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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn aihe

Tama opinnaytetyd on kehitystutkimus outokumpulaiselle metalliyhtiolle
Finelcomp Oy:lle. Tutkimus tehdaan tyontutkimuksen keinoin. Tarkoituksena on
mitata maalauslinjaston seisonta-ajat ja pyrkid seisonta-aikojen syiden
selvittamisella  vahentam&&n  hukkaa.  Tutkimuksen  tulokset  ovat
hyodynnettavissa toimeksiantajan maalauslinjaston prosessissa. Maalauslinjasto
on mahdollista saada kustannustehokkaammaksi opinnaytetyon
kehitysratkaisujen avulla.

Opinnaytetyon tutkimusongelma on maalauslinjaston seisonta-aikaan vaikuttavat
tekijat. Opinnaytetyon tehtavana on vastata tutkimuskysymykseen: Mitka tekijat

hidastavat maalauslinjastoa?

Tutkimuksen tekija on ollut toimeksiantajan palveluksessa maalauslinjastolla
useita vuosia ennen opintojensa aloitusta. Tasta syystad opinnaytetyon aihe oli

mielenkiintoinen ja tuttu.

Yritysten kilpailukyvyn nostaminen vaatii yrityksiltd moninaisia toimenpiteita.
Yritystoiminnan kehittdmisesta hyotyvat sekd tyontekijat ettd itse yritys.
Tyontutkimusta kaytetaan yrityksen tuottavuuden kehittdmismenetelmana. Se on
valttaméaton tyokalu organisaatiolle suorituskyvyn optimoimiseksi.
Tyontutkimuksessa tarkastellaan sekd tybn tekemiseen etta tydsuoritukseen
vaikuttavia tekijoitd. Tekijat liittyvat tydsuorituksen tehokkuuteen, turvallisuuteen
ja taloudellisuuteen. Tassa opinnaytetytssa tutkitaan tyontutkimuksen
menetelmin, Kkuinka tuotteen Ilapimenoaikaa pystytadn nopeuttamaan

maalilinjastolla. (Ahokas, Tilhonen, Neuvonen & Suikki 2011.)
1.2 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaus
Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittaa toimeksiantaja Finelcomp Oy:n

maalauslinjaston toimintaa tehokkaammaksi. Tutkimuksesta rajattiin pois muiden

tehtaan osastojen vaikutukset maalauslinjaston toimintaan. Kehitysehdotukset
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laaditaan tyontutkimuksen menetelmistd saaduista tuloksista. Tydn tausta-
ajatuksena on vahentdd maalauslinjaston seisonta-aikaa. Opinnaytetyon

tutkimuskysymys on: Mitka tekijat hidastavat maalauslinjastoa?

Teoriaosuudessa on peruskasitteita Leanista, tyontutkimisesta, maalauslinjaston
prosessista ja Paretonista. Tutkimusosuudessa selvitetddn toimeksiantajan
maalauslinjaston prosessi ja todetut maalauslinjastoa hidastavat tekijat.
Empiirista aineistoa keratdan yrityksen omasta intrasta, havainnoimalla ja
haastattelemalla sek& jatkuvalla ajankayttotutkimuksella. Tutkija mittaa
kellottamalla tyotehtaviin kaytettavad aikaa. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2015.)

Opinnaytetyo rajattiin kasittelemaan pelk&staan maalauslinjastoa.
Tutkimukseen ei otettu mukaan muiden tehtaan osastojen esimerkiksi hitsaamon

vaikutusta maalauslinjaston toimintaan.

1.3 Toimeksiantajan esittely

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Outokummussa sijaitseva
Finelcomp Oy. Finelcomp Oy tuottaa ratkaisuja sahkdnjakelu- ja telelaitteiden
kotelointi- ja kiinnitysmekaniikan tarpeisiin. Finelcomp Oy tarjoaa korkealaatuista
ja  kilpailukykyistd ~ ohutlevyosien sopimusvalmistusta  asiakkailleen.
Tuotantoprosessi tapahtuu suorasta pellista valmiiseen tuotteeseen.
Tuotantoprosessiin kuuluu levyjen leikkaus laserilla tai painamalla. Tuotteet
kantataan joko hydraulisilla sarmayspuristimilla tai ohutlevytydstbkoneella.
Tuotantoprosessiin  kuuluu myds hitsaus, sinkopuhallus, maalaus ja
kokoonpanotyd. (Finelcomp Oy 2021.) limakuva Finelcomp Oy:n Outokummun

tehtaasta kuvassa 1.
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Kuva 1. Finelcomp Oy -tehdas (HSQR partner).

2 Lean

2.1 Lean toimintamalli

Lean-toimintamallin tuotantoperiaate on peréisin Toyota-tehtaalta Japanista.
Leanin tarkoituksena on kehittda yrityksissa resurssien kohdentamista jarkevasti,
tarkoituksenmukaisesti ja tasmallisesti l&htien asiakasndkdkulmasta. Nailla
pyritddn parantamaan tyoskentelyolosuhteita, kilpailukykya ja oikeiden asioiden
tekemista. (Kouri 2010.)

Lean- johtamisfilosofia tuli tunnetuksi The Machine That Changed the World-
kirjasta. Kirjan julkaisivat James Womack ja Danien Jones vuonna 1990. Siita
lahtien Lean-menetelma on ollut kaytdéssa prosessien kehittdmisen ja laatuun

liittyvissa asioissa. (Vuorinen 2013.)

Lean-toimintamallia on kaytetty esimerkiksi metalli- ja prosessiteollisuudessa
prosessien hukan ja turhien toimintojen vahentamiseksi. Vaikka Lean-tekniikat

ovat alun perin kehitetty kappaletavarateollisuuteen, Lean-perusperiaatteet
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(virtaus, imu, tuotannon tasoitus, laatu ja jatkuva parantaminen) soveltuvat
erinomaisesti myods metalli- ja prosessiteollisuuteen. (Karjalainen & Karjalainen
2008.)

Asiakkaalle tuleva lisaarvo.

Selkeat tavoitteet, seuranta ja mittarit.

Suora ja avoin tiedonkulku.

Henkildston yhteistoiminta.

Kokonaisuuden hahmottaminen.

Turhien ja ylimaaraisten kustannusten valttaminen.

N o g AW N

Jatkuva kehittaminen.

Taulukko 1. Lean-toiminnan perusteesit (Kajaste & Liukko 1994).

Yhteenvetona Leanista voidaan todeta, ettd sen tarkoituksena on parantaa
tyoskentelyolosuhteita ja yrityksen Kkilpailukykyd, antaa mahdollisuus

tyontekijoille osallistua sekéa ohjata oikeiden asioiden tekemiseen (Kouri 2010.).

2.2 Lean-periaate toiminnan kehittdmisessé

Yritysten toiminta on saatava mahdollisimman kannattavaksi. Yritysten toimintaa

ja prosesseja voidaan parantaa Leania apuna kayttaen.

Jokisen (2020) omakohtaiseen kokemukseen ja kirjallisuuteen perustuen Leanin
kayttoonottamisella on mahdollista saada aikaan jopa 30% - 50% parannusty6n
tuottavuuteen. Toisaalta joidenkin lahteiden mukaan jopa 90% Lean-hankkeista
epaonnistuu, koska niista puuttuu pitkajanteinen Lean-kulttuurin luominen. Usein
otetaan kayttoon 5S-toimintamalli ja hetkellisen onnistumisen jalkeen
toimintatapa palautuu ennalleen pitkajanteisen yll&pidon ja muutoksen
jatkuvuuden merkitystd sisdistamattd. Koska Leanin keskiéssa on ihmisten
osaamisen jatkuva kehittyminen, on yrityksen johdon tunnettava Leanin
ajattelutapa ja sitouduttava sen toteuttamiseen organisaatiossa kaikilla tasoilla.
Tulosten saavuttamiseksi on tekijoiden oivallettava Leanin kayttoonottamiselle
kestava perusta.
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2.3 Hukka

Leanin ydinajatuksena pidetdaan virtauksen maksimointia prosessissa,
asiakasarvoa lisaavan tyon maksimoimiseen ja kaiken tehottomuuden "hukan”
poistamista. Esimerkiksi Toyotalla virtauksen maksimoinnilla mahdollistettiin
nopea eteneminen raaka-aineesta tuotteen valmistamiseen. Nain ollen myds
maksun saaminen asiakkaalta nopeutui. Toyotalla luovuttin my6s turhista

vélivarastoista ja virtausta hidastavista prosesseista. (Modig & Ahlstém 2013.)

Arvoksi kutsutaan sitd, mikd nostaa asiakkaan tyytyvaisyyden tasoa. Liséksi
tama parantaa prosessia. Arvoina pidetaan asioita, joista asiakas on valmis
maksamaan. Asiakkaalla ei ole halukkuutta maksaa yrityksen tuotannosta, joka
kestdd pidempaan kuin kilpailijan tuotanto. Esimerkiksi prosessiteollisuudessa
maalilinjaston pysahtyminen, ei tuota asiakkaalle lisdarvoa. Tarpeeton
maalilinjaston pysdhtyminen on nain ollen minivoitava. Luonnollisesti
turvallisuusohjeistukseen liittyvat, suunnitelmalliset laaduntarkistukset tai
huoltotoimenpiteita varten tarvitsemat linjaston pysahdykset on tehtava.
Tarpeettomat maalilinjaston pysahtymiset eivat tuota asiakkaalle lisdarvoa vaan
ne ovat hukkaa. (Borris 2012.)

Lean-ajatteluun perustuen hukkaa on kaikki turha ja arvoa lisdamaton tyo.
Hukkaa on kaikki, mik& ei tuota asiakkaalle lisdarvoa. Asiakas on aina maksava
osapuoli, kun kustannukset kohoavat. Ajattelun taustana on erilaisten hukkien
poistaminen eikéa tydtahdin nostaminen. Tydn tuottavuus ja laatu paranee hukkia
poistamalla. Hukan eri muodot ovat koottuna kuviossa 2. (Vuorinen 2013.)

Tarpeettomia liikkeitd tyoskentelyssa ja materiaalien seka tuotteiden liikutteluja
eri tuotantovaiheiden valilla olisi véltettava, ettei hukkaa syntyisi. Nama liittyvat
yleensd huonosti suunniteltuihin  layouteihin ja lisdavat kustannuksia

tuotannossa, kuljetuksissa ja varastossa. (Kouri 2010.)

Laatuvirheet aiheuttavat hukkaa materiaalihdvikissa ja materiaalivirrassa. Mita
pidemmalle laatuvirhe paasee jatkamaan etenemistaan tuotantoketjussa, sita
suuremmaksi siitd aiheutuvat kustannukset kasvavat. Tama johtaa lopulta

asiakastyytymattomyyteen. (Arnold 2012.)
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Hukkaa syntyy myds odottelusta ja viivastyksista. Niitd aiheutuu materiaali- ja
koneidenpuutoksista seka erilaisista laitehairidista. Myds koneiden- ja
laitteidenkayttajat voivat aiheuttaa hukkaa. Parhaimmissa tilanteissa materiaali

virtaa jouhevasti ilman odottelua vaiheesta toiseen. (Arnold 2012.)

Ylituotanto aiheuttaa hukkaa valmistamalla tuotteita enemman kuin on tarvetta.
Ylituotannossa aiheutetaan muiden hukkienkin syntymistd esimerkiksi suuria
varastokokoja. Naissa tilanteissa on vaarana, ettd todelliset ongelmakohdat
jaavat huomaamatta. (Kouri 2010.)

Lean-filosofiassa hukkatekijana mainitaan myds tyotekijan luovuuden
kayttamatta jattdminen. Tyotekijoilla on parhaat tiedot tyOvaiheiden ja
menetelmien kayttdmisesta, joten heilla on myds paras tietotaito niiden
kehittamisesta. (Kouri 2010.)

1. Tarpeeton tuotanto/liikatuotanto.
Tuotetaan vain sita mita asiakas tai seuraava prosessinvaihe tarvitsee.
2. Turha odottelu.

Jarjestetdan toiminta siten, ettei tyontekijdiden tai koneiden tarvitse

odottaa tarpeettomasti.

3. Tarpeettomat materiaalien ja tuotteiden kuljetukset.

Jarjestetaan mm. tilaratkaisut niin, ettd valtetaan turhaa kuljetusta.

4. Tarpeeton tyd/liikatyd.

Valtetaan ylilaatua vaan tehdaan vain se mita asiakas vaatii.

5. Tarpeeton varastointi.

Paaoma on kiinni varastossa. Pidetaan varastot minimaalisina.

6. Tarpeettomat tyontekijdiden liikkkumiset ja liikkeet.
Toiminnan ja tyopisteiden suunnittelu niin, ettd valtetdan turhat

siirtymiset.

7. Tarpeettomat virheet, tydn tekeminen uudelleen tai paallekkainen tyo.

Suunnitellaan tyo6t siten, ettei tulisi tarpeettomia virheita.

Taulukko 2. Leanin mukaiset arvoa lisddmattoméat hukan muodot (Modig ja
Ahlstém 2013).



7(39)

2.4 Tyoturvallisuus ja ergonomia

Toimintaa kehittdessa otetaan aina huomioon, ettd tydskentely-ympariston
turvallisuus on taattu. Kun parannetaan tyoskentelymenetelmia ja tyon
ergonomiaa, tyon tuottavuus kasvaa. MyoOs tyontekijoiden tydssa jaksaminen
paranee. Tyoturvallisuuden kehittdmisessa on paamaarana erilaisten
kehitysaskeleiden suunnitteleminen ja toteuttaminen tarkoituksenmukaisesti
jokaisen tyOpisteen tarpeet huomioon ottaen. Yritykselle tuottavat hukkaa
poissaolot ja tyotapaturmat, jotka aiheutuvat huonoista tai puutteellisista
tydskentelyolosuhteista. On seka tyontekijan ettd tyonantajan edun mukaista,
panostaa viihtyvyyteen, ergonomiaan ja ty6turvallisuuteen. Tyoturvallisuutta ja
tyoviihtyvyytta tyopisteellda voidaan parantaa esimerkiksi hyvalla valaistuksella,
helposti saatavilla olevilla tytkaluilla, ergonomisella tydskentelyasennolla ja

nostoja helpottavilla valineilla. (Kouri 2010.)

2.5 Jatkuva parantaminen

Lean-filosofian perustuen toimintoja on jatkuvasti kehitettavd maksimaalista
tuottavuutta tavoiteltaessa. Ongelmien toistuminen estetddn etsimalla
systemaattisesti ongelmien juurisyyt. Jokaiselle ongelmalle on I6ydettavissa syy.
Ongelman ratkaisemiseksi ongelman juurisyy on tunnistettava. Kun ongelma
havaitaan, ryhdytaan toimenpiteisiin juurisyyn (=perimmainen syy) poistamiseksi
ja lopullisesti ongelmasta eroon paasemiseksi. Ongelmien juurisyyt on
tunnistettava ja poistettava, ettei ongelma jaa edelleen esimerkiksi hidastamaan
maalauslinjaston toimintaa. (Dogget 2005.)

Systemaattisessa ongelmanratkaisussa tehostetaan ongelmien kasittelemista,
kehitetdan osallistujien osaamista ja ongelmanratkaisukykya. Kaytettavissa on
useita eri menetelmia ongelmien paljastamiseksi.
Ongelmanratkaisumenetelmaksi on kehitetty viisi kertaa miksi-tyokalu. (Kouri
2010.) Juurisyyanalyysin avulla ongelman juurisyy tunnistetaan ja tehd&én
tarvittavat toimenpiteet ongelman poistamiseksi. Juurisyyanalyysi kuuluu
ongelmanratkaisuprosessiin, joka on osa jatkuvaa parantamista (=Problem
Solving). Tavoitteena on siis, ettei ongelma uusiutuisi. (Andersen & Fagerhaug
2006.)
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Tavoitteena on, ettd jatkuva parannus olisi asteittaista, &aretontd ja
taydellisyyden tavoittelemista. Jatkuvassa parannuksessa ovat mukana yrityksen
tyontekijat. Tyontekijat ovat osallisina yrityksen elaméssa ja sen nakodkohtien
parantamisessa. Tyontekijoiden tulisi olla sitoutuneita ty6paikan tavoitteisiin ja
kulttuuriin. Tahan tavoitteeseen paastaan huomioimalla tyontekijoiden mielipiteet
kehitysehdotuksissa. (Helmold 2020.)

2.6 TyoOn vakiinnuttaminen

Tyo6tapojen ja -menetelmien kehittdminen tehdaan ennen niiden vakiinnuttamista.
Lopputulokseen vaikuttavien tekijéiden maarittaminen on vaikeaa, mikali kaikki
tyontekijat tyoskentelevat eri tavalla. Tyon toteutustavan vaikutus laatuun,
tuottavuuteen ja turvallisuuteen pystyvaan selvittamaan vasta sen jalkeen, kun
kaikki toimivat samalla tavalla. Vain standardoitu tydskentelytapa on tuotteiden
laaduntae. (Kouri 2010.)

Tyon vakiinnuttamisella ei vahenneta tydntekijoiden oma-aloitteisuutta, vaan
painvastoin. Tyontekijat haastetaan ja motivoidaan kehittdmaéan parempia
tydskentelymenetelmid, jotka toteutetaan osana jatkuvaa parantamista.
Vakiinnuttamisen positiivisia piirteita ovat esimerkiksi hyvien tydskentelytapojen
kehittamisen ja oppimisen tehostuminen, tietojen jakaminen, tyGtapaturmien
vaheneminen, tydon laadun paraneminen ja tyon tuottavuuden koheneminen
(Kouri 2010.)

2.7 Tybohjeet

Tybohjeiden osuus on tarkeaad toiminnan parantamiseksi. Ohjeiden selkeys,
havainnollisuus ja yksinkertaisuus ovat oleellisia tekijoita. Ohjeissa kuvataan tyon
paavaiheet luonnollisessa jarjestyksessd. Ohjeissa kuvataan my6s tyon
paavaiheisiin liittyvat keskeiset turvallisuus-, laatu- ja tuottavuustekijat. Kuvia ja
kaavioita kaytetddn ohjeissa selkeyttdmaan kaytossa olevia tyoskentelytapoja.
Ohjeet pidetdén selkeina ja mahdollisimman lyhyind. Ohjeissa keskitytdan
onnistuneen suorituksen kannata oleellisiin asioihin, eika kuvata itsestaén selvia
asioita. (Kouri 2010.)
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Tybohjeiden helposti saatavuus on tarkedd. Ohjeet kiinnitetadn esimerkiksi
kiskoon tai laitetaan selailtavaan kansioon. Tydohjeissa méaaritelladn esimerkiksi
eri tybnvaiheet ja ongelmakohtien toteuttaminen. Tydohjeissa annetaan myos
laadunvarmistusohjeet. Ohjeissa voidaan antaa lisaksi tietoa tyotehtavassa
kaytettavista materiaaleista ja tyokaluista. (Kouri 2010.)

2.8 Tuotannon tasoitus

Leanin mukaan tuotannon tasoitus on tuotteiden valmistamista pienissa
saanndllisesti toistuvissa erissd asiakastarpeen mukaan. Eli tuotteiden
valmistaminen alkaa sen jalkeen, kun asiakkaalta on saatu tuotetilaus.
Kaytannossa tuotannon tasoitus tarkoittaa pieneratuotantoa tasaisin valiajoin
asiakkaan tilauksen perusteella. Talldin pystytdan toteuttamaan asiakkaiden
vaihteleva kysynté tasaiseen paivittaiseen tyotahtiin vaikuttamatta. Tasoitetussa

tuotannossa edellytetéaan lyhyita asetusaikoja ja kustannuksia. (Kouri 2010.)

Tuotannon tasoituksella véltetaan tuotteiden turhaa varastointia ja pienennetaan
keskenerdisen tuotannon maarad. Taman konkreettisia etuja ovat esimerkiksi
tydvoiman, koneiden kuormituksen ja materiaalien kulutuksen tasoittuminen.
Muita etuja ovat varastointitarpeen pienentyminen ja tuotannon joustavuus
asiakastarpeen mukaan. Tarkeina etuina ovat myds toimittajien ja alihankkijoiden
helpompi ohjattavuus. Haittapuolena puolestaan pidetddn lisaantyneita

tuotevaihtoja ja eri asetuksia koneille. (Kouri 2010.)

2.9 Virtaus ja keskenerainen tuotanto

Virtauttaminen on Leanissa tuotannon kehittamisen edellytys. Tuotantoa
toteutetaan siten, ettd tuotteiden virtaus tapahtuu pysahtymaéatta arvoketjussa
asiakkaan tarpeiden perusteella. Koneiden ja laitteiden sijoittelu toteutetaan
siten, ettd materiaalivirta vaiheesta toiseen on lyhyt ja selkeda. Keskeneraisen
tuotannon maard ja varastot pidetdan mahdollisimman pienina, ettd tuotteet
virtaisivat tuotannossa pysahtyméatta. MyO6s materiaalien siirtomatkoja

lyhennetdaan. (Tuominen 2010.)

Virtauksen tehokkuus mitataan tuotannon I|apdisyajalla (=lapimenoaika).
Lapaisyaika on kalenteriaika, joka kuluu tuotteen valmistamisen aloittamisesta
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sen lopulliseen valmistumiseen. Mitd enemman tuotannossa on keskeneraisia
tuotteita, sitd pidempi on lapaisyaika. Tuotannon lapdaisyajan lyhentdminen
perustuu erilaisten odotusaikojen poistamiseen tuotteiden valmistuksesta.
Lapaisyajan lyhentamisessad ei ole siis kyse tyotahdin nostattamisesta.
Tutkimusten mukaan jopa yli 99% tuotekohtaisesta lapaisyajasta on odottamista.
(Kouri 2010.)

Virtauksen tehostaminen nostaa esiin ongelmat tuotantoprosessissa. Ongelmia
ovat esimerkiksi konehairiot ja laatuongelmat. Virtauttaminen pakottaa
periaatteessa yritysta kehittdmaan tuotantoaan luotettavammaksi. Lisaksi
yrityksen on lisattava tuotannon toiminnan suunnitelmallisuutta ja poistettava
laatuhairioita. (Kouri 2010.)

2.10 Laadunvarmistus

Laatu ja sen varmistus ovat jokaisen tyotekijan vastuulla jokapaivaisessa
tyoskentelyssa. Jokainen tyontekija varmistaa laatua. Laadunvarmistus
toteutetaan aina annettujen ohjeiden mukaan. Kustannusten saastamiseksi
poikkeamista, hairidistd ja tyoturvallisuuspuutteista ilmoitetaan valittomasti.
(Kouri 2010.)

2.11 5S

Eniten kaytetty yritysten toiminnan kehittdmismenetelma Leaniin perustuen on
5S-menetelméa. 5S- menetelm& on Lean- tybkalu, jolla tahdatéan arvoa
tuottamattoman tyon poistoon. 5S-menetelmalla yllapidetaan jarjestysta,
vahennetd&n olemassa olevia varastoja ja pienennetadn lapimenoaikaa. 5S -

menetelmalla siis vahennetaan hukkaa. (Kouri 2010.)

5S perustuu japaninkielisiin sanoihin Seiri (sort=lajittele), Seiton (set in
order=jarjesta), Seiso (shine=puhdista/siivoa), Seiketsu
(standardize=standardoi/vakiinnuta) ja Shitsuke (sustain=yllapida).
Menetelméasséa on tavoitteena keskittyd tyopaikan tehokkaaseen organisointiin,
standardoituihin tydmenetelmiin, laadun parantamiseen ja turvallisuuteen.
Menetelméssa yksinkertaistetaan tydymparistoa ja jatteiden maardad. (Kouri
2010.)
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Ensimmadisessa vaiheessa lajittelulla poistetaan tarpeettomia tavaroita
tyopisteiltd esimerkiksi "punaisella koodauksella”. Punainen lappu kiinnitetaan
niihin tydkaluihin, joita ei enda tarvita. ja ne viedaan tyopisteelta pois. Jaljelle
jaaneet tavat jarjestetaan niille kuuluville paikoille tyopisteelle tai sen
laheisyyteen. Seuraavassa siivoamisvaiheessa tarpeettomat tavat viedaén pois
ja havitetaan. Kun lajittelu tehdaan, saadaan vapautettua tilaa tyopisteilta.
(Skaggs 2010.)

Siivoamista yllapidetaan toistuvalla rutiinilla. Tyopisteen jarjestys sailytetddn ja
pyritdan siihen, ettei tarpeetonta tavaraa ala uudelleen kertymaan tyopisteelle.
Standardointivaiheessa kehitetddn parhaita toimintatapoja. Niiden avulla
tehostetaan tydpisteiden toimintaa. Viimeisend 5S-vaiheena on yllapito. Se on
osoittautunut menetelman vaikeimmaksi osuudeksi, koska ihminen palaa
helposti vanhoihin toimintatapoihinsa. Yrityksen on sitouduttava uuteen
toimintatapaan ja kannustettava tyontekijoitda uuden jarjestyksen yllapitoon.
(Kouri 2010.)

3 Pareto-periaate

Vilfredo Pareto kehitti Pareto-periaatteen Englannissa 1900-luvun alussa. Han oli
italialainen taloustieteilija. Pareto-periaatteessa tapahtumia ja niiden kulkua
tutkitaan. Hanen havaintojensa mukaan 80% kansan vauraudesta keskittyi 20%
vaestosta. Tata epaoikeudenmukaisen jakautumisen teoria tunnetaan 80/20
saantbna. Periaatteen mukaan missé tahansa asiassa 80 prosenttia seurauksista
johtuu 20:ta prosenttia syitda. 1900-luvun alusta lahtien tata periaatetta on
sovellettu useille talous- tai tekniikan alueille. (Anderson 2006.)

"Pareto-analyysi on toistuvuusjakauma kategorioittain jarjestetysta datasta.
Kuvaajasta ei automaattisesti nae tarkeimpia puutteita tai vikoja, vaan taulukko
nayttaa yleisimmat ja toistuvimmat.” (Lecklin 2006.) Koska Pareto-analyysi on
histogrammin jalotettu muoto, sen avulla l6ydetdédn oikeat asiat. Taulukossa
havainnot kuvataan suuruusjarjestyksessd. Taman vuoksi siitd havaitaan
suurimmat ongelmakohdat. (Montgomery, Douglas, Jennings, Cheryl & Pfund

2011.) Kun aineisto on jarjestetty, kumulatiivinen kertyma laitetaan viivalla
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kuvaajaan. Tasta usein nahdaan kahden tai kolmen ensimmaisen pylvaan olevan
70-80% kaikista pylvaistd. Taméan tulkinnan jalkeen pystytddn keskittymaan

naiden virheiden poistamiseen. (Ishikawa 1990.)

4 Tyontutkimus

4.1 Tyotukimus yleisesti

Tybnmittaus tarkoittaa tiettyyn tyotehtavaan tietylla tydmenetelmalla tarvittavan
ajan maarittamista. Tyohon kuluva aika riippuu aina kaytettavasta menetelmasta.
Tyonmittaus edellyttdd riittavalla tarkkuudella tyotehtavan ja menetelméan
kuvaamista. Tyonmittausta ennen pitaisi menetelmatutkimuksella varmistaa
mitattavan menetelman taloudellisuus, turvallisuus ja tehokkuus. (Ahokas ym.
2011.)

Héannisen (2009) mukaan yleisimmin tunnettu tydntutkimus on tydtehtavaan
kuluvan ajan maarittaminen. Tyonmittauksessa tydajan maarittaminen tehdaan
noudattamalla riittdvan tarkkoja ja sovittuja menettelytapoja. Tyonmittauksen
avulla mitataan aikoja, eiké kehitetd varsinaisesti tyota tai tyon jarkeistamista.

Tyontutkimuksen kohteina ovat esimerkiksi tydalueen siisteyden ja jarjestyksen
tilanteet. TyoOntutkimuksessa voidaan kuvata tieto- ja materiaalivirtoja tai
kartoitetaan kaytettavida tydmenetelmia. Myo6s eri tyévaiheiden ergonomiaa ja
tyOturvallisuutta tutkitaan tyontutkimuksen keinoin. Tyontutkimus on laajentunut
perinteisesta kellottamisesta esimiesten, kehittamishenkildiden ja kaikkien
tyontekijoiden yhteistoimintaan. Tyontutkimuksen avulla yritetddn |0ytaa
kehittdmiskohteita ja kehittdd seka vakiinnuttaa menetelmia. (Ahokas ym. 2011.)

4.2 Tyonmittaustapahtuma

Tyonmittaustapahtumalle on oltava aina jokin looginen peruste. Mittaamisesta ei
ole hyotya, mikali sille ei ole oikeaa eriteltya tarvetta. Mittaaminen ei johda tallGin
jarkeviin  tuloksiin. Yrityksissa p&atavoitteet ohjaavat sen jokapéaivaista

kehittamista. Tyonmittaustarpeita muodostuu erilaisten kehityshankkeiden
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toteutuksissa esiintyvina kartoitus- ja tiedonkeruutarpeina. Kehityshankkeet ovat
osia yrityksen kehityshankkeista, jotka ovat muodostuneet paivittaisessa
toiminnassa tapahtuvien ongelmien tai tarpeiden takia. TyOnmittaustarpeita
aiheuttavat esimerkiksi muutokset materiaaleissa, tyomenetelmissa ja
laatuvaatimuksissa. Yritysten tavoitteena on saada mahdollisimman paljon
voittoa, joten tuottavuuden maksimoinnintavoittelu voi aiheuttaa usein

tydnmittaamisen tarpeita. (Hanninen 2009.)

Tyonmittauksia kéaytetddn myos esimerkiksi resurssien suunnitteluun ja
ohjaukseen. Yritysten resurssien tehokas kayttd on oleellista ja resurssien
ohjaaminen kulloinkin oikeaan paikkaan on tarkedd. Resurssit on kyettava
arvioimaan suhteessa sen hetkiseen tehtavamaaraan. Yrityksella on oltava myds
tarkat tiedot eri kohteiden tarpeista suhteessa olemassa olevaan ja tulevaan

tyotilanteeseen. (Hanninen 2009.)

4.3 Tyonmittausmenetelmat

Tyonmittausmenetelmilla selvitetaan jonkin tuotteen lapimenoaika tai aika, joka
kuluu tietyn tyotehtavan suorittamiseen. Tydsuoritusta mitattaessa tilapaiset
tyoolojen vaihtelut ja tyontekijan vaihdot eivat saa olla vaikuttavina tekijoina.
Tybnopeudessa on vaihtelevuutta eri suorituskerroilla seka eri henkildiden valilla

ettd samallakin henkil6lla. (Ahokas ym. 2011.)

Saman tyon suorittamiseen voi kulua siis eripituinen aika. Vaihteleva tybaika
saattaa johtua tyovalineista, tyopaikan jarjestelyista tai tyontekijan sen hetkisesta
mielialasta. Naiden vuoksi tyonmittauksen aika on aina normalisoitava.
Normalisoitu aika on aika, jonka keskinkertaisen ammattitaidon omaava
harjaantunut  tyontekija tarvitsee tietyn tydtehtavan  suorittamiseen
tydskennellessdan normaalijoutuisuudella normaaliolosuhteissa ja maaritellylla

tyomenetelmalla. (Ahokas ym. 2011.)
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Kaytettyja tydnmittausmenetelmia ovat:
- kelloaikatutkimus (ajankayttétutkimus ja normaaliaikatutkimus)
- havainnointitutkimus
- liikeaikatutkimus
- aikalaskelmat

standardiaikajarjestelmat. (Ahokas ym. 2011.)

4.3.1 Jatkuva ajankayttdtutkimus

Héannisen (2009) mukaan ajankayttdtutkimuksella seurataan ja rekisteréidaan
jatkuvasti tietyn tyon tai tyontekijan toimintoja pidemman ajanjakson aikana. Talla
tavoin tutkimuksesta selviaa, mita tutkimuksen aikana on tapahtunut ja miten
pitkdn ajan tiettyd tyOvaihetta on suoritettu. Tama tutkimusmenetelmd on
sovellettavissa erityisesti niihin tydvaiheisiin, joissa itse tyota ja sen jarjestysta ei
ennalta pystyta tietdmaan. Ajankayttotutkimuksen kohteita voivat olla esimerkiksi
sellaiset korjausty6t, joissa suunnitellaan tydn eteneminen vasta ty6ta tehdessa.
MyOs  varastotehtavissa  tuotteiden  kerdilyssd ja  pakkaamisessa
ajankayttotutkimus on hyvin sovellettavissa. Ajankayttétutkimusta sovelletaan
my6s koneen, ryhmédn ja koneenhoitajan tydn maarittamiseen. Lisaksi
ajankayttotutkimusta  kaytetddn  tuotantosolujen  keskinaisen  tyojaon
selvittamiseen (Ahokas ym. 2011.).

Ajankayttotutkimuksesta tulee helposti ennakkoluuloja. Ennakkoluuloja syntyy
erityisesti silloin, kun tutkimuksen kohteena on tyéryhma tai jokin laajempi alue.
Ennen ajankayttotutkimuksen suorittamista on tarke&d, ettda tutkimuksen

tavoitteet ja laajuus informoidaan selkedasti tyontekijoille. (Hanninen 2009.)

Ajankayttotutkimusta kaytettaessa tutkintahetkellda tapahtuvat tyot kirjataan.
Yleinen kayttétapa on apu-, hairi6-, tauko- ja tekemisajan erottaminen omiin
ryhmiinsa. Taman jalkeen paaaikalajit jaetaan pienempiin osakokonaisuuksiin
tarpeellisen tiedon irti saamiseksi tutkimuksen kayttotarkoituksen mukaisesti.
(Hanninen 2009.)
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4.3.2 Normaaliaikatutkimus

Normaaliaikatutkimus on kellon avulla maaritettyd normaaliaikaa, joka
suoritetaan tiettyyn toistuvaan tyohon vakiomenetelmalla. Normaaliajalla
tarkoitetaan vakioidulla tyOmenetelmalla ja normaalisuorituksella tehtya
tyosuoritusta. Normaaliaikatutkimus on sovellettavissa lyhytkestoisten tdiden
normaaliajan maarittdmiseen. Naita ovat esimerkiksi kasin tehtavat toistuvat tyot.
Aluksi tutkittavalle tydlle tehdaan joutuisuusmaaritykset. Taman jalkeen tyo
jaetaan erilaisiin osakokonaisuuksiin. Erilaisia aikahavaintoja tehdaan tyon
kuluessa. Aikahavaintojen kesto ja maara riippuvat tyon luonteesta, tyotyypista
ja toivotusta mittatarkkuudesta. Jos tutkittavan kohteena on koneita tai erilaisia
tuotantolinjoja, normaalitutkimuksen joutuisuutta ei pysty maarittdmaan. Naissa
tapauksissa koneajan joutuisuus kompensoidaan menetelmakertoimella oikeisiin

tuloksiin paasemiseksi. (Ahokas ym. 2011.)

4.3.3 Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimuksella selvitetd&n eri tapahtumien ja aikalajien suhteellinen
esiintyminen. Havainnointitutkimusta sovellettaessa tapahtumat pyritaan
erottelemaan tekemis-, hdiri6-, tauko- ja apuaikoihin sek& pienempiin
osakokonaisuuksiin. Havainnointitutkimuksessa seurataan maaratyin valiajoin
meneilldadn olevaa tydvaihetta tai aikalajia. Havaintoja tehdessaan tutkija
havainnoi tietyin valiajoin tyoté ja kirjaa ylos tapahtumahetkelld kdynnissa olevan
tyotapahtuman. (Ahokas ym. 2011.)

Havainnointitutkimus on nopea ja monikayttéinen tutkimusmenetelma.
Havainnointitutkimus antaa selkeédn yleiskuvan esimerkiksi koko osaston
tapahtumista ja ajankaytosta, koska samanaikaisesti on mahdollista seurata eri
tyOvaiheita eri tyoOpisteissa. Havainnointitutkimusta kayttamalla pystytaan
selvittamaan tybaikaa, tyoturvallisuutta, kokonaisajankaytt6a, ergonomiaa,
ihmisen ja koneen vuorovaikutusta seka tyoryhmien tydskentelyd. (Ahokas ym.
2011.)
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4.3.4 Liikeaikatutkimus

Liikeaikatutkimusta sovellettaessa tyot pilkotaan erittdin  pieniksi ja
yksityiskohtaisiksi osiksi. Naihin kuluville ajoille maaritetddn vakioajat.
Mittaukseen ei tarvitse kayttdd kelloa, koska vakioajat on taulukoitu. Aika
maaritelladn siis valmiiden standardien pohjalta. Liikeaikatutkimus on
sovellettavissa yleisesti tydbmenetelmien kehittamisessa. Liikeaikatutkimuksessa
tyontekijan tai koehenkilon tyévauhti ja tydteho ovat taysin merkityksettbmina
tekijoind. Tyokuvauksia kirjatessa on eri tyovaiheiden tarkka selostaminen.
(Ahokas ym. 2011.)

4.3.5 Standardiaikajarjestelmét

Standardiaikajarjestelmé (STI) on yksi tyonmittaussovelluksista.
Standardijarjestelmét tehdaan ajankayttd-, normaaliaika-, havainnointi-, liikeaika-
ja aikalaskelmatutkimusten perusteella. (Orma 2024.) Aikatietoja voidaan
maarittdd myo6s esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmasta saatavien tietojen
perusteella. Standardijarjestelmistda on apua tehokkuuden seurannassa,
tarjousten hinnoittelussa, tyonsuunnittelussa, kannustavassa
palkkausjarjestelméasséa ja kustannus- sekd toimintolaskennassa. (Aulanko,
Hotanen & Salonen 1977.)

4.3.6 Kayttoaste

Tassa tutkimuksessa resurssien kayttdasteesta kaytetaan nimea kayttbaste.
Kayttdasteen laskennassa selvitetddn, kuinka resurssit on jaettu projektien,
jatkuvien palveluiden ja eri tehtdvien kesken. Kayttdasteessa lasketaan
resurssien osuudet asiakastyolle ja yrityksen siséiselle tyolle. Kayttdaste mittaa
myds lasnéoloa tydpaikalla. Se mittaa liséksi, kuinka tehokkaasti tytajan siirto
laskutettavan ja laskuttamattoman tyon valilla tapahtuu. Kayttbaste lasketaan

seuraavalla yhtalolla. (Planmill.2022.)

Kaytetyt tunnit

Kayttoaste = — - -
Kaytettavissa olevat tunnit
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5 Opinnaytetytn toteutus

5.1 Opinnaytetyoprosessi

Tutkimuksen toimeksiannon jalkeen tutkija osallistuvalla havainnoinnilla seurasi
tuotantoa ja keskusteli tyontekijdiden kanssa maalauslinjaston toiminnasta.
Tutkimuksesta tiedotettiin etukateen tyontekijoille toimeksiantajan toimesta.
Tarvittavat mittaukset toteutettiin aamu-, ilta- ja yovuoroissa. Mittausten jalkeen
tyontekijoilla oli mahdollisuus tutustua mittaustuloksiin. Tuloksia saatiin myds
Finelcompin omasta sisaisestéa intrasta. Lopulliset tutkimustulokset kaytiin lapi
tyontekijoiden kanssa ja mittaustulokset annettiin toimeksiantajan kayttoon

valittomasti mittaustulosten yhteenvedon tekemisen jalkeen.

Tutkimuksen teoriataustaan haettiin tietoja ja niitd Kkirjoitettin  myds koko
opinnaytetyoprosessin ajan. Kirjoittaminen toteutui alusta alkaen raportin
muodossa. Opinnaytetyon alussa tutustutaan Lean-, Pareto- ja tyontutkimuksen
periaatteisiin. Naiden avulla voidaan tutkia maalauslinjaston tehokkuuden
nostamiseen vaadittavia kehityskohteita. Opinndytetytéssa kuvataan myo6s
Finelcompin maalauslinjaston nykyprosessi.

5.2 Tutkimusmenetelmat

Tama opinnadytetyé on kehittdmistutkimus, koska tutkimuksen lopputuloksena
laaditaan kehitysehdotuksia. Tassa opinndytetydssd on myo6s tyontutkimusta.
Tutkimus  toteutetaan kayttdmalla  kvalitatiivista  ja  kvantitatiivista

tutkimusmenetelmaa tyotutkimuksen keinoin.

Kehittdmistutkimuksen aluksi tunnistetaan ongelmat. Hankittujen tietojen ja
teorian perusteella muodostetaan johtopaatokset ja kehitysehdotukset. (Anttila
1998.) Kehittamistutkimus on yhdistynyt kehittdmisestda ja tutkimuksesta.
Tutkimuksen tuloksena on konkreettinen kehitysehdotus. (Kananen 2015.)

Tyontutkimuksen tavoitteena on optimaalisten tyotehtavien |6ytdminen.
Tyontutkimuksessa mitataan ja selvitetddn materiaalin, henkiléston ja tyokalujen

yhteistoimintaa. Kun ty6td mitataan, pystytaan selvittamaan maaratyn
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tyotehtavan vaatima aika ja eri menetelmien vaikutus ty6aikaan. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2009.)

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa on tyypillistd kayttaa
havainnointia,  osallistuvaa  havainnointia, kyselyd ja  haastattelua
tutkimusmenetelmind. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2015.) Tutkijan
tarkoituksena on paasta selvyyteen tutkittavien nékokulmista esimerkiksi
haastattelujen avulla (Vilkka 2014.).

Taman tutkimuksen kvalitatiivista osuutta ovat haastattelut ja havainnointi. Tutkija
havainnoi tuotannossa maalauslinjaston toimintaa ja keskusteli maalauslinjaston
tyontekijoiden kanssa. Haastattelujen avulla tutkija pyrkii saamaan tietoja
tyontekijoiden kaytannonkokemuksen ja mielipiteiden kautta maalauslinjastoa
hidastavista tekijoistd. Haastattelujen avulla pyritddn saamaan vinkkeja
maalauslinjaston prosessin kehittamiseen. Tutkija toimii valilla itsekin
tuotannontyontekijand maalauslinjastolla. Havaintoja kirjataan ylos paivittain.
Taman tutkimusmenetelmén avulla saadaan kokonaiskuva maalauslinjaston

prosessista ja kehittamistarpeista. (Kananen 2015.)

Kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimusmenetelméassa on tapana tarkastella
tietoja numeerisesti. Maarallisessa tutkimuksessa tutkimustieto on ilmoitettu
numeroina kuten esimerkiksi prosenttilukuina. (Hirsjarvi ym. 2015.)
Tyonmittauksessa mitataan tuotteiden lapimenoaikaa tai aikaa jonkin tydtehtavan
suorittamiseen. Tutkimustieto voidaan ilmoittaa talloin tunteina, minuutteina tai

sekunteina. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011.)

Taman tutkimuksen kvantitatiivista osuutta ovat ajankayttotutkimuksella mitatut

maalauslinjaston seisonta-ajat ja yrityksen intrasta saadut tilastot.

5.3 Aineiston- jatiedonkeruu

Teoriaosuuteen Kkerdttiin aineistoa padasiassa vain kotimaisista lahteista.
Tiedonhaussa kaytettin  Google Scholaria ja Karelia-ammattikorkeakoulun
tietokantoja. Lahteind kaytettiin padasiassa teoriataustaan tarvittavia oppikirjoja,
artikkeleita ja web-sivustoja sekd ammattikorkeakoulu- ja pro gradu-tasoisia
opinnaytetoita.
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Empiirisen osuuden alussa tutkija perehtyi kaytdnndssa toimeksiantajan
maalauslinjaston toimintaan. Haastattelemalla ja havainnoilla pyrittin saamaan
lisdselvityksia maalauslinjastoa hidastavista tekijoista ja kehitystarpeita.
Maalauslinjaston prosessista kerattiin aineistoa erilaisilla
tyonmittausmenetelmillda:  havainnoimalla, haastattelemalla, kellottamalla
maalauslinjaston seisonta-aikoja. Maalauslinjaston seisonta-aikojen
selvittAmiseen kaytettiin jatkuvaa ajankayttotutkimusta. Lisaksi aineistoa kerattiin
yrityksen intrasta. Maalauslinjaston seisonta-ajan tyttehtavat ja syyt kirjattiin.
Aineistoa tutkittiin intrasta seitseman kuukauden ajalta, ja varsinainen

mittausjakso oli nelja kuukautta.

Tutkimuksen kohdejoukko valikoitui aina tarkoituksenmukaisesti vuorossa oleviin
maalauslinjaston  tydntekijoihin.  Tutkimuksessa  oli mukana  kuusi

maalauslinjaston tytntekijaa.

5.4 Aineiston analysointi

Kvalitatiivisin ~ eli laadullisin  menetelmin  kerattyihin  tutkimusaineistojen
analysointiin teknisia apuvalineita ei ollut. Haastattelujen ja havaintojen avulla
etsittiin oleelliset tiedot maalauslinjastoa hidastavista tekijoista ja niista tehtiin
analyysi tutkimuskysymysta apuna kayttden. Tutkimustuloksia esitetaan

kappaleessa 7.

Kvantitatiivisin menetelmin hankituista tiedoista eli kellottamalla ja tehtaan
omasta intrasta saaduista tutkimustuloksista laadittiin numeerisia taulukoita. Niita

on esitelty kappaleessa 7.

Tutkimustulosten tulkinnan jalkeen tehtiin kehitysehdotuksia maalauslinjaston

seisonta-aikojen vahentamiseksi. Niita on esitelty kappaleessa 8.
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6 Finelcomp Oy:n maalauslinjaston nykytilanne

6.1 Maalausprosessi

Finelcomp Oy:n maalausprosessissa voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen.

Maalausprosessi

Ripustelu Purl
P ) / Pesu = Kuivaus ——{ Pulverointi —| Kiteytys — urku/
Suojaus pakkaus

Kaavio 1. Maalausprosessin vaiheet (Finelcomp Oy 2022.)

Kaaviossa 1 punaisella merkityt prosessin vaiheet ovat fyysisesti tehtavia
tyovaiheita, joiden vuoksi maalauslinjastolla voi tulla seisonta-aikoja. Samalla ne

ovat Lean-perusperiaatteiden mukaan arvoa nostavia tyovaiheita.

6.2 Tyotehtavat

Maalauslinjaston prosessissa on erilaisia toimintavaiheita ja tyotehtavat ovat
toimintavaiheiden mukaisia. Maalauslinjasto toimii yleensa kahdessa vuorossa,
mutta se voi Kkiiretilanteissa toimia myos kolmessa vuorossa. Vuorossaan

tydskentelee paasaantoisesti kolme tyontekijaa: ripustaja, maalari ja purkaja.

Ripustaja tytskentelee maalauslinjaston alussa ja hanen tehtdvan&dén on
ripustaa kappaleita maalauslinjastolle. Ennen maalauslinjastolle asettamista

ripustajan tehtaviin kuuluu myds osien mahdollinen suojaus.

Maalari huolehtii maalauslinjaston toimivuudesta. Maalarin tehtaviin kuuluu varin
vaihto ja varin lisdéaminen maalikeittiossd. Maalarin tehtéviin kuuluu myo6s
paikkamaalaus maalausautomaatin jattamiin epékohtiin. Se suoritetaan sille
tarkoitetussa paikkamaalauskopissa eli kasinmaalauskopissa. Toisinaan

maalauslinjasto joudutaan pysayttamaan paikkamaalauksen ajaksi.
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Purkajan tyotehtaviin  kuuluu maalauslinjaston maalattujen kappaleiden
purkaminen pois maalauslinjastosta. Han purkaa kappaleet niille varatuille

lavoille.

Maalauslinjaston tyontekijdille kuuluvat huoltotydt viikon alussa ja varinvaihdon
yhteydessa. Viikon alussa huoltotdihin kuuluvat pesulinjaston suuttimien
tarkastaminen, pesukammion puhdistaminen, polttouunin suun imuroiminen,
hukkamaalin poistomaminen ja maalauslinjaston laaja imuroiminen. Varin
vaihdon yhteydessa tyontekijat puhdistavat maalauskopin ja maalauskeittion

ymparistdineen.

6.3 Jauhemaalaus

Finelcomp Oy:n maalausprosessissa kaytetaan jauhemaalausautomatiikkaa.
Jauhemaalaus on 100 prosenttisesti liuotinvapaata. Maalauksessa ei mydskaan
vapaudu VOC-paastdja. VOC-paastét ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteita.
Jauhemaalausmenetelmd on markamaalaukseen verrattuna edullisempaa.
Jauhemaalia  voidaan  kierrattdd, joten tama vahentdda  hukkaa.
Jauhemaalauksessa tulee vahemman pintavikoja, koska maalipintaan ei tule niin

herkéasti esimerkiksi roskia tai maalivalumia. (Valmistajat.fi. 2024.)

Nimensa mukaisesti jauhemaalauksessa maali maalataan kappaleen pintaan
jauhemuodossa ja jauhe sulatetaan kappaleen pintaan uunissa. Kestava pinta
muodostuu kappaleen pintaan sulatuksen aikana verkottumalla. (Valmistajat.fi.
2024.)

Jauhemaalausta  kaytetddn paljon  kappaletavaroiden  pinnoituksessa
teollisuudessa sen hyotyjen ja kayttokelpoisuuden vuoksi. Jauhemaalilla
saadaan hyva suoja korroosiolle, kuumuudelle, kosteudella ja suolalle.
Jauhemaalausta kaytetdaan esimerkiksi autoteollisuudessa ja kodinkoneiden

valmistuksessa. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001.)



22(39)
6.4 Ripustelu ja suojaus

Maalausprosessin ensimmaisessa vaiheessa maalattava kappale ripustetaan
maalauslinjastoon. Tarvittaessa kappale suojataan niilté osin, joihin ei saa tulla
maalia. Naita kohtia ovat esimerkiksi saranoiden kiinnityskohdat, kierteet ja
sulakelaatikoiden maadoitusvaylat. Suojausvalineina kaytetaén erilaisia tappeja
ja teippeja. Suojaus voidaan tehda joko samaan aikaan ripusteluvaiheessa tai
esikasittelytydssa. Suojatut kappaleet ripustetaan kuparikoukuilla
sahkoémoottoreilla toimivaan linjasto (kuva 3). Maalattavia kappaleita laitetaan
useampi kappale paallekkain noin 10 cm vélein (kuva 2). Kappaleille on jatettava
pieni véli toisiinsa, etta kappaleen sivutkin maalautuvat. Pidemmille kappaleille
jatetaan suurempi vali, ettd ne mahtuvat kaantymaan osumatta toisiinsa linjaston

jyrkimmissa kurveissa.

Kuva 2. Maalattavia kappaleita maalauslinjastolla (Turunen 2022.).
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=

Kuva 3. Maalattavia kappaleita ripustettuna metallikoukkuihin (Turunen 2022.).

6.5 Pesu ja kemikaalikasittely

Ripustelun jalkeen kappaleet siirtyvat pesukammioihin. Pesukammioissa
maalattaville kappaleille tehdaan erilaisia pesuja ja kemikaalikasittelyja.
Ensimmaisessa kammiossa tapahtuu rasvanpoisto. Siind kappaleista pestaan
pois lika ja rasva. Pesuvesiseos on noin 55-asteista ja PH-arvo on noin 10,5.
Pesuvesiseoksen PH:ta ja lampdtilaa tarkkaillaan paivittéin reaaliajassa sen
tehokkuuden varmistamiseksi. Rasvanpoiston jalkeen kappaleet siirtyvat
vesihuuhteluun. Siind poistetaan kappaleisiin jaanyt veden korkea PH.
Kappaleiden oikea PH-arvo on tarked viimeisessa kemikaalikasittelyssa.

Viimeisessa pesussa kammioista suihkuaa kappaleisiin eri kemikaaleilla
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saadettya vetta. Kemikaaleilla pyritdan parantamaan pulverimaalin pysyvyytta ja

metallien korroosionkestokykya.

6.6 Kuivaus

Pesukammioiden jalkeen maalattavat kappaleet kuivataan. Kappaleet menevat
165-asteiseen kuivausuuniin, jossa kemikaalikerros Kkiinnittyy kappaleisiin
samalla haihduttaen veden pois. Uunin jalkeen linjastossa on tyhja osio, jossa
kappaleet jaahtyvat tehdasilman lampoiseksi. Tarvittaessa kappaleisiin jaanyt

vesi puhalletaan pois paineilmalla.

6.7 Pulverimaalaus

Seuraavana tyovaiheena on pulverimaalaus. Pulverimaalaus tapahtuu
maalauskopissa, jossa maalattavat kappaleet kulkevat automaattisesti
pulverimaalia ruiskuttavien ja etaisyytta saatavien maalipuhaltimien ohitse.
Maalauskopin kahdella vastakkaisella puolella molemmissa on nelja
maalipuhallinta, jotka pysyvat maalaamaan kappaleen kaksi puolta katsoen,
miten se on ripustettu. Kappaleisiin, joihin automaattiset maalipuhaltimet eivét ole
pystyneet puhaltamaan tasaisesti maalia, maalari maalaa nama kohdat
kasinmaalauksella maalipistoolilla. Syita automaattimaalauksen epatasaiseen
maalauspintaan voivat olla esimerkiksi lokeromainen kappale tai kappaleen usea

maalattava pinta.

6.8 Kiteytys

Maalauksen jalkeen osat jatkavat matkaansa kiteytykseen. Menetelmaa
kutsutaan myods uunittamiseksi. Kiteytysvaiheessa pulverimaali sulaa kiinni
kappaleeseen polttouunissa. Kiteytymisaika kestad vahintddn 30 minuulttia.
Uunin (kuva 4) lampdtila on asetettu 220-asteeseen, joka on Finelcomp Oy:n
kayttdmien maalien kiteytymispiste. Uunin pituus on noin 20 metria, jossa
maalauslinjasto tekee kierroksen. Uunissa on kaksi poltinta, jotka lammittavat
uunia. Lampo6antureiden avulla uunin lampdtilaa voidaan seurata reaaliajassa,

jotta uuni ei ole liian kylma tai kuuma.
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Kuva 4. Maalattuja kappaleita menossa kiteytykseen (Turunen 2022.).
6.9 Purku ja pakkaus
Purku- ja pakkausvaiheessa kiteytetyt kappaleet puretaan pois linjastosta ja

mahdollisesti pakataan. Kappaleita niputetaan kymmenen kappaleiden eriin

varastoitavaksi tai suoraan lahetettavaksi asiakkaalle.

7 Tutkimustulokset

7.1 Maalauslinjaston kayttbaste

Maalauslinjasto oli tutkimusjakson aikana toiminnassa joko kahdessa tai

kolmessa vuorossa. Tahan vaikutti tyo- ja tyontekijatilanne.
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Intran mukaan maalauslinjaston kayttbaste oli 78,6%. Suunniteltu
maalauslinjaston pyérimisaika tyévuoroille oli yhteensa 15 tuntia ja 27 minuulttia.
Tasta ajasta linjasto oli seisonnassa keskimdaarin 3 tuntia ja 18 minuuttia.
Kayttdaste kaydaan lapi 5.3.6 luvussa. Maalauslinjaston kayttbaste lasketaan

yhtélossa 1.

(15h27min—3h18min) 0
15h27min =78,6% (1)

15h27min=linjaston suunniteltu vuorokautinen kayttdaika

3h18min=vuorokautinen keskiverto seisonta-aika (intra)

Nelja kuukautta kestavan ajankayttétutkimuksen mukaan maalauslinjaston
vuorokautiseksi kayttdajaksi toteutui 14 tuntia 13 minuuttia. Tasta ajasta linjasto
seisoi keskimaaraisesti 3 tuntia ja 2 min. Maalauslinjaston kayttdaste oli 72%.
Maalauslinjaston vuorokautinen kayttbaste lasketaan yhtalossa 2.

14h13min—-3h2min
. =72% 2)
15h27min

14h13min=vuorokautinen kayttbaika
3h2min=vuorokautinen keskiverto seisonta-aika (ajankayttotutkimus)

15h27min=linjaston suunniteltu vuorokautinen kayttdaika

Katsomalla intrasta kuinka paljon maalattuja kappaleita kulki maalauslinjaston
lapi ajankayttotutkimuksen aikana, saatiin selville, kuinka paljon maalattuja
kappaleita kulki nelidina linjaston lapi tunnissa. Maalattujen kappaleiden koko
katsottiin valmistuspiirustuksista. Maalauslinjaston keskimaarainen

maalausmaara oli 32m?/h.
7.2 Hukan aiheuttajat
Neljan kuukauden tutkimusajanjaksolla kellotetuista maalauslinjaston seisonta-

ajoista nousi esille kymmenen hukan aiheuttajaa. Kolme suurinta hukan

aiheuttajaa olivat tauot, muut syyt ja maalin lisdaminen.



27(39)

Seisonta-aika

m Tauko = Maalin lisdys = Vérinvaihto = Linjan kiinniotto = Suojaus = Jatemaalin tyhjennys m Késin maalausta = Kappaleen etsiminen = Hairid = Muu

Kuvio 2. Maalauslinjaston suurimmat hukan aiheuttajat.

Taukojen osuus oli perati 72,3% ja maalin lisaédminen aiheutti 7,6% hukasta.
Muiden syiden osuus oli 8,4%. Muita syita ovat valttamattomat ja ennalta tiedetyt
seisaukset. Niita ovat esimerkiksi tehdasinfot, tiimipalaverit ja tydvuoron
vaihdossa tulleet tilannepaivitykset seka tyoohjeet. Koska nédma ovat
valttamattomia syita maalauslinjaston pysayttamiseksi, muut syyt-osiota ei voida
ottaa mukaan hukan aiheuttaviksi tekijoiksi.

7.2.1 Hukka Lean-periaatteen mukaisesti

Lean-periaatteen mukaan hukkaa on kaikki turha tai arvoa lisaéaméaton tyo
(Vuorinen  2013.).  Tutkimuksessa hukkaa oli  kokonaisuudessaan
maalauslinjaston seisonta-ajat eli 3 h 18 min vuorokautisesta kayttdajasta.
Paasaantoisesti tydvuoroja olivat aamu- ja iltavuorot. Maalauslinjaston seisonta-
ajat luokitellaan Leanin mukaisesti hukan muodoista kategoriaan Turha odottelu
(Modig & Ahlsrém 2013.) Turha odottelu ei tuota asiakkaalle lisdarvoa eika

myodskaan tuota voittoa tuotantolaitokselle (Borris 2012.).

Hetkellisesti maalauslinjastolla oli havaittavissa tyontekijan tarpeetonta
likkumasta. Ripustelutyévaiheessa maalattavien kappaleiden lava oli valilla liian
kaukana linjastosta. Talldin ripustelutydssa otettiin tarpeettomia askeleita. Lavan

olisi voinut ajaa lahemmaksi maalauslinjastoa.
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Tarpeetonta tuotantoa ja liikkatyotd maalauslinjastolla ei ollut. Maalauslinjastolle
tuli pelkastdén asiakastilaustuotteita ja seuraavalle tydvaiheelle tarvittavia
maalattavia osia. Maalausprosessi oli selvd maalauslinjaston tyontekijdille, ja

ylilaadusta valtyttiin.

Myds turha materiaalien ja tuotteiden kuljetus oli minimoitu. Maalaukseen tulevat
kappaleet olivat paasaantoisesti maalauslinjaston ripustelupdaadyssa
odottamassa linjastoon laittamista. Maalattujen kappaleiden valisijoituspaikka oli
aivan purkupaikan vieressa, josta varastohenkilokunta kavi hakemassa maalatut

kappaleet seuraavalle tyévaiheelle.

Tarpeettomat virheet, tydon tekeminen uudelleen ja paallekkaiset tyot olivat
minimoitu  paivakohtaisella  tyonohjauksella ja ohjeistuksella. Tassa
opinnaytetydssa ei huomioitu laatua, joten inhimillisten virheiden korjaaminen

kuului prosessiin.

Tarpeetonta varastointia maalauslinjastolla ei ollut. Maalatut tuotteet siirrettiin
maalauslinjastolta valittomasti seuraavaan tydvaiheeseen. Myoskdan maaleja ei
varastoitu maalauslinjastolla. Maalit olivat maalilinjaston omassa varastossa.
Yleisille maaleille oli lisatilauspiste. Erikoismaaleja tarvittiin harvemmin ja niita tuli

maalauslinjastolle tilauskohtaisesti pienissé erissa.

7.2.2 Hukka Pareto-periaatteen mukaisesti

Kun huomioidaan suurimmat hukan aiheuttajat, todetaan niiden olevan Pareto-
periaatteen mukaisia (laskukaava 2). Taukojen ja maalin lisdyksen aiheuttamat
seisonta-ajat olivat nelja kuukautta kestdvan ajankayttétutkimuksen aikana
yhteensa 79,8% hukan aiheuttajista. Muiden syiden lukuun ottamatta jattaminen

on perusteltua, koska seisonta-ajat olivat ndiden syiden takia valttamattomia.

38h43min
48h30min

% 100% = 79,8% (2)

48h30min=alkuperaiset seisonta-ajat yhteensa

38h43min=seisonta-ajat (tauot + maalin lisdys)
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7.3 Tutkimustulosten yhteenveto ja tarkastelu

Tehdysta tutkimuksesta kavi ilmi, ettd maalauslinjasto seisoi suunnitellusta
pybrimisajasta 21,4% prosenttia. Seisonta-aikoja oli todellisuudessa yhteensa
3h18min, kun taas niita olisi pitdnyt olla suunnitellusti vain 1h12min. Lean-
periaatteen mukaisesti seisonta-ajat aiheuttavat hukkaa eivatkd anna lisdarvoa
asiakkaalle. Maalauslinjaston toimintaa on mahdollista saada

kustannustehokkaammaksi vahentamalla sen seisonta-aikoja.

Kun tutkitaan kuvio 2:sta suurimpia hukan aiheuttajia, huomio kiinnittyy taukojen

osuuteen. Taukojen osuus hukan aiheuttajista oli perati 72,3%.

Luonnollisestikaan taukoja ei voida kokonaan poistaa, koska tietyt tauot ovat
toiminnan kannalta erittdin oleellisia ja lakisaateisia. Kirjallisuudessa
puhutaankin apuajasta, joka tarkoittaa erilaisten valttaméattomien aputehtavien
suorittamista sek& henkilokohtaisia tarpeita ja elpymistd. Namé& aputehtavat
aiheuttavat seisonta-aikoja eivatka suoranaisesti edistd maalauslinjastolta
tuotteen valmistumista. Naiden aputehtavien hoitaminen on kuitenkin taysin

valttamatonta, etta tydn suorittaminen yleensakin voi jatkua. (Ahokas ym. 2011.)

Lakisaateisista tauoista voidaan mainita kahvi- ja ruokatauot. Maalauslinjaston
tyontekijoille oleellisia syita taukoihin kesaisin ovat kuumuuteen altistumisesta
johtuvat tauot. Mikali hallin lampdétila kohoaa yli 28 asteen, yhden
tydskentelyjaksonpituus voi olla enintédan 50 minuuttia tunnissa. Tauon aikana
juodaan riittavasti nestettd ja pyritddn olemaan tauon aikana viileAmmassa

tilassa. (Tyosuojelu. fi. 2024.)

Kaiken kaikkiaan taukojen porrastamiseen tai jarkevoittdmiseen kannattaa
kiinnittid  huomiota, koska taukojen osuus suurin  hukkatekijoista.
Tyonjarjestelyilla ja henkildston resurssien uudelleen jarjestelyilla naihin on

mahdollista saada muutoksia.

Tutkittaessa kuvio 2:sta suurimpia hukan aiheuttajia, huomiota herattdd muut
syy-0sio. Muita syita hukan aiheuttajista on toiseksi eniten eli 8,4%. Nama muut
syyt ovat kuitenkin tuotannon kannalta niin tarkeita, etta niitd ei oteta mukaan

hukan aiheuttajiin. Luonnollisesti maalauslinjasto on seisautettava, kun
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henkilokuntaa tiedotetaan yrityksen asioista tai tyontekijoiden on osallistuttava
tiimipalavereihin. Myds vuoronvaihtojen yhteydessa tarvitaan tyontekijoiden

keskinaista tiedonsiirtoa prosessin sujuvuuden kannalta.

Maalin lisays laitteistoon on kolmanneksi suurin (7,6%) hukan aiheuttaja
maalilinjaston toiminnassa (kuvio 2). Maalin lisdaminen nahdaan myo6s ns.
aputyona, jota ilman prosessi ei voi edetda. Yhtena suurimmista hukkatekijan
aiheuttajana maalin lisdyksen toimintatapaa on mahdollista tarkastella uudella

tavalla, ettd seisonta-aikaa saadaan pienennettya.

Mielenkiintoista oli havaita Pareto-periaatteen yhteensopivuus hukan
aiheuttajissa. Laskettaessa yhteen suurimmat hukan aiheuttajat, tulokseksi
saatiin 79,8 prosenttia. Tama on pyoristettyna 80/20 juuri Paretonin mukainen.
Pareto-periaatteen mukaisesti maalauslinjaston suurin syy hukkiin oli 20% hukan
aiheuttajista. Periaatteen mukaan missa tahansa asiassa 80 prosenttia

seurauksista johtuu 20:ta prosenttia syita.

Tutkimustuloksien vertailu ajankayttétutkimuksen alusta ja lopusta esitetty

taulukossa 3.
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Maalauslinjaston pyo6rimisaika

Alussa 11 h 11 min

Lopussa 12 h 42 min

Maalausmaara

Alussa 32 m?/h

Lopussa 36,4 m?/h

Maalauslinjaston kayttéaste, intra

Alussa 78,5%

Lopussa 83,5%

Maalauslinjaston kayttoaste, ajankayttotutkimus

Alussa 72%

Lopussa 82,2%

Taulukko 3. Yhteenveto tuloksista.

7.4 Kehitysehdotukset

7.4.1 Aamuvuoron aikaistaminen porrastetusti

Taukojen aiheuttamia maalauslinjaston seisonta-aikoja (72,3%) pystytdan
vahentamé&an porrastetulla aamuvuoron alkamisella. Normaalisti aamuvuorossa
tyoskentelee kaksi tyontekijaa ja heiddn vuoronsa alkavat kello 6:00.
Aamuvuoron ensimmainen tyontekija aloittaisi vuoronsa normaaliin aikaan kello
6:00. Toinen aamuvuoron tyontekija aloittaisi kello 6:30. Aamuvuoron
porrastetulla toiden alkamisella estettaisiin maalauslinjaston pysayttdminen
aamukahvin ajaksi. Linjaston tyontekijat kavisivat vuoron peraan tauolla linjaston
ollessa paalla. Teoreettisesti ottaen talla porrastetulla aamuvuoron alkamisella
saataisiin taukojen aiheuttamaa seisokkia vahennettya 9,8%. Aamun kahvitauot
otettu 06:00-08:00 kellotetuista tauoista. Porrastetun tdihin tulon seisokkiajan
vahentyminen laskettu yhtéalossa 3.
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(48h30min—43h44min)
48h30min

* 100% = 9,8% (3)

48h30min=alkuperaiset seisonta-ajat yhteensa

43h44min=seisonta-aika yhteensa vahennettynd aamun ensimmainen tauko

7.4.2 Maalin lisdamisen toimintatapamuutos

Maalin lisayksen aiheuttamien seisonta-aikojen (7,6%) véahentaminen
mahdollistuu maalin lisdyksen toimintatavan muutoksella maalilinjastolla.

Maalikeittio ilmoittaa ennakkoon merkkivalolla maalin vahyydesta, ennen kuin
huomioaani soi kehottaakseen sammuttamaan linjaston. Linjaston pysayttamisen
jalkeen maalari kday maalikeittiossa lisaamassa maalia. Maalia pystytdén
kuitenkin lisddmaan linjaston pyodriessa, mikali ennakointiaikaa on ja, mikali
linjastolla  on tydskentelemédssd enemméan kuin kaksi tyontekijaa.
Ennakointiajaksi katsotaan se aika kun maalari pystyy lisdédmaan maalia siten,
etta linjastoa ei pysayteta ja maalauslinjaston ripustelupaassa kappaleiden véliin
ei tule aukkoja. Ennakointiaikaa tavoitetaan puoliin maalin lisdyskertoihin.

Maalinlisdyksen linjaston seisokkien vahentyminen laskettu yhtalossa 4.

3h40min

= 1h50min 4)

3h40min=kellotettu seisokkiaika maalinlisdykselle

Maalauslinjaston pyorimisaikaa pystytaan nostamaan 13,6% toteuttamalla
aamuvuoron ensimmainen kahvitauko porrastamalla ja vahentamalla maalin
lisdyksesséa aiheutuneet seisokkiajat puoleen. Maalauslinjaston pyo6rimisajan

nousu kayttamalla parannusehdotuksia laskettu yhtélossa 5.

(48h30min—41h53min)
48h30min

*100% = 13,6% (5)

41h53min=kellotettu seisonta-aika pois luettuna aamun ensimmainen tauko ja puolet vahemman
maalin lisdys seisokkeja

48h30min=alkuperaiset seisonta-ajat yhteensa
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Keskimaarin maalauslinjasto pydrisi per paiva 11h:11min sijaan 12h:42min
tuntia. Keskiméaaraisen maalauslinjaston pyodrimisajan nousu lasketaan yhtalossa
6.

11h11min * 13,6% + 11h11min = 12h42min (6)

11h:11min=toteutunut pyorimisaika

13,6%=parannus tauotuksesta ja maalin lisddmisesta linjaston pydriessa

Maalauslinjaston kayttdaste nousisi intran mukaan teoreettisesti 4,3%.
Lahtdtilanne oli 78,6%. Maalauslinjaston kayttbasteen nousu lasketaan yhtaléssa
7.

12h42min
— 0
((3h2min=(100%-13,6%)+12h42min)) 82,9% (7)

12h42min=teoreettinen parantunut pydrimisaika
3h2min=keskimaara linjaston seisonta-ajalle per paiva

13,6% parannus seisonta-ajoissa

Maalauslinjaston kayttdaika nousisi ajankayttotutkimuksen parannusedotuksilla 10,2%.

Lahtétilanne oli 72%. Kayttdasteen nousu laskettu yhtalossa 8.

12h42min
15h27min

= 82,2% (8)

12h42min=teoreettinen parannettu pydrimisaika

15h27min= linjaston suunniteltu kayttdaika

Parannusehdotuksilla linjaston maalausmaara nousisi 4,4m?%h linjaston
pyoriessd 15,8% enemman per pdaivd. Parannusehdotuksien vaikutus

maalausmaaraéan lasketaan yhtalossa 9.

32m? 36,4m?

"+ (100% + 13,6%) =

(9)

32m?/h=alkupainen maalausmaara

13,6% parannus kokonaispyorimisaikaan per paiva.
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7.4.3 Ripustelumenetelman muutos

Maalauslinjastolle ripustettavat tuotteet ovat eri kokoisia asiakkaan tilausten
mukaisesti (kuva 3). Linjastoon ripustetaan kahdenkokoisia kappaleita
paallekkain. Toisinaan kaksi kappaletta ei mahdu p&aéallekkain ja tyontekija
ripustaa vain yhden kappaleen linjastoon. Tyhja paikka maalauslinjastolla
aiheuttaa hukkaa. Naissa tilanteissa tyontekijan pitéisi valita sopivankokoinen
kappale ripustettavaksi, ettd linjastolle ei jaisi tyhjad paikkaa. Hukan
vahentdmiseksi tarvitaan toimintatavan muutos ripustustavan suunnittelulla.
Tama lisatyd aiheuttaa mahdollisesti painetta ripustelijalle ja linjaston
purkupddhéan. Tama kehitysehdotus perustuu pelkastaan havainnointiin ja
keskusteluihin tyontekijoiden kanssa. Laskutoimituksia taman vaikutuksista ei
tehty.

7.4.4 Yhteenveto kehitysehdotuksista

Maalauslinjaston toiminnan hukan aiheuttajiin kehitysehdotuksia noudattamalla

voidaan nostaa sen pyorimisaikaa.

Maalilinjaston pyé6rimisaikaa pystytddn lisaamaan 13,6%. Tama tapahtuisi
toteuttamalla aamuvuoron ensimmainen kahvitauko porrastamalla ja
vahentamalla maalin lisdyksessa aiheutuneet seisokkiajat puoleen (yhtald 5 ja
yhtald 6). Maalauslinjaston pydriminen lisdantyisi 1 tuntia ja 31 minuuttia
kehitysehdotusten perusteella.

Kaikkiaan maalauslinjaston kayttbaste nousisi 4,3% kehitysehdotuksia
toteuttamalla. Maalauslinjaston alkuperainen kayttdaste oli tutkimuksen alussa
78,6%. Maalauslinjaston kayttdasteen nousu kehitysehdotuksia kayttden

lasketaan yhtélossa 7.

Maalauslinjaston pyérimisajan noustessa 13,6% per paiva, kappaleiden

maalausmaara nousee 4,4m?/h. Maalausmaaran nousu lasketaan yhtaléssa 8.

Maalauslinjaston seisonta-aikoja voidaan vahentdd ja sen toimintaa on

mahdollista saada kustannustehokkaammaksi tutkimuksessa esille nousseita
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ongelmakonhtia kehittamalla. Tehdyn tutkimuksen perusteella tutkimustulokset ja

niihin ratkaisuehdotukset ovat esitetty taulukossa 4.

Tutkimuksen tuloksista seisonta-aikojen vahentamiseen muodostui kolme

konkreettista kehitysehdotusta (taulukko 4).

Hukan aiheuttajat % Kehitysehdotukset Vaikutus
seisonta-ajan

pituuteen %

Tauot 72,3 Aamuvuoron porrastettu aloitus -9,8

Muut 8,4 Ei kehitysehdotuksia. Seisokit
naiden syiden takia -

valttamattomia

Maalin lisays 7,6 Maalilinjasto pydrii maalin -3,8

lisayksen aikana

Linjan kiinniotto 6,1 Ei kehitysehdotuksia -
Suojaus 3,1 Ei kehitysehdotuksia -
Kasin maalaus 1,2 Ei kehitysehdotuksia -
Varinvaihto 1,1 Ei kehitysehdotuksia -
Jatemaalin 0,2 Ei kehitysehdotuksia -

tyhjentdminen

Hairio 0,1 Ei kehitysehdotuksia -

Taulukko 4. Kehitysehdotukset.

Yhteenvetona tutkimuksesta todetaan, ettda maalauslinjaston seisonta-ajoista
erottautui kolme paatekijad. Naita ongelmakohtia kehittamalla tutkimuksen
pohjalta havaittiin, kuinka suuri vaikutus niilla on maalauslinjaston

tuottavuuteen.

8 Pohdinta

Tutkimuksesta nousi esille kehittdmistarpeita toimeksiantajan maalauslinjaston
seisonta-aikojen lyhentamisessa. Tutkimuksen tekijalla oli aiempana tyontekijana

kokemusta maalauslinjaston toiminnasta, joten tutkimusaihe oli mielenkiintoinen.
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Tutkimus oli erittain ajankohtainen, koska metalliteollisuus on talla hetkella
aallonpohjassa, ja yritysten toimintaa on saatava entista
kustannustehokkaammaksi. Kaikki keinot on olettava kayttoon. Pienentamalla
maalauslinjaston seisonta-aikoja vahennetdan hukkaa ja linjaston toimintaa
saadaan sekd nopeammaksi ettda tehokkaammaksi.

Opinnaytetyon alussa havainnoinnilla ja omaan kokemukseen perustuen
kartoitettiin maalauslinjaston toiminta. Tunnuslukuja saatiin yrityksen omasta
intrasta ja kellottamalla. Kellottamalla saatiin selville maalauslinjaston
nykytilanteen seisonta-ajat. Tiedoista ja mittaustuloksista laadittiin laskelmia,

taulukoita ja yhteenvetoja.

Maalauslinjaston seisonta-aikojen syistd erottautui kolme pdaatekijaa (tauot
72,3%, muut syyt 8,4% ja maalin lisddminen 7,6%). Kun naitd ongelmakohtia
tutkimuksen avulla teoreettisesti kehitettiin, havaittiin niiden suuri vaikutus

maalauslinjaston tuottavuuteen.

Haastavaksi tutkimuksen tekemisessé osoittautui seisonta-ajat, jotka olivat
toiminnan kannalta valttamattomia. Niitd kutsutaan apuajoiksi. Apuajat
vaikuttavat  esimerkiksi  linjaston  toiminataan ja  henkilokohtaiseen
tyohyvinvointiin. N&ihin on kiinnitettdvd huomiota tydnmittausta tehdessa,
voidaan varmistaa riittdva palautuminen tyopaivan aikana ja vastaavasti tehokas
tydskenteleminen. Tutkimuksen tekijan oli ratkaistava, kuinka nama vaikuttaisivat

tutkimukseen ja tutkimuksen tuloksiin.

Kehitysehdotuksissa yhdeksi kehittAmiskohteeksi seisonta-ajan lyhentamiseksi
esitettin  aamuvuoroon tuleminen porrastetusti. Tama auttoi siihen, ettei
maalauslinjastoa tarvinnut pysayttaa ensimmaisen kahvitauon ajaksi. Tyontekijat
kavivat vuorotellen kahvilla. Talla puolestaan vaikutusta tydhyvinvointiin
yhteiséllisyyden vdhenemisen muodossa. Tutkija jai pohtimaan, mitd vaikutusta
talla yhteisollisyyden tunteen vahenemisellda on arvostuksena tyOpaikkaa

kohtaan.

Liséksi tutkimuksen havainnointiosuudessa esiin nousi yleisia tyoturvallisuuteen
liittyvid huomioita. Hallissa oli kova melu ja kesdkaudella hallin ilma kuumeni.

Kuitenkaan virkistystaukojen pitdmisesta saanndllisin valein ei valttamatta
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huolehdittu. Mydskadan maalauksessa tarvittavia suojavarusteiden osuutta ei

riittavasti korostettu.

Opinnaytetyon tausta-ajatuksena oli Lean-periaatteet. Leanissa korostuvat sanat
hukka ja arvo. Mielestani ne tulevat hyvin esille tdssad opinnaytetytssa. Kun
hukkaa vahennettiin eli seisonta-ajat pienenivat, tuotteen arvo nousi asiakkaalle.
Lisdarvoa tuottamattomat prosessit poistettiin ja tehokkuutta nostettiin. Toisin

sanoen seisonta-aikoja poistettiin.

Opinnaytetyoprosessi pitkittyi, koska menin tytelamaan. Oli tydlasta loytaa
sopivaa aikaa opinnaytetyon loppuun viemiselle. Opinnaytetydén tekeminen oli

kuitenkin opettavainen prosessi.

Hirsjarven ym. (2015) mukaan tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan
tutkimusmenetelman soveltuvuutta tutkimuksen tehtavaén ja siina mitattavaan
ongelmaan. Tassa  tutkimuksessa  tyontutkimusmenetelmat  valittiin
tarkoituksenmukaisesti ja tutkimusongelmal&htoisesti. Kaikki opinnaytetyon
tiedot kerattiin asiamukaisista alan tietolahteista ja luotettavaan havainnointiin

perustuen.

Koska opinnaytetyontekijalla oli tyontekijana yhteyksia toimeksiantajaan,
subjektiiviset tekijat olisivat voineet vaikuttaa tutkimukseen. Subjektiivisuutta
pyrittiin kuitenkin vilpittmasti valttamaan. Tyotutkimuksen keinoilla mittaamista
tehtéaessa, esimerkiksi kellottamalla entisten tydtovereiden tydskentelya, oli valilla
kiusallisiakin hetkia. Yrityksen omasta intrasta saatiin kvantitatiivisia aineistoja ja

ne perustuvat myods todenmukaisuuteen.

Toimeksiantaja otti tutkimustulokset valittomasti kayttoon mittaustapahtuman ja
yhteenvedon tekemisen jalkeen. Tutkimus on erittdin helposti hyédynnettavissa

maalauslinjaston toiminnassa.
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