Jari Paivarinta, Harri Autio

TUOTTAVUUDEN KEHITTAMINEN TERASKONEPAJAN TUO-
TANNOSSA

Opinnaytetyo
CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Tuotantotalouden koulutusohjelma
Joulukuu 2017



¢ Centria

ANMMATTIKORKEAKOULU

TIHVISTELMA OPINNAYTETYOSTA

Centria- Aika Tekija/tekijat
ammattikorkeakoulu 2017 Jari Paivérinta, Harri Autio

Koulutusohjelma
Tuotantotalous

Tydn nimi
Tuottavuuden kehittdminen terdskonepajan tuotannossa

Tyon ohjaaja Sivumaara
Ilkka Rasehorn 61+2

Tyobelamaohjaaja
Juho Mattila

Tassa opinnaytetytssa perehdytdan tyontutkimuksen tyokaluihin ja niiden hyddyntamiseen terésko-
nepajan tuotannon ajankéayton mittaamisessa seka tuotannon sujuvuuden seurannassa. Tama opinnay-
tety0 on toteutettu Miilux Oy:n Raahessa sijaitsevassa terdskonepajassa yhteistyossa Palkkataito Oy:n
kanssa.

Tutkimusmenetelmana tyossa on kéytetty konsulttiyhtion kehittdmia havainnoivan tyontutkimuksen
tyokaluja tydajan seurantaa varten. Terdskonepajan henkildston kanssa tyontutkimuksen tuloksia kasi-
teltiin kehityspalavereissa ja jatkokehitysta varten tuloksia tyostettiin kehitystyéryhmissa, eri tyopistei-
den tuotantopisteiden kohdalla. Kehitystyoryhmien pisteyttdmat epédkohdat nostettiin esille arvioita-
vaksi ja hyodynnettavaksi tuotannon kehittdmisessa.

Asiasanat
CNC, havainnointi, konepaja, levytekniikka, polttoleikkaus, plasmaleikkaus, sarmays, terds, tyontutki-
mus, tuotantotekniikka, taivutus




¢ Centria

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ABSTRACT
Centria University Date Author
of Applied Sciences December 2017 Jari Péivérinta, Harri Autio

Degree programme
Industrial Management

Name of thesis
The Development of Productivity in Steel Engineering Factory

Instructor Pages
Ilkka Rasehorn 58 +2
Supervisor

Juho Mattila

In this thesis, we focus on the tools of work research and their utilisation in the time measurement, the
production of steel engineering, and the monitoring of the flow of the production. The research was
conducted in steel engineering shop of the company Miilux, located in Raahe. The practical work re-
search was carried by the authors of this thesis in co-operation with the staff of the steel engineering
plant and with the consulting company Palkkataito.

As a research method in this study, were used the tools for the development of observational work
research. These tools were developed by Palkkataito. The results from the work research were presented
for the staff in development meetings. After the presentation, the results were discussed in development
work groups, consisting of all the production workers of all the work stations. The development work
groups pointed out all the challenges or possible defects in their work stations and these were high-
lighted to be used in future development work.

Key words
CNC, cutting, bending, engineering, fabrication, gas, metal, observation, production, steel, sheet,
plasma, work




KASITTEIDEN MAARITTELY

Aikalajit

Tekemisaika

Apuaika

Henkilokohtainen apuaika

Muu elpymisaika

Hairidaika

Ylimaardinen taukoaika

Tekemisaika, apuaika, péivavakio, henkilokohtainen apuaika,
muu elpymisaika, hairidaika, yliméarainen taukoaika

Aika, joka kuluu varsinaisten jalostusarvoa lisadvien tyotehta-
vien suorittamiseen

Aika, joka kuluu erilaisten tyon kannalta valttdmattomien apu-
tehtdvien suorittamiseen sekd henkilokohtaisiin tarpeisiin ja
muuhun elpymiseen

Aika henkildkohtaisia tarpeita ja tyosta johtuvasta kuormituk-
sesta elpymista varten

Tyon ollessa niin kuormittavaa, ettei henkilokohtainen apuaika
riitd elpymiseen, tarvitaan elpymiseen muuta elpymisaikaa
Erilaiset odottamattomat keskeytykset, aputy6t ja odotukset,
joiden pituutta ja esiintymistiheytta ei etukateen tiedeta
Ylimé&éardista taukoaikaa on sellainen taukoon kaytetty aika,
joka ylittad apuajassa mukana olevan henkilokohtaisen apuajan

ja niiden lisdksi muut elpymiseen tarvittavat ajat
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd perustuu Miilux Oy:n aloitteeseen tutkia konepajan tyovaiheissa kéytettavia kone-,
prosessi ja kasiaikoja seké niissd kaytettavia tyomenetelmié tyontutkimuksen avulla. Yrityksen ensisi-
jaisena tavoitteena on tehostaa toimintaansa, kehittdd tyémenetelmié seka nopeuttaa l&pimenoaikoja ja
parantaa tata kautta kilpailukykya ja tuottavuutta. YKksi tavoite on, ettd tdman tyon pohjalta voidaan val-
mistella yritykselle uusi tuotantopalkkausmalli. Liséksi tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, onko
kyseisen yrityksen tuotannon johtamisessa ja tyonsuunnittelussa kehityskohteita. Talla tutkimuksella
pyrittiin kehittdmaan myds ergonomiaa, tyoturvallisuutta, tydymparistoa ja siten myos laajemmin tar-

kasteltuna tyhyvinvointia. Luvussa kaksi on esitelty tutkimuskohteiden tuotantotekniikat.

Opinnéaytetyon tekijoiden yhteistydkumppanina toimivat Palkkataito Oy:n asiantuntija sek& Miilux Oy:n
esimiesty6ryhma. Opinndytetyon tekijoiden nakdkulmasta tdma tyo tarjosi mahdollisuuden paésta konk-
reettisesti tutkimaan ja kehittamaan yrityksen toimintoja menetelmélld, joka ei ole tekijoille entuudes-
taan tuttu. Tarkoituksena on, ettd tdmén opinndytetydn kautta on mahdollista saada yleiskasityksen tyon-

tutkimuksesta seké sen hyédyntamisesté tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Kéytettavaksi tyontutkimuksen menetelmaksi valikoitui havainnointitutkimus. Valinta perustui mene-
telman etuihin, jotka ovat helppous, nopeus ja monikayttoisyys. Havainnointitutkimuksella saadaan
laaja ja selked yleiskuva toiminnoista. Lisdksi menetelmalld voidaan seurata useaa tyovaihetta monessa
eri tyOpisteessd. Havainnointitutkimuksen etuna on myos se, ettd menetelmén kéaytto ei sido isoja maaria

henkildstda. Luvuissa 3-4 on taustatietoa tyontutkimuksesta ja sen historiasta.

Tassa tydssa on tehty havainnointitutkimus kuudelta eri tyopisteeltd. Tyossd kuvataan ennen varsinaista
mittaustapahtumaa tehdyt esivalmistelut, mittaustapahtuman aikaiset toimenpiteet ja mittaustulosten ké-
sittely. Insind0ritydssa otetaan kantaa myods parannusehdotuksiin, joita tehdyn havainnointitutkimuksen
pohjalta voidaan tehd&. Luvuissa 5-7 esitelladn havainnointitutkimustulokset ja niiden ohella tuotanto-

menetelmissé havaitut epakohdat.

Luvussa 8 kasitelldaan havainnointitutkimuksen tuloksia ja perehdytéén kehitystyéryhmien esille tuomiin
menetelmiin tuotannon sujuvuuden kehittdmiseksi, sekd parannusehdotuksiin koskien tuotantolaitteita,

tiedonkulkua tai tuotantotilojen logistiikkaa.



2 YRITYSESITTELY

Konepajan tuotevalikoima on monipuolinen kulutusteraksiin ja suojausteraksiin keskittynyt yritys. Ko-
nepaja valmistaa suojausterasta panssarointiin, seké huoltaa ja korjaa kaivosteollisuuden tarpeisiin tar-
koitettuja maansiirtokoneiden vanteita, kauhoja, valppid, sekd seularumpuja. Kulutusterastuotevali-
koima on keskittynyt myds maansiirtokoneiden tarpeisiin kehitettyja tuotteita, kuten huulilevyt, kauhan
eri kulutusosat, murskainten sivuosat ja muut kulutusosat, seulaverkot, kulutuskiskot, nuolenkarkihuulet
ja telaharjaterékset. Kauhojen terdt, ja pitimet seké sora ja kivilavojen kulutusosat.

Yrityksen paatoimipaikka on Raahessa. Miilux kuuluu Miilukangas konserniin, joka on toiminut Raa-
hessa jo 50-vuotta, ja yritys tyollistdd noin 100 henkil6a. Yrityksella on toimipiste myds Puolassa. Mii-

lukangas yritys on perustettu vuonna 1967. (Miilux Qy)

2.1 Tehtaan tydjarjestys

Konepajan tyojarjestys on sidonnainen tuotteen valmistusvaiheisiin. Eri tuotteiden valmistuksessa on
tyOvaiheita, jotka taytyy tehdd ennen kokoonpanovaihetta, pakkausvaihetta tai korjausvaihetta. Tyo 1&h-
tee aina asiakkaan tarpeesta, siitd tehdaan tarjous, tilausvahvistus, josta tydsuunnittelu tekee valmistus-
maaraykset eri valmistuspisteille. Tyd etenee valmistusvaiheiden mukaisesti tehtaan tyokierrossa val-

miiksi tuotteeksi ja luovutetaan asiakkaalle. Alla on kuvattu tyGvaiheet.

Osto

eMateriaalit

Asiakas —>| Myynti / tarjouslaskenta [——> «Alihankintapalvelut

\L Tuotanto
Tydsuunnittelu * Lieikkaus
oViisteytys
I s es ees .TaiVUtus
* Tydmarainten | > eSdrmiys L Valmis tuote
Iaadl.nta o *Kokoonpano asiakkaalle
eNestix ohjelmointi «Hiekkapuhallus
eTydnjohto eMaalaus
ePakkaus

KAAVIO 1. Terdskonepajan tuotantokaavio



2.2  Tuotannon valmistusmenetelmat

Tuotannossa on monta tydmenetelmad, jolla levymateriaalia muokataan eri muotoon. Materiaali tulee
levyna tehtaalle: eri paksuisena ja erilaatuisena raakalevyné. Levysté lahtee tuotteen leikkaus, taivutus,
sarméys ja kokoonpanoon valmiit kappaleet. Tuotannossa on eri leikkausmenetelmig, plasma ja kaasu-
leikkaus, jotka molemmat tehtaalla toimivat CNC-ohjauksella. CNC-ohjauksella saadaan levysté leikat-
tua monta kappaletta kerralla ja materiaali kaytetddn hyvéksi yleensa kertaleikkauksella eli leikataan
taydesta levystd aina eri kappaleita tuotteisiin, joita on silla hetkella tilattu. Poltettavasta levysta jaa to-
della véhén materiaalia kayttdmatta. Levystd jadva rankamateriaali kierratetddn uudelleen metallinke-
rayksen kautta.

2.2.1 Tietokoneistettu numeerinen ohjaus CNC (Computerized Numerical Control)

Numeerinen ohjaus tarkoittaa tietokoneella ohjattua liike-ohjausta eri automaatioiduissa kayttokoh-
teissa. NC-ohjausta kaytetaan tydstokoneissa, aarporissa, jyrsimissa, sorveissa, sarmayksessé, taivutuk-
sessa seka leikkauskoneiden pikaliikkeiden ja tyokalujen vaihdon nopeuttamisessa. Ohjauksella nopeu-
tetaan tuotantoa, varmistetaan laadun tasaisuus, ja poistetaan tyoldita tyovaiheita manuaaliohjausta vaa-
tivissa toissd. Ohjaus on kaytossa kohteen poltto- ja plasmaleikkauksessa seka sdrméyksessd. NC-oh-
jauksen nimen on korvannut CNC-ohjaus tietokoneiden yleistymisen johdosta ja ohjauslaitteiden mo-

dernisoitumisen myo6ta. (Pylkkanen, 1995, 120)

2.2.2 Polttoleikkaus

Polttoleikkaus on rautametallien leikkaamista haluttuun muotoon ja kokoon. Polttoleikkaus tapahtuu ha-
pen ja asetyleenin tai propaanin yhteisvaikutuksessa erilaisten suuttimien avulla. Suuttimien avulla saa-
daan eri ainevahvuuksille soveltuva kapea kaasusuihku, joka leikkaa metallia jopa 2000 millimetrin ai-
nevahvuuksiin asti. Leikkaus perustuu punahehkuiseksi lammitettdvan metallin sulamiseen, kun hapen

paine vapautetaan metalliin suurella paineella. (Terminen leikkaus, 2017)



2.2.3 Plasmaleikkaus

Plasmaleikkaus perustuu kaasun palamisesta johtuvaan korkeaan lampétilaan. Leikkaus tapahtuu sahkdn
avulla sulattamalla perusaine ja puhaltamalla leikattu materiaali pois leikkausrailosta. Plasmaleikkaus
on myos sulatusleikkaukseen perustuva leikkausmenetelmé&. Plasmakaasuina toimivat argon, vety, typpi
seka paineilma ja happi. Plasmaleikkurin etuina on tarkempi leikkaustarkkuus ja leikkausjalki verrattuna
polttoleikkaukseen. Leikkausvahvuus laitteistosta riippuen yltad 160 millimetriin asti. (Terminen leik-
kaus, 2017)

2.2.4 Sarmays ja taivutus

Sarmays on pysyvaa metallin muodonmuuttamista kohdistamalla metalliin ulkoinen voima, joka ylittaa
metallin myotdrajan. Myo6tdrajan ylittamisen jalkeen metalli ei palaudu enaa alkuperdiseen muotoonsa
vaan muokkaus on pysyva. Sdrméyksessa kdytetddn manuaalisia ja NC-ohjattua ohjelmointia.

Taivutus ja oikaisu ovat myods metallin jannitteisiin perustuvaa muodonmuokkausta. Haluttu kaari tai
taivutuskulma saadaan aikaan kohdistamalla kappaleeseen ulkoinen voima, joka aiheuttaa pysyvan muo-
donmuutoksen metallin rakenteeseen. Taivutus ja oikaisu ovat myds metallin jannitteisiin perustuvaa
muodonmuokkausta. Haluttu kaari, R eli radius, tai taivutuskulma o saadaan aikaan kohdistamalla kap-
paleeseen ulkoinen voima, joka aiheuttaa pysyvan muodonmuutoksen metallin rakenteeseen. S&rméys-

koneiden puristusvoima tuotetaan hydrauliikalla tai paineilmalla. (Katainen, H, Mékinen, A, 1989)



3 TYONTUTKIMUS

Tana pdivané yritykset Kilpailevat jatkuvasti globaaleilla markkinoilla. Séilyttadkseen markkina-ase-
mansa on yritysten jatkuvasti kyettdva kehittdmaéan toimintojaan ja tekemaén uusia innovaatioita.

Tyontutkimus on yleisnimitys erilaisille tuottavuuden ja kehittamisen jarjestelmallisille menetelmille.
Tyontutkimus pitaa sisallaan eri tyyppisia menetelmia kehittdmiseen seka tutkimukseen. Siksi tyontut-
kimus tarjoaa monipuolisen ja hyvan tyokalun naiden toimintojen toteuttamiseen. Tydntutkimus koh-
distuu laajalle alalle. Se voi olla erilaisten tydmenetelmien kehittamistg, jolloin halutaan kehittéa teho-
kas, turvallinen ja taloudellinen tydmenetelma. Tyontutkimus voi olla myds sananmukaisesti tutkimusta,
jolloin ensisijaisena tavoitteena voi olla yrityksen toimintojen tutkiminen, jossa halutaan esimerkiksi
selvittaa yrityksen kone-, prosessi- ja kasin tehtavén tyon aikoja. Tai sitten ldhtékohtana voi olla halu
kehittdd palkkausta. Tyontutkimuksessa voidaan tutkia ja ottaa kdyttéon uusia teknisié ratkaisuja ja
menetelmid. Tyontutkimuksen kasitteeseen liittyy kuitenkin aina jollakin tasolla tuotannon kasvu ja me-
netelmien kehittdminen. Tyontutkimus tarjoaa hyvéé taustatietoa erilaisten tuotanto-mallien kéyttéon-

otolle kuten esim. Lean-tuotantomallin vaatimaa taustatietoa.

3.1 Tyodntutkimuksen historiaa

Teollinen vallankumous on nimitys, jota kdytetdan laajasta yhteiskunnallisesta, taloudellisesta ja tekno-
logisesta muutoksesta 1700- ja 1800-lukujen taitteen Britanniassa. Taloushistoriassa teollisella vallan-

kumouksella tarkoitetaan suurta mullistusta erilaisissa tuotantomenetelmissa. (Schoén 2010, s. 48.)

Teollinen vallankumous voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, joista ensimmainen on uuden energian tuo-
tantomenetelmad, héyrykone ja tekstiiliteollisuuden synty.
Toisen teollisen vallankumouksen keksintdja olivat poltto- ja sahkdmoottorit. Se nosti Saksan ja Yhdys-

vallat johtaviksi teollisuusmaiksi Britannian ohi. (Schon 2010, s.48.)

Kolmantena teollisena vallankumouksena pidetdan, 1900-luvun loppupuolella erilaisia elektronisia kek-
sintdja kuten mikropiirit, jotka laajensivat teollisen toiminnan Kiinan ja Tyynenmeren ymparistoon.
(Schon 2010, s.48.)



Rationalisointi ja tyétutkimuksen synty voidaan ajoittaa l&hinnd toisen teollisen vallankumouksen aikoi-
hin. Yhdysvaltalainen teknikko Fredrik Winslow Taylor (1856-1915) kehitti taylorismiksi nimetyn liik-
keenjohdon menetelman. Menetelméa kutsutaan myds nimelld tieteellinen liikkeenjohto. (Zetterberg
1992, s. 272-273.)

Taylor kehitteli teorioita, joiden tarkoituksena oli parantaa tuottavuutta koneenrakennuksen alalla. Ha-
nelld oli myos toinen vahemman tunnettu ura. Taylor tydskenteli siind lastuvan tydston alalla. Hanen
teorioissaan oli paljon parametreja, joita kdytetadn nykyisinkin puhuttaessa lastuavista tyostokoneista.
Sellaiset parametrit, kuten leikkausnopeus, tytkalun kuluminen, ty6kalun raaka-aine ja tyOkappaleen
raaka-aine ovat tuttuja nykyaankin. Naiden parametrien pohjalta Taylor laski optimaalisia syottonopeuk-
sia, leikkauskulmia ja leikkaussyvyyksia. Uusien menetelmien kayttoonottoa hidasti se, ettd tyolaiset
olivat haluttomia ottamaan menetelmia kayttoon, koska tasta ei maksettu ylimaardista. Tama jarrutti
tuottavuuden kasvua. (Zetterberg 1992, s. 272-273.)

Taylor ajatteli, ettd sekd tyontekijat ja tydnantaja hyotyisivét tuottavuuden kasvusta suurempien palkko-
jen ja pienempien kustannusten muodossa. Tieteellisen liikkeenjohdon perusajatuksia oli seurata tyon-
tekoa tarkasti ja kehittdd sen pohjalta parempia ty6tapoja, kuin luottaa vanhoihin menetelmiin. (Zetter-
berg 1992, s. 272-273.)

1900-luvun Suomessa Taylorismin opit levisivat aluksi yksittaisten insinddrien ja yritysjohtajien toi-
mesta, asiantuntijavaihdon kautta, lahinnd Saksasta ja Y hdysvalloista. Johtuen, institutionaalisien toimi-
joiden véhdisesta maarasta Suomessa tydelaman tutkimuksen ja kehittdmisen saralla. (Ramstad & Ala-
soini 2007, s. 21-22.)

Talvi- ja jatkosodan jalkeen teollisuuden perustan ja tuottavuuden parantamiseen kéytettiin keinoina
mm. rationalisointia ja tyontutkimusta. T4t toimintaa harjoittivat etupadssa teknisen koulutuksen saa-
neet henkil6t. Suomessa tutkimustiedon soveltaminen keskittyi teollisen tydn kehittdmiseen ja seka hen-
kiloston valintaa koskeviin kysymyksiin. Teollisen tyon kehittdmisista vauhditti myds Suomeen ulko-
puolelta kohdistuvat paineet sotakorvausten muodossa. Oli vélitén tarve kehittdd nopeasti teollisuus
tyota ja etsia tuotannossa sopivat ihmiset oikeisiin tyotehtéviin. Tyontutkimusta ja rationalisointia ke-
hittivat eteenpédin myos institutionaaliset toimijat kuten Rastor, Rationalisointiliitto ja Tyodtehoseura.



(Suomen Akatemia 1978.). Sodan merkitys ndkyi myods herdnneend kiinnostuksena johtamis- ja esimies-
tyon merkitykseen. Tosin koulutusta tyonjohtajille oli alettu jarjestaa jo 1920-luvun lopulta lahtien Am-
matinedistdmislaitoksessa (nyk. AEL) ja sotien jalkeen vuodesta 1946 Teollisuuden tyonjohto-opistossa

eli nykyisessa Johtamistaidon Opistossa. (Ramstad & Alasoini 2007, s. 21-22.)

Nykyaikainen tyontutkimus ei ole kuitenkaan syntynyt minkaan yksittaisen opin perusteella vaan on
monitieteinen viitekehys. Nykyaikaiseen tyontutkimukseen on vaikuttanut mm. toiminnan teoria, joka
itsesséan on myds monitieteinen viitekehys ihmisen toiminnan tutkimiseen. Toiminnan teorian alkupera
on Vendjalla, missé Lev Vygotsky -niminen psykologi oppilaineen aloitti kehittaméaan sitad 1920-luvulla.
(Engestrom 1995, s.11.; Pekkola & Marjamaki 2006, s.1-3.)

Tutkimusalueena toiminnan teoria on ollut erittdin suosittu ja sitd ovat tutkineet lukuisat tutkijat kehit-
téen sitd aina ndihin péiviin saakka. Suomessa toiminnan teorian pohjalta on syntynyt kehittava tyontut-
kimus, jota ovat vieneet eteenpéin (erityisesti Kaptelin, Engestrom ja Kuutti), mutta se on ollut suosittu
my06s muissa Skandinavian maissa. Toiminnan teorian suosio kasvanut véhitellen myds muissa maissa
missé sitd ovat kehittdneet (Nardi, Bertelsen, Bgdker). (Engestrom 1995, s.11.; Pekkola&Marjaméki
2006, s.1-3.)

Toimintajarjestelma on Yrjo Engestrémin esittdma malli, joka kuvaa ihmisen toiminnan yleista raken-
netta. Sen sovellukset liittyvat kehittdvaan tyontutkimukseen, joka pohjautuu edelleen toiminnan teori-
aan. Engestromin malli esittdaa kohteellisen toiminnan osatekijat kaavion muodossa, jolloin on mahdol-
lista tarkastella ty6toimintoja, organisaatioiden tutkimuksessa ja kehittdmisessa. (Engestrém 1995, s.73-
82.)

3.2 Nykyaikainen tyontutkimus

Nykyaikaisen tyontutkimuksen tavoitteet lahtevat halusta parantaa tuottavuutta ja kannattavuutta. Tyon-
tutkimuksen nakokulmasta ndihin tavoitteisiin paastaén kehittdmalla tehokkaita, turvallisia ja taloudel-
lisia tydbmenetelmid. Taman seurauksena yrityksen kilpailukyky, tyéhyvinvointi ja tydolosuhteet para-
nevat. Tuottavuuden ja Kilpailukyvyn parantuessa, tyontekijat hyotyvat tasta tyosuhteiden jatkuvuuden



ja ansioiden kehittymisen muodossa. Kehittdmistoiminnan tavoitteena tulee olla mielekk&an, vaihtele-
van ja kehittavan tyon sisallon lisdédminen sekd tuottavuuden parantuminen. Samalla luodaan tyonteki-
jalle mahdollisuus kehittya ty6ssaan ja lisata valmiuksiaan uusiin tydtehtaviin. (Ahokas, Tiihonen, Neu-
vonen & Suikki 2011, s.4.)

Yksi tyopaikalla tehtavén tuottavuuden ja toiminnan kehittdmisen véline on yhteistoiminta. Ty0nantajan
jatyontekijoéiden valisella yhteistoiminnalla vaikutetaan yrityksen tuottavuuteen, Kilpailukykyyn ja tyol-
lisyyden yllapitoon ja kehittamiseen. Yksi edellytys onnistumiselle on, etté tydpaikalla mééritetdan ta-
voitteet yhdessd, mihin yhteistoiminnalla pyritd&dn. Nykyaikaisessa nopeasti muuttuvassa toimintaym-
paristdssa tavoitteita on kyettdva arvioimaan jatkuvasti uudelleen. (Ahokas ym. 2011, s.5.)

Toimintatapana yhteistoiminnan tulee koskettaa koko tydyhteisoa. Yhteistoimintaan kuuluu oleellisena
osana paikallinen sopiminen. Yhteistoiminnan onnistumisen edellytyksend, tulee tydyhteisdssa kyeta
synnyttdmaan avoin ja luottamuksellinen keskustelun ilmapiiri henkildston ja tyonantajan vélille.

Néin luodaan edellytykset tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantamiselle. Liséksi tyéntekijoiden ja yri-
tyksen odotetaan sitoutuvan yhteisiin padmaariin ja tavoitteisiin ja ottavan vastuuta oman tydpaikkansa
menestyksestd. Hyvéaksytaan aloitteellisuus etsid parhaat mahdolliset ratkaisut, joilla edistetdan seka yri-
tyksen etté henkiloston etuja. (Ahokas ym. 2011, s.5.)

Tyontutkimus on yleisnimitys erilaisille tuottavuuden ja kehittdmisen systemaattisille menetelmille.
Tyontutkimuksessa pyritdan kehittdméén taloudellisin, tehokkain ja turvallisin tydmenetelmé ja -olo-
suhteet tyon tekemiseen. Taman jalkeen tydmenetelma vakiinnutetaan eli standardisoidaan. Opastetaan
tyomenetelma tyontekijoille ja selvitetaan talla tydmenetelmalla tydhon tarvittava aika. On huomattava,
ettd tyon standardisointi ei kuitenkaan tarkoita kehittdmisen ja oma-aloitteisuuden véhentamista vaan
menetelma kehitysta jatketaan esimerkiksi jatkuvan parantamisen menetelmilld. Tyontutkimuksen lah-
tokohtana on tarkastella kriittisesti kaikkia tyon tekemiseen ja tydsuoritukseen liittyvié tekijoitd, jotka
vaikuttavat tyon tehokkuuteen, taloudellisuuteen ja turvallisuuteen tyontutkimuksen suoritushetkella.
(Ahokas ym. 2011, s.5.)

Tuottavuustyo ja tyontutkimus tuo hyotyja kaikille osapuolille. Kehittdmistyon tulisi tuoda véliton hyoty
tyontekijoille tydtehtdvien monipuolistumisen, keventymisen ja ergonomian ja turvallisuuden parantu-
misen kautta. Menestyvélla yritykselld on mahdollisuus kehittdd tydsuhdeturvaa ja kannustavaa palk-
kausta. Tan& paivana tyontekijoiden urakkapalkkaus ja tydarvon méaritys eivét ole en&é tyontutkimuk-

sen keskeinen tehtava, silla urakkapalkkauksella tehd&an endd vain n. 10 % teollisuudessa tehtavisté



toista. Tyontekijan kannalta tuottava ja kilpailukykyinen yritys on tydsuhteen tarkein turva. Toisaalta
voidaan my0s sanoa, ettd ammattitaitoinen ja hyvinvoiva henkilostd on yritykselle tarked voimavara.
(Ahokas ym. 2011, s.5.)

Yritykselle keskeisia kilpailukykyyn vaikuttavia tekijoitd ovat tuottavuus ja erilaiset innovaatiot. Tuot-
tavuuden kehittdminen taytyy olla jatkuvaa, koska muuten yrityksen kilpailukyky ja menestys kadote-
taan. Tyontutkimuksen kautta saadaan nostettua esiin asioita, joita tulisi kehittaa yrityksessa. Kehitys-
vaiheen tarkoitus on huolehtia siitd, ettd yrityksessé tehdaan oikeita asioita ja ne tulee tehtya oikein.
(Ahokas ym. 2011, s.5.)

Tyontutkimuksen kautta saadaan nostettua esiin asioita, joita yrityksessa tulisi kehittad. Kehitysvaiheen
tarkoitus on huolehtia siita, ettd yrityksessa tehdéén oikeita asioita ja ne tulee tehtya oikein. Tyontutki-
muksen hyodyntdmiskohteiden laajentuessa myos eri toimijoiden roolit ja osaamistarpeet muuttuvat.
Ammattilaisten tekemista tutkimuksista siirrytdén vahitellen kohti yhteistoimintaa, yrityksen oman hen-
Kiloston ottaessa vastuuta tutkimuksesta ja talloin perinteinen edunvalvonta jaa taka-alalle. Henkiloston
edustajat aloittavat laajemman toiminnan kehittdmisen yhdessa tyonantajan kanssa ja siirrytdén kohti
yhteistoimintaa. Henkiloston edustajien rooli muuttuu perinteisestd edunvalvonnasta enemman toimin-

nan kehittdmisen suuntaan. (Ahokas ym. 2011, s.5.)

Uudet toimintatavat tuovat haasteita myds esimiesten tyéhon. Esimiesten osaamistarve ja rooli muuttu-
vat, kun siirrytadédn pois perinteisestd tyénarvon madarityksestéd urakkapalkkauksen pohjaksi, kohti yhteis-
toimintaa ja kehittamiskohteiden havaitsemista. Esimiesten vastuulle kuuluu yhteistoiminta, kehittamis-
kohteiden 16ytdminen, tydmenetelmien kehittdminen, ongelmien poistaminen ja opastuksesta huolehti-
minen. (Ahokas ym. 2011, s.5.)

3.3  Tyontutkimuksen nadkokulmat

Tyontutkimuksessa halutaan selvittaa tutkittavan tyon tydmenetelmat, ergonomia ja ajan kdyttd. Namé
asiat pitéa selvittdd ennen kuin ty6té voidaan kehittdd. Vakiintunut tapa on ensin selvittdd, kehittaa ja
vakiinnuttaa tydmenetelmad. Tyontutkimus aloitetaan tyokokonaisuuden havainnoinnilla ja kuvauksella.

Tyontutkimuksessa on kolme nékodkulmaa: taloudellinen, teknologinen ja tyontekijanakokulma.
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Erilaisten tyOvaiheiden ergonomia ja tyoturvallisuus tutkitaan ja selvitetdén. (Ahokas ym. 2011, s.6.)
Tutkittaessa tyotad ja tyémenetelmien kustannusvaikutuksia puhutaan taloudellisesta nakokulmasta. Ta-
loudellisesta nakdkulmasta tarkasteltuna on tarkeé ensinnd jaotella ty6t lisdarvoa ja kustannuksia aiheut-
taviin seké selvittda laatuongelmia aiheuttavat tyot. Sen ohella on térkeéa tutkia tuotannon pullonkaulat
ja erotella usein toistuvat, pitkaaikaiset tai paljon tyota vaativat tyot sekd paljon materiaalia ja siirtoa
vaativat tyot. (Ahokas ym. 2011, s.6.)

Asiaa teknologisesta ndkokulmasta tarkasteltaessa pitéé selvittdd voidaanko uudenlaisia tekniikoita, va-

lineité ja prosesseja hyodyntaa tekemisessa. (Ahokas ym. 2011, s.6.)

Tyontekijanakokulmassa korostuvat erilaiset fyysiset kuormitustekijat. On tarkeéé tutkia ovatko tydme-
netelméat ergonomisesti oikeita. Samaten on Kiinnitettdva huomiota siihen, suoritetaanko tyd turvallisesti
ja onko siind mahdollisesti vasyttavid, monotonisia seka epakaytanndllisia vaiheita. (Ahokas ym. 2011,
s.6.)

Tyontutkimukseen kuuluu nelja osa-aluetta: Menetelmatutkimus, tyénvakiinnuttaminen, tyénopastus ja
tyonmittaus. Menetelmatutkimuksessa kehitetdan taloudellinen, turvallinen ja tehokas tyémenetelma.
Tyon vakiinnuttamisessa tehokkain menetelmé standardisoidaan. Tyonopastuksessa tehokkain mene-
telma opastetaan tyontekijoille. Tydnmittauksessa selvitetdan tyéhon kuluva aika. Tyontutkimuksessa

on tavallisesti korostunut menetelmétutkimus ja tydonmittaus. (Ahokas ym. 2011, s.6.)

Menetelmatutkimus on kokonaisvaltaista ja systemaattista taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan tyo-
menetelman kehittamista tietyn tyon tekemiseksi. Menetelmatutkimusta kutsutaan myds menetelmake-
hityksen nimelld. Kaikki tuotannon osatekijat, kuten raaka-aineet, koneet ja laitteet, tyon tekeminen ja
niiden yhteistoiminta ovat menetelméatutkimuksen piirissa.

Menetelmatutkimus tdhtad alhaisempiin tuotantokustannuksiin, parempaan tuottavuuteen seka parem-
paan ergonomiaan ja tyéturvallisuuteen. Taloudellisuuden ja tehokkuuden liséksi menetelmétutkimus
ottaa huomioon tydympariston, tydhyvinvoinnin ja tyon sisallon kehittdmisen. Lisaksi olemassa olevien
tyomenetelmien kehittdmista jatketaan hyddyntden jatkuvan parantamisen menettelytapoja. Kehitetta-
esséd tyomenetelmia ja tehtéessa teknisid muutoksia tydympéristossa ja tydmenetelmissé, on tarkead ottaa
huomioon ergonomia-, turvallisuus- ja terveysvaatimukset. Samalla on kiinnitettdva huomiota siihen,
etteivat henkiset ja fyysiset rasitukset nouse kohtuuttomiksi sekd huolehditaan tyon mielekkyyden kan-

nalta riittavasta vaihtelusta. (Ahokas ym. 2011, s.6.)
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Tyon vakiinnuttamisen eli standardoinnin tarkoitus on se, ettd tehokas tyémenetelmé& on kaikkien tyon-
tekijoiden kéaytossd. Tehokkaan tydmenetelman edut jadvat saavuttamatta, jos sitd ei kaytetd. Toisaalta
tyon vakiinnuttaminen ei tarkoita oma-aloitteisuuden karsimista ja kehittdmisen lopettamista, vaan me-
netelmén kehittdmista jatketaan jatkuvan parantamisen menetelmilla. Ty6td vakiinnutettaessa on hyva

kayttada apuna tydohjeita, tydnkuvauksia ja menetelmien standardisointia. (Ahokas ym. 2011, s.6.)

Jos tydnsuorittamistavoissa eli tydmenetelmissa on suurta vaihtelua eri suorituskerroilla tai eri henkil6i-
den vélillg, on standardointi suoritettu huonosti. Menetelmévaihtelu voi aiheutua monista eri asioista
kuten tyémenetelmistd, raaka-aineista, tyopaikan jarjestelyista ja tyovalineista johtuen. Tyohon tarvit-
tava aika riippuu aina kuitenkin kéytettavasta tyomenetelmasta. Tehokkuuden liséksi voi myds menetel-
mien tyoturvallisuudessa seké ergonomiassa olla eroja. Yleisesti ottaen menetelmavaihtelusta aiheutuu
tehottomuutta, jos jokaisella suorituskerralla ei ole kaytdssa tehokkain tydmenetelmd. Voidaan sanoa,
ettd vasta tyonvakiinnuttaminen luo edellytykset toiminnan jarjestelmélliselle kehittdmiselle. Samalla
tullaan vaikuttaneeksi laaduntuottokykyyn ja sen seurauksena saadaan paremmin hallintaan tuotteiden
laatu. (Ahokas ym. 2011, s.6.)

Tyonstandardisoinnin jalkeen seuraavana vaiheena on tyonopastus, jossa tehokkain tyGtapa opastetaan
tyontekijoille. N&in varmistetaan tehokkaat ja turvalliset tydmenetelmat. Tydnopastuksen osa-alueet
ovat tyontekijan perehdyttaminen tyéhon, opastus tydhon, tydmenetelmiin ja tydvaiheisiin sekda ammat-
titaidon kehittdminen. Tyonopastuksella tuetaan yrityksen toiminnan jatkuvuutta, kehitysta seka tyonte-

kijoiden osaamista ja hyvinvointia tyossa. (Ahokas ym. 2011, s.7.)

Tyontutkimuksen seuraava vaihe on tyonmittaus. Tyonmittauksella tarkoitetaan sitd, kuinka paljon tie-
tylla tydmenetelmalla kéaytetadédn aikaa tyotehtdvaan. Tyonmittausta tulisi aina edeltdd menetelmétutki-
mus, jossa tydtehtavélle on kehitetty tehokkain, turvallisin ja taloudellisin tyémenetelméa. Tyonmittauk-
sen tutkimusmenetelmé&é valittaessa on térked, etta valituksi tulee riittdvan tarkka mittausmenetelma,
kuitenkin huomioiden tydmenetelmén vaihtelu ja tutkimuksen kayttotarkoitus. Tyon mittauksessa kay-
tettavid tekniikoita ovat: Normaaliaikatutkimus, ajankéayttotutkimus, havainnointitutkimus, litkeaikatut-
kimus ja aikalaskelmat sek& niiden perusteella tehtdvat standardiaikajérjestelmat. (Ahokas ym. 2011,
s.7.)
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Tyontutkimuksen kohteena voi olla yrityksesta riippuen tydalueiden siisteyden ja jarjestyksen tilanne tai
erilaisten tieto- ja materiaalivirtojen kuvaaminen ja tutkiminen. Tyontutkimuksen suuntaus on perintei-
sestd kellotuksesta kohti esimiesten, kehittdmishenkildiden ja kaikkien tydntekijoiden yhteistoimintaa,

kehittdmiskohteiden 16ytamista, menetelmien kehittamisté ja vakiinnuttamista. (Ahokas ym. 2011, s.7.)

3.4 Ajan maaritystavan valinta

Ajanmadrityksessa on kyse tiettyyn tyohon kaytetyn ajan selvittdmisestd. Jokainen ty0 siséltaé yksilol-
lisid piirteitd, joten ajanmadrityksessa kaytettdva menetelmd on myos valittava tutkittavan tyon mukaan.
Tutkittava tyd maarittelee ajanmaarityksessa kaytettavan menetelman ajanmaaritystarkkuuden ja sen ku-
vaustarkkuuden. Riittava tarkkuus voi olla esimerkiksi toiminnanohjausjérjestelméan kirjauksista saatava
tieto. (Ahokas ym. 2011, s.24.)

Ajanmadrityksessa kaytettavia tydnmittausmenetelmié ovat: havainnointitutkimus, kelloaikatutkimus,
liikeaikatutkimus, aikalaskelmat ja standardiaikajarjestelméat. Kelloaikatutkimus jakaantuu kahteen ala-
lajiin normaaliaikatutkimukseen ja ajankéyttotutkimukseen. Naista ajankayttotutkimus soveltuu havain-
nointitutkimuksen kanssa kaytettavaksi ajankayton jakautumisen selvittamiseen. Mikali erilaisille ty6-
tapahtumille taas halutaan méaarittdd normalisoituja aika-arvoja, niin tallaiseen tutkimukseen soveltuu

parhaiten liikeaikatutkimus ja normaaliaikatutkimus. (Ahokas ym. 2011, s.24.)

Havainnointitutkimuksen etuja on suorituksen helppous, nopeus ja monikayttoisyys. Havainnointitutki-
muksen muita hyvia puolia on se, ettd samanaikaisesti voidaan seurata useaa tyOvaihetta ja tyota useissa
pisteissa. Tama auttaa esimerkiksi sellaisissa tilanteissa, jos yrityksessa ei ole selkeda yleiskuvaa siita
mika on osaston ajankéytdn osuus ja eri koneiden kaytdn tehokkuus. Havainnointitutkimuksessa eri ta-
pahtumat jaetaan aikalajeihin. Havainnointitutkimuksen aikalajit ovat: tekemisaika eli varsinainen jalos-
tavaty0, apuaikaan, taukoaikaan ja héiridaikaan. Nama aikalajit voidaan tutkimuksen kéayttotarkoituksen
mukaan jakaa edelleen pienempiin osakokonaisuuksiin. Havainnointitutkimuksessa korostuu laaja-alai-
suus, koska tutkimuksella voidaan selvittdd mm. tyOaikaa, kokonaisajankéyttoa, tyoturvallisuutta, er-

gonomiaa, ihmisen ja koneen vuorovaikutusta seké tydryhmien tyoskentelyd. (Ahokas ym. 2011, s.24.)
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Normaaliaikatutkimuksessa tietylle tyolle, joka suoritetaan jollakin vakiomenetelmalld ja vakio-olosuh-
teissa maaritetadn kellon avulla, tarvittava normi- eli normaaliaika. Normaaliaikatutkimus sopiikin hy-
vin usein toistuvien, késin tehtavien suhteellisten lyhytkestoisten toitten maaritykseen. (Ahokas ym.
2011, s.24.)

Jatkuvassa ajankayttotutkimuksessa seurataan tyon tai tyontekijan toimintoja pitemman ajanjakson ku-
luessa. Ajankayttotutkimus soveltuu hyvin pitempiaikaisten téiden tutkimiseen tai sellaisten toiden,
joissa tyon osien jarjestysta ei tiedetd ennalta. Jatkuvassa ajankéyttétutkimuksessa tapahtumat jaetaan
aikalajeihin kuten havainnointitutkimuksessakin. Aikalajit ovat tekemisaika, apuaika, taukoaika ja hai-
ridaika. Aikalajit voidaan tarvittaessa jakaa pienempiin osakokonaisuuksiin kayttotarkoituksen mukaan.
Mikali, ajankéyttotutkimusta kaytetadan tydarvon laskemiseen, tai standardiaikoihin on tutkimukseen lii-
tettdva joutuisuuden madritys. TyOtapahtumien esiintyessa ennalta tuntemattomassa jarjestyksessa on
ajankaytto tutkimus havainnointitutkimuksen ohella ainoa tapa maaritta tyarvoja ja rakentaa standar-
diaikoja. Jatkuvaa ajanké&yttotutkimusta voi soveltaa esimerkiksi kunnossapitot0issd, jossa tyén osien

tarkkaa jarjestysté ei aina tiedetd. (Ahokas ym. 2011, s.25.)

Liikeaikatutkimuksessa tyon sisélto jaetaan niin pieniin osiin, ettd tyohon kuluva aika on vakio. Mittaus-
tavassa ei kéytetd kelloa. Vakioajat on taulukoitu ja tyéhon kuluva aika maaritelld&n niiden pohjalta.
Liikeaikatutkimuksen tarkein kohde on tyomenetelmine kehittdminen. Liikeaikatutkimuksen kayttd
edellyttdd hyvin koulutettua henkilostéa. (Ahokas ym. 2011, s.25.)

Aikalaskelmissa aika saadaan laskettua koneen tai prosessin suoritusarvojen perusteella. Nain saatujen

vakioitujen aikojen perusteella lasketaan tyovaiheen kesto. (Ahokas ym. 2011, s.25.)

Standardiaikajarjestelma on johonkin tydhdn tarvittavien tyénosien kokoelma. Tydnosien sisaltd, mene-
telmé ja aika on madritelty. N&in tyohon kuluva aika voidaan madrittaa laskennallisesti. Standardiaika-
jarjestelmia voidaan soveltaa tarjouslaskentaan ja erilaisten suunnitelmien pohjaksi. (Ahokas ym. 2011,
s.25.)
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3.5 Tybnmittaustapahtuman vaiheet

TyOnmittaustapahtuman vaiheet ovat: 1. Tiedottaminen tydnmittauksesta, 2. Tydmenetelmén maaritta-
minen, 3. Tyon osittelu (erat) ja kuvaus, 4. Erien ajan mittaaminen (joutuisuuden méaéritys tarvittaessa),

5. Ajan laskeminen, tulosten esittdminen ja taltiointi. (Ahokas ym. 2011, s.25.)

Tyonmittauksen lahtokohtana on, ettd mittaukset suoritetaan avoimesti ja luotettavia menetelmia kayt-
téen. On tarkeéd, ettd henkildston edustajille annetaan kattava selvitys kéytettavistd menetelmista ja tut-
kimuksen kayttotarkoituksesta. Henkiloston edustajille on my6s annettava selvitys siitd, miten tutkimus-
ten tuloksia mahdollisesti tullaan soveltamaan tyontekijoiden palkkaukseen. Selvityksen voi antaa tyon-
tutkija, tydantaja tai tydnantajan edustaja. Ennen tydnmittauksen aloittamista tyontekijalle on kerrottava,
ettd hanen tydtéan tullaan mittaamaan ja kerrotaan, mihin ja millaisiin kéyttotarkoituksiin tietoa tullaan
kayttaméaan. (Ahokas ym. 2011, s.25.)

Tyonmittauksesta tulee laatia tydpaikka- ja menetelmakuvaus sellaisella tarkkuudella, etta jalkeenpéin
voidaan selvittdd, mihin tilanteeseen mittaus liittyy. Mittauksista tulee myos selvita tydssa tapahtuneet
muutokset ja niiden vaikutus tulosten kayttokelpoisuuteen. L&htokohtaisesti tutkimuksen kayttotarkoi-
tus maérittelee halutun kuvaustarkkuuden. Kuvauksiin on suotavaa liittad selventévia videoita tydme-
netelméastd, valokuvia ja piirroksia tydpaikasta, tuotteesta tai tuotteen osasta, jotta tunnistaminen jalki-
kateen on mahdollista. (Ahokas ym. 2011, s.26.)

Tyonmittauksen tyon osittelu vaiheessa tyot jaetaan mittausta varten sopiviin osiin. Tutkimuksen kayt-
totarkoitus ja valittu mittaustapa maarittelee, kuinka pieniin osiin tyo jaetaan. Jaottelussa voi kayttaa
apuna niin sanottua tasoajattelua, jossa suuruudeltaan erilaiset tyonosat voidaan nimetd. Talla tavoin
saadaan muodostetuksi erdanlainen tydnosittelujarjestelméa. Tyo voidaan, esimerkiksi ositella aikala-
jien mukaan néin saadaan eroteltua prosessi- ja koneajat kasiajoista, joihin tyontekijan joutuisuus ei
vaikuta. Osittelua voidaan tehdd myos valmistettavan kappaleen perusteella, jos sen oletetaan vaikutta-
van tydosan pituuteen. Téllaisia tekijoita voivat olla esimerkiksi tyokappaleen paino, mitat tai muu

vastaava dimensio. (Ahokas ym. 2011, s.26.)

Mittausajankohtana tulee olla normaali tydskentelytilanne. Mittauksen suorittaminen poikkeukselli-
sessa tilanteessa antaa vaaristyneen kuvan. Ellei erityisesti haluta tutkia poikkeustilanteiden syitd, mer-

Kitysta tai esiintymistd. (Ahokas ym. 2011, s.26.)
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Mittauksen kaytannon jarjestelyt tulee tehda siten, etté tyontekijaa ei hairita tutkimuksen aikana. Tyon-
tutkijoilla tulee olla riittavé nakyvyys tyon eri osien havaitsemiseksi. Sellaisessa tutkimuksessa johon
liittyy joutuisuuden madritys, tehdaan se aina tydpaikalla tyota seuraten. Kaikki tarpeelliset merkinnét
tehdaan mittauspoytékirjaan tai apulomakkeelle. Valokuvaus ja videointi ovat hyvia apuvalineita tyo-
menetelman tallentamisessa. On kuitenkin hyva muistaa, ettd niita k&ytettdessd, asiasta on tiedotettu
etukateen. (Ahokas ym. 2011, s.26.)

Mittaustuloksista tehdéan erilaisia erittelyité ja selvityksid, ettd mittaustulokset saadaan hyodynnettya
mahdollisimman tarkasti. Mittaukseen liittyva aineisto séilytetdan siten, ettd se on l0ydettavissa hel-

posti myohemminkin. (Ahokas ym. 2011, s.26.)
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4  HAVAINNOINTITUTKIMUKSEN ALOITUS

Havainnointitutkimus on tyonantajan ja henkilokunnan yhteistydssa toteuttama tyopdivan — tai tydaika-
jakson pituinen mittaustapahtuma. Henkiloston kanssa sovitaan tyopisteilld tehtavasté tydjakson pitui-
sesta mittaustapahtumasta. Havainnointitutkimusta ei pidé sekoittaa kellotukseen, koska siina ei kello-
teta tydvaiheiden kestoja tai tyontekijdn nopeutta eri tydvaiheissa. Tutkimuksen alussa pidetéan info-
tilaisuus, josta ilmoitetaan mahdollisimman aikaisin, mielelldan viikkoa ennen, jotta henkilostolla on
mahdollisuus ilmaista mielipiteensé tutkimuksesta tyénjohdolle.

Tutkimuksen suorittaminen on henkildston ja tydnantajan valisen luottamuksen osoitus. TyOnantajan
taloudellinen tarkoituspera ja tyontekijoiden hyvinvointi ovat tarkeaa kilpailullisesti ja tuotantotehok-

kuuden yllapidon vuoksi. (Ahokas ym. 2011)

4.1 Infotilaisuus

Kaikissa havainnointitutkimusten alussa pidetddn infotilaisuus ja lyhyt Powerpoint-esitys tutkimuksen
rakenteesta sekd sen kulusta. Infotilaisuudessa ovat lasné tyontekijat, ulkopuoliset tutkijat ja tydnantajan
edustajat. Tilaisuudessa tydnantajan edustajat vastaavat esitettyihin kysymyksiin ja kertovat mité tutki-
muksella tavoitellaan. Infotilaisuudessa valitaan myds kohteille vastuuhenkil6t ja kehitystydryhméén
osallistuvat henkilot. Paatetadn tutkimuspaiva ja tydvuorot, joissa tutkimus toteutetaan, ja sovitaan tut-
kimuksen toteuttajat. (Ahokas ym. 2011)

4.2 Tyoderaluettelon laadinta

Tyoeréluettelon laadinta suoritetaan tyontekijoiden kanssa yhteistydssa infotilaisuuden jalkeen sovittuna
ajankohtana. Esimiehet ja tyontekijat miettivat yhdessé tyopisteelld tapahtuvat tyovaiheet ja merkkaavat
ne aikakoodilla tyderéluetteloon. TyoOeraluettelossa on kaikki tyopisteelld tapahtuvat tyovaiheet, jotka
ovat tiedossa, ja niiden lisdksi myds satunnaisesti esiintyvéat nimedmattomat tyoerat. Tyberéluettelolla
saadaan eri tyovaiheille tehtyd aikamerkinnat minuutin vélein. Aikamerkinndista tulokset voidaan ana-
lysoida havainnointitutkimusohjelman kautta visuaaliseksi esitykseksi, josta selvida eri aikalajien kestot

koko tyovuoron ajalta. Talloin voidaan saada selked kuva tyopisteen tyfajan kaytosta. Tyoeraluettelon
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laadintaan kannattaa paneutua hyvin ennen mittausta ja miettid joka tyGvaiheessa tyopéivan aikana suo-

ritettavia tyotehtavia. (Ahokas ym. 2011)

TAULUKKO 1. Allaolevassa taulukossa on nakyvilla ote tyoerédluettelon aikalajeista. (Palkkataito,

Valmistel 500 Tietojirjestelmien kiytto
Valmistel 501 Tyomadrdin, tydn kirjaukset
Valmistel 502 Materiaalin siirrot tydalueella
Valmistel 503 Tybpisteen/jigin valmistelu
Valmistel 504 Tyokalujen vaihto/sdstd
Valmistel 505 Sucja-asun pukeminen

Valmistel 509 Tuotteiden pakkaaminen

2017).
Tyon havainnointitutkimuslomake Palkkataito Oy
Yr‘it}‘s: Yritys Oy Osasto:|Kokoonpano Tyavaihe: |Osal
Tutkija:)la Pwmi/Ailea: 2.1.16 I 6:00 CK2345
Erdluettelo 1 T T T T 1T 17T 1T 1T T L
Mro Erdn nimi Tarkenne
Apuaika 100 Tydwvuoron aloitus- ja lopetustybt 1 Aikainen aloitus
Apuaika 101 Kahvi-fruokatauko 2 Mydhassd
Apuaika 102 Henkilgkohtainen tauko 3 Kannykka
Apuaika 103 Tarvikkeiden ym. hakua 4
Apuaika 104 Tydalueen jarjestelyt 5 Siivous
Apuaika 105 Varaston jarjestelyd 6 Jarjestelyd Valmistelt 506 Ty&pisteen siivous
Apuaika 106 Siivous alueella 7 Valmistelt 507 Testaus ja tarkastus
Apuaika 107 Keskustelu tyonjohto 8 Tyidnohjaus/neuventa Valmistel. 508 Materiaalin haku varastosta
Apuaika 108 Keskustelu suunnittelu 9
Apuaika Keskustelu tySkaveri 10 I T id ienti noi
Tietojdrjestelman ongelmat 26 Valmisteli 510 ut-itte n e
Epaselvyydet tiedoissa 27 Tybvaihe 1
Materiaalipuutteet 28 Tybvaihe 2
\dard materiaali 29 Oma tuotanto Tybvaihe 3
Laatupoikkeama 30 Alihankkija Tydvaihe 4
Tydkalu kateissa 31 Tyovaihe 5
Laite-/kone hairié 32 Rikki Tytvaihe 6
Kunnossapitotydt 33 Korjaaitse Tybvaihe 7
Seuraava vaihe taynna 34 Prosessihdirid Tyévaihe 8
Henkild puuttuu 35
Trukin, nosturin odotus EL]
Avustaa toisessa tydssa a7
Keskustelu tutkijan kanssa 38

61
62
63

65

BEIERREERIERIR

Kun tyoeréluetteloa kaytetadn havainnointimittauksen tydohjeiden mukaan merkiten eréluetteloon koo-

dilla minuutin valein tyovaihetapahtumat, saadaan tyderéluettelosta syotettya Excel-pohjaan taulukko-

tiedot, joiden perusteella tehddén analyysi. (Ahokas ym. 2011)
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TAULUKKO 2. Ohessa on esimerkki Excel-taulukoon syotetyistd koodeista analysointitaulukkopoh-

jaan (Palkkataito, 2017).

Yritys:|Yritys Oy Osasto:|Kokoonpano Tydvaihe: |Osal
Tutkija:|)la Pvm/Aika: 2.1.16 6:00 |Tuote: CK2345
Valmistusmairat tunnissa/vuorossa:
- - e~ | ™ M = <+ i w |
Kelonaia | @ % © E 9 % 9 % o % ki k2 k3 |k [ks  |YHT
== = = = = i = = <= =y
6 0w |E |2 |E 2|8 |28 |2 |& 20[ 20
1 | 100 100 100 100 100 Vuoron aloitus, tyopisteet
2 | 100 100 100
3 | 105 100
4 | 200 102 HIG1 poistui paikalta
5 || 105 100 102
& | 100 104 102 102
7 | 109 104 102 102
8 || 200 200 505 Hl64 valmistelee uutta sarjaa, 100 kpl
o |E6l  |EeaN 505 HI61,2 hairié koko linjassa
10 | 401 400
11 || 505 500 w HI62 tuotevaihto CK2345 -> K01333
16| |em 01

4.3 Mittauspaiva

Mittauspéivana eli havainnointitutkimuspdaivand mittaukseen valitut henkil6t ovat valmistautuneet tyo-

eréluettelolla, puhelimella tai muulla ajanottolaitteella. Ty6erdluettelo on printattuna tai se merkitaan

kannettavan tietokoneen avulla Excel-taulukkoon. Mittaus aloitetaan tasatunnilta vuoron alkaessa ja mit-

taus kestaa tydvuoron verran, tasan 8 tuntia tai paivavuoron ajan. Tyoeraluettelossa on sarake minuutin

valein ja tyévuoron tyontekijan tydvaiheet merkitédan joka minuutilta tyderéaluetteloon. Tutkimuksen ai-

kana kirjataan myds muut mahdolliset huomiot, kuten vaaratilannehavainnot, ergonomiaan liittyvia huo-

miot, poikkeavat tilanteet, ja erityisesti tyderaluettelosta poisjaaneet vaiheet. Tyoeraluetteloon voidaan

myos kirjata kappalemadrét sarjatuotannosta tai toistuvat tyévaihemaarat.
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4.4 Mittauksen kulku

Valitut havainnointitutkimuksen mittaushenkil6t asettuvat tyopisteen laheisyyteen, josta on hyva naky-
vyys siihen tyopisteen tydalueeseen, missé tyontekijat tyoskentelevat. Paikka valitaan siten, ettei tyon-
tutkija hairitse tyontekijoiden tyoskentelyd, eiké aiheuteta turhaa hairiota tai estettd tyon sujuvuudelle
mittaustilanteen vuoksi. Tyontutkija pyrkii olemaan mahdollisimman huomaamattomana koko mittaus-
jakson ajan. Aloitetaan mittausmerkinnat vuoron alkaessa tasatunnilta jatkaen koko tyévuoron ajan. Ha-
vainnointimittaus on tarkkaa, koska merkinnat tehdd&n minuutin valein.

Kahvi- ja ruokatauotukset tehd&an sovittujen tauottajien kanssa tarpeen mukaan. Mittauksen aikana on
mahdollista kysya tyontekijélta tydvaiheista, esimerkiksi mitd tyovaiheessa tehdaan, jos tyoeraluette-
lossa ei ole koodia tehtavalle tydvaiheelle. Kyseisessa tapauksessa merkitaan tyontekijan ilmoittama
tyovaihe tyoeréluetteloon. Mitattavissa kohteissa tyoskennelldan 2-vuorotydssa eli tutkimuksessamme
mitattiin aamuvuorosta iltavuoroon tyopéivan ajan. Ndin voidaan saada edustavampi otos vuorojen vé-
lisestd vaihdosta ja tiedonkulusta sek& tyévuorojen eroavaisuudesta. Mittausten jalkeen tulokset syote-
taan tulosteista Excel-pohjaiseen tyoeraluetteloon, joka on valmisteltu tydkohdetta varten. Excel-tau-
lukko on yhdistetty analysointiohjelmistoon, josta saadaan mittaustulokset visuaalisina tuloksina analy-
soituna esitettdvaksi seka esimiesten ettd henkiloston analysoitavaksi kehityspalavereja varten. Tulokset
arvioidaan tutkimuksen konsultin toimesta. Hyvaksytyista tuloksista voidaan valmistella esitys palaveria

varten. Esityksesta selvida kattavasti tyovuorojen ajankulut ja hairiot tydpaivén aikana.

4.5 Mittaustulosten analysointi

Mittaustulokset analysoidaan Excel-taulukon avulla, jonka sisdisen laskennan ja tulosten visualisoinnin
on kehittanyt Palkkataito Oy. Taulukon avulla voidaan analysoida tyderaluettelon ajankayttotulokset
samalla muodostaen niisté visuaaliset ajankayttodiagrammit. Ensimmaisen mittauspisteen, eli kaasu -ja
plasmaty0pisteiden analysoinnit toteutti Palkkataidon Keijo Vesilahti ja han myos valmisteli tuloksista
esityksen esimies- ja henkilGstopalaveriin. Vesilahti oli my6s l4sné@ opinnaytetyontekijoiden ja henki-
16ston toteuttamissa kehityspalavereissa ja tulosesittelytilaisuuksissa konsultoimassa tarvittaessa esityk-
sid. Toteutimme opinndytetyon puitteissa seuraavan mittauksen eli sirméays -ja taivutuspisteiden analy-
soinnin ja esityksen alusta loppuun. Sen liséksi valmistelimme tulosesityksen, pidimme myos kehitys-
palaverin henkildston kanssa ja palaverin tulosten pohjalta valmistelimme yhteenvedon parannusehdo-

tuksista ja kehitysideoista johtoryhmélle ja esimiehille. Analyysituloksia ja mittaustuloksia késiteltiin
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yhdessa henkil0ston ja esimiesten kanssa. Kehitysideat ja epakohdat koottiin palaverin aikana yhteen-
vedoksi. Yhteenvedosta poimittiin parhaat ideat, mink& jalkeen ne voidaan jalkauttaa tuotantoon esi-

miesten ja johtoryhmén hyvaksynnalla.

Mittaustuloksista seuraavat aikalajit saadaan laskettua havainnointitulosohjelmalla.

TyGajan jaottelu - aikalajit

(=tapahtumaluokat)

TYOPAIVA

(Tyojakso)

l

TEKEMISAIKA APUAIKA HAIRIOAIKA TAUKOAIKA

Tyonvaiheaika || Valmisteluaika Heskal Paivavakio Flpymisaika
apualka

KAAVIO 2. Tydajan jaottelu — aikalajit kaavio (Palkkataito, 2017)

Kun mittaustulokset on syotetty Excel-ohjelmiston analysoivaan tiedostoon, saadaan tulokseksi kaa-
viokuvat eri tydvaiheiden ajankéytosta tyopaivan aikana ylldaolevin vérikoodein ja tarkoin minuuttiméaa-
rin. Kaaviokuvilla on helppo esittada ajankdyton osat ja osoittaa mihin aika kdytetadn tuotannossa, mita
aikalajia tulisi vahentaa ja mita lisata tyopaivan tehostamiseksi ja samalla helpottamaan tydntekijéan te-

kemista.
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Alla esimerkki kaavio mittaamastamme kaasuleikkaustyOpisteen aamu- ja iltavuorosta.

oo

Kaasu

Apuaka mTauko mHaro Vamis mvamiselu  @lalogava

e L
HLO s A e

KUVIO 1. Kaasuleikkaus tydpisteen aamu- ja iltavuoron tuotannon mittaustulokset (LIITE 1.)

Esimerkkikaaviossa nékyy selkedsti tyovuoron ajankdyton jakauma ja hairiotilanteet. Mittausaika on
tyovuorossa 480 minuuttia siséltden kahvi- ja ruokatauon. Mittaustuloksista voitiin jo tassa vaiheessa
todeta, ettd tuottavaan ajankayttoon kaytettiin hyvin aikaa. Valmistelevaan tyfaikaan meni kuitenkin
viela paljon aikaa. Kohde 1 kuvaa kaasuleikkauskoneen operaattoria, jonka tehtavéa on valmistella ja
purkaa jalostavalla tyOajalla leikattavat kappaleet ja levyt tyopisteelld. Kohde 2 kuvaa téssa
leikkauskonetta. Vastaavasti iltavuorossa kohde 5. on leikkauskoneen aikaa ja kohde 4. on
kaasuleikkauskoneen operaattori. Vastaavat mittaukset tehtiin plasmaleikkaustyopisteelle, sarmaykselle

ja taivutustyopisteille, jotka kaikki toteutettiin aamu- ja iltavuorojen aikana.
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4.6 Aloituspalaverit ja infotilaisuudet

Havainnointitutkimuksen aloitukset aloitetaan tutkimuksen infotilaisuudella muutamaa viikkoa ennen
tutkimusta. Samalla valitaan mittaukseen osallistuvat havainnointitutkijat ja tyopisteiden vastuuhenkilt.
Infotilaisuuden jéalkeen tyontekijét ja esimiehet laativat yhdessa eréluettelon aikalajit tydtehtavien mu-
kaan. Samalla painotetaan tutkimuksen periaatetta tuotannontutkimuksen nédkokulmasta, eika henkilds-
toon kohdistuvasta ajankayton mittaamisesta. Kun ollaan tekemisissa ihmisten tyajan ja sen kayton
seuraamisesta, on oltava hyvin varovainen asian esittdmisessa negatiivisessa mielessa tai vaarilla sanan-
valinnoilla. Inmiset ovat ylpeité tyostaan ja haluavat tuntea arvostusta tydpanoksestaan ja tyonjaljestaan.
Infotilaisuuden kokoontumisesta ilmoitetaan henkil6stolle ja esimiehille ajoissa, ja on suositeltavaa tie-
dottaa viikkoa ennen. Kun tyderéluettelon laatiminen on kéyty yhdessa lapi ja keskusteltu tutkimuksen
tarkoituksesta ja tuotannon parantamisesta, paatetaan havainnointipéivéan ajankohta ja kehityspalaverin
aikataulu. Kehityspalaverin tarkoitus on puuttua epakohtiin, joita havainnointituloksista ilmenee ja ke-
hitysideoita ajankayton parantamiseen. (Palkkataito, 2017) (Ahokas ym. 2011)
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5 HAVANNOINTIMITTAUSTEN TULOKSET

Tassa luvussa esittelemme eri tyopisteiltd saamamme tyontutkimuksen tulokset koottuna aikajanakaavi-

oiksi. Naita tuloksia tarkastelemalla tuomme esille kehittdmistarpeet tuotannon eri vaiheista.

5.1 Havainnointitulokset plasma -ja kaasuleikkauspisteista

Plasma- ja kaasuleikkaustyOpisteen havainnointitutkimus oli ensimmainen tutkittava tyopiste. Tutkimus

suoritettiin kahden tydvuoron ajalta. Seuraavat tulokset ovat Palkkataidon asiantuntijan laatimasta Po-

werpoint-esityksesta havainnointituloksien tulospalaveriin valmistetusta materiaalista.

KUVA 1. Burny 10plus Eko CNC-ohjausyksikolla varustettu kaasuleikkauskone paloittelemassa pol-

tosta jaanytta levyrankaa

Kaasu

KanSy <= § _ I v

KASU s s '™
HO oo (e

KUVIO 2. Kaasuleikkaustyopisteen ajankdyttdjana minuutteina aikajanakaaviossa (LIITE 1.)
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Kuviossa on nghtavilla kaytetty aika eri aikalajeille, aamuvuoron tyontekijéd on Kohde 1 ja kaasuleik-
kauskone on Kohde 2. Valmiusaikaa tyontekija kaytti 40 minuuttia ja koneella valmiusaikaa kului 197
minuuttia. Apuaikaa tyontekija kéytti 117 minuuttia, koneella apuaikaa ei ollut lainkaan. Hairidaikaa
kului sekéa tyontekijalla, ettd koneella 10 minuulttia.

Valmisteluun tyontekijé kaytti 121 minuuttia, koneella sité ei kulunut lainkaan. Jalostavaa aikaa tyonte-
kijéalle kertyi 192 minuuttia ja koneelle 283 minuuttia.

Iltavuoron tyontekija on merkitty Kohde 4:ksi ja kaasuleikkauskone on Kohde 5. Iltavuorossa tyonteki-
jalla kului 61 minuuttia valmiusaikaan ja koneella valmiusaikaa oli 105 minuuttia. Apuaikaa tyontekijan
osalta kului 145 minuuttia ja koneella 10 minuuttia. lltavuorossa ei ollut hairidaikaa lainkaan. Valmis-
teluaikaa tyontekijan osalta kului 110 minuuttia. Jalostavaa aikaa Kirjattiin tyontekijan osalta 159 mi-

nuuttia ja koneella 365 minuuttia.

KaasutyOpisteen havainnointituloksista voidaan todeta, ettd aamuvuoron valmiusajan erot syntyivét
tyoskentelyjérjestyksen takia. Kone oli valmiustilassa 197 minuuttia, joka johtui polttopdydan kayton
hankaluudesta kaytettédessd ohutta materiaalia. Tyopoyta heilahteli ohuen levyn alla, miké taas aiheuttaa
polttojélkeen virheitd. Kappaleita myoskin putosi valilla tyépdydéan ritiléiden valiin ja niiden poistoon

kului aikaa. Taukoaikoja ei aamuvuorossa kéytetty lainkaan.

Kaasu apuaika
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KUVIO 3. Kaasutyopisteen aamu -ja iltavuoro apuaika aikajanakaaviossa (LIITE 1.)
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Hairio- ja odotusaika kaasutyopisteen aamu -ja iltavuorossa on nakyvilla aikajanakaaviossa. Aikavéli on

0-200 minuuttia aamuvuorossa johtuen valmiusajan aikamaarasta.

Hairio- ja odotusaika

Hiirid- ja odotusaika Hairid- ja odotusaika

AAMU ot ILTA

KUVIO 4. Héiri6 -ja odotusaika aikalajeittain aamu- ja iltavuorossa aikajanakaaviossa (LIITE 1.)

Valmistus -ja tekemisaika aamu -ja iltavuoron aikana. Valmisteluaikaan kuuluvat kaikki tyopisteen teh-

tavat, jotka ovat tuottavan tyon oheistehtévia tyévuoron aikana.
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Valmistelu- ja tekemisaika

AAMU ILTA
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KUVIO 5. Valmistelu -ja tekemisaika aikalajeittain aamu -ja iltavuorossa aikajanakaaviossa (LIITE 1.)

Aamu- ja iltavuoron havainnoista oli useita yksittaisia tekijoitd, jotka lisasivat aikaa. Aamuvuorossa
esilammitetty pelti jouduttiin hakemaan uunilta, joka lisasi odotusaikaa. Nosturia jouduttiin myoskin
odottamaan materiaalin siirtojen aikana. Odotusaikaa syntyi myds osien jarjestelyn takia, jolloin ko-

neessa aihio pdydalla valmiina 61 minuutin ajan.

Pisteelld jouduttiin tekeméaan ylimaaraista asemointimitoittamista, jota voitaisiin mahdollisesti vélttaa
asemointirajoittimilla. Leikkuupdydéan romuvaunu sijaitsi polton aikana véarassa paikassa, jolloin yli-

jadmakappaleita jai tydpoydan véleihin.

Tydergonomian kannalta pisteella tyoskenneltiin huonoissa asennoissa, usein kumartuneena. Tyotur-
vallisuuden osalta on huomioitava tilanne, jossa huulilevy jatettiin magneettinostimen varaan useaksi
minuutiksi, jolloin myds tyontekijé poistui itse paikalta. Tydohjeissa on kuitenkin kielletty taakan jét-

tdminen magneettinostimen varaan ilman valvontaa.
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5.2 Havainnointitulokset plasmaleikkaustyOpisteesta

Seuraavat tulokset ovat aamu -ja iltavuorosta plasmaleikkaustyopisteeltd. Alla olevissa kuvissa on néh-

tavissd plasmalaitteiston leikkauspoyta ja ohjausyksikko.

KUVA 2. Tecoi plasmaleikkurin tyopoytd ja 10mm panssarilevy leikattavana

KUVA 3. Tecoi plasmaleikkauspdydén NC-ohjauspaneeli
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Plasmaleikkauspisteelld on aamuvuorossa leikkauskoneen operaattori ja levyvaraston jarjestelijé. Jérjes-
telijan tyotehtéaviin kuuluu eri toimintoja, kuten avustavia tyotehtévia materiaalin hallinnasta, tydalueen
jarjestelyihin ja saapuvan ja ldhtevan tavaran lastaus ja purkaminen seka plasmaleikkauspisteen leikat-
tavan tavaran etsinta ja siirtely. Jarjestelija on aikaistetussa pdivavuorossa eli kello 06:00-14:30. Jarjes-
telij& on lasné vield vuoron vaihtuessa iltavuoroon eli iltavuoron operaattori saa tiedon aamuvuoron tyo-
tehtdvien sujuvuudesta ja seuraavista levyaihioiden jarjestyksesta tarvittaessa jérjestelijalta. lltavuoron
tyontekija on yleensa paikalla ennen kuin aamuvuoron tydntekijé poistuu, eli vuoronvaihto on sujuvam-
paa useimmiten vuoronvaihdon tapahtuessa. Tyontekijoilla on kuuden minuutin liukuva tydaika kay-
t0ss4, eli aina nain ei tapahdu. Ajolistojen avulla kuitenkin vuoronvaihto on yleensa sujuvaa, joten isoja

seisahduksia ei paase tuotannossa tapahtumaan.
Alla on plasmaleikkauspisteen aamu -ja iltavuoron seka jarjestelijan paivavuoron tydaikajanakaavio.

Plasmaoperaattori kuvattuna HLO, kohde 3:na ja jarjestelija HLO 2, kohde 5:na. Plasmaleikkauskone

on kuvattuna PLASMA, kohde 4:na. Mitattu aikamé&aré on tyovuoroissa 480 minuuttia.

Plasma

HLO2  remee o S Aamu
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HLO2 o 1 S |LTA
PLASMA (orc-: 2  — —

HLO roree: S @ w

Apuaks mTauko gFaTio Vamas pVamissu glaosava

KUVIO 6. Plasmaleikkauspisteen aamu -ja iltavuoron ajankéytto aikajanakaaviossa (LIITE 1.)
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Plasmaleikkauspisteen aamu- ja iltavuorossa tyoskenteli kaksi henkiléd, kuviossa HLO ja HLO 2.
Aamuvuorossa toisen tydntekijan osalta valmiusaikaa kului 33 ja toisella 11 minuuttia.

Itse plasmaleikkauskone oli valmiustilassa 151 minuuttia.

Apuaikaa tyontekijoilld kului 1ahes saman verran: toisella 115 ja toisella 102 minuuttia. HairiGaikaa
toisella tyontekijalla kertyi 21 minuuttia ja koneella héiridaikaa kertyi 18 minuuttia. Valmisteluajassa
tyontekijoiden vélilla nékyy suuri ero: toisen valmisteluaika oli 44 minuuttia ja toisella valmisteluun
kului 363 minuuttia. Jalostavaa tyota kertyi tydntekijéalle 255 minuuttia ja koneen jalostava aika oli 311

minuuttia.

Iltavuorossa valmiusaikaa kului toisella tyontekijalla 12 ja toisella 33 minuuttia. Plasmaleikkauskone
oli iltavuoron aikana valmiustilassa 248 minuuttia. Apuaikaa toinen tyontekija kaytti 90 minuuttia.
Héirididen osalta toiselle tyontekijalle kertyi aikaa 13 minuuttia ja koneen hairidihin kului 40 minuut-
tia. Valmisteluun toinen tyontekija kaytti 114 minuuttia ja HLO 2 19 minuuttia. Jalostavaa tyota toi-

selle tyontekijalle kertyi 250 minuuttia ja plasmaleikkauskoneelle 192 minuuttia.



Alla olevassa kuviossa voidaan nahda plasmaleikkauspisteen apuajan erittelyt aikajanakaaviossa.

apuaika
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KUVIO 7. Plasmaleikkauspisteen apuaika aikajanakaaviossa esitettyna aamu — ja iltavuorossa

(LIITE 1.

Oheisessa kuviossa on esitetty plasmaleikkauspisteen héirio -ja odotusajat jaettuna eri aikalajeihin.

Hairio- ja odotusaika

Hdirio- ja odotusaika Hairio- ja odotusaika

AAMU ILTA
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KUVIO 8. Hairi6 — ja odotusaika aikalajeittain plasmaleikkauspisteelld (LIITE 1.)
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Kuviossa on erikseen mainittu kohta VValmius, koneella ei tehtdvéd, joka on kestanyt 151 minuuttia ja
laite/kone hairio, joka on kestanyt 18 minuuttia. Taméa on mainittu erikseen kuvan epéselvyyden
vuoksi. Koneelle on talléin ilmennyt huomattavasti enemman valmiusaikaa iltavuorossa kuin aamu-
vuorossa. Operaattorilla on iltavuorossa enemman valmistelevaa tyota kuin aamuvuorossa, kuten esi-
merkiksi poydén tyhjennysté ja kappaleiden jarjestelya. lltavuoron valmiusaika on siis suuri. Valmius-
aikaan lasketaan kaikki aika, jolloin leikkausta ei ole k&ynnissa. Valmiusaikaan sisallytetadan leikkaus-
poydan tyhjentdminen, kappaleiden viimeistelyyn menevé aika, levyn etsinta seké osien jarjestely la-
voille ilman, ettéd seuraavaa polttoa on aloitettu. Aikaan lisatdan myos aika, jolloin operaattori tekee

avustavia tai valmistelevia toitd ilman, ett4 polttoa on kaytossa.

Seuraavassa kuviossa 9. on esitetty plasmaleikkauspisteen valmistelu -ja tekemisaika aikalajeittain.

Valmistelu- ja tekemisaika

Valmistusaika Valmistusaika
AAMU Minuuttia ILTA
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Felan purku -
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> Nolagisteiden etus [T
3 Nollapisteiden asetss . 3 Sattimenvaito TP
3 sustimenwaiito (IR - Peltto-ohgelman tasminen )
2 Pekito-chjelessn lataaminen @i 2 Testajo 0
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Onien purkamicen tyopoyditi | avalle 3
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KUVIO 9. Plasmaleikkauspisteen valmistelu ja tekemisaikajanat aikalajeittain (LIITE 1.)
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Plasmaleikkurin ajankayttoon liittyvistda merkinnoistd olemme tehneet seuraavanlaisia huomioita.

Leikattavan pellin hakuaika on huomattavan suuri ja aamuvuorossa jarjestelijan tydaika menee suurilta
osin tahan tyotehtavaan. Aamuvuoroa tekevan plasmakoneen operaattorin ja paivavuoroa tekevén jar-
jestelijan vuorovaikutuksessa oli mittaushetkell& pientd hairiotad. Operaattori olisi voinut pyytaa jarjes-
telijaa etsimaan levyja ja auttamaan leikattavien tavaroiden purkamisessa. lltavuorossa oli poltettavan
tavaran etsintdd huomattavan vahan, mutta kappaleiden mallin ja mééran vuoksi osien purkamiseen ja

viimeistelyyn meni paljon aikaa.

Plasmaleikkurilla on kaksiosainen poyta, toisin kuin kaasuleikkurilla. PGydan eri padssa voi purkaa osia,
kun toisessa paassa plasma leikkaa. Plasmaleikkuri on herkké tormaamaan kieron levyn kohoumiin, ja
ns. ’tokkdys” on kuitattava manuaalisesti ennen kuin kone voi jatkaa polttoa. Tatd tapahtuu aika usein
ohutta levya leikatessa, kuten my6s havainnointimittaushetkell&. Iltavuorossa tata kahden paan hyodyn-
tamistd ei kaytetty, vaan koneen valmiusaika oli suuri, jopa 325 minuuttia tydpaivén kestosta johtuen eri

syistd. Vuoron kesto on 480 minuuttia.
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6 HAVAINNOINTITYOPISTEET SARMAYS -TAIVUTUS JA OIKAISU

KUVA 4. Aliko Giant SP 8000-1200 s&rméyskone ja aamuvuoron operaattori

Toinen havainnointitutkimus tehtiin sarmays — ja C-puristimien ty6pisteiden aamu-, péiva- ja iltavuoro-
jen aikana. Havainnointi toteutettiin esimiesten ja opinnaytetyon tekijoiden voimin. Talla kertaa teimme
havainnointimerkinnat suoraan tietokoneelle sd&rméaystyopisteelld olevaan Excel-lomakkeeseen, jonka
tyOeraluettelo laadittiin edeltavalla viikolla infopalaverin yhteydessa vuorotyontekijoiden ja esimiesten
kanssa. C-puristimella tehtiin paperitulostelulle eraluettelolle merkinnat. C-puristimia on kaksi kappa-
letta, toisella oikaistaan tuotteita ja toisella taivutetaan kauhojen kulutuspaloja seké alihankintaosia.

Sarmayskoneita on kaksi kappaletta, Jaromet ja Aliko Giant. Aliko on NC-ohjattu ja siind oli aamuvuo-
rossa yksi operaattori ja iltavuorossa kaksi operaattoria. Alikolla oli havainnointihetkell& tyostettdvana
kauhamallien osia ja eri tilaustuotteiden osia. Alikon iltavuorossa oli vakituisen tyontekijan liséksi op-

pisopimusopiskelija opettelemassa sarmayksen ja NC-ohjauksen eri menetelmia ja tapoja.
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KUVA 5. Jaromet sarmayskone

Jarometissa on vanhempi ohjauslogiikka kuin uudemmassa Alikossa. Sarmayksen asetukset annetaan
manuaalisesti ohjausyksikosta eri tavalla kuin NC-ohjatussa sarmayskoneessa. Jaromet on poistumassa
yrityksen konekannasta, se paivittyy suurempaa Alikon valmistamaan sarmayskoneeseen. Jarometin
tyontekijat ovat aikaistetussa paivavuorossa yleensa kaksin. Koneella tehtiin havainnointihetkelld kau-

haosien valmistusta eri kauhamalleihin.

Taivutus -ja C-puristimet ovat aamu -ja iltavuoroissa. Taivutuspuristimella tehdaan kauhan kulutuspa-
loja kauhapohjiin sekd muita taivutettavia osia. C-puristimella oikaistaan poltossa tai sinkouksessa vaan-
tyneitd osia, tai oikaistaan karkaistuja osia. Molemmat laitteet ovat vanhempaa kalustoa, eivétkd ole NC-
ohjauksella varustettuja. Koneet ovat hyvin varmatoimisia tuotantokéaytossa, eikd havainnointihetkella-
kaan koneesta johtuvia hairioité tullut. Molempien tyopisteiden toimintaa vaikeuttaa tilanpuute sekd ma-
teriaalin tai etsintddn menevé valmisteleva aika. Myds ndiden tyopisteiden tyontekijoille kuuluu materi-
aalivirran jarjestely ja logistiikkatoité eri tyopisteiden valilla. Molemmissa tyOpisteissa on yksi tyonte-
kija tydvuorollaan toissé. Taivutus- ja C-puristimien havainnointitutkimus tehtiin esimiesvoimin aamu-

ja iltavuoron osalta.
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6.1 Havainnointitulokset Jaromet sarmaystyopisteelta

Jarometin tydpisteelld ei seurattu koneelle aikaa johtuen eri ohjaustekniikasta. Sirméyskoneella operaat-
torit tekevat sarmaysliikkeet manuaaliohjauspaneelin kautta. Kaaviossa Henkild 1 ja Henkil0 2 tarkoit-

tavat tyontekijoité tyopisteella.

Jaromet / aamuvuoro

Jaromet ajankdyton jakauma

Henkilo 1 140

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

Apuaika ®Tauko W®HaEIrid Valmius = Valmistelu EJalostava

KUVIO 10. Jaromet sarmayskoneen henkildiden tyotehtavien ajankéyton jakaumakaaviossa (LIITE 2.)

Jalostavan tyon suuri mééara tulee kaikesta sarmayksen ohella tehtavasté esivalmistelevasta tyosta. Sii-
hen kuuluvat jarjestelytyot alueella, piirrottaminen, taivutettavan tuotteen vélimittaus ja itse sarmayk-
sen tekeminen.

Liséksi tyon alla olevat kauhapohjat ovat nosturin varassa ja levytarraimen paikkoja on vaihdeltava
ajoittain kappaleen sdarmayksen mahdollistamiseksi. Kappale on koko ajan kiinni roikkuvana taakkana
sarméyskoneen vilissd, ja aikaa menee siis roikkuvan taakan asemointiin ja paikalla pitdmiseen ennen
sérmaysta. Kappaleen tarkistusta toteutetaan taivutusmuoteilla, joita on valmistettu eri kauhoille. Muo-

teilla saadaan sarmayskaaret ja kulmat juuri oikeiksi.
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Sarmayskoneen aamuvuorossa henkild 1 kaytti apuaikaa 128 minuuttia ja henkil0 2 taas 140 minuuttia.
Jalostavaa aikaa kertyi henkilolle 1 355 minuuttia ja henkil6lle 2 366 minuuttia. S&rméyskoneella hai-

rigita tuli yhteensa 7 minuutin verran.

Jaromet apuaika

Minuuttia
0 20 40 60 &0 100 120 140 160

Kahvi-/ruokatauko

Henkilékohtainen tauko

Keskustelu tydnjohto ﬂ

Keskustelu tyokaveri

Keskustelu tutkijan kanssa :|:|

Muuta puuhaa

OHenkild 1 OlJaromet OHenkild 2

KUVIO 11. Jaromet sdrméaystydpisteen apuaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Kaaviossa on eri keltaisella kuvattuna apuaikaan madriteltava aika, kun molemmat henkil6t ovat tyo-
pisteelld. Tyotahti oli verkkainen, mutta kuitenkin tuottavaa tyota koko ajan. Apuaikaan lasketaan
kaikki ei-tuottava aikamaarg, kuten kahvi ja ruokatauot ja keskustelutilanteet esimiesten tai tyokave-

rien kanssa sekd henkilokohtaiset WC- tai tupakointitauot tydaikana.



37

Jaromet héiri6- ja odotusaika

Minuuttia
o] 1 2 3 4 5 6

Trukin, nosturin odotus

Hairidajan tyoerat

Valmius, ei tydtehtdvaa

B Henkild 1 @ Henkils 2

KUVIO 12. Jaromet tyOpisteen hairio- ja odotusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Héiridtilanteita ei juurikaan ollut havainnointitutkimuksen aikana. Muutaman kerran jouduttiin odotta-
maan nosturia, koska samassa hallissa toimii toisen yrityksen plasma- ja kaasuleikkauslinjat, joissa

siirrettiin suuria leikattavia levyja tyopoydaélle.

Seuraavassa kaaviossa ndkyy valmistusaika, joka on tuottavaa ajankayttod tyopisteelld. Valmistusai-
kaan lasketaan tuotetta edistavat tyotehtavat. Kaaviosta nahdaan selventavasti myos kappaleen ase-

mointiin ja tarkastukseen meneva aikamaara ja piirrottamiseen meneva aika.
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Jaromet valmistusaika
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KUVIO 13. Jarometin valmistusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Jarometin tyOpisteen havainnointitulosten perusteella voidaan todeta, ettei tyopisteelld ollut juurikaan
hairittilanteita mittausaikana. Tydpisteella kuitenkin menee paljon aikaa kappaleen asemointiin, koska
kauhapohja on suuri. Piirrottamisen aikana tyontekijan asento on mydskin epédergonominen ja erityisen

rasittava selélle, koska tyontekijé joutuu tydskenteleméén matalalla ty6tasolla kumarassa asennossa.
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6.2 Havainnointitulokset Alikon sarmaystyopisteelta

Oheisessa kuviossa on nakyvilla Alikon tydpisteen havainnointitulokset aamu -ja iltavuorossa. Aamu-
vuoron sarmayskappaleena oli talléin auran puskulevyosia. Kohde 4 on sarmayskone, ja Kohde 3 on

aamuvuoron tyontekijé.

Aliko ajankayton jakauma

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Apuaika ®Tauko M®Hairio Valmius ™ Valmistelu

KUVIO 14. Alikon aamuvuoron ajankayton jakauma aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Aamuvuorossa Kohde 3, eli tyontekija kaytti valmisteluun 380 minuuttia ja apuaikaa kului 131 mi-
nuuttia. Valmiusaikaa ei kulunut lainkaan, mutta hairioit4 oli yhteensé 6 minuuttia tydajasta. Kohteella
4 eli sé&rméayskoneella valmisteluun kului 144 minuuttia ja valmiusaikaa oli 336 minuuttia. Apuaikaa ei

kulunut lainkaan.



KUVIO 15.

KUVIO 16.

Aliko apuaika
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Aamuvuoron apuaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Ha&irio- ja odotusaika
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Aamuvuoron hdirio ja odotusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)
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Kohteella 3, eli tyontekijalla oli mittauksessa 6 minuuttia hairiomerkintad kuvien epaselvyyksien
VUOKSI.

Valmistusaika
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KUVIO 17. Aamuvuoron valmistusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Kohteen 3 eli tyontekijan valmisteluaikaa meni ohjelman muutoksiin, piirrottamiseen, tydkalujen vaih-

toon ja yleiseen jérjestyksen pitoon.
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KUVA 6. Taivutuskohtien piirrottaminen asemointia helpottavaksi viivoitukseksi
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Tybergonomisesti tarkasteltuna kuvassa oleva asento on rasittava tytasento, mutta tyontekijan mielesta
se oli helpoin tapa viivoittaa taivutuskappaleena ollut lumiauran puskulevy.

Iltavuoron ajankayton jakaumakaaviossa Kohde 1 ja 2 ovat tyéntekijoitd ja Kohde 3 on sarmadyskoneen

aikajana.
Aliko / ilta ajank&ytén jakauma
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KUVIO 18. lltavuoron ajankayton jakauma aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Iltavuorossa tyontekijoilla kului apuaikaa seuraavasti: Kohde 1 131 minuuttia ja Kohde 2 162 minuut-
tia. Jalostavaa aikaa Kohteelle 1 kirjattiin 349 minuuttia ja Kohteelle 2 taas 318 minuuttia. Kohde 3,
eli sarmayskone oli kaytdssa molemmilla tyontekijoilla ajallisesti lahes yhta paljon; Kohde 1:114 242 ja
Kohde 2:1la 238 minuuttia. Hairidaikaa ei iltavuorossa tullut lainkaan.
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Aliko / ilta apuaika

Minuuttia
0 20 40 60 80 100 120 140

Tyovuoron aloitus- ja lopetustyot :I:l

Kahvi-/ruokatauko ‘

Keskustelu tydnsuunnittelu :|:|

Keskustelu tydkaveri l

Keskustelu tutkijan kanssa ‘

Muuta puuhaa

OKohdel OKohde2

KUVIO 19. lltavuoron apuaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Aliko / ilta hiiri6- ja odotusaika

Minuuttia
0 50 100 150 200 250 300

Valmius, Koneella ei tehtdvaa

Hairioajan tyoerat

B Kohdel BKohde2 M Kohde3

KUVIO 20. Illtavuoron héirio ja odotusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Valmiusaika koneella selittyy koneen odotusajaksi: kun koneella ei ole tehtdvaa tyontekijoiden muiden

tehtévien ohella, se lasketaan tall6in valmiusajaksi.
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Aliko / ilta valmistusaika

Minuuttia
0 50 100 150 200 250 300

Tuotteiden haku ja vienti vienti pois
Tyoalueen jarjestelyt
Taivutusmallien haku

Kuvien katselu
Ohjelman teko 21
Kappaleen asettelu sdrméin

Osien purkaminen sdrmésta lavalle/lattialle 15

Valmistelu- ja jalostavat tyoerat

R TR uiﬂ*
i _ = 3

Avustaa toisessa tyossa
Kappaleen tarkastus
Kappaleen kdanto

Taivutus / oikaisu

EKohdel B Kohde2 B Kohde3

KUVIO 21. lltavuoron valmistusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Iltavuorossa valmistusaikaan sisaltyi samoja tyétehtavid kuin aamuvuorossa: kappaleen asettelua sar-
maéan, jarjestelya, tuotteiden vientié ja hakua, kappaleen tarkastusta astekulmalla ja itse sarmaysté. Sa-

maten iltavuorossa kuluu aikaa myos ohjelman tekoon ja korjainten muutoksiin.
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7  HAVAINNOINTITULOKSET TAIVUTUS -JA C-PURISTINTYOPISTEISTA

Taivutus- ja C-puristimet ovat eri hallissa kuin sdérméyskoneet ja ne ovat lahes vastakkain sijoitettuna
ennen ldhettdmoaluetta. Taivutuspuristimen tavaranséilytystila on pieni ja usein myos tdynna tulevaa tai

lahtevaa tavaraa.

KUVA 7. TaivutustyOpisteen tydturvallisuuteen liittyvé vaaratilannekuva
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Korkeat taivutuspalat sijaitsevat tilapaiselld tyopoydalld, joka on koottu kuormalavoista. Kuvan tilan-
teessa trukki oli torméatd kuormalavapinoon ja kaataa kappaleet tyontekijan tyalueelle. Havainnointi-
tutkijan sijainti oli kuvan ottopaikassa ja kuvan vasemmalle puolelle jaa oikaisutyopiste kaytéavan vas-

tapuolella.

Oikaisupuristimella tyon alla oli eri alihankintavalmisteita ja paperikoneiden rengaslaippoja. lltavuoron
havainnointitutkimus paattyi 4 tunnin jalkeen esimiehen jouduttua hélytystytehtavan pariin toiseen hal-

liin, eika sijaiseen oltu varauduttu.
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KUVA 8. Oikaisupuristimen tyopiste. Tyon alla alihankintaan menevien laippojen oikaisua
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7.1 Havainnointitulokset taivutus — ja oikaisutyopisteilta

Seuraavassa kuviossa nékyvét oikaisutydpisteen aamuvuoron havainnointitulokset.

Oikaisu ajankdytén jakauma

Kohde2 104

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Apuaika ®Tauko M HAEirio Valmius m Valmistelu

KUVIO 22. Oikaisutydpisteen ajankayton jakauma aikajana kaaviossa (LIITE 2.)

Aamuvuoron tyontekija eli Kohde 2 kaytti apuaikaan 104 minuuttia ja valmisteluaikaan 375 minuuttia.

Hairiotilanteisiin meni mittauksen aikana vain minuutti.

Oikaisu / apuaika

Minuuttia
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kahvi-/ruokatauko

Henkilokohtainen tauko

Keskustelu tyonjohto

Muuta puuhaa

Keskustelu tyokaveri

OKohde2

KUVIO 23. Oikaisutydpisteen apuaika aikajana kaaviossa (LIITE 2.)
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Oikaisu valmistusaika

Minuuttia
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o

Tuotteiden haku ja vienti vienti pois

Tyoalueen jarjestelyt

Kappaleen kuittaukset tietojarjestelmiin

Kappaleen asettelu pdydille

Osien purkaminen tyopoydalta
lavalle/lattialle

Tasomaisuuden tarkastus

Valmistelu- ja jalostavat tyoerat

Kappaleen tarkastus

Kappaleen kddnto

Taivutus / oikaisu

B Kohde2

KUVIO 24. Oikaisutydpisteen valmistusaika aikajana kaaviossa (LIITE 2.)

Yhteenvetona oikaisupisteen aamuvuoron havainnointituloksista voidaan todeta tyopisteen tuottavuu-
den olevan hyvalla tasolla. Eri tydtehtdviin kuten tasomaisuuden tarkastukseen meni paljon tyGaikaa
tyOpéivan aikana. Tyopisteen jarjestelyyn meni kohtuullisen vahan aikaa. Tyonmittaushetkella olevien
kappaleiden kiinnitykseen meni paljon aikaa, joka on véistamatta pois tuottavasta ajasta. Vuoronvaihto

oli kuitenkin sujuva tyopisteelld ja vuorojen valinen kommunikaatio pisteelld sujui hyvin.
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OikaisutyOpisteen iltavuoron havainnointituloksista voidaan nahda, ettd tutkimusaika oli
poikkeuksellisesti vain 240 minuuttia havainnointimittauksen keskeydyttya 4 tunnin jalkeen esimiehen

hélytystehtdvan johdosta.

Oikaisu / ilta ajankaytén jakauma

Kohde3 21

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90% 100 %

Apuaika M Tauko M H&Eirio Valmius M Valmistelu

KUVIO 25. Oikaisutydpisteen iltavuoron ajankéyton jakauma kaaviossa (LIITE 2.)

Ty0pisteen tyontekijalla eli Kohde 3:1la meni apuaikaan 21 minuuttia ja valmisteluaikaan 219 minuut-
tia.
Oikaisu / llta apuaika

Minuuttia
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kahvi-/ruokatauko

Henkilékohtainen tauko

Keskustelu tynjohto

O Kohde3

KUVIO 26. Oikaisutyopisteen iltavuoron apuaika ajankayton kaaviossa (LIITE 2.)
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Oikaisu / llta valmistusaika

Minuuttia
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100

Tuotteiden haku ja vienti vienti pois
Tyokalun vaihto

Kappaleen asettelu poydille

Osien purkaminen tyépoydalle
lavalle/lattialle

Valmistelu- ja jalostavat tyderat

Kappaleen kdanto

Taivutus / oikaisu

Osien merkkaus

B Kohde3

KUVIO 27. OikaisutyOpisteen iltavuoron valmisteluaika aikajana kaaviossa (LIITE 2.)

Y hteenvetona oikaisutydpisteen havainnointituloksista voidaan todeta aamuvuoronkin osalta tuotta-
vuuden olevan hyva. lltavuoron tyon alla olevien kappaleiden suoruustoleranssit olivat kovat, joten
kappaleiden tasomaisuuden tarkastamiseen meni paljon aikaa. Myodskin kappaleiden suuri koko hidasti

kappaleiden siirtelyé ja asettelua tyopisteelld.



Taivutustyopisteen aamuvuoron havainnointitulokset:

Taivutus / aamu ajankaytén jakauma

Kohdel 115

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Apuaika mTauko M Hairio Valmius ™ Valmistelu

KUVIO 28. Taivutustyopisteen aamuvuoron ajankéyton jakauma kaaviossa (LIITE 2.)

Tyontekijé eli Kohde 1 kéytti apuaikaan 115 minuuttia, ja valmisteluaikaan 342 minuuttia. Hairioita
aamuvuoron aikana kertyi 23 minuuttia.

Taivutus apuaika

Minuuttia
10 20 30 40 50 60 70

o

Kahvi-/ruokatauko

Henkilokohtainen tauko

Siivous alueella

Keskustelu tyonjohto

Keskustelu tutkijan kanssa

Muuta puuhaa

Keskustelu tydkaveri

OKohdel

KUVIO 29. Taivutustyopisteen aamuvuoron apuajan ajankéyttéjana (LIITE 2.)
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Taivutus hairio- ja odotusaika

Minuuttia
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Epaselvyydet tiedoissa

Hairidajan tyberat

K&ytava tdynna

H Kohdel

KUVIO 30. TaivutustyOpisteen aamuvuoron héirio — ja odotusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Taivutus valmistusaika

Minuuttia

Tuotteiden haku ja vienti vienti pois
TyGalueen jarjestelyt

Kappaleen kuittaukset tietojarjestelmiin
Taivutusmallin teko

Kuvien katselu

Tyokalun vaihto

Kappaleen asettelu poydalle

Valmistelu- ja jalostavat tyoerat

Osien purkaminen poydalta lavalle/lattialle

0
1]
1
g
i
4
i
Piirrottaminen 41|
]
|
24 ]

Kappaleen tarkastus

Taivutus / oikaisu [T T ies

Osien merkkaus  J

@ Kohdel

KUVIO 31. Taivutustydpisteen aamuvuoron valmistusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)
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Y hteenvetona aamuvuoron taivutustyopisteen havainnointituloksista voidaan sanoa tuottavuuden ole-
van erittdin hyva. Ainoat hairiotilanteet olivat piirustuksista I0ytyneiden puutteiden aiheuttamia, jotka

saattavat myos hidastaa tyotahtia ja vaikeuttaa kappaleiden liikuttelua ja jarjestelya.

Kuten aiemminkin todettiin, tutkimusaika iltavuorossa oli poikkeuksellisesti vain 240 minuuttia ha-

vainnointimittauksen keskeytettya 4 tunnin jélkeen esimiehen halytystehtavén johdosta.

Taivutus / ilta ajankdytén jakauma

Kohdel 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Apuaika B Tauko B Hairio Valmius ™ Valmistelu

KUVIO 32. Taivutustyopisteen iltavuoron ajankayton jakauma kaaviossa (LIITE 2.)

Tyontekijélla eli Kohde 1:11& kului apuaikaan 25 minuuttia, ja valmisteluaikaa 196 minuuttia. Hairidai-

kaa kertyi 19 minuuttia.



Kahvi-/ruokatauko

Henkilokohtainen tauko

Keskustelu tyénjohto

Keskustelu tyckaveri

Keskustelu tutkijan kanssa

Taivutus / ilta apuaika

Minuuttia
0 2 4 6 8 10 12 14 16

OKohdel

18

KUVIO 33. TaivutustyOpisteen iltavuoron apuaika aikajana kaaviossa (LIITE 2.)

Epaselvyydet tiedoissa

Hairidajan tyderat

Raatin poisto

KUVIO 34. Taivutustyopisteen iltavuoron hairio -ja odotusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Taivutus / ilta h&irid- ja odotusaika

Minuuttia
0 2 4 6 8 10 12 14 16

@ Kohdel

18

54
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Taivutus / ilta valmistusaika

Minuuttia
10 20 30 40 50 60 70 80

(=]

Tuotteiden haku ja vienti vienti pois El
Tydalueen jarjestelyt 5]
Kappaleen kuittaukset tietojarjestelmiin  [& ]
- Taivutusmallien haku 12
]
3
= .
% Kuvien katselu 32
&
= Tykalun vaihto 3]
=
!
= Piirrottaminen 14
£
g
Kappaleen asettelu péydalle E
QOsien purkaminen tyopoydalta
8
lavalle/lattialle :l
Kappaleen tarkastus 30
Taivutus / oikaisu 76
@ Kohdel

KUVIO 35. Taivutustyopisteen iltavuoron valmistusaika aikajanakaaviossa (LIITE 2.)

Y hteenvetona iltavuoron taivutustyopisteen havainnointituloksista voidaan todeta héiri6tilanteita ol-

leen jonkin verran. Kuvissa oli ollut epaselvyyksid, kappaleiden kuva ja taivutusmallit poikkeavia ja

tyopisteelld olevissa kappaleissa oli mydskin leikkauksesta jaaneen raatin poistoa. Kuvakansioissa oli

mya0skin epéselvyyksié taivutuskappaleen vaihtuessa.
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8 TULOSTEN ESITTELY JA KEHITYSPALAVERIT

Kehitystydryhmaét koostuvat tyontekijoiden edustajista, tyonjohdon edustajista, johtoryhman edustajista,
ja Palkkataidon asiantuntijasta. Edellda mainittujen lisaksi myds tdmén opinnéytetyon tekijat olivat mu-
kana. Yleisesti olisi suositeltavaa, etta myos yrityksen luottamushenkild kuuluisi tydryhmaan.

Kehityspalaverin tarkoituksena oli heréttdd keskustelua tyontekijoiden keskuudessa omasta tydnteosta
ja tyotavoista. Palaverissa annettiin tyontekijoiden puuttua epékohtiin ja antaa kommentteja havaitse-
miinsa epékohtiin, joita tyopaivéan aikana hén itse tai tyontutkija on kirjannut ylds. Kehityspalaverissa
ideoitiin uusia parannuksia tyokaluihin tai tydpaivan jarjestelyihin. Naiden lisdksi myds tyénohjaukseen
jatydmadraysten puutteisiin tai epakohtiin puututtiin palavereiden aikana. Kehityspalaverin aikana tyon-
tekijat ryhmiteltiin tyopisteiden mukaan, joissa he saivat hetken kasitelld tuloksia ja ideoida parannuside-
oita esille paperilapuille, jotka sitten koottiin seindlle nakyviin. Sen jalkeen tyontekijat pisteyttivét ide-
ansa tarkeysjarjestykseen. Palaverin jalkeen ideat koostettiin Excel-taulukkoon pisteytettyna selkedssa
muodossa tyonjohtoportaalle ja kehitystyéryhmaan kuuluville henkildille nahtavaksi. Kehityspalaverien
kootut tulokset plasma -ja kaasutyopisteestd ja taivutus -ja sérmaystyopisteesté on esitetty alla Excel-
taulukoissa.

Havainnointitutkimuksen tulokset kasiteltiin ja koostettiin infotilaisuuteen, jossa henkildstolle kerrottiin,
kuinka heidan tyoaikansa on esilla tuloskaaviossa. Tulokset esitettiin Powerpoint-diaesityksenéd koko
henkil6stolle samanaikaisesti. Kun tarkastellaan ihmisten tyoaikaa ja sen kdyton seuraamista, on syyta
pohtia sanavalintoja ja varoa esittdmasta kritiikkia Kielteisesti. Ihmiset ovat kuitenkin ylpeita tyostaan ja
haluavat myos kokea arvostusta tydpanoksestaan ja tyonjaljestaan. Infotilaisuuden kokoontumisesta il-
moitettiin henkilostolle ja esimiehille muutamaa viikkoa ennen.

Kun tulokset kaytiin yhdessa lapi ja keskusteltiin mittaustuloksista ja niiden parantamisesta, paatettiin
kehityspalaverin aikataulusta, ja valmisteltiin palaverin materiaalit ja pdivan aikataulut ja tavoitteet. Ke-
hityspalaverin tarkoitus on puuttua epékohtiin, joita havainnointituloksista ilmennyt ja saada kehityside-
oita ajankéyton parantamiseen. Kehityspalaverin tarkoituksena on myos 16ytéé parannusehdotuksia tyo-
tapoihin ja tyovélineisiin seka kehittad tiedonkulkuun vaikuttavia asioita. Esitetyt kuvat ja taulukot ovat

nahtavind ryhman jésenille yrityksen verkkolevylla.
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8.1 Kaasu -ja plasmaty0Opisteen kehityspalaverin tulokset

Pisteytys koostuu tyontekijoiden antamista pisteistd 1-5:een. Alla on pisteytetty kehityspalaverissa saa-

dut tulokset eri parannusehdotuksille.

TAULUKKO 3 Plasma- ja kaasu kehitysideat pisteytettyna.
Laatija: Jari Pivéarinta / 13.6.2017
Kaasun ja esilammitys yhteistyon organisointi (kaasu)

HHHK Vuoronaikaiset esilimmitykset ennakkotietoina 2-3 paivaa aikaisemmin
HH KK Ennakointi: Uunin ja kaasun tyoétilanteet
HHHK Esilammityslistat
HH KK Ei kiiretilauksia tyojarjestysta sotkemaan
HHHH Tieto lammittdjalle lammitettdvistd vuorokohtaisesti (2-3 paivaa aikaisemmin)
! Kiiretdiden organisointi
MUUT Tarveajan mukaan karkaisun rytmittdminen
Etsimisavun tarve (karkaisun paassa)

Vuoronvaihdot (plasma + kaasu)

T Ei levallaan olevia toita tai keskeneraisia (merkkaus, jarjestely, jne)

HHH Ei keskenerdisia paperitoita (nestix, miilux, sulatenumerot)

T Ajoissa vuoronvaihtoon tiedonvaihtoa varten (pesuaika huomioiden)

232l Muistilappu vuoronvaihdossa: Hairidraportti, varastoraportti (levyjarjestys vuorokohtaisesti)

323 Poltto-ohjelmien jarjestaminen (polttojarjestyksessa: Levyjarjestys sen mukaan

5t Liukuva tyoaika
MUUT Vuorottaja (?) Siirtaa tarvittavan tiedon ja kayttaa konetta samalla
Vuoron jalkeen tieto jatettdva seuraavasta tyosta

Tyonorganisointi + koneenkayttdasteen nosto (plasma + kaasu)

HH K Rangan paloittelu polton aikana (jos poyta kahdennetaan
HHH Trukkikuski / Jarjestelija (Plasma + Kaasu puolelle)
:3et P6ydan purku polton aikana
323 Paivavuoron tyontekija auttaa poydan purussa ja merkkaamisessa (2 pistettd)
it Plasman kayttaja vahtisi/kayttaisi taukojen aikana
it Lukittu tydjono vuorolle
MUUT Poytien erillistdaminen (Kaasulla)

Levyvaraston selkiytys -> jarjestelemalld lisatilaa
Tietojarjestelmien keskittdminen Nestixiin
Nyt 3 eri jarjestelmaa -> ylimaaraista tiedonsiirtoa
Nestit ajoissa: Ehtii jarjestelld levyt Nestix polttojarjestykseen
Tyosuunnittelu: Nestix jarjestys pysyva vuorokohtaisesti
Levyjen etsiminen aina polttojen aikana (iltavuoro)
Uuden polton valmistelu aina polton aikana jos mahdollista
lltavuoron taukojen porrastus (jos pitkat poltot)
Pdivavuorossa oleva vuorottaa aamuvuoron
Logistiikka nopeammaksi (plasman ongelma)
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8.2 Sarmays, taivutus -ja C-puristimen kehityspalaveri tulokset

Sarmays- ja taivutus taulukon pisteytys koostuu tydntekijoiden antamista pisteista 1-7. Tyontekijat an-

toivat 2 pistettd tarkeimmalle kohteelle halutessaan.

TAULUKKO 4. Sd&rméays- ja taivutus kehitysideat pisteytettyna.

Laatija: Jari Paivérinta / 21.6.2017

Sarmays ja C-puristin kehityskohteet

Kaikki Tyojdrjestys
[ wwwsw  [Kaikki osat merkataan, ei vain paallimmaista. Lasermerkkaus tulossa |
HEHHHH Tyot jaoteltava tyonalle toimituspdivan mukaan
MHEEEH Tilauskohtaiset osat samalla kuormalavalle
HEHH Miilux 2 ty6jonojen kuittaus ajantasalle ja yllapito pidettava ajantasalla
iR Jarjestelija siirtaa ajoissa tai oikeanlaisesti tyopisteelta toiselle
n Kiila -ja peltikarryjen sailytys kaytavalla lopetettava (poislukien talviaika)
MUUT Varastotilaa lisda valmiille tuotteille
Varaston jarjestely ja ylldpito toimituspaivien mukaan

Kaikki Taivutusmallit

Taivutusmallit Taivutusmallien varastointi tapa : ripustustavan parannus
MUUT
Sarmays (2 menetelmaa) Ohjelmointi
Helppo ohjelmointi tapa Ei tarvitse mallia niin paljon
Vahemman esitoita Vaatii paljon enemman esilaskentaa

"vanhan koulun ohjelmointia" |Hitaampi opettaa aloittelijalle (koulutuspohjasta riippuvainen)

Ei valttamatta tuota ihan mallin mukaisia kappaleita
MUUT (Aliko Cybelec) Ohjelmistopaivitys numereeniseen ->2D kuvan hyédyntaminen
Talla hetkelld ei ndyta kuin "perinteisella" 2D mallennuksen
Numereeniseen jos saa, ohjelmointi nopeutuisi?

Sarmays / Taiv. Oik.  |Laser piirrottaminen (automatisoitu)
Merkkaus (Jaromet) Ohjeistus otettava sarmaadjilta
Merkkaus (Aliko mukaan lukien) |C-puristimelle riittaa taitealue ja keskikohta

C-Puristin Layout

ATK Tabletti, littundytto PC poydan viereen kuvien katselua varten

ATK Vahentaa kansioiden selailua

ATK Tulostustarpeen vdahennys

Asemointi Taivutuskoneen siirto puomin vasemmalle puolen seinaa vasten

Asemointi Tyoskentely tila kasvaa

Asemointi Varastotila kasvaa

Asemointi Tyoturvallisuus kasvaa, pois liikenteen vieresta

Sarmays Nostomenetelmat

[Kappalekoko  [Yksin vuorossa oleville pienemmat kappaleet tyvuoroon |
Aliko valolippa Voiko pienentda? Viistaa?

Aliko kraana Koukun ketjulukko tarkastettava, vaihdettava lukittuvaan tyoturvallisuus syista

Trukki Voisi kayttaa enemman jos olisi tilaa
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8.3 Kehitystyéryhman ideointien toteutus

Kehitystydryhmien pisteytetyt huomiot ja parannusehdotukset ovat ensisijaisesti helposti toteutettavia
ja taloudellisia, jonka vuoksi niiden toteuttamista on syyté harkita. Molemmissa palavereissa tuli esille
huomioita ja ehdotuksia, jotka liittyvat tietotekniseen tydnorganisointiin, tyémaaraimiin, tuotteiden pii-
rustuksiin ja yleisesti organisaation tiedonkulkuun liittyvia seikkoja. Kaikki palavereissa esitetyt ideat
olivat my6s toteutuskelpoisia. Henkilokunnan omalla asennoitumisella onkin erittdin suuri merkitys

tyonkehittdmisessd, erityisesti tuotannon sujuvuuden kannalta.

Plasma- ja kaasutyOpisteiden sujuvuutta parantamaan nousi esille useita tydvuoron aloitukseen liittyvia
ja helposti kayttoon otettavia keinoja. Kaikkien tyopisteiden kannalta nahtiin haastavaksi loT-toimin-
nanohjausjarjestelman nykyinen jaykkyys ja tietojen siirtiminen useaan paikkaan ja sen etsintd useasta
paikasta. Nestix ja Miilux-jarjestelmén tiedonsiirtoon toivottavasti 16ytyy parannusehdotuksia tuotannon
kannalta, koska tuotannossa on talla hetkelld& monta eri tiedonsiirtojarjestelmaé kaytossa. Tiedonsiirto-
jarjestelmat sisédltavat samoja tietoja, mutta eivat kommunikoi keskenéén, joten tyjonojen kuittaaminen

ja ajan tasalla pitdminen on vaikeaa.

Logistiikka polttopisteiden levyvaraston hallinnan kannalta sai paljon kritiikkia, mutta my6s paran-
nusideoita. Levyvaraston selkeyttdmistoimenpiteet jaivat vield avoimiksi. Plasmatydpisteella parannet-
tiin jaterankojen poiston sujuvuutta kayttdmalla isompia kierratyslavoja, mika véahentaa levyrankojen

pilkontaa.

Kaasupolttopisteen pdydéan ongelmat nousivat tyontekijoilta esille, ja leikkaustyopoytaa oltiinkin muut-
tamassa siten, etta tyopoyta toteutettaisiin kahdessa osassa. Talléin kahta levya voisi pitaa tyopoydalla
polttoa hairitsemattd, kun valmiita osia voidaan purkaa seuraavan polton kanssa yhté aikaa. Molemmissa

tyOpisteissé tuotannonlaatu ja tehokkuus ovat kiitettdvalla tasolla ilman suuria muutoksia.

Sérmaystyopisteelld tormaéttiin myods tietoteknisiin ongelmiin. Perinteinen ja numeerinen ohjelmointi-
tapa eri vuoroissa oli tuottanut haasteita jo pitkdan. Ongelmaan toivottiin ratkaisua Alikon Cybelec
CNC-yksikon ohjelmistopaivitykselld, jolla saataisiin 2D-kuvat sarmayksesta molemmilla ohjelmointi-
tavoilla. Td&mé& nopeuttaisi ohjelmien kirjoitusaikaa, ja korjainten kaytto sarmayksessa vahentyisi.
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Myds plasmatydpisteelle tuleva lasermerkintélaite oli tervetullut lisd Jarometia kayttavien tyontekijoi-
den keskuudessa. Plasmalla leikattavien kauhanpohjien taivutusviivoittamisen ohjeistuksen olisi kuiten-
kin oltava sdrméajien tekema tai ohjelmointitapaan rinnastettava. Taivutustyopisteen kappaleiden merk-
kaaminen olisi yksinkertaisempaa ja helposti toteutettavissa.

Sarmaystyopisteelld toivottiin suurten kappaleiden sarmayksen sijoittamista paéasiallisesti kahden ope-
raattorin vuoroon levyjen vaikean kasittelyn vuoksi. Tutkimushetkella sarmaystyopisteelld oli kaksi tyo-
vuoroa, joissa toisessa oli vain yksi operaattori. Taivutus- ja sirmdysmallien muottien varastointiin toi-
vottiin parempaa varastointitapaa, ja taivutusmallien tulisi olisi olla niin sé&hkdisissé, kuin kuvakansioi-
den tydméaaraimissa mainittuna. Samaten kuvien seurantaan haluttiin tablet -tai kannettava tietokone

sijoitettuna tyopisteen lahelle.

Logistiikkaongelmiin tormattiin kaikissa tyopisteissd ja yhdeksi ratkaisuksi tilanpuutteeseen listattiin
esimerkiksi taivutuspisteen koneen siirtdminen lahemmas hallin seindd. Pienell& muutoksella nosto-
puomin ulottuvuus saataisiin kattavammaksi ja samalla kun tehtdisiin kyseiselle koneelle tarvittavat sah-
kotyot, voitaisiin myods parantaa tydpisteen valaistusta.

Eri tydpisteiden valilla tapahtuvaan tavaroiden siirtelyyn toivottiin myos parannusta logistiikkapuolelta.
Tilauskohtaisten kappaleiden tulisi kulkea samalla lavalla eri tyopisteille ja jarjestyksen tulisi olla sel-
kedmpi, jotta tiedetddn mista kauhamallien eri osat 16ytyvat. Talloin tilauksen tai alihankintatyon osien

siirtyessa kokoonpanoon, kaikki osat olisivat valmiiksi samalla lavalla.
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9 YHTEENVETO

Tassa opinnadytetydssa oli tarkoitus perehtya tyontutkimuksen tutkimukseen havainnointimittaustutki-
muksen avulla konepajaymparistossa. Lahtokohtana oli toteuttaa tutkimus henkildston ja esimiesten yh-
teisvoimin. Henkil6sto suhtautui tutkimukseen myénteisesti alusta asti ja olivat myos sitoutuneita tutki-
muksen tekemiseen. Henkil6stolle oli selvéa, ettéd tutkimuksen tarkoituksena on kehittdé heidan tyotaan
ja sita kautta parantaa suoraan heidan tydymparistéaan. Tutkimuksen perusteella saatiin paljon hyvia
parannus- ja kehitysideoita, jotka ovat viel&pa taloudellisia ja kohtuullisen helppoja toteuttaa. T&lta osin
opinnaytetyd onnistui tavoitteessaan. Tuotannonsuunnittelussa ja materiaalivirtauksen perusteella ei ha-
vaittu suuria koneellisia investointitarpeita. Kéynnissé olleet investointisuunnitelmat oli paatetty jo en-
nen tutkimuksen aloitusta. Opinnéytetyontekijoille tyo oli avartava kokemus siita kuinka kayttokelpoi-
nen tyokalu tyontutkimus, kun pyritdan kehittdmaan ja parantamaan toimintoja. Tdman lisaksi opinnay-
tetyon tekijoille tarjoutui mahdollisuus kehittdd omia henkilostdjohtamisen taitoja kehityspalaverien

suunnittelun ja organisoinnin kautta.

Tyon yhtend tarkoituksena oli myds luoda pohjaa yrityksen uudelle tuotantopalkkiojérjestelmélle. Tahan
kysymykseen opinnaytetyon tekijoiden on vaikea ottaa kokonaisuudessaan kantaa tdméan tyon perus-
teella, mutta tydajan mittauksella saatiin nékyville eri tydpisteiden tuottava aika. Tuotannossa valmis-
tettavien kappaleiden valmistusméaéra rinnastettuna tuottavaan aikaan on hyva lahtokohta palkkausjar-
jestelmén kehittdmiselle. Yrityksen itsensd paatettavaksi ja& parannus- ja kehitysideoiden hyddyntami-
nen ja tuotantopalkkiojérjestelmén kehittdminen tutkimuksen tulosten pohjalta.
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