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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda tutkimus valmistuksessa toimivien asenta-
jien tydajan jakautumisesta apuajan ja jalostavan tydajan vélilla seké tuottaa tarvittavat
kehitysehdotukset asennuskapasiteetin nostamiseksi. Tyon tilaaja oli Patria Land Servi-
ces Oy. Tyo aloitettiin tekeméll& nykytila-analyysi, jonka perusteella néhtiin, mitka asi-
at vaativat kehitystoimenpiteitd. Nykytila-analyysin tulokset keréattiin p&dosin haastatte-
lemalla yrityksessa tydskentelevid henkilGita.

Nykytila-analyysilla saatiin selville suuntaa antava kuva tyoajan jakautumisesta. Tulok-
sista k&vi ilmi tarve tuotannon kehittdmiselle. Kehitystoimenpiteitd olivat ylimaaraisten
toiden siirtdminen pois asentajilta seka tyota hidastaviin tekijoihin puuttumisen jakami-
nen muille ryhmille.

Kehitystyolla saatiin aikaiseksi hyva laskennallinen jalostavan tydajan kasvu. Liséksi
saavutettiin hyva taloudellinen hydty kehitystoimenpiteille. Tydssa annettiin myos
mahdolliset jatkokehitysideat, joiden tarkoituksena oli tuotannon tehostaminen ja asen-
tajien toiden helpottaminen.

Tyd oli tulosten ja kehitysehdotuksien osalta luottamuksellinen. Luottamuksellinen
osuus tydsta on tdman tyon liitteing, eika niité toimiteta julkisen tydn mukana.
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Analysis of the assisting functions in mechanic’s work

Bachelor's thesis 78 pages, appendices 52 pages
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The purpose of this thesis was to conduct a research considering the working time dis-
tribution of mechanics who work on the production line. The task was to find out the
distribution between assisting and productive working time and come up with desired
suggestions to improve installing capacity. The thesis was done for Patria Land Services
Ltd. For starters we had to do an analysis of the current situation from which we could
see, which things were in need of improvements. The results of the analysis were gath-
ered mostly by interviewing the people working in the company.

With the help of the analysis of the current situation, we were able to get an approxi-
mate view of the working time distribution. We could see from the results that there was
a need for improvement. The result for the unveiled problems was to distribute the ex-
cessive work from the mechanics to other groups working in the company.

With the improvement suggestions, we were able to get positive calculated results of the
rise of the productive working time and a satisfying economical benefit. One part of the
work was to provide ideas for development in the future. The purpose of those ideas
was to improve productivity and facilitate the work of the mechanics.

All the results and improvement suggestions provided in this thesis were considered
confidential. The confidential part of this thesis was provided in appendices, which will
not be published in the pubic version.

Key words: installing capacity, working time, improvement
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tehda selvitys asentajien tydajan jakautumisesta apuajan ja jalos-
tavan tyOajan valilla seka tuottaa tarvittavat kehitysehdotukset asennuskapasiteetin nos-
tamiseksi. Tyon tilaajana toimi Patria Land Services Oy. Tutkimuksen tekeminen kat-
sottiin tarpeelliseksi, koska oli olemassa epdily siita, ettd nykyisin menetelmin asentaji-

en tyOajasta liian suuri osa kuluisi ns. aputdiden tekemiseen.

Tutkimus perustui paasaantoisesti tilastollisen tutkimuksen periaatteisiin ja tarvittavat
tiedot kerattiin haastattelemalla yrityksessa tyoskentelevid henkil6itd. Haastattelujen
perusteella voitiin tehda nykytila-analyysi, josta selvisi nykyinen téiden jakautumisen
suhde. Haastatteluista kavi ilmi myos nykyiselldan toimivat ja kehitysta kaipaavat tyo-

menetelmaét sek& mahdolliset kehitysehdotukset epdkohtien parantamiseksi.

Tavoitteena oli saada suuntaa antava kuva tydajan jakautumisen nykyisesté tilanteesta,

kehittdmistarpeesta ja -mahdollisuuksista.

Kehittamistoimenpiteiden tarpeellisuus selvisi nykytila-analyysin perusteella. Kehitys-
tyossa pyrittiin siirtdmaan asentajilta pois sellaiset tyot, joita heidan ei kannata tehda tai
jotka voitiin siirtdd muille toimijoille varsinaisen asennuskapasiteetin nostamiseksi. Ke-
hitystoimenpiteiden seurauksista tehtiin uusi analyysi, josta selvisi tavoiteltu tyfajan
jakautuminen. Lisaksi ty0ssé tehtiin my6s arvio kehityksen tuomasta taloudellisesta

vaikutuksesta, jota tarkasteltiin saéstettyiné ty6tunteina.



2 PATRIAOYJ

Patria Oyj perustettiin vuonna 1997, kun suomalaiset puolustusteollisuuden toimijat
yhdistyivat yhdeksi konserniksi. Patria tuottaa teknologiaratkaisuja ja elinkaaritukipal-
veluita puolustus-, turvallisuus ja ilmailualalle. Tuotteisiin ja palveluihin kuuluvat pans-
saroidut pyordajoneuvot, kranaatinheitinjérjestelméat ja ampumatarvikkeet seké ndiden
tuotteiden elinkaaren tukipalvelut. Lisaksi Patria tarjontaan kuuluvat lentokoneiden ja
helikoptereiden elinkaaren tukipalvelut seké lentdjakoulutus. Myds Suomen maavoimi-
en materiaalien kunnossapito seka tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmien kehitys

ja integrointi seka elinkaaren tuki ovat osa Patrian toimintaa (Patria Oyj 2014).

Patria-organisaatioon kuuluvat Land Services, Land Systems, Aviation, Systems ja Ae-
rostructures -liiketoiminnat. Lisdksi Patria omistaa 62 % Millog Oy:std, 50 % Patria
H&gglunds Oy:std ja 50 % Nammo AS:sta. Patria-konsernista 73,2 % omistaa Suomen
valtio ja 26,8 % EADS N.V. (European Aeronautic Defence and Space Company), joka
toimii nykyaan nimella Airbus Group. Tyontekijoita Patrialla on n. 2800 ja lisaksi Mil-

log Oy:n ja Nammo AS:n tyontekijat (Patria Oyj 2014).

Yhtion liikevaihto oli vuonna 2013 824,8 M€, josta voittoa oli 97,1 M€. Konsernin toi-
mitusjohtajana toimii Heikki Allonen (Patria Oyj 2014).

2.1 Patria Land Services Oy

Patria Land Services Oy on osa Patria Land — liiketoimintaa ja se keskittyy panssaroitu-
jen ajoneuvojen ja asejarjestelmien tuotantoon, hankintalogistiikkaan seka tuotteiden
elinkaaritukipalveluihin. Valmistettavia tuotteita ovat Patria AMV (Armoured Modular
Vehicle) panssaroidut modulaariset ajoneuvot ja NEMO (New Mortar) kranaatinheitin-
jarjestelmat. Land — liiketoiminnan johtajana toimii Mika Kari (Patria Oyj 2014).

2.1.1 Patria AMV

Patria AMV on panssaroitu modulaarinen ajoneuvo, jolla on suuri kantavuus ja jossa
kéytetdadn viimeisintd teknologiaa. Nama tekijat mahdollistavat hyvén suojaustason ja
raskaiden asejarjestelmien samanaikaisen k&ytén. AMV:n etusektorin ballistinen suo-
jaustaso on luokkansa paras ja se kestaa jopa 30 mm APFSDS ammuksen osuman. Ajo-
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neuvon miinasuojaus on myos huippuluokkaa ja se kestdd 10 kg TNT miinoihin asti
(Patria Oyj 2014).

AMV:ssa voidaan kéyttda suuren kantavuutensa ansiosta erityyppisia asejarjestelmié.
Tallaisia asejarjestelmia ovat esimerkiksi 7,62 mm konekivaarit, 105 mm kanuuna ja
120 mm AMOS tai NEMO kranaatinheitinjarjestelmét (Patria Oyj 2014).

Patria AMV on modulaarinen ajoneuvo, miké tarkoittaa sité, ettd siitd voidaan tehda
erilaisia versioita tekemattd muutoksia perusajoneuvoon. AMV:sta on tarjolla kolme eri
perusajoneuvoa kahdella eri runkopituudella. Perusajoneuvoja ovat perusmalli, jota kay-
tetddn esimerkiksi miehistonkuljetusajoneuvoissa (APC), korkealla katolla varustettu
malli, jota kédytetddn esimerkiksi ambulanssiversiossa seké raskasasealusta, joka on tar-
koitettu raskaille asejarjestelmille (esim. 120 mm AMOS kranaatinheitinjarjestelmat)

(Patria Oyj 2014). Kuvassa 1 on esitettyna eteldafrikkalainen AMV.

KUVA 1. Patria AMV (Patria Oyj 2014)

2.1.2 Patria NEMO

Patria NEMO on 120 mm kompakti kauko-ohjattu kranaatinheitinjéarjestelma. NEMO:n
kayttotarkoitus on epdsuoran tulen antaminen, mutta se kykenee myds suora-
ammuntaan, mik& mahdollistaa itsepuolustuksen tarvittaessa. NEMO voidaan asentaa

panssaroituihin pyordajoneuvoihin, joiden kokoluokka on 6x6 tai 8x8, veneeseen seka
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kevyelle tela-alustalle (Patria Oyj 2014). Kuvassa 2 on Patria NEMO asennettuna
AMV:n alustalle.

KUVA 2. Patria NEMO 120 mm kranaatinheitinjarjestelma (Patria Oyj 2014)
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3 TYON TEORIA

3.1 Tilastollinen tutkimus

Tutkimus perustui empiirisen, eli havainnoivan tutkimuksen periaatteeseen. Tutkimus-
tulokset perustuivat haastatteluiden seka tutkimuksen tekijan omien kokemusten perus-

teella tehtyihin havaintoihin, joista saatiin keréttya tarvittava tilastollinen perusta tyodlle.

3.1.1 Empiirinen tutkimus

Empiirinen tutkimus on havainnoivaa tutkimusta, jonka menetelmét ovat kehitetty teo-
reettisen tutkimuksen avulla. Tutkimuksella voidaan testata erilaisten teorioiden tuomia
olettamuksia kaytdnnossa, mutta se soveltuu myos erilaisten asioiden toteutustapojen
selvittamiseen seké erilaisten ilmididen syiden tarkasteluun. Empiirisen tutkimuksen
tavoitteena on yleensd vastauksen saaminen ongelmista tehtyihin kysymyksiin. Tutki-
mus voi olla joko kvantitatiivinen tai kvalitatiivinen tai se voi tayttaa osittain molempi-
en menetelmien tunnuspiirteet siten, ettd ne taydentévat toisiaan (Heikkild 1998, 13,
16).

Onnistuneeseen tutkimukseen vaadittavia tekijoitd ovat jarkeva kohderyhma ja oikean-
lainen tutkimusmenetelm&. Tutkimusmenetelmd valitaan yleensé tutkittavan ongelman
sekd tutkimukselle annettujen tavoitteiden perusteella. Valittava tutkimusmenetelma
perustuu usein lahestymistapaan ja nakdkulmasta riippuvien tutkimustavoitteiden seké

rajoituksien yhteensovittamiseen (Heikkild 1998, 14).

Tutkimuksen kohteena olevaa joukkoa, josta tietoa keratdan, kutsutaan perusjoukoksi.
Tutkimus voi olla joko kokonaistutkimus tai osatutkimus (otantatutkimus). Kokonais-
tutkimuksessa tutkitaan koko perusjoukko, kun taas osatutkimuksessa tutkitaan vain

tietty perusjoukon osajoukko (otos) (Heikkila 1998, 14).

Empiirisen tutkimuksen tekemisté varten kerattya kasittelematontd tietoa kutsutaan tut-
kimusaineistoksi. Primaariseksi aineistoksi kutsutaan tietoa, joka on keratty tutkimusta

varten, kun taas sekundaariseksi aineistoksi kutsutaan sellaista tietoa, joka on alun perin
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hankittu jotain muuta tarkoitusta varten. Tutkimuksen kohteena olevien tutkimusyksi-
koiden tiedot muodostavat tutkimusaineiston. Tutkimusyksikkd voi olla esimerkiksi
henkil0 tai yritys. Tutkimusaineiston tiedot ovat joko mielipiteit tutkittavasta asiasta tai

vastauksia tutkimuskysymyksiin (Heikkila 1998, 14).

Empiirisen tutkimuksen perusmuoto on kuvaileva (deskriptiivinen) tutkimus, joka on
yleensd osana l&hes jokaisessa tutkimuksessa. Kuvailevia tutkimuksia voivat olla esi-
merkiksi erilaiset tilastoselvitykset ja mielipidetiedustelut. Kuvailevaa tutkimusta tehta-
essé tarkeédd on tarkkuus, yleistettdvyys ja luotettavuus, joten se vaatii laajan tutkimus-
aineiston (Heikkila 1998, 14).

Taman tutkimuksen kannalta oleellisia empiirisen tutkimuksen muotoja olivat liséksi
toimintatutkimus ja evaluaatiotutkimus. Toimintatutkimusta voidaan hyddyntaa jarjes-
telmid kayttoonotettaessa ja kehitettdessa tai toimintatapoja arvioidessa. Toimintatutki-
mus perustuu siihen, ettd tutkija on itse mukana kehittdmisprosessissa tutkittavien kans-
sa. Evaluaatiotutkimuksella pyritddn péaasaantoisesti arvioimaan tehtyjen péaatosten tai

erilaisten toimintojen vaikutusta (Heikkila 1998, 15).

3.1.2 Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan maarallistd tutkimusta ja sitd voidaan kut-
sua myos tilastolliseksi tutkimukseksi. Téllaisella tutkimuksella pyritddn yleensd saa-
maan vastaus lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyviin kysymyksiin. Kvantitatiivisen
tutkimuksen aineisto kerataan useimmiten standardisoituja tutkimuslomakkeita kaytta-
en, joissa on valmiit vastausvaihtoehdot. Tutkimuksissa ilmenneitd asioita pyritdan
usein kuvaamaan numeeristen suureiden avulla ja ilmenneet tulokset voidaan esittda
kuvioin ja taulukoin. Tuloksia pyritaan yleistaméén havaintojoukkoa suurempaan jouk-
koon tilastollista paattelyd hyddyntden. Kvantitatiivinen tutkimus soveltuu nykyisen

tilanteen selvittdmiseen, mutta silld ei voida selvittad asioiden syita (Heikkila 1998, 16).

Kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan laadullista tutkimusta. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on auttaa ymmartadmaan tutkittavaa kohdetta ja selvittdd sen kayttaytymiseen tai
paatokseen johtaneita syitd. Kvalitatiivinen tutkimus keskittyy yleensa pieneen méarééan
tapauksia, jotka pyritadn tutkimaan mahdollisimman tarkasti. Tutkimus ei pyri yleistyk-



12

siin ja tutkittavat valitaan hyvin tarkasti. Kvalitatiivinen tutkimus sopii hyvin vaihtoeh-
tojen etsimiseen ja toiminnan kehittdmiseen. Tutkimuksen aineisto on yleensa teksti-
muotoista ja se keratadn vahemman strukturoidusti, kuin kvantitatiivisessa tutkimukses-
sa. Kvalitatiivisen tutkimuksen aineisto ker&tddn usein lomakehaastatteluilla, keskuste-
lunomaisilla haastatteluilla, teemahaastatteluilla tai ryhmakeskusteluilla. Vuorovaikutus,
jossa molemmat osapuolet vaikuttavat toisiinsa, on haastatteluille tyypillista. Myo6s ha-
vainnointi ja tutkijan osallistuminen tutkittavan joukon toimintaan on tyypillinen aineis-
ton kerdamiseen kaytetty menetelma (Heikkila 1998, 16, 17).

3.1.3 Tutkimusprosessi

Tutkimus aloitetaan maarittelemalld tutkimusongelma seka perehtymélld olemassa ole-
vaan teoriaan ja aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin. Tutkimusongelman méérittdmisen
jalkeen tehd&én tutkimussuunnitelma, josta selvidd, mité tutkitaan ja miksi seké kaytet-
tava aineisto ja tietojen hankintamenetelmat. Suunnitelmasta selvidd myos tietojenkaésit-
tely- ja tulosten raportointitavat seké suunnitelman aikataulusta ja budjetoinnista (Heik-
kila 1998, 22).

Joskus tutkimusta ennen tehdaan esitutkimus (pilottitutkimus), joka auttaa tutkimuson-
gelman tasmennyksessa ja rajaamisessa. Esitutkimuksen avulla voidaan 16ytaa tutkitta-
van ilmién kannalta selittavia tekijoita seké tietoa kysyttdvien kysymysten muodon ja
siséllon tasmentamiseksi (Heikkild 1998, 22).

Teorian tai aikaisempien tutkimuksien perusteella voidaan tehda vaittamia, eli hypo-
teeseja, jotka muotoillaan ongelmiin liittyvista kysymyksistd. Hypoteesit ovat keskei-
sessd asemassa kysymyksia tehdessé ja ne toimivat yhdyssiteend teorian ja empirian
vélilla (Heikkila 1998, 24).

Kun edelld mainitut vaiheet on kéayty l&pi, voidaan tutkimustyo aloittaa tekemalld ky-
symykset, jonka jalkeen tutkimus jatkuu aineiston kerd&miselld. Taman jalkeen kerétty
tieto ké&sitelladn ja raportoidaan tutkimussuunnitelman mukaisesti. Saadut tulokset hy6-
dynnet&én ja niiden perusteella tehd&én johtopaatokset (Heikkild 1998, 24). Kuvassa 3

on esitettynd kvantitatiivisen tutkimusprosessin vaiheet.
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KUVA 3. Kvantitatiivinen tutkimusprosessi (Heikkild 1998, 25)

3.1.4 Hyvan tutkimuksen piirteet
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Onnistunut tutkimus sisaltdd luotettavia vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tutkimus
tulee tehdd puolueettomasti ja rehellisesti, eik& siitd saa koitua haittaa tutkimukseen
vastanneille henkilGille (Heikkild 1998, 29).

Useat seikat vaikuttavat tutkimuksen pétevyyteen (validiteettiin). Yksi paatekija on se,
ettd tutkimus vastaa niihin kysymyksiin, joihin vastausta alun perin haettiin. \VVaaria asi-
oita tutkitaan helposti silloin, kun tutkimukselle ei aseteta tasmallisia tavoitteita. Karke-
asti ajateltuna patevyys tarkoittaa systemaattisten virheiden puuttumista. Validius var-
mistetaan parhaiten tarkoin harkitulla tiedonkeruulla ja tarkalla suunnittelulla. Tutkitta-
van joukon tarkka madrittely ja korkea vastausprosentti vaikuttavat myos tutkimuksen
patevyyteen (Heikkild 1998, 29, 30).

Tutkimuksen luotettavuus, eli reliabiliteetti tarkoittaa tulosten tarkkuutta. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd tutkimus tulee voida toistaa ja tuloksien tulisi olla samanlaisia, eik& sattu-
manvaraisia. Tulokset ovat sattumanvaraisia yleensa silloin, kun tutkittava joukko on
lilan pieni tai tutkimukseen saadaan liian vahén vastauksia. Tutkittavien henkildiden

tulee edustaa koko perusjoukkoa, eika vain tiettyja ryhmia (Heikkild 1998, 31).

Tutkimuksen taytyy olla puolueeton (objektiivinen), mika tarkoittaa lyhykéisyydessaan
sitd, ettd tutkimustulokset eivat saa riippua tutkimuksen tekijasta. Puolueettomuus on
erittdin tarkedd haastattelututkimuksissa, joissa kysymykset tulee esittda kaikille samalla
tavalla, eika tutkittavia henkilditd saa johdatella mihink&&n suuntaan vastauksia antaes-
saan (Heikkila 1998, 31).

Hyvén tutkimuksen piirteitd ovat myo6s tehokkuus ja taloudellisuus. Taloudellinen tut-
kimus tarkoittaa sitd, ettd sen kustannukset ja saavutettu hyoty ovat oikeassa suhteessa.
Tutkimusta ei tulisi koskaan tehdd mahdollisimman halvalla, koska saastdjen tuomat
rajoitukset voivat vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen. Tutkimuksissa tulisikin ensisi-

jaisesti panostaa niiden laatuun ja luotettavuuteen (Heikkild 1998, 31).

Avoimuus on yksi hyvan tutkimuksen tunnuspiirteistd, miké tarkoittaa esimerkiksi sitg,
etté tutkittaville henkil6ille selvitetddn tutkimuksen kéyttotapa ja tarkoitus. Lisaksi tut-
kimuksen raportoinnissa tulee selvittdé kaikki tarkeét tulokset sekd johtopaatokset, eiké

rajoittua vain tyon teettjdn kannalta edullisiin tuloksiin. Raportoinnissa tulee myos
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selvittad kaytetyt tutkimusmenetelmat ja niiden epatarkkuusriskit seka mahdolliset vai-
kutukset tulosten yleistettavyyteen (Heikkild 1998, 32).

Tutkimusta tehtéessa ja tuloksia raportoitaessa on syytad muistaa tietosuoja-asiat. Tutki-
mus ei saa vaarantaa kenenk&an yksityisyyttd, eikd myoskaan liike- tai ammattisalai-

suutta. Tuloksista ei mydsk&éan saa tunnistaa yksittaista vastaajaa (Heikkila 1998, 32).

3.1.5 Kysymystyypit

Tyossa kéytettiin avoimia kysymyksig, joita kéytetddn yleensd kvalitatiivisissa tutki-
muksissa. Avoimien kysymyksien avulla saadaan haastateltava henkil0 esittaméan eri-
laisia mielipiteitd seka mieleenjohtumia. Tall6in haastateltavan vastausmahdollisuuksia
ei rajoiteta. Avoimet kysymykset ovat parhaimmillaan silloin, kun vaihtoehtoja ei tun-
neta tarkasti etukateen. Tallaiset kysymykset ovat yleensé helppoja laatia, mutta hanka-
lia kasitell&. Avoimien kysymyksien avulla voidaan kuitenkin saada usein sellaisia vas-
tauksia, joita ei etukateen voitu olettaa. Tallaisia vastauksia ovat esimerkiksi uudet ide-

at.

3.1.6 Haastattelu

Henkilokohtaiset haastattelut perustuvat haastattelijan ja haastateltavan keskeiseen vuo-
rovaikutukseen, jolloin haastattelija kuvan siitd, vastaako haastateltava kysymyksiin
todenmukaisesti. Haastattelijan taytyy pyrkid saamaan haastateltavasta mahdollisimman
kattavat vastaukset esitettyihin kysymyksiin motivoimalla hanté ja ansaitsemalla hénen
luottamuksen. Haastattelut ovat vapaaehtoisia, eikd haastattelija voi pakottaa ketdén
osallistumaan tutkimukseen kayttaméalla hyvakseen esimerkiksi koulutusta, asemaansa
tai tutkimuksen taustajoukkoja. Tutkijan tdytyy antaa haastateltavalle myds sellainen
kuva tutkimuksesta, jonka avulla hdn voi paattad, haluaako hén osallistua tutkimukseen
(Heikkila 1998, 67, 68).

Henkil6kohtaisien haastatteluiden etuja ovat suuri vastausprosentti seké haastattelijan ja
haastateltavan vélinen vuorovaikutus. Tall6in haastattelusta tulee joustava ja haastatteli-
ja voi tarvittaessa toistaa kysymyksen tai oikaista vaarinkasityksen (Heikkild 1998, 68).

Tallaisien haastatteluiden haittapuolia ovat tutkimuksen kalleus sek& lukuisien haastatel-

tavien. My6s mahdollinen haastattelijan vaikutus saatuun tulokseen on yksi henkilékoh-
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taisen haastattelun haittapuolista. Haastateltava voi vaikuttaa tuloksiin esimerkiksi
omalla asenteella, epaselkedlld kysymysten esittdmisell&d seka Kirjoitus- tai muistivir-
heilld. Myo6s haastatteluympéristd saattaa vaikuttaa haastattelun tuloksiin. Tallaisia vai-
kuttajia ovat esimerkiksi melu tai muut ihmiset. Pienimmét riskit tulosten vaaristymi-
seen saadaan silloin, kun haastatteluilmapiiri on neutraali ja haastattelijan seka haasta-

teltavan sosiaalinen asema on sama (Heikkild 1998, 68, 70).

3.2 Tuotantojarjestelma

Tuotantojérjestelmén tarkoituksena on jalostaa saapuvasta materiaalista toimiva tuote.
Perinteinen tuotantojérjestelmd (Kuva 4) koostuu kahdesta toiminnosta, jotka ovat
suunnittelujarjestelma ja valmistusjarjestelma. Suunnittelujarjestelmé jakautuu operatii-
viseen ohjaukseen ja tuotantotekniseen suunnitteluun. Tuotannon operatiivisen ohjauk-
sen tehtdvand on antaa toteutusimpulssit ja ajoittaa tuotanto. Tuotantoteknisen suunnit-
telun tehtdvana on luoda valmistusvalmiudet. Valmistusjarjestelman tehtdvana on mate-

riaalin jalostus tuotteeksi (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 15).

SUUNNITTELUJARJESTELMA
Opera- 3 Tuotanto-
tiivinen tekninen

suunnit-

ﬂ

Materiaalia
toimitta-
jilta

| Asiakkaille

VALMISTUSJARIESTELMA.

KUVA 4. Perinteinen tuotantojérjestelma (Lapinleimu ym. 1997, 15)

Tuotantojérjestelméssa on useita yksikoitd, jotka muodostavat yhdesséd tuotantoverkon

(Kuva 5). Péaatehdas koostuu yleensd useista kokoonpano- ja osavalmistusyksikoista.
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Osavalmistusyksikdilla tarkoitetaan aina yhtd osakokonaisuutta valmistusjérjestelmassa.
Myos péaatehtaan ulkopuolella voi sijaita tuotantoyksikoitd esimerkiksi eri yrityksissa.
Tuotantojérjestelman tasot ovat yleensa verkkotaso, tehdastaso, solutaso ja tydasemata-
so. Jarjestelmén ydin muodostuu tehtaasta ja tehdastasosta, mistd paasééntoisesti ohja-
taan koko tuotantoverkkoa. Tehtaan suunnittelujéarjestelmé ulottuu koko verkon alueelle,
koska se vaikuttaa my6s osatoimittajien tehtailla seka p&atehtaan osavalmistusyksikois-
s&. Suunnittelua voi tapahtua myos valmistusjéarjestelman sisalld, koska suunnittelu ja

valmistus ovat suorassa yhteydessa toisiinsa (Lapinleimu ym. 1997, 16).

TUOTANTOVERKKO Verkkotaso
TEHDAS Tehdastaso

Osaval- Solutaso
mistus-

Kokoonpano

KUVA 5. Tuotantoverkko (Lapinleimu ym. 1997, 16)

3.2.1 Tuotantoverkko

Tuotantoverkko voi muodoltaan olla hyvinkin monimutkainen, koska se sisaltda paateh-
taan lisdksi myos yhteistydkumppanit ja heidan mahdolliset yhteistydkumppaninsa.
Vaikka tuotantoverkko olisikin hyvin laaja, voi se silti olla toiminnaltaan hyvin selkea.
Tama edellyttdd materiaalin suoraviivaista liikkuvuutta yksikostd toiseen. Verkon laa-
juus lisda kuitenkin tuotteen lapéaisyaikaa, mika tarkoittaa aikaa ensimmaéisesta tuotteen
valmistuksessa tehdystd toimenpiteestd valmiiseen tuotteeseen (Lapinleimu ym. 1997,
17).
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Tuotantoverkon sisdiset, itsendiset toimittajat ovat yleensd sellaisia yrityksid, joihin
paayritykselld on olemassa ainoastaan asiakassuhde ja joiden toimintaan on hyvin han-
kalaa vaikuttaa (Lapinleimu ym. 1997, 17).

Edella mainittujen itsendisten toimittajien ja oman yrityksen vélimuoto on alihankkijat
ja osatoimittajat. Padyrityksella on usein yhteistydkumppanuussuhde néiden pienempien
toimijoiden kanssa, jolloin tuotekehitys voi olla yhteista ja ne ovat kiinted osa tuotanto-
jarjestelmad. Paayritys ottaa vastuun yhteistydkumppaneidensa teknisesta tasosta seké
neuvoo tarvittaessa ja vaatii myos jatkuvaa kehittdmistd. Yhteistyokumppaneiden laatu-

jarjestelma on myas usein sertifioitu padyrityksen kautta. (Lapinleimu ym. 1997, 17).

Komponentti- ja ainestoimittajien osuus paayrityksen kirjanpidossa nakyy ostoina, joten
ne eivét osallistu tuotteen jalostusarvon kohottamiseen. Niilla on silti vahva kytkds
valmistusjérjestelmaén kaupallisten sopimusten seké tilaus- ja toimitusliikenteen kautta
(Lapinleimu ym. 1997, 17).

3.2.2 Tehdastason jarjestelmat

Valmistuksen ydinjarjestelma muodostuu tehtaan osavalmistuksesta ja kokoonpanosta.
Jotta tdméan ydinjarjestelméan toiminta olisi pysyvaa ja nopeaa, vaatii se tuki- ja suunnit-
telujérjestelmid toimiakseen. Tuotannon ajoituksesta ja materiaalihankinnoista vastaa
operatiivinen jarjestelmd, kun taas valmistuksen valmiudesta vastaa tuotantotekninen
suunnittelu ja tyovalinejarjestelma. Myos yllapitojarjestelmét ovat téarkeita tehtaan toi-
minnalle. Téllaisia jarjestelmid ovat kunnossapito ja laadunvarmistus. Tuotannossa on
yleensa kaytossa myos tietojarjestelmid, joiden tehtdvana on liittda eri toiminnot ja jar-
jestelmét toisiinsa (Lapinleimu ym. 1997, 19). Tehdastason tuotantojarjestelman osat on

esitettynd kuvassa 6.



AALES NS ELIEERAATLE .

Tuotannon-
ohjaus

Tuote-
‘suunnittelu

Tuotanto-
tekninen
suunnit-
telu

Tydviline-
jarjestelma

v
Tehtaan ydinjérjestelméa
Aines- ja Osaval-
komponentti- mistus- K:koon-
yksikot pano B
toimittajat _
- Lapinleimu 96

Osa- i

toimittaja- Laadun- Kunnossa-

partnerit varmistus- pitojérjes-

jarjestelma telmi

KUVA 6. Tuotantojarjestelman osat tehdastasolla (Lapinleimu ym. 1998, 19)

3.2.3 Suunnittelujarjestelma

Suunnittelujérjestelméssa (Kuva 7) on kolme tasoa, jotka ovat kehittdva suunnittelu,

19

tuotetason suunnittelu (tuotesuunnittelu ja tuotantotekninen suunnittelu) ja operatiivinen

suunnittelu. Suunnittelu on jollakin tapaa yhteydessa kaikkiin tuotantoverkon osiin ja ne

voivat toimia omina organisaatioyksikoind, osastoina tai ryhmind ( Lapinleimu ym.

1997, 20).

Kehittdva suunnittelu vastaa tehtaan, tuotantojéarjestelmén ja investointien suunnittelus-

ta. Lisaksi tdmén tason tehtdvana on tehdd laaja-alaista tuotekehittelyéd seké tutkia eri-

laisten tuotantoteknologioiden soveltamismahdollisuuksia (Lapinleimu ym. 1997, 20).
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Tuotetason suunnittelu antaa valmiudet tuotteen valmistamiseksi. Tuotesuunnittelun
tehtdvand on suunnitella tuotteen rakenne sek& tuottaa osien piirustukset, osaluettelot
seké kokoonpanopiirustukset. Tuotantotekninen suunnittelu p&attdd valmistusyksikon
valinnasta, kapasiteetin ja lapdisyajan tarpeesta tuotannon ajoitusta varten, tydajoista,

tyémenetelmistd, tarvittavista erikoistyovalineistd sekd mahdollisista NC -ohjelmista

(Lapinleimu ym. 1997, 20).

Operatiivinen taso laatii tuotantosuunnitelman sek& vastaa tuotannon ohjeistuksesta.

Tuotantosuunnitelma muodostuu sen hetkisista ajoitetuista tilauksista (Lapinleimu ym.

1997, 21).

KEHITTAVA SUUNNITTELU
» teknologian kehittaminen

* instrumentin suunnittelu
« jatkuvaa toimintaa, projekteja

R S e

TUOTETASO
* tuote-
suunnittelu
* fuotanto-
tekninen
suunnittelu

e R

leimu 96

SR

Lapin

)

OPERATIIVINEN
TASO

MYYNT| <] .tuotannon

Tilaus- ja valmistusimpulssit

KUVA 7. Tuotannon suunnittelujérjestelman tasot (Lapinleimu ym. 1998, 21)
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3.2.4 Tuotantotyypit

Tuotantotyyppi maaraytyy hyvin pitkalti tuotteen ominaisuuksien mukaan. Tunnetut
tuotantotyypit ovat kertavalmistus, erdtuotanto (sarjatuotanto) ja joukkotuotanto (massa-

tuotanto) (Lapinleimu ym. 1997, 43).

Kertavalmistuksena valmistetaan yleensa ns. investointihyodykkeitd, joiden valmistus-
maarat samoilla suunnitelmilla ovat hyvin pienet. Investointihyédykkeiksi katsotaan
esimerkiksi koneita tai laitoksia ja ne ovat yleensa ldhes taysin asiakkaan suunnittele-
mia. Investointinyddykkeiden valmistus edellyttdd tuotannon joustavuutta sekd nopeaa
tuotesuunnittelua (Lapinleimu ym. 1997, 43).

Eratuotantona, eli sarjatuotantona valmistettavia tuotteita kutsutaan yleensa kestokulu-
tushyddykkeiksi. Kestokulutustuotteet ovat monesti moduloituja tuotteita, joiden val-
mistuksessa noudatetaan asiakkaan toivomuksia. Asiakassuunnittelun osuus on pienem-
pi, kuin investointihyodykkeiden kohdalla, mutta kestokulutustuotteista on yleensa tar-
jolla useita variaatioita, mika edellyttdd tuotantojarjestelman joustavuutta (Lapinleimu
ym. 1997, 43).

Joukko- eli massatuotantona valmistetaan kulutustuotteita, jotka on suunniteltu suu-
remmille markkinoille. Massatuotettujen tuotteiden suunnittelu on loppuunvietya ja ne
tuottavat yritykselle suuren liikevaihdon. Myos investointi- ja kestokulutushyddykkeis-
sé& kaytettavid standardikomponentteja valmistetaan massatuotantona (Lapinleimu ym.
1997, 44).

3.25 Tyobajan jakautuminen

Tybaika jakautuu asetusaikaan, kappaleaikaan, apuaikaan ja hairidaikaan. Asetusajalla
tarkoitetaan aikaa, joka kdytetdan tuotteen vaihtoon liittyviin toimenpiteisiin. Eratuotan-
nossa asetusajalla tarkoitetaan erén vaihtoon kéytettyd aikaa ja asetusaika esiintyy vain
kerran yhtd er&é kohti (Lapinleimu ym. 1997, 50).

Kappaleaika koostuu padajasta, sivuajasta ja menetelméhéiridajasta. Padaika tarkoittaa
jalostavaan tyohon kéytettya aikaa. Sivuaika tarkoittaa esimerkiksi tyokalujen vaihtoa,
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mittauksia ja tyokappaleen siirtoja. liman sivuaikaa ei pédaikaa pystyttaisi toteuttamaan
nykyisin menetelmin. Menetelm&hairiot ovat menetelmiin sidottuja hdiridita tuotannos-
sa ja ne ovat usein véistamattomia ja niitd tulee seurata silloin, kun silla on tuotannolle
merkitystd. Menetelmahairidaikaa voidaan kasitella tilastollisena suureena, joka riippuu

menetelmasta ja tuotteesta (Lapinleimu ym. 1997, 51).

Apuaika on sellaista aikaa, jota k&ytetdan tuotantoedellytysten yllapitoon. Téllaisia toi-
menpiteitd voivat olla esimerkiksi rikkindisen tydkalun vaihto tai koneiden huolto.
Tyontekijan muuhun, kuin tyohon kéyttdma aika on henkilokohtaista apuaikaa, jota kéy-
tetadn esimerkiksi ruokailuun tai WC:ssa kayntiin. Apuaikaa voidaan kasitella tilastolli-
sesti ja ajank&yton suhteellista jakaumaa voidaan selvittad ajankayttétutkimuksilla.
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4 TOTEUTUS

4.1 Nykytila-analyysi

Ty0 aloitettiin tekemalla nykytila-analyysi asentajan tyon kuvaan kuuluvista niin kutsu-
tuista aputoisté ja tyota yleisesti hidastavista tai haittaavista tekijoista. Aputoiksi katsot-
tiin kaikki itse asennustyosta poikkeava tyd, mika kuitenkin on asentajalle valttamatonta

oman tyon suorittamisen ja tuotteen asianmukaisen valmistumisen kannalta.

Analyysin tekemiseen tarvittavan tiedon kerdaminen tehtiin haastattelemalla asentajia
sekd AMV valmistus, ettd asepuolelta. Haastatellut henkil6t valittiin heidan tyon kuvan-
sa mukaan siten, ettd saatiin haastateltua henkil6ita mahdollisimman kattavasti erityyp-
pisista toista ja eri vaiheilta. Mydhemmin haastateltiin my6s toimihenkil6ité ja kysyttiin
heidan mielipiteitdan asentajien kertomuksista ilmenneisiin asioihin. Kaikki haastattelut
dokumentoitiin haastattelupdytakirjaan (Liite2). Haastattelujen lisaksi tydssa kaytettiin

hyvaksi myos tutkimuksen tekijan omia kokemuksia asennustehtévista.

Haastatteluista tehtiin yhteenveto, johon kirjattiin asentajien vélilla toistuvat mielipiteet
sekd tutkimuksen tekijan omasta mielestd huomiota vaativat asiat (Liite 3). Yhteenve-
don perusteella voitiin ruveta tekemaan nykytila-analyysia siitd, kuinka suuri osa asen-
tajan tyOajasta kuluu sellaisiin tdihin, jotka voidaan tarvittaessa siirtdd tai keskittada

muille osastoille varsinaisen asennuskapasiteetin nostamiseksi.

Analyysin tulokset ilmoitettiin prosentuaalisena jakaumana jalostavan tydajan ja erilais-
ten aputoiden vélilla. Jakauma tehtiin vertailemalla haastateltujen henkildiden kertomia
aikatietoja heidan tytvaiheidensa tyypillisiin suoritusaikoihin. Ty6vaiheiden tavanomai-
set suoritusajat selvitettiin tuntiseurantataulukoista. Tyon tarkoituksena oli tehda suun-
taa antava analyysi nykyisesta toiden jakautumisesta, joten tarkkoja mittareita varsinai-

sen apuajan maarittdmiseen ei kdytetty.
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4.2 Kehitysmenetelmat

Nykytila-analyysin perusteella saatiin selville erilaiset asentajien tyohon kuuluvat osa-
alueet. Toiden uudelleen jakaminen tehtiin ké&sitekartan (Liite 4) avulla. Tyot jaettiin
siten, ettd osa tOista siirrettiin suoraan asentajilta pois ja toitd jarruttaviin tekijoihin

puuttuminen jaettiin tietyille tuotanto-organisaatiossa toimiville ryhmille.

4.3 Tavoitteet

Tavoitellusta téiden jakautumisesta tehtiin kasitekartta (Liite 5), josta selvisi asentajille
jadva tyomaara. Taman tyomaaran perusteella voitiin tehda arviot tavoiteltavasta tyo-
ajan jakautumisesta apuajan ja jalostavan tydajan vélilla. Muutoksilla saavutettava ta-
loudellinen hy6ty saatiin vertailemalla tavoiteltua ty6ajan jakautumista nykytila-

analyysin tulokseen ja laskemalla aputdissa saéstetyt tyétunnit.

4.4 Jatkokehitys

Tyohon siséllytettiin myos jatkokehitys-osio, jossa kasiteltiin erilaisia tutkimuksen ai-

kana ilmaantuneita kehitysehdotuksia. Ndiden kehitysehdotuksien tarkoituksena oli tuo-
tannon tehostaminen ja asentajien tyon helpottaminen jatkossa.
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5 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tehdd tutkimus asentajien tydajan jakautumisesta apuajan ja jalos-
tavan tydajan valilla seké tuottaa tarpeelliset kehitysehdotukset asennuskapasiteetin nos-
tamiseksi. Liséksi tydssa tehtiin arviointi kehityksen tuomasta taloudellisesta vaikutuk-
sesta.

Nykytila-analyysin tulokset keréttiin padosin haastattelemalla henkil6itd mahdollisim-
man kattavasti, ottaen huomioon erityyppiset tytehtavat ja henkildiden taustat. Haastat-
telut sujuivat hyvin ja haastateltavat henkilot olivat yhteistyOhaluisia. Haastattelujen
perusteella tehdyt laskelmat eivat ole tarkkoja, mutta tyon tarkoituksena ei ollutkaan
tehda tarkkaa laskelmaa tyOajan jakautumisesta. Riittdvaksi osoitukseksi tiedon luotet-

tavuudesta katsottiin erilaisten huomioiden toistuvuus haastatteluissa.

Tyossa saatiin aikaiseksi tarvittava suuntaa antava kuva tydajan nykyisesta jakautumi-
sesta ja kehitysehdotusten perusteella tehdyt laskelmat saavutettavista hyodyistéd olivat
positiivisia. Tyon todellinen hyoty selvidéd kuitenkin vasta sitten, kun siind esille tuodut
toimenpiteet otetaan kayttoon.

Ty0 tehtiin sarjatuotantotilanteessa, joten kaikki siind esitetyt toimenpiteet eivat ole
kannattavia esimerkiksi yksittaistuotannossa. Suuri osa tydssé annetuista kehitysehdo-
tuksista on kuitenkin sellaisia, ett4 ne eivat vaadi suuria investointeja. Tasta syysta nii-
den hyddyntaminen on jarkevdad myds pienempien tuotantoerien kohdalla yleisen suju-

vuuden ja jarjestyksen yllapitdmiseksi seka toimintatapojen sailyttdmiseksi.

Taman tyon erikoisuus on se, ettd tyo tehtiin hyvin tiiviissd yhteistydssé tuotannon tyon-
tekijoiden kanssa ja siind hyddynnettiin tutkimuksen tekijan omia kokemuksia tuotan-
non toiminnasta. Annetut kehitysehdotukset tilanteen parantamiseksi ovat yksinomaan
kyseiselle tuotantotyypille tehtyjé, eiké vastaavaa hyotya valttdmatta saataisi esimerkik-

si pelkkiin teoreettisiin asioihin paneutumalla.
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