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Tiivistelma

Opinndytetyon tavoitteena oli analysoida ja kehittda logistiikkakeskuksen pakkaamon toimintata-
poja jatkuvan parantamisen ndakokulmasta seka tarjota ratkaisuja tyon tehokkuuden lisdamiseksi.
Lisaksi tyon padamaadrana oli luoda kehittamisehdotus, jonka avulla voidaan tehostaa osaproses-
seja, optimoida resurssien kayttoa ja vahentda hukkatyon osuutta. Keskeisena tavoitteena oli sel-
vittaa keinoja tyon tuottavuuden lisddmiseksi, parantaa tyomenetelmia seka vahentaa tyontekijoi-
den kuormitusta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia suunnitelma pakkaamon pullonkaulojen poistamiseksi ja
|lapimenon parantamiseksi.

Solujen tehokkuuden tutkimiseen kaytettiin Basic MOST- menetelmaa, jolla analysoitiin neljan
pakkaustavan tyoprosessit seka maaritettiin tydoprosesseille standardiajat.

Analyysin tuloksena havaittiin, ettd tyon tuottavuutta laskevat ylimaaraiset siirtymat, koneiden
kayttamisessa syntyvat odotusajat, toimittajan myyntipakkauksien purkamisesta syntyva ylimaa-
rainen valmisteluaika seka vaarankokoisesta pakkauksesta syntyva hukkatyo.

Johtopadatoksena opinndytety6ssa on kehittamissuunnitelma, jossa ylimaaraisia siirtymia vdahenne-
taan optimoimalla pakkauspisteiden sijaintia, vahennetdaan odotusaikoja parhaiden kaytantojen
opettamisella koko henkildstélle ja lyhennetdan valmisteluaikoja vastaanottamalla erat ilman toi-
mittajan yksittdispakkauksia. Lisaksi jatkokehityksessa tulisi ottaa kaytt6on 5S-jarjestelma tyokalu-
jen etsimisesta aiheutuvan hukkatyén minimoimiseksi.
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Abstract

The aim of the thesis was to analyze and develop the operations of the logistics center's packaging de-
partment from the perspective of continuous improvement and to provide solutions for increasing effi-
ciency in the work. Additionally, the objective was to create a development proposal to enhance subpro-

cesses, optimize resource utilization, and reduce waste work. The main goal was to identify methods for
increasing productivity, improve work methods, and reduce employee workload.

The purpose of the thesis was to create a plan to eliminate bottlenecks in the packaging department and
improve throughput.

Basic MOST method was used to study the efficiency of cells, analyzing the work processes of four pack-
aging methods and determining standard times for the processes.

As a result of the analysis, it was observed that productivity was affected by extra transitions, waiting
times due to machine usage, additional preparation time due to unpacking supplier sales packages, and
waste work due to incorrectly sized packaging.

As a conclusion, the thesis presents a development plan which reduces extra transitions by optimizing
the location of packaging points, reduces waiting times by teaching best practices to the entire staff, and
shortens preparation times by receiving batches without supplier individual packaging. Additionally, in
further development, implementing the 5S system to minimize waste work caused by searching for tools
should be considered.
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1 Johdanto

Tyo6tapatutkimus tarjoaa arvokkaan tyokalun prosessien menetelmakehityksessa, jonka avulla voi-
daan tehostaa organisaatioiden toimintaa kestavalla ja vastuullisella tavalla. Tama jatkuva paran-
taminen varmistaa, etta yrityksen prosessit pysyvat ajan tasalla ja vastaavat tydnantajan asettamia

vaatimuksia.

Tama opinndytetyo toteutetaan Logent Services Oy:n toimeksiannosta. Opinnaytetyon tavoitteena
on analysoida ja kehittdaa pakkaamon toimintaa jatkuvan parantamisen nakdkulmasta seka tarjota

kdaytannon suosituksia ja ratkaisuja tyon tehokkuuden lisdaamiseksi.

Tyon tarkoituksena on laatia suunnitelma pakkaamon pullonkaulojen poistamiseksi ja lapimenon
parantamiseksi. Kehittamisen tavoitteena on lisdksi selvittdada mahdollisia odotus- ja hdiridaikojen
juurisyita. Solujen tehokkuuden tutkimiseen valikoitui Basic MOST- menetelma, jonka avulla tar-
kastellaan neljan eri pakkausprosessin tyovaiheiden standardiaikoja. Suurimpia standardiaikoja

analysoidaan tarkemmin ja etsitdan juurisyita tyovaiheiden hitaudelle.



2 Prosessien hallinta

2.1 Prosessien johtaminen

Prosessien hallinnan ja johtamisen pyrkimyksena on kokonaisvaltainen toiminnan kehittaminen.
Prosessit koostuvat tapahtumasarjoista ja toiminnoista, jotka liittyvat laheisesti toisiinsa. Useimmi-
ten prosessin kdynnistaa asiakastarve ja prosessi paattyy taman asiakastarpeen toteuttamiseen.
Asiakasndkodkulmasta tarkeintd on prosessin aikana tapahtuva arvonluonti. (Logistiikan Maailma

n.d.)

Organisaatiorakenne maarittelee pitkalti prosessien etenemisjarjestyksen seka prosessiin kuuluvat
osat ja toimijat. Perinteisessa organisaatiomallissa tyotehtavat on jarjestelty toiminnoittain, kun
taas prosessijohtamiseen perustuvassa organisaatiossa toiminnan suunnittelun ja ohjaamisen kes-
kiossa on toimintojen luonnollinen etenemisjarjestys eli prosessin vaiheet kytkeytyvat saumatto-

masti toinen toisiinsa. (Logistiikan Maailma, n.d.)

Uuden tuotteen luontiprosessi:
Tutkimus ja tuotekehitys, tuotehallinta
I B S S
Asiakkuuksien ja asiakkaiden hallinta:
Markkinointi, myynti

*v__

Hankinta Tuotanto Tilaus-toimitusprosessi
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Tukiprosessit ja mahdollistavat prosessit: Henkiléstéhallinto,
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Kuvio 1: Prosesssin johtaminen. (Logistiikan Maailma, n.d.)



Logistiikan Maailman (viitattu 7.3.2024) verkkosivun mukaan prosessin kehittdmisen avaintekijana
on prossissa tyoskentelevien ihmisten osallistaminen yhteiseen kehittamiseen. Kehittaminen aloi-
tetaan tyypillisesti muodostamalla prosessin kuvaus, joka kdaydaan vaihe vaiheelta prosessiin osal-
listuvien henkildiden kanssa lapi puutteiden ja kehittamiskohteiden havaitsemiseksi seka yhteisen

ymmarryksen lisddmiseksi. (Logistiikan Maailma, n.d.)

2.2 Prosessin kehittaminen

Prosessien kehittamiselld voidaan Riutan (2018) mukaan:

- Priorisoida ja tarkentaa kehittdmiskohteet

- Selvittaa asiakkaiden tarpeet ja odotukset sekd muovata prosessi nditd vastaavaksi
- yksinkertaistaa prosessia

- lyhentaa lapimenoaikoja

- aktivoida prosessin toimijat kehittdmaan ja testaamaan parannusehdotuksia

- huolehtia viestinnasta prosessin sisalla ja sidosryhmien valilla

- tunnistaa mittareita

- arvioida mahdollisia prosessin muutoksesta aiheutuvia riskeja

- varmistaa prosessimuutosten vaativat resurssit

- varmistaa tasainen ldpimenoaika ja laatu

Riutan (2018) mukaan prosessien kehittamiseen on olemassa lukuisia tyokaluja ja tekniikoita, joilla
edelld mainittuja hyotyja voidaan saavuttaa. Riutta (2018) mainitsee artikkelissaan mm. prosessin
tyonkulun analysointimenetelmat, auditoinnin, arvovirtakuvauksen, tahtiaika-analyysin seka Lean-

menetelmista tutun hukkatekijéiden tunnistamisen.

2.3 Suorituskyvyn mittaaminen

Suorituskyvyn mittaristoa kaytetdan yrityksen strategisesti tarkeimpien prosessien mittaamiseen
seka strategian kaytannon toteuttamiseen. Mittariston tarkein tehtdva on toimia tydsuoritteista
annettavan palautteen perusteena ja ohjata tyosuoritteita kohti johdon asettamaa tavoitetta.

Edelld mainittujen lisaksi suorituskyvyn mittaristo voi parhaimmillaan toimia tarkeana sisdisen



viestinnan tydkaluna seka edistaa vuoropuhelua tydnantajan ja tyontekijoiden valilla. Suoritusky-
vyn mittaristo tulisi rakentaa mahdollisimman selkedksi, helposti ymmarrettavaksi ja yksiselit-

teiseksi. (Sinisammal, Belt, Harkdnen, Motténen, Rdisdnen & Vayrynen 2011.)

Sinisammal (2011) ym. toteaa, etta yksinkertaistettu suorituskykymittaristo helpottaa yrityksen
strategian jalkauttamista sekd helpottaa tavoitteista keskustelua. Lisaksi Sinisammal (2011) ym.
nimeaa konkreettisiksi mittareiksi mm. tuottavuuden, tyéturvallisuuden ja tyon sujuvuuden nako-

kulmat mittaamisessa.

2.4 Lapaisyajan lyhentaminen

Tuotantoa johdetaan tuotannonsuunnittelun keinoin, jolloin materiaaleja ja resursseja ohjataan
siten, etta asiakastarpeet tayttyvat oikea-aikaisesti. Tuotannonsuunnittelun tarkeimpia tehtavia
on lyhentaa lapaisyaikaa, maksimoida konekapasiteetin kaytto seka varmistaa resurssien ja raaka-
aineiden tehokas hyédyntaminen. Lisaksi tuotannonsuunnittelun tehtdavana on minimoida ylitoi-

den ja havikin maaraa seka varmistaa oikea-aikaiset toimitukset. (Arkkola, n.d.)

Lapaisyajan lyhentamiselld tuotannossa tavoitellaan yleensa neljaa asiaa: hukan ja odotusaikojen
vahentamistd, toimitusajan lyhentamista seka toimitusvarmuuden paranemista. Lapaisyaikaa tar-
kastellaan erityisesti tilaus-toimitusprosessin seka materiaalin virtauksen kehittamisen yhteydessa.
Lapaisyaikaa voidaan lyhentdaa mm. tarkastelemalla mahdollisuutta tehda joitakin ty6vaiheita rin-
nakkain seka poistamalla, nopeuttamalla tai yhdistamalla eri tyovaiheita. (Logistiikan Maailma,

n.d.)

2.5 Lean- menetelma

Lean- menetelma perustuu japanilaiseen TPS (Toyota Production System) -jarjestelmaan, jonka pe-
rusajatus on jatkuvasti parantaa tuottavuutta ja laatua poistamalla hukkaa, standardisoimalla toi-
mintatapoja seka tukemalla tyontekijoiden osallistumista ja kehitysta. Lean- ajattelu on kuitenkin
TPS:33 laajempi kasite, jossa keskitytdan tarkastelemaan erityisesti arvon tuottamista seka arvovir-

toja. (Lean Manufacturing Tools, n.d.)
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Womack & Jonesin (1996,1) mukaan jokaisesta tuotantoprosessista on tunnistettavissa TPS- jarjes-

telman mukaiset seitseman hukan muotoa:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

Kuljetus: tarpeeton osien kuljetus tuotannon aikana.

Varasto: Pinot osia odottamassa valmistumista tai valmiita tuotteita odottamassa ldhe-
tysta.

Liike: tarpeeton liike ihmisten tyoskennellessa tuotteiden parissa.

Odottaminen: tarpeeton odottaminen seuraavan vaiheen aloittamiseksi.

Ylimaaraiset tyovaiheet tuotteen kasittelyssa.

Ylimaardinen tuotanto tarpeettomille tuotteille.

Tuotteen virheet.

Lean-ajattelun perusperiaatteet puolestaan ovat Womack & Jonesin (1996,1) artikkelin mukaan:

1)
2)
3)
4)
5)

arvon maadritys asiakkaan nakdékulmasta
arvovirran tunnistaminen

virtauksen mahdollistaminen

pull- tuotantotavan kayttaminen
jatkuva parantaminen.

Womack & Jones (1996,2) tiivistaakin Leanin perusajatuksen seuraavasti: “Kdytd véhiten

vaivaa, energiaa, laitteita, aikaa, tilaa, materiaaleja ja pddomaa — samalla tarjoten asiak-

kaille tdsmdilleen sitd mita he haluavat.”
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3 Tutkimusmenetelmat

Tyontutkimus suoritetaan toimeksiantajan todellisessa tydymparistossa seka kenttatutkimuksena
ettd maarallista tutkimustietoa keraten, joten tutkimusmenetelmaksi valittiin yhdistelmatutkimus.
Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (1997, 160) kuvailevat kvalitatiivisen tutkimusmenetelman tyypilli-
siksi piirteiksi mm. todellisissa tilanteissa suoritetun, ihmisen toteuttaman tiedonhankinnan seka
osallistuvan havainnoinnin. Lisdksi Hirsjarvi ym. (1997,160) mainitsee, etta kvalitatiiviselle tutki-
mukselle tyypillistd on pyrkimys paljastaa odottamattomia seikkoja, aineiston yksityiskohtainen
tarkastelu eri ndkékulmista ja tutkimussuunnitelman muotoutuminen tutkimuksen edetessa.
Kvantitatiiviselle eli maaralliselle tutkimukselle tyypillistd puolestaan on tarve saada tietoa tutki-
muksen kohteena olevan asian laadusta, ominaisuuksista ja merkityksista monipuolisesti. Kvantita-
tiivisen tutkimuksen keinoja ovat erilaiset luokittelut, syy-seuraussuhteiden etsiminen, asioiden

vertailu seka laskennallisten ja tilastollisten menetelmien kayttaminen (Jyvaskylan Yliopisto, 2015.)

Tutkimuskysymyksena tassa opinndytetydssa ovat seuraavat kysymykset:

- Mista eri tyOovaiheista pakkaustyo koostuu?
- Mitka tyovaiheet ovat pakkausprosessin pullonkauloja?

Edellda mainittuihin tutkimuskysymyksiin haetaan vastausta maarittamalla optimaalinen pakkaus-
prosessi ja sille normiaika Basic MOST - tyontutkimuksen keinoin. Tyontutkimuksessa kuvataan yk-
sityiskohtaisesti pakkausprosessista varsinaisen pakkaustyon osuus, jonka pohjalta tehdaan tyo-
tapa-analyysi ja johtopaatokset. Analyysin perusteella selvitetdan valituista soluista tyoprosessit
erilaisille pakkaustavoille, niiden hitaimmat tydvaiheet eli pullonkaulat sekd johdetaan tuloksista

tuntikohtaiset pakkaustavoitteet kullekin pakkaustyypille elpymisajat huomioiden.
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4 Eri tyontutkimusmenetelmia

Heimolinnan (2021) mukaan tydntutkimus on yleistermi eri menetelmille, joilla tydn tuottavuutta
ja tehokkuutta voidaan tutkia. Khanna (2015, 121) puolestaan maarittelee tyontutkimuksen olevan
yleistermi, joka pitaa sisalldaan padasiassa menetelmatutkimusta ja tydnmittausta. Lisaksi Khanna
(2015, 120) kuvailee tyontutkimusta myos kaikkien niiden osatekijoiden systemaattiseksi tutki-

miseksi, joilla on vaikutusta talouteen ja tehokkuuteen.

Tyontutkimuksen avulla analysoidaan prosessien ja tyovaiheiden laatua, tehokkuutta ja kuormitta-
vuutta, ja sen avulla voidaan selvittaa valitun tyétehtavan eri vaiheet seka siihen vaikuttavat hai-
riot ja poikkeamat hyvinkin tarkalla tasolla. Tyontutkimuksella kuvataan kuhunkin tyotehtavaan
kuluva standardi- tai normiaika, kaytettavat tyovalineet seka tyovaiheen tekemisen aikana liikuttu

matka. (Heimolinna 2021.)

Tyontutkimus voidaan Ahokkaan ym. (2011, 6) jakaa neljdan eri osa-alueeseen: menetelmatutki-
mukseen, vakiinnuttamiseen, tydnopastukseen ja tydnmittaukseen. Nadiden neljan osa-alueen
avulla voidaan kehittaa tydmenetelmia taloudellisemmaksi, tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi.
Kaytannossa tama tarkoittaa siis varsinaista tyontutkimusta, tehokkaimman menetelman standar-
disointia, sen opastamista koko henkilostolle seka tehokkaimpaan tydtapaan tarvittavan ajan maa-
rittdmista. (Ahokas ym. 2011, 6.) Khanna (2015, 120) puolestaan mainitsee, etta tyétapatutkimus-

prosessi sisdltaa usein seuraavia paavaiheita:

1. Tutkittavan tyon valinta

2. Relevantin informaation tallentaminen
3. Tallennetun tiedon tutkiminen

4. Kehittaminen ja ty6tavan parantelu

5. Uuden ty6tavan vakiinnuttaminen

6. Valitun tyotavan aktiivinen yllapitaminen

Khanna (2015, 120) kuvailee tyotapatutkimuksen pyrkivan selvittdmaan, miten prosessissa kuvattu

tyo voidaan suorittaa paremmilla tavoilla, huomioiden layoutin, tyovalineet seka tydkuorman.
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Ty6tapa-analyysin keinoin voidaan myds parantaa tyohyvinvointia ja ergonomiaa seka vahentaa
tyon kuormittavuutta. Lisaksi tydntutkimuksen avulla voidaan laskea sisaisia kustannuksia, saada
dataa hinnoittelun tueksi ja selvittda todellinen resurssitarve seka kokonaisuudelle etta eri tyévai-

heille. Heimolinna (2021).

Kayttotarkoitus maarittda tyonmittaukseen valittavan menetelman ja riittavan tarkkuustason

(Ahokas ym. 2011, 24).

Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimuksessa tutkitaan tapahtumien ja aikalajien suhteellista esiintymista maarava-
lein. Eri tapahtumalajeja havainnointitutkimuksessa ovat tekemis- eli tydaika, apuaika, taukoaika
seka hairidaika. Nama aikalajit voidaan jakaa edelleen pienempiin osakokonaisuuksiin tarvittaessa.

(Ahokas ym. 2011, 24.)

Havainnointitutkimuksessa havaintoja tehdaan tietyin valiajoin, jolloin kulloinkin kdynnissa oleva
tapahtuma kirjataan yl6s. Havaintoja voidaan tehda useassa tyopisteessa samanaikaisesti eri tyo-
vaiheista. Talla tavoin toimimalla on mahdollista saada selkea yleiskuva koko osaston tai solun toi-

minnasta. (Ahokas ym. 2011, 24.)

Kelloaikatutkimus

Kelloaikatutkimukset voidaan jakaa kahteen eri aikatutkimusmenetelmaan: normaaliaikatutki-
mukseen ja jatkuvaan ajankdyttotutkimukseen. Normaaliaikatutkimusta kdytetaan olosuhteissa,
joissa on usein toistuvia, lyhytkestoisia tyotehtavia, jotka suoritetaan vakioidulla ty6tavalla sa-
moissa olosuhteissa. Tutkittava tyo pilkotaan osiin, joista mitataan ja maaritetdaan tyon joutuisuus-

arvo (Ahokas ym. 2011, 24 — 25.)

Pitkakestoisiin, harvoin suoritettaviin tyotehtaviin sovelletaan tyypillisesti jatkuvaa ajankayttotut-
kimusmenetelmaa. Menetelmaa kdytettdessa seurataan jatkuvasti tiettya tyota tai tyontekijaa pi-

demman ajanjakson ajan. Jatkuvaa ajankayttotutkimusmenetelmaa voidaan soveltaa mm. koneen
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korjaustyohon tai varastotehtaviin, joissa tilaus kerataan asiakkaan listan mukaisesti ja pakataan
useihin eri toimituspakkauksiin. Samoin kuin havainnointitutkimuksessa, jatkuvassa ajankayttotut-
kimuksessa tutkittavat ajanjaksot ovat tekemisaika, apuaika, taukoaika seka hairidaika, ja edelld
mainitut jaksot voidaan jakaa edelleen pienempiin osasuoritteisiin tarpeen vaatiessa. (Ahokas ym.

2011, 25.)

Liikeaikatutkimus

Jain, Gupta & Dangayach (2014, 4) artikkelin mukaan MOST liikesarja-analyysi keskittyy tavaroiden
ja esineiden liikkeeseen, ja sita kaytetaan sen normaaliajan maarittelyyn, joka kuluu kunkin proses-
sin tai operaation suorittamiseen. MOST- liikeaikatutkimus yhdistaa tyontutkimusta, menetelma-

tutkimusta ja tyon mittausta (Jain, Gupta & Dangayach 2014, 4).

Seka MTM (engl. Method Time Measurement)-analyysi ettda MOST-analyysi perustuvat yksityiskoh-
taiseen tyon analysointiin, jossa tyo pilkotaan pieniin, aikavakioituihin tyosuoritteisiin. Naihin en-
nalta aikavakioituihin tyésuoritteisiin kuuluvat ihmisen liikkeet, kuten kurottaminen, tarttuminen,
siirtdminen, paineen kayttaminen, liikkkuminen, kyykistyminen ja ojentautuminen (Khanna 2015,
139.) TyOsuoritteet on taulukoitu, jolloin kelloa ei tarvita, vaan tyohon kuluva aika saadaan taulu-
kon aikastandardien avulla. MTM- ja MOST-analyyseja kaytetdaan paaasiassa tydomenetelmien ke-

hittdmiseen ja eri tyovaiheisiin kuluvien aikayksikdiden arviointiin. (Ahokas ym. 2011, 25.)

Aikalaskelmat ja standardiaikajarjestelmat

Aikalaskelmia tehdaan tyypillisesti koneen tai prosessiin kuluvan ajan perusteella. Talldin koneesta
tai prosessista saatu aika vakioidaan, jonka avulla voidaan kullekin tyévaiheelle laskea koko tyodvai-

heeseen kuluva kokonaisaika. (Ahokas ym. 2011, 25.)

Standardiaikajarjestelmat perustuvat laskennallisiin aikavakioihin, jotka on kohdistettu tietylle
kayttoalueelle. Tyonosien sisdllot, eri tyomenetelmat ja tyohon kaytetty aika on maaritelty, jonka
pohjalta voidaan laatia kuvaus tehtavasta tyosta ja siten laskea tyohon kuluva aika. Standardiaika-

jarjestelmaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi tarjouslaskennan apuna. (Ahokas ym. 2011, 25.)



15

4.1 Tyontutkimuksen eri kasitteita

Tekemisaika eli normiaika tarkoittaa normaalilla tempolla tehtya tyosuoritetta, joka tehdaan en-
nalta sovitulla tydmenetelmalla. Normiaikaa mitataan tyypillisimmin vain valittémasta tyésuorit-
teesta, ja avustavat tai valilliset tyotehtavat sisdllytetdaan laskentaan erilaisilla kertoimilla. Normiai-
kaa maaritettdessa kellotetaan yksittaisen tyontekijan joutuisuus, joka yleistetaan kaikille
tyontekijoille sopivaksi joutuisuuskertoimella. (Laine 2017, 12.) Ahokas ym. (2011, 18) puolestaan

kiteyttdaa normiajan "tyohon tarvittavaksi tavoiteajaksi”.

Normiaika

tekemisaika + apuaika

Kuvio 2: Normiaika kasittda tekemisajan ja apuajan, mutta ei hairidaikaa (Logent Services Oy).

Apuaika kuvaa valttamattomien aputehtavien tekemiseen seka tyontekijan henkilékohtaiseen el-
pymiseen ja muihin henkilokohtaisiin tarpeisiin kuluvaa aikaa. Apuaikaan sisaltyvat tehtavat eivat
kuitenkaan suoraan edista tyon valmistumista, mutta ne ovat valttamattomia tyon jatkumiseksi.

(Laine 2017, 55.)

Paivavakio sisdltda ne ei-jalostavat tyot, jotka ovat valttamattomia tyoedellytysten ja -olosuhtei-
den yllapitamiseksi (Laine 2017, 58). Esimerkiksi tyopisteiden jarjestely ja siivous ovat tallaisia tyo-

tehtavia.

Henkilokohtainen apuaika on aika, jonka tydntekija tarvitsee tyon kuormituksesta palautumiseen
ja muihin henkilokohtaisiin tarpeisiin vaadittavaa aikaa. Ruoka-, kahvi- ja muut sovitut tauot kuulu-

vat henkilokohtaiseen apuaikaan. (Laine 2017, 55.)
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Elpymisaika termina kuvaa tyon kuormituksesta palautumiseen kuluvaa aikaa. Elpymisaika riippuu
tyon raskaudesta, olosuhteista, ergonomiasta, kuormituksen kestosta ja vaihtelevuudesta seka

tarkkaavaisuuden tai tarkkuuden vaativuudesta. (Laine 2017, 55.)

Hairidaika sisaltaa sellaiset tyon keskeytykset, joiden kestoa ei voida ennalta arvioida. Tallaisia
keskeytyksia ovat mm. odottamattomat aputyot, odotukset ja laatuvirheiden korjaukset. (Laine

2017, 55.)

Lapimenoaika kuvaa aikaa tyon valmistuksen aloittamisesta aina tuotteen toimitusvalmiuteen
saattamiseen saakka. Jos tuote suunnitellaan asiakkaan tarpeisiin sopivaksi, voidaan lapimenoai-

kaan sisallyttaa myos tuotteen suunnitteluun kuluva aika. (Ahokas ym. 2011, 31.)
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5 Basic-MOST- tyotapa-analyysi

MOST-analyysi on eras liikeaikatutkimuksen muoto, joka perustuu nykytila H.B. Maynard and Com-
panyn Basic-MOST- tyonmaaritysmenetelmaan, MTM-2 pohjautuvan jarjestelman kehittadjana Kjell

B. Zandin.

Paivin tai vuoron tydaika

Hairio-

Tekemisaika Apuaika

Kappale- Valmistelu- Elpyminen, ~limizrainen
aika aika pitvivakio odotus,
laatuhéirid,
konerikko

Normiaika y.Im.

Kuvio 3: paivittdisen tydajan jakautuminen (Logent Services Oy).

Siirtaa- liikesarja

Siirtaa- liikkesarjaan kuuluvat kaikki kdsin esineen siirtamiseen vaadittavat liikkeet, kuten henkilon
liike esineen luo, kumartuminen, tarttuminen, esineen siirtdminen ja asettaminen seka takaisin
l[ahtopaikkaan siirtyminen. Talloin esine ikdan kuin liikkuu ”"vapaasti ilmassa”. Mikali esine on kon-
taktissa muihin esineisiin tai sen liikettd on rajoitettu siirron aikana, ei liikesarjaa voida kayttaa.

(Logent Services Oy.) Siirtda- liikesarjaa kuvataan ABGABPA -kirjaintunnuksella (ks. liite 1).
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ABG A BP A
= = {}

ottaa esine siirtaa esine palata
hallintaan haluttuun takaisin
paikkaan askeleilla

Kuvio 4: Siirtaa -liikesarjan kaytto (Logent Services Oy).

Siirtaa ohjattuna- liikesarja

Siirtaa ohjattuna- liikesarjaa (liite 2) sovelletaan, kun liike on rajoittunut esineen ollessa kosketuk-
sissa tai kiinnitettyna toiseen kohteeseen tai kun liike tapahtuu ennalta maarattya reittia pitkin.
Siirtaa ohjattuna- liikesarja sisaltaa kasien ja tarvittaessa vartalon siirtamisen kohteen luo, kohteen
hallintaan ottamisen, siirtdmisen ohjattuna, kohteesta kiinnipitdmisen koneaikana, paikalleen siir-
tdmisen seka lahtopisteeseen palaamisen. Liikesarjaa kuvataan muuttujilla ”ZABGMXIA”. (Logent

Services Qy.)

Kayttaa tyokalua- liikesarja

"Kayttaa tyokalua”- liikesarja (liitteet 3 ja 4) yhdistaa ”siirtaa” ja ”siirtda ohjattuna” liikesarjojen
vhdistelman, ja se kuvaa erilaisia toimintoja, jotka suoritetaan kdyttamalla erilaisia tyokaluja. Liike-
sarja sisaltaa liikkeet, joissa siirrytdan tyokalun luo, tartutaan tyokaluun, viedaan tyokalu tyosken-
telypisteeseen ja asetetaan kohteeseen, tyokalun kdyttaminen ja sen palauttaminen paikalleen
seka tarvittaessa palaaminen tyopisteelle. Liikesarjaa kuvataan samoilla muuttujilla kuin ”siirtaa” -

liilkesarjassa: ABGAB(PAX)ABPA. (Logent Services Oy.)
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Kayttaa nostinta- liikesarja

”Kayttaa nostinta”- liikesarjalla (liite 5) kuvataan kappaleiden siirtoja, joihin kdytetdaan nostinta,
jossa pystyliike suoritetaan koneellisesti ja vaakaliike manuaalisesti. "Kayttaa nostinta”- liikesarja
sisaltaa liikkumisen nostimen luo ja sielta takaisin ennen nostoa ja noston suorittamisen jalkeen.
Lisaksi liikesarja pitaa sisallaan tyhjan nostimen siirron, kuorman kiinnittdmisen ja irrottamisen,
kohteen pysty- ja vaakasuuntaiset liikkeet seka kohteen asettamisen noston lopussa. “Kayttaa nos-

tinta”- liikesarjan muuttujat ovat ATKFVLVPTA. (Logent Services Oy.)

Kayttaa trukkia- liikesarja

Trukilla tai lavavaunulla tehtavat siirrot kuvataan “kayttaa trukkia”- liikesarjalla (liite 6). Liikesarja
pitda sisallaan siirtymisen trukin luo, nousemisen trukkiin, kdynnistamisen, trukin pysakdinnin, sen
siirtdmisen kuljetettavan kappaleen luo ja sielta pois, kuorman poimimisen, siirtdmisen haluttuun
kohteeseen, kuorman jattamisen seka paluun trukin luota. Trukin kayttamista kuvataan liikesarja-

mallilla ASTLTLTA. (Logent Services Oy.)
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6 Pakkaamon nykytila-analyysi

Toimeksiantajayritys Logent Services Oy on perustettu vuonna 2008, ja yritys tarjoaa varastointi-,
sisadlogistiikka-, kuljetus- ja tullauspalveluita seka logistiikan asiantuntijapalveluita ja satama- ja ter-
minaalipalveluita yli 40:ssa eri toimipisteessa Pohjoismaissa ja Hollannissa. Suomessa toimipisteita

on 15. Opinndytetydn toiminnallinen osuus toteutetaan Jyvaskylan yksikdssa.

Opinndytetyon toimeksiantona Basic MOST-analyysi tehddaan manuaalipakkauksen neljasta eri

pakkaustavasta, jotka kaikki esitelldan opinnadytetyon kirjallisessa osuudessa.

6.1 Varaston materiaalivirta ja layout

Toimeksiantajan pakkaamo koostuu yhteensa 4 eri paasolusta. Suurin soluista kooltaan ja pak-
kaustapamaariltdan on manuaalipakkaus, josta koostuu noin 30% esipakkaamon ldapi menevasta
kokonaisvolyymista. Suurin |dpimeno saavutetaan nimike- ja rivimaarissa mitattuna puoliauto-
maattisesta pakkaussolusta, jossa kasitellaan jopa noin 60% kokonaisvolyymista. Ajallisesti tarkas-
teltuna eniten henkilotyotunteja kdytetaan (jopa 75%) manuaalipakkaus, toisena puoliautomaatti-

nen pakkaus n. 20% ja kolmanneksi eniten lasipakkaus n. 5%.
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Sarjapiste

Pakkausmateriaali, kartonki

Pakkausmateriaali ja jatepiste

Pakkaussolut

i Pussipakkauskoneet

 dm e

Kuvio 5: Pakkaamon layout ja materiaalin virtaus manuaalipakkausalueella

6.2 Tuotetyypit ja tyoprosessit

Manuaalipakkauksen alle lukeutuu suurin osa toimeksiantajan eri pakkaustavoista. Pakkaamon
layoutissa on maaritelty tietyt tyopisteet, joissa kussakin pakataan maaratyn pakkaustavan mukai-

sia nimikkeita kasityona.

Pakkaustapoihin kuuluu mm. muovisaumaussolu, kartonkipakkaus kevyelle ja raskaalle kartonki-
pakkauksille, muovituspiste seka erikseen lavoituspiste yli 20kg painaville osille. Tassa opinnayte-
tyossa keskitytdaan analysoimaan muovi- ja kartonkipakkaussolujen toimintaa analysoimalla neljan

eri pakkaustavan tydomenetelmia.
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6.2.1 Pakkaustyyppi A

Pakkaustapa A:n tuotteet saapuvat pakkaamoon kahden tai kolmen kauluksen eurolavalla, jossa
on tyypillisesti useita samalla tavalla pakattavia nimikkeita. Nimikemaarat vaihtelevat yhden ja vii-
denkymmenen kappaleen vililla. Painoltaan ndma nimikkeet ovat kevyita, kappaleet painavat

maksimissaan noin puoli kiloa.

Saapumisalueelta lava toimitetaan pakkauspaikan poydan viereen sijoitetulle tyoskentelytasolle.
Kunkin erdan yhteydessa on saapumisilmoitus seka nimiketarrat, jotka kertovat nimikkeen tunnuk-
sen, maaran, saapumispaivan, pakkauskoon, tarvittavan pakkausmateriaalin seka pakkaustavan.
Naiden tietojen perusteella pakkaaja valmistelee tyopisteelleen oikean pakkausmateriaalin seka

tyoskentelymenetelman.

Pakkaajan tyopisteelld on ty6tilaa noin 2 nelidmetrid, tanko muovirullille seka kaksi hyllytasoa tyo-
kaluille ja pussimallisille muoveille. Lisaksi poydalla on saumauslaite ja -taso, jonka paalla kappa-
leen koosta riippuen saumataan 2-4 pakkausta kerralla. Jokaiseen valmiiseen pakkaukseen lisdtdaan
viivakoodein varustettu asiakkaan nimiketarra, joka kertoo pakkausajankohdan, pakkauskoon, pa-
kanneen yksikon seka nimiketunnuksen. Johtuen saumaimen rajallisesta kapasiteetista, isot erat
joudutaan pilkkomaan pakkausvaiheessa sopiviin saumauseriin. Suurikokoiset tuotteet ja suuret
erat nakyvat Basic MOST- analyysissa lisddntyneenad siirtymaaikana lavan ja tyoskentelypisteen va-

lilla.

Erdn valmistuttua nimikkeet siirretaan valmiiden nimikkeiden lavalle asiakkaan hyllytyspaikkatie-
don mukaisesti oikealle lavalle, ja lisatdaan kasin lavan kyljessa olevaan lomakkeeseen nimiketarra
ja tieto lavalla olevasta maarasta. Lisaksi pakkaaja kuittaa saapumisilmoitukseen pakkaamansa
maaran seka lisdd oman pakkaajatunnuksen. Tama tyovaihe tehddaan manuaalisesti, koska toimek-
siantajalla ei ole kdytdssa sahkoista jarjestelmaa pakkausohijeille tai pakattujen erien kuittaami-

seen ja/tai raportointiin.
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6.2.2 Pakkaustyyppi B

Pakkaustyyppi B:n nimikkeet ovat tyypillisesti joko isoja, kevyitd muoviosia, 1,5-2m mittaisia akse-
leita tai painavahkoja, maalattuja metalliosia, jotka toimitetaan saapumisalueelta pakkauspdydan
dareen lavansiirtovaunua kayttdaen. Nimikkeiden erdakoot pakkaustyyppi B:n osissa vaihtelevat tyy-
pillisesti yhden ja viidenkymmenen kappaleen valilla. Painoltaan pakkaustyyppi B:n osat ovat noin

vhden kilogramman ja kymmenen kilogramman valilla.

Tyypin B erat saapuvat pakkaamoon pitkalla, yksikauluksisella lavalla tai 2-3 kaulusta sisaltavalla
eurolavalla. Pitkat lavat sijoitetaan lattialle tyoskentelytason sijaan ja eurolavat tyoskentelytasolle,
jos mahdollista. Tyoskentelypisteella pakkaajalla on kdytossaan tanko muovirullalle seka yhdella

tyopisteella tyotasoon integroitu leikkuri kappaleiden muovittamista varten.

Pakkaustyypin B nimikkeet ovat kooltaan suuria tai painavia, jolloin niita on kasiteltava poydalla
yksittdin. Tama nakyy Basic MOST- analyysissa lisaantyneina nostoina ja kumartumisina seka siirty-

misten jatkuvana toistuvuutena.

Pakkaamisen jdlkeen nimikkeet lavoitetaan uudestaan erilliselle, pitkalle lavalle asiakkaan osoitta-
malla tavalla. Pakkaaja kuittaa saapumisilmoituksen ja pakatun maaran kasin saapumisilmoituk-
seen ja sijoittaa sen saapumisilmoituksille tarkoitettuun lokeroon. Kun lava on valmis, lisataan la-

van etureunaan eran nimiketiedot, kappaleiden lukumaara lavalla seka asiakkaan hyllypaikkatieto.

6.2.3 Pakkaustyyppi C

Pakkaustyypin C tuotteet ovat kevyita ja pienehkdja nimikkeita, jotka pakataan pieneen pahvilaa-
tikkoon. C- tyypin nimikkeet painavat noin 100-3000 grammaa. Pakkaustavan mukaan tyypin C
pakkaukseen lisdtdan joko ruostesuojapussi, voimapaperi tai molemmat suojaamaan nimiketta
korroosiolta ja/tai iskuilta pakkauksen sisdssa. Ennen pakkaamista pakkaaja kerda kartonkimateri-
aalin seka voimapaperin tyopisteelleen, tarpeen vaatiessa kerailyvaunua hyodyntaen, lopuksi pak-

kaus suljetaan teipilld tai nimiketarralla.
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Pakkaustyypin C erdkoot vaihtelevat tyypillisesti noin 5-500 kappaleen vaililla. Mikali erdkoko on
suuri, tuodaan tyoskentelytasolle yksi tai useampi eurolava nimikkeita odottamaan kasittelya. Mi-
kali erakoko on pieni, voi saapuva lava sisdltda useampia saman tyyppisia pakattavia. Suuremmat
erakoot lavoitetaan uudelleen omalle lavalleen ja lisdtdaan lavan etureunaan nimiketiedot, erakoko
ja asiakkaan hyllypaikkatieto. Pienemmat erat puolestaan yhdistetaan vajaille sekalavoille asiak-
kaan hyllypaikkatiedon perustella ja lisdtaan lavassa kiinni olevaan lomakkeeseen nimiketarra ja

nimikkeen erakoko.

Tassa nimikkeessa on tydvaiheina paljon pussittamista tai taytteen lisaamista seka pakkauksen
taittelua, mika voi nayttaytya Basic MOST-analyysissa suurempana kasittely- ja asetusaikana kuin
muissa pakkaustavoissa. Toisaalta nadita nimikkeita kasitelldan ja siirretddn suuremmissa erissa,

mika puolestaan lyhentaa siirtymiin kaytettavaa aikaa seka mahdollistaa linjamaisen tydskentelyn.

6.2.4 Pakkaustyyppi D

Pakkaustyypin D nimikkeet ovat raskaita, yli kolmen kilogramman painoisia nimikkeita, jotka paka-
taan kartonkipakkaukseen. Pakkaustyypin D pakkauksiin lisdtaan ruostesuojapussi, voimapaperi tai
molemmat suojaamaan nimiketta. Erona pakkaustyypin C nimikkeisiin on useimmiten pakkauksen
koko seka kartonkipakkauksen ymparille lisattavat muovipannat. Pakkaustyypin D erakoot vaihte-

levat tyypillisimmin 5-50 kappaleen valilla.

Pakkaustyypin D suuren painon vuoksi kappaleita kasitelldaan tyypillisesti joko muutama kappale
kerrallaan tai yksittdin. Verrattuna pakkaustapaan C, tassa pakkaustavassa on lisdksi tyovaiheena
pakkauksen pannoittaminen, mika nayttaytyy tyotapa-analyysissa suurempina siirtomatkoina seka
nostojen maarassa. Lisaksi pakkaamossa on vain yksi pannoituskone, mika saattaa aiheuttaa odo-

tusaikoja koneen aarella kiireisina aikoina.

Pakkaustyypin D nimikkeet toimitetaan pakkaamoon usein omalla eurolavalla lavansiirtovaunua
kdyttden. Lava sijoitetaan tydskentelytasolle tyoskentelyergonomian lisdamiseksi. Pakkaamisen
jalkeen valmiit pakkaukset sijoitetaan omalle lavalleen, lisatdan lavaan nimiketiedot ja toimitetaan

lava hyllytysalueelle.
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6.3 Pakkaamon suorituskyvyn mittaaminen

Liiketoiminnan kannalta on tarkedaa hahmottaa toiminnan kokonaiskustannukset ja myyntituotot
seka kahden naiden tekijéiden suhde toisiinsa. Paivittdistason toiminnan ohjaamisen ja tehokkuu-
den kannalta viela tarkedampia mittareita ovat kuitenkin reaaliaikaiset, asiakasrajapinnassa tapah-
tuvien ilmididen mittarit. Lehtosen ym. (2003, 53) mukaan toivotun tavoitetason saavuttamiseksi
on tehtadva kaksi asiaa: lisattava toimintaan osallistuvien henkiléiden ymmarrysta mittaamisen tar-
koituksesta ja tarkeydesta seka asetettava realistiset tavoitearvot, joihin henkil6t voivat omalla toi-

minnallaan vaikuttaa.

Lehtonen ym. (2003, 55) kertoo, etta tyypillisesti kutakin ndakékulmaa kohti valitaan 2-5 mittaria.
Toimeksiantajayrityksessa on valittu pakkaamoon yhteensa viisi mittaria; kaksi talousnakokulman
(tyontekijakustannus ja tehokkuusmittarit), kaksi prosessindkokulman (lapimenoaika- ja laadun-
tuottokykymittarit) seka yksi tyontekijanakdkulman (koettu tyotyytyvaisyys) mittaria. Edelld maini-
tuista mittareista tavoitteet tyontekijoille on asetettu tehokkuuden, lapimenoajan ja laaduntuotto-
kyvyn osalta. Lisdksi kaytettavaksi voisi ottaa tulevaisuudessa toimitusvarmuus-, ja

asiakastyytyvaisyysmittarit.
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7 Tyontutkimus

Seuraavaksi kuvaillaan tutkimusaineiston hankintamenetelmat, perustellaan tutkimusmenetelman
valinta seka esitellddan ndakdkulmat, joista tyontutkimusta tarkastellaan. Samalla esitellaan tutki-

musprosessin kulku ja menetelmakuvaus tutkittavasta solusta.

Tyontutkimuksessa keskityttiin neljan keskendan erilaisen pakkausprosessin tutkimiseen. Kun tut-
kimuksen tarkoituksena ei ole etsia saanndnmukaisuuksia tai tilastollisia saanndnmukaisuuksia,
voidaan tutkimus toteuttaa paatavoitteena tutkimuskohteen ymmartaminen (Hirsjarvi ym. 1997,
176). Aineisto tahan tyontutkimukseen hankittiin havainnoimalla pakkaajan kunkin prosessin ai-
kana suorittamia liikkeita ja liikeaikoja. Tutkimusaineisto tallennettiin videomuotoon, josta voi-

daan tehda varsinainen liikeaika-analyysi.

7.1 Tutkimusmenetelma

Varsinainen tyontutkimus toteutettiin Basic MOST- tyontutkimusmenetelmalld, joka on yksi liikeai-
katutkimuksen muoto. Tyontutkimus kohdennettiin erityisesti tekemisaikaan, jotta tuloksista saa-
daan madritettya normiaika kullekin pakkaustavalle seka johdettua normiajasta tavoitevolyymi

kullekin pakkaajalle.

Valittu tutkimusmenetelma tuki tyon tulosten saavuttamista, silla Basic MOST- liikeaikatutkimus-
menetelmalla tyontekijan suorittamia liikkeita ja liikesarjoja voitiin tarkastella hyvin yksityiskohtai-
sesti. Koska Basic MOST -ty6tapa-analyysin arvokortteihin perustuvat liikesarjat ovat aikavakioi-
tuja, matemaattisesti laskettuja tyomaaria, voidaan todeta, etta tyontekijan harjaantuneisuudella

tai joutuisuudella ei ollut vaikutusta tutkimuksen tuloksiin.

Kehittamisehdotuksessa huomioitiin erityisesti ne tyovaiheet, joiden liikesarjoja tutkittaessa ha-
vaittiin suuria alaindeksejd, eli joista |6ydettiin erityisen tehottomia ja/ tai hitaita tydvaiheita. Apu-
ajan, hairidajan ja ylimaaraisen taukoajan suhdetta varsinaiseen tekemisaikaan tarkasteltiin, jotta
saatiin selvitettya varsinaista tekemisaikaa vahentavat tekijat ja luotua kehittdmisehdotus naiden

tekijoiden poistamiseksi.
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7.2 Tutkimuksen dokumentointi ja nakékulmat

Tutkimuksen dokumentointiin kaytettiin Microsoft Excel- sovellusta. Eri tutkittavat tuotetyypit ja
niiden analyysit jaoteltiin eri valilehdille selkeyden ja luettavuuden lisaamiseksi. Tutkimustietoa
kasiteltiin kayttamalla Excel- sovelluksen analyysitytkaluja seka visualisoimalla tieto kaavioiksi.
Tyontutkimuksen aikana kuvatut videot ja analysoidut tyévaiheet tallennettiin Logent Services

Oy:n yhteiskadyttokansioon.

Opinnadytetyota tarkasteltiin padasiassa kolmesta eri nakdkulmasta; taloudellisesta, prosessi- ja
tyontekijanakdkulmasta. Taloudellisessa ndakokulmassa keskityttiin tyosuoritteiden kannattavuu-
den tarkasteluun valitulla tydmenetelmallad seka tydsuoritteiden pullonkaulojen tehostamisen tai
poistamisen keinoihin. Prosessinakokulmasta tarkasteltiin tydmenetelmia ja -olosuhteita, niiden
kehittamista tehokkaammiksi sekda materiaalin siirtojen vahentamista tydsuoritteen aikana. Lisaksi
prosessindakdkulmasta pohdittiin mahdollisen automaation lisdamista ja tyévalineiden paivitta-
mista. Tyontekijandkokulmasta puolestaan tarkasteltiin tyon kuormittavuutta, ergonomiaa ja tur-

vallisuutta tutkimalla mm. askelien ja nostojen maaraa tyosuoritteen aikana.

7.3 Tutkimusprosessi

Tyontutkimusprosessi aloitettiin tutustumalla tamanhetkiseen pakkaamon layoutiin, materiaalin-
virtaukseen seka tyopisteisiin tyonjohdon opastuksella. Perehtymiselld saavutettiin ajantasainen

kuva pakkaamon prosesseista, tyotehtavista ja nykyisista tydmenetelmista.

Tyon aikalajit jaotetiin varsinaiseen tekemisaikaan, apuaikaan, hairidaikaan ja ylimaardiseen tauko-
aikaan tyovaiheiden havainnoinnin seka ty6njohtajan ja tyontekijoiden kanssa kaytyjen keskustelu-
jen perusteella. Tyontutkimus toteutettiin kahden tyopaivan aikana 19.3. ja 21.3., jotta otannassa

tutkittavaksi saataisiin kattavasti erilaisia pakkaustapoja seka eri kokoisia ja -painoisia nimikkeita.

Kummankin vuoron aikana tutkimukseen osallistuneita tyontekijoita tiedotettiin tutkimuksen ku-
lusta. Tiedottamisen tarkoituksena oli kertoa tutkimuspaivien kulusta, ohjeistaa tutkimuksen tar-

koituksesta, toteutuksesta ja kuvamateriaalin kayttotarkoituksesta. Lisaksi tyontekijoita opastettiin
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tarkastelemaan kriittisesti omaa tyoskentelyergonomiaa seka tydmenetelmia. Tutkimuksen toteu-
tuksen aikana tyontekijoille jarjestettiin mahdollisuus jakaa omia nakemyksidaan seka tutkimuksen
toteuttamisen jalkeen yhdessa tydnjohdon kanssa esiteltiin keskeisimmat |60yddkset ja tydnjohdon

valitsemat kehittamisajatukset.

7.3.1 Vaiheaika ja MOST-analyysin soveltaminen

Huomioitavaa on, ettd pakkaustyoprosesseihin ei sisally valmisteluaikaa, silla oletuksena on, etta
valmistelutyd kuuluu pakkaamon inbound- prosessiin. Varsinainen tarkasteltava tyovaihe on siis

varsinainen vaiheaika eli normiaika seka laskennaisella kertoimella maaritetty elpymisaikavakio.

Pakkaustapa A:n tyontutkimus

Pakkaustavan A tyoprosessista analysoitiin yhteensa seitseman liikesarjaa kayttaen siirtaa- ja kayt-
taa tyokalua- liikesarjoja. Tyokalu- liikesarjojen tydmenetelmiksi valittiin siirtymista, koneaikaa
seka asettelua hyddyntavia tunnuskirjaimia seka laskennallisia tyémaaria. Taman tuotetyypin liike-
sarjoista suurin osa oli kasiaikaa, johon vaikuttaa tyontekijan harjaantuneisuus ja joutuisuus. Nor-

maaliin tydsuoritteeseen sisaltyy jonkin verran odotusaikaa koneajan yhteydessa.

Pakkaustavan A MOST-analyysi rakennettiin siten, etta yksi liikesarjan suorituskerta kohdistui yhta
saapunutta kappaletta kohden. Talloin vaiheaikojen suorituskertojen lukumaara oli yksi, ja se ker-

rottiin saapuneiden nimikkeiden erdkoolla.
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Tydkalu | | Trukki
MNostin

Ryhma: Pakkaustapa A Laatija: Piir.no;
Aino Hintsala
Osan nimi: varaosa Pvm: 19.3.2024

Kuvaus Indeksit

Eran keruu lavalta A B GABPA
6616030
Mimiketietojen tarkastaminen A B GABPA
1011010
Pakkausmateriaalin kerdaminen hyllysta A B GABPA
1011010

Pussitus ABGABPA
103106 0

Koneaika ja tarroitus ABGABPXABPA
0000CO0DA1T24 0 00 0
Kappaleiden keruu ja eran pussitus A B GABPA
0110031

Eran saumaaminen, tarran ottaminen, vientilavalle [A B G A B P X A B P A
10110 124% 3 3 16 \ 23,8

1472 Sekuntia yhieensa
245 Minuuttia

1,25 Elpymisajan kerroin
3,07 Minuuttia

0,15 Minuuttia per pakkaus |
6,7 Pakkausta per minuutti |

Kuvio 6. Esimerkki MOST-analyysin soveltamisesta.

Yll3 olevassa kuvassa 1 havainnollistetaan vaiheajan maaraytyminen. Esimerkkitapauksessa era-
koko oli 20 nimiketta. Eralle suoritettiin keruu ja tarkastus kerran, pakkausprosessi toistettiin 20

kertaa ja kappaleet vietiin valmiiden lavalle yhdella kertaa.

Pakkaustapa B:n tyontutkimus

B pakkaustavan seitseman liikesarjaa sisalsivat siirtaa-(liite 1) ja kayttaa tyokalua- liikesarjoja (liite
4). Kayttaa tyokalua- liikesarja sisalsi leikkaamista ja teipin kiinnittamista. Analyysi rakennettiin
siten, ettd yhta pakattavaa erda kohden suoritettavien tydvaiheiden kerroin on yksi, eli jokainen
tyovaihe toistettiin kerran per pakattava nimike. Pakkaustavan B liikkeet kuuluivat kokonaisuudes-
saan kdsiaikaan, eli tyontekijan harjaantuneisuudella ja joutuisuudella oli vaikutusta tyon liikesar-

jojen suorittamisaikaan. Pakkaustavassa B ei tullut lainkaan odotusaikaa.
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Pakkaustapa C:n tyontutkimus

Pakkaustapa C sisalsi nimikkeesta riippuen joko seitseman tai kahdeksan liikesarjaa. Vaihtelun lii-
kesarjoihin aiheutti saapuvan tavaran pakkaustapa: osa pakkaustyypin C nimikkeista saapui yksit-
taispakattuina, jolloin osa saapuvasta tavarasta oli ensin purettava toimittajan pakkauksista pois ja
sen jalkeen uudelleenpakattava. Pakkaustapa C liikesarjoja olivat siirtaa- (liite 1) ja kayttaa tyoka-

lua- liikesarjat (liite 4) . Kayttaa tyokalua- liikesarjan liikkeet pitivat sisallaan leikkaamista.

Pakkaustapa D:n tyontutkimus

Pakkaustavan D liikesarjoja olivat siirtaa- ja kayttaa tyokalua -liikesarjat. Kayttaa tydkalua- liikesar-
jaan sisaltyi koneaikaa, joka koostui fylli- ja nauhakoneiden kaytosta. Molemmat koneajat kellotet-
tiin, jotta koneiden kayttamiseen kulunut aika saatiin sovitettua analyysiin. Basic MOST -analyy-

sissa naille koneille ei ollut ennalta maaritettya joutuisuusaikaa, joten kellotettu koneaika kuvattiin

yksinkertaistetusti tyokalu- liikesarjan koneaikana.

Pullonkaulojen havainnointi Basic MOST-analyysista

Eniten resursseja vaativat tyévaiheet voitiin tunnistaa liikesarjoista etsimalla niita liikkeita, jotka
saivat suurimpia alaindekseja. Korkeimmat alaindeksit saaneet tyovaiheet vaativat eniten huo-
miota, ja prosessin pullonkaloja voitaisiin poistaa kohdistamalla kehittamistoimenpiteet naihin

tyovaiheisiin.
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A B GA B A
6 6 1 6 0 3 0
A B G A B P A
101101 0
A B G A B P A
101101 0
A B GABP A

10 3106 0

A B GABPX ARBPA
00000124 000 0
A B G A B P A
01100321
ABGABFX ADBPA
1011012416 3 3 16

Kuvio 7. Taulukosta etsittiin suurimmat alaindeksit.

Pakkaustavan A nimikkeista suurimmat alaindeksit saivat kirjaintunnukset X, A, P ja B. Kappale-
maaraisesti eniten aikaa kuluttavia tyovaiheita olivat kirjaintunnukset A eli siirto ja P eli asettelu ja
X eli koneaika. Kappalemaaria tarkasteltaessa oli kuitenkin huomioitava, etta kaikissa liikesarjoissa
esiintyi eniten siirtoja, minka vuoksi kirjaintunnus A oli kappalemaaraisesti yliedustettuna. P tun-
nuskirjaimen toistuminen kertoo siita, etta kappaleet olivat hankalasti aseteltavissa joko kappa-
leen muodon, pakkauksen ahtauden tai tietyn asettelutavan vuoksi. Koneajan X esiintyminen suu-
rin alaindeksein kertoo koneen tyéstonopeudesta, jonka aikana tyéntekija odotti tyén

valmistumista.

Pakkaustapa B:n kohdalla suurimmat alaindeksit saavuttivat liikkeet X eli koneaika, G eli tarttumi-
nen ja C eli leikkaaminen. Kappalemaarallisesti eniten resursseja kuluttivat A eli siirto, P eli aset-
telu seka B eli kumartuminen. Vaiheen P yleisyyteen vaikutti tdssa yhteydessa pakkausmateriaalin
haastava asettelu ja sen tarkka taittelu. Lisaksi huomattavaa oli, etta lilkkkeen B ollessa eniten re-

sursseja kuluttavien joukossa voitiin paatelld pakkaustavan tydergonomiassa olevan puutteita.
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Pakkaustapa C:n suurimmat alaindeksit olivat vaiheilla X, P ja A. Kappalemaaraisesti eniten suuria
alaindekseja esiintyi vaiheilla P ja A. Huomioitavaa oli, ettd taman pakkausryhman nimikkeet saa-
puivat usein yksittaispakattuna, minka vuoksi vaihe P eli asettelu korostui suurten alaindeksien

joukossa.

Pakkaustapa D:n liikesarjojen suurimmat alaindeksit olivat vaiheilla X, P ja A. Maarallisesti eniten
alaindekseja oli A- ja P- vaiheilla. Pakkaustapa D:n nimikkeet olivat isohkoja ja raskaita osia, joten
siirtdmisen ja kasittelyn hitaus suhteessa muihin pakkaustapoihin selittyi osien suuremmalla koolla

ja painolla.

7.3.2 Apuaika, hairiéaika ja ylimaardinen taukoaika.

Paivittdinen tydaika jakautui kuvion 2 mukaisesti tekemisaikaan, apuaikaan ja hairidaikaan. Pak-
kaamotyoskentelyssa apuajan eli elpymisaikavakioon sisdltyivat lakisdateiset tauot seka matkat
tauoille ja takaisin tyopisteelle. Lisaksi elpymisaikaan kuuluivat mikrotauot, kuten veden juonti ja

venyttely.

Apuaikaan sisaltyi lisaksi paivittaisia rutiinitehtavia, kuten sisaan, ulos ja tyoélle leimaaminen, viik-
kopalaveri ja tyoskentelyalueen siistiminen. Apuaikaa arvioitiin olevan noin 1/5 paivan tyoajasta,
kun laskennassa kdytettiin elpymisajan paivavakiota 1,25. Hairidaikaa ei otettu tassa MOST-

analyysissa huomioon, mutta mahdollisia syita hairidajalle voi olla lukuisia: tyovalineiden puuttu-

minen, epdselvasti merkityt nimikkeet, konerikot, tyotapaturmat seka laatuvirheet pakkauksessa.

Ylimaaraista taukoaikaa ei tutkimuksen aikana tyoskentelyalueella havaita, silla pakkausjonossa
tavaraa on jatkuvasti useamman tyopaivan edesta. Lisaksi aktiivisella tydvuorosuunnittelulla voi-
daan maarittaa saapuvan tavaran maaraa suhteessa henkilostéresursseihin, jolloin ylimaaraista

taukoaikaa tyon puutteen takia ei paase syntymaan.
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8 Tyon tulokset

Tyon tuloksena saatiin tarkka kuvaus kunkin tutkitun pakkaustyypin tyoprosessista seka havaittiin
eri pakkaustyyppien analyyseista merkittavimmat pullonkaulat. Naissa tyovaiheissa esiintyivat suu-
rimmat alaindeksit, joista voitiin paatella kyseisen tyovaiheen olevan osaprosessin pullonkaula. Eri
pakkaustapojen analyysien tuloksia tarkasteltiin ylatasoilla, tyovaiheet jaettuna karkeasti valmis-

telu-, pakkaus- ja lavoitusvaiheisiin.

8.1 Valmisteluvaihe

Tyontutkimuksessa havaittiin, ettd valmisteluvaiheessa suurimmat vaiheajat liittyivat useimmin

siirtymiin (ks. liite 1) kaikissa pakkaustyypeissa.

Erén keruu lavalta A B GABUPA
6 6 16 0 3 0
Nimiketietojen tarkastaminen A B GABUPA
1011010
Pakkausmateriaalin kerd&dminen hyllysta A B GABUPA
1011010

Kuvio 8. Esimerkki siirtymista valmisteluvaiheessa.

Lisaksi havaittiin, etta joissakin saapuvissa nimikkeissa esiintyy ylimaarainen tyovaihe eli toimitta-
jan pakkauksen purkaminen. Tutkimuksessa havaittiin, etta tdma tyovaihe on varsinaisen pakkaa-

misen jalkeen hitain tyovaihe, ja ettd purettavat pakkaukset ovat usein isoja (yli 50kpl) eria.
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L el P Bl
Nimikkeen tietojen tarkastaminen A B GABUPA

1011010 1 [ 04
Pakkauksen avaaminen A BGABPCAIBZPA

001001 6 0010 20 [ 180
Osien purkaminen laatikoista, roskien lajittelu A B GABUPA

106 109 1 100 [[I1800
Laatikoiden taittelu A B GABUPA

101103 0 100/ 60,0
Materiaalin ottaminen, pussitus ja laatikkoon pakkaus A B GABPA

3 6 3 3 3 9 3 100/ 300,0
Tarroitus A B GABPA

1111086 0 100/ 100,0
Vienti lavalle A B GABUPA

101361 3 10 15,0

Kuvio 9. Esimerkki ylimaaraisesta tydvaiheesta valmisteluvaiheessa.

8.2 Pakkausvaihe

Varsinaisessa pakkausvaiheessa suurimpia pullonkauloja olivat tyékalujen kdyttaminen, asettelu
tai koneaika. TyOkaluja kaytettdessa ei esiintynyt lainkaan hairidaikaa, joka olisi johtunut tyovali-
neiden puutteesta tai niiden etsimisesta. Sen sijaan havaittiin, etta tyokalujen, kuten teippikoneen
kunto tai kaytettavyys vaikutti merkittavasti teippaamisen joutuisuuteen kuplamuoviin tai pahvi-

pakkaukseen pakattaessa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettad asettelun kestoon vaikutti pakkausmateriaalin koko, sopivuus osalle
seka kaytetyn taytteen maara. Mikali pakkauksen koko oli ahdas tai pakkaus liian iso, kului osan tai
taytteen asetteluun merkittavasti standardiaikaa pidempi aika. Lisaksi havaittiin, etta osa tyonteki-
joista hyodynsi koneajan esimerkiksi nimikkeiden merkitsemiseen, kun taas osa tyontekijoista teki

merkitsemisen omana tyovaiheenaan pakkaamisen paatteeksi.

Pussitus A B GABUPA
103106 0
Koneaika ja tarroitus A B GABPXA AU BPA

0 00O0O0OT1T24 0 00 O

Kuvio 10. Esimerkki koneajasta, joka sisdltda merkitsemisen.
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8.3 Lavoitusvaihe

Lavoitusvaiheessa puolestaan suurimmat alaindeksit koskivat jalleen siirtymia. Lavoitusvaiheen
siirtymat sisaltavat eran siirtamisen tyopisteelta pakattujen nimikkeiden lavalle. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, etta pienet erat (alle 50kpl) sisdlsivat merkittavasti enemman siirtymia lavoitusvaiheessa,
kuin suuremmat erakoot (yli 50kpl). Liikkeen maara johtui pakkauskdytannosta: suuremmille erille
varattiin tyopisteen laheisyyteen lava valmiille nimikkeille, kun taas pienemmat erat yhdisteltiin
vhdelle lavalle. Pienempia eria pakattiin myds kauempana lavoituspisteesta sijaitsevilla tyopis-

teilla, mika vaikutti myos siirtomatkan pituuteen.

A B GABUPA
10136 1 3

1 v L% v

Vienti lavalle

Kuvio 11. Vienti lavalle, iso erdakoko.

A BG A B P A
10 1 1 0 616

Tarroitus ja vienti lavalle

Kuvio 12. Vienti lavalle, pieni erdkoko.
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9 Pohdinta

Analyysin kohteena oli nelja erilaista paaasiallista pakkaustapaa. Tyontutkimuksessa kuitenkin ha-
vaittiin, ettd saman pakkaustavan alla voi olla useampia, keskendaan hieman erilaisia pakkauspro-
sesseja, joiden vaihtelu riippuu muun muassa toimittajan myyntipakkauksista seka pakkaajan opi-
tuista tyotavoista seka valitun tydpisteen sijainnista. Erilaisien pakkaustapojen takia kaikki
tutkimuksen kohteena olleet erat eivat ole keskendan suoraan vertailukelpoisia, mutta ne paljasta-
vat kuitenkin kussakin prosesseissa olevan hukan, kuten hyodyntamatta jatetyn koneajan tai tyo-

pisteiden asettelusta johtuvat ylimaaraiset siirtymat.

Tassad opinndytetyossa tehty tyontutkimus oli pilottitutkimus Jyvaskylan yksikossa, ja tyotapatutki-
musta laajennetaan tulevaisuudessa pakkaamon ulkopuolelle standardiaikojen maarittamiseksi

my0Os muissa tyopisteissa.

9.1 Tulosten luotettavuus ja lapindkyvyys

Analyysin tuloksiin vaikuttaa kdsiajan osalta jokaisen valitun tydontekijan ammattitaito ja joutui-
suus, mika voi vaaristaa tuloksia joko positiiviseen tai negatiiviseen suuntaan standardiajan osalta.
Kaikki analysoidut tyovaiheet on kuitenkin kuvattu videolle, josta varsinainen tyotapatutkimus on
tehty. Tall6in voidaan todeta Basic MOST- tyotapatutkimuksen analyysin olevan toistettavissa ku-

vatun videon perusteella.

Tutkimuksen tekijalla ei ollut aiempaa kokemusta Basic MOST -tyotapatutkimuksen tekemisesta,
joten ennen varsinaista tutkimusta toteutettiin muutama harjoitusanalyysi, ja mukana niita analy-

soimassa oli kokeneempi tyontekija analyysin perusperiaatteiden toteutumisen varmistamiseksi.

9.2 Jatkokehitysehdotukset

Tyon tuloksista voidaan johtaa ratkaisuehdotuksia kunkin tyévaiheen vaiheaikojen lyhentamiseksi.
Pohjana valmisteluvaiheen ratkaisuehdotuksissa on Lean-filosofian mukainen tuotannossa kuljet-

tamisen vahentaminen (ks. luku 2.3) seka hukan eli ylimaaraisten tyévaiheiden poistaminen.
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Valmisteluun ja lavoitukseen kuluvaa standardiaikaa voitaisiin Lean- periaatteen mukaisesti vahen-
taa lyhentamalla siirtomatkoja esimerkiksi nimeamalla tyopisteet kunkin pakkaustavan tai tyépro-
sessin mukaisesti, seka luopumalla toimittajan yksittdispakkauksista. Koneaikaa puolestaan voitai-
siin hyddyntaa parhaiden kaytantdjen mukaisesti osin muihin tehtaviin kuten samanaikaiseen
merkintdan, jolloin esimerkiksi pakkaustyypin A tyoprosessista voitaisiin poistaa merkinta- tyo-
vaihe kokonaan. Asetteluun kuluvaa standardiaikaa voitaisiin jouduttaa oikeankokoisen pakkaus-
materiaalin valinnalla, jolloin pakkaukseen tuleva taytteen maara vahenee seka toisaalta pakkaus

ei ole lilan ahdas pakattavalle komponentille.

Tyontutkimusta toteutettaessa analyysissa tehtyjen havaintojen lisaksi pakkaajien kanssa kaytiin
vapaamuotoisia keskusteluja. Vapaamuotoisissa keskusteluissa mainittiin muun muassa toive par-

haimpien kaytantojen sisallyttamisesta perehdytysprosessiin.
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Liitteet

Taulukko 1: Siirtaa- liikesarjan arvokortti

A B G P
ARVO siirtya kumartua tarttua asettaa ARVO
0 <5cm pudottaa 0
kevyt esine,
1 ulottuvilla kevyet esineet asellaa sw.uun; 1
vht' aikaa helppo sovitus
raskas esine,
kerata esine muiden sovitus,
3 1-2 askelta kumartua ja nousta |joukosta, kevyt paine, 3
joka toinen kerta irrottaa nakymat- kaksi sovitusta
tomissa
tarkkuus, huolellisuus,
3-4 askelta Cai
kumartua ja nousta suurn paine,
6 (3 m) nakymattomissa, 6
lisaliikkeet
5-T askelta
10 (5m) istuutua tai nousta 10
8-10 askelta
16 8 m) kulkea ovesta 16




Taulukko 2: Siirtaa ohjattuna- liikesarjan arvokortti
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A B G M
A |
ARVOD siirtyad kumartua tarttua ohjattu siirto koneaika g gaataa ARVO
(veivata Kierr.] (kermoin 1.2)
0 =5cm 0
kevyt esine = 30 cm
1 ulottuvilla kevyet esineet | PaiNOnappi 0.5 1 pisteeseen 1
vhi aikaa katkaisija
raskas esine |- 30 cm vastus
kumartua ja | kerata esine suur tarkkuus 2 pisteeseen, = 10 cm
3 1-2 aszkelta | nousta joka | joukossa 2 vaihetta = 30cm 1.2 rajoittimeen a
teinen kerta | irottaa naky- {1 kierros) tyokappaleeseen
mattomissa
3-4 askelta | kumartua 2 vaihetta = J0cm 2 pisteeseen, = 10 cm
] i (3 ki ] 2

6 (3 m) I3 nousta (3 kierrosta) 3 asteikkomerkkiin B

5-7 askelta | istuutua 3-4 vaihetta
10 (5 m) ja nousta (6 Kierrosta) 4 mittaus heittokellclla 10

8-10 askelta|kulkea
16 (& m) ovesta (11 kierrosta) L] suuri tarkkuus 16
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Taulukko 3: Kayttaa tyokalua- liikkesarjan arvokortti

ABGAB(PAX)ABPA -KAYTTAA TYOKALUA
C -leikata S -pintakasitella M -mitata
Kiertdd, | |owaicta | leikata |vilpaloidal puhdistaa pinta mitata arvo tai
taivutiaa {ai kappale verrata muotoa
ARVO .- paineilma- harja, ARVO
pihdit pihgit | sakset | veitsi suutin pyvhe mittavaline
liikkeitd | viiltoja ala ala
ikpl) {kpl} {dm?) {dm™)
1 pitaa kiinni 1
pEnmes,

3 yisi like | 2 1 i 3

£ Kienoa, FETRIROvE, A dm* relka ] 4 dm=, pient
6 | simukka | kaksilikettd 4 istukka____| kappale 6

Kova, Kaksi

10 Kisin 7 3 15 10 profiilimitta 10

lavutiaa mitaviivam, tyontomiia
1 6 saksisokka 11 4 25 20 = 300 mm 1 6
24 15 6 45 30 rakomitta 24

Terasmittanauna =1.5m,
32 20 9 65 45 syvyysmikrometri 32
42 27 1 90 60 ulkomikrometri 42
T LAOTIRITR
33 10 &0 sizamikrometri

24 el 54




Taulukko 4: Kayttaa tydkalua- liikkesarjan arvokortti
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ABGAB(PAX)ABPA -KAYTTAA TYOKALUA
C -leikata S -pintakasitella M -mitata
kiertaa, katkaista | leikata |Vvilpaloidal puhdistaa pinta mitata arvo tai
taivutiaa iai kappales verrata muotos
ARVO . paineilma- harja, ARVO
pihdit pingit | Sakset | veitsi suutin pyvhe mittavaline
liikkeita | wviiltoja ala ala
fkpl) {kol} (dm?) [dm?)
1 pitad kiinnil 1
[ENEER
3 vksilike | 2 1 i 3
£ kKiertoa, FESRIROVA, 5 dm® relka,| 4 dm=, pieni
6 | simukka | keksiliketty 4 istukka | kappale 6
Fova, Kaksirl
10 kisin 7 3 15 10 profillimitta 10
Tavuiiaa mittavivain, Tyonemiia
1 6 saksisokka 11 4 25 20 = 300 mm 1 6
24 15 6 45 30 rakomitta 24
— Terasmmanauna =1.om | _
32 20 9 65 45 syvyysmikrometri 32
42 27 11 90 60 ulkomikrometri 42
5 4 33 110 20 sizAmikrometri 54




Taulukko 5: Kayttaa nostinta- liikesarjan arvokortti
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BasicmosT-avokorti ATKFVLVPTA KAYTTAA NOSTINTA
Al T L K F y P
Siirtyz Nostimen sirfo  |Kiinnittaa Vapauttaa Pysty- Asettaa
Iy | vaakasuunnassa |ja irrottaa kappale suora kappale
ARVO - nostoelin liike ARVO
Jaskelta | tyhja  [kuormattu
(m) m m
3 2 ei suunnanmuutosta 20 ilman suunnanmuutosta 3
6 4 (3) yksi suunnanmuutos | 40 | ohjaus yhdelld kadella 3]
15 15 kaksi suunnanmuutosta ohjaus kahdella kadella
7(5) ; , 70
1 6 10 (8) 4 3 useita suunnanmuutoksia| 110 Dhjauﬁiféﬁ?kfgzllghde”a ‘I 6
ohjaus ja asetus useilla
24 hs¢1)| 6 5 | koukku 150 lisalikkeill 24
koukku+ ohjaus ja asetus useilla
32 D0 (15) 9 8 nostoliinat lisdliikkeilld+voimankayttd 32
42 keo| 12 | 10 42
54 pawes)| 15| 13 24




Taulukko 6: Kayttaa trukkia- liikesarjan arvokortti
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|Eam_w,c,5T_‘.m,,{,kc,rtti ASTLTLTA KAYTTAA TRUKKIA
A S T L
Siirtya Kaynnistaa Siirtya kuorman kanssa tai ilman (m) Ottaa
ARVO | trukille tai ja fai ARVO
frukilta (m) | pysayttaa ajaa kavella jattaa
kuorma
haarukka- | tyonto- masto-  [moottoroitu | vedettava
trukki mastotrukki | vaunu lavavaunu | lavavaunu
10 5 8 6 3 4 7 10
kavellen vapaasti
3 0 15 siirrettava 20 15 8 10 15 lattialla 3 O
i rivissé
60 36 | P | 40 30 15 20 30 | e | 60
99 60 60 50 25 30 50 hylyssa | QQ




