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Tammermatic Oy:n ajoneuvojen pesulaitetuotannon kysynté elda hyvin vahvasti maail-
man taloudellisen tilanteen mukaan ja siihen sopeutuakseen pitdd ymmartdd oman toi-
minnan heikkoudet ja vahvuudet. Kehitystehtavan alkuperéinen tarkoitus oli mitata ja te-
hostaa henkildautopesukoneiden tuotantoa vastaamaan korkeaan kysyntaan. Taloustilan-
teen ollessa hyva, on kysynté tasaista ja usein kasvavaa. Auton pesu on palveluna sellai-
nen, ettd siihen ollaan valmiita panostamaan talouden niin salliessa. Opintojen alkaessa
maailman talouden tilanne aiheutti epdvarmuutta. Tdma aiheutti sen, ettd tuotannon pai-
nopiste siirtyikin henkil6autojen pesukoneista raskaan kaluston pesulinjoihin ja laittei-
siin.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan ostettiin ulkopuoliselta taholta tyontutkimuksen hen-
kildautopesukoneiden tuotantoa mitataksemme. Tyontutkimuksessa saatiin konkreettisia
lukuja eri tehtaviin ja toimintoihin kuluvista ajoista, seké arvokasta nakemysté tuotan-
nosta ulkopuolisen, kokeneen tyontutkijan silmin. Tutkimus suoritettiin tilanteessa, jossa
tuotannon paine ei ollut huipussaan, joten se toimii hyvana vertailupohjana myéhemmin
tehtavélle tutkimukselle tai tutkimuksille. Tutkittiin my6s tyontutkimuksen vaikutuksia
ja tarkoituksia tyontekijan nakékulmasta.

Tutkimuksesta saadulla tiedolla saatiin perusajat kaikille tarkeimmille kokoonpanoille
seké tyovaiheille. Niiden perusteella voidaan tarkastella esimerkiksi tuotantopalkkioita.
Mittaukset toimivat myds mittarina yleistd tuotannon lapimenoa tarkastellessa ja antavat
tarkastelijalle vihjeitd mahdollisista ongelmakohdista.

Toisena suurempana toimena arvioitiin tuotannon osakokoonpanojen varastointitarpeel-
lisuutta ja erakokojen hyotyja ja haittoja. Aikaisemmin osakokoonpanoja tehtiin varas-
toon suurempia maaria ja niita oli nopeammin saatavilla koneen rakennukseen. Muuttu-
neessa taloustilanteessa varastoihin sidottua padomaa haluttiin vapauttaa kayttoon ja va-
rastojen arvo pitdd alemmalla tasolla. Monia nimikkeita siirryttiin valmistamaan vain tar-
peen mukaan jo toteutuneeseen tilaukseen.

Tammermaticissa on suoritettu my6s muita, perinteisempia kustannusséastoja. Tuotan-
non tyontekijat ovat olleet lomautettuna jaksoja, jolloin tilauskanta on ollut heikompi.
Toimihenkil6t ovat olleet lomautettuna lyhennetylla tyoviikolla pitempid jaksoja. Talous-
hallinnossa on keskitytty saatavien nopeampaan kotiuttamiseen ja perinnan tehostami-
seen. Joitain rutiinitoimintoja on ulkoistettu ja toimenkuvia tarkennettu.

Asiasanat: tuotannon vaatimukset, kysyntd, tyontutkimus, varastointi, kustannussaastot
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Demand for vehicle wash systems is highly bound to the global economic situation. One
must understand the strengths and weaknesses to be able to adapt to variating demand.
The original scope of the study was to measure and improve the car washing machine
production capacity. The demand and growth are often stable when the economic situa-
tion is good. People are willing to invest into car washing services at such times. Eco-
nomic situation was getting worse by the time this degree programme started which
caused the demand in car wash machine production to move to heavy duty washing ma-
chines production.

The time allocation study was done by a professional work analyst Asko Rantala. The
results given by the study are accurate times for different operations in production and
valuable information from a person that does not regularly work in the production. Pro-
duction demand was not in its highest volumes when the study was carried out. Hence the
measured values act as a good basis for forthcoming studies and measurements. These
values can also be used when calculating incentives. Also the effects and purposes of the
work study were studied from the production workers’ point of view.

Another development task was to study the need for stocking partial assemblies and the
optimal quantity to the series that they are made in. A lot of partial assemblies were pro-
duced to stock before the study and they were at hand when needed. The changes in global
economic situation led to the situation where the capital tied-up to the stock was needed
elsewhere. A lot of titles were changed to Just-In-Time production and to be made only
according to an existing customer order.

There has also been other cost cuts at Tammermatic Corporation. Those have been carried
out in more traditional ways such as lay-offs. Some activities have been outsourced and
some job descriptions have been updated.

Key words: production demand, economic situation, time allocation, stocking
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1 JOHDANTO

Tammermatic Group on maailmanlaajuinen yritys, joka valmistaa henkildautojen, ras-
kaan kaluston, linja-autojen, kiskokaluston ja erikoislaitteistojen pesuratkaisuja. Tam-
mermatic Oy perustettiin Tampereella vuonna 1966 ja se on saavuttanut maailmalla edel-
lak&vijan maineen pesukoneautomaatiossa. Tammermatic Group muodostui Tammerma-
tic Oy:n ja InterClean Equipment, Inc.:n yhdistyttyd vuonna 2008. Konsernin padkonttori

ja Tammermatic Oy:n tuotantotilat sijaitsevat Tampereella.

Taloustilanteen ja kulutustottumusten muuttuminen nédkyy mygds ajoneuvojen pesutottu-
muksissa. Auton tai muun kulkuneuvon peseminen on yksityishenkilélle usein toissijai-
nen asia, kun mietitdan kulutustottumuksia ja niiden muokkaamista tilanteeseen sopi-
vaksi. Yrittdjalle taas usein kyse on imagosta ja laadusta. Yrityksen ajoneuvot ovat liik-
kuvia mainoksia ja niiden epésiisteys huomataan. Osittain néista syistda myos Tammer-
maticin tuotantoa oli tarve tarkastella ja kehittad. Yksityisautoiluun painottuvat pesupis-
teet ovat lykanneet investointejaan tulevaisuuteen, kun taas julkisen liikenteen ja raskaan
teollisuuskaytossa olevan kaluston peseminen on kasvanut. Lahes aina aiemmin Tammer-
maticin tuotannon painopiste on ollut henkil6autokoneissa ja siitd johtuen myds tuotan-

nolliset parannukset ja kehityshankkeet ovat painottuneet henkil6autokonepuolelle.

Kehitystehtdvan suunnitelman mukaisesti tuotannon nykytilan arviointi aloitettiin tyon-
tutkimuksella. Tutkijaksi tilattiin Asko Rantala, joka suoritti tutkimuksen tuotannossa
henkildautopesukonetuotannon tydpisteissd. Tutkija oli lasna jokaisen tutkimuksen ajan-
jakson aikana tehdyn osakokoonpanon, loppukokoonpanon ja testauksen aikana mitaten

kaytettya aikaa ja kirjaten muita huomioita tyon suorittamisesta.

Tyontutkimuksen tulosten perusteella on tarkoitus muodostaa perusrunko kokoonpanojen
ajoituksille, vaiheistuksille ja komponenttien hankinnan suunnittelulle. Lisaksi tuloksia
tullaan kayttamaan koneprojektien etenemisen ja toteutumisen arviointiin. Myohemmissa
vaiheissa tuloksia k&ytetdan vertailupohjana mahdollisissa tuotannon muutosten toteutuk-

sessa sekd kannustimena toimivan tuotantopalkkion maarittelyssa.
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Myos osakokoonpanon tuotantotapoja tarkasteltiin uusista nakékulmista. Tuotantoa on
ohjattu vahvasti ennusteen mukaan tyontéohjauksella, jolloin tarve perustuu olettamuk-
siin. Tuotantoa alettiin ohjaamaan imuohjauksen suuntaan, jossa myéhemmaén tyovaiheen
tarve madrittelee aikaisempien vaiheiden tuotantotarpeen. Soveltuvin muoto ajoneuvoka-
luston tuotannon ohjaamiseen tana paivana Tammermaticissa on sovellettu yhdistelma
tyonto- ja imuohjauksesta. Joidenkin osien tuotannon on virrattava tasaisesti, mutta har-
vinaisempien nimikkeiden valmistusta ei kannata tyontdohjata. Aiemmin monia pienem-
pid osakokonaisuuksia tehtiin varastoon odottamaan tilausta ja tarvetta, mutta varastoon
sitoutunutta padomaa haluttiin vahent&a. Suuri osa kokoonpanoista vaihdettiin JIT (Just-
In-Time) -ohjautuviksi, jolloin varastointikustannukset laskevat. Kustannusten hallinta
vaatii kuitenkin kokemusta ja taitoa ostajalta, jotta osia on saatavilla tarpeen vaatiessa ja
yllattavissa tilanteissa. Tydnjohdollisesti tarpeen mukaan valmistettava tuotanto on hel-
pompi hallita, koska varastoinnin ja tuotannon rinnakkaisajon suunnittelun maara véahe-

nee.

Koska taloudellinen tilanne on muuttanut pienkone- ja raskaskonetuotannon suhteen, ei
kaikkia suunniteltuja toimenpiteitd ole toimeenpantu pienkonetuotannon tehostamiseksi.
Tehdyista toimista saatiin kuitenkin paljon tietoa ja hyotyd myos raskaan puolen suunnit-
teluun ja kehitykseen. Aiemmin selkedmmin kahtena erillisend osastona toimineiden tuo-
tanto-osastojen toimintaa on selkeésti yhtendistettava, jotta pystyttaisiin vastaamaan pa-
remmin ja nopeammin muuttuviin tilanteisiin. Siihen paastaan muuttamalla tyontekijoi-
den rooleja ja kouluttamalla tyontekijoitd monipuolisemmin eri tehtaviin. T&mé helpottaa
my06s normaalia arkea esimerkiksi sairauspoissaolojen aikana. Muutos vaatii kuitenkin
hyvaa henkildjohtamista, jotta tyontekija kokee muutoksen mielekkaaksi ja hdnen omaa

etuaankin palvelevaksi.



2 ERI TUOTANNONOHJAUSMALLEJA

2.1 Lean

Lean on ajattelutapa ja johtamisfilosofia, jossa keskitytadn poistamaan turhat asia tuotan-
nosta. Turhiksi asioiksi luokitellaan toiminnot, jotka eivét tuota jotakin arvoa. Niista kay-

tetddn nimitysta hukka.

Leanin peruskasitteitd ovat:
e arnvo

arvovirta

e hukka

e koneiden ja laitteiden toimivuus

e jatkuva virtaus
e imuohjaus
e jatkuva parantaminen

ihmisten osallistuminen

Lean-metodein toimimalla pyritddn padsemaan toivottuun lopputulokseen mahdollisim-
man pienelld tyolla, tehokkaasti ja kannattavasti. Sen perustana ovat mahdollisimman
pienet varastot ja kaiken hukan poistaminen tuotannosta. Lean perustuu paéosin Toyotan
tuotantosysteemiin, Toyota Production System, TPS:44n. Lean-ajattelun kantava ajatus
on myos jatkuva parantaminen: hukkaa vahennetdén ja virtausta parannetaan jatkuvasti.
Jatkuvaa parantamista tuetaan toiminnan mittaamisella ja mittareiden viemisella osaksi
paivittdista johtamista. Ndin poikkeamat havaitaan ajoissa ja niiden juurisyihin paastaan
pureutumaan ajoissa. Systemaattinen jatkuva parantaminen edellyttad, ettd ongelmia tut-
kitaan jotta ne ymmarretdan huolella, ratkaisuvaihtoehtoja testataan, niiden toimivuutta
seurataan ja toimivat ratkaisut viedaén laajasti kaytantéon. Tamé systemaattinen logiikka
tunnetaan myo6s nimelld Demingin ympyra eli PDCA-sykli (Plan-Do-Check-Act) (Kuva
1). (Lean-ajattelu, 2016)



Kuva 1. PDCA-sykKli

Aiemmin ilman erityistd metodia toimineen tuotantolaitoksen saattaminen itseohjautu-
vaksi lean-laitokseksi vie noin kolme vuotta. Leanin perusteiden esittely ja kayttéonotto
vie noin vuoden ja véhintdan kaksi vuotta menee siihen, ettd saadaan koulutettua riitta-
vasti tyontekijoita jarjestelman toimiakseen itsedan yllapitavasti. (Womack, J., Jones, D.
1996, s. 148)

2.2 Tyontdohjaus

Tyontoohjauksessa tuotantoa ohjataan vahvasti ennusteisiin luottaen. Tammermaticin
myyntiennuste toimii tuotannon karkean kuormituksen pohjana, mutta tarjoaa nakyvyytta
vain muutaman kuukauden paahan. Kokemus ja historia ovat auttaneet tuotannon suun-
nittelussa, mutta tyontéohjaus jattaa hyvin vahan sijaa muutoksille suunnitelmissa. Tyon-

toohjauksessa suunnitellaan valmistuserat seka aikataulut ja tydnnetaén ne tuotannon lapi.

Erilaiset pesumahdollisuudet ja niiden yhdistelmat ovat kuitenkin luoneet tilanteen, jossa
hyvin usein konetoimitukseen halutaan muutoksia myohaisissékin vaiheissa. Tuotekus-
tomoinnin vuoksi tyontdohjauksen mukaan valmistetut varastot vaativat lisaty6td, joka
aiheuttaa lisdkustannuksia ja pahimmassa tapauksessa myo6hédstymisid aikataulussa.
Tyodntoohjaus sopii parhaiten tuotantolaitoksiin, joissa valmistetaan suuria méaéria saman-

laisia tuotteita.
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Tyontdohjaus

B——

Tyopiste
Materiaalivirta
Tarvetieto

KUVA 2. Ty6ntéohjaus

2.3 Imuohjaus

Imuohjauksessa valmistetaan osia seuraavan tyopisteen tarpeen mukaan. Osia voidaan
tehdd joko vain sen verran mita tyopiste tulee tarvitsemaan, tai sen verran varastoon mita
seuraava tyopiste juuri kulutti varastosta. Suurimpana erona tyontdohjaukseen on tarve-
tiedon lahde, imuohjauksessa se on seuraava tyovaihe tai tydpiste. Kun virtaus on hyvin

suunniteltu, ei varastoon tarvitse tehd& osia. (Womack, J., Jones, D. 1996, s. 24)

Imuohjauksen tarkoituksena on véhentda varastojen ja keskenerdisen tuotannon maaraa.
Tammermaticissa tdméa asettaa kuitenkin ostolle haasteita pitkien toimitusaikojen kanssa.
Kaikkia osia ei pysty ostamaan suoraan asiakastilauksen tarvetta vasten, niita pitdd myos
osata ennakoida ja perustaa joitain paatoksia olettamuksiin. Autonpesukoneen malli-i&n
ollessa useita vuosia, ohjauselektroniikan ja —automaation komponenttien saatavuus saat-

taa loppua ennen seuraavan konemallin tuotannon aloittamista.
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Imuohjaus

B——

Tyopiste
Materiaalivirta
Tarvetieto

KUVA 3. Imuohjaus

2.4 Kanban

Kanban-ohjaus on imuohjaustekniikka, joka perustuu merkinantokortteihin eli kanbanei-
hin. Kanban-imuohjauskortteja on kahta tyyppid, kuljetuskanbaneita seka valmistuskan-
baneita. Kuljetuskanban on komponenttilaatikon kyljessa laatikon saapuessa kokoonpa-
nopisteeseen. Kun laatikko otetaan kayttoon, siirretdan kuljetuskanban keréilypisteeseen,
josta se vélitetddn komponentin valmistajalle. Komponentin valmistaja pakkaa laatikkoon
tuotetta kanbanin ilmoittaman mééaran. Tuotteet kuljetetaan kokoonpanopisteeseen ja sa-
malla noudetaan uudet kuljetuskanbanit kerdilypisteista. Yhdestda komponentista on liik-
keelld useita kanbaneita, mikd takaa komponenttien riittdvyyden kokoonpanopisteessa
toimitussyklin aikana. (Haverila, M., Uusi-Rauva, E., Kouri, I., Miettinen, A., 2005, s.
423 —424))

Osakokoonpanossa kaytetaan tuotantokanbaneita. Niitakin on kierrossa yhté aikaa monta
kappaletta, ndin varmistetaan riittdvé varastosaldo tuotantoma&rien muuttuessa. Kanba-
neiden mé&éard lasketaan sopivaksi karkeakuormitusta suunniteltaessa. Korttien maaréa

muutetaan tuotantomaarien mukaan. (Haverila ym. 2005, s. 423 — 424.)
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2.5 Just-In-Time-tuotantoperiaatteet

Japanissa syntynyt Just-In-Time -tuotantoperiaate on osoittautunut monella alueella pe-
rinteisempia toimintamalleja paremmaksi. Tama tuotantomalli syntyi vakiotuotetuotan-
nossa, mutta toimintaperiaatteita ja —malleja voidaan soveltaa onnistuneesti muissakin
tuotantomuodoissa. JIT-tuotannon tunnusmerkkejé ovat korkea tuottavuus, pieni sitoutu-

nut padoma, korkea laatu seké nopea lapaisyaika. (Haverila ym. 2005, s. 428.)

JIT-toimintamallin perustana on selvéapiirteinen tuotanto, jossa materiaalivirrat ja tuotan-
nonohjaus on jarjestetty mahdollisimman tehokkaasti ja selkeésti. Eri tuotteiden ja val-
mistustehtdvien toistuvuus on suuri. Tuotantolaitosten layout on kompakti ja materiaali-
virrat ovat selkeat. Tuotantojérjestelmé sallii tuotetyyppien nopeat vaihtelut tuoteperheen

sisalld, mutta kokonaisvolyymin pitaa kuitenkin olla tasainen. (Haverila ym. 2005, s. 428)

JIT-tuotannon kehittamisen lahtékohtana on asetusaikojen lyhentdminen. Lyhyet asetus-
ajat mahdollistavat erakoon pienentdmisen kannattavuuden karsimétta. Pieni erakoko ly-
hent&& automaattisesti tuotannon lapéisyaikoja. Keskenerdisen tuotannon maaré pienenee
vastaavasti. Lyhyt l&pdisyaika sallii tuote- ja puolivalmistevarastojen pienentdmisen.
Tuotteet valmistetaan ja osat toimitetaan valittdman tarpeen perusteella, Just-In-Time.
(Haverila ym. 2005, s. 428)
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3 TYONTUTKIMUS

Tyontutkimuksella tavoitellaan yleensa tuottavuuden lisdysté ja tehokkuuden kasvatta-
mista. Tammermaticin tapauksessa haluttiin tuloksista saada apua myos esimerkiksi tyon-

tekijoiden tuotantopalkkion maarittdmiseen seké vaiheaikojen uudelleenmaéarityksiin.

Tyontutkimuksella tarkoitetaan kaikkia tyon tuottavuuden kehittdmiseen tahtaavia tutki-
muksia. Méaaritelman mukaan tyéntutkimuksen sisalté on seuraava:

”Tyontutkimus on ihmisten, materiaalien ja tuotantovalineiden yhteistoiminnan jérjestel-
mallistd tutkimista tarkoituksena 10ytaa paras menettelytapa. Sen pdaméaérand on liséksi
hyvien tydolosuhteiden luominen ja tydn suorittamiseksi tarvittavan ajan maarittaminen.”
(Haverila ym. 2005, s. 428)

Taman méaritelman mukaan tyontutkimusta voidaan soveltaa laaja-alaisesti koko tuotan-
tojarjestelmaan. Tavallisimmin tyontutkimuksella késitetddn tydnmittausta, ajankaytto-

ja menetelméatutkimusta.

Tyontutkimuksen tavoitteena ovat:

e Ajankayton tehostaminen. Tyo6aika pyritdan kayttdmain mahdollisimman tehok-
kaasti valittoméaan tyotehtdvaan tuottamattomien apu-, tauko- ja héiridaikojen si-
jaan.

e TyoOnkulun tehostaminen. Tuotantoprosessin toisiaan seuraavien tyonvaiheiden
suunnittelu siten, ettd toiminta on mahdollisimman tehokasta.

e Yksittaisten tydnvaiheiden tehostaminen. Tavoitteena on kehittad tyonvaiheen te-
hokkuutta muuttamalla tydolosuhteita, valineita ja suoritustapaa.

o Tyodliikkeiden kehittdminen. Tyoliikkeita parannetaan yksityiskohdittain tehok-

kuuden nostamiseksi, seka ergonomian ja tyoturvallisuuden kehittamiseksi.
3.1 Ajankayttotutkimus
Ajankéyttotutkimuksessa tyoaika jaetaan tehokkaaseen tydaikaan ja erilaisiin aikahavioi-

hin. Tutkimuksessa etsitddn tydmenetelmien epédkohdat, joita pyritdan kehittaméan. Ajan-
kayttotutkimuksen tavoitteet ovat seuraavat:
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o Selvittdd tydvoiman ja koneiden kaytdssé tai materiaalien kulussa mahdollisten
aikahdvioiden suuruus ja niiden syy.

e Arvioida apuaika tydnmittausta varten. Apuaikaa ovat ne toimet, jotka ovat tyén
tekemisen kannalta pakollisia, mutta eivat sisélly itse tekemisaikaan. Tallaisia
ovat esimerkiksi koneiden ja laitteiden puhdistus ja huolto sekd tuntiseurantalo-
makkeen tayttd. (Haverila ym. 2005, s. 490 - 492)

Tammermaticin ajankéyttétutkimus suoritettiin jatkuvana ajankayttoétutkimuksena,
jossa seurattiin tyontekijén suoritusta koko ajan. Mittaustulokset kertovat, kuinka tyo-
aika jakautuu eri aikalajeihin aina kulloinkin mitatussa ty6ssa sekd koko koneprojek-

tin aikana.

KUVA 4. Tyontutkimustilanne (Kuva: Asko Rantala 2015)

Ennen tutkimuksen aloittamista pidettiin aloituspalaveri tyontutkijan, tyénjohdon ja tyon-
tekijoiden kesken, jossa kaytiin l1&api mit& tullaan tekemé&an ja miksi. Tyon tekemiseen
kaytettdvan ajan mittaukset ja tutkimukset mielletddn usein tyontekijan vahtimiseksi ja
arvioinniksi, mutta palaverissa paastiin nopeasti yhteisymmarrykseen siitd, mitka ovat
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tyontutkimuksen tarpeet ja mittaustulosten kéyttékohteet. Tammermaticissa on hyvé yh-

teishenki ja kaikki ymmarsivét tutkimuksen olevan kaikkien osapuolten etujen mukaista.
3.2  Aikalajit
Tyohon kaytetty aika voidaan jakaa eri aikalajeihin. Yleisimmin kdytetdan seuraavaa ja-

koa:

Tekemisaika

o Valmisteluaika

o Vaiheaika
= Koneaika
»  Kasiaika
e Apuaika
o Hairidaika
e Taukoaika

Tekemisaika siséltédd tuotteen valmistukseen liittyvat toiminnot ja se voidaan jakaa kah-
teen osaan: valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. Valmisteluaikaan kuuluvat toiminnot teh-
daan vain kerran sarjaa tai valmistuseréda kohden. Koneaika on koneiden tekeméaa tyota,
johon ei vaikuta koneenkayttajan joutuisuus. Kasiaikaan tyontekijan panos vaikuttaa, silla
sithen kuuluu tyontekijan tekeman tyon lisaksi esimerkiksi materiaalin sy6tto tyokonee-
seen. (Haverila ym. 2005, s. 490 - 492)

Apuaikaan kuuluvat tyéolosuhteiden yllapitdmiseksi tarvittavia tehtdvia, kuten koneiden
ja laitteiden huoltoa tai siivousta. Elpymisaika on tyon rasittavuudesta johtuvaa lepoaikaa.
Tammermaticin tyontutkimuksessa tutkija arvioi myos tyon kuormittavuutta. Liitteesta 1
nahdaan eri tyopisteiden arvioidut kuormittavuudet ja niihin lasketut elpymisajat. Eniten
kuormittavan tyon ja vahiten kuormittavan tyon laskennallisessa elpymisajassa on eroa
20 minuuttia tyopaivad kohden. Tyotehtdvat Tammermaticin tehtaassa ovat taten kohta-
laisen saman verran kuormittavia. Taukoaikaa on ylimaardinen taukoihin kaytetty aika.
Erilaiset odottamattomat keskeytykset ovat hairidaikaa, esimerkiksi séhkokatkokset tai
koneen toimintahairiot. (Haverila ym. 2005, s. 490 - 492)
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3.3 Muut tyontutkimuksen lajit

Ajan mittaamiseen keskittymisen sijaan on yleisesti kaytdssa tarkemmalle tasolle mene-
via tyon tutkimisen menetelmia joissa keskitytaan esimerkiksi tydmenetelmiin, tyéssa

tarvittavaan liikehdint&an ja tydolosuhteisiin.

3.3.1 Menetelmatutkimus

Yksi itseohjautuvien tyéryhmien ja tyontutkijoiden kayttamé tyokalu on menetelmaana-
lyysi, joka keskittyy tyon suorittamisen tarvittaviin menetelmiin ja ty6tapoihin. Tarve tal-
laiselle tutkimukselle syntyy usein jos:

e tyokalut ja valineet muuttuvat

e valmistettava tuote muuttuu tai vaihtuu

e kaytetyt materiaalit tai prosessit muuttuvat

e lait tai sdédnnokset muuttuvat

e kohdataan laatuongelmia tai onnettomuuksia

Analyysi voidaan tehdd olemassa olevilla ja kokonaan uusille tydnkuville. Uudelle ty6lle
pitd&d muodostaa tydmenetelmat, vanhassa ty6ssa tutkitaan nykyisté tyon suorittamista ja
ehdotetaan parannuksia sen pohjalta. (Stevenson 2007, s. 318 - 319)

3.3.2 Liiketutkimus

Liiketutkimuksella pyritddn eliminoimaan turhat liikkeet ja tunnistamaan paras jarjestys
suoritettavalle tyolle. Tall4 saatetaan saada suuria parannuksia tuottavuuteen ja tehokkuu-
teen. Parhaan sekvenssin loytamiseksi tutkija pyrkii:

e poistamaan turhat liikkeet

e yhdistdmaan toimintoja

e vdhentdmaan uupumusta

e parantamaan tyopisteen jarjestysta

e parantamaan tyossa kaytettavia tyokaluja ja laitteita

Perusperiaate liikkeiden tutkimisessa on purkaa jokainen tydvaihe mahdollisimman pie-

niin osiin niiden uudelleen jarjestamiseksi. (Stevenson 2007, s. 322 — 323)
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3.3.3 Tyoolosuhteiden tutkiminen

Tyobolosuhteiden tutkimisella selvitetadan fyysiset tekijat kuten tyopisteen lampétila, il-
mankosteus, ilmastointi, valaistus ja melutasot. Vaikka ihminen pystyy toimimaan hyvin
levedn skaalan alueella monen edelld mainitun asian suhteen, on jokaisella suhteellisen
kapea oma mukavuusalue, jonka ylittdminen vaikuttaa ty6tehoon. Varsinkin tehtaissa
olosuhteiden stabiloiminen on hyvin vaikeaa, jos 1amp0 paésee nousemaan korkealle kat-
toon ja suuria ovia avataan usein. Ratkaisut taytyy tehda tyopistekohtaisesti esimerkiksi
sopivalla tydvaatetuksella ja tilan lammitykselld tai jadhdytykselld. (Stevenson 2007, s.

325)
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4 TYONTUTKIMUKSEN TULOKSET

Tyontutkimus suoritettiin aikana, jolloin tuotannon kuormitus oli stabiili. Kiire ei ollut
kovimmillaan ja tyéntekijat saivat suorittaa tyénsa mahdollisimman normaaleissa olosuh-
teissa. Tyontutkimuksesta saatiin tulokseksi kattava listaus ajank&ytosté tehtaassa. Mit-
taustuloksia on paljon ja niistd muodostettiin kuvaajia ajan jakautumisesta eri kokoonpa-

novaiheisiin seka aikalajeihin.

4.2 Ajan jakautuminen eri tyovaiheisiin

Yhden henkil6autopesukoneen kokoonpano voidaan jakaa karkeasti viiteen eri kokonai-

suuteen. Ne ovat:

o Osavalmistus, johon luetaan mukaan myds maalaus
o Séhkokokoonpanot

o Rungon kokoonpano

o Loppukokoonpano

o Testaus, purku ja pakkaus

Alla olevassa kaaviossa on esitetty tydajan jakautuminen tuotannon eri tyovaiheisiin.

Henkildautopesukoneen kokoonpano

= Osavalmistus, 25 % m Sdhkokokoonpanot, 18,1 %
Rungon kokoonpano, 17,5 % = Loppukokoonpano, 27,4 %

= Testaus, purku ja pakkaus, 12 %

Kaavio 1. Ty6ajan jakautuminen eri vaiheisiin
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4.2  Tyovaiheiden sisalto

Osavalmistukseen kuuluvat osakokoonpanot, jotka asennetaan valmiiksi kokoonpantuina
paikalleen myohemmissa tydvaiheissa. Myos katteiden maalaus ja teippaus luetaan osa-

kokoonpanoksi.

Sahkokokoonpanoon kuuluvat koneen ohjauskeskus, sahktkeskus ja kaapeleiden valmis-

tus runko- ja loppukokoonpanolle.

Rungon kokoonpanossa rakennetaan valmiin koneen aihio, johon asennetaan osakokoon-
panossa valmistettuja osia, kuten esimerkiksi kulku- ja nostovaihteistot, pyoranpesulait-

teisto ja alustanpesulaitteisto.

Loppukokoonpanossa runkoaihio nostetaan seisomaan lopulliseen muotoonsa ja asenne-

taan kaikki loput tarvittavat osakokoonpanot, katteet ja turvalaitteet.

Testaus-, purku- ja pakkausvaiheessa valmis kone siirretdén testiradalle ja suoritetaan
s&adot ja mittaukset. Sen jalkeen koneella pestdédn testiautoja ja suoritetaan hienosaadot
parhaan pesutuloksen saavuttamiseksi. Taman jalkeen koneella pestaan vield varmis-
tukseksi tietty maara pesuja, jonka jalkeen voidaan todeta koneen olevan valmis luovu-

tettavaksi asiakkaalle.

Pakkaus- ja purkuvaiheessa kone puretaan asiakkaan toivomaan kuljetusmuotoon ja pa-
kataan asianmukaisesti joko rahtikonttiin, lavoille tai suoraan rekan kyytiin. Kuljetus-
muotoja on kolme: kokonainen kone, madallettu kone ja purettu kone. Kohdemaasta ja
asiakkaasta riippuen voi pakkaustavoissa ja materiaaleissa olla eroa. Joihinkin maihin tar-
vitaan esimerkiksi IPPC-leimattua puuta todistukseksi siitd, ettd pakkaamisessa on kay-
tetty vain toukkavapaata puumateriaalia. Tyontutkimuksessa mitattiin kaikille eri kulje-

tusmuodoille omat aikansa.
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4.3  TyoOkohtaisia mittauksia

Ty6kohtaisia mittauksia suoritettiin kymmenid ja niistd saatiin kattava maaré tuloksia tyo-
kohtaisten parannusten ja kehitystehtavien pohtimiseksi. Tulosten lapikdyminen ei tassa
yhteydessé ole mielekasté eika helposti luettavassa muodossa mahdollista, joten kayte-
tdan yhtd hyvin todellisuutta kuvaavaa mittausta (liite 2) osakokoonpanosta esimerkkina.
4.3.1 Tyokohtainen mittaus, tapahtumat

Tyontutkija Kirjasi havaintoja tyon tekemisesta ja eri vaiheista.

TAULUKKO 1. Tapahtumien kirjaus (Taulukko: Asko Rantala 2015)

Ajan Aika-
kulu Tapahtuma laji
minuut. N:C

0,00 Tutkimus alkaa klo 6:30
3,78 Paperien haku toimistosta, kuvien etsiminen ja jarjestely
8,72 Kattoyksikon haku ulkoa karrylla, 150 + 150 m, 2 miesta
10,15 Akselilaippojen reik.puhd
24,40 Kuvien epaselvyyksien selvittely, ruuvit liian pitkia
37,44 Akselilaippojen as. yksikon paahan (pitkat pultit) Tyokalut?
37,98 Nosto toiselle pukille, 2 miesta
44,75 Osien haku varastosta, puhaltimien ritilat (Zink roskiin)
61,90 Puhaltimien ritilat Ja moott. vastapainot as. (ruuvien haku)

74,87 - " - tiivistenauha, Puhallinmoottorien as,
76,70 Puhallinmoottorien sahko as (kaanto)
79,70 - " - jalat irti, pois

100,21 - " - sahkokytkennat

109,11 Johtojen ja suojamuovin kiinnikkeet

131,16 Suunnittelijalta kysely, epaselwyksia, reikien sijainnin muutos
137,25 Asentotunnistimen asennus (-"- reikien teko oik paikkaan, Kierteet)
142,49 HP-sy6tto - " -

148,40 Kattorampin haku 15 m ja as.

166,63 Kahvitauko 8:58 - 9:17

174,53 Kattorampin asennus

182,11 Letkun haku (176,56 = 2 min) ja asennus

184,76 Kaapeleiden asennus

200,03 Osien haku varastosta (kaap.kiinnikkeet), as.

207,95 Kaapeleiden niputus (204,11), kaanto, tarkistus, jarjestelyt
211,88 Valmiin tuotteen nosto karrylle (2 miestd) 4 m nosturin haku
215,00 - " - poisvienti

NNDNNNNNOINDNNONNONNNENNONREFERE
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Jokainen tapahtuma on kirjattu ylés tyon etenemisen mukaisella aikaleimalla ja tapahtu-

man aikalaji on merkitty taulukon oikeaan reunaan. Aikalajit ovat:

1) Valmisteluaika

2) Tyobn vaiheaika

3) Henkilokohtainen apuaika
4) Paivavakio apuaika

5) Taukoaika

6) Hairidaika

4.3.2 Tyokohtainen mittaus, aikalajit

Aikalajien jaottelusta ndhdéan miten tyd on edennyt.

TAULUKKO 2. Aikalajien kirjaus (Taulukko: Asko Rantala 2015)

Valmiste Tyon vai Apuaika Tauko- Hairio-

luaika he aika Henk.kolPv. vakic aika aika
vl e(@ al@ a2@4 t5) h (6)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25
0,00 13,04 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00
6,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 17,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 12,97 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
0,00 20,51 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 8,90 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,05
0,00 6,09 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 5,24 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 591 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 18,23 0,00
0,00 7,90 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 2,65 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 15,27 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 7,92 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,93 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00

Taulukosta selviad, ettd tyontekija on ollut harjaantunut tyéhonsé ja tyon opetteluun ja
virheisiin ei ole kulunut aikaa. Hairidaikoihin on Kirjattu kaksi suurempaa lukemaa, jotka

eivat johdu tyontekijasté. Tilanne kuvaa todellisuutta hyvin tuotannossa, jossa suunnittelu
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ja tyonjohto tydskentelevat séhkaisilla tyokaluilla ja tuotanto suurimmaksi osaksi pape-
risten tydomadraimien, konepiirustusten ja tydohjeiden mukaan. Ensimmainen héiridaika,
14,25 minuuttia johtui tydméaaraimen ja konepiirustuksen ristiriidasta. Toinen, 22,05 mi-
nuuttia johtui siitd, ettd tydpisteessé oli vanha versio piirustuksesta. Nama ovat tyypillisia

tilanteita perinteisessa kokoonpanolaitoksessa.

4.3.3 Tyokohtainen mittaus, ajankayton erittely

Ajankéayton erittelyssa kirjattiin tarkeimmat luvut tyon mittauksesta.

TAULUKKO 3. Ajankayton erittely (Taulukko: Asko Rantala 2015)

| Kokonaisaika|Tekemisajat Apuajat
215,00 Vvalmisteluaika n vaiheaika|| Henk.koht Paivavakio Taukoaika || Hairivaika

Ajankayton erittely (minuuttia) 15,49" 141,98 000 000 1823 39,30

' - llman hairidaikaa (prosenttia) 8,82 8081 0,00 000 10,38
Tekemisaika tydnmittauksessa (minuuttia) tv 157,47 Tydryhman henkildluku
Arvoitu joutuisuuskerroin tekemisaikana kj 1,120 1 hio
Valmistuneita kappaleita yhteensa 1 Perusaikatp 190,24
Elpymisaikakerroin (sopimus 29. 9. 2014 kE 1,08 13,871 Norm.aika Tn 176,37
Annetaan apuaikalisé (sopimus 29.9. 2014) % 0,0001 0,02 Tybarvo Ta 190,26 min / kpl

Taulukosta 3 ndhd&an muun muassa tyohon kuluva aika seké tyohon kuluva aika ilman
hairidaikoja. Tyontekijan joutuisuuskerroin tassd tydssa on tutkijan arvioinnin mukaan
1,12, jolloin tydntekija suoriutuu tehtavastaan normaalina ty6tahtina pidettdvaan aikaa

nahden 12 prosenttia nopeammin.

Elpymisaikataulukosta saatavalla kertoimella seka apuaikalisilla laskettuna saadaan tyo-

arvo, 190,26 minuuttia per valmistettu kappale.

Vastaavat mittaukset suoritettiin kaikille mitattaville toille ja taulukoitiin samalla tavalla.
Tybarvoilla mitattuna kokonaisen henkildautopesukoneen kokoonpanoon kuluu 240,9
tuntia. Tydarvossa on mukana apuaikaa, jolloin tydarvo on kuvaavin luku k&ytannén ajan

kulumisen kuvaamiseen sekd esimerkiksi tuotantopalkkion maarittamiseksi.

Tekemisajalla mitattuna koneen kokoonpanoon kuluu 208,3 tuntia. Tyfarvon ja tekemis-

ajan erotuksen muodostaa apuaika, johon kuuluu muun muassa elpymisaika (liite 1).
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Kokonaisen henkiléautopesukoneen kokoonpanosta mitattujen héiridaikojen keskiarvo
on 9.07 %.
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5 TYONTUTKIMUKSEN TULOSTEN YHTEENVETO

Saatu tulos kuvastaa hyvin tuotteen elinkaaren mukana kehittyvaa tuotantorutiinia. Ko-
nemallin ollessa uusi, aikaa kokoonpanoon kului enemman. Nyt muutaman tuotantovuo-
den jalkeen kokoonpanorutiinit ja koneen suunnittelu on vakiintunut, eiké suuria muutok-
sia en&a tehda itse rakenteeseen. Mitattuja tuloksia voidaan siis k&yttad esimerkiksi poh-
jana tuotantopalkkion maarittelyssd, kehitystoimien suunnittelussa ja tuotantosuunnitel-

mien tekemisessa.

51 Hairidajat

Mittaustuloksissa Kirjatut tapahtumat vahvistavat kasityksen siitd, etta yleista sekavuutta
esiintyy rutiininomaisissakin t0issé. Tyokaluja lainaillaan usein tyGpisteelta toiselle, eika
niit4 aina muisteta palauttaa heti tarpeen loputtua. Nimikkeiden ohjaustavoista ja varas-
toinnin sekavuudesta johtuen osien odotteluun on kulunut turhaan aikaa. Tyopisteilla ole-
vissa piirustuksissa on ollut puutteita, joka on aiheuttanut odottelua ja selvittelya suunnit-

teluosaston kanssa.

Ongelmallisimmissa tyopisteissa jopa 25 % ajasta saattoi kulua tydkalujen ja pienten
osien etsintaan ja hakemiseen. Monessa tdman kaltaisessa tydpisteessa on kaytdssa itse
tehtyja tai teetettyjd tyokaluja ja laitteita. Nama tyokalut ja laitteet on valmistettu toita
varten, joiden suorittaminen tavallisin ty6kaluin olisi vaikeata tai mahdotonta. Naiden
tyokalujen rikkoutuessa ja sitd kautta niiden lukumaéran vaheneminen aiheuttaa haeske-
lua ja lainailua. Tammermaticin tuotannosta on eldakditynyt osaavia tyokaluvalmistajia ja
oma valmistaminen on vahentynyt viime vuosina selvésti. Suuren héiridajan tyopisteisiin
taytyy kuitenkin ensimmadisend kehittdd paremmat olosuhteet joutuisan tyén suoritta-

miseksi.
5.2  Muita havaintoja
Suurin yksittdinen tyopiste ajankaytollisesti on loppukokoonpano, 27,4 prosenttia koko

koneprojektin kokoonpanoajasta. Tama4 tarkoittaa keskivertoprojektissa noin 59,5 tuntia.

Jatkotutkimuksissa taytyy selvittdd, pystyyko jotain osuuksia loppukokoonpanosta suo-
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rittamaan useampi asentaja yhta aikaa. Nyt ty6 tehdaan pééasaantodisesti kahden tyonteki-
jan toimesta per kone, jolloin saattaa tulla tilanteita missa toisen apua tarvitsee ja sité
joutuu odottelemaan. Jos apua lainataan joltain toiselta aktiiviselta tyOpisteeltd, taytyy
tyénsuunnittelussa ottaa tdamé& huomioon ja suunnitella tydmenetelmat siten, ettd ne ai-

heuttavat mahdollisimman vahan myéhastymisté tyopisteilld, joista apua lainataan.
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6 TYONTUTKIMUS TYONTEKIJAN NAKOKULMASTA

Opinnaytetyon tutkimuksen kohteeksi valittiin tydntekijan ndkokulma tyontutkimukseen,
jossa tyontekijéa ja hénen tekemaénsa tyota tarkkaillaan ja mitataan visuaalisesti seké
ajallisesti. Monivaiheisen tuotantotyon tehokkuus maarittyy paljolti tyontekijan ammat-
titaidon ja motivaation mukaan. Yksinkertaisemmassa kappalevalmistuksessa ergonomia
ja laitteet vaikuttavat enemman tuotannon valmistuskapasiteettiin.

Tutkimusongelmana tydssé oli nykytilanteen arviointi ja kehityskohteiden tunnistaminen.
Tavoitteena oli my6s saavuttaa ymmarrys siitd, mitka asiat sekd tyontekijat ettd tyonan-
taja kokevat tarkeiksi tuotannon kehittdmisen kannalta.

Tassa tydssa tutkimusmuodoksi valittiin asiantuntijahaastattelu. Delfoi-menetelman mu-
kaisesti ensin madriteltiin asiantuntija. Delfoi-menetelmalla voidaan hyddyntaa asiantun-
tijoiden nakemysta kehitystyossd. Se on yksi menetelmd asiantuntijoiden mielipiteiden
ker&damiseksi ja siind asiantuntijoiksi luokitellut henkildt toimivat tulevaisuuden hahmot-
telijoina. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2010, 134.) Tuotantoty6n asiantuntijana voidaan

pitdd henkil®d, joka tayttaa seuraavat kriteerit:

o riittdvd kokemus itsendiseen tydskentelyyn
o riittdvd kokemus vastaavan tyon valvontaan
e pystyy opastamaan muita henkilGita suorittamaan kyseista tyota.

Myaos aiempi kokemus tyontekijana tyontutkimuksessa katsottiin eduksi, mutta ei pakol-
liseksi. Kriteerit tayttavista tyontekijoista valittiin kuusi henkildd. Kyseessa on siis laa-
dullinen, kvalitatiivinen tutkimus. Ty6nantajan ja tyontekijan odotukset tutkimukselle
ovat erilaiset, joten tarkoituksena oli selvittad miten tyontekijat kokevat tyontutkimuksen
jamitd he silta odottavat.

6.1 Haastattelut

Haastatteluissa sovellettiin saturaatioperiaatetta, jossa keskustelua jatketaan kunnes uusia
asioita ei endé tule esille. Haastattelut suoritettiin tehtaan tiloissa ryhmahaastatteluina
seka yksittdisind haastatteluina. Ryhmahaastatteluiden kesto vaihteli 38 minuutista 52 mi-

nuuttiin keskiarvon ollessa 46,3 minuuttia. Yksittaiset haastattelut kestivat 32 minuutista
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45 minuuttiin keskiarvolla 37,6 minuuttia. Haastatteluista keréttyyn aineistoon sovellet-
tiin kvalitatiivista analysointia tulosten tuottamiseksi. Haastatteluilla haetaan ymmarrysta

vaikeisiin tai runsaasti kokemusta vaativiin aiheisiin. (Makilouko 2014, 12.)
6.2  Kasitteet

Haastatteluissa esiin tulleista asioista klusteroitiin ké&sitteet, jotka on esitetty kaaviossa 2.
Useimmin esiin tulleet kasitteet on kuvattu lahempéna keskipistettd ja harvemmin maini-
tut kauempana keskipisteestd. Lopputuloksena esiintymistineyden perusteella voidaan
tulkita kolmen késitteen olevan kaikkein tarkeimpié. Tassa tutkimuksessa tyontekijoille
tarkeimmiksi kasitteiksi nousivat:

e tyobmenetelmét

e tyoturvallisuus
e tuotantopalkkio

Tyékélgt

Tybohjee}i e

/ b
Virfieet Tydturvallisuus \
‘\ ’v “} {\
Siisteys Tuotantopalkkio ‘
[ k ’ |
| Tyoaika
\ Tydmenetelmat

N
N

Varastointi - va rastopaikat

N - - P -
“Jyovaiheiden valinen sujuvuus

KUVA 5. Haastatteluissa esiin tulleet kasitteet.

Tyontekijan kannalta katsottuna on luonnollista, ettd kaikki ndma kolme asiaa ovat suo-
raan tyontekijaén tai hanen tydolosuhteisiinsa vaikuttavia asioita. Kuitenkin myds tuotan-

toprosessia koskevat asiat koettiin tarkeaksi.
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6.2.1 TyOmenetelmat

Tuotannon tyOntekijat pad&osin pitévat siité, ettd tyo on vapaata ja tyontekijé saa itse paat-
taa kayttdmansa tyokalut ja tydasennot. Kuitenkin joissain tapauksissa olisi hyva kayttaa
enemman ennalta méarattyja tyotapoja. Tama vahentaisi turhaa liikkumista osien ja tyo-
kalujen hakemisessa. Tallaisia toitd ovat muun muassa painavien osien tai kokoonpanojen
nostot ja siirrot. Tama sivuaa toista kahdesta muusta tarkeéksi nostetusta asiasta, tyotur-

vallisuutta.

6.2.2 Tyoturvallisuus

Tuotannon keskittyessa itse suunniteltujen koneiden kokoonpanoon, ovat myds jotkin
tyovalineet tapauskohtaisesti suunniteltuja ja valmistettuja. Kaikkiin téihin ei 16ydy stan-

dardoitua tyokalua, eik& niiden aukotonta turvallisuutta voida taata.

6.2.3 Tuotantopalkkio

Tuotantopalkkio muodostuu koneprojektin tavoitteellisen I&pimenoajan ja toteutuneiden
ty6tuntien perusteella. Tyontekijat pitdvat tarkednd, ettd tuotantopalkkio muodostuu to-

dellisten toteutumien mukaan.

6.3 Y hteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd motivoivina tekijoiné toimivat hyvin perustason tar-

peiden tyydyttdminen, turvallisuus ja toimeentulo.

6.3.1 Yhteenveto, ty6turvallisuus

Oman tyovélinetuotannon vahentyminen eldkditymisien kautta vaikeuttaa erikoistytka-
lujen suunnittelua ja valmistusta, joten ne tulisi korvata kaupallisilla vaihtoehdoilla. Téal-
I6in tyokalut olisivat aina myos turvallisuusstandardien mukaiset. Ty6turvallisuudella on
vaikutuksia monella tasolla. Yleinen ilmapiiri ja tyonteon edellytykset paranevat, kun tur-

vallisuus on otettu huomioon tapaturmien ehkdisemiseksi. Tehokkuus paranee yleisen su-
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juvuuden kautta, kun tydaikaa ei kulu ylimaaraisten riskitekijoiden varomiseen ja mini-
mointiin. Ty6nantajalla on lain mukaan velvollisuus selvittdd tyon ja toiminnan luonne

huomioon ottaen tyosté ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat.

6.3.2 Yhteenveto, tuotantopalkkio

Tuotantopalkkio on aikapalkan lisdksi maksettava tuotannon koneprojektien Iapimenoai-
kaan sidottu palkkio. Tuotantopalkkio on palkkiomuotona jo hieman vanhahko ja mo-
nissa yrityksissa se onkin korvattu muilla kannustimilla. Tuotannon maéraan tai lapime-
noaikaan perustuva palkkio on tyontekijalle edullinen silloin, kun tuotanto on tasaisesti
kuormitettua ja tilauskanta vakaa. N&iden asioiden muuttuessa tyon tahti ja sujuvuus kér-
sivat, kun joudutaan poikkeamaan ennakoidusta ja toimimaan tilanteen mukaan. Tall6in
tuotantopalkkion méaara ei ole vélttamatta tyontekijan hallittavissa ja tilalla kéytetaan esi-
merkiksi keskimadraista palkkiomadrad tai jotain muuta hairictilanteisiin tarkoitettua
palkkiomuotoa.

6.3.3 Yhteenveto, tydmenetelmat

Tydmenetelmat ovat avainasemassa kun tarkastellaan tyohyvinvointia ja tyoterveytta pit-
kalla aikavélilla. Ergonomiset tydasennot, hyvékuntoiset tyovaatteet ja kengat yhdessa
hyvin suunniteltujen tydmenetelmien kanssa muodostavat pohjan pitkélle ja terveelle tyo-
uralle. Tuotannon ja valmistettavien koneiden muuttuessa myos kaytettyihin tyGtapoihin

ja tydmenetelmiin on kiinnitettdva huomiota.
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7 POHDINTA

Kehittamistehtdvan tavoitteena oli 10ytaé olennaisimmat tuotannon kehityskohteet Tam-
mermatic Oy:n henkildautopesukonetuotannossa. Tavoitteeseen paastiin tutkimalla ajan
kayttoa tuotannossa tyontutkimuksella. Ylimaardisen ajan kuluminen tuotannossa kertoo
yleensd ongelmasta suunnittelussa tai tyonjohdossa. Vaikka Tammermatic Oy:n tyonte-
kijat ovat joustavia ja oma-aloitteisia, eivat hekaan pysty tyoskenteleméan tehokkaasti jos

osia puuttuu tai ohjeet ovat puutteelliset.

7.1  Tarkeimmat kehityskohteet

Vaikka kokonaisuudessaan héiridaikaa tuotannossa on vain alle 10 prosenttia koko ko-
neen tyOarvosta, on kehityskohteita pienemmissd osakokoonpanoissa. Tyopisteissd ja
koko tehtaassa vallitsee hyva yleinen siisteys, mutta tyokalut ja tilat alkavat olla elinkaa-
rensa paassa. Tyokaluja luonnollisesti hankitaan tarpeen mukaan uusia, mutta jossain vai-
heessa taytyy pohtia koko tydkaluvalikoiman uudistamista. Téahén loogisin ajankohta olisi
hetki, jolloin tuotanto muuttaa uusiin tiloihin. Muutto on ollut asialistalla jo muutaman
vuoden, mutta sopivaa tuotantotilaa ei ole 16ytynyt vield sopivalta paikalta. Raskasko-
nepesukoneiden korkeus aiheuttaa rajoituksia tiloille. Monta metrid korkeat koneet tar-
vitsevat tilaa myos ylapuolellaan, kun niita siirretaan testiradalle tai kuljetukseen. Haas-

tatteluissa esille tulleet kasitteet on myos helpointa toteuttaa muuton yhteydessa.

7.2 Meneillaan olevat kehitystoimet

Tutkimuksen aikana ryhdyttiin muutamiin toimiin yleisen tehokkuuden parantamiseksi.
Ensimmaéisend pyydettiin tyontekijoitd listaamaan tyomaérdimiin jokainen epakohta,
jonka he kohtaavat. Tydmaaraimiin tulostetaan kokoon pantavan tuotteen rakenne ja sil-
loin talldin rakenteessa on vanhentunutta tietoa. Korjausmerkintdja on palautunut tuotan-
nonsuunnitteluun Kiitettvasti ja rakenteita on saatu péivitettyd yhdessa tuotekehityksen

kanssa.

Nimikkeiden ohjaustapoja ryhdyttiin muuttamaan varastointiin sitoutuneen padoman pie-

nentamiseksi, sekd parantamaan saatavuutta tuotannolle. Aiemmin suuri osa kokoonpa-
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nonimikkeista oli varasto-ohjautuvia, jolloin nimikkeita saattoi olla varastossa tarpeetto-
man pitkid aikoja tai niiden osien hankintahinnat muuttua selkeésti varastoinnin aikana.
Léahes kaikki nimikkeet, joiden hankinta-aika sen mahdollisti, muutettiin valmistusohjau-
tuviksi tarpeen mukaan tehtéviksi. Ndin varmistetaan, ettd kdaytdssa on aina viimeisinta

versiota ja materiaalia olevia osia.

Tuotannossa otettiin kayttdon viikkopalaveri, jossa tyonjohto ja tyontekijat kayvat lapi
viikon tyotehtévia ja aikatauluja. T&méa parantaa tiedon kulkua tehtaassa ja pitéé virheen
tiedonsiirrossa pienend, kun tieto vélitetddn suoraan tyonjohdolta tyontekijoille. Liséksi
suunnitteilla on modernimman tuotantotaulun kayttoonotto, nykyisen yhden tietokoneen
nayttdman tuotantoennusteen lisaksi. Sahkoisessa tuotantotaulussa voisi esittdd myos
muuta ajankohtaista tietoa, mika olisi hyodyllista tyontekijoille sek& muille tuotannossa

liikkuville henkilgille.

7.3 Jatko

Maailman taloustilanteen seuraukset ovat ndkyneet myds Tammermaticin tuotannossa ja
tilausméérissé. Kehitystehtdvan kannalta erityisen huonoa on ollut se, ettd tutkimuksen
kohteena ollut henkildautopesukonetuotanto ei ole toiminut taydella teholla, jolloin suu-
rempiin muutoksiin ei ole vield ryhdytty. Téllaisia voisivat olla esimerkiksi ainakin osit-
tainen siirtyminen vuorotydhon ja/tai lisdtydvoiman palkkaaminen. Tuotannon tilaa ku-
vaavan mittariston kehittdminen on varmasti yksi asioista, joihin taytyy keskittya. Mitta-
risto kannattaa kehittdd ennen seuraavaa mahdollista kiireistd ajanjaksoa, jolloin tilan-

netta paastaan analysoimaan tuotannon toimiessa taydella kuormituksella.
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LITTEET 1(2)

Liite 1. Ehdotetut elpymisajat

ELPYMISAJAT TUTKITUISSA TYOKOHTEISSA
Madaritelma A tarkoittaa fyysista rasitusta ja madritelméa B tarkoittaa henkista rasitusta.
Rasituksen maéara 1- 7, 1 kevyin ja 7 raskain.

Kattorampin teko 2A /2B 7,865 %
Vaihteiden ja moottorien kokoonpano 2A /2B 7,865 %
Sivurampin teko 2A /2B 7,865 %
Sivuharjakelkka 3A /3B 10,725 %
Venttiililevyn kasaus 2A /2B 7,865 %
Ovivalojen teko 2A /2B 7,865 %
Harjojen teko 4A 4B 12,941 %
Sahkokeskuksen teko 2A /2B 7,865 %
Sahkokotelon teko 2A /2B 7,865 %
Pydraharjojen teko 3A /3B 10,725 %
Alustapesurien teko 2A /2B 7,865 %
Korkeapainepumpun teko 4A 1 4B 12,941 %
Rungon koonta 3A /3B 10,725 %

Pesukoneen loppukoonta 4A 1 4B 12,941 %



Taulukon
mukainen
elpymisaika

min/pv
25
35
45
55
70
85
100

NOoO o~ WNRE

480
455
445
435
425
410
395
380
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2(2)

E=%
Lisatédan
tehdyn ty6ajan

paalle

5,495 %
7,865 %
10,345%
12,941%
17,073%
21,519%
26,316%

Elpymisaikataulukosta saatu péivittainen elpymisaika (min/pv) voidaan muuttaa prosen-

teiksi ja se lisatdan mitatun joutuisuuskertoimella normalisoidun tekemisajan paalle, jol-

loin saadaan Ty6arvo Ta, jonka yksikkd on min/kpl.
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Liite 2. Esimerkkimittaus osakokoonpanosta

Ajankayttotutkimus

Yrityksen nimi: Tammermatic Oy Osoite:Tampere
Osasto: Kone/Ty0- / Kust.paikka: Kattoyksikko Kéaytetyt apuajat minuuttia prosenttia
Henkilokohtainen 0,00 0,00

Tyobaika klo 6.30 alk. Tutkija: XXX Paivavakio 0,00 0,00
Tyontekija(t): YYY Apuajat yhteensa 18,23 10,38 Kj
Ajan Aika- Valmiste Tyon vai Apuaika Tauko- Hairio- 10 min
kulu Tapahtuma laji luaika ~he aika Henk.kolPv. vakic aika aika  valein
minuut. Ncv(@ e@ al(3 a2(4) t5) h (6)

0,00 Tutkimus alkaa klo 6:30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,78 Paperien haku toimistosta, kuvien etsiminen ja jarjestely 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,72 Kattoyksikdn haku ulkoa karrylld, 150 + 150 m, 2 miesta 4,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05

10,15
24,40
37,44
37,98
44,75
61,90
74,87
76,70
79,70
100,21
109,11
131,16
137,25
142,49
148,40
166,63
174,53
182,11
184,76
200,03
207,95
211,88

Akselilaippojen reik.puhd
Kuvien epaselvyyksien selvittely, ruuvit liian pitkia
Akselilaippojen as. yksikon paghan (pitkat pultit) Tyokalut?
Nosto toiselle pukille, 2 miesta
Osien haku varastosta, puhaltimien ritilat (Zink roskiin)
Puhaltimien ritilat Ja moott. vastapainot as. (ruuvien haku)
- " - tiivistenauha, Puhallinmoottorien as,
Puhallinmoottorien sahko as (kaanto)
- " - jalatirti, pois
- " - sahkokytkennat
Johtojen ja suojamuovin kiinnikkeet
Suunnittelijalta kysely, epaselwyksi4, reikien sijainnin muutos
Asentotunnistimen asennus (-"- reikien teko oik paikkaan, kierteet)
HP-sy6ttd - " -
Kattorampin haku 15 m ja as.
Kahvitauko 8:58 - 9:17
Kattorampin asennus
Letkun haku (176,56 = 2 min) ja asennus
Kaapeleiden asennus
Osien haku varastosta (kaap.kiinnikkeet), as.
Kaapeleiden niputus (204,11), kaanto, tarkistus, jarjestelyt
Valmiin tuotteen nosto karrylle (2 miesté) 4 m nosturin haku

0,00 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25
0,00 13,04 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00
6,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
0,00 17,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
0,00 12,97 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
0,00 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 1,10
0,00 20,51 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
0,00 8,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,05
0,00 6,09 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 5,24 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
0,00 5,91 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 18,23 0,00
0,00 7,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 2,65 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
0,00 15,27 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
0,00 7,92 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,93 0,00 0,00 0,00 0,00

NNNNNNNONNNONNONNNENNONRE R

21500 _- " - poisyvienti 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Tybssa koko ajan erittdin paljon osien etsimista ja hakua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kuvat ja tydmaaraimen tiedot ristiriitaisia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tyokaluja joudutaan koko ajan lainaamaan naarurilta / 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
naapurille. Hairiét >50 % vaiheajasta TEKEMISAJAT APU- JAELPYMISAJAT 1,071
Kokonaisaika|Tekemisajat Apuajat
215,00 Vvalmisteluaika in vaiheaika| Henk.koht Paivavakio Taukoaika | Hairivaika
Ajankayton erittely (minuuttia) 1549 141,98 000 000 18723| 39,30 2150
" - llman hairidaikaa (prosenttia) 8,82 8081 0,00 0,00 10,38
Tekemisaika tyénmittauksessa (minuuttia) tv 157,47 Tydryhman henkildluku
Anvoitu joutuisuuskerroin tekemisaikana Kj 1,120 1 hio
Valmistuneita kappaleita yhteensa 1 Perusaikatp 190,24
Elpymisaikakerroin (sopimus 29. 9. 2014 kE 1,08 13,871 Norm.aika Tn 176,37
Annetaan apuaikaliséd (sopimus 29.9. 2014) % 0,0001 0,02 Tydarvo Ta 190,26 min / kpl
_——

minuuttia tuntia . % .

Kokonaisaika 215,0 3,6 100,0
Tekemisaika 157,47 2,6 73,2 % kokonaisajasta
Normaaliaika 176,4 2,94 82,0 ,% kokonaisajasta
Tydarvo 190,3 3,17 88,5 ,% kokonaisajasta
Tydarvo ./. Suhde tekemisajasta 190,3 3,17 120,8 ,% tekemisajasta

Tyo6arvo on maksimiaika, mink& tyéhon saa kuluttaa. Se on tuotantopalkkion ns. nollaraja. Sen ylimenevalta
ajalta ei tuotantopalkkiota makseta. Kun todellinen valmistusaika tésté alenee, tuotantopalkkio alkaa karttua.
Hairidaika 39,3 0,00 18,28 ,% kokonaisajasta
Taukoaika 18,2 0,3 8,5 % kokonaisajasta
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