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Esipuhe

Taméa opinnaytety6 on tehty aikavalilla kevattalvi 2013 — kevét 2015. Sain vuonna
2013 tyopaikallani Oy Escarmat Ltd:ssé tehtavaksi tehda tyontutkimusta ja tuotan-
non kehittdmista. Ty0 osoittautui mielenkiintoiseksi ja monipuoliseksi ja se tuotti
paljon arvokasta tytkokemusta. Hyvin pian tyonkuva kuitenkin laajeni, kun mu-
kaan tuli uuden toiminnanohjausjarjestelman kayttéonottoa ja tyontutkimuksesta

saadun informaation hy6dyntamista siina.

Haluan kiittad tyoni ohjaajaa Jorma Mettdlad ohjeistuksesta ja neuvoista. Kiitdn
myos Oy Escarmat Ltd:ssa yhdyshenkilonani ollutta 1T-paallikkd Rami Enbergia
opastuksesta ja hyodyllisistd keskustelutuokioista. Liséksi kiitdn kaikkia, jotka ovat
tahan mennessa olleet kellotettavina tai muuten olleet osallisena tassa projektissa.

Kaikki tdsséa ty0ssa esiintyvat ajat ja T-arvot ovat kuvitteellisia eivatka vastaa to-
dellisia mitattuja tai laskettuja arvoja. Varsinaisen tutkimuksen tulokset ovat salai-

sena liitteen& tyonantajan toivomuksen mukaan.

Vaasassa 21.4.2015

Heikki Haapanen
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Joutuisuus (kj)

MTM

Tyo6aika (Ty)

T-arvo

Jalostava tyo

Apuaika

Havaitun tydskentelynopeuden suhde normaaliin ty6sken-
telynopeuteen. Sen avulla saadaan tasoitettua tyonteki-
joiden valista eroa ja saadaan maariteltyd normaalijoutui-
suus, joka on sama kuin MTM-jarjestelmén standardiajat.
(Ahokas, Neuvonen, Suikki & Tilhonen 2011, 16.)

Methods-Time Measurement, liikeaikatutkimusjarjestelma,
joka perustuu siihen, ettd tyd jaetaan riittavan pieniin ja
tarkasti maariteltyihin osioihin, joille jokaiselle on oma va-

kioaika.

Kellolla mitattu aika, joka tyontekijalla menee tyotehtavan

suorittamiseen.

Tyobarvo, sen avulla voidaan suoraan verrata eri toita toi-
siinsa, saadaan laskutoimituksella tybaika * joutuisuus *

apuaikakerroin.
Ty0baikaa, jolloin tydstettavan tuotteen arvo kasvaa.

Aika, jolloin tuotteen arvo ei kasva, esimerkiksi tydpisteen

jarjestely, tydkalujen etsinta.



1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Tama tutkimustyo sai alkunsa, kun Escarmatilla haluttiin ruveta tekemé&an tyontut-
kimusta l&apimenoaikojen lyhentdmiseksi. Tahan oli syyna kiristynyt kilpailutilanne
ja paine asiakkaiden suunnalta saada myytyja tunteja alemmas. Lisdksi myyjat
halusivat saada realistisempaa tietoa l&pimenoajoista ja siita, miten erilaiset osa-

muutokset vaikuttavat tunteihin.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on selvittdad yksityiskohtaisesti, misté kaikesta tuotteen lopullinen
l&pimenoaika muodostuu. Taméan analyysin avulla pyritddn tehostamaan tuotantoa
ja pienentamaan l&pimenoaikaa. Tahan paéstdan sujuvoittamalla tydontekoa ja
karsimalla turhia tydvaiheita pois.

Tybssa myos selvitetaan, milla eri tavoin kellotuksesta saatuja tietoja voidaan

hy6dyntaa yrityksen sisalla.

1.3 TyoOn rakenne

Tyo6n alussa kerrotaan tyon taustasta, tavoitteesta ja esitellaan yritys lyhyesti. Seu-
raavaksi perehdytaan tyon teoriaosaan, joka sisaltaa kellotuksen teoriaa seké yri-

tyksen tuotannon- ja toiminnanohjauksen perusteet.

Tamén jalkeen seuraa tyon toteutusosa, jossa esitelladn kellotusprojektin etene-
minen alusta loppuun seka siitd saadut tulokset johtopaatdksineen.
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1.4 Yritysesittely

Oy Escarmat Ltd. on Vaasassa Vikbyn teollisuusalueella sijaitseva logiikka- ja au-
tomaatioalan sopimusvalmistaja. Yritys on perustettu vuonna 1994 ja sen henkil6-
kuntaan kuuluu talla hetkella 80 vakituista tyontekijaa. Tuotantotiloja Escarmatilla
on Vikbyn teollisuusalueella 3000 m?. Escarmat valmistaa ja toimittaa muun mu-
assa sahko- ja ohjauskeskuksia usealle kansainvaliselle yritykselle alihankintana
sekd myos projektikohtaista suunnitteluty6ta ja jarjestelméohjelmointia. Asiakkaita
ovat muun muassa Wartsila Oyj ja ABB Oy. (Escarmat [Viitattu 8.4.2014].)
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2 Kellotus

2.1 Historia

Tybnmittaus ja -kellottaminen syntyivat 1900-luvun alkupuolella yhdysvaltalaisen
insinborin Frederick Taylorin kehittamasta liikkeenjohto-opista, taylorismista. Sii-
hen aikaan teollistuminen ja sarjatuotanto alkoivat yleistya ja tehtaissa pyrittiin tuo-
tannon ja tuottavuuden parantamiseen ja kustannusten alentamiseen pilkkomalla
aiemmin pitkat ja monimutkaiset ty6vaiheet lukuisiksi yksinkertaisiksi tyovaiheiksi,
joita pystyttiin tarkasti mittaamaan ja tutkimaan ja nain ollen tehostamaan pitkéalle.
(Karinen 2013.)

Kellottaminen meni valiaikaisesti 90-luvulla pois muodista solu- ja tiimityoskentelyn
tullessa muotiin, mutta viime aikoina on taas muistettu ja havaittu sen hyodyllisyys
ja kustannustehokkuus muihin menetelmiin nahden. Alkuaikojen ruutuvihot, sekun-
tikellot ja kynat ovat vaihtuneet kannettaviin tietokoneisiin ja taulukkolaskentaoh-
jelmiin, mutta huolimatta tyovalineiden kehityksesta perusperiaatteet ovat pysy-

neet muuttumattomina. (Karinen 2013.)

2.2 Perusperiaatteet

Kellottaminen ei ole vain tyontekijdn seuraamista sekuntikello kourassa ja yritysta
saada hanet tydskentelemaan nopeammalla tahdilla. Paremminkin pyritdan va-
hentdmaan tuotteen kasaamiseen menevaa aikaa turhien tyovaiheiden karsimisel-
la ja tyOnteon sujuvoittamisen kautta sekd saamaan tuotteiden T-arvot selville.
Kellottaminen koostuukin useasta eri tekijasta. Sen voisi jakaa karkeasti neljaan
eri osa-alueeseen: ajanottoon, joutuisuuskertoimen maarittamiseen, tydvaiheiden

yléskirjaamiseen ja tulosten analysointiin. (Enberg 2013)

Ajanotolla mitataan tuotteen valmistamiseen kulunut aika. Kokonaisajan saami-
seen ei riitd pelkkad kellon kayntiin laittaminen, vaan se vaatii jokaiseen tyovaihee-

seen kuluneen ajan mittausta erikseen ja vaiheiden kategorisointia oikeisiin aikala-
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jeihin, joita ovat jalostava tyo, apuaika ja muut aikalajit. (Ahokas, Neuvonen, Suikki
& Tiihonen 2011, 11-12.)

Muut aikalajit eli erindkoiset hairiot eivat vaikuta T-aikaan, mutta muodostavat
dataa, jonka avulla pystytdan tarkastelemaan tyéssa syntyneita ongelmia ja l6yta-
maan niihin parannuksia. Taman lisaksi jokaiselle kellonajalle tulee arvioida jou-
tuisuuskerroin, jonka avulla saadaan eliminoitua tyontekijoiden véalista eroa ja saa-
daan maariteltya tyohon kuluva normaali tyGaika, tyoskenteli tyontekija sitten hi-
taasti tai urakkatahdilla. Joutuisuuden maaritykseen kaytetdéan Suomessa 1920-
luvulla USA:ssa kehitettyd LMS-jarjestelméan asteikkoa, jossa arvo 100 vastaa
normaalijoutuisuutta eli MTM-jarjestelman standardiaikoja. Esimerkiksi 80 tarkoit-
taa normaalia hitaampaa ty6skentelya ja 120 ahkeraa urakkatahtia. (Ahokas, Neu-
vonen, Suikki & Tiihonen 2011, 11-12; Aulanko 1972, 12.)

Joutuisuuskerrointa tarvitaan normalisoidun tydajan laskentaan ja se lasketaan

kaavalla
TV * Kj = Tn (1)

jossa T, on kellolla mitattu tydaika
K;on arvioitu joutuisuuskerroin

Tn on normalisoitu tyGaika. (Ahokas, Neuvonen, Suikki & Tiihonen 2011, 27.)

Ajan liséksi ylos kirjataan tyovaiheet, eli mita millakin hetkella tehd&an. liman tata
tietojen analysointi ja kaytto jalkikateen olisi mahdotonta. Analysoinnissa lasketaan

paivittainen apuaika kaavalla
Tapu [Th* Tp + Telp = Tap (2)

jossa Tapu ON tyon aikana syntynyt apuaika minuutteina

Tp on paivittainen tydomaara 480 minuuttia

Tep ON paivittainen elpymisaika 45 minuuttia

Tap 0N apuaika per paiva minuutteina. (Enberg 2013; Karinen 2013.)

Naiden laskujen jalkeen voidaan laskea apuaikakerroin k, kaavalla
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Tap ! (Tp— Tap) * 100 = ka 3)

Edella mainittujen laskutoimitusten jalkeen saadaan laskettua tybarvo T, joka siis
vastaa tyon tekemista joutuisuudella 100 ja siind on huomioitu niin apu- kuin elpy-

misajatkin, eli
Ton*ka=T 4)

Taman laskelman avulla saadaan tyoajat yhteismitallisiksi eli samanarvoisiksi, jol-
loin ne ovat kesken&éan vertailukelpoisia ja niita pystytadn hyddyntdmaan tehok-
kaammin. (Ahokas, Neuvonen, Suikki & Tiihonen 2011, 18.)

2.3 Saadun tiedon hyédyntadminen

Tutkimuksesta saadulla tiedolla on tarkoituksena parantaa yrityksen kilpailukykya
ja kannattavuutta. Tahan pyritdan loytamalla tuotannon ongelmakohdat, poista-
malla ne, tiivistdmalla tuotantoa ja nain ollen tehostamalla tuotantoa lyhentamalla
tuotteiden lapimenoaikaa ja nostamalla jalostavan tyon osuutta. (Ahokas, Neuvo-
nen, Suikki & Tiihonen 2011, 5.)

Kellotuksen aikana kyseenalaistetaan vanhoja tydmenetelmia, eika tyydyta pelkas-
taan "Koska nain on aina ennenkin tehty” -vastauksiin. Jos todetaan, etta jonkin
tyovaiheen tuoma hyoty on kaytdnnodssa nolla, pyritdan sitd muuttamaan tai karsi-
maan kokonaan pois ja ndin sadstamaan aikaa ja tehostamaan tuotantoa. Toimi-
van ja tehokkaan tyomenetelman kohdalla, mik& ei ole yleisessa kaytdssa, pyri-
taan tekemaan standardimenettelytapa ja opettamaan se muillekin tyontekijoille.
Kellotuksen aikana tulee myo6s tyontekijoiltd kehitysideoita, jotka kdydaan lapi tut-
kimuksen jalkeen ja paatetaan, laitetaanko ne toteutukseen ja jalkiseurantaan.
Osa ehdotuksista saattaa koskea muun muassa uusien ty6kalujen hankintaa. Sita
kannattaa harkita tiukasta budjetista huolimatta, koska uusien tydkalujen kautta
tyokalujen hakemiseen ja etsimiseen kaytetty apuaika pienenee ja jalostavan tyon

osuutta saadaan nostettua, jolloin ne maksavat itsensé ajanmittaa takaisin.

Kellotuksen aikana tulee my6s usein ilmi tarve erilaisten jigien valmistukseen ja

tyopisteiden uudelleensuunnittelulle, milla saadaan nopeutettua tyoskentelyd ja



14

parannettua tyontekijoiden ergonomiaa. Téllaisia voivat olla muun muassa kaéan-
neltdva teline tyokappaletta varten, jolloin tydkappaletta pystytdan jalostamaan
tehokkaammin. Tai tyOpisteen uudelleenjarjestdminen siten, ettd saadaan mini-
moitua turhat kurottelut ja tybkappaleen siirrot. (Enberg 2013.)

Saatuja kellonaikoja pystytdan hyodyntamaan myynnin puolella tarjouksia lasket-
taessa ja jatettdessd. Kun kellotus on mittausvaiheessa jaettu tarpeeksi pieniin
osakokonaisuuksiin, pystytddn laskemaan tarkasti valmistamiseen kuluva aika,
vaikka uudessa tuotteessa olisikin esimerkiksi kolme tietyntyyppistd anturia
enemman tai vdhemman. Tyonjohtajia T-arvot helpottavat tehtaalle tulevan ty6-
kuorman suunnittelussa ja hallinnassa, kun tiedetddn montako henkilotyGtuntia
menee tilauksessa olevien tuotteiden valmistamiseen ja tarvitseeko nain ollen pal-
kata lisaa tyovoimaa. (Ahokas, Neuvonen, Suikki & Tiihonen 2011, 8; Pihlaja
2013))

Myds tyontekijat hyotyvéat saaduista ajoista. Ne toimivat selkeiné tavoitteina. Ty6-
seurantajarjestelman ja nakyville laitettujen tulosten kanssa tyOntekijat pystyvéat
vertailemaan omia tyGaikojaan ja tarvittaessa kyseenalaistamaan omaa tydskente-
lyansa, mikali eivat pysty saavuttamaan kyseisia aikoja. Prosessikaaviossa on ku-
vattu, mihin kaikkeen kellotus vaikuttaa ja milla tavoin (kuvio 1). (Enberg 2013,
Pihlaja 2013.)



Myynti

Asiakas
- tarjouslaskenta

Tilaus

Tuotanto, tydnjohto
- henkiléresurssien varaaminen
- toteutuneiden tuntien
tarkastelu ja poikkeamiin
tarttuminen

Kuvio 1. Prosessit, joihin kellotus vaikuttaa.
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Kellotus, tydntutkimus
- tirked myynnin apuvéline
- auttaa varaamaan resursseja
- tehostaa tuotantoa
- tavoiteajat tuotannolle

Tuotanto, tydntekijat
selkedttavoiteajat
- tehokkaammat tydtavat
- -tydvaihekohtaisetajat
tulospalkkiota varten

Valmis tuote

- saadaan nopeammin ja
halvemmalla tuotettua

Kellotettuja aikoja on myds mahdollista hyddyntd& urakkapohjaisen bonuspalk-

kiojarjestelman pohjana. Siina perusajatuksena on, etta mita nopeampaa tekee

toita, sita enemman saa bonusta peruspalkan paalle (kuvio 2). Tuottavuuden kas-

vaessa yksikkodhinta per kappale pysyy kuitenkin samana kuin normaalijoutuisuu-

della tehtdessé bonuspalkasta huolimatta (kuvio 3). (Karinen 2013.)
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Kuvio 2. Esimerkki bonuspalkkiojarjestelmasta. (Karinen 2013.)

20
15
= m Bonuksen kanssa
=
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5
o
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Tuottavuus

Kuvio 3. Kappalehinnan muutos tuottavuuden suhteen. (Karinen 2013.)

Oy Escarmat Ltd:n tapauksessa tallainen bonuspalkkiojarjestelméa ei ole viela
ajankohtaista eikd mahdollista, silla monet tuotteista ovat viela kellottamatta. Jar-
jestelma vaatii, ettd kaikkien tuotteiden tydarvot ovat selvilla, jotta jarjestelmésta
saataisiin tasapuolinen kaikille tydntekijoille (Enberg 2014; Jaaskelainen, Kujansi-
vu, Lonnqvist & Sillanpaa, 2007, 35-36).
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2.4 Ongelmat

Vaikka kaikkien kellotettavana olevien ty6tekijoiden kanssa keskustellaan ja kay-
daan lapi, miksi kellotuksia tehd&an ja mihin niilla pyritaan, voivat jotkut kuitenkin
kokea sen "turhana kyttddmisena ja ajanhukkana”. Myo6s ihmisille luonteenomaista
muutosvastarintaisuutta on havaittavissa suoraan verrannollisena muutoksen suu-
ruuteen. Varsinkin jos tyontekija on tehnyt kyseista tyota jo useamman vuosikym-
menen, han saattaa kokea loukkaavana tydtapojen ja -menetelmien kyseenalais-
tamisen. (Engestrom 1995, 10.)

Myds tutkimuksen siséltdmaa "mutu”-elementtia saatetaan kritisoida eli joutuisuu-
den arviointia. Se on kuitenkin valttdmatonta, silla sen avulla véaltytddn mittaamas-
ta samaa tuotetta kymmenta kertaa luotettavan keskiarvon saamiseksi eli ajan
saasto on erittdin suuri. Lisaksi huolellisesti tehtynéd sen virhemarginaalin tuoma
heitto on hyvin vahainen tutkimuksen lopputulokseen kannalta. (Enberg 2013; Ka-
rinen 2013.)

2.5 Edut

Kellotus on erittdin kustannustehokas tyontutkimustapa, jonka takia se on erittain
laajalti kaytetty. Jokaisesta tutkitusta tuotteesta saadaan tarpeeksi luotettava tyo-
arvo yhden mittauskerran perusteella, eikd tarvitse mitata jokaista tuotetta kym-
menta kertaa ja laskea naista keskiarvoa (Aulanko 1972, 20).

Kun tutkimus on kellotusvaiheessa pilkottu tarpeeksi pieniin osiin, saadaan lasket-
tua T-arvot tuotteiden erilaisille variaatioillekin, jolloin tarvitsee kellottaa vain yh-
teen versioon meneva aika. Tama saastdd huomattavasti aikaa jos yrityksen tuo-
tevalikoimaan kuuluu useita variaatioita samoista tuotteista, kuten asia Escarmatil-

la on.

Tybskentelymenetelmd Escarmatilla ei ole liukuhihnatydskentelya, valmistettavat
sarjat ovat pienia ja tuotteiden kirjo on laaja. Lisdksi valmistettavat tuotteet ovat
suuritdisia ja monimutkaisia, joten kellotus on sopiva valinta tyontutkimuksen tyo-

kaluksi. Esimerkiksi MTM-jarjestelméssa ty6 pitaisi jakaa viel&a pienempiin osiin
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kuin kellotuksessa, jolloin tutkimuksessa menisi monin verroin kauemmin aikaa.
Talloin tyontutkimus olisi mahdotonta, kun tuotteiden valmistusaika voi olla yli sata
tuntia ja erilaisia tuotteita satoja. (Karinen 2013).
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3 Kellotus tuotannonohjauksen tukena

3.1 Tuotannonohjauksen perusteet

Escarmatin tuotannonohjauksen perustana kaytetaan Lean-
tuotannonohjausfilosofiaa. Lean on menetelmd, jossa toimitusketjua ja yritysta tar-
kastellaan kokonaisuutena, siséltden toiminnanohjausjarjestelman, henkiloston
kuin tydmenetelmatkin. Menetelma sai alkunsa Japanissa ja pohjautuu Toyotan
tuotantojarjestelmadn (Toyota Production System, TPS), jonka avulla Toyota sai
tehtyd merkittavia parannuksia tehtaidensa tuottavuuteen. Alun perin termi Lean-
tuotanto tuli laajasti tunnetuksi MIT:n professoreiden kirjoittamasta kirjasta The
Machine That Changed the World, joka kuvasi japanilaisten autotehtaiden tuotta-
vuuden parannusta Yhdysvalloissa. (Lean Six Sigma [Viitattu 3.5.2015].)

Osana lean filosofiaa on Just In Time (JIT) menetelmd, eli tuotteita tehdaan:

pienissa sarjoissa

ilman valivarastoja
asiakkaan tilausten mukaisesti
nolla virheilla. (Tuominen 2010, 181.)

Talla tavalla pidetaan sidottu pdaoma ja ylimaaraisen tyon tarve mahdollisimman
vahaisena. Tuotanto on myf6s joustavaa ja pystytdan reagoimaan nopeasti vaihtu-
viin tilanteisiin. Jokainen tydvaihe tehdaan, kuin seuraava vaihe olisi asiakas, eli
pyritaan mahdollisimman virheettdomaan toimintaan. (Tuominen 2010, 180 — 181.)
Tama soveltuu erinomaisesti Escarmatin toimintatapaan, koska asiakkailla on tar-
kat paivanmaarat, jolloin tuote pitdd saada. Useasti tuote matkaa saman tien toi-
selle puolelle maapalloa, eli tuotteiden tulee olla virheettomia. Hyvin usein tulee
my6s muutoksia kesken kaiken, joskus jopa kun tuotetta ollaan jo l&ahettamassa.

Kyky joustavuuteen on siis avainasemassa yrityksen toiminnassa.
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3.2 Kaytettava toiminnanohjausjarjestelma

Kevaalla 2013 Escarmat Oy:lla aloitettiin siirtyminen Visma Novasta Lemonsoftin
toiminnanohjausjarjestelmaan. Syyna olivat vanhan jarjestelmén riittAmattomyys
nykyisen tuotannon vaatimuksiin seka halu vahentaa kayttssa olevia eri ohjelmis-
toja, eli koota useampia toimintoja yhden ohjelman alle. Liséksi pyrkimyksena oli
paastd eroon CMS-ohjelmasta, joka oli yrityksen siséisesti kehittama oma tydaika-
seurantaohjelma, joka toimi myds jonkin verran paallekkain Novan kanssa materi-
aalien hallintaan liittyen. Koska CMS oli kaytannossa yhden miehen tekema ja yl-
l[&pitdma ohjelma, sen kayttaminen oli riskialtista. Mikali kyseinen henkilo jaisi pi-
temmalle sairaslomalle ja irtisanoutuisi, koko yrityksen toiminta voisi pysahtya pie-
nestakin ohjelmistoviasta ja sen selvittdmiseen menisi ulkopuoliselta helposti viik-
koja. Tama tarkoittaisi nykyajan nopeatempoisessa bisnesmaailmassa kaytannos-
sa syOksya kohti konkurssia. Talla hetkella uusi jarjestelméa onkin jo taysin toimin-

nassa ja seka Nova etta CMS ovat jaaneet kokonaan kaytosta pois.

Lemonsoft Oy on kotimainen, vuonna 2006 perustettu ohjelmistotalo, jonka paa-
tuote on Lemonsoft-yritysohjelmistot. Talla hetkella yli 1300 suomalaista yritysta
on ottanut kayttdonsa Lemonsoftin toiminnanohjausjarjestelman. Yksi syy jarjes-
telmén valitsemiseen oli monipuolisuuden lisaksi se, ettd Lemonsoft Oy on pie-
nehko yhtio, jolla on toimipiste Vaasassa. Erilaiset raataldinnit ovat helpommin ja
nopeammin toteutettavissa. (Lemonsoft 2015.) Esimerkki tallaisesta raataldinnista

on integraatio Lemonsoftin ja Kardex varastoautomaatin valilla.

Lemonsoftin toiminnanohjausjarjestelman peruskohtana on nimikerekisteri. Sinne
tehdaan tuotekortit jokaiselle komponentille, jota tuotannossa kaytetaan. Tuote-
kortteihin syotetaan kaikki mahdolliset tiedot komponentista, kuten valmistaja, hin-
ta, varasto- ja hyllyosoite, piirustusnumero ja tullikoodi. Lisdksi merkitdan onko
tuote ostettava vai myytava. Jokaisella tuotekortilla on oma yksiléllinen tuotekoo-
dinsa, jolla ne erotellaan ja jonka avulla komponentteja voidaan sitoa osto- ja

myyntitilauksiin, tuoterakenteisiin, varastoraportteihin, yms.

Nimikerekisteriin luodaan myo6s valmistettaville ja myytaville tuotteille omat tuote-
kortit. Namé& eroavat komponenteista siing, etta naille nimikkeille luodaan rekiste-

riin muiden tietojen lisdksi tuoterakenne. Tuoterakenne on kaytanndssa valmistet-
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tavan tuotteen valmistusresepti, joka kertoo mita komponentteja valmistamiseen
tarvitaan, kuinka monta kappaletta nditd komponentteja tarvitaan ja mista varas-
tosta/hyllyosoitteesta ne kulutetaan. Lisdksi siita ilmenee missa tydvaiheessa ne
kaytetddn, milla osastoilla mikakin tybvaihe suoritetaan ja mitka ovat tytvaiheiden
kestot. Tydvaiheiden yhteenlaskettu aika on tuotteen kokonaisvalmistusaika. Ko-
konais- ja vaihe-ajat saadaan tyontutkimuksella. Varsinkin siina vaiheessa kun
paatetddn ottaa kayttoon tulospalkkiojarjestelma ja halutaan, ettd se on mahdolli-
simman tasapuolinen kaikkien tyontekijoiden kesken, on tarkeda ettad valmistusai-
ka on jaettu oikein eri tyovaiheiden kesken. Jokaisella tydvaiheella voi olla eri tyon
suorittaja ja tyovaiheet saattavat olla hyvinkin erimittaisia keskenaan, jolloin niille
pitaé saada oikeat painoarvot. Ty6vaiheiden kestot voidaan myds halutessa tulos-
taa tyomaaraimelle, jotta tyontekijalla on selkea tavoite mihin pyrkia ja tieto siita,
mitd h&nelta odotetaan. Lisdksi tuoterakenteen avulla saadaan helposti ja nopeasti
muodostettua hinta myytavélle tuotteelle. Hinta muodostuu rakenteessa olevien

komponenttien hinnoista, tyétuntien maarasta seka annetusta kateprosentista.

Yksi toiminnanohjauksen perustuksista on henkiléstonhallinta. Ohjelmassa jaotel-
laan jokainen tydntekija oman osastonsa alle. Tybaikakalenteriin merkitdan henki-
|6iden padivittaiset tuntimaarat, jolloin saadaan jokaiselle osastolle saatavilla olevat
henkilbtyotunnit. Naita tyotunteja kuormitetaan myytyjen tuotteiden tuoterakentei-
den avulla ja ndhdaan tarvitaanko tulevaisuudessa lisda tydvoimaa vai pitadko

tyontekijoita vahentaa.

Tatd ominaisuutta tukee jarjestelmasta loytyva tybajanseuranta. Taméan avulla
tyontekijat leimaavat itsensa toihin. Seuranta on palkanmaksun perusteena. Aina
leimatessaan tyontekijat nakevat oman +/- -tuntisaldonsa. Escarmatilla on kaytds-
sa liukuvat ty6ajat, joiden puitteissa tyontekijat voivat tulla ja lahte&, kunhan saldo
pysyy -20 - +40 tunnin valilla.

Esimiesten, ja viela enemman myyjien, pitda pystya seuraamaan kuinka hyvin ai-
kaisemmin lasketut ja myydyt tunnit pitdvat paikkansa. Jotta tdma olisi mahdollista,
tyontekijat myos leimaavat itsensd aina tyon mukana kulkevan tyomaaraimen
avulla tyolle mita tekevat. Tarkemmin sanottuna tydvaiheelle, jolla on aina yksilolli-

nen numero ja joka on yhdistettynd toiminnanohjausjarjestelmassa tyodjono-
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nakymaan, josta tuotantovastaava voi helposti seurata kuka tekee mitékin ty6-

ta/tybvaihetta ja mitka tydvaiheet ovat mistakin tyosta valmiina.

Ostajien tarkein tyokalu ohjelmassa on ostotydkalu, jonka avulla he osaavat tehda
oikeat materiaalihankinnat ajallaan. Lemonsoft laskee koko ajan nimikkeiden ku-
mulatiivista saldoa. Kun saldo menee miinuksen puolelle tai alittaa asetetun haly-
rajan, tulee siitd ostokehotus ostotytkaluun. Talloin ostaja néakee ostotytkalun si-
vupalkista, mika paivanmaara saldo menee miinuksen puolelle ja osaa ajoittaa
ostonsa oikein. Komponenttien kumulatiivisiin saldoihin vaikuttavat tehdyt ostotila-
ukset, jotka eivat ole vield saapuneet (tulossa saldo), seka tuotannon varaukset

tuotantolistalla ja suoraa myyntitilaukselle kirjatut komponentit (menossa saldo).

Asken jo lyhyesti mainittu myyntitilaus on nimensa mukainen osio, johon kirjataan
saapuneet tilaukset. Tilaukset kirjataan kayttaen jo valmiina olevia tuotekoodeja,
jolloin ohjelma hakee heti nimikerekisterin puolelta kaikki oleelliset tiedot myyta-
vasta tuotteesta ja taydentaa ne myyntitilaukselle. Vield tassa vaiheessa ei kuiten-
kaan aiheudu materiaalivarauksia, vaikka myytavalla tuotteella olisi tuoterakenne
jo tehtyna. Materiaalivaraus syntyy vasta siind vaiheessa, kun kyseiselle tuotteelle
annetaan tyonumero ja se siirretaan ohjelmassa tuotannon puolelle. Taman jal-
keen on myds tarvittaessa mahdollista muokata kyseista rakennetta ilman etta
alkuperainen, nimikerekisterissa oleva rakenne muuttuu miksikaan. (Enberg 2014;

Enberg, Haapanen & Kniivila 2014.)

3.3 Tilauksen ké&sittely toiminnanohjausjarjestelmasséa lyhyesti

Kun asiakkaalta tulee myyntitilaus, se kirjataan Lemonsoftin myyntitilausosioon,
jolloin jarjestelma hakee nimikerekisterin puolelta kyseisen tuotekoodin rakenteen,
mikali se on jo koodattuna. Jos ei, se pitda tehda heti seuraavana. Taman jalkeen
kyseinen tuotekoodi siirretdaan tuotantosovelluksen puolelle. Siella tuotekoodi saa
yksil6llisen tydnumeron ja sen tuoterakenteen sisaltaméat komponentit varautuvat
varastosaldoista ja aiheuttavat ostotilauskehotuksen ostotydkaluun, jos saldot las-
kevat alle asetettujen halytysrajojen. Tuotantoon siirtdmisen aikana ohjelmalle ker-
rotaan milloin tuotteen pitad olla valmis tai valitaan seuraava vapaa ajankohta,

jossa on tarpeeksi resursseja vapaana. Taman jalkeen rakenne sitoo henkil6-
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resursseja annettujen tuntien verran maaratyilta osastoilta. Taméan jalkeen anne-
taan tyolle aloituslupa ja tulostetaan tytmaarain, jossa nakyy aikaisemmin mainit-
tujen tyoOtuntien lisaksi eri vaiheissa tarvittavat materiaalit ja materiaalien hylly-
osoitteet, jotta ne l6ytyisivat helpommin.

Tyomaarain kiertdd tuotteen mukana alusta loppuun ja sen avulla tyontekijat lei-
maavat itsensé tyovaiheille. Taméan avulla tuotantovastaava nakee toiminnanoh-
jausjarjestelmasta, missd vaiheessa tuotantoa kyseinen tyd menee ja voi lisaksi
tarkastella toteutuneita tunteja. Jos suuria heittoja ilmenee jossakin osiossa, pitaa
kyseista tyobvaihetta tutkia uudestaan, |0ytdd ongelmakohta ja korjata se. Lisaksi
aina, kun tyontekija kuittaa tyOvaiheen valmistuneeksi, poistuu varastosaldoista
kaikki siihen tydvaiheeseen sidotut materiaalit. Materiaalit olivat jo aikaisemmin
varautuneet varastosaldoista eikd niitd laskettu vapaana-saldoon, mutta varasto-
kirjanpidon kannalta on selkedmpaa, jos isoissa, esimerkiksi kuukauden kestéavis-
sa toissa, jaotellaan tybvaiheet niin ettd paastdan kuittaamaan suurin osa materi-

aaleista pois mahdollisimman aikaisin.

Kun kaikki tyovaiheet ovat tehdyt, kaikki materiaalit ovat kuittautuneet pois saldois-
ta ja ty0d tulee valmis-tilaan. Taman jalkeen tuote toimitetaan sovittuna péaivana,
tulostetaan siihen lahete jarjestelméasta ja laitetaan laskutukseen. (Enberg 2013;
Enberg, Haapanen & Kniivila 2014.)

Liitteena (liite 2) yrityksen yleinen prosessikaavio vuosisopimuksen teosta valmiin

tuotteen toimittamiseen asiakkaalle.

3.4 Ongelmat nykyisessa toiminnanohjausjarjestelmassa

Koska jarjestelméa on vasta ollut verrattain vdhan aikaa markkinoilla, siind on viela
ongelmia ratkaistavana. Viimeisen vuoden aikana on kuitenkin tapahtunut paljon
kehitystd ja molemminpuolinen ymmarrys siitd, mihin kaikkeen Lemonsoft-
toiminnanohjausjarjestelma pystyy sek& mita ominaisuuksia Escarmatin tyontekijat

tarvitsisivat lisaa, on syventynyt.

On havaittu paljon kayttajalahtoisiakin ongelmia; vanhoista totutuista tydtavoista

pidetaan tiukasti kiinni ja pyritdédn ennemmin saamaan ohjelmaan muutoksia kuin
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omiin tydskentelytapoihin. TA&man asian korjaamiseksi on pidetty lukuisia palave-
reita ja koulutustapahtumia kayttajien kanssa. Mukana on ollut kouluttajia Lemon-
soft Oy:n puolelta. Lisaksi on pidetty sisaisia koulutuksia, jotka ovatkin sdanndalli-
sesti pidettyind osoittautuneet toimiviksi ja kustannustehokkaiksi tapahtumiksi.
(Pihlaja 2014.)
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4 Tutkimuksen kulku

4.1 Lahtokohdat

Tutkimustydssa haluttiin tehostaa jo kauan tuotannossa olleen ohjauskeskuksen
tuotantoa kiristyvan hintakilpailun takia. Tah&n pyritaan 16ytamalla tuotannon on-
gelmakohdat kellotuksen avulla seka Ioytamaan niihin ratkaisu. Samalla my6s tuo-
tamme tarkeaa tietoa yrityksen todellisesta toiminnasta ja valmistusajoista.

Kellotettaviksi henkildiksi valittiin kokeneita tydntekij6itd, jotka ovat jo tehneet ky-
seista tuotetta aiemminkin. N&in saadaan eliminoitua tekemisesta opetteluvaihe ja

saadaan suurempaan tuotantoon vertailukelpoisempi aika.

Ennen tutkimuksen ja kellottamisen aloitusta asiat kdydaan tyontekijoiden paaluot-
tamusmiehen kanssa lapi. Taman jalkeen asia kasitellaan kellotettavina olevien
tyontekijoiden kanssa lapi, miksi kyseinen tutkimus tehdéaan, mihin silla pyritaan ja
miten se tehdaan. Nain tekemalla saadaan tutkimus l&pindkyvdmmaksi ja siihen

suhtautuminen myonteisemmaksi.

4.2 Kaytetty tutkimusohjelma

Tutkimusohjelmana toimii Excel-pohjaan rakennettu taulukko, johon tiedot syotta-
malld saadaan T-arvo helposti ja nopeasti. Ohjelma kayttad ajan laskemiseen
senttiminuutteja, koska ne ovat helpompia laskutoimitusten kannalta. Itse ohjelma
koostuu seuraavista viidesta vélilehdestd; Tutkimus uusi, Yhteenveto, Lajittelu,
Apuaika ja Aikalajit.

Kellotuksen aikana kaytetaan Tutkimus uusi -vélilehted, johon kirjataan ajat, ty6-
vaiheet, aikalajit, joutuisuudet ja havainnot (kuvio 4). Ty6td nopeuttavat Aikalajit-
valilenteen ennalta yl6skirjatut erilaiset aikalajit, jolloin aikalajia ei tarvitse kellotuk-
sen aikana itse kirjata ylds, vaan ohjelma valitsee sen automaattisesti sen mu-

kaan, mik& tyovaihe on valittuna.
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Kuvio 4. Esimerkki mahdollisesta tyon kulusta ja merkitsemistavasta.

Lajittelusta saadaan tarvittaessa jokaisen eri osakokonaisuuden tai koko projektin
aikajakaumat taulukkotietoina tai ympyradiagrammeina. Esimerkiksi mika on ollut
eri aikalajien osuus tuotteen valmistuksessa (kuvio 5) tai mistd osatekijoista tuot-

teen mekaanisen kokoonpanon apuaika muodostuu (kuvio 6).
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Elpyminen + Aikajako

Jalostava

tyd
73 %

Kuvio 5. Eri aikalajien osuus tuotteen valmistuksessa.

Kuvio 6. Mekaanisen kokoonpanon apuaikajakautuma.

Apuaika-vélilehdella lasketaan apuaika, jonka avulla Yhteenveto-valilehdella las-
ketaan eri osakokonaisuuksien seka koko tuotteen T-arvo (kuvio 7).
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Esivalmistelu Tydarvao T 8,0
Mekaaninen kokoonpano Tyéarvo T 8,0
Johdotus Tydarva T 40,0
Tarkastus Tyéarvo T 6,0

Yhteensa T 62,0
tuntia

Kuvio 7. Yhteenveto T-arvoista.

4.3 Tyovaiheet jatyon kulku

Tutkittava tyd muodostui neljasta eri tydvaiheesta; esivalmistuksesta, mekaanises-
ta kokoonpanosta, johdotuksesta ja tarkastuksesta. Jokainen tydvaihe suoritettiin
omassa tyopisteessa ja eri tyontekijan toimesta (lite 1). Havaintoja tekemalla ja
tyontekijoiden kanssa keskustelemalla naista jokaisesta tydvaiheesta 10ytyi kehi-
tyskohteita, jotka ilmenevat Yhteenvedon laadinta -kohdassa.

4.4 Yhteenvedon laadinta

Kun kaikki tyévaiheet oli kellotettu, oli aika tehda yhteenveto ja loppuraportti, josta
iimenee tyohon kaytetty aika, tuotteen T-arvo ja kehityskohteet, joiden avulla saa-
taisiin tuotantoa tehokkaammaksi. Yhteenvetoon lisataan viela varaston kerailyyn
kulunut aika ja johtojen sukkamerkkien tekemiseen kulunut aika. Kyseiset ajat on
kellotettu etukateen ja niiden vaikutus on suhteellisen pieni koko loppuaikaan, jo-

ten niita ei ole syyta kellottaa jokaiseen tutkimukseen erikseen.

Aluksi suoritetaan T-arvon laskeminen aikaisemmin mainittujen kaavojen avulla.
Vertaamalla saatua arvoa huomataan, ettd tassa tutkimuksessa valmistusproses-
siin kulunut aika oli nelja prosenttia suurempi kuin laskennallinen aika, johtuen
muun muassa Yylimaaraisista hairidista ja venahtaneista tauoista. Vertailemalla
saatua T-arvoa tyGaikaseurannasta ilmeneviin tydaikoihin havaitaan, etta kahdes-
takymmenesta ajasta yksi alittaa ajan, muutama on sama ja loput ylittavat arvon.
Tasta nahdaan, ettd tulos on realistinen ja saavutettavissa, mutta tehostamista ja
tydmenetelmien standardisointia tarvitaan valmistusaikojen erojen pienentami-

seen. Tama aika, T-arvo, tulee kaikkien nakyville ilmoitustaululle.
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Kellotuksen aikana tehdyista havainnoista ja tyontekijoiden palautteista laaditaan
lista kehityskohteista. Tama lista kaydaan lapi kyseisen osaston tydnjohtajan ja
kellotuksessa mukana olleiden tydntekijoiden kanssa loppupalaverissa. Palaveris-
sa kaydaan lapi myos kellotus saatuine aikoineen, joutuisuuskertoimineen seka T-
arvoineen. Jokaiselle kehityskohteelle nimetd&dn oma vastuuhenkild, joka vastaa
kohdan toimeenpanemisesta. Lisdksi kehityskohteille maaritelladn seuranta-
aikataulu, jonka mukaan tarkastellaan sen toteutumista ja onnistumista, silla kaikki

kokeilut eivat ole kehitysta oikeaan suuntaan.

4.5 Kehitysideoiden toteutus

Tassa tutkimuksessa ilmeni monia tuotantoa tehostavia kehityskohteita. Ensim-
maisenda ovat kaksi erilaista jigia tyoskentelyd helpottamaan.

Ensimmainen on helposti ja nopeasti asennettava ja irrotettava apuvéline pita-
maan keskuksen ovi tukevasti tietyssd asennossa johdotusvaiheessa. Se helpot-
taa ovessa olevien komponenttien johdotusta sek& varmistaa ovessa olevan luu-
kun saranoiden pysymisen ehjind estamalla sitad retkahtamasta. Aikaisemmin sa-
ranoita jouduttiin vaihtamaan useasti. Oven luukun tukiraudan suunnittelu kavi no-
peasti ja toteutus helposti hyddyntamalla yrityksesta 10ytyvid ylijgadmamateriaaleja,

jolloin kahden tallaisen valmistus maksoi vain tunnin verran tyota.



Kuva 1. Oven luukun tukirauta.

Kuva 2. Tukirauta kaytossa.

Toinen jigi, jolle ilmeni tarvetta, oli vapaasti joka suuntaan pyoritettava ja liikutelta-
va, poydanreunaan kiinnitettava teline pienten sivumoduulien tehokkaampaa kasit-
telya varten. Tama olikin paljon monimutkaisempi konstruktio, joka vaati paljon
aikaa ja kokeiluja, jotta sen pystyi toteuttamaan kayttamalla pelkastaan yrityksessa
Jo olemassa olevia materiaaleja. Tata kirjoitettaessa telineen prototyyppi on jo
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valmis, mutta sen sijoituspaikka on vield auki, silla kyseisten sivumoduulien val-
mistuspaikkaa ollaan siirtaméassa, joten telineen kayton tuoma hy6ty normaalissa
tyoskentelyssa on vield varmistamatta. Lisaksi prototyyppi osoittautui hieman liian
kevytrakenteiseksi ja seuraava versio onkin suositeltavaa tehdéa vahvemmista ma-

teriaaleista.

Kuva 3. PGydan reunaan kiinnitettava teline, jonka nelja eri portaattomasti lukitta-
vaa akselia mahdollistavat moduulin tydstamisen kaikista suunnista.

My06s aineettomia kehityskohteita ilmeni. Naita ovat muun muassa yhden ty6vai-
heen toteuttaminen mekaanisessa kokoonpanossa johdotuksen sijaan, silla me-
kaanisella puolella on kyseiseen vaiheeseen sopivammat tyOkalut. Lisaksi tydvai-
he sujuu nopeammin mekaanisen kasaamisen yhteydessa. Toinen vastaava kehi-
tyskohde koski varaston materiaalikerailyjen saanndllisempéaa tuomista tuotannon
tilothin. TAmankin tutkimuksen aikana jouduttiin erd&dna aamuna odottamaan 30
minuuttia, ettéd varastoon saapui henkildkuntaa t6ihin, jotta saataisiin materiaalia.
Materiaalikerays oli ollut valmis jo edellisena paivana, ja sen olisi hyvin voinut tuo-
da sielta tuotannon tiloihin ajoissa.

Valitettavasti kaikki kehityskohteet eivét ratkea yhta edullisesti. Tutkimuksen aika-

na ilmeni myos tarvetta muutaman erikoistytkalun hankintaan. Ne nopeuttaisivat
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ja helpottaisivat tyoskentelyd. Naita ei ole viela hankittu, mutta tarjouspyyntdja on

l[&hetetty.



33

5 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli kertoa, millainen tutkimusmenetelméa kellotus on seka te-
hostaa ja tutkia Oy Escarmat Ltd:n tuotantoprosessia kellotuksen avulla. Sen avul-
la saatiin selville tutkittavan tuotteen T-arvo sekd monta tuotantoa hidastanutta
kohtaa, joita tyontekijoiden kanssa ratkottiin ja useaan ongelmaan l0oytyikin toimiva
ratkaisu.

Tydssa esitelty taulukkolaskentaohjelma mahdollistaa saadun informaation tehok-
kaan ja nopean kasittelyn. Se auttaa myo6s kehitysideoiden seurannassa ja val-

vonnassa, mik& on tarkea osa tutkimuksen tuomaa hyotya.

Tyodntutkiminen ja tuotannon tehostaminen kellotuksen avulla osoittautui toimivaksi
ja kustannustehokkaaksi ratkaisuksi, joka tuotti paljon hyvia ideoita tuotannon ke-
hittamiseen. Tutkimus sujui myodnteisessa ilmapiirissa, vaikka sita aluksi hammas-

teltiinkin, ja tyontekijat ovat olleen tyytyvaisia tehtyihin parannuksiin tuotannossa.

Tutkimustietoa on myds onnistuttu kayttamaan hyoédyksi uuden tuotannonohjaus-
jarjestelman kanssa. Koska Oy Escarmatilla on satoja erilaisia valmistettavia tuot-
teita, tarvitaan viela paljon lisaa tutkimustyotta etta pystytddn esimerkiksi ottamaan

tuotantopalkkiojarjestelméan kaytt6on ja tekeméan siité tasapuolisen kaikille.
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Liite 1. Muistiinpanot kellotuksen aikana. (Yrityssalaisuudeksi luokiteltu ma-
teriaali poistettu.)

Liite 2. Yrityksen prosessikaavio
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