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THVISTELMA

Tassa opinndytetyodssa kasitelladn Merivaara Oy:n tuotantolinjaston kehittamista.
Opinnaytetyon tavoitteena oli saada selville, mita kohtia Merivaara Oy:n Carena-
tuotantolinjalla tulisi kehitt&g, jotta tuotantolinja saataisiin mahdollisimman
tehokkaaksi. Yritys oli jo aloittanut tuotantolinjan kehittdmisen ennen
opinndytetyon alkua.

Opinnaytetyon kaytdnnon osuus tehtiin Merivaara Oy:ssd Lahdessa, jossa
tutkimus suoritettiin. Mittauksissa tutkittiin, mihin tyontekijoilla kuluu tydaikaa
heidén tehdessé toitd Carena-tuotantolinjalla. Tyontekijoiden vieressa seurattiin,
kun he tekivat normaaliin tapaansa tditd, ja mitattiin heidén tydaikojansa
sekuntikellojen avulla. Mittaustentulokset kirjattiin tutkimusta varten laadittuun
ajanlaskutaulukkoon. Tyontekijat olivat tietoisia mittauksista ja saivat halutessaan
nahda kirjatut tulokset. Tulosten perusteella saatiin selville kehitettavia osioita ja
parannusehdotuksista kirjattiin teoriaosio opinnaytetyéhon.

Opinnaytetyon tulokset olivat onnistuneet. Tulosten perusteella saatiin selville
kolme suurinta tuottamatonta tyotd. Kolmen suurimman tuottamattoman tyon
pienentaminen mahdollisimman pieneksi, olisi yksi mahdollinen tapa kehittaa
tuotantolinjaa. Kehitysideat opinnaytetyossa keréttiin tuotannonkehityksesta
kertovasta kirjallisuudesta ja opinnaytetyontekijan omista pohdinnoista.
Tutkimusta tehdessa kirjattiin ylos ongelmallisia kohtia ja mietittiin naihin
ratkaisu mahdollisuuksia.

Asiasanat: tuotantolinja, tuottava tyo, tuottamaton tyo, lapimenoaika,
ajanlaskutaulukko, 5S
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ABSTRACT

This thesis deals with developing a production line at Merivaara Oy. The
objective was to investigate which parts of the Carena production line should be
developed so the production line becomes as effience as possible. Merivaara had
already started the development process before this thesis started

The practical part of the thesis consisted of studying how the workers use their
workingtime on the Carena production line at Merivaara. This was done by
clocking the work with a stopwatch. The results made it possible to identify the
areas that needed development and to make suggestions for improvements.

The results on the thesis were successful. Using the results, there could be found
the three most unproductive works. Reducing the working time spent on these
unproductive works could make the production line more efficient.

The development ideas were based on literature and the analysis of the production
line. Some problematic points were listed and possible solutions for those
problems were suggested.

Key words: production line, productive work, unproductive work, troughput time,
, 5S
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1 JOHDANTO

Taman tutkimuksen aihe liittyi Merivaara Oy:n Carena-tuotantolinjan
kehittamiseen. Tutkimuksen tavoitteena on saada selville, mihin Merivaara Oy:n
Carena- tuotantolinjalla tyontekijoilla menee aikaa eri tyvaiheissa ja kuinka
ajank&yttoa voitaisiin tehostaa, jotta tuotantolinja olisi mahdollisimman tehokas.
Kiinnostukseni aiheeseen ja opinndytetydyhteistydhon Merivaara Oy:n kanssa
heré&si, kun tein kaksi opintoihini kuuluvaa tydharjoittelua Merivaara Oy:ssa.

Tuotantolinjan tyontekijat olivat tietoisia mittaustapahtumasta ja heidan
padluottamusmiehelleen oli ilmoitettu tulevista kellotuksista. Tyontekijét olivat
myos selvilla siitd, ettei tutkimukseni tarkoituksena ollut mitata heidan
tyonopeuttaan vaan pelkastaan tyéhon kuluvia aikoja. Mittauksissani Kirjasin ylos
eri tapahtumiin kuluneet ajat, kuten asennusaika, materiaalin hakeminen ja
korjaustyot. Asennusajan ollessa riippuvainen pelkastaan tyontekijoiden
tyonopeudesta tarkoittaa, ettd sité ei voi ulkopuolisin keinoin nopeuttaa, joten
tutkimuksessani keskitytdan tyon arvoa lisadmattémaan tyohon ja sen

tehostamiseen.

Tutkimuksessani mitatut tyajat, jotka eivat kasvata tyéarvoa eli siis kaikki muut
ajat, paitsi asennusaika, tulisi saada kutistettua mahdollisimman pieniksi, jotta
tuotantolinja saataisiin mahdollisimman tehokkaaksi. Esimerkiksi tuotantolinjalla
tapahtuvat virheet tulisi saada Kitkettya pois, silla ndiden korjaamiseen kuluu
paljon tydaikaa. Tyot tulisi miettid mahdollisimman yksinkertaisiksi tyotekijoille,

jotta virheitd ei voisi edes tehda.

Tutkimusmenetelmanani oli eri tydvaiheiden mittaaminen kahden sekuntikellon
avulla, jossa toisella mittasin koko tyévaiheen pituutta ja toisella kellolla eri
tyOvaiheisiin kuluneita aikoja. Tulokset mittasin marras-joulukuun 2012 aikana
(viiden viikon sisalld), eri tyontekijoilta, ja jokaisesta tydvaiheesta mittasin noin
kymmenen eri mittausta. Mittauksiani helpotti hieman se, ettd olin ollut
tyOharjoittelussa ja toissé jo aikaisemmin Merivaara Oy:ll4 ja siksi minulla oli

my6s kaytdnnon kokemusta tydvaiheista ja linjan toiminnasta.



2  TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

2.1  Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimukseni tavoitteena oli saada selville, mita osa-alueita pystyisi Merivaara
Oy:n Carena-sankylinjalla kehittdmaén tehokkaammaksi ja milla keinoilla tdméan
voisi saada tapahtumaan. Mittaamalla tyontekijoiden tydaikoja sain selville
pakolliset tyot, jotka eivat tuota mitdan, kuten tavaroiden hyllystd hakeminen.
Tuottamattomien téiden kutistaminen minimiinsé nopeuttaisi tyontekijoiden
tyotehokkuutta, pakottamatta heitd kuitenkaan nopeuttamaan tyotahtiaan.
Ihanteellisessa tilanteessa tydntekija tekisi pelkastaan tuottavaa ty6td, joutumatta
tekemaan mitadn tuottamatonta. Tadméa kuitenkin vaatisi tyontekijoilta
virheettomyytta ja sitd, ettd kaikkien tyokalujen ja materiaalien pitéisi olla
tyOpisteessa kaden ulottuvilla, ettei aikaa menisi tydssé tarvittavien vélineiden
hakemiseen kauempaa, esimerkiksi varastosta. Tuottavalla tyolla tarkoitan tyota,

joka edistaa tuotteen rakentumista kokonaisuudeksi.

2.2 Merivaara Oy

Merivaara Oy on perustettu Suomessa vuonna 1901. Alkuperéiseltad nimeltaan
yritys oli Helsingin Uusi Rautasankytehdas, Polska & Sjdsted. Nimi muutettiin
my6hemmin toisen perustajan Juho Merivaaran (ent. Sjostedt) mukaan. Yrityksen
ensimmaisia tuotteita olivat rautasdngyt koti- ja sairaalakayttodn. Vuonna 1910
valmistettiin yrityksen ensimmainen leikkauspdytd. Merivaara on
yksityisomisteinen yhtid, joka suunnittelee, valmistaa ja markkinoi sairaala- ja
hoitokalusteita ja —ratkaisuja terveydenhuoltoalan toimijoille yli 120 maassa.
Sairaalakalusteiden valmistajana Merivaara panostaa koko toiminnan laatuun aina
tuotteiden suunnittelusta tuotantoon. Merivaaran tuotteen ovatkin CE-merKittyja.
Yhtion laatujarjestelma tayttaa laakinnéllisille laitteille asetetut EU-direktiivit, ja
DNV on sertifioinut sen 1ISO 9001:2008- ja ISO 13485:2003 -laatustandardien
mukaisesti. (Merivaara Oy 2013, b)

Merivaara tyollistdd noin. 140 henkil6& neljassé eri maassa. Merivaara Oy:n
paékonttori sijaitsee Lahdessa, joka tyollistdd noin puolet Merivaaran

tyontekijoista. Yhtiolla on lisaksi tytaryhtiot Norjassa (Merivaara A/S) ja



Ruotsissa (Merivaara AB) ja myyntiorganisaatio Vendjalla. Niiden liséksi
jalleenmyyjat eri puolilla maailmaa vélittavat Merivaaran tuotteita yli 120
maahan. (Merivaara Oy, 2013 b)

2.2.1 Sairaalasanky Carena

Carena-malli on Merivaaran teknisin sdénkymalli, ja sen suunnittelussa on
huomioitu hoitohenkiloston tarpeet, vaeston keskimardainen painonnousu seka
vanhusten mééaran suhteellinen kasvu. Sanky toimii paésééntoisesti sahkolla.
Carena-sénky soveltuu hyvin pienikokoisille inmisille sen vahimmaiskorkeuden
takia, jolla tarkoitetaan séngyn minimikorkeutta, johon sangyntaso laskeutuu.
Tama helpottaa sdngylle nousua ja siltd poistumista omin voimin. Sanky soveltuu
hyvin suurikokoisellekin potilaalle, silla sen kantavuus on 330 kg. (Merivaara Oy
, 2013 a)

2.2.2  Carena-tuotantolinja

Tuotantolinjalla tarkoitetaan tuotteen valmistusprosessiin valmistettua linjaa, jolla
tuote kasautuu monista osista yhdeksi kokonaisuudeksi. Tuotantolinjoja voi olla
monentyyppisid. Carena-tuotantolinja on yksi osa Merivaara Oy:n sankylinjastoa.
Sankylinjastoon kuuluu Carena-tuotantolinjan lisaksi muitakin Merivaaran
sairaalasénkyjen tuotantoa. Linjalla kokoonpannaan Merivaara Oy:n Carena-

nimista sankymallia.

Merivaara Oy:n sénkylinjastoa johtavat Antti Ryytty ja Juha Taimisto Merivaara
Oy:ssd. He olivat myds mukana taman opinndytetyon teossa. Sankyjen
kokoonpanosta vastaavat tyontekijat, jotka toimivat yksin tai mahdollisesti
pienissa ryhmissa. Carena-tuotantolinjalla tyoskentelee normaalisti 5 - 10 henkiloa

riippuen tuotteiden toimitusten Kiireellisyydesta.

Olen ollut suunnittelemassa aikaisemmassa tyoharjoittelussani uuden layout-
kuvan Merivaara Oy:n sénkylinjastosta, johon Carena-tuotantolinja kuuluu (liite
5). Tuotantolinja on suunniteltu suoraviivaiseksi, jolloin tyéntekijan on helppo

kuljettaa omassa vaiheessansa kasaama tuote odottamaan seuraavaa vaihetta.



Tyobvaiheet on asetettu Carena-linjalla jarjestykseen, jotta yliméardinen

kokoonpanojen siirtely on saatu kitkettyd mahdollisimman pieneksi.

Carena-tuotantolinja koostuu erillisisté tyOpisteista, ja padkokoonpanovaiheita on
nelja. Ensimmaisessa kokoonpanovaiheessa kasataan sangyn alarunko, jonka
padlle asetetaan makuutaso. Taman jalkeen makuutaso ja alarunko yhdistetaan ja
testataan. Lopuksi sénkyyn lis4tdén tarvittavat tarrat ja dokumentit, minké jalkeen
sénky pakataan ja kuljetetaan eteenpdin lahetettavaksi. Padvaiheisiin kuuluu myos
osakokoonpanoja, kuten polkimien kasaaminen, valirunkojen kokoaminen.
Osakokoonpanoja on kaytannolistd tehda kerralla useampi, sillé ne ovat

kaytanngssa aina samanlaisia (poikkeuksena esim. sairaalasangyn vari).

Tarvittavat materiaalit tyontekijoille kuljetetaan trukkien avulla. Paasééntoisesti
linjalla toimii yksi trukinkuljettaja, joka toimittaa I&hes kaikki tarvittavat
materiaalit sénkylinjalle. Trukinkuljettaja tarkkailee tuotteiden saldoja, jolloin hén
huomaa tarvittavien materiaalien puutteet. Tarvittaessa tyontekijat tilaavat

trukinkuljettajalta lisd4 materiaaleja.

2.2.3 Tyobvaiheet Carena-tuotantolinjalla

Carena-linjaan sisaltyvat nelja tydvaihetta tapahtuvat eri tyopisteilla. Tyopisteet
on asetettu linjaan perakkain jarjestykseen ensimmaisestéd kokoonpanovaiheesta
viimeiseen kokoonpanovaiheeseen asti. Yhdella tydpisteella tydskentelee

paasaantoisesti yksi tyontekija.
1. Alarunko

Ensimmaisella tyopisteelld kootaan Carena sankyyn alarunko, johon lisétaéan
asiakkaan halutessa lisdvarusteita. Alarunko siséltdd pohjatason, jossa on renkaat

ja nostolaitteisto.



2. Makuutaso

Alarungon valmistuttua, se tyonnetd&n makuutasopisteelle, jossa kasataan Carena
séankyyn halutunlainen makuutaso. Tason valmistuessa se nostetaan alarungon

paalle ja kiinnitetd&n alarunkoon.
3. Testaaminen ja yhdistdminen

Kolmannessa vaiheessa Carena-sanky tyonnetan testaus- ja yhdistamispisteelle,
jossa séngyn taso ja alarunko yhdistetdan valmiiksi. Tall tarkoitetaan mm.
sédhkdjohtojen, pikalaukaisukytkimien ja vaijereiden Kiinnittdmista sangyssé
oleviin moottoreihin. T&ssé vaiheessa myds sangyn toimivuus testataan
lilkuttelemalla sankya sen &ariasentoihin niin sahkdisesti kuin manuaalisestikin.
Lopuksi sangylle tehddén sahkdinen testi, jossa sen maadoitus testataan. Testin

tulokset dokumentoidaan.
4. Pakkaaminen

Viimeisessa vaiheessa sanky puhdistetaan tarkasti ja pakataan kuljetusvalmiuteen.
Sangyn mukana lahetetddn myos siihen kuuluvat dokumentit (esim.

testausdokumentit).

Luvussa Tutkimustulosten avaaminen kokoonpanovaiheittain kuvataan tyopisteita

yksityiskohtaisemmin.



3 TUOTANNON KEHITTAMISEN KASITTEITA

3.1 Tuottamaton ty6

Kaytén tutkimuksessa késitettd tuottamaton tyo, jolla tarkoitan valillista tyota.
Valillinen ty6 on tyot4, joka ei edista tuotteen valmistusmista, mutta liittyy
kuitenkin tyon tekemiseen. Valillinen tyo ei lisaa tuotteen arvoa, mutta valillista
tyota ei voida myoskaan vélttaa (Merivaara Oy). Téllaisia toitd ovat esimerkiksi
materiaalin hakeminen tyOpisteelle, tuotteen toimivuuden tarkastaminen tai

tuotteeseen tulleiden virheiden korjaaminen (Ryytty 2011).

Tuottamattoman tyon minimointi on siis hyvé tapa edistaa tuotteen valmistusaikaa
kuitenkaan rasittamatta tyontekijaa tai tyokonetta yhtaan enempaa kuin
aikaisemminkaan. Kaikista tuottamattomista toista ei kannata edes yrittaa eroon,
silla niitd tulee vaistamatta eteen. Tuottamattomia t6itd minimoidessa kannattaa
yleisesti keskittya kolmen suurimman ajankuluttajan kitkemiseen, silld ndma

saattavat vieda jopa valtaosan kuluneesta turhasta ajasta. (Ryytty 2011.)

3.2 Tuottava tyo

Kaytén tutkimuksessani kasitetta tuottava tyo, jolla tarkoitan arvoa lisdavaa tyota.
Arvoa lisédava tyo on ty6td, joka edistaa tuotteen kokoontumista, ja ndin ollen
tuote edistyy aina valmiiksi asti. Arvoa lisaavaan tyohon liittyvat toimenpiteet

ovat niitd, jotka lisddvéat suoraan tuotteen arvoa. (Merivaara Oy.)

Tutkimuksessani kaytdn myos kasitettd asennusaika, jolla tarkoitetaan aikaa,
jonka tyontekija kuluttaa tyon edistymiseen. Asennusaika on tydpaikalle
hyodyllisintd aikaa, ja tyéntekoon kuluneesta ajasta sen osuus kannattaa saada
mahdollisimman suureksi osuudeksi kokonaistydajasta, joka kulutetaan tuotteen

valmistumisprosessissa. (Ryytty 2011.)

3.3 Ldapimenoaika

Lapimenoajalla (englanniksi leadtime) tarkoitetaan aikaa, joka tuotteella menee

siihen, kun se lahtee varastosta, kdy tuotantoprosessit lapi ja paatyy varastoon



odottamaan l&hettdmisté eteenpdin valmiina tuotteena. Mikéli lapimenoaikaa

halutaan pienentaé, tulee prosesseja parantaa (Rother 2011, 24 - 25).

3.4 5S-jarjestelmd

Japanissa kehitettyjen 5S-jéarjestelmien tarkoituksena on luoda joukko
jarjestelmid, joilla eliminoidaan hukkaa, joka aiheuttaa virheitd, vikoja ja
vahinkoja tyOpaikalla. 5S-jarjestelma tarkoittaa suomen kielell3 lajittele, suorista,

Kiillota, standardoi ja yllapida.

1. Lajittele (seiri) — Kdy tavarat l&pi ja sailyté vain tarpeelliset ja heitd
tarpeettomat pois.

2. Jarjesta (seiton) — Kaikille on oma paikkansa ja kaikki on omilla
paikoillaan.

3. Puhdista (seiso) — Puhdistaminen toimii usein tarkastuksen muodossa.
Talla tavoin paljastetaan epanormaaleja olosuhteita, jotka voivat
vahingoittaa laatua tai aiheittaa vikoja koneisiin.

4. Standardoi (seiketsu) — Kehittele jarjestelmié ja ohjeita yllapitadksesi
kolmea ensimmaisté kohtaa.

5. Yllapida (shitsuke) — Tyopaikan yllapitdminen tasapainoisena ja puhtaana

tulee olla jatkuva parantamis prosessi. (Liker 2004, 150)

Massatuotannossa ilman 5S-jarjestelmaa monet hukat kasaantuvat vuosien ajan,
mika aiheuttaa ongelmia ja niista tulee helposti hyvaksytty virheellinen
toimintatapa. Viisi S:séa yhdessé luovat jatkuvan tydympériston
parannusprosessin. Tassa kaydaan lapi ensiksi, mita toimistosta tai tyopisteilta
I16ytyy, ja erotellaan ndma tavarat. Erottelussa katsotaan, mita tavaroita tarvitaan
paivittdin lisdarvoa tuottavan tyon suorittamiseksi ja mita kaytetaan harvoin tai ei
koskaan. Harvoin kéytetyt tavarat merkitdan punaisilla lapuilla ja siirretaan
tyopisteiden ulkopuolelle. (Liker 2004, 150 - 151.)

Jokaiselle tyokalulle ja osalle luodaan omat paikat siind jarjestyksessa, kuinka
usein tyontekijat niitd kayttavat. Nain ollen tyontekijan tulisi 16ytaa valittomasti
jokainen usein kéytetty osa tai tyokalu. Ty6pisteet tulisi siivota joka paivé, jotta

tavarat pysyisivat aina omilla paikoillaan. Kurinalaisella yll&pidolla huolehditaan



siita, ettd 5S:n hyddyt ovat voimassa tekemalla toimintatapojen noudattamisesta
tavan. Yllapito on tiimivetoinen jatkuvan parantamisen tekniikka, jossa johtajalla
on olennainen rooli 5S:n toteuttamisen tueksi. Johtajan tulee tehda tarkastuksia
madréajoin. Esimerkiksi kuukauden vélein tehdyn tarkistuksen jalkeen, johtaja
voisi palkita parhaan tiimin symbolisella palkinnolla. Pienimuotoinen palkinto
kannustaisi tyontekijoitd motivoitumaan jarjestelman yllapitamiseen paremmin.(
Liker 2004, 149 - 151.)

5S-jarjestelman kayttdd on jo alettu kéyttad Merivaara Oy:ssé. Jarjestelman
kayton vaikutukset ndkyvét, kun organisaation tyontekijat johdosta alkaen ovat
sitoutuneet jarjestelman yllapitdmiseen (Liker 2004, 36). Jarjestelmén kayton
aloitus vaatii tyontekijoiden koulutusta, jotta vanhojen rutiinien muuttaminen
onnistuu. Uusien tyontekijoiden tullessa tdihin, heidéat tulisi heti kouluttaa
jarjestelmén kayttoon, jotta he sitoutuvat siihen heti. Tyokalujen ollessa tietyilla
paikoillaan tyopisteilld on uusien tyontekijoiden helpompi 16ytéa kyseiset tydkalut
ja ndin ollen tyonteko nopeutuu. Jérjestelmasté kiinni pitdminen vaatii koulutusta,
harjoittelua ja palkkioita, joiden avulla voidaan parantaa prosesseja ja tyopaikan
ympaéristoa (Liker 2004, 36).

3.5 7 hukkaa

Hukkaa ovat kaikki toiminnot, jotka lisddvét kustannuksia, mutta eivat luo
lisdarvoa organisaatiolle. Seitseman vahingollista hukkaa, jotka tulee saada
tunnisttettua, jotta niitd voitaisiin minimoida tai poistaa kokonaan. Néaiden
seitsemén hukan paikkaa ovat ylituotanto, varastot, kuljetukset, laatuhukka,

prosessihukka, tyovaihehukka ja odotus. ( Tuominen 2010, 15.)

Y lituotantoa on se, kun tuotetaan tarpeetonta tavaraa, jolle ei ole vield hankittu
tilauksia, jolloin ndma ylimaaréiset tavarat jaavat vain viemaan firman tiloja ja
odottamaan vain sitd, ettd joku ostaa tdmén valmiin tuotteen pois. Tata olisi
mahdollista kehittad tasapainottamalla tuotantolinjoja ja kehittamalla

tuotannonohjausta. Jotta ylituotantoa ei syntyisi, tuotteet olisi hyvé valmistaa



mahdollisimman pienissa sarjoissa tai vain yhden kappaleen sarjoissa. (Tuominen
2010, 16 — 17.)

Y lituotanto kasvattaa varastojen maéraa, jolloin tilaa kuluu tavaroiden
ylima&rdiseen varastointiin. Tdma voi aiheuttaa suuriakin ongelmia, mikéli
varastojen koot alkavat kasvaa liian suuriksi, jolloin rahaa on kiinni paljon
varastoissa ja tdma aiheuttaa omia ongelmiansa, mikéli varastoja ei saada
sadannollisesti tyhjennettyd. Tuotteiden ollessa varastossa ndma saattaavat
pilaantua tai heikentyd. Myos varaston tuotteet aiheuttavat lisatoita, silla niista on
pidettdvat tiedostoja ylla. Tasta johtuen varastot tulisi pitdd kohtuullisen
kokoisina ja pitaé siell& vain semmoisia tuotteita, jotka ovat valttaméattomia
tuotannon kannalta. Varastoilla tulisi ollaa kuitenkin oma puskurinsa, etteivét
tyontekijat ja& tyottomiksi varastojen tyhjennettya kokonaan.(Tuominen 2010, 18
-19)

Materiaalien kuljetuksia tarvitaan tyépaikan sisé- ja ulkopuolella, jotta tavara
saataisiin lilkkumaan sujuvasti. Kuljetukset tulisi kuitenkin minimoida
mahdollisimman pieniksi, silla ndmé hidastavat tyon edistymista. Mikéli kuljetus-
matkat ovat pienessa tuotantoprosessiassa suuret, tdima voi aiheuttaa paljon turhaa
ajankulua prosesseihin, miké ei taas edista tuotteiden valmistusta ollenkaan.
Pienessa tuotantolinjassa tavaroiden turha kuljettaminen voidaan koittaa
minimoida U-muotoisella tuotantolinjalla tai pelkastéan sillg, etta tyontekijat
tekevat tyonsa seisaaltaan, jolloin liikkuvuuden joustavuus kasvaa.(Tuominen
2010,20-21))

Laatuhukka syntyy virheistd, virheellisten tuotteiden tarkastamisesta, lajittelusta,
korjaamisesta seka asiakasvalituksiin vastaamisesta. Laatuhukkaa voi syntya,
koska tuotteita tarkastetaan vasta valmistuksen loppuvaiheessa, tai
laatustandardien puutoksesta. Myos kuljetukset ja varastot voivat pilata tai
vaurioittaa tuotteita. Naité voitaisiin pienentéa laatustandardien noudattamisella,
koneiden ja prosessien valvomisella ja suorittamalla tarkastus tuotteenteon 100 %
laajuudella, jotta kaikkien prosessien laatu tulisi tarkastettua aina. Naita voisi
helpottaa myos kehittdmalla uusia tarvittavia tyokaluja ja ohjaimia. Tietenkin

tuotteiden turha kasittely ja kuljettelu tulisi minimoida. (Tuominen 2010, 22 — 23.)
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Prosessihukka liittyy valmistusprosessiin kulkuun ja sisaltoon. Sitd syntyy
esimerkiksi turhista tuoteosista, ominaisuuksista ja tarpeettomista tydvaiheista.
Hukkaa syntyy myos turhista tarkastusvaiheista ja tarpeettomista koneista.
Hukkaa syntyy myos silloin, kun ty6 tehd&an, kuten aina ennenkin on tehty,
jolloin siihen on saattanut jd&da turhia osia tai ominaisuuksia. Prosessihukkaa
saattaa tulla, mikali tuotantolinjalla tehdaén liian erilaisia tuotteita ja kukaan ei
vastaa prosessien suunnittelusta ta kehityksestd. Tata voitaisiin yrittaa valttaa
antamalla tyontekijoille arvoanalyysi koulutusta ja kyseenalaistamalla vanhoja
tydmenetelmid. Myos kehittamalla prosessin kulkua ja sen osien tarpeellisuutta

voitaisiin saada prosessihukkaa pienennettyd. (Tuominen 2010, 24 — 25.)

Tyobvaihehukka liittyy tyotehtdvaan, jolloin tamé sisalta tyontekijan
tyosuorituksia, jotka eivat ole tarpeellisia tyévaiheen lopputuloksen kannalta.
Tyovaihehukkaa syntyy myos tavasta, jolla ty6 tehdaan, heikosta tyhon
perehdyttamisesta tai puutteellisista tydohjeista. Hukan syntyyn voi vaikuttaa
mya0s tyontekijoiden ammattitaito, puuttuva kiinnostus tydtakohtaa tai muuten
vain huono tydilmapiiri. Tyovaihehukkaa voidaan yrittaa valttaa luomalla
tyOvaiheeseen liittyvia standardeja, lisdkoulutuksia ja tydohjeita. Myos
tyontekijoiden tiimitydn vahvistaminen voi kehittédé heidén oppimista toisiltaan.
(Tuominen 2010, 26 — 27.)

Odottamista aiheutuu, kun tyontekija odottaa koneen suoritusta tai kone henkilén
suoritusta, jolloin materiaali odottaa paasya prosessiin tai tydkoneelle. Odotusta
tulee my6s yleensa tuotantohairiosté tai konerikosta. Myos koneiden huono
sijoittelu aiheuttaa odottelua, kuten myos edellisten tydvaiheiden hidastelu tai
tyontekijoiden myohéastely. Odottamista voisi yrittad pienentaa tasapainottamalla
tuotantoa ja varmistamalla, ettd kapasiteetti vastaa tarvetta. Ammattitaidon
monipuolistaminen ja monikonekayton kehittdminen voisivat vahentéa turhaa
odottelua tyopaikalla. (Tuominen 2010, 31 — 32.)
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4  TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

4.1 Tutkimuksen aloittaminen

Tutkimukseni aineiston keruun aloitin marraskuussa 2012. Kerasin aineiston
itsendisesti. Suurin etu siing, ettd kerda aineiston itse, on se, ettd voi maéritella
aineiston siséllon itse ja paattdd sen muodosta tutkimuksen tavoitteen pohjalta.
Aloitin tutkimukseni tekemisen laatimalla ensimmaiseksi ajanlaskutaulukon
pohjan. Saatuani pohjan valmiiksi aloin arvioida tyvaiheista saamani
kokemuksen pohjalta sopivia aihealueita ajanlaskutaulukkoon. Merkitsin
tyovaiheiden kellotuksen tekeméaani ajanlaskutaulukkoon. Ensimmaisten
mittausten aikana vakiinnutin tietyt kohdat ajanlaskutaulukkoon. Avaan kohdat

tarkemmin my&hemmin.

Ennen tutkimuksen aloittamista Merivaara Oy:n pdaluottamusmiehelle ilmoitettiin
tutkimuksen toteuttamiseen liittyvisté tyaikojen kellotusten aloittamisesta.
Viikon kuluttua ilmoituksesta aloitin aineiston keruun tuotantolinjaston

tyovaiheita kellottamalla.

Kellottaessa on tarkeda, ettd tyontekijat tietdvat kellotuksen tarkoituksen, ja heille
on kerrottava tulokset, mikéli he itse tahtovat ne tietdd. Aloittaessani tutkimukset
korostin tyontekijoille vield, ettd tarkoituksena ei ole mitata tyontekijoiden

tekemisia henkilokohtaisesti vaan keskittya tydaikojen tarkempaan sisaltoon.

4.2 Tutkimuksen tekotapa

Kellottaminen tapahtui kahden sekuntikellon avulla, josta toisella mittasin
tyontekijoiden tekemista ja toisella tyon kokonaisaikaa. Istuin tydntekijan vieressé
tuolilla ja tarkkailin taman liikkeita ja mittasin kaikki yli 3 sekuntia kesténeet
tapahtumat valittémasti ylos ajanlaskutaulukkoon, jotta kaikki ajat tuli merkattua
tarkasti. Kellotin tydaikoja yhteensa 40 kertaa eli noin 10 kellotuskertaa yhté

tyOvaihetta kohden. Mittaukset toteutin eri paivina.

Aloittaessa kellottamisen kerroin tyontekijoille, koska kellotus alkaa ja koska se

loppuu. Aluksi tyontekijat tekivat normaalia nopeammin toita mittausten
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perusteella, mutta mitattuani saman henkilon tyontekoa useampana
mittauskertana, alkoi h&nen tydnnopeutensa palautumaan normaaliin nopeuteen.
Kerattyani aineiston merkitsin tulokset Excel-taulukko-ohjelmaan, jonka avulla

laskin tuloksista keskiarvoja ja loin erilaisia kuvioita havainnollistamaan tuloksia.

4.3  Ajanlaskutaulukon avaaminen

Aloittaessani tutkimusten kirjaamisen laadin ajanlaskutaulukon, johon kirjasin
yl6s mielestani parhaiten kuvaavat tuottamattomien tiden nimikkeet, seké
tietenkin tuottavan tyon nimikkeen. Tuottaviin t6ihin kirjasin vain nimikkeen
Asennusaika, joka kattaa kaiken tuottavan tyon, jota tyovaihe siséltéa. Listasin
kuitenkin useita tuottamattomiin tdihin kuuluvia kohtia, jotka on kuvailtu

seuraavasti:

1. Materiaalinhaku — Aika, jonka tyontekija kuluttaa hakiessaan tyOpisteen
lahiympariston ulkopuolelta materiaaleja tai tarvikkeita.

2. Tarkastus/testaus — Talld tarkoitetaan aikaa, jonka tyontekija kayttaa oman
tyOvaiheensa silmamaaraiseen tarkasteluun tai saingyn toimintojen
testaamiseen.

3. Kavelyajat — Tarkoitetaan aikaa, jonka tyontekija kuluttaa ylimaaréiseen
kavelemiseen, kuten tyén merkityksettomaan siirtelyyn tai kavelyyn, jolla
ei ole merkitysta tyén edistymisen kannalta.

4. Dokumenttien kasittely — Dokumenttien kasittely tarkoittaa sitd, kun
tyontekija tutkii sankyyn liittyviad dokumentteja tai tayttada sangyn
dokumentteja, kuten numerosarjojen yloskirjaaminen ja
tarkistuslomakkeiden téaytto.

5. Tyokalujen saat6é — Talla tarkoitetaan tyokalujen muokkausta, kuten paine-
ilman tyokalun vaihtamista, porakoneen teranvaihtoa ja ndiden etsimiseen
kaytettya aikaa.

6. Korjaustyd — Tyontekijan sangyn korjaamiseen kaytettava aika, kuten
valmiiden osien paikkamaalaminen, kierteiden auki kalvaminen, muiden
virheiden paikkaaminen tai omien virheiden korjaaminen.

7. Etsiminen — Materiaalien etsimiseen kéytettava aika.
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Odottelu — Odottelulla tarkoitetaan aikaa, jonka tyontekijé kuluttaa
odottaessaan joko tuotteiden saapumista tai toisen tyontekijéan avun
tarvitsemista, kuten nostoavun odottelemista.

Muiden auttaminen — T&lla tarkoitetaan aikaa, jolloin tyontekija kay
auttamassa muita tyontekijoité heidén toisséén ja jattdd oman tyonsa siksi
aikaa keskeneréiseksi.

Pakkauksien avaaminen — Erilaisten pahvilaatikoiden, muovipussien ja
muiden tarvittavien materiaalien pakettien avaamiseen kulutettu aika.
Muut — Tdma kohta sisaltdd kaiken muun tyontekijén ajankayton, joka ei
ole luokiteltu edellisiin kohtiin, kuten WC- kaynnit, juomatauot,
ylimadréinen keskustelu ja nosturinkéytto.
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7 YHTEENVETO JAPOHDINTA

Kehitysideoissa pyritdédn saamaan tutkimuksessa ilmenneisiin kolmeen
suurimpaan ajankuluttajaan kohdistuneita parannuskeinoja. Kehitysideoita ei
vélttamatté ole mahdollista toteuttaa, mutta ne voivat olla lahinné suuntaa antavia
esimerkkejd. Kehitysideoita kirjoitettiin tutkimustuloksia keratessa, erilliseen

vihkoon aina kun tdman huomattiin olleen tarpeellista.

Tutkimuksessani piirsin jokaisella tyopisteelld tehdyisté toista yhden reittikaavion,
josta nékee, minne tyontekija on liikkunut tehdessaan toita kyseisella pisteella.
Kaaviot ovat lisattyn erillising liitteind 2, 3 ja 4. Pakkauspiste oli tutkimuksessani
ainoa piste, jossa tyontekijé ei poistunut tyopistesteen ulkopuolelle tehdessani
reittikaaviota. Kyseisistd kaavioista voi huomata, ettd materiaalien tulisi olla
ldhempéna tyontekijoiden tyopisteitd, jotta heiddn ei tarvitsisi kavella hakemaan
materiaaleja tyopisteillensa yhteensd 7,8 minuuttia sankya kohden

Korjaustditd on ldhes mahdotonta saada kitkettya pois muuten kuin minimoimalla
mahdollisuudet tehtd virheitd. Virheiden tekeminen mahdollisimman vaikeaksi
pienentdisi myods korjaustditd. Nain ollen kaikki yliméardinen tuotteiden liikuttelu
ja kolistelu tulisi minimoida, jotta tuotteet eivét vaurioitusi liikuteltaessa.
Tyontekijoiden opastaminen huolelliseen tyohon véahentaisi korjaustoita.
Ohjekirjojen loytyminen helposti auttaisi mahdollisesti vahentdmaéan osan

virheiden synnysté, mika pienentéisi luonnollisesti korjaustdiden syntymista.

Dokumenttien kasittelyyn kuluu Merivaara Oy:n Carena-linjalla yllattavan paljon
aikaa. Dokumentit kirjoitetaan kasin ja lahetetdan tuotteiden mukana eteenpain.
Tuotteiden kulkiessa paperimuodossa ndma saattavat hukkua tai rypistya; néin
ollen ndilla dokumenteilla tulisi olla selkeé kuljetuspaikka. Liséksi
tuotenumeroiden etsiminen moottoreista on hankalaa, joten viivakoodinlukijoilla
tietojen tietokoneelle hankkiminen voisi tehda toiminnasta joutuisampaa. Myos
yleisesti ottaen tietojarjestelma sahkoistaminen kokonaan voisi nopeuttaa
tapahtumia jonkin verran, jolloin séankyjen tiedot olisivat esilla tyontekijoille koko

ajan tietokoneiden avulla ja viivakoodit tulisi luetuiksi nopeasti lukijoiden avulla.

Opinndytety6ssani onnistuin saavuttamaan asettamani tavoitteet. Tutkimuksen

toteutus kellotuksen osalta sujui odotetusti. Suurin osa tyontekijoistéd oli minulle
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tuttuja, olin tutustunut heihin tyéharjoitteluissani ja kesatoissa. Se saattoi
helpottaa tutkimuksen toteuttamista, vaikka etenkin aluksi osa tyontekijoista toi
esiin kokevansa kellottamisprosessin epamiellyttavaksi. Aloitettuani
kelloittamisen huomasin osassa tyontekijoissé tydnopeuden kasvattamista, mika
nakyi myds hieman tutkimukseni ensimmaisissé mittauksissa, mutta mittailtuani

tyontekijoitd pidempéaén taméa "yliyrittdminen™ laantui nopeasti.

Mittaustulosten luotettavuutta pohtiessani, totesin, ettd koska tydaikojen
mittaukset on tehty k&sin sekuntikellon avulla, on pienié pyoristyksié saattanut
kellotuksissa tulla suuntaan tai toiseen. Kun asetin mittausaikoja
ajanlaskutaulukkoon, on saattanut tulla vaaristyneitd aikalisdyksia, jos tyontekija
on tehnyt useampia hukkatditd samaan aikaan, jolloin olen joutunut jakamaan
tydvaiheet omiin aikaosioihinsa. Virhearvot ovat kuitenkin suhteellisen pienié,

joten niiden osuus tutkimuksessa on marginaalinen.

Kaikenkaikkiaan opinndytetydprosessi sujui suunnitellusti ja toivon, etta
Merivaara Oy hyotyy tutkimukseni tuloksista. Yhteistyd Merivaara Oy:n kanssa
on toiminut hyvin. Tutkimusta tehdessani paneuduin hyvin Merivaara Oy:n
Carena-tuotantolinjan toimintaan, yritykseen, 5S-jarjestelmaan ja 7 hukkaan.
Opinnaytetyostani olen saanut hyvia valmiuksia myos tyéeldaméan kone- ja

tuotantotekniikan alalla.
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