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maan ilman selkeaa tuotannon tehostumista. ldeaa on mahdollista jatkojalostaa ja ottaa
kayttdéon esimerkiksi yhteistydrobotti suorittamaan jotkut tydvaiheet.

Kieli Sivuja 34
suomi

Asiasanat
tuotanto, tahtiaika, lapimenoaika, menetelmasuunnittelu




THESIS
January 2022
Degree Programme in Mechanical Engineering

Ka rEIia Tikkarinne 9

A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 80200 JOENSUU
FINLAND

+ 358 13 260 600

Author (s)
Jenni Luukas

Title
Flowed Assembly of the Electric Lock

Commissioned by
Abloy Ltd.

The aim of the thesis was to determine whether the production of the electric lock A
would become more efficient if the assembly was flowing. In the current assembly
model, the electric lock A was assembled at one workstation. The flowed assembly is
used in different industries, and the aim of this thesis was to test whether the flow would
also work for the electric lock A.

The theoretical part dealt with production more extensively, including production layout
types and key concepts. Methodological design was also an essential part of the imple-
mentation of the work.

The starting point was an introduction to the current assembly model, followed by the
planning of the flowed assembly and testing it in practice. For the new assembly model,
the assembly work was divided into seven different operations and a new working in-
struction was drawn up. In addition, for the flowed assembly, the method designer de-
signed a new kind of palette for the electric lock A assembly. The flowed assembly was
tested in practice to determine whether production would be more efficient with it.

The result of the thesis is that the flowed assembly does not improve production effi-
ciency sufficiently, at least not as tested. There were only two test sessions, but they
were considered sufficient to make decisions. They did not want to change the current
assembly model without a clear increase in production efficiency. It is possible to further
process the idea and add, for example, a collaborative robot to perform some of the
work phases.

Language Pages 34
Finnish

Keywords
production, pace time, lead time, method design




Sisalto

PN Lo g o =1 o | (o 10O EERRUPRR 5
1.1 OpinnAytetydn tavoite ..........ouuviiiii e 5
1.2 TOIMEKSIANTAJA ... s 6

P2 0o = o | (o TP PPPRRPPPPPIN 6
2.1 Tuotannollinen toiminta.............ccoooi i 6
2.2 Tuotannon teNtAVAL............uuuiiiiiiiiii e aeneees 9
2.3 TUOLANNON ONJAUS ...t e 9
2.4 TuotannOon layOUL ........ccooo i 11
2.4.1 Funktionaalinen 1ayout........... ... 11
2.4.2 TuotantolinjalayOut...............iiiiiiiiiiicee e 12
2.4.3 SOIUIAQYOUL .......eueieiiieiiiiie e nnnnnnnnnnnnnnna 13
2.5 Layoutin valinta...........ooooimiiii e 15

3. Kokoonpanotyohon liittyvat termit ... 15

4, TYONTULKIMUS. ... e e e e e e e e e e e e e aannnnas 16
4.1 MenetelmatutKimuS ... 17
4.2 Tydn vakiinnuttaminen eli standardisointi ..............coveiiieiiiiiii. 17
4.3 TyOnopastus ja tyOON e .......ccooeeeei e 18
R Yo o1 111 ¢= 11 [PPSR 18
4.5 Tyontutkimuksen NYOdyt ... ..o 19
4.5.1 Aikatietojen kayttokohteita .............ooovviviiiiii i 20
4.5.2 Jalostava tyOaiKa .........ccoooiiieieiieeee e 22
4.6 ATKAIAJIT ... 22

5. Tuotannon tasapainottaminen.............ooooeiiiiii e 24

6. HavainnoiNtitutKIMUS .......oooiii e 25

7. Menetelmasuunnittelu ..o 25
7.1 Havainnointitutkimus osana menetelmasuunnittelua...................ccc........ 26
7.2 NormaaliaikatutKimus...........oooeminn e 26

8. TOIMINNAIIINEN OSUUS ..o e 27
8.1 Suunnittelu ja tydohjeen laatiminen ................evveiiiiiiiiiiiiiiie 27
8.2 TeStausVvaiNe .......o.oueeiiii 27

S T I U1 (o)1= S 28
9.1 Kaytannon laskelmat..........ooooumiiiiiii e 30

10. Johtopaatokset ja pohdinta ..........ooooeiieieiiiii e 31



1. Johdanto

Tuotanto on olennainen osa yritysten perustoimintoja. llman toimivaa tuotantoa
yritys ei pysty tuottamaan asiakkaan haluamia tuotteita tai palveluita. Tuotannon
jatkuva kehittaminen on tarkeaa yrityksen liiketoiminnan ja kilpailukyvyn kan-
nalta, koska tehokkaalla tuotannolla voidaan parantaa kilpailukykya ja pienen-
taa yrityksen kuluja. Tuotantoa voidaan kehittda monin eri tavoin, kuten esimer-
kiksi menetelmasuunnittelun avulla. Menetelmasuunnittelua tehdaan yhteis-
tyossa tuotesuunnittelijoiden ja tuotannon tyontekijoiden kanssa, jotta tuotanto
saadaan mahdollisimman tehokkaaksi ja toimivaksi. Tarkea osa tehokasta tuo-
tantoa on myo6s hyva layoutsuunnittelu. Materiaalivirtojen kannattaa olla selkeita
ja helposti hallittavia. Hyvalla layoutsuunnittelulla voidaan minimoida hukkatyon

osuus. Tuotantoa voidaan usein tehostaa myos virtautetun kokoonpanon avulla.

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Taman toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteena on yrittaa tehostaa Abloy oy:n
valmistaman sahkolukko A:n kokoonpanoa. Uutta kokoonpanomallia on tarkoi-
tus testata kaytannossa ja arvioida sen kannattavuutta. Mikali testien perus-
teella ei pystyta osoittamaan riittavaa tuotannon tehostumista, uutta kokoonpa-
nomallia ei voida ottaa kayttoon. Layoutmuutokset kuitenkin tulevat yritykselle
kalliiksi, joten taytyy olla varma kannattavuudesta ennen kuin muutoksia aletaan

tekemaan.

Sahkdlukko A on aina kokoonpantu niin, etta yksi tydntekija kokoaa lukon alusta
loppuun. Nyt on tarkoitus kokeilla, tehostuisiko tuotanto virtauttamalla kokoon-
pano. Talla hetkella sahkolukko A:ta on kokoonpanemassa noin seitseman
tyontekijaa. Teollisuudessa tuotannon virtauttamista kaytetaan tuotannon tehos-
tamiseksi esimerkiksi autoteollisuudessa. Monesti virtauttamalla saadaan hyvia
tuloksia, mutta siihen liittyy myos omat haasteensa. Opinnaytetyd sisaltaa teo-

riaosuuden, toiminnallisen osuuden ja tulosten analysoinnin.



1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Abloy oy, joka on vuonna 1907 perus-
tettu suomalainen lukitusjarjestelmien valmistaja. Abloy oy on kuulunut ruotsa-
laisen Assa Abloy -konsernin omistukseen vuodesta 1994 |ahtien. Yrityksen ta-
voitteena on lisata luottamusta maailmassa kehittamalla nykyaikaisia ja alan
johtavia turvallisuusratkaisuja turvaamaan ihmisia ja heidan omaisuuttaan. (Ab-
loy 2021.)

Joensuun tehdas, jossa opinnaytetyo toteutettiin, on perustettu vuonna 1968.
Tehtaan pinta-ala on 21 300 m? ja se tydllistaa noin 800 henkilda. Tuotevalikoi-
maan kuuluu mekaanisia ja sahkOmekaanisia avaimia seka sylintereja, teolli-
suuslukkoja, sahkolukkoja, mekaanisia lukkorunkoja, ovenkahvoja, vetimia,
ovensulkijoita ja oviautomatiikkaa. Joensuun tehtaalta toimitetaan noin 3,4 mil-

joonaa tuotetta vuosittain. (Abloy 2021.)

2. Tuotanto

Tuotannolla tarkoitetaan toimintaa, jossa eri raaka-aineista valmistetaan tuot-

teita. (Aswathappa & Shridhara Bhat 2009, 2). Tuotantoprosessi on yksi keskei-
simmista valmistavan yrityksen toiminnoista. Usein suurimmat ongelmat ja mer-
kittdvimmat paatokset toiminnan johtamisessa liittyvat tuotantoprosessien hallin-

taan ja kehittamiseen. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 352.)

2.1 Tuotannollinen toiminta

Tuotannon toteutustavoissa ja johtamisperiaatteissa on tapahtunut huomatta-
vaa kehitysta verrattuna teollisen toiminnan alkuaikoihin. Tuotantoperiaatteiden
kehittymiseen ovat vaikuttaneet yhteiskunnallinen ja teknologioiden kehitys, tuo-
tantotekijoiden tarjonta, kilpailutilanne ja markkinoiden vaatimukset. Edelleenkin
yritysten on muutettava toimintamallejaan samassa tahdissa toimintaymparisto-
jen muutosten kanssa. Jokin toimintamalli voi toimia hyvin jossain ymparistossa,

mutta toisenlaisessa ymparistdssa ei ollenkaan. Tuotannon eri kehitysvaiheet



voi jakaa karkeasti eri paavaiheisiin: kasitydbhon, massatuotantoon, JIT-tuotan-
toon ja verkostotuotantoon. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005,
359.)

Kasityo oli varhaisin teollinen toimintamalli, joka perustui kasityolaisen itsenai-
sesti tekemaan tydhon. Tuote valmistettiin itse alusta loppuun. Eri tyovaiheita ei
eroteltu, mika aiheutti heikon tuottavuuden. Tuotteita kuitenkin voitiin valmistaa
joustavasti oman ammattitaidon rajoissa. Koska kasityotuotannossa tuottavuus
oli heikkoa, my0s tuotteiden hinnat muodostuivat yleensa korkeiksi. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 359.)

Toimintamallit massatuotantoa varten syntyivat aseteollisuudessa 1800-luvulla.
Euroopan maat tilasivat teollisuusyrityksilta suuria maaria aseita. Tuotantoa
saatiin tehostettua standardisoimalla osien mitoitus, mikd mahdollisti osavalmis-
tuksen erottamisen kokoonpanosta. Samaan aikaan syntyi tieteellisen liikkeen-
johdon koulukunta, jonka yksi keskeisista periaatteista oli jakaa tyd mahdollisim-
man pieniin vaiheisiin. Ensimmaisena tata toimintamallia sovelsi Henry Ford,
joka kaytti sitéa autoteollisuudessa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2005, 360.)

Tehokkaita kustannusseurantamalleja kehitettiin tuottavuuden kehittamisen tu-
eksi. Keskeisena tavoitteena toiminnanohjauksessa oli maksimoida tuottavuus
valmistamalla suuria tuotantoeria ja toteuttamalla yksittaiset tyotehtavat opti-
maalisesti. Massatuotannon ongelmana on joustamattomuus, jos tuote tai tuo-
tantovolyymi muuttuu. My6s laadun hallintaa voidaan pitaa massatuotannon on-
gelmana, koska laatuvirheiden I6ytaminen ja niiden korjaaminen on haastavaa
massatuotantoymparistdssa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005,
360.)

Japanissa syntynyt Just-In-Time eli JIT-tuotanto on massateollisuusmallista ra-
dikaalisti poikkeava toimintamalli. JIT-tuotannossa tuotteita ja osia pyritdan val-
mistamaan ainoastaan valittoman tarpeen verran. Tyypillistd on pieneravalmis-
tus, jolloin valmistetaan tuote-eria toistuvasti pienin valiajoin. Toimintamallin te-
hokkuus perustuu nopeaan lapaisyaikaan ja toiminnan korkeaan laatuun. (Ha-

verila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2005, 361-362.)



Perinteisessd massatuotannossa pyrittiin kustannusten minimoimiseksi toteutta-
maan valmistus ja hankinnat mahdollisimman suurissa erissa. JIT-tuotannossa
pyritdan pitamaan materiaalivirrat nopeina ja ohuina ja valttdmaan turhaa varas-
tonmuodostusta. Koska tuotantoprosessi on nopea, myos nopeasti muuttuviin
asiakastarpeisiin pystytaan reagoimaan. JIT-tuotannon keskeisimpia piirteitd on
panostus laadun kehittamiseen. Toiminnan lyhyet aikajanteet, lyhyet lapaisyajat
ja pienet valivarastot eivat anna mahdollisuutta virheellisille toiminnoille. Virheita
pyritaankin ennaltaehkaisemaan viimeiseen asti, koska virheiden vaikutukset
ovat erittain suuret tuotannossa, jossa ei kayteta valivarastoja. Toisaalta, jos vir-
heita tapahtuu, ne tulevat nopeasti esille JIT-tuotannossa ja niiden syyt ovat no-
peasti ja helposti selvitettavissa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005,
361-362.)

International Motor Vechile Program - tutkimusohjelman tuloksena syntyi Lean
Production -kasite. Tutkimuksen keskeisena havaintona oli, etta tuotanto, joka
oli japanilaisten toimintaperiaatteiden mukaisesti organisoitu, oli tuottavampi,
laadukkaampi ja tarjosi asiakkaille enemman vaihtoehtoja. Lean Production -ka-
sitettd voidaan pitaa laajempana kuin alkuperaista JIT-tuotantoa. Sita voisi kut-
sua “japanilaiseksi johtamisperiaatteeksi”, jonka tarkeimpana osana on tehokas
JIT-tuotanto. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 362.)

Tuotannollisen toiminnan alkuajoista lahtien yritykset ovat hyddyntaneet verkos-
toitumista. Verkostotoimintamallia on yleensa kaytetty projektituotannossa,
jossa volyymit vaihtelevat suuresti. Globaali kaupankaynti ja kilpailu vaikuttavat
merkittavasti verkostoitumiseen. Myos tuotteiden monimutkaistuminen ja tekno-
logioiden nopea kehitys ovat vaikuttaneet verkostoitumisen yleistymiseen. Ver-
kostoitumisen avulla yritykset voivat hyodyntaa myds muiden yritysten kehitys-
tyota ja osaamista. Yritysten on valittava, mitd osaamista ja teknologioita ne ke-
hittavat itse, mita ne kehittavat yhteistydssa muiden yritysten kanssa ja mita
hankkivat markkinoilta. Monesti nykyaikaisessa yrityksessa on ulkoistettu monia
palveluja ja valmistustehtavia. Verkostoitumisesta on apua myos yrityksen jous-
tavuuden kehittamisessa, koska verkostolla on yleensa paremmat mahdollisuu-
det kapasiteetissa joustamiseen kuin integroidulla yrityksella. Valmistustehtavat
on jaettu useamman yrityksen kesken, joten volyymien vaihtelut ovat helpom-

min hallittavissa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 363.)



2.2 Tuotannon tehtavat

Tuotannossa valmistetaan tuotteet, joita yrityksen on tarkoitus myyda asiakkail-
leen. Niita voivat olla osat, puolivalmisteet ja lopputuotteet joko suoraan kulutta-
jille tai toisten yritysten jatkojalostettaviksi. Tuotanto on kasitteena laaja, ja se
pitaa sisallaan kaikki tuotteen tai palvelun tuottamiseen vaadittavat toiminnot.
Tassa tydssa keskitytaan kuitenkin vain teolliseen tuotantoon. Tuotannon eri
osa-alueita ovat tilausten vastaanotto ja vahvistaminen, tilauskohtainen suunnit-
telu, materiaalien hankinta, alihankkijoiden ohjaus, tuotteen valmistus ja toimi-
tus. Tuotannon tavoitteena on hyva toimitusvarmuus, lyhyet toimitusajat, laatu,
kustannustehokkuus ja saada tuotekehityksen suunnittelemat uudet tuotteet no-
peasti tuotantoon. Jotta yritys sailyttaa kilpailukykynsa, tuotannon pitaa myos
kehittya jatkuvasti. (Logistiikan Maailma 2021.)

Tuotannon toteuttamiseksi yrityksilla on erilaisia toimintamalleja ja prosesseja.
Kaikkien eri toimintojen valiset vuorovaikutus- ja riippuvuussuhteet on otettava
huomioon tuotantojarjestelmien kehittamisessa ja tuotannon ohjaamisessa.
Teollisen tuotannon on oltava toistettavaa ja tehokasta. Tuotanto on hyva jarjes-
taa siten, etta resurssi-investoinneilla saadaan mahdollisimman korkea tuotta-
vuus, ja etta tuotantotoimintaa voidaan saadella asiakastarpeiden mukaan.
Valmistus kuuluu olennaisena osana tuotantotoimintaan. Valmistuksessa mate-
riaaleja muutetaan tuotteiksi. Lahtoétietona toimii tuoterakenne, joka maarittelee
tuotteen valmistamiseen tarvittavat osat. Tuoterakenteen avulla voidaan myds
vakioida tuotantoa, yhdistella eri komponentteja ja varioida tuotteita. Kaytta-
malla eri tuotteissa samoja komponentteja ja materiaaleja saadaan laskettua
kokonaiskustannuksia ja tehostettua tuotantoa. (Martinsuo, Makinen, Suomala
& Lyly-Yrjanainen 2018, luku 10.)

2.3 Tuotannon ohjaus

Tuotantojarjestelman ominaisuudet seka toiminnan ohjauksen ja johtamisen pe-
riaatteet maarittelee suurelta osin yrityksen valitsema tuotantomuoto. Yritys ei
voi valita vapaasti harjoittamaansa tuotantomuotoa, vaan tuotteen valmistus-
maarat, rakenne, valmistustekniikka ja jakelutie maaraavat sen. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 353.)
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Tuotannon ohjausperiaate voi lahtea liikkeelle joko tilauksista tai varastotasosta.
Varasto-ohjautuva tuotanto perustuu tuotevaraston taydennystarpeeseen ja
asiakastarpeen ennakoitavissa olevaan toistettavuuteen. Yleensa vakiotuotteet,
joita myydaan suurilla volyymeilla, ovat varasto-ohjautuvia. Tallaisia ovat esi-
merkiksi suuri osa kulutustavaroista, kuten tietokoneet, autot ja vaatteet. (Mar-
tinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2018, luku 10.) Vakiotuotteiden ra-
kenne ja ominaisuudet pysyvat pitkia aikoja samanlaisena, eika asiakas voi vai-
kuttaa niihin. Koska valmistuksen perustiedot ovat jo valmiiksi olemassa, val-
mistuksen aloittaminen ei vaadi tuotesuunnittelua. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri
& Miettinen 2005, 353.) Tuotteita valmistetaan varastoon, jotta toistuvat asia-
kastarpeet saadaan nopeasti taytettya. Tilausohjautuva tuotanto taas perustuu
asiakkaan tilaukseen eli todelliseen kysyntaan. Tyypillisesti erilaiset asiakaskoh-
taiset, raataloidyt tuotteet ovat tilausohjautuvia. Talloin asiakas itse osallistuu
tuoterakenteen tai toimitustavan maaritykseen. Pienivolyymiset tuotteet ovat
my0s tilausohjautuvia. Toimituksia voidaan nopeuttaa valmistamalla puolival-
misteita asiakas raatalointia varten. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrja-
nainen 2018, luku 10.)

Yksittaistuotannossa erakokona on vain yksi kappale. Tuotteiden menekki on
pieni ja tilaukset satunnaisia. Talloin tuotteita ei kannata valmistaa varastoon,
vaan valmistaa ne tilausohjautuvasti. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yr-
janainen 2018, luku 10.)

Sarjatuotannossa tuotetta valmistetaan kerralla tietty era eli sarja. Eri tuotteiden
sarjoja voidaan valmistaa tuotantosuunnitelman mukaisesti perakkain.
Yhtenaistuotanto tarkoittaa toistuvaa massatuotantoa. Yhtenaistuotantoa toteu-
tetaan suursarjoina ja prosesseina. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrja-
nainen 2018, luku 10.)

Yritykset voivat organisoida tuotantonsa eri tavoin yhdistelemalla erilaisia tuo-
tantomuotoja. Koska tuotantoon kuuluu useita toimintoja, se vaihtelee ajan kulu-
essa ja kytkeytyy toimitusketjuun, sen organisointi vaatii laajaa nakdkulmaa ja

joustavuutta. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2018, luku 10.)
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2.4 Tuotannon layout

Siihen, miten eri tuotantolaitteet, tyontekijdiden tyopisteet, varastotilat, kulku-
vaylat seka kaikki muut tarvittavat asiat on sijoiteltu tuotantotilaan, voidaan vai-
kuttaa tuotannon layoutratkaisuilla. Layoutin suunnittelussa on otettava huomi-
oon monia eri asioita. Tuotantotila on suunniteltava siten, ettd se on turvallinen
tydntekijoille seka mahdollisille vierailijoille. Lisaksi materiaalivirran tulee olla te-
hokasta; materiaaleja ei kuljetella pitkia matkoja eika edestakaisin. Hyva layout
on suunniteltu niin, etta tuotteen Iapaisyaika ja tyontekijoiden turha liike on mini-
moitu. Toimiva layout auttaa myds tuottamaan hyvaa laatua ja hyédyntamaan
tehokkaasti kaytettavissa olevan tilan. (Logistiikan maailma 2021.) Hyva layout-
suunnittelu on oleellinen osa toimivaa tuotantoa. Huonosti jarjestellyissa tiloissa
tyonteko on hankalampaa ja tuottaa enemman turhaa tyota, joka taas on yrityk-

selle kallista. Siksi layoutsuunnitteluun kannattaa panostaa.

2.41 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tyopisteet ja koneet on keskitetty valmistusmene-
telman ja konetyypin mukaan, esimerkiksi hitsaus, muoviosien valmistus, sor-
vaus, kokoonpano ja pakkaus ovat omia osastojaan. Valmistuksen edetessa
tydkappaleita kuljetetaan koneryhmasta toiseen. Funktionaalista layouttia voi-
daan kayttaa, kun tuotevalikoima on laaja ja valmistetaan monen tyyppisia tuot-
teita, kysynta vaihtelee suuresti tai on pienta, valmistus on tyypillistd sekatuo-
tantoa ja suurin osa valmistuksesta tapahtuu sellaisilla koneilla, joiden kapasi-
teettia mikaan tuote ei kuormita tayteen. (Havu 2020.) Kuviossa 1 on esitetty

funktionaalinen layout.
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Automaattikoneet Jyrsinkoneet ®- Porakoneet

Sorvit

Hoylat

Tarkastus Hiowmakoneet

Osa A - @)

Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
O varasto

Vastaanotto Léhetysosasto

Kuvio 1. Funktionaalinen layout. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005,
477).

Funktionaalinen layout on valmistettavan tuotteen ja kasvun suhteen joustava
layout. Alkuinvestointi on suhteessa pieni, ja layout helpottaa tuotantoteknista
suunnittelua. Funktionaalisessa layoutissa tuotanto ei keskeydy kokonaan hai-
ridtilanteessa ja kuormitusten tasaaminen on helpompaa. Tyonjohto voi erikois-
tua tiettyihin tyokoneisiin ja -menetelmiin. Kiireelliset tai mydhassa olevat tyot
saadaan sijoiteltua koneille suhteellisen helposti. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2005, 477.)

Funktionaalisessa layoutissa on my0s heikkoutensa. Tilankayttd ei valttamatta
ole tehokasta kaytettdessa funktionaalista layouttia, eivatka materiaalivirrat sel-
keita ja loogisia. Osat voivat ruuhkautua koneille odottamaan tyon alkamista.
Ruuhkautumisen takia lapaisyajat pidentyvat ja keskeneraiseen tuotantoon si-
dotun padoman maara kasvaa. Funktionaalisessa layoutissa tuotannonohjaus
on haastavaa, koska jokainen tyévaihe on erillinen kuormitustekija ja jokainen

kone kuormituspiste. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 477.)

2.4.2 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa tehdas jaetaan valmistettavien tuotteiden ja osien mu-
kaan valmistuslinjoihin. TyOpisteet ja laitteet sijoitellaan valmistettavan tuotteen
tydkulun mukaiseen jarjestykseen. Tuotantolinjalayout on kannattava, kun voi-

daan valmistaa suurehko maara tuotteita ilman keskeytyksia, tuotteet ovat
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pitkalle standardoituja ja kysynta suhteellisen vakaata, joten valmistus voidaan
suunnitella tietyn tuotantomaaran mukaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miet-

tinen 2005, 475.) Alla olevassa kuviossa 2 on esitetty tuotantolinjalayout.

Osan B valmistuslinja

Kokoonpanolinja .

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 2. Tuotantolinjalayout. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005,
476).

Tuotantolinjalayoutissa materiaalivirta on selkea ja tehokas, ja keskeneraisen
tuotannon maara on pieni. Tuotteiden lapaisyaika on lyhyt ja kasittely seka kul-
jetus vahaista. Tuotantolinjalayouttia kaytettdessa tuotannonohjaus on helppoa.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 476.)

Tuotantolinjalayouttia on kuitenkin jalkikateen vaikea laajentaa ja sen jousta-
vuus valmistettavan tuotteen suhteen on heikko. Layoutin perustamiskustan-
nukset ovat suuret ja tuotannon keskeytykset kalliita. Hairiotilanteessa monta

konetta jaa seisomaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 476.)

2.4.3 Solulayout

Solulayoutissa solu sijaitsee paikallisesti yhtenaisella alueella ja silla on oma
tuotantokalustonsa. Solu muodostaa prosessi- ja tuoteorientoituneen yksikon.

Tuotannonohjauksen nakdkulmasta solu toimii yhtena kuormituspisteena ja
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vaiheena. Yleensa solu ei tarvitse varsinaista tuotannonohjausaikataulua vaan
sille riittaa, etta tiedetaan tietyn ajanjakson valmistusohjelma. Esimerkiksi tyhjilla
kuormalavoilla, laatikoilla tai hyllyn osalla voidaan antaa valmistusimpulssi. So-
lun tehtava on valmistaa haluttuna toimitusaikana valmistusimpulssin vaatima
tuotemaara. Solulayoutissa tiimin jasenet tekevat tiimityota ja palkkaustyyppina
on yleensa ryhmapalkkaus. Solussa koneita ja tyopisteitd on enemman kuin
tydntekijoita, joten tyontekijat siirtyvat tehtavasta toiseen joustavasti. Solussa on
ohjaava kone tai tyOvaihe, jonka mukaan solua kuormitetaan. (Havu 2020.) Esi-
merkki solulayoutista on esitetty kuviossa 3.

0@

.
Valmiit .
tuotteet Hiomakone

. Tyontekija tyopisteelld

. Tyopiste odottaa tyontekijaa ja tyota

==} Materiaalivirta

Kuvio 3. Solulayout.

Solulayoutin vahvuutena ovat selkeat materiaalivirrat. Tuotteiden lapaisyaika on
lyhyt ja toimitusvalmius hyva. Solulayoutia kaytettaessa keskeneraisen tuotan-
non maara on pieni ja tuottavuus suuri. Tuotannonohjaus on selkeaa. (Havu
2020.)

Solulayoutin heikkous on korkeat muutoskustannukset tuotantosoluihin siirrytta-
essa. Lisaksi kuormitusasteet vaihtelevat suuresti ja joitakin koneita joudutaan

tietoisesti kayttamaan vajaalla kuormalla. (Havu 2020.)



15

2.5 Layoutin valinta

Layout valitaan sen perusteella, kuinka laaja tuotevalikoima on ja kuinka suuria
maaria tuotteita halutaan tuottaa. Funktionaalinen layout toimii parhaiten silloin,
kun valmistettavia tuotetyyppeja on paljon, mutta tuotantomaarat pienia. Tuo-
tantolinjalayout on tehokas vaihtoehto, kun halutaan tuottaa suuria maaria sa-
mantyyppisia tuotteita. Solulayoutia kaytetaan valmistettaessa toistuvasti eri
tuotteita, mutta ei kuitenkaan niin paljon, etta oman tuotantolinjan muodostami-
nen kannattaisi. Soluissa voidaan valmistaa joustavammin erityyppisia tuotteita.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 479).

Tuotanto voi olla myds yhdistelma eri layout-tyyppeja, varsinkin jos tuotanto on
monivaiheinen. On tyypillista, ettd samalla tehtaalla on erilaisia osalayoutteja
tuotantoprosessin vaiheen mukaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2005, 479).

3. Kokoonpanotyohon liittyvat termit

Virtautettu kokoonpano on yksi taman tyon keskeisista kasitteista. Virtautetussa
kokoonpanossa tuotteen kokoonpano tehdaan vaiheittain. Tyovaiheet ovat
mahdollisimman tasaisia ja tahtiaikojen vaihtelu pienta. Virtauttamalla pyritaan

tehostamaan tuotantoa ja vahentamaan hukkaa. (Hovila 2015, 4.)

Tahtiaika kuvaa yksittaisten tyovaiheiden kestoa eli aikaa, jonka tuote on tyopis-
teelld ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymista. Tuotannossa pyritddn mahdol-

lisimman lyhyeen tahtiaikaan. (Lean Construction Institute- Fi 2015.)

Lapimenoaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu jonkin tuotteen tai palvelun tuottami-
seen. Se on yksi tarkea tuottavuuden mittari. (Holmstrém 2020,1.) Taman opin-
naytetyon tavoitteena on tehostaa lapimenoaikaa ja nain ollen parantaa tuotta-

vuutta.

Toiminnallisen opinnaytetydn tarkoituksena on ohjeistaa, opastaa, jarkeistaa ja

jarjestaa kaytannon toimintaa. Tyon toteutustavan maarittavat tilaaja ja
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kohderyhma. Toiminnalliseen opinnaytetyohon sisaltyy seka toiminnallinen
osuus etta opinnaytetyon raportti. (Saastamoinen, Vaha, Ypya, Alahuhta & Paa-
talo 2018.)

Tama opinnaytety6 on toteutettu toiminnallisena opinnaytetyona. Ensimmaisena
laadittiin tyon teoriaosuus, sitten toiminnallinen osuus ja lopuksi laadittiin raportti
saaduista tuloksista. Toiminnallisen opinnaytetydn tavoitteena on saada paran-

nettua kaytannon toimintaa.

4. Tyontutkimus

Tyontutkimuksen tavoitteena on kehittaa ja parantaa tydomenetelmia seka tyo-
olosuhteita. Tyontutkimuksessa hyddynnettavat menetelmat ovat tehokkaita, ta-
loudellisia ja turvallisia kayttaa. Niiden avulla saadaan parannettua tuottavuutta,
tyohyvinvointia ja kannattavuutta. Yritykset voivat kayttaa tyontutkimusta apu-
naan esimerkiksi tavoitteiden asettamisessa. Siita on hyotya myos tuotannon
suunnittelussa, kuormituksen selvittamisessa ja resursoinnissa. (Ahokas, Tiiho-
nen, Neuvonen & Suikki 2011, 4.)

TyoOsuorituksen tehokkuuteen, taloudellisuuteen ja turvallisuuteen vaikuttavia te-
kijoita on tarkoitus tarkastella kriittisesti tyontutkimuksessa. Tydntutkimuksesta
ja tuottavuustydsta on etua niin yritykselle kuin tyontekijallekin. Menestyva yritys
mahdollistaa kannustavan palkitsemisen ja tydsuhdeturva paranee. Tyontekijan
taas tulisi hyotya kehittamistyon ja tyontutkimuksen perusteella tehtavien toi-
menpiteiden kautta. Esimiestydssa painopiste siirtyy kohti menetelmakehitysta
ja kehittdmiskohteiden havaitsemista, jolloin myos esimiesten rooli ja osaamis-

tarve kasvaa. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 5.)

Tyontutkimuksessa halutaan saada selville tutkittavan tyon ajankaytto, ergono-
miset asiat seka kaytettavat tybmenetelmat, ja tavoitteena on kehittaa niita. En-
simmaisena yleensa havainnoidaan ja kuvataan tutkittava tyokokonaisuus.
Tyota tarkastellaan taloudellisesta, teknologisesta ja tyontekijanakokulmasta.
Tyon ja menetelmien kustannusvaikutuksia, kuten lisdarvoa tuottavat tyét, kus-

tannuksia aiheuttavat ty6t, laatuongelmat, tuotannon pullonkaulat, toistuvat ja
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paljon tyota vaativat tyot seka paljon materiaalien siirtoa edellyttavat tyot selvite-
taan taloudellisesta nakdkulmasta. Teknologisesta nakokulmasta selvitetaan
mahdollisuuksia kayttaa uusia prosesseja, valineita ja tekniikkaa. Tydntekijoiden
nakokulmasta tarkastellaan ergonomiaan ja tyoturvallisuuteen liittyvia tekijoita.
(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 6.)

Tyontutkimukseen kuuluu yhtena osa-alueena menetelmatutkimus eli tydmene-
telman kehittaminen taloudellisesti kannattavaksi, tehokkaaksi ja turvalliseksi.
Siihen sisaltyy myds tyon vakiinnuttaminen eli kaytettavan menetelman standar-
disointi, tydn opastus eli uuden menetelman opettaminen kaikille tydntekijoille ja
tydnmittaus eli tydn suorittamiseen vaadittavan ajan mittaaminen. (Ahokas, Tii-
honen, Neuvonen & Suikki 2011, 6.)

4.1 Menetelmatutkimus

Menetelmatutkimuksen tavoitteena on kehittaa tydmenetelmia, jotta tyon teke-
minen olisi taloudellista, tehokasta ja turvallista. Tutkimuksessa tarkastellaan
tuotannon kaikkia osatekijoita, kuten raaka-aineita, tuotantolaitteita, koneita ja
tyontekoa. Tavoitteena on parantaa tuottavuutta, ergonomiaa ja tyoturvallisuutta
seka alentaa tuotantokustannuksia. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki
2011, 6.)

Nykypaivana turvallisuusvaatimukset ovat tiukkoja, ja myds esimerkiksi tyoer-
gonomian suhteen ollaan valveutuneempia kuin aiemmin. Nama asiat on otet-
tava huomioon, kun tydmenetelmia kehitetdan. Haitallista kuormitusta on pyrit-
tava poistamaan ja lisdamaan tyon mielekkyytta. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen
& Suikki 2011, 6.)

4.2 Tydn vakiinnuttaminen eli standardisointi

Standardisoinnin tavoitteena on varmistaa, etta kaikki tyontekijat kayttavat te-

hokkainta menetelmaa, koska muutoin menetelmasta ei ole hyotya. Apuna voi-

daan kayttaa tyoohjeita, menetelmien vakiinnuttamista ja tyopaikkakuvauksia.
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Jatkuvalla parantamisella huolehditaan, ettei menetelmakehitys lopu tyon va-

kiinnuttamisen jalkeen. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 6.)

Jos tydmenetelman vakiinnuttaminen on hoidettu huonosti, voi tyon suorittamis-
tapa olla erilainen eri tyontekijoiden valilla. Erilaiset tyotavat, tyovalineet, raaka-
aineet tai tyopaikan jarjestely voivat aiheuttaa menetelmavaihtelua. Menetelma-
vaihtelusta aiheutuu usein tehottomuutta, mikali parasta mahdollista tydmene-
telmaa ei kayteta jokaisella suorituskerralla. Ainoastaan tyon standardisoinnilla
saadaan luotua edellytykset kehittaa toimintaa systemaattisesti. Standardisointi
edistda merkittavasti myos laadunhallintaa. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen &
Suikki 2011, 6.)

4.3 Tyonopastus ja tyoohje

Hyva tyonopastus on oleellinen osa tyontekijoiden perehdytysta. Sen avulla voi-
daan varmistaa, etta kaikki tyontekijat osaavat kayttaa tyon tekemiseen turvalli-
sia ja tehokkaita menetelmia. Tyonopastuksen eri osa-alueita ovat tydntekijan
perehdytys ja opastaminen tydntekemiseen, tydmenetelmiin ja koulutusmahdol-
lisuuksiin. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.)

Tyoohjeen tulee olla selked, lyhyt ja ytimekas. Tydohjeen tekemisessa on tar-
ked huomioida, miten ohje on jasennelty, jotta ohjetta on mahdollisimman
helppo seurata ja tyOvaiheet saa tehtya oikeassa jarjestyksessa. Kaikkea mah-
dollista tietoa, joka vaaditaan tyon suorittamiseen, on usein hankala mahduttaa
tydohjeeseen ilman, etta ohjeesta tulee liian pitka. Kuvien avulla tilannetta voi
kuitenkin selkeyttaa, koska kuviin saadaan sisallytettya paljon informaatiota.
(Lab Open 2020.)

4.4 Tyonmittaus

Tyonmittauksen tarkoituksena on selvittaa jonkin tietyn tyotehtavan suorittami-
seen kuluvaa aikaa. Mittaamiseen voidaan kayttaa ajankayttotutkimusta, kello-
aikatutkimusta, aikalaskelmia, havainnointitutkimusta tai liikeaikatutkimusta. Ai-

katietoja saadaan esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman tietojen kautta.
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Saatuja tuloksia voidaan kayttaa moniin eri tarkoituksiin kuten layoutsuunnitte-
luun, tydpisteiden, tydomenetelmien ja tydkalujen suunnitteluun, resurssitehok-
kuuden parantamiseen, tuotannon virtauttamiseen, palkkauksen maarittelyyn,
tuotteiden hinnoitteluun, tavoitteiden maarittelyyn ja tyon kuormittavuuden arvi-
ointiin. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.)

Tyonmittaus ei ole enaa pelkkaa perinteista kellotusta, vaan se on laajempaa
yhteistyota esimiesten, menetelmakehittajien ja tyontekijoiden valilla. Tarkoituk-
sena on loytaa kehittamiskohteet ja saada kehitettya niita. (Ahokas, Tiihonen,
Neuvonen & Suikki 2011, 7.)

4.5 Tyontutkimuksen hyodyt

Kilpailu yritysten valilla on kovaa, joten toiminnan laatuun on panostettava jatku-
vasti, jotta asiakastarpeet saadaan toteutettua kilpailukykyisesti. Tuotannon
puolella parantavat toimenpiteet kohdistuvat yleensa esimerkiksi toimitusvar-
muuden parantamiseen ja lapimenoaikojen lyhentamiseen. Asioihin voidaan
vaikuttaa kehittamalla toimivaa tydorganisaatiota, eri toimialojen yhteistyota ja
ottamalla kayttoon viimeisinta teknologiaa. Tyontutkimus on hyva valine, kun
halutaan kehittéda toimintaa. Erilaisten tuotantoon liittyvien aikojen, kuten lapi-
menoajan, toimitusajan ja tydvaiheajan, selvittdminen kuuluu tyontutkimukseen.
(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.)

Toimitusajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tilauksen tekemisesta siihen, kun
asiakas saa tuotteen tai palvelun. Asiakkaan kannalta tarkein aika on nimen-
omaan toimitusaika. Toimittaja maarittaa toimitusajan perusteella toimintatavan

ja jalostusketjun. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.)

Lapimenoaika kuvaa aikaa, joka kuluu valmistuksen aloittamisesta siihen, kun
tuote on valmis toimitettavaksi asiakkaalle. Lapimenoaika voi sisaltaa myos eril-
listd suunnittelun Iapimenoaikaa, jos tuote suunnitellaan tilauskohtaisesti asiak-
kaan tarpeiden mukaan. Myds jalostavan tyon osuus liittyy lapimenoaikaan. El
mika osuus lapimenoajasta nostaa tuotteen jalostusarvoa ja minka osuuden
tuote odottaa keskeneraisena tuotannossa ja sitoo samalla paadomaa. (Ahokas,
Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.)
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TyoOvaiheajalla tarkoitetaan aikaa, joka tyontekijalla tai koneella kuluu jonkin tyo-
vaiheen suorittamiseen. Tydvaiheajan tarkastelussa otetaan huomioon, kuinka
kauan tyontekija tai kone on sidottuna kunkin tyévaiheen suorittamiseen. (Aho-
kas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.)

4.5.1 Aikatietojen kayttokohteita

Aikatietoja tuotannon lapimeno- ja vaiheajoista voidaan kayttaa useisiin eri tar-
koituksiin. Ne helpottavat myos tavoitteiden asettamista. Nykyaan ei riitd enaa
pelkka tieto siitd, mihin tuotannon resurssit kaytetaan, vaan tarvitaan tietoa
my0s siita, mihin resurssien avulla voidaan paasta. (Ahokas, Tiihonen, Neuvo-
nen & Suikki 2011, 8.)

Tuotteiden suunnitellussakin voidaan hyddyntaa aikatietoja. Usein voidaan
suunnitella samaan kayttotarkoitukseen sopiva tuote, ja kayttaa sen valmistuk-
seen vaihtoehtoisia raaka-aineita ja komponentteja seka vaihtoehtoisia tuotera-

kenteita ja menetelmia. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 8.)

Aikatiedoista on hyotya myos menetelmien suunnittelussa ja vaihtoehtojen va-
linnassa. Vaihtoehtoisilla menetelmilla voidaan saada aikaan sama rakenteelli-
nen ratkaisu. Edullisin toimintatapa on yrityksen kannattavuuden kannalta paras
vaihtoehto. Uusien tuotantokoneiden, menetelmien ja valineiden kayttdédnottoa
suunniteltaessa on otettava huomioon ne tuotteet, joita yritys valmistaa nyt ja
tulevaisuudessa. My0s sarjakoot ja nilden mahdollinen muuttuminen on otettava
huomioon. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011 8.)

Koneinvestointeja ja tuotannon layoutsuunnittelua varten tarvitaan tietoja esi-
merkiksi vaihtoehtoisten tuotantolaitteiden kapasiteetista, asetusajoista, materi-
aalivirroista seka kayttokuluista. Jotta saadaan suunniteltua ja valittua tuotanto-
tiloihin sopiva layout, tarvitaan tietoja eri valmistusmenetelmien edellyttamista
asetus- ja vaiheajoista seka ajasta, joka kaytetdan materiaalin kasittelyyn. (Aho-
kas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 8.)

Asetus- ja vaiheaikoja voidaan lyhentaa erilaisten ty6ta helpottavien valineiden

avulla. Myos tyopisteen ergonomialla on merkitysta, koska yleensa hankalissa
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asennoissa tyoskentely hidastaa tyontekoa ja vahentaa siten tehokkuutta. (Aho-
kas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 8.)

Yrityksen resurssit on osattava ohjata oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan, jotta
ne olisivat tehokkaasti kaytossa. Resurssien tarve on kyettava arvioimaan suh-
teessa tydmaaraan. Tata varten tarvitaan riittavan tarkkoja tietoja eri alueiden
tarpeista suhteessa nykytilanteeseen ja tulevaan. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen
& Suikki 2011, 8.)

Tuotteiden toimitusaikoja, kuljetusmatkoja seka materiaalin kasittelyyn kaytetta-
vaa aikaa voidaan lyhentaa tuotannon virtautuksella, ja samalla myds kesken-
eraiseen tuotantoon sitoutunut padoma pienenee. Tuotannon tasoittaminen aut-
taa tasaamaan tyontekijoihin ja koneisiin kohdistuvaa kuormitusta, samalla
myoOs materiaalien ohjaus on helpompaa ja joustavuus paranee. Jotta tuotan-
non virtautuksessa ja tasapainottamisessa voidaan onnistua, tarvitaan tarkkaa

tietoa asetus- ja vaiheajoista. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 8.)

Jotta tyontekijdiden kuormitustekijat saadaan selvitettya, tarvitaan tietoa eri tyo-
tehtavista ja menetelmista seka niihin kuluvasta ajasta ja niiden kuormittavuu-
desta. Tietoja hyodyntamalla voidaan valttaa haitallista kuormitusta. (Ahokas,
Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 9.)

Yrityksen kannalta on tarkeaa, etta se pystyy pitamaan kiinni asiakkaan toivo-
mista toimitusajoista luotettavasti. Toimitusaikojen vahvistamista seka tuotan-
non ja materiaalien tehokasta ohjausta varten on saatava tarkkoja tietoja val-
mistuksen vaatimista Iapimeno- ja vaiheajoista. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen &
Suikki 2011, 9.)

Aikatietoja hyodynnetaan myos tuotteiden hinnoittelussa ja kustannuslasken-
nassa. Erilaisten resurssien kaytosta syntyy oleellinen osa tuotteiden kustan-
nuksista. Kaytetyt resurssit on pystyttava arvioimaan riittavan tarkasti, jotta kus-
tannuslaskenta ja tuotteiden hinnoittelu toteutuisivat luotettavasti. (Ahokas, Tii-
honen, Neuvonen & Suikki 2011, 9.)

Suoritusperusteista palkkaa varten yritys tarvitsee mittareita, joilla suoritusta

voidaan arvioida. Tyypillisesti kaytetty mittari on urakkatydn perusteena
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kaytettava tydarvo. Palkkiopalkkaustapojen yhteydessa voidaan suoritusnor-
mien maarityksessa kayttaa tietoja asetus- ja vaiheajoista. (Ahokas, Tiihonen,
Neuvonen & Suikki 2011, 9.)

4.5.2 Jalostava tyoaika

Jalostavalla tyoajalla tarkoitetaan tyoaikaa, joka kaytetaan kaikkiin niihin tyovai-
heisiin, jotka nostavat asiakkaan tilaaman tuotteen jalostusarvoa. Jalostavia vai-
heita ovat esimerkiksi tuotteen valaminen, hitsaaminen, kokoonpano ja maalaa-
minen. Tuotteen valmistamiseen liittyy myds pakollisia tydvaiheita, jotka eivat
kuitenkaan nosta tuotteen jalostusarvoa. Tallaisia vaiheita ovat esimerkiksi val-
misteluaika, apuaika, kuljetuksiin ja siirtoihin kuluva aika, seka tarkastuksiin ku-
luva aika. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 9.)

TyOpaivaan sisaltyy jalostavan tyOajan ja valttamattomien tydvaiheiden lisaksi
my0s erilaista hairidaikaa, joka aiheutuu hairidista, eri syista johtuvasta odotte-
lusta ja etsimisesta. Jotta tuottavuutta saadaan kehitettya, on jalostavan tyoajan
lisdaminen olennaisessa osassa. Jalostavaa tydaikaa voidaan lisata muun mu-
assa poistamalla kaikki turha materiaalin kasittely ja kuljetus, tekemalla tyo ker-
ralla oikein (perehdytys, tydohjeet), minimoimalla materiaalipuutteiden aiheutta-
mat hairidt, poistamalla turhat tauot, lyhentamalla valmistelu- ja asetusaikoja ja
varmistamalla, etta tyojarjestelyt tukevat tyon tekemista. (Ahokas, Tiihonen,
Neuvonen & Suikki 2011, 9.)

4.6 Aikalajit

Tyonmittauksessa tyopaiva jaetaan eri aikajaksoihin, jolloin tybaikaa ja siihen
sisaltyvia tapahtumia analysoidaan erillisina kokonaisuuksina. Tama helpottaa
mittaustulosten kasittelya ja hyvaksikayttéa. Tavallisimmin tydaika jaetaan teke-
misaikaan, apuaikaan ja hairidaikaan. Tekemisaika tarkoittaa aikaa, joka kayte-
taan tuotteen jalostusarvoa nostaviin tehtaviin ja tuotteen valmistumisen kan-
nalta olennaisiin tyotehtaviin. Suuriosa tyovaiheista tulisi kohdistaa tekemisai-
kaan. Tekemisaika voidaan jakaa viela erikseen valmisteluaikaan ja vaiheai-

kaan. Valmisteluaikaan kuuluvat tydnosat, jotka suoritetaan vain kerran
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tyotehtavaa kohti, kuten esimerkiksi tyotehtavan alussa asetuksen tekeminen
koneeseen. Tyonosat, jotka ovat esiintymisen lukumaaralta riippuvaisia valmis-
tettavasta kappalemaarasta, kuuluvat vaiheaikaan. Vaiheaikaan kuuluvat tyon-
osat toistuvat useimmiten yhden kerran jokaista kappaletta kohti. (Ahokas, Tii-
honen, Neuvonen & Suikki 2011, 11.)

TyoOn joutuisuuden kannalta valmisteluaika ja vaiheaika voivat sisaltaa kahden-
laisia tyOnosia: kasiaikaa ja koneaikaa tai prosessiaikaa. Kasiajan pituuteen vai-
kuttaa tyon joutuisuus eli etenemisvauhti vakiomenetelmilla tehtaessa. Koneai-
kaan tai prosessiaikaan joutuisuus ei vaikuta. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen &
Suikki 2011, 11.)

Apuaikaan kuuluvat kaikki ne valttamattomat tyotehtavat, jotka ovat edellytys
tydn etenemiselle, mutta eivat kuitenkaan valittdomasti edista tydn valmistumista.
Apuaikaan sisaltyy myos henkilokohtaisiin tarpeisiin ja muuhun elpymiseen ku-
luva aika. Apuajan kesto ilmoitetaan minuutteina jokaista tyopaivaa kohti. Siihen
kuuluu kolme osaa, jotka ovat paivavakio, henkilokohtainen apuaika, joka sisal-
taa lakisaateiset tauot ja muu elpymisaika, mikali tyon kuormittavuuden takia
henkilokohtainen apuaika ei ole riittava elpymiseen. (Ahokas, Tiihonen, Neuvo-
nen & Suikki 2011, 11-12.)

Paivavakioon sisaltyy tyétehtavia, jotka toistuvat I1ahes samanlaisina joka paiva,
kuten tydpisteen jarjesteleminen tydvuoron alkaessa ja siivoaminen tyovuoron
paattyessa, koneen saanndllinen huoltaminen ja muut tehtavat, jotka eivat si-
sally tekemisaikaan, mutta ne on silti suoritettava. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen
& Suikki 2011, 11-12.)

Aika, joka on varattu henkil6kohtaisia tarpeita ja elpymista varten, sisaltyy hen-
kilokohtaiseen apuaikaan. Myos esimerkiksi kahvi- ja lounastauot kuuluvat hen-
kilokohtaiseen apuaikaan. Muuta elpymisaikaa tarvitaan silloin, kun henkilokoh-
tainen apuaika ei riitd tydn kuormittavuuden takia elpymiseen. Elpymisaikaa voi
kayttaa lyhyisiin taukoihin vapaasti tydpaivan aikana tai yhteisiin taukoihin en-

nalta sovittuna aikana. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 11-12.)

Hairidajaksi lasketaan esimerkiksi kaikki yllattavat keskeytykset, konerikot, apu-

tyot, ylimaaraiset tauot ja laatuvirheiden korjaukset. Hairidajat tulee aina tarkasti
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eritella tekemisajoista ja apuajoista. Niiden tarkka jaottelu on tarkeaa, jotta saa-
daan selville hairididen esiintyvyys ja merkittavyys, ja syihin pystytaan puuttu-
maan. Hairidajan kestoaika on usein epamaarainen. Osa hairidajasta saattaa
olla saanndllisesti toistuvaa esimerkiksi epatasapainoisten tydvaiheiden takia.
(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 11-12.) Kuviossa 4 on nahtavilla

henkilotydn aikalaijit.

Tyopaiva/tydjakso

Tekemisaika Apuaika A YIimééria'.inen
taukoaika
ﬁ I
; — .
Vaiheaika Valmisteluaika Paivavakio Henkilkohtainen

apuaika
K3siaika Koneaika Muu elpymisaika

Kuvio 4. Henkilotyon aikalajit. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 13).

5. Tuotannon tasapainottaminen

Yhtena keskeisena osana tuotannon suunnittelua ja ohjausta on tuotannon ta-
sapainottaminen. Lahtokohtina tuotannon tasapainottamiseen ovat arvioitu tuot-
teen vuosikysynta, tuottavan tyon osuus ja tyGaika, joka kuluu tuotteen valmis-
tamiseen. Kun nama asiat ovat tiedossa, on helpompi arvioida, kuinka paljon
tydntekijoita tuotantoon tarvitaan. Olennaisena osana tuotannon suunnittelua on
mya0s viikoittainen kaytossa olevien tyotuntien maara. Naiden tietojen avulla
pystytaan maarittelemaan tarvittavien tyopisteiden maara. Tuotannon tasapai-
nottamisen tarkoituksena on jakaa tyo tyopisteille siten, ettd kuormitus on mah-
dollisimman tasaista. Tasapainottamisen hyotyja ovat muun muassa tydvaihei-
den vaihtelun pienentaminen, epatasaisuuden vahentaminen ja tyokuorman ta-
sainen jakautuminen, seka myos tyontekijoiden ja laitteiden tyoajan kayton te-
hostaminen. (Kilponen & Jokinen 2020, 2.)
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6. Havainnointitutkimus

Havainnointia pidetaan yhtena tieteellisen tutkimuksen kulmakivena. Sen pitaa
olla tietoista tarkkailua, eika perustua pelkastaan asioiden nakemiseen. Havain-
nointia voidaan kayttaa seka laadullisen etta maarallisen tutkimuksen menetel-
mana. Parhaiten se kuitenkin sopii laadullisen tutkimusaineiston kerdamiseen.
(Vilkka 2007a, 37—43; Hirsjarvi ym. 1997, 212-213.)

Havainnoinnin avulla saadaan tietoa havainnoitavan kayttaytymisesta ja toimin-
nasta, mika on suuri etu verrattuna muihin tutkimusmenetelmiin. Riskia keinote-
koisuudestakaan ei ole silloin, kun havainnoitavan toimintaa pystytaan tutki-
maan luonnollisessa ymparistossa. Nopeasti muuttuviin ja ennalta-arvaamatto-
miin tilanteisiin havainnoinnin kaytto sopii hyvin. Tutkimusta ei kuitenkaan voida
pitda luotettavana, jos tutkija joko hairitsee tilannetta tai mahdollisesti muuttaa
sitd. Koska tutkimuksen tekemiseen kaytetaan paljon aikaa, kannattaa suunni-
tella tarkasti etukateen, miten tutkimuksen tekemisessa edetaan. Myos eettiset
ongelmat, kuten esimerkiksi kuinka paljon havainnoitavalle kertoo tutkimuk-

sesta, on syyta huomioida. (Hirsjarvi ym. 1997, 213-214.)

7. Menetelmasuunnittelu

Menetelmasuunnittelun tavoitteena on suunnitella yrityksen tuotantotoiminnot
mahdollisimman tehokkaiksi. Voidaan esimerkiksi kehittaa valmistusmenetelmia
ja osallistua laiteinvestointien suunnitteluun. Menetelmasuunnittelussa on tun-
nettava yrityksen tuotteet ja valmistusprosessit, jotta kehitysty6ta saadaan teh-
tya. Myos yhteistyd tuotannon tyontekijoiden kanssa on tarkeaa, koska menetel-
masuunnittelulla vaikutetaan heidan tyohonsa. Tyontekijoiden on ymmarrettava
saavutettavat hyodyt ja niiden vaikutukset tyotehtaviin. Menetelmasuunnittelun
oleellisena osana on myos tyontekijdiden koulutus uusiin toimintatapoihin. (Tek-

nologia teollisuus 2021, 1).

Yhteisty0 tuotekehityksen kanssa on oleellista, jotta uudet tuotteet saataisi

suunniteltua niin, etta niiden valmistaminen olisi mahdollisimman helppoa.
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Monesti uusien tuotteiden valmistuksen aloittaminen saattaa vaatia muutoksia
tuotannossa, koska voidaan joutua hankkimaan esimerkiksi uusia koneita tai

tydkaluja. (Teknologia teollisuus 2021, 2).

Menetelmasuunnittelu on osittain jatkuvaa kehittamistyota ja osittain projekti-
tyoéta. Tyo on jatkuvaa kehittdmista pienten tuotantomuutosten, kuten esimer-
kiksi kiinnittimien ja tyokalujen suunnittelun ja tuotannon yksittaisten tydvaihei-
den muutosten osalta. Tuotantolaitoksen layoutmuutokset tai laiteinvestoinnit
sen sijaan ovat suuria muutoksia, jotka hoidetaan projekteina. (Teknologia teol-
lisuus 2021, 2).

7.1 Havainnointitutkimus osana menetelmasuunnittelua

Havainnointitutkimuksen tarkoituksena on havainnoida, kuinka usein jokin ta-
pahtuma ja aikalaji esiintyy. Tapahtumat voidaan jaotella aikalajien mukaan te-
kemisaikaan, apuaikaan, taukoaikaan, hairidaikaan ja pienempiin kokonaisuuk-
siin, jotka ovat tutkimuksen kayttdtarkoituksen mukaisia. Tutkija havainnoi saan-
ndllisin valiajoin tydntekoa ja kirjaa ylds tapahtuman, joka on kaynnissa havain-
nointihetkella. Havainnointitutkimuksessa on mahdollista tarkkailla useita eri
tyovaiheita ja tyOpisteita samanaikaisesti. Siten voidaan saada selville osaston
ja koneiden ajankaytdn tehokkuus. Havainnointitutkimus on nopea ja monikayt-
téinen, ja lisdksi se on helppo suorittaa. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki
2011, 24.)

7.2 Normaaliaikatutkimus

Normaaliaikatutkimuksella tarkoitetaan normaaliajan maaritysta kellon avulla.
Sita kaytetaan mittaamaan tarvittavaa aikaa usein toistuvaan, vakiomenetel-
malla tehtavaan tyohon vakio-olosuhteissa. Tallaisia toita ovat esimerkiksi tois-
tuvat, kasilla tehtavat ja suhteellisen lyhytkestoiset tyot. (Ahokas, Tiihonen,
Neuvonen & Suikki 2011, 24.)
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8. Toiminnallinen osuus

Tassa osiossa kaydaan lapi opinnaytetyon toiminnallinen osuus. Kaytannon tes-
taukset ovat olennainen osa opinnaytetyon suorittamista. Talla hetkella sah-
kolukkoa A on kokoonpanemassa noin seitseman tyontekijaa, joista jokainen
kokoaa lukon alusta loppuun itse. Toiminnallisessa osuudessa testataan kay-
tanndssa uutta kokoonpanomallia eli virtautettua kokoonpanoa. Virallisia testi-
kertoja on vain kaksi, ja jokainen tyovaihe suoritetaan yhteensa kuusi kertaa. Si-
nansa mittaustuloksia on vahan, mutta niiden on katsottu riittdvan paatoksiin

projektin jatkon suhteen.

8.1 Suunnittelu ja tyoohjeen laatiminen

Ensimmaisena taytyi perehtya nykyiseen kokoonpanomalliin, jossa jokainen
tyontekija kokoaa lukon itse alusta loppuun. Sen jalkeen suunniteltiin, kuinka
virtautettua kokoonpanoa saataisiin testattua ja millaisia muutoksia testin suorit-
taminen vaatisi tydpisteisiin. Taman jalkeen paatettiin, kuinka moneen osaan
kokoonpanotyd jaettaisiin ja laadittiin uusi tydohje.

Sahkolukko A:n uudesta kokoonpano- ohjeesta yritettiin tehda mahdollisimman
selkea ja ohjeeseen lisattiin myos kuvia eri tyovaiheista.

Uuteen tydohjeeseen tuli seitseman eri tydvaihetta, koska sahkolukko A:n ko-
koonpanoon oli kaytettavissa seitseman tyontekijaa. Jokaiseen tydvaiheeseen
liittyvat osat mainittiin ohjeessa. Lisaksi eri tydvaiheista oli kuvia havainnollista-
massa tydvaiheen suorittamista. Ensimmaisen virallisen testikerran jalkeen oh-
jetta jouduttiin hieman muokkaamaan, koska tydvaiheet eivat olleet tasapai-
nossa. Ohjetta muokkaamalla saatiin lyhennettya pisimpia tyovaiheita ja tasoi-
tettua tyokuormaa.

8.2 Testausvaihe

Aluksi taytyi suunnitella, miten nykyisia tyopisteita piti muokata, jotta ne sovel-

tuivat testien tekemiseen. Tydpisteelta piti siirtda ylimaaraisia tavaroita pois,
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jotta siita saatiin testiin sopiva. Lisaksi testikokoonpanoa varten tarvittiin uusi
paletti sahkdlukko A:n kokoamista varten. Menetelmasuunnittelija suunnitteli uu-
den paletin ja paletti valmistettiin tehtaan tyokaluosastolla. Paletteja valmistettiin

yhteensa kolme kappaletta.

Ensimmaista virallista testausta varten valittiin kokenut kokoonpanija suoritta-
maan testikokoonpano ja hanen tydpisteensa muutettiin testiin sopivaksi. Ensin
kokoonpanija sai tutustua uuteen tydohjeeseen ja kysya, mikali ohjeessa oli jo-
tain epaselvaa. Taman jalkeen han varasi tyopisteelle osat, joita kussakin tyo-
vaiheessa tarvittiin. TyOvaiheita oli seitseman. Jokainen tydvaihe kellotettiin
erikseen virallisen mittaajan toimesta. Ajanotto aloitettiin siita hetkesta, kun tyo-
vaiheen suorittaminen alkoi ja lopetettiin, kun tyovaihe oli suoritettu. Ensimmai-

sella testikerralla kasattiin kolme lukkoa.

Toinen testauskerta suoritettiin samalla tavalla kuin ensimmainenkin. Testiko-
koonpanijana oli sama henkild kuin ensimmaisellakin kerralla. Toisella testiker-
ralla kasattiin myos kolme lukkoa. Tuloksista laadittiin mittauspoytakirja. Molem-
pien testauskertojen tuloksia vertailtiin keskenaan ja niita verrattiin myos nykyi-
seen toimintamalliin. Suurempi maara testeja olisi tuonut huomattavasti lisaa in-
formaatiota, mutta talla kertaa toimeksiantajalle riitti kahdesta testikerrasta

saatu tieto, eika testikertoja haluttu enempaa.

9. Tulokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, tehostuuko sahkoélukko A:n tuotanto, mi-
kali kokoonpano tehdaan virtautetusti sen sijaan, etta jokainen kokoonpanija ko-
koaa lukon alusta loppuun asti itse. Virallisia testauskertoja suoritettiin kaksi ja
molemmilla kerroilla koottiin kolme lukkoa. Lukon kokoaminen oli jaettu seitse-
maan tydvaiheeseen ja jokainen tyovaihe toistettiin testin aikana kolme kertaa.
TyoOvaiheet kellotettiin virallisen mittaajan toimesta ja tuloksista laadittiin mit-
tauspoytakirja. Yleensa mittauksia olisi suositeltavaa olla suoritettuna ainakin
noin 20 kappaletta, jotta tuloksia voitaisiin pitaa luotettavina. Tassa tapauksessa

kuitenkin saatujen tulosten katsottiin riittdvan paatdsten tekemiseen, eika
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toimeksiantaja kokenut tarpeelliseksi teettaa lisaa testeja. Kuviossa 5 on ensim-

maisen testin mittaustulokset ja kuviossa 6 on toisen testin mittaustulokset.

Testi 1

1.04

0.57

0.50

0.43

0.3

0.2 M Aika KA (min)
0.2

0.1

0.0

0.00

Vaihe 1 Vaihe2 Vaihe3 Vaihe4 Vaihe5 Vaihe6 Vaihe7
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Kuvio 5. Tahtiaikojen vertailu.

Testi 2

1.04
0.57
0.50

0.43
0.36
0.28 m Aika KA (min)
0.21
0.14
0.07
0.00

Vaihe1 Vaihe2 Vaihe3 Vaihe4 Vaihe5 Vaihe6 Vaihe7

Kuvio 6. Tahtiaikojen vertailu.

Pylvasdiagrammeissa on kuvattu keskiarvot molempien testauskertojen tyovai-
heiden kestoista. Kuten tuloksista huomaa, toisella testauskerralla tyovaiheet
olivat paremmin tasapainossa. Lisaksi tuotteen lapimenoaika oli toisella testaus-
kerralla nopeampi. Se jai epaselvaksi, olisivatko tulokset olleet parempia, mikali

tydvaiheita olisi ollut vahemman tai enemman, tai millaisia tuloksia olisi saatu,
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jos testauskertoja olisi ollut enemman. Kuviossa 7 on kuvattu lapimenoaikojen

vertailu.

Lapimenoaikojen vertailu

5.45
5.38
5.31
5.24
5.16
5.09
5.02
455
4.48
4.40
433

M Yhteensa KA (min)

Nykyinen Testi 1 Testi 2
kokoonpano

Kuvio 7. Lapimenoaikojen vertailu.

Saatujen tulosten perusteella arvioitiin, ettei virtautettu kokoonpano ainakaan
tuollaisenaan tehosta tuotantoa riittavasti. Kuten tuloksista nakee, virtautettu ko-
koonpano ei ole selkeasti tehokkaampaa kuin nykyinen kokoonpano. Tyévai-
heita muokattiin ensimmaisen testin jalkeen, jotta niista saatiin tasaisempia,
mutta sekaan ei riittanyt. Ajatuksena on jatkojalostaa ideaa ja lisata mahdolli-
sesti yhteistydrobotti suorittamaan jotkut tydvaiheet. Tama kuitenkin rajattiin

opinnaytetydn ulkopuolelle, koska aikataulu olisi venynyt liikaa.

9.1 Kaytannon laskelmat

Little'n lain avulla voi laskea lapimenon, keskeneraisten tuotantoyksikoiden
maaran tai jaksoajan. Testeista saatujen tulosten pohjalta sai laskettua lasken-

nallisen lapimenon.

TH=WIP/CT
(1)
misséa

TH (trough put) = Lapimeno kpl/min, kpl/h tai kpl/pva
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WIP (work in process) = Keskeneraiset tuotantoyksikot kpl

CT ( cycle time) = Jaksoaika/lapimenoaika min, h tai pva

Virtautettu kokoonpano seitsemalla tyontekijalla (testi 1)
TH=1kpl /59 s=61kpl/h

Virtautettu kokoonpano seitsemalla tydntekijalla (testi 2)
TH=1kpl /48 s =75kpl/h

Nykyinen kokoonpano seitsemalla tyontekijalla, joista jokainen kokoaa lukon
alusta loppuun itse
TH=1kpl/5min40s *7 =74 kpl/h

Laskelmien pohjaltakin voi todeta, etta virtautettu kokoonpano ei ole selkeasti
tehokkaampi kuin nykyinen kokoonpano. Virtautettua kokoonpanoa pitaisi
saada viela tehostettua, jotta se olisi parempi vaihtoehto. Voi olla, etta testaa-
massamme virtautetussa kokoonpanossa oli liikaa tyOvaiheita tai vaihtoehtoi-
sesti lilan vahan. Tosin tydvaiheiden maaraan vaikutti se, kuinka monta tyonte-

kijaa sahkolukko A:n kokoonpanoon oli kaytettavissa.

10. Johtopaatokset ja pohdinta

Taman opinnayte tyon tarkoituksena oli selvittaa, tehostuuko sahkoélukko A:n
kokoonpano, jos kaytetaan virtautettua kokoonpanoa. Aiheeseen perehtymisen
ja kirjallisuuskatsauksen laatimisen jalkeen siirryttiin kaytannon tyovaiheisiin.
Tyo toteutettiin menetelmasuunnittelua hyédyntaen, koska sen yhtena tavoit-
teena on tuotannon tehostaminen ja projektissa oli menetelmasuunnittelija mu-
kana. Ensin mietittiin, milla tavoin sahkolukko A:n virtautettu kokoonpanoa tes-
tataan ja kuinka moneen tyovaiheeseen kokoonpanotyo jaetaan. Taman jalkeen
laadittiin uusi tydohje ja suoritettiin kaytannon testit. Virallisia kaytannon testeja
suoritettiin kaksi kappaletta. Testien perusteella paatettiin, jatkuuko projekti ja
milla tavoin. Paadyttiin siihen, ettei virtautettua kokoonpanoa oteta kayttoon ai-

nakaan sellaisena kuin sita testattiin.



32

Yrityksen kannalta oli hyodyllista, etta virtautettua kokoonpanoa testattiin ensin,
eika viety sitd suoraan kaytantéon. Olisi ollut hyva paasta testaamaan virtautet-
tua kokoonpanoa seitsemalla tyopisteella esimerkiksi yhden tydpaivan ajan,
jotta olisi saatu viela tarkempaa tietoa virtautetun kokoonpanon tehokkuudesta.
Tallainen testi ei kuitenkaan onnistunut, koska tuotantoa ei ollut mahdollista py-
sayttaa ja jarjestella kaikkia tyopisteita uudestaan suuren tilauskannan takia. Si-
nansa testikertoja olisi varmasti ollut hyva olla enemman, mutta koska toimeksi-
antaja katsoi kahden testikerran riittavan, paatokset jatkosta tehtiin niiden poh-
jalta.

Idea on onneksi hyvin jatkojalostuskelpoinen, ja uskon, etta jatkokehityksella
siitd olisi mahdollista saada toimiva myds kaytannossa. Jatkosuunnitelmat ovat
viela auki, vaihtoehtoina on mietitty esimerkiksi yhteistyorobotin kayttoa joissa-
kin tyOvaiheissa. Tahan opinnaytetydohon ei kuitenkaan ollut mahdollista ottaa

mukaan jatkokehitysvaihetta, koska aikataulu olisi venynyt liikaa.

Suurimpia haasteita virtautetun kokoonpanon toteuttamisessa ovat varmasti
esimerkiksi taukojen jarjestaminen ja sairauspoissaolot. Lisaksi virtautettu ko-
koonpanoty0 sisaltaa paljon toistoty6ta, eli tydta, joka sisaltda samanlaisia, tois-
tuvia tyOvaiheita. Toistotyosta voi aiheutua tyontekijoille erilaisia rasitusvam-
moja. Sahkolukon kokoonpanoa tehtdessa rasitus kohdistuu 1ahinna ylaraajojen
alueelle. Toistotydssa kuormitusta lisda huono tydasento, usein toistuvat liik-
keet, tydn kesto, vaaranlainen ote, suuri voiman kayttd, kylmyys, tarina ja yksi-
|0sta johtuvat riskitekijat. Toistotyon aiheuttamia vammoja voidaan ehkaista
muun muassa silla, etta tyopisteella on riittavasti tilaa liikkua ja vaihtaa asentoa,
tydssa voi kayttad molempia kasia, tyopisteet tasot ja istuimet ovat helposti saa-
dettavissa ja tyokalut ovat tydhon sopivia, helppokayttdisia seka kevyita. (Tyo-
suojelu 2020.) Virtautetussa kokoonpanossa olisi lisaksi myds hyva, jos tyonte-
kijat vaihtaisivat tyOpistetta tietyin maaraajoin, koska myos silla tavoin saataisiin
toistotyon aiheuttamaa kuormitusta vahennettya.

Kun sahkolukko A:n virtautettua kokoonpanoa jatkossa kehitetaan, taytyy myos
miettia, miten elpymistauot jarjetetaan; kayvatko kaikki johonkin tiettyyn aikaan
tauoilla vai jarjestetdanko tauot porrastetusti, jotta tuotanto pydrisi kuitenkin

mahdollisimman tehokkaasti.
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Opinnaytetyon tekemisessa on noudatettu hyvia eettisia periaatteita, eika
tydssa ole julkaistu esimerkiksi mitdan salassa pidettavia tietoja, joten opinnay-
tetyo ei aiheuta haittaa toimeksiantajayrityksen liiketoiminnalle. Opinnayte-
tydssa on pohdittu myos toistotydn aiheuttamaa kuormitusta tyontekijoille,
koska tarkoituksena ei ole ollut heikentaa tyontekijoiden tyoolosuhteita vaan

painvastoin.

Opinnaytetyon tekeminen oli opettavaista ja sain laajempaa nakokulmaa esi-
merkiksi tuotannon kehittamisesta. Tuotantoa kehitettaessa on otettava huomi-
oon monia eri asioita. Layoutsuunnittelu on myds oleellinen osa toimivaa tuo-
tantoa ja opin siitakin lisda opinnaytetyota tehdessani. Luonnollisesti opinnayte-
tyd on kuitenkin vain pintaraapaisu ja kaytannon tyo opettaa parhaiten. Tarkoi-
tuksenani on jatkossa tyoskennella tuotannollisissa tehtavissa, joten senkin ta-

kia tdma aihevalinta oli minulle sopiva ja hyodyllinen.
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