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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

Aikastandardi Tyo6naikatutkimuksen avulla méaaritetty aika.

Havainnointi Havainnointi on tapa, jolla voi kerata tutkimuksessa tutkimusaineistoa.
Hukka Asia, mika ei lisda tuotteen arvoa asiakkaan nakdkulmasta.

JIT engl. Just-In-Time, haluttu materiaali saapuu juuri oikeaan aikaan.
Joutuisuus Tyontekijan tyoskentely tehokkuutta kuvaava kerroin.

Kaizen Lean menetelma jatkuvasta parantamisesta.

LEAN Toimintatapa, jossa pyritdéan parantamaan toimintaa jatkuvasti.

SAP Toiminnanohjausjarjestelma.

Tahtiaika Kaytettavissé oleva tydaika / tilattujen tuotteiden lukumaara.

Tyo6naikatutkimus

Tutkimus, jossa mitataan eri tydvaiheiden kestoja.

Tyontutkimus Tutkimus, jonka tavoite on maarittda ja kehittda tutkittavaa kohdetta.
Resursointi On erilaisten resurssien jakamista, kuten tydtehtavat & vastuu alueet.
Ylikuormitus Tyopisteella on liian paljon ty6ta maariteltyyn tydaikaan nahden.

5S TPS:n filosofia, joka pyrkii poistamaan hukkaa prosesseista.




1 JOHDANTO

Opinndytetyon kohdeyritys on erikoistunut erilaisten raataldityjen modulaaristen hyt-
tien suunnitteluun ja valmistukseen. Yritys onkin yksi maailman johtavista hyttimo-
duulien toimittajista. Hyttimoduulit koostuvat eri paneeleista, rungosta ja muista kom-

ponenteista.

Tama opinndytetyd tehdaan yrityksen logistiikan osastolle optimoimaan keréilypro-
sessien miehitystd. Opinnaytety6 oli luonteeltaan konstruktiivinen. Opinnéytetyéhon

liittyvat tutkimukset tehtiin tehtaan eri varastoalueilla.

Tuotanto perustuu automaatiolinjastoon, miké on yli 120 metria pitké ja se on jaettu
37 tahtiin (kuva 1). Tahdit ovat yhté pitkia ja yhdessé tahdissa tehdaan vain siihen
tahtiin kuuluvat ty6t. Varsinainen tutkimus tehtiin toiminnallisesti havainnoimalla ja

kayttamalla yrityksen ostamia mittausalustoja.

Kuva 1 Kohdeyrityksen automatisoitu tuotantolinja



1.1 Toimeksiantajan esittely

Piikkio Works Oy tarjoaa laivanrakennus- ja offshore-telakoille hyttialueiden raken-
nustapaa, jonka avulla telakka pystyy tehostamaan ja yksinkertaistamaan omaa toimin-
taansa. Piikkio Works Oy on luotettava ja hyvin ammattitaitoinen, jonka toiminta on
asiantuntevaa, kokonaistaloudellista ja toimintavarmaa. Yritys on erikoistunut erilais-
ten raataloityjen modulaaristen hyttien suunnitteluun ja valmistukseen kaikenlaisille
risteilyaluksille. (Piikkio Works Oy, 2022)

Hyttitehdas perustettiin Piikkioon vuonna 1982. L&hes 40 vuoden historian aikana yri-
tys on toimittanut yli 140 000 hytti- ja kylpyhuoneyksikk®a. Tuotanto perustuu teolli-
seen sarjatuotantoon korkean teknologian kokoonpanotehtaalla. VVuotuinen tuotanto-
kapasiteetti on yli 8 000 hytti- ja kylpyhuoneyksikkoa. Piikkio Works on Meyer Turku
Oy:n tytaryhtio. Piikkio Worksin liikevaihto oli vuonna 2020 111,8 miljoonaa euroa.
Omaa henkilokuntaa kohdeyrityksella on 130 tyontekijaa ja liséksi vuokratyévoimaa
noin 150 henkilda. Laaja kokemus ja moderni nykyaikainen automaatio tuotantolin-
jasto, jossa tyGskentelevat ammattitaitoiset tekijat varmistavat, ettd asiakaskohtaiset
yksil6lliset ratkaisut ovat toimintavarmoja ja korkealuokkaisia tayttéden asiakkaiden ja
loppukayttajien korkeimmatkin vaatimukset. (Piikkio Works Oy, 2022).

Kuvassa kaksi on kuvattuna tuotantolinjalta valmistunut hyttirakenne ja valmis mat-

kustajanhytti laivassa.

Kuva 2 Hyttimodulin nosto laivaan ja valmis matkustaja hytti siséltd (Piikkio Works
Oy, 2022).
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1.2 Tutkimuksen taustat

Opinnaytetyon aiheen valinta tapahtui yksinkertaisesti tuotannossa olemalla/tydsken-
telemélla ja tutkimalla, mitka ovat ne asiat, joita voisi kehittaa tai parantaa. Opinnay-
tetyontekija on tydskennellyt kahtena perakkaisenéd vuonna kohdeyrityksessa harjoit-
telijana. Molempina vuosina erilaisten tyoprosessien havainnointi on ollut osa ty6teh-
tavaani. Havaintojeni perusteella huomasin, ettd yksi suurimmista ongelmista oli lo-
gistiikan kerdily virheet ja viiveet, joten ndiden virheiden vahentaminen oli luontevaa
ottaa opinndytetyon aiheeksi ja kehityskohteeksi. Asiaa tarkistellessa tarkemmin lo-
gistiikan johdon kanssa todettiin ongelmien juurisyyksi poissaolot ja epatasapainoitet-

tut tydmaarat logistiikan kerdilyissa.

Tutkimuksen l&htotilanteessa miehitys logistiikan kerdilyissa oli hyvin epéselva. Té-
manhetkinen miehitys perustui aikaisempien projektien miehitykseen ja ty0johtajan
omaan mielipiteeseen siitd, ettd paljonko henkildresursseja tarvitaan missakin tyopis-
teelld. Talla hetkelld yritys ei pysty mittaamaan, paljonko yhden hytin materiaalien
keréily vaati henkilGresursseja, koska ei ole konkreettista tietoa kerailyjen toiminnasta,
minka avulla pystyttaisiin maarittdméan oikea henkild madra eri keraily prosesseihin.

1.3 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoitteena oli logistiikan kerdilyprosesseihin suoritetun tyéntutki-
muksen perusteella suunnitella ja luoda resursointityokalu, jonka avulla pystyttéisiin
optimoimaan keréilijoiden henkiloméaara tulevaisuuden projekteissa. Sisallon maarit-
tdmisen jalkeen laadittiin suunnitelma ja aikataulu, jonka avulla pystyttiin rajaamaan
tutkimuksen laajuutta. Suunnitelmaa tehdessa tutkittiin tuotantosuunnitelmaa ja sen
aikataulutusta, koska haluttiin tutkia normaalin tuotteen” eli kappalemaaraisesti tuo-
tannossa eniten valmistettavan hytin keréilyprosessien tydresurssien kuormitusta.
Tama tarkoitti tutkimuksen sijoittamista nykyisen projektin loppuun, jolloin tuotanto-
aikataulussa olisi vain muutamia erilaisia padhyttityyppié. Erilaisten hyttityyppien
tyomaarat vaihtelevat paljon toisistaan, minké takia tutkimuksen sijoittaminen ajan-
kohtaan, jolloin tuotannossa valmistettaisiin vain yhta tai kahta erityyppista tuoteva-
rianttia eli tuotetta. Talla pyrittiin rajaamaan tutkimusta ja helpottamaan ”Normaa-

liajan” maarittamista siten, ettd eri keréilypisteill& suoritetaan toistuvasti samojen
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hyttityyppien keréilytyotd, pyrkien mahdollisimman pieneen eroon tyémaarissa. Yri-
tyksessa kaytetadn SAP-jarjestelmad, josta saadaan muutamia mittareita tukemaan
tyontekijan toimintaa. N&itd mittareita ovat jarjestelméassa: output, keréilyrivit, kuita-
tut rivit, vastaanotetut rivit ja valmistetut tuotteet. Liséksi opinndytetydn tarkoituk-
sena oli samalla arvioida kohdeyrityksen logistiikan kerdilyprosessien nykytilaa ja
tuoda esille tutkimuksessa havaittuja kehityskohteita.

1.4 Tutkimusmenetelmét

Tama opinnaytety0 toteutettiin konstruktiivisena tutkimuksena. Konstruktiivisella tut-
kimuksella tarkoitetaan tutkimustapaa, jonka avulla voidaan ratkaista erilaisia kéytan-
non ongelmia. Tutkimusmenetelma siséltdd innovatiivisen kehitysratkaisun, jonka
avulla pyritaan ratkaisemaan ongelma. Se soveltuu mallin, mittareiden tai suunnitel-
man tekoon. T&ssa opinndytetytssa tavoitteena oli logistiikan kerdilyprosesseihin suo-
ritetun tyontutkimuksen perusteella suunnitella ja luoda resursointityokalu, jonka
avulla pystyttéisiin optimoimaan Kerdilijoiden henkilémaara tulevaisuuden projek-
teissa. Opinndytetydn tavoitteet voidaan rinnastaa suoraan konstruktiivisen tutkimus-
menetelman peruspiirteisiin. Konstruktiivisessa tutkimuksessa ihanteellinen lopputu-

los olisikin, ettd ongelma ratkaistaan uuden menetelman tai tavan kayttdonotolla.

Opinnéaytetyon alussa teoriaosuus on tehty etsimalla tietoa eri tietokannoista. Teoria-
osuudella pyrittiin vahvistamaan ongelman tilaa ja tarkeyttd kohdeyrityksen toimin-
nassa. Tietoa haettiin tyontutkimuksesta, havainnoinnista, logistiikan kerdilyproses-
seista, toiminnanohjauksesta, lean-menetelmista ja tuotannonmittareista. Opinnayte-
tyossa kaytettiin myds seuraavia tutkimusmenetelmié: havainnointitutkimus tuotan-

nossa, normaaliaikatutkimuksia, seké haastattelu tutkimuksia.
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2 NYKYTILA-ANALYYSI

Kohdeyrityksessa logistiikka ja sen toiminnanohjausjérjestelmé (SAP) ovat valtavassa
roolissa, koska niin tuotannon, kuin asiakkaan toiminta on riippuvainen sen toimivuu-
desta. Varsinaisen modulaarisen tuotteen komponentit ja muut materiaalit ovat mel-
kein kaikki hankittu ulkopuolisilta toimijoilta, jolloin logistiikan verkostoilla on suuri
vastuu tuotannon toiminnassa. Tassa opinnaytetyossa kuitenkin perehdyt&én sisélogis-
tisiin toimintoihin ja sen ohjaukseen SAP-jarjestelmén avulla.

2.1 Toiminnanohjausjarjestelma

SAP-toiminnanohjausjérjestelméd on perustettu Saksassa vuonna 1972. Tuolloinen
nimi oli System Analysis Program Development ja nyky&an se tunnetaan SAP SE:né.
SAP toiminnanohjausjarjestelméd on yksi maailman suurimmista ja suosituimmista
toimminanohjausjarjestelmistd. SAP on erilaisten yritysten resurssien suunnitteluun
yrityskohtaisesti raataloity jarjestelma. ERP-jarjestelman kautta yhtion asiakkaat pys-
tyvat yll&pitdmaan liiketoimintaprosesseja monipuolisesti ja tehokkaasti. (SAP
Corporate , 2022)

SAP-toiminnanohjausjarjestelméll& yritys voi ohjata ja suorittaa erilaisia toimintoja.
Kohdeyrityksen tuotannontoiminnassa SAP toimintoja ovat muun muassa: varastosal-
dojen paivittdminen, varastosiirrot, kerdilypyynt6jen luonti, tuotantotilausten teko,
konvertointi, allokointi ja inventointi. Jokainen toiminto suoritetaan erilaisten transak-

tioiden kautta eli erilaisten tehtavakoodien avulla.

2.1.1 Logistiikan kerailyprosessi

Kerdily on yksi tdrkeimmistd toimintaprosesseista kohdeyrityksen logistiikan toimin-
nassa. Kerdily on prosessi, joka aloittaa varsinaisen tuotteen tekemisen. Keréily pro-
sessin tehokkuuden kannalta on tarkeéé, ettd varastossa on hyva ja toimiva paikoitus-
jarjestelma. Materiaalin paikoitus ja kerdilyreitti vaikuttavat huimasti kerdilynopeu-
teen, vaikka yhden tyokierron aikana ylimaaraista kavelya eli hukkaa ei huomattaisi,

mutta satojen toistojen jalkeen ylimaaraiseen kévelyyn kuluva aika tuleekin kalliiksi
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yritykselle. Jarjestelméssa jokaiselle hyllylle ja lavapaikalle on oma jarjestelmallinen
merkintatapa. Jarkevasti ja huolellisesti suunnitellulla paikoituksella pystyt4dan tehos-
tamaan kerdilyprosessia ja pienentdmaan kerdilyreittid. Tehokkaalle keréilylle on
my0s ominaista, ettd keratdan paljon tavaraa lyhyella vélimatkalla. Myds tavaroiden
sijoittelu varastossa vaikuttaa keréilynopeuteen. Tavarat, joilla on suuri menekki, kan-

nattaa sijoittaa helposti saataville. (Karhunen & Santala, 2004, ss. 18-29)

Termind kerdilylistalla tarkoitetaan listaa, joka nédyttaa tietoja tilaukseen tilatuistava-
rasto ja materiaali nimikkeistd ja numerosarjoista. Listasta selvida kaikkien tarvitta-
vien varastonimikkeiden yksilointitunnukset, nimikkeiden nimet, tilausnumero, tuote-

numero, hyllyvélit, lavapaikat, varastoalue ja kerattavat maarét.

Tarkemmin méaériteltynd kerdilyprosessi alkaa, kun SAP-jérjestelmé tunnistaa asiakas-
tilauksesta uuden tarpeen ja luo siitd useamman eri keréily prosessin. Kerdilija katsoo
kerdilijoiden monitorista, mika kerdily on jonossa seuraavana. Varastotyontekijat na-
kevét kaikki auki olevat kerailyt, jotka jarjestelméa on luonut ja ne nékyvat luettelomai-
sesti. Liséksi kerdilijat ndkevat kerailyt, jotka ovat aktiivisena, mika tarkoittaa sitg, etta
kerdilya suoritetaan parhaillaan, jolloin ei tule vahingossakaan paéllekkaisié kerailyja
samasta kerdily tarpeesta. Kohdeyrityksessa kerailyt on jaettu tyotahteihin tahtitdiden
mukaan. Kuten alapuolella olevassa kuvassa kolme nékyy, ettd se on tyétahdin viisi
keréilylista, jolloin kaikki asennettava materiaali tahdissa viisi myos toimitetaan tah-

tiin viisi.

Kerdilijan nakokulmasta jokainen logistiikan keréilyprosessin tyokierto alkaa siité,
kun toiminnanohjausjarjestelma luo materiaalitarpeen seuraaviin tilauksiin, jolloin
tuotannossa kerdilijd huomaa tietokoneelta, etta tyotahti x pyytdd x méaarén erilaisia
materiaaleja. Kerailija klikkaa tietokoneelta kerailyn avatuksi ja tulostaa kerdilylistan,
jolloin muut saman keréilyryhman kerdilijat tietavat kerdilyn olevan aktiivisena ja va-
litsevat seuraavan kerdily pyynnon toiseen tyotahtiin. Tulostuksen jalkeen keréilija
laatii pikaisen suunnitelman siitd, missa jarjestyksessa materiaalit ovat jarkevinté ke-
réilla. Tamén jalkeen keréilija kerdilee materiaalit kyseiseen tahtiin tarkoitettuihin ke-
railykarryihin. Kerdilyn valmistuttua kerdilija toimittaa kerdilykarryt tydtahdinviereen

ja kuittaa tietokoneelta kyseisen aktiivisen kerdilyn tehdyksi.
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Kuva 3 Tyo6tahdin 5 kerdilylista ja keréily karrysta klo 15.00 26.01.2022.

Y114 olevasta kuvasta kolme nékee konkreettisen keréilylistan. Kerdilylistasta kerailija
I0ytad kaikki tiedot kerdilyn suorittamiseksi. Né&ité tietoja ovat: komponenttien nimik-
keet, materiaalinumero, varastopaikka, kappalemaard, aikataulu ja lopullinen maaréan-

paa.

2.1.2 Kanban materiaalit

Logistiikan keréilyprosesseja on helpotettu luomalla yleisistd materiaaleista kanban-
materiaaleja. Kanban materiaalilla eli R-materiaalilla tarkoitetaan materiaalia, jota me-
nee l&hes jokaiseen moduuliin tai ainakin useampaan. R-materiaali ei ndy ollenkaan
kerdilypyynndissé, koska ne ovat jarjestelméssa materiaaleja, joita kulutetaan tasaisin
valiajoin isompi méaara kerrallaan. R-materiaaleja sailytetddn kanban hyllyissé ja niita
taytetddn kulutuksen mukaan. Esimerkiksi erilaiset sdhkorasiat ja liittimet ovat usein
r-materiaaleja. Kanban hyllyt ovat tuotantolinjan laheisyydessd, josta asentajan itse on
helppoa hakea komponentteja, joita tarvitsee. Varasto toimii varmuusvarastona kysyn-
nén vaihtelun, tuotannon ongelmien ja itse tuotantoon tarvittavan ajan varalle (Wilson,
2010)
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2.2 Tyontekijoiden haastattelu

Haastattelun tarkoituksena on selvittaa yrityksen tyontekijoilta heidan nakemyksiaan
keinoista, joilla pystyttaisiin kehittdmaén logistiikan kerdilyprosesseja. Haastattelun
avulla pystytadn myo6s keskittyméan varsinaisessa tutkimuksessa asioihin, joita varas-
ton tyontekijoille on vuosien aikana muodostunut. Haastattelussa tarkeimpia pohdin-
nan kohteita ovat nykyiset toimintatavat ja kerdilyjarjestelma seka tydtasapaino. Haas-
tattelun avulla pyrittiin selvittdmaan menetelmat kerdilyvirheiden vélttdmiseen ja toi-
minnan kehittdmisehdotukset. Haastattelujen perusteella oli helpompi pohtia tyoni-
mikkeité ja kehitettavié asioita havainnointiin.

Haastattelun tulokset kaytiin lapi sisalogistiikan ty6johtajan ja logistiikkapaallikon
kanssa. Kehitysehdotuksia tuli Kiitettavasti ja ne huomioitiin tutkimuksissa. Ehdotuk-
sia tuli muun muassa kerdilytahtien lisdédmisen tarpeesta, seké erilaisten esivalmiste
vaiheen erottamista siten, etté sitd ei tehtdisi keréilyn yhteydessa. Haastatteluiden tu-

lokset ja yhteenveto ovat kirjattuna liitteessa 1.

2.3 Tahtituotanto ja tahtiaika

Tahtituotanto on yksi Lean-menetelmiin perustuva tuotantomenetelmd, jonka toiminta
perustuu tahdistettuun ja tasapainotettuun tuotantoprosessiketjuun, missa niin tuotan-
non kuin logistiikan tehtavéat etenevét samalla vauhdilla kuin tuotannonlépivirta.
Tahtituotanto perustuu tahdistettuun ja tasaiseen prosessiketjun osatehtévien samalla
vauhdilla etenevaan tuotantonopeuteen, jossa prosessin tuotantotahti vastaa hyvin ky-
syntaa. (Heinonen & Seppéanen, 2016)

Tahtiaika (englanniksi Takt time) on aika, jonka pitéisi kulua tietyn komponentin tai
vaiheprossin suorittamiseen yhteen lopputuotteeseen. Tahtiaika perustuu tuotantoai-
kataulutukseen ja sen avulla tuotanto pysyy asiakkaan maardédmissa aikatauluissa.
Tahtiaika= kaytettdvissd oleva tyoaika/ tilattujen tuotteiden lukumaard. (Gerard &
Rahn, 2002, ss. 60-77)

Kohdeyrityksessa tuote on moduulimainen, jolloin tuotteen rakenne on usein toistuva
ja tahtituotantoa on pystytty stabiilisoimaan erilaisten esivalmiste pisteiden, seka eri-

laisten kanban-materiaalien avulla.
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2.4 Logistiikan miehitys

Sana miehitys tarkoittaa kohdeyrityksessa tiettyyn prosessiin laskettua henkilomaéaraa
eli miehitystd. Tamanhetkinen kohdeyrityksen keréilijéiden miehitys on aina projekti-
kohtainen, koska jokainen projekti on suuruudeltaan erilainen. Ennen jokaista projek-
tia suunnitellaan eri osastojen miehityksen tarvetta, ja pyritddn pilkkomaan tyotehtavét
ja vastuut tasaisesti kaikkien kesken. Hytin rakenne ja komponentit puretaan erilleen
toisistaan, jonka jalkeen ndma allokoidaan, eli sijoitetaan eri tyotahteihin tuotantolin-
jalla. Logistiikan kerailyprosessien osalta tyomaaréat jakautuvat taysin materiaalien al-
lokoinnin mukaan, eli mihin on sijoitettu materiaaleja, ja kuinka paljon erilaisia mate-

riaaleja on laitettu yhden tahdin kerdilyihin.

Viimevuosina kohdeyritys on valmistanut sarjalaivoja, jolloin miehityksen maaritta-
minen on ollut helpompaa, koska sarjalaivat ovat nimensé mukaisesti sarjassa tehtyja
ja suhteellisen samankaltaisia rakenteeltaan. Miehityksessé on todella tarkeda méarit-
taa jokaisen henkild resurssin rooli ja tyomaara, jolloin tehtdvien maara on maaritelty
siten, ettd ei voi tehda kahta erillisté tehtdvad niin, ettd toiseen tehtévaan ei riité aika.
Toisin sanoen ketéén ei voi yli tyollistad, koska usein juuri resurssijohtamisen tyyli

tahtituotannossa johtaa virheisiin, laadun heikkenemiseen ja sairauspoissaoloihin.

Taman opinndytetyon painopiste kohdistuu logistiikan keréilyprosessien kehittdmi-
seen. Seuraavaksi tarkastellaan eri Lean termejd, jotka nakyvat kohdeyrityksen logis-

tilkan kerailyprosesseissa.
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3 LEAN FILOSOFIA LOGISTIHKASSA

Tassa luvussa kasitelladn lean-filosofiaa ja sen hyddyntdmistd kohdeyrityksen logis-
tilkassa. Luvussa kasitellaan tiettyja lean-késitteita ja teorioita, jotka koettiin nimen-
omaan kohdeyrityksen logistiikalle tarkeiksi. Nama teoriat tukivat myéhemmin kasi-

teltdvaa havainnointitutkimuksen toimintaa ja tarkoitusta.

Lean-filosofialla pyritd&n poistamaan toimintaprosesseista kaikki, mika ei luo arvoa
lopputuotteelle. Tavoitteena on tehdé kaikki toiminnot niin tehokkaasti, etta pystytaan
maksimoimaan arvoa tuottavien prosessien méard. Toyotan tuotantojarjestelmasta
(englanniksi Toyota production system, TPS) osittain alkunsa saanut lean-tuotanto on
paljon laajempi késite, kuin tehostamisen ja hukan poistamisen kasite. (Bhamu &
Sangwan, 2014, ss. 876-940)

3.1 Resurssitehokkuus vs. virtaustehokkuus

Lean tehokkuusajattelu kohdistuu usein resurssitehokkuuteen, jossa pyritdan varmis-
tamaan resurssien maksimaalinen kayttd ja hyédyntaminen arvoa tuottavaan tekemi-
seen, jolloin erilaiset resurssit, kuten tyontekijat ja koneet olisivat mahdollisimman
tyollistettyja ajallisesti. Resurssitehokkuuden vastakohtana on virtaustehokkuus, mika
tarkoittaa sitd, miten hyvin yrityksen lépi virtaava yksikko virtaa” eli kulkee yrityksen

eri prosessien lapi.

Virtaustehokkuudessa ei huomioida resurssien kéyttoastetta niin tarkasti, vaan pyri-
t44n minimoimaan lapimenoaikaa. (Modig & Ahlstrém, 2013, ss. 22-28) Modig ja
Ahlstrom kirjassa kerrotaan, etta tehokkaimpana olisi yhdistad molemmat tehokkuus-
lajit, vaikkakin he toteavat myds, ettd yhdistdminen on vaikeaa toteuttaa todellisuu-

dessa.

3.2 JIT-Just in time

Just in time eli JIT Lean menetelmé on hyvin vahvasti lasné kohdeyrityksen logistiikan

toiminnassa. Menetelma perustuu oikean tarpeen tunnistamiseen ja sen toimittamiseen
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oikeaan aikaan. JIT onkin lahes sama asia, kuin imuohjaus. Menetelmén avulla pysty-
tdén pienentaméén kerdilyjen erdkokoja ja tamén myotd myos asetusajat pienenevét ja

tuotannon toiminta tehostuu.

Just in time menetelm& toimii hyvin tuotantolinja tyyppisissd prosesseissa, joissa eri
tarpeita tarvitaan eri aikaan ja eri paikoissa tuotantolinjalla. JIT on hyvin tarke&ssa
osassa TPS (Toyota Production System), mik& ei ainoastaan tehosta tuotannon toi-
mintaa, vaan pienentdd myds varastointia ja bufferien kokoa. (Toyota Motor
Corporation, 2022)

3.3 Jatkuvaparantaminen

Kaizen on japanilainen filosofia, mika pyrkii jatkuvaan parantamiseen. Kaizen ajatte-
lun toteuttaminen vaatii kolmen s&&nnon noudattamista: Siisteyttd, standardointia ja
hukan poistoa. Kaizen pohjautuu pieniin, toistuviin ja asetettaisiin parannuksiin, mitka
eivat nay valttamatta heti isossa kuvassa, mutta pidemmalla aikavalilla pienet kehityk-
set ja parannukset tuottavat lisarvoa ja tuottavuutta. Organisaatio tasolla kaizen tar-
vitsee jokaisen tyontekijén osallistumisen jatkuvaan parantamiseen, mikd myos vaatii

organisaatiolta vakaat ja standardisoidut prosessit. (Liker, 2006; Kouri, 2010)

Ongelmien tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen ovat iso osa kaizenia. Ongelmien
juurisyiden selvittdminen tarkasti on tarkeéd, jotta ongelmia ruvetaan ratkaisemaan
heti oikeasta paikasta. Toyotalla kdytetaan juurisyiden selvittdmiseen viisi miksi ky-
symyksen analyysia. Analyysi on havainnollistettu taulukossa 1. Ongelmaksi on otettu

kuvitteellinen kohdeyrityksen logistiikassa tapahtuva ongelma.

Alapuolella olevassa taulukko esimerkissa jokaisella kysymykselld syvennytaan juu-
risyyhyn ja sen Idhtokohtiin tarkemmin ja vain korjaamalla juurisyyt voidaan valttaa

vastaavia ongelmia tulevaisuudessa. (Liker, 2006)



Taulukko 1 Viisi miksi analyysi

Ongelman taso

Vastaava vastatoimenpiteiden

taso

Kerdily on myohassa

Nopeuta kerdilya

materiaaleista, mitka eivéat kesta.

Miksi? | Koska materiaali ei 10ytynyt oike- | Selvitd oikea paikoitus
asta paikasta

Miksi? | Koska jarjestelma luuli, ettd la- | Varmista materiaalin saldo
valla on vield materiaalia.

Miksi? | Koska saldovirhe limoita ty6johtajalle

Miksi? | Koska toimittaja lahtdisten laatu- | Tasaa saldot
poikkeamien takia saldo virhe

Miksi? | Koska toimittaja tekee halvoista | Vaihda toimittajaa

3.4 Tybénmittaus ja Lean
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Lean perustuu asiakkaalle arvoa tuottaviin toimintoihin ja hukan poistamiseen. Niin

tyonmittauksessa kuin Lean-tuotannossa tavoitteena on virtauttaa prosessit siten, ettéa

tuotteet virtaavat pysahtymaéttd arvoketjussa. Virtauttaminen tapahtuu prosessien ja

tyotehtavien tasapainotuksella, jolloin tuotanto tasapainottuu. Monessa eri Lean pro-

sessin kehittamisessa voidaan hyddyntaa tyontutkimuksen tai tyonmittauksen eri me-
netelmid. (EK-SAK tuottavuustydéryhmé, 2011, ss. 2-27)

Y leisesti aikatutkimuksessa ja tydmittauksessa saadut tulokset voidaan sijoittaa lean:in

erilaisiin hukkiin. Tuotannon kokonaiskapasiteetti on tyon ja hukan summa, jolloin

hukan poistaminen lisaa tuotantokapasiteettia. Michel Baudin (Baudin, 2002, pp. 284-

296)mukaan yleisimmat arvoa tuottamattomat hukat ovat:

1. Ylituotanto

Odottaminen

2
3. Kuljettaminen
4

Sopimaton prosessointi
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Varastointi
Liike

Laatuvirheet

© N o O

Luovuuden estdaminen

Ylituotannolla tarkoitetaan sitg, ettd valmistetaan liian suuria kappalemaarié asiakas-
tarpeeseen nahden. Ylituotannon takia syntyy mydos paljon laadullisia virheitd, koska
materiaali ei mene suorakayttoon, missa laatu ja toimivuus tarkistettaisiin. (Liker,
2006).

Odottamista syntyy, kun henkild tai kone odottaa joko puuttuvaa tietoa tai materiaalia.
Odottamisen seurauksena suunniteltu tyd kaynnistyy myohassé, jolloin seuraavakin
vaihe on myohdssa. Tosin sanoen syntyy jattdmaan ja tulee kiire, mika taas yleensa

vaikuttaa tuotteen laatuun.

Kuljettamisen hukkaa syntyy, kun on ruuhkaa tuotannossa tai vélivarasto toimii tuo-
tannon tasaajana, jolloin tavaroita siirrelladn tyopisteeltd varastoon ja takaisin eli kes-
ken erdinen tyo0 lisadntyy entisestdan. Sopimattomalla prosessoinnilla voidaan tarkoit-
taa esimerkiksi tuotannossa vaihtelevaa tapaa tehda tyosuoritus, vaard menetelma,
minka takia tyon vaatima aika ylittyy tai tuotteen laatu ei tayty menetelméhajonnan
takia. Varastoinnin hukkaa on esimerkiksi yliméardisten materiaalien varastointi,

vaikka niille ei ole tarvetta, syntyy usein ylituotannon seurauksena.

Liike on hyvin yleinen hukka kokoonpano tehtaalla, mik& on myés hyvin helppoa ha-
vaita. Kaikenlainen ylimaaréinen liike tyovaiheiden aikana, kuten esimerkiksi etsimi-
nen, kurottelu, osien ja tyokalujen keréily ovat Ohnon (Ohno, 2013, ss. 87-103) mu-
kaan hukkaa, koska ne eivét tuo liséarvoa itse tuotteeseen.

Laatuvirheet ovat vaihteluita omassa seka toimittajan tuotteissa, mika lisd& materiaa-
lien kulutusta seka virheellisilla tuotteilla ei ole arvoa ja niiden korjaaminen on huk-
kaa. Kahdeksas hukka on luovuuden estdminen. Kyseista hukkaa syntyy, kun tyonte-
kij& havaitsee tydssaan turhia vaiheita tai keksii kehitys idean prosessissa, mutta tyon-
tekijaa ei kuunnella. Tall6in organisaatio passivoituu, uusiin ongelmiin ei tartuta, jol-

loin yleinen motivaatio kehittdmista kohtaan laantuu.
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3.5 Lean 5S menetelma

Lean-ajattelun kasitteisiin kuuluva 5S menetelma on yksi suosituimmista lean-mene-
telmistd, jolla aloitetaan lean-tyyppisen tuotantotilan saavuttaminen. Menetelman
avulla pyritddn saamaan tuotannon tyopisteet siisteiksi ja jarjestellyiksi siten, ett tyo-
pisteilla ei ole yhtddn mitién ylimaardista sinne kuulumatonta ja niin sanottua Huk-
kaa”. 5S nimi menetelmaille on syntynyt japanin Kielen verbeista (seiri, seiton, seiso,
seiketsu ja shitsuke). Suomennettuna verbeilla tarkoitetaan: erottele, puhdista, jarjestd,
vakio ja yllapida. Lean-ajattelussa tavoitteena on pyrkia kaikesta ylima&raisesta eroon

ja luoda enemmén arvoa tuottavia asioita.

Menetelman mukaan tydpiste, joka on hyvassa jarjestyksessa (siisti, tehokas ja turval-
linen), lisaa tyontekijalle viihtyvyytta ja helpottaa kehittymistd. 5S mukainen tyopiste
vahentd4 tapaturmien méaéarad, vahentad hukkaa, lisaé tyotehokkuutta, laskee virheiden
maaraé ja antaa asiakkaalle hyvan vaikutelman tuotannon tyétiloista. Yleiseen siistey-
teen ja jarjestykseen paaseminen ei ole jatkuvaa siivoamista, vaan se vaatii tarkan
suunnitelman. 5S menetelmassé erivaiheita voi yhdistd4, mutta niitd ei voi jattaa teke-
matta. (Kari, 2010, ss. 30-42)
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4 TYONTUTKIMUS

Taman opinndytetydn tutkimusosuus suoritettiin toiminnallisena havainnointitutki-
muksena tuotannon ymparistossa logistiikan keréilyprosesseissa. Tutkimuksen suun-
nitelma tehtiin yhdessé tehtaan logistiikkapaéllikon ja logistiikan tyéjohtajan kanssa.

Tutkimusalustana toimii Palkkataito OY':1td ostettu Excel havainnointi alusta.

4.1 TyOntutkimus

Tyontutkimustermi késittad kaksi toisiaan tukevaa osa-aluetta; aikatutkimukset
ja menetelmékehittamisen. Aikatutkimuksilla todetaan tydhdn kaytettavén ajan

lisaksi tyossa esiintyvien kehitysmahdollisuuksien ajallinen kesto ja maara.

Aikatutkimuksia voidaan kéayttdad myos ergonomiatutkimuksissa haitallisten
liikesarjojen esiintymisen ja keston maarittelyssé osana menetelmékehitysta.
Menetelmakehitys hyodyntad aikatutkimusten tuloksia, jotta kehittdminen
kohdistuisi merkitykseltddn suurimpiin aikatekijoihin tyon tuottavuuden ja
tyoterveyden kannalta. (EK-SAK tuottavuustydryhma, 2011, ss. 15-21)

4.2 Menetelmakehitys

Tyontutkimuksen yhtend osa-alueena on menetelmakehitys. Tyontutkimuksen ja me-
netelmékehittdmisen osa-alueita ovat: aikatutkimukset, ajankaytté (aikahukat), fysi-
kaalinen tyéhygienia (melu, tarind, lampdatila), fysiologinen tyontutkimus (tyopisteen
mitoitus, tyon fyysinen kuormittavuus, tydasennot, ergonomia) ja tyoturvallisuusris-
kit. (EK-SAK tuottavuustydryhmé, 2011, ss. 8-16)

Lean- toimintamallien my6ta on huomio kiinnittynyt tyétapojen kehittdmiseen,
virtaustehokkuuden suunnitteluun, tydpisteiden tyémaarien tasoittamiseen seka turhan

tyon poistamiseen. (EK-SAK tuottavuustyéryhmad, 2011, ss. 2-27)

Tarkkojen vaiheaikojen ja tahtiaikojen madrittely tarvitsee samalle tarkkuustasolle

tehtdvia aikatutkimuksia, jotta tyopisteilld kaytettdvat menetelmét ja tyojarjestykset
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voidaan toteuttaa luotettavasti ja hairiottomaésti. Tydohjeiden ja tydjarjestysten tulee
tukea tyontekoa niin, ettei tyojarjestysta tai tyGtapaa voida muuttaa, koska jokainen
muutos aiheuttaa huojuntaa tahtiaikaan. Tahtiajan muutokset yksittaisissa vaiheissa ai-
heuttavat prosessin virtaukseen pumppaavan liikkeen, eikéd virtaustehokkuus enda
toimi koko ketjussa. (EK-SAK tuottavuustydryhmg, 2011, ss. 2-27)

4.3 Havainnointitutkimus

Tarkkailemalla erilaisten hairididen ja odotusaikojen esiintymistiheytta sekéd vaiku-
tusta tuotantoon, saadaan selville tyon tuottavuuden nykytila. H&iri6- ja odotusaikojen
muuttaminen jalostavaksi ajaksi kertoo sen, kuinka paljon tuotantoa voidaan lisété ny-

kymenetelmalla.

Jotta havainnointi tuottaa luotettavat tulokset asioiden esiintymisesta, tulisi havain-
nointia tehda riittdvan kauan. Paivittdisen tydajan tutkimuksissa yleensa 1 — 2 tyévuo-
roa riittad, tydvaihetta tutkittaessa 1— 3 eri henkilon tekemand 5 — 10 tyokiertoa antaa
hyvan kuvan ty6tavan ja tarvittavan ajan yhteydesta toisiinsa. Havainnointitutkimus
soveltuu hyvin useamman henkilon tyén yhtéaikaiseen tutkimiseen. (EK-SAK
tuottavuustyoryhmd, 2011, ss. 6-15)

4.3.1 Normaaliaikatutkimus

Normaaliaikatutkimus tarkoituksena on selvitt&a tiettyyn usein toistuvaan tyohon ku-
luvaa aikaa eli normiaikaa. Normiaika vastaa normaalisuorituksella tydhon tarvittavaa
aikaa, mika suoritetaan vakiotydmenetelmalld, normaaliolosuhteissa, tavanomaisen
ammattitaidon omaavalta tyontekijaltd normaalilla joutuisuudella eli normaalilla tyon-
opeudella. Normaaliaikatutkimus kuuluu kelloaikatutkimukseen ja on huomioitava,
ettd normiaika mitataan ja méaéritetdan, eika sovita. (EK-SAK tuottavuustydryhma,
2011, ss. 14-22)
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4.3.2 Jatkuva ajankayttotutkimus

Jatkuvassa ajankayttotutkimuksessa seurataan jatkuvasti tyota tai sen suorittajaa. Jat-
kuva ajankayttotutkimus soveltuu hyvin pidempikestoisten ja harvemmin suoritetta-
vien toiden tutkimiseen. Ajankayttétutkimus sopii myds koneen, ryhmén ja koneen-
hoitajan toiminnan selvittdmiseen tai tuotantosolun keskindisen tydnjaon selvittdmi-
seen. (EK-SAK tuottavuustydryhma, 2011, ss. 2-27)

4.3.3 Liikeaikatutkimukset

Mikali tutkimuksessa halutaan seurata ja analysoida hyvin yksityiskohtaisesti tutkitta-
vaa tyOtapaa tai tyotd, niin liikeaikatutkimukset, (MTM (Methods-Time Measure-
ments) tai MOST) on todella hyva valinta siihen. Kyseisessd menetelméssa tyon vai-
heet eritellddn niin pieniin palasiin, etta niihin kuluva aika on aina vakio. Vakioajat
ovat taulukoituna, jolloin tutkimuksessa ei tarvita ollenkaan kelloa, koska aika méaéri-
tetddn aikastandardien avulla. Liikeaikatutkimuksissa on térkeéd, ettd henkilostd on
hyvin osaavaa ja ammattitaitoista. Tutkimustapaa kaytetdankin usein tydmenetelmien
kehittamisessé. (EK-SAK tuottavuustyoryhma, 2011, ss. 2-27)
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5 RESURSOINTI

Termind resursointi tarkoittaa tytehtavien jakamista ja niiden kayttoasteiden tutki-
mista. Parhaimmillaan se tasoittaa henkilokohtaisen ja koneellisen ty6kuorman maa-
raa siten, ettd se maksimoi tydajan kayttdasteen. Resursoinnista huolehtiminen tuo 1a-
pindkyvyytta lapi organisaation luoden myds muille kuvan siitd, kuinka tyollistettyja
kukin prosessi ja tyotehtavat ovat. (Merengo;Nava;& Pozzetti, 1999) Resursoinnilla
voidaan madrittd& organisaatiossa tyoskenteleville henkilGille tarkat vastuualueet, jol-
loin jokainen tietdd mitd jokaiselta odotetaan sovitulla aikavalilla. (Visma Solutions
Oy, 2018)

5.1 Henkildresurssit

Henkildresursseilla (englanniksi; human resources) tarkoitetaan sellaisia prosesseja,
jotka siséltavat eri osastojen, yksiloiden, projektitiimien organisointia, hallintaa ja joh-
tamista. Henkiloresurssien johtamiseen kuuluu resurssienhankinta, kehittdminen ja
hallinnointi. Henkiloresursointia kdytetadn projektitoiminnassa usein projektien toteu-
tuskelpoisuuden identifiointiin, riskien arviointiin, seké projektien vélisten aikataulun

ja kapasiteettien muutoksien tiedostamiseen.

Yksi tarkeimmisté henkiléresursoinnin hallinta osa-alueista on erilaisten resurssien ja-
kaminen ja kayttdminen eri projektien aikataulujen mukaisesti. (Janger, 2016) Esimer-
Kiksi uusien projektien alkuvaiheen kapasiteettiarviossa ja uusien resurssien hankin-
nassa on oltava varovainen, koska aikaisempien projektien valmistuessa niista vapau-
tuu resursseja ja uutta kapasiteettia. My0s aikatauluttomat ty6t on otettava huomioon,
silla ne voivat vieda yllattavan paljon aikaa. Jokaisessa projektissa on huomioitava
sairauspoissaolot ja muut yllattavat tilanteet, joihin ei ennalta voida taydellisesti val-
mistautua. (Hans-D.Litke, 2018)

5.2 Resursoinnin maarittaminen

Tavoitteena olisi, ettd tehtaalla olisi jokaisella ty6tahdin ty6lla oma maaritetty stan-

dardi kesto eli normaaliaika. Resursointiin liittyvad tutkimusta pitéisi suorittaa aina
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uusien tyovaiheiden lisédmisen jalkeen tai esimerkiksi, kun prosessia tai sen vaihetta
on parannettu eli menetelm&a on kehitetty. Resursointiin liittyvan tyontutkimuksen
avulla pystytaan tehostamaan resurssisuunnittelua ja tyéntasapainotusta eri proses-
seissa. (Ahokas & Tiihonen, 2011, ss. 48-55)

2h 2h 2h 2h
el — p— fp— — —
"* .-'l-‘-\.
4 \x\ A
Zh 7h
2h Z2h

Kuva 4 Fiktiivinen- ja osakokoonpanolinja.

Kuvassa nakyvassa kuvioissa nelja on kuvattuna fiktiivinen linja ja kaksi osakokoon-
panolinjaa. Kuvan esimerkissa tyo on tutkittu ja jaettu tasan asemittain, jokainen tyo-
asema kestdd kaksi tuntia. Resurssienlaskenta esimerkking, tiimin oletetaan tuottavan
nelja tuotetta pdivassé, jolloin tarvitaan resursseja: Linja = Asema 1+2+3+4 ja osako-
koonpanot Osakokoonpano 1, 2 asemaa + osakokoonpano 2, asemaa. 13 eli resursseja
kuluu Linja (2+2+2+2) * 4= 32 h ja osakokoonpanossa (2+2+2+2) * 4 = 32 h eli yh-
teensa tiimi tarvitsee 64 h osaajia. Resursseja siis paivassa tarvitaan 64 h: 8 h/hlo = 8
henkil6a.

Esimerkissé asia on haluttu pitéa yksinkertaisena eli apuaika on siséllytetty jo tyontut-
kimuksen jélkeisessa standardoinnissa, tyon tasoittumisessa. Apuaikaa on elpymis-
tauot, tiimipalaverit, tyossa pakolliset valmistelevat tehtévat. (Ahokas & Tiihonen,
2011, ss. 48-55). Tuotannon noustessa viiteen tuotteeseen péaivassé tarvitaan linjalle
(2+2+2+2)*5 = 40h / paivé ja osakokoonpanoon (2+2+2+2)*5 = 40h / péiva eli yh-
teensd 80h/ paiva. Uusi resurssitarve on 80 h: 8 h / hld = 10 miesta. Eli lisatarve on

téssa esimerkissa 2 miesta.
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6 TYONTUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Tassa luvussa tutustutaan tyontutkimuksen suorituksen eri vaiheisiin. Opinnaytetyssa
suoritettiin laaja tyontutkimus logistiikan osastolle Piikkio Works Oy:ssa. Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittaa eri tydvaiheiden tyokuormitus ja maarittada niihin nor-
maaliajat. Lisaksi tutkimuksen avulla saatiin kasitys nykytilasta ja mahdollisista kehi-
tyskohteista, joita tutkimuksen aikana havaittiin tuotannossa. Tutkimushetkell& tuo-
tannossa tuotettiin yleisimpid tuotteita, jolloin tydmenetelmat olivat vakioituneet ja

tyontekijat kayttivat samoja menetelmié.

Piikkio Works QOy:n tuotantoaikataulu perustuu téysin hyttien nostoaikataulun kanssa,
koska laivaa rakennetaan pohjasta ylospain kansi kerrallaan, niin myos hyttituotanto
valmistetaan kansi kerrallaan. Tuotanto voidaankin jakaa kahteen osaan: Crew Cabins
ja Pax Cabins, eli miehistd- ja matkustajahytit. Tutkimuksen aikana tuotannossa oli

ainoastaan matkustaja AB hyttej4, joita valmistetaan eniten projektissa.

6.1 Tyontutkimuksen suunnittelu

Tyo6tutkimuksen suunnittelu alkoi joulukuussa 2021, Suunnitteluvaiheessa ei ollut
vield tiedossa tarkkaa tyon laajuutta, eikd tutkimuksien suorittamisen aikataulua.
Tyontutkimuksen suunnittelu tarkentui vasta myéhemmin kaynnissa olevan pande-
mian myo6ta, koska toimittajaverkostolla oli ongelmia saada materiaalia tehtaalle, jol-
loin my0s tuotantoaikataulu eli jatkuvasti. Tyontutkimuksen suunnitteluvaiheessa oli
tarkedd seurata tuotantoaikataulua ja sitd, milloin tuotannossa olisi riittdvan monta nor-
maalia AB-Hyttia perékkain, jolloin kerdilylistat olisivat hyvin yhdenmukaiset useam-

man tyokierron ajan.

Aikataulutuksen jalkeen mietittiin keréilypistekohtaisesti, ettd mitd tyontutkimuksen
tapaa olisi jarkevinté kayttaa eri tyopisteilla. Tutkimuksissa kaytettiin havainnointitut-
kimuksen ja normaaliaikatutkimuksen menetelmid. Tutkimuksen kesto tahtikohtai-

sesti oli hyvin vaikea mé&arittad, koska eritydvaiheissa oli erilaista hajontaa ja niiden
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normaaliaikojen madrittdminen ei vélttdmatta onnistunutkaan muutaman tyokierron
aikana, koska saattoi olla henkil6resurssi vajetta tai materiaali puutteita.
Kohdeyrityksen logistiikan kerailijat on jaettu neljaan erilliseen ryhméan, joista jokai-
seen kuuluu kolme henkil6a ja 4-5 keréily tahtia.

Ryhmé yksi keréilee pisteiden 3,4,5,12 ja 13 kerattavat materiaalit, ryhma kaksi kerai-
lee pisteiden: 10,16,20 ja 21 materiaalit ja ryhma kolme keréilee pisteiden: 14,15,24

ja 27 materiaalit.

Muista ryhmisté poiketen ryhma neljan kerailypiste sijaitsee tehtaan materiaali vas-
taanoton yhteydessa. Siell4 tehdadn fyysiseltd kooltaan isompien komponenttien ke-
railyt, kuten: vaatekaapit, kirjoituspdydat, ja sangynrungot. Ryhma nelja tydskentelee
yhtend ryhména samojen tehtavien kanssa, joten paatimme tyontutkimuksen tulosten
kannalta, ettd havainnointitutkimuksesta saataisiin parhaimmat tulokset.

Muiden kerailyryhmien kanssa k&ytimme tutkimustapana normaaliajantutkimus tyy-
lid. Tutkimustavan valinta perustui siihen, ettd vaikka ryhmaét toimivat yhdessé ja sa-
mojen kerdilytahtien kanssa, niin ryhmissa 1,2 ja 3 jokainen tyontekija tydskenteli it-

senéaisesti suorittaen aina yhden kerailytahdin.

Suunnitelmaa tehdessé aloitettiin myos lean:in ja tyontutkimuksen teoriaan tutustumi-
nen. Lahdemateriaalin hankkiminen oli suhteellisen helppoa lean:in osalta, mutta var-
sinaisen tyontutkimuksen teoriasta oli vaikeaa 10ytd4 monipuolisia lahteitd. Tuloksien
ja tutkimuksen luotettavuutta haluttiin lisata ja kohdeyritys ostikin tyontutkijakoulu-
tuksen Palkkataito Oy:ltd, jonka opinnaytetyontekija ja muutama muu kohdeyrityksen

toimihenkil® suoritti.

Varsinaisten tutkimustapojen maéarittamisen jalkeen oli tarke&a keskustella tyonteki-
joiden ja ty6johdon kanssa erilaisista tydvaiheista ja tyotehtévista. Suunnitteluvaiheen
tuloksena muodostuu lista asioista (eraluettelo), joita tutkimuksen aikana tarkkaillaan.
Tarkkailua varten tulee laatia myos hyvé ja helppokayttdinen lomakepohija,

johon voidaan kirjata tapahtumien “aikamerkit” eli kirjanpito jilkilaskentaa varten.
Tutkimuksessa kaytettiin vain Palkkataito Oy:Ita saatuja tutkimusalustoilta, jotka ovat
rakennettu Windows pohjaiseen Excel ohjelmistoon. Alapuolella olevasta taulukosta

néhd&an tutkimuksissa kaytetty eréluettelo.
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Taulukko 2 Tutkimuksissa kaytetty eréluettelo.

Jatkuvan aikatutkimuksen lomake Palkkataito Oy Pitkakestoisiin tydvaiheisiin, aikayksikké 1s

Yritys: |PiikkioWorks Osasto: |Logistiikka Tyovaihe: |Kerdily
Tutkija:| Oliver Pyvm/Aika: 8.2.22 9:00 |Tuote: Piste:
Eraluettelo
Nro Eran nimi Tarkenne

Apuaika 100 Tydvuoron aloitus- ja lopetustydt Valmius 400 Valmius, ei tyotehtavas 1 Aikainen aloitus

Apuaika 101 Kahvi-/ruokatauko Valmius 401 Valmius, tydtahdin mukaan 2  Mychassa

Apuaika 102 Henkilkohtainen tauko Valmius 402 Valmius, konetyon odotus 3 Kinnykk3

Apuaika 103 Tarvikkeiden ym. hakua Valmius 403 Valmius, kunnossapito 4 Kerdily listan luku

Apuaika 104 Tydalueen jarjestelyt Valmius 404 Valmius, avustaa kaveria 5 Siivous

Apuaika 105 Varaston jarjestelya 6 Esivalmistelu purkua

Apuaika 106 Siivousalueella Valmistelu 500 Tietojarjestelmien kaytto 7  keruu

Apuaika 107 Keskustelu tyénjohto Valmistelu 501 Tyomaarain, tyon kirjaukset 8 Tydn ohjaus/neuvonta

Apuaika 108 Keskustelu suunnittelu Valmistelu 502 Materiaalin haku 9 Prosessihdirid

Apuaika 109 Keskustelu tytkaveri Valmistelu 503 Tyopisteen/jigin valmistelu 10 Taukotila

Apuaika 110 tulostus Valmistelu 504 Tyokalujen vaihto/saats 11 Ruckala

Apuaika 199 Valisumma Apuaika Valmistelu 505 Suoja-asun pukeminen 22 Tydturvallisuuspuute

Tauko 200 Muu tauko Valmistelu 506 TyGpisteen siivous 23 Ergonomiapuute, selkd

Tauko 201 Poissa luvatta Valmistelu 507 Testaus jatarkastus 24 Ergonomiapuute, kidet

Tauko 299 vilisumma Tauot Valmistelu 508 Materiaalin haku 25 Ergonomiapuute, jalat
Tietojarjestelman ongelmat Valmistelu 509 Tuotteiden pakkaaminen 26 komponentin tulkinta
Epédselvyydet tiedoissa Valmistelu 510 Pakkausten purkaminen 27 Paikoitus pieless3
Materizalipuutteet Valmistelu 511 Linjan tarpeiden tsekkaus 28 Koneaika/sidonnaisuus
Vaara materiaali Jalostava 600 Keriily 29 Joutuisuus maaritetty

Tauluko 2. Eraluettelo esimerkissa on lajiteltu eri aikalajit varikoodien perusteella sel-
kedsti havaittaviin ryhmiin. Valmistelevat tyoerét ovat vaaleanvihreélla alueella. Ja-
lostavat tyOerdt on merkitty tummanvihredlle alueelle. Hairiét ja tyonkeskeytykset
ovat punaisella alueella. Apuaikaan kuuluvat ty6erét, joiden ei katsota kuuluvan tuot-

teen tekemiseen, on merkitty keltaiselle alueelle.

6.2 Tyontutkimus kohdeyrityksessa

Tyodntutkimus suoritettiin sovitusti logistiikan kerailytahdeille, joista ensimmainen al-
koi helmikuussa 2022. Ensimmainen havainnointi aloitettiin 8.2.2022 ryhmasta kolme
ja ensimmaiseksi tutkittiin kerdilytahdit: 14,15,24 ja 27. Jokaista kerailytahtia havain-
nointiin ja kellotettiin useamman tyokierron ajan. Jokaisesta tutkimuksesta Excel tu-
loksien lisaksi kirjattiin ylos myds erilaisia huomioita. Naitd huomioita voidaan kehit-
tdd tulevaisuudessa. Tutkimuksien jalkeen tutkimustuloksien perusteella laadittiin

alustava PowerPoint esitelmd, mika esitettiin logistiikan- ja tuotannonpaallikéille.

Tutkijana oleminen vaatii keskittymista tyontutkimiseen ja erilaisten vaiheiden tunnis-
tamiseen, jotta aikamaareet ja tulokset olisivat luetettavia. Huolellisesti ja hyvin suun-

niteltu eréluettelo helpotti tutkimuksen suorittamista mittavasti, koska lahes kaikista
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erilaisista tyOvaiheista ja tehtavistad oli maaritelty oma syykoodi erdluetteloon. Alla
tauluko normaaliaikatutkimuksen Excel lomakkeesta.

Taulukko 3 Taytetty normaaliaikatutkimuksen Excel lomake.

Piiviys Yritys: PiikkioWorks Osasto: Logistiikka
”

2232022 Tuote: 14,15,24&27 Tyovaihe: Keriily
Tar- =
Kello | Eri iken.| Miiri ] % 2 ié : é
Cerl+a {nro.ine | kpl Tapahtuma Tarkenne El 3 S £ 05 F
93347 500 o1 Tictojérjestelmicn kaytte Uusi ty5 alkaa aoaes
93741 103} 4 Tarvikkeiden ym. hakus Keraily listan luku ooz s
9:39:40 600: 7 Kergily keruu 00:05:24
04804 1 508 87 Materizzlin haku Paikoitus pielessa oanzes
95050 1600 86 Keraily komponentin tulkinta ow0s00
9:55:50 502: 7 Materiaalin haku keruu 00:02:47:
93837 600} 7 Keraily keruu oasat
10:04°14 7600 ¢ 50 Keraily Tyd valmistui oot
10:0526 | 500 4 Tietojarjestelmien kaytto Keraily listan luku 00:0155:
100731 31318 Keskustelu tutkijan kanssa Tysturvallisuuspuute oaaaia
101133 75117 4 Linjan tarpeiden tsekiaus Keraily listan luku ooores
10:12:48 © 509 6 Tuotteiden pakkaaminen Esivalmistelu purkua 00:2156
103444 5110 Linjan tarpeiden tsekkaus Kergily listan luku oaniz
10:39:46 | 500§ 91 Tietojarjestelmien kaytto Uusi tys alkaa 00:05:04
1042:30 1103} 4 Tarvikkeiden ym. hakua Kerdily listan luku ouanea
10:43730 503 88 Materizzlin haku kemponentin tulkinta e
600 7 Keraily keruu 000548
101} 10 Kahvi-/ruckatauke Taukotils wasee
500 8 Keraily komponentin tulkints varEE
12:08:11 ; 600 90 Keraily Tyd valmistui 00:01:28
30 5001 4 Tictojériestelmicn kayite Kerdily listan luku oeaz
31390 5 103 91 Tarvikkeiden ym. hakuz UUsi tyd alkaa ooss
12:17:45 | 600 86 Keraily komponentin tulkinta 00:05:40
122325 7500 90 Tictojariestelmicn kayite Tv8 valmistui oaaee
1336395117 4 Linjan tarpeiden tsekkaus o00es
122004 | 500 91 Tietojarjestelmien kaytto Uusi tys alkaa 000555,
123300 103} 4 Tarvikkeiden ym. hakua Kerdily listan luku oanzia
133590600 86 Keraily komponentin tulkinta oosse0
12:43:30 | 500 | 90 Tietojarjestelmien kaytto Ty valmistui 00109,
24439 3120 4 Keskustelu tutkijan kanssa Kerdily listan luku 00535
135137 1600 ; 91 Keraily Uusi tyo alkaa o095
13:05:30 | 500 90 Tietojarjestelmien kaytts Tyd valmistui 000356
13:0926 £ 500 91 Tictojériestelmicn kaytte Uusi ty alkaa oa045

Ylapuolella olevasta taulukosta voidaan havaita, ettd normaaliaikatutkimuksessa jo-
kaisen tydvaiheen ja tyokierron eri tyotehtavien tydaikojen tulokset ovat sekunnintark-
kuudella. Eri tyovaiheiden kellotuksella pystytddn huomaamaan tydvaiheiden liséksi
niiden tarkat osuudet kokonaisajasta, ja taman avulla menetelmékehityksen avulla voi-
daan kehittaa tyota ja menetelmia.
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Taulukko 4 Kaytetty havainnointitutkimuslomake

Tydn havainnointitutkimuslomake Palkkataito Oy

Yritys: Piikkico Works Oy Osasto: | Logistiikka, Tavaran vastaan Tydvaihe: |Kalustekeriily
Tutkija: | Cliver Pvm/Aika: 1.3.22 7:00 Tuote: Kaapit.wainscot.plinth
WValmistusmaarit tunnissa/vuorossa:
© T | B T |8 Y 3 2
Kellonaika = = = = = = = = K1 K2 K3 K4 K5 THT
= ] = = = £ 2 £
7 o |2 |E |2 |E |2 |F = = 0.0
1 100 100 100
2 100 100 100 AAMU palaveri?
3 100 100 100
4 100 100 100
=) 100 100 100
=] 100 100 100
7 100 100 100
8 100 100 100
.9 ] Tutkimuksen syyt tavoitteet tavat....
10
17 [ s03 503 503
18 503 503 503
Uusi keruu alkaa takt 13
Ohjeita Suunnittelu HAVKirjanpito HAVLaskenta HavTuloksetl HavLomakepohja IZ:-I-:ZI

Ylapuolella olevasta kuvasta seitseman voidaan huomata tutkimuksien eroavaisuus ja
aikamaédreen tarkkuuden vaihtuvuus. Normaaliaikatutkimuksessa aikamaareet olivat
sekunnin tarkkuudella, kun taas havainnointitutkimuksessa aikaméére oli minuutin
tarkkuudella. Havainnointitutkimuksessa tarkkailtiinkin tydsuoritteiden liséksi yleis-

kuvaa tydpaivan kulusta, ja asioista mihin todellisuudessa aikaa kuluu.
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Taulukko 5 Havainnointitutkimuksen ajankayton jakauma

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

Apuaika EHairio Valmius ™ Valmistelu M Jalostava

Taulukosta 5 ndhdaan havainnointitutkimus lomakkeesta saatu datakeraily ryhman 4
osalta. Taulukon tuloksien perusteella voidaan ilman suurempaa laskentaa todeta, etta

tyomaaraa voidaan lisata tai henkil6resurssi tarvetta voidaan pienentaa.

Jakauman syykoodien merkitys on seuraava: Keltaisella maalatut ajat ovat apuaikaa,
mika tarkoittaa kahvitaukoja, hengahdystaukoja tai muuta henkilokohtaista taukoa.
Punaisella maalattu alue tarkoittaa erilaisiin hairidihin kulunutta aikaa, esimerkiksi:
Linjan pyséhtyminen, tyokalun rikkoutuminen, keskustelu tyontutkijan kanssa tai jo-
kin ongelma tytssd. Vaalean viherall& tarkoitetaan esivalmistelevaa ty6td, miké voi
olla: Pakettien avaamista, siivoamista, karryjen hakemista tai tulostimeen paperin li-
sdamista. Jalostavalla eli vihredlla ajalla tarkoitetaan pelkastaan kerailyprosessin suo-

rittamista.
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6.3 Resursointi tyokalu

Resursointityokalua varten piti aluksi tehda tutkimukset, joiden pohjalta pystyttiin
maadrittdmaan tyotekijoiden joutuisuudet, apuajat ja tyopisteiden normaalit ajat. Nor-

maalia aikaa laskiessa huomioitiin kaikki tyokierrot, joista saatiin hyvaksyttava tulos.

Resursointityokalu luotiin Excel ohjelman alustalle, mihin tuli nelja eri vélilehted. En-
simmaisessa osioissa on toiminnanohjausjarjestelmasta otettu data tutkimuksien ajalta,
mink& avulla pystyttiin selvittdmaan tutkimuksen aikana valmistuneet hytit ja keraily
rivit. Tyokalun toisella valilendelld on tyontutkimuksien tulokset ja laskentaa apuai-
kakertoimella, jotta saadaan jokaiselle tutkitulle oma normaali tydaika. Kolmannella
valilehdell& oli ryhmékohtaiset ja keskiarvolliset laskentatulokset, seka ajat. Viimei-
sell& vélilehdelld on valmis tuotannonldpivirtaukseen perustuva resursointityokalu lo-
gistiikan kerdilyprosesseille. Lopullisella tyokalulla voidaan laskea tulvaisuuden las-

kennallista henkiloresurssi tarvetta jokaiselle kerdilyryhmalle.

Taulukko 6 Resursointi tyokalun ERP-Data

H ©- ¥ Lapivirtaukseen perustuva resursointi tyokalu logistiika

jedosto  Aloitus  Lisad  Sivunasettelu  Kaavat Tiedot Tarkista Nayta  Apuohjelmat  Kehitystyokalut ~ SOLIDWORKS PDM  PDF-XChange Q Kerro, mita h

J19 v I Completed
A B c D E F G H |

1| Ship and Cabin Numbs ~ |Quanti ~ [Unit of Measu ~ |Product ~ |Product Short Description » |Flowine stage dat ~ |Production Supply Area _ ~ |required flow line stage tim ~ |Picking Statt
2 M2448 1PC 100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 13:00:00 Completed
3 2448 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 13:00:00 Completed
4 2448 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 13:00:00 Completed
5 12449 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 13:20:00 Completed
5 M12449 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 13:20:00 Completed
7 N2449 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 13:20.00 Completed
3 112450 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOW0000/2040 13:40.00 Completed
3 2450 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 13:40:00 Completed
0 112450 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 13:40:00 Completed
1 M12451 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 14:00:00 Completed
2 M2a51 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 14:00:00 Completed
3112451 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOW0000/2040 14:00:00 Completed
4 2452 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 14:20:00 Completed
5 M2452 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 14:20:00 Completed
6 N12452 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 14:20:00 Completed
7 N2453 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 14:40:00 Completed
8 112453 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 722022 03FLOW0000/2040 14:40.00 Completed
9 D2453 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 14:40:00 Completed
0 [12454 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x360x2 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 15:00.00 Completed
1 N2454 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 7.2.2022 03FLOW0000/2040 15:00:00 Completed
2 12454 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 15:00:00 Completed
3 12455 1PC "100073468 Lower wall support L-R 1020x1000x2 722022 03FLOW0000/2040 15:20.00 Completed
4 M2455 1PC "100073602 Upper wall support L-R 1020x960x2 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 15:20:00 Completed
5 12455 1PC "100005016 Toilet bowl, EVAC 6587066 7.2.2022 03FLOWO0000/2040 15:20.00 Completed
6 112448 1PC "100073350 Retum duct 301 L 722022 04FLOW0000/2040 13:20:00 Completed

Taulukko kuusi on pieni osa resursointitydkalun ensimmaisesta Excel valilehdesta,
koska Excel riveja on vélilehdelld kymmenia tuhansia, mutta kuvakaappauksesta pys-
tytddn ndkemaan tarkeimmat pointit. Tarkeimpid pointteja varsinaisen resursointi tyo-
kalun kannalta oli paivamaaré, tahti, mihin materiaali vietiin, ettd saatiin selville tarkat

keré&ilyrivit, sekd materiaali nimikkeet ja numerot.
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Taulukon vasemmassa reunassa ensimmaiselta rivilta 16ytyy hytti numerot, mihin ky-
seistd materiaalia tarvitaan ja mihin kyseinen kerdilyrivi on keréatty. Taulukosta l16ytyy
myos keréttyjen materiaalien SAP-numerot, mitkd 16ytyvat ”Product” sarakkeen ala-
puolelta. Production Supply Area sarake ndyttda materiaalien allokoinnin, eli mihin

tahtiin materiaali on ohjattuna.

Taulukko 7 Resursointi tyokalun tutkimustulokset

Ryrma1 6 03FLOWO0002040 15% aso 30
4 OFLOWO0002040 0 5%

Ryrmm 4 05FLOWO0002040 o 0 B 2400 16 min
Rhmat 4 12FLOW0000/2040 a 10 15% 4950 6 min
Ryhmat 4 13FLOWO000/2040 18 10 15% 1850 8 min
Rytma2 8 10FLOWO000/2040 % 10 15% 4500 % min
Ryma2 6 16FLOWO000/2040 85 10 15% 4400 % min
Ryma2 6 20FLOWO0002040 %5 10 15% 41,00 6 min
Ryma2 6 2AFLOWO0002040 1t 10 15% 1250 6 mn
Ryhmad 4 14FLOWO000/2040 4 10 15% 1800 % min
Ryhma3 4 15FLOWO000/2040 1 10 15% 1950 6 min
Ryhmad 4 24FLOWO0002040 54 0 15% 6200 % min
Ryma3 4 27FLOWO0002040 25 10 15% 250 % mn
Rymad 3 09FLOWO0002040 19 10 15% 2185 1209 1 mn
Rymas 4 13FLOW0000/2040 16 10 15% 874 6 min
Rymad 4 2TFLOWO0002040 18 10 15% 207 6 min

Ylapuolella olevassa taulukossa nékyy tutkimuksesta saatua dataa. Tyokalua luodessa
todettiin, ettd on helpompaa toimia ryhmatasossa ja ryhmakohtaisessa tarpeessa, koska
muuten tulokset olisivat olleet epérelevantit. Kuvasta nakyy ryhmat ja niihin kuuluvat
keréilytahdit, jonka jalkeen on kellotettu normaaliaika, mihin liséttiin apuaika eli 15
% tyokiertoon kuluvaan aikaan kerdilytahtikohtaisesti. Lopulta normaali aika on

Countet time sarakkeen alapuolella laskettuna.

Ryhmélle neljé luotiin oma taulukointi, koska ryhma tydskenteli eri tiloissa samanai-
kaisesti. Ryhmaéssa nelja suoritettiin myos parityoskentelyd, miké piti ottaa huomioon
normaaliaikaa laskiessa siten, ettd tahdit, missa tydskenteli enemman, kuin yksi hen-
kild, niin tyokiertoon kohdistuva aika kerrottiin kahdella. Esimerkiksi yhden tyokier-
ron aika oli 24 minuuttia, mutta koska tahdissa tydskenteli kaksi henkildd, niin heidan
kokonaisaikansa piti kertoa kahdella, jolloin todellinen normaali aika oli 48 minuuttia.



Taulukko 8 Resursointi tyokalun laskenta tulokset
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Tahti Ryhmat

03FLOWO0000/2040 Ryhma 1
04FLOWO0000/2040 Ryhma 1
05FLOWO0000/2040 Ryhma 1
12FLOWO0000/2040 Ryhma 1
13FLOW0000/2040 Ryhma 1
10FLOWO0O000/2040 Ryhma 2
16FLOW0000/2040 Ryhmé 2
20FLOWO0000/2040 Ryhma 2
21FLOWO0000/2040 Ryhma 2
14FLOW0000/2040 Ryhmé 3
15FLOW0000/2040 Ryhma 3
24FLOWO0000/2040 Ryhma 3
2TFLOWO0000/2040 Ryhma 3
13FLOWO0000/2040 Ryhméa 4
27TFLOWO0000/2040 Ryhma 4
09FLOW0000/2040 Ryhma 4

Huomiot Keratyt rvit Hyttien lkm
3
4
15
4
Yiakerta 6
4
12
27
5
4
4
11
Yiakerta 6
Alakerta 4
Alakera 2
Alakerta 1

L b b b bSO OO AR AR LR RO

Aika kokonaisuudessaan (min) S Aika per hytti

8,5
7

24
495
18,5
45
44
41
12,5
16
19,5
62
325
21,85
87.4
20,7

1,42
1,75
6,00

12,38

4,63
5,63
7,33
6,83
2,08
4,00
4,88

15,50

813
5,46

21,85

6,90

Tyokalua luodessa huomasin, etté tarvitaan viela tarkemmin dataa ja laskentaa siité,

ettd mitd kaikkea yhdessa tyonkierrossa suoritetaan, jolloin lisattiin laskenta tauluk-

koon tarkennuksia. Esimerkiksi ylapuolella olevasta taulukosta voidaan huomata, etta

115min menee laskennallisesti kokonaisuudessa, mikali keréttéisiin ainoastaan yhden

hytin materiaalitarpeet. Lisaksi haluttiin lisatd myos keréilyrivien lukuméaérat mukaan,

koska valmistamme useampaa erilaista hyttityyppid, niin myos kerdilyrivien méara eri

tuotevarianteissa on muuttuva. Lopullisessa tyokalussa ei tarkastella endé tahtikohtai-

sia tybaikoja, vaan tyokalussa laskennat tehdaan ryhmakohtaisesti, koska kaikki ryh-

mat toimivat samanaikaisesti ja jokaisella ryhmalla on oma henkilresurssitarve.

Taulukko 9 Tuotannon lapivirtaukseen perustuva resursointi tyokalu logistiikan ke-

réily prosesseille

Resurssointityékalu logistiilkan kerdilyprosesseille

Tahtiaika (min) 10 Hyttien maara paivas: 45

Hyttien méaara vilkoss 225
Keraily rivit/ryhma
Ryhma 1 32
Ryhma 2 48
Ryhma 3 25
Ryhma 4 T
Tyopaivia vilkossa ]
Tyotunnit 7.5
Ryhma Keskimaarainen Tyokierron kesto  Keskimdaranen Kaytettavissa HIG. Resurssitarve

keruaika/rivi (min) (min) hyttien Ikm / tahti oleva
aika/tydkierto (min)

Ryhma 1 3 108 4 44 3
Ryhma 2 3 143 7 65 3
Ryhma 3 5 130 4 40 4
Ryhma 4 19 130 4 37 8
Total 18|
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Lopullinen tyokalun luonti oli luultavasti yksi tyolaimmisté Exceleistd, jonka olen kos-
kaan luonut. Usean tunnin tappelun ja loputtoman tyon jalkeen sain luotua lopullisen
tyokalun, jonka avulla voidaan maarittdéd laskennallisesti optimaalinen resurssi tarve
eri logistiikan ryhmille 1&pivirtaukseen perustuen. Tyokaluun voidaan asettaa eri vir-
taus nopeus, jolloin se osaa laskea laskennallisen tarpeen jokaiseen ryhméan. Lisaksi
voidaan vaikuttaa kaikkiin keltaisella maalattuihin alueisiin, jotka vaikuttavat resurssi
tarpeeseen. Kuten aiemmin mainittiin, ettd projektien ja hyttityyppien valilla on var-
masti eroavaisuuksia kerdilytyon kuormittavuudessa ja kestoissa. Nama eroavaisuudet
voidaan ottaa huomioon siten, ettd toiminnanohjausjarjestelmasta katsotaan kyseiseen
projektiin hyttikohtainen kerailyrivi méara / logistiikan ryhma. Kuten aiemmin (sivulla
28) mainittiin, ettd jokaiseen ryhmaén kuuluu omat kerdilytahdit ja jokaisessa kerdily-
tahdissa on oma maaré keréilyriveja ja materiaaleja. Muuttamalla rivimé&arad myos
tyomaara eli tyokiertoon kuluva aika kasvaa, mika on taas suoraan verrannollinen uu-

teen henkil6resurssi tarpeeseen.

Taulukosta 8 voidaan huomata, etté eri ryhmissa on keskiarvollinen kerdily aika / ke-
raily rivi, jolloin kerdilyrivien madrén kasvaessa tyoaika kasvaa. Ryhmékohtaisella
tyokierron kestolla tarkoitetaan aikaa, mika kuluisi yhdelta henkil6lta suorittaa kysei-
sen ryhmaan kuuluvien kerdilytahtien kerailyt. Tyokierto aika on siis ryhman siséisten
tahtien normaaliaikojen yhteen laskettu aika. Tietenkin ndma4 ajat ja tarpeet ovat taysin
laskennallisia ja tutkimuksesta saatujen tulosten pohjalta tehtyj, jolloin se ei ota huo-
mioon poissaoloja tai muita normaalista poikkeavia tilanteita. Kuvassa on asetettu tah-
tiajaksi 10min/tahti, miké tarkoittaa paivatasolla 45 hyttia ja viikko tasolla 225 hyttiéa.
Resurssi tarve koostuu siis tyokiertoon kuluva aika / kaytettdvissa oleva aika, jolloin
ryhman yksi osalta se tarkoittaa 108 minuuttia ty6td, mika pitéisi valmistaa 40 minuu-
tissa, jolloin henkild tarve ryhmassa yksi on kolme.
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7 TULOKSET JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon avulla saavutetut tuloksien avulla pystytd&dn maarittdménaan logistii-
kan kerdily henkilOresurssi tarvetta jo kuukausia ennen projektien alkua. Normaaliai-
katutkimus ja havainnointitutkimus antoivat paljon uusia kehitys mahdollisuuksia niin
menetelma kehittdmiseen, kuin materiaalien allokointeihin ja varastoinnin paikoituk-
sien méaarittdmiseen. Resurssitarpeen liséksi saatiin tarkeéé tietoa keréily téiden tasa-
painosta ja siité, ettd mihin aikaa kuuluu, onko ty0 pelkastaan jalostavaa vai siséltaako
se useita valivaiheita, mitka eivat tuota arvoa, mutta ovat pakollisia tyon suorittamisen

kannalta.

7.1 Logistiikan toiminnan kehittdminen

Opinnaytetyon aikana suoritettujen tutkimuksien, tydntekijoiden haastattelutuloksien,
sekd tyokollegoiden kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella herési monta kehitys-
kohdetta, mit& pystytdan parantamaan pienill& asioilla.

Kohdeyrityksen toiminnan tehokkuuteen vaikuttaa todella paljon toimittajaverkostot.
Toimittaja verkostojen kehittdminen ja nykyisten toimijoiden toimitus tapoja on mah-
dollista kehittdd monella erilaisella tavalla. Esimerkiksi yhdelle lavalle pakattaisiin
vain yhtd komponenttia, mikali mahdollista, jos ei niin tietyt toimittajat voisivat kehit-
t44 komponenttien merkkaus tapaa niin, ettd se palvelisi kohdeyrityksen toimintaa pa-
remmin. Talla hetkella erilaisia komponentteja voi saapua samalla lavalla useita erila-

sia ja heikosti eriteltyna, jolloin syntyy turhaa ty6té eli hukkaa.

Toiminnanohjausjarjestelméssa on myds epakohtia, joista ollaan tietoisia ja niita kehi-
tetdan koko ajan, koska esimerkiksi vélilla jarjestelma keruuttaa taysin uutta materiaa-
lia, vaikka samaa materiaalia olisi hyllyssa, jolloin taas syntyy turhaa materiaalien lii-
kuttamista ja muuta selvitystyotd. Saldoheitot tulevat varmasti pysymaan ongelmana
niin kauan, ettd logistiikan toiminta olisi taysin automatisoitua, koska talla hetkell&
kerdilijoiden lisaksi varastosta materiaalia saattaa hakea tyénjohtajat tai jopa asentajat
viallisen tai rikkoutuneen tuotteen tilalle ilman, etta siité tulisi ilmoitus asianomaisille,

jolloin materiaalia kulutettaisiin oikeaoppisesti.
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Kohdeyrityksen varastointi ja paikoitus ovat hyvin suunniteltuja ja pitkalle vietyj4,
mutta sitd olisi viel& mahdollista kehittd&. Kehitys tapahtuisi tarkentamalla materiaa-
lien paikoitusta siten, ettd tuotannon varastotiloista ei 16ytyisi, kuin kdynnissa olevan
projektin materiaaleja. Tdman avulla materiaalien etsiminen ja odotus ajat materiaa-

lien siirroille lyhentyisi.

Tyontutkimuksien aikana ilmeni, etté tyontekijéllé on paljon asioita, mitka hénen tay-
tyy itse tietdd ja muistaa. Oman muistin varaiset asiat vaativat syvallisesmpaa perehdy-
tystd ja virhemarginaali kasvaa. Tutkimuksissa selvisi myos, etté toisissa keréily tah-
deissa on huomattavasti enemmaén tyota, kuin toisissa. Allekirjoittaneelle tuli pienend
yllatyksend, ettd suuremmat kerdilymaarat olivat tyonkierrossa hitaampia, mutta pi-
demmélla aikavalilla huomattavasti tehokkaampi tyotapa. Tyon tasapainotusta pystyt-
téisiin listdmaan luomalla uusia kerdilyja uudelle omalle tahdille, mihin kuuluisi esi-
merkiksi yhté ty6lastda komponenttia, mihin kului aikaa enemman suhteessa muihin.
Esimerkiksi minibaarien keréily oli ajallisesti todella hidasta, koska materiaali on hy-
vin pakattuna ja jokainen tuote piti erikseen purkaa pakkauksesta ulos. Tutkimuksien
jalkeen todettiin myos, ettd tyomenetelmat eivat ole vakioidut muilla, kuin kokeneim-
milla kerdilijoilla. Menetelma kehitysta pystyttéisiin lissamaan vakioimalla kerailyjen
keruujarjestykset, ja pienella suunnittelulla ja oikeaoppisella tydohjeistuksella pystyt-

téisiin tehostamaan ja jarkevoittdmaan toimintaa huomattavasti.

7.2 Tuloksien arviointi

Kohdeyrityksen antama toimeksianto oli luoda tuotannon lapivirtaukseen perustuva
resursointityokalu logistiikan kerdilyprosesseille. Mielestani kohdeyrityksen asetta-
miin tavoitteisiin paastiin ja varsinaisesta tytkalusta tuli parempi, kuin osasin odottaa.
Tyokalun avulla pystytddn luomaan vahva kasitys siité, etta paljonko kerailijoita tar-

vitaan, vaikka lapivirtaus vaihtelisi paivittain.

Tyokalulla voidaan méérittadd henkiloresurssi tarve taysin uudella tavalla, koska aikai-
semmissa projekteissa on sovittu resurssitarpeista koko projektin ajalle. Tyokalun

avulla pystytaan lyhentdmaan sopimuksia esimerkiksi kolmen kuukauden mittaisiksi,
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koska usein uusien projektien alussa tuotannon lapivirtaus on hiljaisempi, kuin myo6-
hemmassé vaiheessa. Kohdeyrityksen logistiikan henkil6 resursseja voidaan tyokalun
avulla maarittad muihin tehtaviin, koska tyokalun mukaan henkildresursseja on liikaa.
Kohdeyritys tarvitsee kerdilijoitd myos jalkitoimituksien kerdilemiseen ja pakkaami-
seen, mik& on usein jaanyt ylityoksi, koska tarve tuotannon tehtéviin on ollut niin suuri.
Kohdeyrityksen antama toimeksianto oli luoda tuotannon lapivirtaukseen perustuva
resursointi tyokalu logistiikan kerdilyprosesseille. Tydntutkimukset antoivat laajan ku-
van logistiikan nykytilasta, asioista, mitk& ovat hyvin ja asioista mihin voidaan ensisi-
jaisesti kiinnittdd huomio ja kehitysresurssit. Lisaksi tyokalulla voidaan laskea uusi
henkiloresurssi tarve, mikali jouduttaisiin tydskentelemaén kuusi tai seitseman paivaa

viikossa.

7.3 Mahdolliset jatkotutkimusaiheet

Kohdeyrityksen logistiikalle olisi varmasti hyodyllista tehdd menetelmatutkimuksia,
joiden avulla pystyttéisiin laatimaan tarkat standardit toiminnalle ja niiden perusteella
pystyttéisiin tekemaan tydohjeet, joiden avulla uusien tyontekijoiden perehdytys vaki-
oituisi. Tuotantolinjalle voitaisiin tehda laajat tyontutkimukset, koska projektit voivat
olla toisistaan erilaisia, mutta silti niiss& on aina samat vakio materiaalit, mitka saatta-
vat olla modifioituja, mutta silti hyvin samanlaisia. Esimerkiksi: POydat, Vaatekaapit,
seindpaneelit, kattopaneelit, kylpyhuoneet tai sangyt. Kyseiset kokoonpanot tulevat
pysymaan hyttien perusrungossa niin kauan, kuin hytteja valmistetaan. Naille perus-
elementeille voitaisiin mielesténi tehd& normaaliaikatutkimuksia, mink& avulla tiedet-
téisiin hieman pohjaa, siitd paljonko tyota niissa keskimaarin on. Mielesténi tuotanto-
linjalla pitéisi tehda laajat tyontutkimukset, jolloin saataisiin dataa, mité voitaisiin hyo-
dyntéé& eriosastoilla. Varsinkin, kun valmistetaan sarja laivoja eli niitd tehd&éan use-
ampi, jolloin pystytaan kehittdméan toimintaa laivojen vélissa.

Esimerkiksi, kun hankintaosasto miettii kirjoituspoytien hankkimista, ettd ostetaanko
ne sahkoistettynd vai ilman. Mahdollisten tutkimuksien avulla heill& olisi tieto aiem-
masta projektista, missa niitd ei ostettu sahkoistettynd. Talloin tiedettaisiin aika, mika
kului niiden séhkdistykseen tuotannossa. Hypoteettisesti asennukseen kuluisi 30mi-

nuuttia. Asennus ajan paalle pitdd myods huomioida erilaiset kustannukset: logistiset
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kustannukset, kerdily kustannukset, pakkaus kulut, kuljetukset ja virheiden korjaukset.
Yhteen lasketut kustannukset tulisivat paljon kalliimmiksi, kuin se, ettd maksetaan

enemman valmiista poydasta.
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LIITE 1. Tyontekijoiden mielipidekyselylomake

Tyontekijoiden mielipidekysely

- Kerdily pisteiden tydmaard? Ovatko kerdily pisteiden tydmaddrdt mielestinne
tasapainossa toisiin pisteisiin nihden?

Vastaus:

- Onko tydskentely toisella kerdilypisteelld mieluisempaa, kuin toisella?
Vastaus:

- Mitd yleisid haasteita / Ongelmia huomaat tydssasi?

Vastaus:

- Onko ndihin ongelmiin tai yleisesti tyéhdn liittyen jotain kehitys ehdotuksia,
ideoita?

Vastaus:

- Mita erilaisia tyotehtévid joudut tekemain normaalien kerdilyjen lisdksi? Esim.
Roskien vienti, pakettien avaaminen yms.

Vastaus:

- Millainen on uuden tydntekijan perehdytys?
Vastaus:

- Onko perehdytys mielestasi riittdvan pitka ja laaja?
Vastaus:

- Miten toimit ongelma tilanteessa? Esim. Materiaali ei I6ydy oikeasta
varastopaikasta yritdtké itse selvittdd vai kysytkd esimieheltdsi?

Vastaus:
- Kuinka helposti saat apua ongelmaasi?
Vastaus:

- Koetko, ettd timdnhetkinen tyomaira on: A) Sopiva B) Tyota on liikaa C) Liian
vdhin

Vastaus:

- Minkd yhden asian haluaisit muuttuvan tai parantuvan, mikili itse saisit pdattaa?

Kiitos vastauksista ja ajastasi!



LITE 2. Tyontutkijatodistus




