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1. Johdanto tydajan mittaamiselle

Tyontutkimus on perinteisesti ymmarretty vain tyoajan “kellottamisena” erilaisia tarpeita varten.
Tallaisia tarpeita ovat olleet tyovaiheajan mitoitus ERP-jarjestelmdan, tuotantotavoitteiden maarittely
tyopisteilld, osastoilla ja tehdastasoilla seka erilaisten palkka- ja palkkiojarjestelmien tueksi.

Tyontutkimusta on ohjannut pitkddan EK-SAK tuottavuusryhman vuonna 2011 julkaisema Tyontut-
kimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kayttokohteita -ohjekirja, jonka alkupera juontuu vuoden
1987 Rationalisointineuvottelukunnan SAK-STK (RANK) ohjeisiin tydnmitoituksista. Vuoden 2011 ohje
kuvailee paaosin urakkapalkkajarjestelman (suora urakka ja osaurakka) tydnmittaamisen periaatteita,
jossa padpaino on oikeaoppinen ty0ajan mittaus seka tydarvolaskenta kasitehtaville toille. Naihin
termeihin oleellisesti kuuluvat myds termit joutuisuus ja elpyminen, ja niiden kdyttaminen tyomaara-
laskennassa. Nyt on aika paivittda tyontutkimusohjeet nykyaikaan.

Vanhan urakkamitoituksen taustalla oli fyysisesti raskas tyo, jossa tyontekija omalla lilkenopeudellaan
eli joutuisuudellaan pystyi vaikuttamaan omaan tyotulokseen ja tdten ansiotasoonsa. Koska liikeno-
peuden kasvattaminen lisdsi maitohapon kertymista lihaksistoon, laskettiin urakkaan mukaan palaut-
tavia taukoja tyon kuormittavuuden mukaan eli elpymisaika. Nykyisin taman kaltaisia tyotehtavia on
hyvin vdahan, koska automaatio ja konejarjestelmat ovat korvanneet useimmat raskaat tyotehtavat.
Lisdksi urakoitavien toiden maéara on vahentynyt piensarjatuotannon tai asiakasraataloityjen tuottei-
den myo6ta. Taman vuoksi tydnmitoituksen merkitys on muuttunut, ja uudessa tilanteessa voidaan
kayttda tyoajan mitoitukseen uusia menetelmia ja periaatteita. Tassd ohjeessa on kuvattu perinteisen
ajanmittaamisen rinnalla uusia laskentatapoja ja tyon normittamisen malleja, jota voidaan kayttaa
tyopaikoilla erilaisten aikatietojen luontiin ja yllapitoon.

Ajanmittaamiseen on aiemmin edellytetty tyontutkijan valmennusta ja muuten osoitettua amma-
tillista patevyytta, jotta tyontutkimuksia voidaan hyvaksya palkkausjarjestelmien taustalle. Tyontut-
kimuksen ammattilaisille koulutetaan erityisesti joutuisuuden maarittaminen seka elpymisaikojen
huomioiminen laskelmissa tyon kuormittavuuden perusteella. N&ita tietoja tarvitaan vieldakin, mikali
tyopaikalla on kdytossa urakkapalkkajarjestelma, mutta useimmissa muissa tilanteissa voidaan tyon
normittaminen tehda tydpaikalla yhteistoiminnassa ammattitaitoisten esihenkiléiden ja tyontekijoi-
den kesken.

Tyontutkijan rooli on ennen kaikkea kehittaa tyopaikalla yhteistoiminnassa tuottavuutta ja tydme-
netelmia. Tutkijan rooli tulevaisuudessa on enemman tydyhteisdn sparraaja kuin ajanmittaaja. Par-
haimmillaan tutkija ohjaa tydyhteison jasenia tutkimaan itse erilaisia kehittamisen mahdollisuuksia,
jolloin tydyhteiséssa muodostuu selkeampi nakemys kehittamisen mahdollisuuksista ja tavoista kuin
pelkdastaan tutkijan oma nakemys. Erityisen tarkeda on muistaa yhteistoiminta tyopaikalla ja hyva
ennakkoon jaettu informaatio tulevista tapahtumista. Avoin keskustelu koko tutkimusprosessin aikana
selkeyttaa tutkimuksen tekoa ja tulosten kasittelya johdon ja tyontekijoiden kanssa.

Palkkataito Oy, asiantuntija Jari Laine



2. Tyontutkimus kehittamismenetelmana

Termi tyontutkimus on jaettu perinteisesti menetelmatutkimukseen ja aikatutkimukseen. Mene-
telmatutkimuksen tavoitteena on selvittaa oikeanlainen tapa ja jarjestys tyonteolle seka tarkastella
erilaisten koneiden ja vilineiden kaytettavyytta ja kayttokelpoisuutta tyonteossa. Aikatutkimus puo-
lestaan selvittda oikeanlaisen tyotavan tarvitseman ajan, jotta kyseista menetelmaa kayttava tyonte-
kija voi selviytya annetusta tehtavasta.

Nykyaikaisessa tyontutkimuksessa perinteisen tyontutkimuksen sisallon lisdksi on tutkittavina asioina
tyopisteen mitoitus seka etdisyyksien, mutta myos ergonomian nakokulmasta. Ergonomiaan vaikutta-
vat tyon fyysinen kuormittavuus erilaisten taakkojen kasittelyn ja tydasentojen yhdistelmana, jolloin
taustalla on usein tyopisteen suunnitteluun liittyvat aiheet, kuten kéasiteltavat esineet, tyossa kaytet-
tavat avustimet ja kasittelymatkat vaaka- ja pystysuunnassa. Tyontutkimuksessa tarkastellaan myos
erilaisia turvallisuuteen liittyvia tekijoita, kuten tyopaikan olosuhteita: lamp6étila, veto, melu ja tarina.
Naihin olosuhdetekijoihin liittyy myos ajallinen kesto, kuinka kauan tyontekija altistuu jollekin haitalli-
selle olosuhdetekijalle.

Menetelmakehitys osana tyontutkimusta on systemaattinen tapa tutkia ja analysoida tyoyhteisén
tilaa ja tuotantoprosessin toimintaa. Lean-oppien mukana on tullut paljon uusia oppeja ja tyokaluja
tyoyhteison tutkimiseen ja kehittdmiseen. Kuitenkin itse kehittdminen ldhtee tyontekijan tarpeesta
suoriutua tehtavastdan helpommin ja laadukkaammin. Jos tyontekija itse kokee asioiden olevan hyvin
ja tuottavuuden vastaavan tavoitteita nykytasolla mitattuna, voi kehittamisen tarve tuntua vieraalta.
Toisaalta joissakin tyopaikoissa on jatkuvaa kehitystoimintaa ollut koko ajan, eika kaikki kehitystoi-
minta ole vastannut tyontekijoiden tarpeita. Talloin saattaa tyopaikalle muodostua kehittamisahky,
eivatka uudet kehitystarpeet saa riittavaa kannatusta. Taman vuoksi varsinainen kehitystoiminta ja
sen viestintd ovat avainasemassa tavoitteiden saavuttamisen kannalta.

Kehitystoiminnalla tulee olla sosiaalinen tarve. Kehitystoiminnan johtaminen on vuorovaikutteista
keskustelua, jossa muodostuu yleinen mielipide itse toiminnasta, sen tarpeellisuudesta ja tyoskente-
lytavoista. Hyva kehitystoiminta on osallistavaa ja palkitsevaa, kun kehitystoiminta itsessadn haastaa
suunnittelemaan, toteuttamaan ja arvioimaan kehitystoiminnan tuloksia. Itse kehitystyon varsinainen
lopputulos voi myos olla palkitseva, mutta kehitysryhméan toiminnan huomioiminen luo positiivista
mielihyvaa ja haastaa jatkamaan toimintaa. Kehitystoiminta tulisikin ndhda jatkuvana virtana siten,
ettd se ei saa uuvuttaa tekijaansa kiireen ja epamaaraisten tyotehtadvien alle, vaan antaa mahdol-
lisuuden kehittda ja kehittya oman tyonsa ohessa seka mahdollistaa avoimen vuorovaikutuksen
tyopaikalla.

Menetelmakehitysta voidaan tarkastella useasta eritasoisesta ndkokulmasta: teknologian kehitty-
misen myo6ta automaation lisédminen osaksi tuotantomenetelmia, nykyisten koneiden ja laitteiden
kaytettavyytta parantavia apuvalineitd, nykyisten tyétapojen kehittaminen ergonomian ja tyoturvalli-
suuden kannalta paremmiksi tai vaikkapa tyodjarjestyksen vakiominen standardityoksi.

Investointipohjaisessa kehittamisessa yleensa huomio keskittyy kapasiteetin tarkasteluun ja takaisin-
maksuaikaan, kannattaako investointi tehda. Tassa yhteydessa ei aina yrityksen johto tai suunnittelu
osaa tarkastella tyon sisallon merkitysta tyontekijan nakdkulmasta. Kuinka tyontekija kokee tulevan
muutoksen oman tyonsa sisallossa tai osaamisessa? Padseeko vaikuttamaan ratkaisuihin tai suunnit-
telemaan tulevaa muutosta vai onko tekija vain investoinnin jatke, valttamaton resurssi?



Tyoturvallisuus ja ergonomia ovat kehittamisen kohteina hyvin konkreettisia asioita tyontekijoille.
Yleensa kehittdmisen tarve tunnistetaan ja asioista voidaan keskustella yleisella tasolla, mutta henki-
I6kohtaisten toimintatapojen muuttaminen on vaikeaa. Kun tarkastellaan standardityon kehittamista
eli vakioitujen tyotapojen suunnittelua tyopisteille, pohdinta kohdistuu suoraan henkildiden tapaa
tehda tyotd. Standardityon suunnittelulla luodaan ergonomisesti turvallinen tyon sisalto, joka on
helppo opastaa uudelle tyontekijalle. Tama ndkokulma tydn vakioinnista hyvaksytdan, mutta vanho-
jen ja kokeneiden tyontekijoiden tyotapojen muuttaminen ei olekaan helppoa. Miksi muuttaa tuttua
ja turvalliseksi koettua tapaa joksikin toiseksi, joka pitdisi opetella jo osatun sijaan? Erityisesti tama
ajattelu paasee valloilleen, kun valitaan jonkun kokeneen tyontekijan tyotapa malliksi kaikille muille.
Talloin yhdestd henkilosta tulee muita tarkedmpi. Riippuen henkilén asemasta tyoyhteison epaviralli-
sessa hierarkiassa, tasta voi muodostua myods kehittdmisen varsinainen este. Menetelméakehittamisen
ydin on yhdessa tekeminen, mutta tyoyhteison jasenten epdviralliset roolit ja johtosuhteet on hyva
ottaa huomioon yhteistoiminnan kannalta.

Kehittamisen looginen etenema on seuraavanlainen:

Siisteys ja jarjestys, edellytys hairiottomalle toiminnalle. Kehittdmalla tama kohta ensin
saadaan poistettua tyopisteistd huomattava aikahukka, joka muodostuu etsinnasta, siivoami-
sesta ja muusta ei-jalostavasta ajasta. Keinona voidaan kayttdaa 5S menetelmia.

Arvovirtakaavion (VSM) prosessikuvaus kuvaa tuotannon loogisen eteneman, kuten tyo-
vaiheiden keskindisen suhteen ja jarjestyksen resursseineen ja tahtiaikoineen. Kuvauksen
tuloksena syntyy karttakuva, johon on merkitty toiminnan kannalta kriittiset ty6vaiheet.

Tyonkulkukaavio, tydohje ja menetelmakuvaus selventadvat oikean tekemisjarjestyksen ja
tavan tehda tydsuoritus. Hyvin tehty kuvaus toimii tydohjeena tyon vakioinnissa.

Laatukartoitukset paljastavat laatuongelmien syy-seuraussuhteet seka tuottavat tilastotietoa,
mitka laatuongelmat vaativat huomion ensimmaisena.

Ergonomia ja turvallisuuskartoitukset paljastavat henkiloston tyokykya heikentavia kohtia
ja nama kartoitukset voivat toimia seka ennaltaehkaisevien etta korjaavien toimenpiteiden
pohjana.

Tyopistesuunnittelun yhteydessa voidaan tarkastella erilaisia tydvaiheiden liikkumis- ja esineiden
kasittelymatkoja ja -aikoja. Esineiden haltuun ottamisen helppous, kasiteltavyys seka nakdsektorissa
tehtavat hallitut liikesarjat vaikuttavat naiden liikesarjojen ajalliseen kestoon. Mikali esineet voidaan
sijoittaa siten, ettei paan kaantoa tarvitse tehda ennen esineen ottamista tai esineen haltuunotto
voidaan tehda yhdella tartuntaliikkeellad ja asetus paikoilleen ilman tarkkaa sovitusta tai esineen
kaantelya, saadaan liikesarjoista sujuvia ja nopeita. Tallaiset liikesarja on mahdollista vakioida hyvalla
tyopistesuunnittelulla. Samalla tyévaiheen aikahajonta saadaan pieneksi.

Ajankayttotutkimuksilla saadaan selvitettya, kuinka paljon tyosuorituksen tekeminen vaatii aikaa,
kuinka usein ja kuinka pitkaan erilaiset hairid haittaavat tuotantoa tai ergonomiassa haitallisten
liilkesarjojen toistuvuus ja kesto kehoa kuormittavissa tyétavoissa. Hyvin tehdyilla aikatutkimuksilla
voidaan myds simuloida kehitystoiminnan tavoitetasoa tai maarittaa investoinnille takaisinmaksuaika
erilaisille valmistuserille ja -maarille.



3. Menetelmatutkimus

Menetelmatutkimuksessa analysoidaan tyoyhteison toimivuutta muutamien tyokalujen avulla. Tyo-
kalujen kdytossa kannattaa edetd neutraalista ja yleisesta nakokulmista kohti tarkempaa ja yksityis-
kohtaisempaa asiaa esimerkiksi prosessin arvovirrasta kohti tyOpisteen siisteytta. Mikali ensin tarkas-
tellaan tyopisteiden siisteytta ja jarjestystd, saatetaan tyopisteelld kehittda vaikkapa roska-astioiden
sijaintia osana layout suunnittelua. Jos prosessin tarkastelussa havaitaan tuotteen mukana siirtyvan
roskia, kuten pakkausmateriaalia, jotka voidaan poistaa jo vastaanotossa, ei roska-astioiden sijaintia
tarvitse suunnitella enda tyopisteelld. Kehittdmisessa on tietynlainen syy-seuraussuhde vaikutusten
suhteen, jolloin systemaattisella kehitystoiminnalla saavutetaan vahemmalla vaivalla suurempia
vaikutuksia tuottavuuden ja kannattavuuden osalta. Lisaksi laajoista yhteisista kokonaisuuksista on
helpompi tarkastella ja kehittda neutraaleja asioita, joiden tuloksia voidaan tarkastella ja arvioida
vhdessa.

Viikoittainen ja paivittdinen tyoaika voidaan jakaa erilaisiin tekijoihin sen mukaan, miten ajat vai-
kuttavat tyoteon mahdollisuuksiin. Alla olevassa kuvassa on esitetty tyypillisia tydaikaan vaikuttavia
seikkoja, joita tulee ottaa huomioon tuottavuutta mitattaessa ja toimintaa kehitettdessa. Erilaisissa
tyotehtavissd, kuten kasin tehtavissa tyovaiheissa, sovitut tauot vaikuttavat suoraan tuottavuuteen,
kun taas konelinjoilla tai automaattisoluissa koneet voivat jatkaa itsenaista tyoskentelya miehittamat-
tomina jopa lapi yon. Tuotevaihdot ja asetteen teot saattavat vaikuttaa huomattavasti tuottavuuteen,
erityisesti lyhyiden sarjojen takia. Jotta naita ilmiditd ymmarretdan paremmin ja osataan suunnata
kehitystoimet vaikutuksiltaan merkittaviin kohteisiin, on tyopaikoilla hyva tuntea tyontutkimuksen
periaatteita ja erilaisia tutkimustapoja.

1. Odotusajat
2. Saadot
3. Tyon vaihto
4. Hairiot
5. Tiedonpuute
6. Osaamisvaje

. Alentunut nopeus

8. Laatuvirheet
9. Korjaustoimet

SUUNNITELTU KAYTETTAVISSA
KOKONAIS- OLEVA TEHOLLINEN NETTO- » TUOTTAVA-
TYOAIKA TEKEMISAIKA TYOAIKA TYOAIKA AIKA

= kdyttoaste = kdyttosuhde = suorituskyky

Pdivittdisen ajankdyton jakautuma



3.1 Siisteys ja jarjestys

Siisteyden ja jarjestyksen merkitys korostuu, kun mietitaan, mika aiheuttaa mahdollisia keskeytyksia
ja pienia hairioita tuotannossa. Tallaisia ovat esimerkiksi yhteisten tyokalujen etsintd, materiaalipuut-
teet, ylimaardinen tavaroiden siirtely tydalueella ja konelinjojen tunnistimien ja valosilmien puh-
distelu. Tallaisten hairididen kanssa tyoyhteiso oppii elamaan ja mahdollisesti jopa kehittda keinoja
selviytya hairidistd nopeasti niin, ettei ulkopuolinen havaitse hairididen olemassaoloa. Taman vuoksi
siisteydella ja jarjestyksella on tarkea rooli varsinaisessa kehittdmistoiminnassa.

Tyoterveyslaitoksen tutkimuksissa on havaittu siisteydella ja jarjestyksella olevan yhteys myos tapa-
turmariskien syntyyn, joten siisti ja turvallinen tydymparisto pienentaa tapaturmariskien esiintymista.
Siisteyden ja jarjestyksen tilaa voidaan arvioida esimerkiksi TE-keskusten aikoinaan tuotteistamalla
havainnointilomakkeella. Lomakkeella arvioidaan tydalueen siisteytta ja toimintatapaa erilaisten
vaittdmien avulla. Vaittdman osalta otetaan tyoalueella kantaa, onko asia kunnossa (kokonaan) vai
onko asia kunnossa osittain vai ei lainkaan. Lomakkeen tarkein ominaisuus on puutteiden kirjaaminen
seuraavaa arviointia varten. Puutteita havaittaessa tarkeaa ei ole kirjata puutteita lomakkeelle, vaan
miettid, mika mahdollistaa poikkeaman syntymisen. Taman menetelma tavoitteena on siis poistaa
poikkeaman aiheuttajan syy, ei opettaa siivoamaan jatkuvasti tyopistetta!

Auditoimalla tyoalueita saannollisesti saadaan lomakkeilta poimittua niita tydalueen puutteita, jotka
toistuvat auditoinnista toiseen, esimerkiksi tyhjia kuormalavoja tydalueella. Sen sijaan, etta keskity-
taan lavojen siivoamiseen, pitadkin kysya, miksi kuormalavat jaavat tydalueelle. Voidaanko tydaluetta
rajata tai jopa pienentaa turvallisesti niin, ettd tyhjan lavan poisvienti on valttamatén toimenpide
ennen seuraavan tyon aloitusta. Kun suunnitellaan tallaisia tyopisteeseen kohdistuvia kehitystoimia,
tulee samalla tarkastella uuden tyovaiheen helppous ja turvallisuus, ettei uusi kehitystoimenpide
hidasta tai vaaranna varsinaista tyontekoa.

Havainto+ arviointi 1

Havainnoitsijat: Paivays: Alue: Koneistus

Kunnos-
Kunnos-| sa huo- Ei so-

sa mautuk- velleta
sin

Havaintokohteet Kommentit ja kehitysehdotukset

Tyovalineiden sijanti merkitty ja valineet omilla paikoillaan
Materiaalien sijainti merkitty ja omilla paikoillaan
Dokumenttien ja piirustusten sijanti ja merkinta
Kulkuvaylat on merkitty ja vaylat vapaana tavaroista

Tydvalineet/-koneet puhdistettu hyvin liasta ja rasvasta
Lattiapinnat ovat vapaat
Suojat asennettu paikoilleen, ehjat ja puhtaat
Tyovalineet soveltuvat hyvin tydntekoon
Arvioitavalla alueella ei ole ylimaaraista materiaalia
. Hyvaksytyt ja hylatyt tuotteet on eroteltu toisistaan
. Kaytetyt tydkalut eroteltu kayttamattomista
. Jateastiat ovat merkityilla paikoilla
. Kemikaalien ja jatteiden kasittelyyn on opastettu
. Henkildkohtaiset suojaimet on kaytossa
. Valaistus, poistumistiemerkinnat ovat kunnossa
. Sammutusvalineet ovat merkityillé paikoillaan ja kunnossa
. Vastuut jarjestyksen ylléapidosta on selvilla
. Oma kysymys 1
. Oma kysymys 2
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Havainnointilomake siisteyden ja jérjestyksen arviointiin



Saannolliselld auditoinnilla saadaan tilastotietoa siitd, mitka tyoalueet ja mitka osat alueilla kaipaavat
huomiota. Tilastojen pohjalta selviaa tyoalueittain sellaiset toistuvat puutteet, joihin kannattaa kiin-
nittda kehittamistoimissa huomiota, kun taas satunnaisiin tekijoihin ei kannata kadyttaa liiaksi aikaa.
Satunnaisten puutteiden korjaaminen kuuluu enemman tiimin tai tydnjohdon vastuualueisiin.

Kun auditointeja on tehty muutama kierros, alkaa tilastoissa esiintya samankaltaisia poikkeamia,
joilla saattaa olla yhteinen tekija tai useita erilaisia syita. Kuormalavojen kertyminen vaaraan paikkaa,
vaikkapa tulityopisteen lahelle tai sahkdkeskusten eteen toimii hyvana esimerkkina systemaattisesta
ongelmasta. Mitka tekijat tai syyt mahdollistavat taman toiminnan tai tarkeampi kysymys on, mika
estda toimimasta oikealla tavalla. Jos kuormalavojen siirto oikeaan paikkaan edellyttda erillisen tyova-
lineen kayttoa, ja tyopisteelld tydskentelyyn ei liity kyseista valinetta tai kuormalavojen siirron tekee
logistiikan henkild, saattaa juurisyyna olla inhimilliset tekijat. Onko syyna ilmiélle asenne, teknisen
vdlineen puuttuminen, epaselvat tydnjaot ja ohjeet vai toimintakulttuuri? Naita taustatekijoita tulee
tarkastella ennen varsinaisia kehitystoimenpiteita.

Valokuvaus on hyvin havainnollinen keino todentaa edellisen lomakkeen havaintoja. Poikkeaman
aiheuttaneista valokuvista voi koota seinataulun, jossa on tilaa selitteille, mikda mahdollistaa taman
ilmidn ja miten ilmi6 voidaan ehkaista. Lisaksi on hyva olla tilaa uudelle valokuvalle, josta nakyy
ratkaisu ongelma poistamiseen. Tallainen havainnollinen menetelma antaa vertailukuvat kaikille
tyontekijoille, miten kehitystoimet ovat vaikuttaneet tyopaikalla ja mika on tavoitetila siisteyden ja
jarjestyksen osalta.

3.1.1 5S kehittamisen keinona

Siisteyden ja jarjestyksen osalta kdytetdan yleisesti Leanin 5S (6S) menetelmaa. Menetelma jakau-
tuu viiteen kehitysportaaseen, joissa edetaan systemaattisesti vaiheittain. Vaiheiden suomenkieliset
nimet ovat:

Sorttaus,

lajitellaan kaikki tyoalueella olevat materiaalit ja tyokalut seka valineet niiden kdyttétarpeen mukaan.
Valittomassa kaytossa olevat jatetaan paikoilleen, harvemmin kaytettavat siirretdan erikseen vara-
tuille paikoille pois valittomasta laheisyydesta ja harvoin tarvittavien kohdalta pohditaan niiden
poistamista tai havittamista. Sorttauksen yhteydessa tuotteisiin kiinnitetdan varikoodatut laput
havainnollistamaan tarvittavien materiaalien ja tyokalujen kayton tarvetta. Vihrealla varilla voidaan
merkitd kayttoon jadvat, keltaisella tarpeelliset, mutta harvemmin kaytettavat ja punaisella kdytosta
hylattavat. Varikoodit paljastavat nopeasti esimerkiksi varastosta, kuinka paljon varastopaikkoja on
varattu hitaasti kiertaville tai nollakiertoisille tuotteilla, ja kuinka paljon voidaan varastoa tiivistaa
aktiivisten tavaroiden kasittelya ajatellen.

Sijoittelu,

tyovadlineet ja tyopisteella tarvittavat materiaalit sijoitetaan niiden kdyton mukaan siten, etta ne
sijaitsevat nakdsektorilla ja helposti haltuun otettavissa. Erityisesti tydkalut pitdisi saada niin lahelle,
ettd tyokalu sijoitetaan mieluimmin takaisin omalle paikalleen tyévaiheen paatyttya kuin poydalle
tai muulle vapaalle alueelle. Tydohjeet ja dokumentit tulee sijaita siten, etta niistda on helppo [6ytaa
tyohon liittyvat ohjeet ilman etsintdaikaa.



Siivous

termina ei tarkoita perinteisessa mielessa tehtdvaa siivousta, vaan tyonteon jdlkeen jaljelle jaavaa
tarvetta puhdistaa tyopiste ja tyovilineet tydalueen ohjeiden mukaisesti. Sorttauksen ja sijoittelun
aikana pyritaan eliminoimaan siivouksen tarpeen synty esimerkiksi poistamalla pakkaustarvikkeet
tuotteista vastaanotossa, ettei naita tarvitse kasitella lainkaan jatteina tyopisteella ja tyhjennelld
tayttyvia roskalaatikoita ylimaaraisen jatteen takia. Siivous ja jatteiden kasittely tyopisteella katsotaan
turhaksi ajankaytoksi, ja vahentavan ndin tyonteolle varattua tyaikaa.

Standardointi

tarkoittaa taman toimintatavan vakiointia kaikille tyopisteille. Samalla standardoidaan siisteystason
vaatimukset tyoalueilla tehtaville auditoinneille. Vakioitu tapa koko tehdasalueella varmistaa sen, etta
jokainen tyontekija toimii samalla tavalla riippumatta, millaisessa ty6tehtavassa han tyoskentelee.
Talla tavalla voidaan varmistua esimerkiksi tyontekijoiden tyokierron aikana siisteystason sailyminen,
kun eri tehtavissa ei ole erilaisia pelisaantdja.

Sitouttaminen

tyopaikalla vaatii eniten huomiota. Isoissa tyoyhteisdissa uuden toimintatavan vakiinnuttaminen
kaikkia koskevaksi toimintatavaksi vaatii karsivallista ja maaratietoista toimintaa kaikilta henkil6st6-
ryhmien edustajilta. Tama korostuu siksi, etta 5S ei ole projekti vaan jatkumo, jota tulee kehittda koko
ajan lisaa.

Organisaation sitouttamista 5S prosessin alussa valvoo organisaation ylin johto saannollisilla audi-
toinneilla. Mikali ylin johto ei itse sitoudu omaan tehtavaansa, ei tdhan sitoudu myoskaan keskijohto,
jolloin organisaatio palaa vahitellen vanhaan, tuttuun toimintaan takaisin. Yleensa yrityksissa Lean
kehitysohjelmat aloitetaan juuri 5S projekteilla, koska muutoin ei saada selville, mika on tuotantopro-
sessin todellinen hairion aiheuttaja.

Monissa yrityksissa tyon tuottavuutta heikentavat juuri materiaalipuutteet tyopisteilld, tietamatto-
myys materiaalien saatavuudesta, viiveet logistiikan toiminnassa, asiakastilauksissa ja tuotannon
ohjauksessa tapahtuvat muutokset ja paivitykset, dokumenttivirheet tyopisteilla seka henkil6resurs-
sien virheellinen sijainti prosessin tarpeiden mukaan. Naista kaikista ongelmista muodostuu pitkassa
juoksussa yrityksen oma toimintatapa selviytya arjen haasteista, eikd naihin enaa kiinniteta huomiota.
Huomio kiinnittyy kiireen hoitamiseen jatkuvassa hallitsemattomassa tilassa.

Kun yrityksessa aloitetaan helpolta tuntuva 5S projekti, joudutaan tosiasioiden eteen, kun sinallaan
pienelta tuntuva siivousurakka paljastaa koko toiminnan kaaoksen. Monissa yrityksissa Lean kehitys-
ohjelma onkin pysahtynyt vain 5S ohjelmaksi, kun tamakin muutoksena vaatii ylinta johtajaa myéten
sitoutumista ja maaratietoista toimintaa tavoitteiden saavuttamiseksi. Kun 5S ohjelma paljastaa erilai-
sia ongelmia toimintatavoissa, pitda ne vain laittaa listalle ja ottaa kehitysohjelmaan omina kehitysoh-
jelmina, projektoida ja aikatauluttaa olemassa olevien henkiléresurssien kykyjen mukaan. Muutoin on
vaarana haukata "koko norsu kerralla” ja tukehtua tydmaaran paljouteen.

Kun 5S kehitysohjelmalle varataan oma aikansa ja sitoutetaan organisaatio tekemaan sovitun mallin
mukaan, poistuu muita kaaoksen aiheuttajia itsekseen taustalta vain sen vuoksi, ettd ne koetaan
haittaavina tekijoina taman 5S ohjelman onnistumiselle.



3.2 Arvovirta

Arvovirtakaavion tarkoituksena on havainnollistaa tilaus-toimitusprosessin seka tyévaiheiden lapai-
syaikoja, ettad vaiheiden valiin muodostuvien varastojen seisahdusaikoja. Arvovirtakaavio on helppo

ja yksinkertainen sekd nopea tapa kuvata osaprosesseja tuotteiden tyovaiheiden osalta. Ideana on
kuvata prosessin vaiheet tuotannon lapikavelyn yhteydessa ja koota kuvaukseen tunnistettavat tiedon
tyovaiheiden kestoista ja erdkoosta seka tyovaiheen kdynnistavasta tekijasta, varastojen erdkoosta ja
sijainnista seka tyovaiheiden henkiloresursseista. Yksinkertainen piirrostekniikka ja rajallinen maara
informaatiota selkeyttda tunnistamaan kuvasta prosessin pullonkaulat seka prosessin seisauttavat
tekijat.

Arvovirtakaavion piirtaminen aloitetaan prosessivaiheiden nimeamiselld. Kuvaus tehdaan tuotekoh-
taisena kuvauksena, jolloin kuvaukseen kannattaa valita joitakin menekkituotteita, joiden valmistus-
maarien osuus tyoyhteison palkkakustannuksista on merkittava. Tyovaiheiden alle merkitdan henki-
l6resurssien maara ja tydvaiheen tahtiaika. Tahtiaikatietojen lisdksi voidaan lisata tietoja tyovaiheille
mahdollisesta raaka-ainehukasta, prosessin tahdistuksen aiheuttamista odotusajoista tai laadun
varmistamiseen kaytettavasta ylimaaraisesta ajasta tai laatuvirheiden maarista.

Levytyo ‘ _—— A= . \ Lahetys-
aseman ~— e lista

ohjelma ‘ asiakkaalle
Levyn | Astian Keskus Kannen Astian Pakkaus
muovaus Kokoon- Varasto valmistelu varustelu yksikoit-
pano tain
] . _
TT = 40s ||TT =480s | TT= 3d TT =240s || TT =400s TT=150s
Staff =1 Staff =1 Staff =2 ‘ | Staff =1 | Staff =1 Staff =1
WT=160s WT=1h WT=2h WT=60s WT = 360s
Eriikocko 9 Erékoko 9 Eriikoko 9 Erdkoko 6 Erékoke 12

Arvovirran muodostuminen tuotantoketjussa

Ty6vaiheisiin piirretdan nuolilla tiedonkulkukaavio, miten ja mika kaynnistaa kyseisen vaiheen. Onko
tyovaiheella oma tydomaarain, jonka perusteella tyo aloitetaan, vai onko seuraavan vaiheen valmistu-
minen impulssi edelliselle vaiheelle kdynnistaa tyd? Mikali vaiheiden valissa on valivarasto tai puskuri
tasaamassa materiaalivirtaa, kuvataan tama prosessikaavion alapuolelle. Tahan varastoon kuvataan
keskimaarainen erdkoko ja odotusaika.

Virtauksen tahtiaikojen vertailuilla selvida eri tuotantovaiheiden kapeikot tai pullonkaulat, jotka
rajoittavat tuotannon virtausta. Kapeikko vaikuttaa yleensa niin, ettd sen etupuolelle muodostuu
valivarasto. Mikali tuotantoon on suunniteltu pienia puskurivarastoja tasaamaan tuotannon virtausta,
on tama merkki erilaisista tuotantohairioista tyovaiheiden sisalla. Puskurit peittavat ndma hairiot, kun
niilld voidaan tasata tarvittaessa tuotannon virtausta.
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Kapeikkojen tai pullonkaulojen todellinen syy on hyva tutkia. Onko syyna koneiden todellinen kapa-
siteetti vai ajojarjestykseen ja taukoihin perustuva vajaa kapasiteetti? Voiko rajoittavana tekijana olla
henkildiden osaaminen sekd koneiden operoinnissa ettd kasin tehtdvissa tydvaiheissa? Voiko tuotteen
valmistettavuudessa olla suunnitteluvirhe, jolloin yhden vaiheen valmistusaika on muita selkeasti
pidempi, vai onko raaka-aineiden tai komponenttien laadussa vaihtelua, joka aiheuttaa jossakin vai-
heessa poikkeavan maaran tyota?

3.3 Tyonkulku

Tyonkulkukaavio tarkentaa arvovirtakaaviossa tunnistetun pullonkaulan tarkempaa sisaltéa, silla
tyonkulkukaaviossa kuvataan yksittaisen tyovaiheen tarkka tekemisjarjestys. Kaavion teko aloitetaan
joko seuraamalla tyontekijan tyota ja kirjaamalla tyovaiheet jarjestyksessa listalle tai videokuvaamalla
tehty tyo ja kirjaamalla videolta tyévaiheet muistiin. Jotta tyonkulkukaaviota voidaan hyddyntaa
kehittamisen valineena, tulisi kaikkien tyontekijoiden tydskennelld vastaavalla tavalla. Jos tyonteki-
jat kayttavat erilaisia tyotapoja ja jarjestyksia, tulisi kuvauksia tehda useampia ja vertailla kuvauksia
keskendan parhaimman tyotavan Ioytamiseksi.

Kuvattu tyotapa tdydennetdan tarkentavilla tiedoilla, kuten yksittdisten tydvaiheiden (-erien) kes-
toilla, siirtomatkoilla tai kommenteilla tarvittavista tyovalineista. Kuvauksen tyévaiheet luokitellaan
samalla tekemisvaiheeksi, valmisteluvaiheeksi, siirtovaiheeksi, odotus- tai varastovaiheeksi seka
tarkastusvaiheeksi.

Tyonkulkukaavion pohjalta voidaan suunnitella uusi tydjarjestys. Uuden tydjarjestyksen kuvaaminen
tyonkulkukaavion muotoon tuottaa samalla tarkan ty6ohjeen.

Kohde |Loppuvarustelu Ty6vaihe: Osasto: Nyk.menet
Piirustus Vuosikulutus: Laatinut: Pvm: Sivuja: sivu nro
Kuvaus 0OS. Huomautuksia
€
©
On valmistelu ,
1]Tyo Imistel O © V |:| 19] 0,12
uotteen kaantd ja nosto pdydalle , g
2[T kaanto j oydall O © V |:| 12| 0,07 |13k
ulpan asettaminen ,
3|Tul i O © V |:| 5[ 0,03
4|Tydkalun ottaminen O © V I:l 9] 0,06 [Vasara
5|Tulpan lyonti O @ V |:| 4] 0,02 |Vasaralla
6| Tydkalun ottaminen O © V |:| 7] 0,04 [Mattoveitsi
7|Teipin poisto O @ V |:| 48] 0,30
yovalineen kayttoonotto , ilikonipistooli
8|Tydvali kayttoo O © V |:| 8[ 0,05 |Silikonipi li
9[Silikonin levitys O @ v |:| 191 0,12
10| Tyokalun ottaminen O @ V |:| 5( 0,03 Sivellin
11|Silikonin tasaus siveltimella O © V |:| 15{ 0,09
12[Tuotteen kdantd poydalla O @ V |:| 8] 0,05 13kg
13| Tydkalun ottaminen O @ V |:| 3[ 0,02 Silikonipistooli
14|Silikonin levitys O © v |:| 6[ 0,04
15| Tydkalun ottaminen O @ V |:| 1] 0,01 Sivellin
16 Silikonin tasaus siveltimella Q @ v |:| 6] 0,04

Tyonkulkukaavio tuotteen varustelusta



Tyonkulkukaaviosta voidaan analysoida valmistuksen kannalta seka ajankdyton ettd ergonomian
osalta tyota haittaavia tekijoita. Yl olevassa esimerkkikuvauksessa alihankintamaalauksesta tulleita
esineitd nostetaan kuljetushakista tyopoydalle. Raskaan noston aikana esine joudutaan kdantamaan
ilmassa ympari, joka toisaalta hidastaa itse tyota, mutta aiheuttaa samalla selan ylirasituksen ja tata
kautta tapaturmariskin. Jos esineet olisi pinottu kuljetushakkiin toisin pdin, eli pohja ylospain, ei
selkaa kuormittavaa kiertoliiketta paasisi syntymaan, ja nostoon tarvittava aika olisi lyhyempi.

Toinen kaaviosta havaittava asia on jatkuva tyokalujen ottaminen liian kaukana olevalta tydkalusei-
nalta. Haltuun ottaminen edellyttaa turhaa liikkumista etaisyyden takia. Jos tydkaluille suunniteltaisiin
toimivampi tyokaluseina siten, etta se sijaitsee alle kasivarren mitan paassa esineen kokoonpanopis-
teestd, ja viela siten, ettad tydkalu on helppo palauttaa omalle paikalleen kayton jalkeen, ei tydvuoron
paatteeksi tarvitse erillista siivousaikaa tyokalujen takia. Tydkaluseina tulee suunnitella siten, etta
siihen ei voi laittaa mitaan ylimaaraista, vain tarvittavilla tyokaluilla on siina paikat.

Kun tydn analysointi on tehty ja tyonkulkukaaviosta laadittu uusi toimintamalli, tulee tama testata
kokeneen tyontekijan kanssa. Paras ja toimivin malli saadaan suunniteltua, jos tyopisteen tyontekijat
laativat tyonkulkukaavion ja testaavat sen toimivuutta yhdessa menetelmakehittdjan kanssa. Mene-
telmakehittdjan roolina on ohjata tyontekijéita tunnistamaan tyon kannalta turhia tyoliikkeita ja
ergonomian kannalta haitallisia kehon asentoja.

3.4 Jalostavan tyon luokittelu

Tyovaiheen sisdlto voidaan tarkastella sen mukaan, mitka yksittdiset tyonosat tai liikesarjat lisdavat
tuotteen jalostusarvoa, ja mitka vaaditaan jalostavan tyon tekemiseen avustavina vaiheina. Lisaksi
naita molempia voidaan tarkastella vield tarkemmin liikkumisen tarpeen nakékulmista, kuinka monta
askelta tai kadenliiketta tarvitaan osien haltuunottoon ennen varsinaista tyoliiketta. Tyovaiheen osalta
turhaa tyota voidaan siis tarkastella toimintoanalyysin, askel-layoutin ja ottoetdisyyksien avulla.

Onko toiminto valttamaton
tuotteen tai palvelun
aikaansaamiseksi?

kylla e
Luoko toiminto arvoa ei Onko toiminto valttaméton
asiakkaalle? asiakkaalle arvoa tuottavien
toimintojen suorituksessa?
kylla kylla el
YDINTOIMINTO TUKITOIMINTO ARVOATUOT-

Tasta asiakas Kustannusten TAMATON
maksaa! minimointi Poista tama

Toimintoanalyysin periaate
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Toimintoanalyysi on oikeastaan erilaisten tapahtumien arvottamista asiakkaalle tuotetun arvon
suhteen. Asiakasarvon tuotosta voidaan tarkastella ensin arvovirtakaavion pohjalta, mitka tyévaiheet
edustavat arvon lisdamista ja mita tehdaan talla hetkelld tukitoimintona jalostavaa vaihetta varten.
Tyovaiheita on hyva tarkastella tarkemmin tekemisvaiheiden ja valmistelevien vaiheiden osalta, koska
molemmista vaiheista saattaa |6ytya vield tarkempia tyonosia, joita on nykyisella tyotavalla pakko
tehd3, jotta varsinaiset tyovaiheet saadaan tehtya.

Vastaava toimintoanalyysi voidaan tehda myds yksittdisen kadenliikkeen osalta, esimerkiksi kahden
Legopalikan ottaminen kateen ja niiden liittdminen yhteen. Tyypillisesti osat poimitaan yhdella kadella
(vaikkapa oikealla) osa kerrallaan. Ensin osa 1 otetaan oikealla ja siirretdaan vasempaan kateen odot-
tamaan. Sitten poimitaan osa 2 oikeaan kateen. Osat liitetdaan yhteen molemmilla kasilla yhta aikaa.
Onko osan 1 poimiminen vasempaan kateen tarpeellinen liittamisen kannalta vai voisiko sen poimia
vasemmalla kadella samaan aikaan kun oikea kasi poimii osan 2, jolloin liittdminen voidaan tehda heti
osien ollessa kasissa?

Jonkin tavaran; osan tai tyévalineen, haltuun ottamisessa kannattaa tarkastella matkan lisdksi sit3,
miten helposti kyseinen kappale saadaan otettua kateen. Onko kappaleen sijainti normaalin katse-
sektorin alueella, vai pitdako katse ensin kohdistaa kappaleeseen, ennekuin kasi lahtee liikkeelle?
Katseen kaantaminen keskeyttaa edellisen tyévaiheen suorituksen aivoissa, ja samaan tyovaiheeseen
pitaa keskittya uudelleen kaden saadessa haltuun poimittavan kappaleen.

199y Ine)
AjlAyeso

Sisdyksikot Ottaa, Aika Asettaa, Aika
Karry matka s matka s
100 kpl
Alle 15 cm 0,35 Alle 15 cm 0,55
Valmiit, 15-45cm 0,50 15-45cm 0,70
pakattavat Rungot
1200*1000 1200%¥1000 30-45cm 0,65 30-45cm 0,85
Lava
Lava, 6kpl .
P Mitta, 100 cm_ 12 kpl >80cm 0,80 >80 cm 1,10
o »
Painolisa 0,04 +F’a|ne tai 0,50
>2kg + 1kg voima tarve
Askel, 0,65
Siirtyma
Kumartua ja 2,20 Askelpari 130
nousta

Spagettikaavio ja MTM?2 liikesarjataulukko

Ottamisen helppous eli tartuntaliike kappaleesta vaikutta myos ottamisen tarvittavaan aikaan. Jos
poimittava kappale sijaitsee siten, ettei sitd nde suoraan esimerkiksi laatikon sisalta, joutuu sormilla
tunnustelemaan kappaletta ennen tartuntaotetta. Tallaisia tilanteita muodostuu hylly- ja varastolaati-
koiden kanssa, joihin on sijoitettu paljon osia, joiden koko on huomattavan paljon pienempi kuin itse
laatikko. Osan haltuun ottaminen voi hidastua jopa 30 %, jos siihen tarttuminen edellyttdaa useampaa
tartuntaliiketta sormilla tunnustelun takia.
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Askel-layout ja ottoetdisyys ovat menetelmakehityksessa merkittavia tarkastelukohtia silloin, kun tyo
tehdaan paasaantoisesti yhdella paikalla ja tyo sisdltaa paljon erilaisten osien tai tyokalujen ottoja ja
liitttamisia. Askel-layoutilla eli spagettikaaviolla kuvataan henkilon liikkumisen tarvetta ja etdisyyksia
tyovaiheen aikana. Periaate on, ettd jokaisen tavaran; osan ja tydkalun, hakeminen kuvataan tyopis-
teen pohjakuvaan viivalla. Viivojen piirron yhteydessa lasketaan kaveltyjen askelten lukumaara. Kuva-
uksen jalkeen voidaan tarkastella, kuinka paljon ajallisesti tyopisteelld joudutaan kdvelemaan jonkun
osan tai tyokalun takia ja voidaanko kavelytarvetta pienentda joko kerailymaaria suurentamalla
ottamalla yhden osan sijasta kaksi osaa, joko samoja tai eri osia, tai kdvelyetdisyyksia lyhentamalla.

Vastaava tarkastelu voidaan tehda myos ottoetdisyyksia tutkimalla. Osien saanti sijaintipaikasta
kateen ja sijoittaminen tuotteeseen toistuvana liikesarjana voidaan tarkastella erillisena aikaa kulut-
tavana tekijana, vaikka MTM 2-taulukon avulla. Kuvassa esitetty MTM 2-taulukon kaltainen standar-
diaikataulukko on yksinkertaistettu ja muokattu alkuperaisesti taulukosta. MTM 2 taulukossa on myds
ottamisen ja asettamisen tarkkuusvaateiden kautta tarkasteltuna erilaisia ajallisia kestoja samoille
kasittelymatkoille. Taulukosta voidaan laskea aikasdaastd ottamisille ja asettamisille, jossa osa otetaan
haltuun yhdella ottoliikkeella ja asetetaan paikoilleen tarkasti ilman sovitusta. Jos osan ottaminen

ja laittaminen lyhenee vaikkapa 80 cm etaisyydesta eli kasivarren mitasta 30 cm:iin, on aikasaasto
jokaista osan asetusta kohden 37 % pelkan kaden liikkeen osalta. Jos vield osan asettamista voidaan
helpottaa, saadaan lisda aikasaastoa jokaiselle osan asettamiselle kohteeseen.

3.5 Tybergonomia
Luvun teksti pohjautuu Tyéterveyslaitoksen julkaisemaan kirjaan Ergonomia, Tyéterveyslaitos 2011.

Ergonomia termina tarkoittaa lyhyesti sita, miten tekniikkaa ja toiminta suunnitellaan ihmisen omi-
naisuuksien mukaan. Tekniikan suunnittelussa ja toteutuksessa toiset ratkaisut toimivat huomaa-
mattomasti ja tyOsta tulee sujuvaa tekijaansa rasittamatta. Toiset ratkaisut voivat olla hankalia ja
raskaita kayttaa, josta voi syntya virheita ja kdyttaja uupuu tydssaan. Tyotehtavien sisalldissa voi olla
mielekkaita ja kiinnostavia kokonaisuuksia, tydympariston tilat ja kalusteet toimivia. Lisaksi [ampdtila,
melu ja valaistus sopivat tyontekoon hyvin. Tai osa naista kohteista ei toimi tai voi olla puutteellisesti
toteutettu, jolloin henkild kuormittuu tarpeettomasti tyéssaan.

Puutteellisesti toteutetuista ratkaisuista voi aiheutua ongelmia, joita ovat alentunut viihtyvyys, tehot-
tomuus tydsuorituksissa, virheita ja toimintahairidita tyossa. Lisaksi puutteellinen ergonomia saattaa
aiheuttaa terveyshaittoja, tapaturmia ja pahimmillaan onnettomuuksia. Puutteellinen ergonomia
ilmenee yleensa vasta silloin, kun tyontekijoille tapahtuu jotakin. Ty6paikalla esiintyy liikunta- ja
tukielinvaivoja, selittamattomia poissaoloja, pienia tapaturmia. Ergonomiapuutteet voivat nakya
henkil6stokyselyissa vaihtelevina tai pienina arvosanoina johtamisen tai tydymparistoa kartoittavissa
kysymyksissa, jos ndita vastauksia osataan tulkita oikein.

Ergonomia mielletdaan yleensa korjaavaksi toiminnaksi, kun jotakin on jo tapahtunut. Esimerkkina voisi
olla selka, joka kipeytyy nostotydssa. Poissaolojen lisdantyessa, koulutetaan henkilostélle nostotek-
niikkaa tai ostetaan nostoa keventava nostin. Pitdisikod kuitenkin pohtia syyta, mika aiheuttaa noston
tarpeen?

Ensisijaisina kehittamiskohteina ovat tyoprosessit ja tekniset ratkaisut, joita ovat tyotehtavat, koneet
ja laitteet, tilat ja kalusteet seka toimintaymparisto. Ergonomiaan ei katsota kuuluvan henkildiden
fyysisesta kunnosta huolehtiminen, henkildiden valikoiminen tai tyéhon kouluttaminen, vaikka nama
voivat olla kriittisia toiminnan ja tyokyvyn kannalta. Tutkimusaluetta, jossa mitataan ihmista ja laadi-
taan mitoitusohjeita ja ihmismalleja, kutsutaan antropometriaksi. Ergonomian suunnittelun kannalta
ihmisen mittojen lisaksi tulee tietdd, mika on paras tydasento, miten asentojen pitaa vaihdella ja
millaisia ovat edulliset tyoliikkeet.
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Ihmisen pituus ja ruumiinosien pituudet noudattavat paasaantoisesti symmetristd mittajakaumaa.
Arviot suomalaisten keskipituuksista ovat naisilla P5 = 156 cm, P50 = 166 cm ja P95 =176 cm,

jossa P5 (prosenttipiste) ja P95 vilinen mittaustapahtumien maara edustaa 90 % mitatuista ja

P50 = 166 cm edustaa naisilla keskipituutta. Vastaavasti miehilld P5 = 169 cm, P50 =179 cm ja P95 =
189 cm. Miesten keskipituus on ndin ollen 179 cm.

Mitoitusta pohdittaessa tulee tarkastella kriittisid mittoja, jotka ratkaisevat toimintamahdollisuuden
tyopisteelld seka lyhyilla ettd pitkilla tyontekijoilla. Tallaisia kriittisia mittoja voivat olla kulkuaukot,
jalkatilat tai vastaavat, jotka mitoitetaan suurimpien kayttdjien mukaan. Toisaalta kdsittelyja ja ulot-
tumista, kuten tyovalineiden ja osien haltuunotto ja asentaminen, tyopisteelld tarkasteltaessa mitoi-
tus tulee tehda pienempien kadyttajien mukaan. Ergonomiatarkastelussa voidaan tydssa tarvittavaa
voimankayttoa ja tyotahtia maarittaa tyontekijan tyokykyyn nahden sopivalle tasolle. Tyontekijan
jaksamiseen vaikuttavat tyoskentelyjaksot ja tauotus seka miten ryhman kesken tyot on jarjestelty.

Paljon voimaa tarvitsevat yksittdiset tehtavat voivat aiheuttaa tapaturmia tai lihasten, janteiden ja
nivelten vaurioita. Tallaisia tehtdvia voivat olla nostamiset ja siirrot seka raskaiden tyovalineiden
kaytot. Toinen haitallinen tehtdva saattaa muodostua pitkdkestoisesta staattisesta lihasten jannittami-
sestd. Yleensa tallainen tehtdva muodostuu tyovalineen tai materiaalin kannattelusta tai pitamisesta
paikoillaan. Pitkakestoisessa staattisessa tehtdvassa esineen painon ei tarvitse olla raskas, kun itse
asennon yllapito voi jo aiheuttaa voiman kestokyvyn ylittymisen. Kolmas tarkasteltava aihe on toisto-
tyo, jossa lihakset toistavat samankaltaista liikerataa pitkakestoisia aikoja. Samankaltaisina toistuvat
liilkkeet voivat kuormittaa janteitd ja ymparoivia kudoksia.

Aikatutkimuksilla ja videokuvauksen avulla voidaan todeta erilaisten kuormitusten kestoja ja toistu-
vuuksia, jotta ergonomian kannalta haitallisiksi koetut tehtavat saadaan kartoitettua tyontekijoilta.
Nostaminen ja taakkojen kantaminen kuormittaa liikkunta- ja tukielimia, ja saattaa aiheuttaa itsessdaan
tapaturmariskin tai jopa vakavan vamman. Valtioneuvoston paatoksella (1409/1993) kaikissa lihas-
voimin tehtavissa nostoissa ja siirroissa tulee tarkastella nostotyohon liittyvia vaaroja ja pyrkia poista-
maan ne.

Tahan on suunniteltu kolmivaiheinen toimintatapa:

— Tuotanto- ja tyotavat suunnitellaan ja muutetaan sellaisiksi, ettei taakkoja tarvitse nostaa tai
siirtaa kasin lainkaan.

— Nostojen ja siirtojen helpottamiseksi hankitaan tyontekijoiden avuksi apuvalineitd; kuten
nostimia, rullaratoja, nostopoytia tai muita vastaavia ratkaisuja.

— Nostotyo ja nostopaikka suunnitellaan mahdollisimman hyvaksi ja tyontekija opastetaan
nostamaan siten, ettd kuormitus pysyy tyontekijan ominaisuuksiin nahden kohtuullisena.

Kasien epdsopivia kuormitustilanteita syntyy silloin, kun alla kuvatun listan tilanne esiintyy tyovuo-
ron aikana:

— Kadet paan ylapuolella tai kyynarpaat hartioiden ylapuolella yhteensa yli kaksi tuntia
paivassa.

— Niska tai selka kumartuneena yli 30 astetta ilman tukea tai ei ole mahdollisuutta asennon
vaihteluun. Asennon kesto yhteensa yli kaksi tuntia paivassa.

— Yli 1 kg esineen kannattelu pinsettiotteella tai puristus pinsettiotteella yli 20 N voimalla
yhteensa yli kaksi tuntia paivassa.

— YIi 5 kg esineen kannattelu tartuntaotteella tai puristaminen yli 50 N voimalla yhteensa
yli kaksi tuntia paivassa.

— Saman liikkeen toistaminen muutaman sekunnin véalein ilman suurempaa vaihtelua yhteensa
yli kaksi tuntia paivassa.

— Voimakkaita iskuja aiheuttavat tydkalut kuten esimerkiksi vaantimet, iskuporat, pulttikoneet,
ketjusahat. Valineiden kaytto yhteensa yli puoli tuntia paivassa.

— Kohtalaista tarinda aiheuttavat tyokalut kuten kdsihiomakoneet, pistosahat. Koneiden kaytto
yhteensa yli kaksi tuntia paivassa.
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Staattinen ty6 voi muodostua tyévaiheesta, jossa tekija joutuu kannattelemaan esinetta tai tyokalua
paikoillaan, tai paikallaan olevasta tydasennosta joko istuen tai seisten, jossa vartaloa joudutaan
jannittamaan asennon yllapitamiseksi.

Esimerkkina jannittyneestd asennosta voidaan pitaa seisomatyota, jossa toisella jalalla kdaytetaan
koneen kayttdpainiketta, vaikkapa ompelukone tai sarmayskone. Toisena esimerkkina istumatydssa
tapahtuva staattinen jannitystila voi muodostua etukumarasta asennosta, vaikkapa visuaalinen tarkas-
tus, jossa tarkastettava esine pidetdan kasissa eika kdsia paase tukemaan tuoliin tai poytaan tarkas-
tuksen aikana. Varsinainen paikallaanolo ei aiheuta lihasten staattista jannitysta, jos asento voidaan
pitdd suorana ja tasapainossa. Tyopisteen mitoituksella ja sopivilla kalusteilla voidaan keventaa staat-
tisen kuormituksen maaraa ja mahdollistaa jopa liikkuminen varsinaisen tyétehtavan hairiintymatta.

Kasityokalun kdyttaminen ja kdytonaikainen kannattelu kuormittaa kaden lihasten lisaksi nivelia.
Maan vetovoima vetaa puoleensa seka tyokalua etta kasivarren lihaksia, joten lihaskuormituksia
arvioitaessa voidaan tarkastella nivelpisteita kuormittavia vdantomomentteja. Arvioitaessa esimer-
kiksi olkaniveleen kohdistumaa kuormitusta maaritetaan kasivarren lihasten massapisteet ja niiden
vaakaetdisyydet olkanivelesta seka tyovalineen massa ja etaisyys olkanivelesta.

Ergonomia on kokonaisuudessaan vaikea ja haastava osaamisen alue. Mikali organisaatiossa ei ole
ergonomiaosaamista, kannattaa ndissa asioissa pyytaa apua joko tyoterveyshuollon tai ergonomi-
aan muutoin perehtyneelta henkilolta. On kuitenkin hyva muistaa ulkopuolisen avun kaytdssa, ettei
han ehka tunnista tai tieda varsinaisen tyon tarkoitusta eika tunnista vaarin suoritettua tyotapaa
oikeasta tavasta. Ergonomia-asiantuntijan kanssa tulee suunnitella apuvalineiden ja tyopistelayoutin
osalta turhien fyysisten tyovaiheiden poistoa tai muuttamista ennen oikean tydskentelyasennon
suunnittelua.

Kuvat antavat hieman vinkkeja niistd ergonomiaan liittyvistd havaittavista
tydsuorituksista, joita kannattaa tarkkailla menetelmatutkimusten yhteydessa,
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Alla on listattuna helposti tarkistettavia kehonkuormitusta aiheuttavia asioita tyon tekemisesta:

Kuinka paljon tydntekija kantaa tai siirtaa esineita tyoalueella?

Millaisia taakkoja (paino ja muoto) siirroissa kasitellaan?

Millaisissa asennoissa taakkojen kasittely tehdaan?

Kasitellaanko taakkoja lattian ja pdydan valilla vapaasti nostaen?

Liittyyko nostoihin valiton tapaturman riski?

Haltuunotossa voiman tarve, joudutaanko puristamaan kohtuuttomasti?

Kasien asento, voidaanko liike tehda kyynarpaat alle 90 asteen kulmassa?

Joutuuko ranteita kiertamaan tai taivuttamaan haltuunoton aikana?

Materiaalien ja tyovalineiden etdisyydet tyopisteelld, joudutaanko kurkottelemaan?
Voidaanko tyo tehda vapaasti molemmin kasin vai onko toinen kasi ”jigina”?
Voidaanko kappaleiden omaa painoa hyddyntda asennusten aikana vai?
joudutaanko liiketta vastustamaan kasien tai selan lihaksilla?

Joutuuko paata taivuttamaan suorasta asennosta aariasentoon tyon aikana?
Joutuuko katselualueen takia paata ja niskaa jannittamaan pitkakestoisesti?
Joutuuko selkda kiertamaan tai taivuttamaan sivulle taakkojen kasittelyn aikana?
Joutuuko selka dkkinaisten tai raskaiden liikesarjojen kohteeksi tyopaivan aikana?
Joutuuko pitkia aikoja seisomaan kovalla alustalla tai istumaan huonossa asennossa?
Onko tyontekijalla mahdollisuus rytmittaa paivan tyéta oman tahdon mukaan?
Onko tyon sisalto tekijalle yksitoikkoinen ja samankaltainen usean padivan ajan?

Ergonomia-analyysi 1
Havainnoitava tyopiste: Valkoisen ponton kasaus

Ajankohta: 12.5.25

Havaintokohde Yhteensd | ‘0-2h ‘2-4h ‘4-6h ‘6-8h
Nosto/lasku selalla 17.0 5 4 5 3
Seldn taivutus/kierto 4.0 2 1 1

Asennon staattinen pito 3.0 2 1
Kasi/kadet ylhaalla 0.0

Voimakas puristusote 2.0 2

Tariseva laite kadessa 1.0 1

Hankala rannekulma 1.0 1

Paan kaanto pitkaan 0.0

P&an taivutus, tarkka 2.0 2

Kehoa kuormittavien liikkeiden havainnointilomake

Yll3 oleva lista antaa hyvia vinkkeja tarkastella tyota ja tyotavan aiheuttamia haitallisia liikesarjoja tai
asentoja. Taulukkoon on kuvattu yksi keino kartoittaa haitalliseksi koettuja asentoja tai tyoliikkeita,
joista voi aiheutua tyOperdinen vamma tai tapaturma. Lomakkeelle kuvataan erilaiset tydasennot

tai liikkeet, joiden esiintymistd seurataan tyévuoron ajan “tukkimiehen kirjanpidolla”. Talla tavalla
saadaan selville ne asennot ja tyoliikkeet, joita esiintyy huomattavan paljon péaivan aikana, ja joiden
haitallisuutta voidaan arvioida erilaisin ergonomia-analyysein. Perussdantona voidaan kuitenkin
todeta, jos asento tai liike ndyttaa raskaalta tai hankalalta suorittaa, liittyy siihen silloin riski terveyden
kannalta.
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3.6 Tyopistesuunnittelu

Tassa kappaleessa kasitellaan tyopistesuunnittelussa huomioitavia asioita yleisella tasolla. TyOpiste
kasitteena voi olla pieni tyopoyta toimistotehtavia varten tai iso halli nostureineen suurien kappa-
leiden kasittelya tai kokoonpanoa varten, joten kovin tarkalla tasolla ei tyopistesuunnittelua voida
kasitella.

Luvun teksti pohjautuu Logistep Oy:n julkaisemaan kirjaan Tuottavaa tyétd toimivassa tyoympdiristdssd.

Lahtokohtana suunnittelulle voidaan todeta, joudutaanko ty6tehtavien suorituksen aikana liikkumaan
alueella vai voiko tehtavan tehda paikoillaan poydan paalla. Taman kysymyksen vastaus kertoo tydssa
tarvittavan perusasennon: istuen vai seisten tehtava tyokokonaisuus. Toki tehtdvan aikana voi olla
mahdollista tehda erilaisia tyovaiheita seka istuen ettd seisten, mutta lahtokohtana suunnittelussa on
joko seisten tehtava tai mahdollisesti istuen tehtava tyo.

Seisten tehtdvan tyon piirteita ovat lilkkkuminen laajalla alueella tydnteon yhteydessa tai tyo vaatii
huomattavaa voiman kayttoa tai kappaleen koko kasvaa tyon edetessa merkittavasti. Ndissa tapauk-
sissa tyOpisteen suunnittelu kannattaa tehda seisomatyon nakokulmasta.

Istuen tehtavan tyon piirteita ovat, kun tyo kestaa pitkaan paikoillaan tai tarvitaan tukea tarkkaa
tarkastelua tai katselua varten tai tarvitaan tukea tarkoille liikkeille. Jos ty6 voidaan tehda seka istuen
ettd seisten tai vuorotellen molempia, tulee tyopistesuunnittelussa huomioida tyopisteen osalta
jaloille varattava tilantarve, erityisesti tyotason alla polvitila hyvan istuma-asennon saamiseksi. Tyota-
son korkeuden maarittaa toisaalta voimankayton tarve ja tyon vaatima tarkkuusvaade.

Suunnittelussa huomioitava jalkejen tilantarve erilaisissa tydpistemalleissa

TyoOtasojen korkeuden maarittelyssa yhtena lahtokohtana on tyon vaatima tarkkuusvaade, jolloin
tarkan ndakemisen alue maarittaa silman ja poydan valista etdisyyttd, mutta myos kasien tarkkuutta
vaativa tyoskentely onnistuu paremmin, jos kdsivarret voidaan tukea esimerkiksi kyynarvarsista
poydan reunaan.

Toinen maarittely tyotason korkeudelle on voimankayton tarve, jolloin tydtason tulee sijaita sel-

keasti kyynarkorkeuden alapuolella. Tallin kehon omaa painoa voidaan kayttda apuna kappaleiden
kasittelyssa.
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Sopiva tydtason korkeus

Tehtavaan sopiva tygtason korkeus on hyvan asennon
edellytys. Hyvd vertailukohta on kyyndrpaan korkeus
FENNOsEsa AsENnossal

«Vinimaa vaativa selsomistyd: tyota-
5o selvist lnnyndrkorkeutta alempa-
na

= Kisitarkkuutta vaativa tyd: tydtaso
hiukan kyynarkarkeutta ylempling

= Kidshen laajaa liikkwmista vaativa
tyie tyotaso kyynarkorkeutta alem-
pana

« Raskas materiaalin kisittely seis-
ten: tartuntakorkeus n. 70 - B0 cm

Istuma- ja seisomatydpisteen tyotason korkeuteen vaikuttavat tekijéit
Tyotason tulisi olla sddadettavissa ndissa molemmissa tapauksissa siten, etta eri mittaiset tyontekijat

voisivat saataa tason tyon vaatimaan korkeuteen. Korkeussaadon rajoitteet voivat vaikuttaa siihen,
millaiselle perusasennolle tyopiste on suunniteltu.

3.6.1 Tyodtason mitoitus

Tyotason mitoituksessa voidaan tarkastella varsinaista tyonteon aluetta, materiaalien sijoittelua nako-
sektorille seka kdsien ulottuvuuden avulla dariasentoja tydnteolle.

20 a0 50
cm cm cm

10 cm ]

Aktiivinen tyoalue
Kiden ojennuksella
ulattuva tydalue

Vartalon litkkumista
vaativa tydalue

10N

Ty6alueen jako kolmeen erilaiseen vybhykkeeseen
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TyOpisteen suunnittelussa otto- ja kasittelyetaisyydelld on suuri merkitys “turhan” tydajan tekijana
sellaisissa tyotehtavissa, joiden sisaltd muodostuu suuresta maarasta otto- ja asetusliikkeitd. Tallaiset
tyoliikkeet ovat lyhytkestoisia, jolloin puolet kddenliikkeistd on tyhjan kaden siirtoja.

Kaden liike-etdisyyksien lisaksi tulee tarkastella myos katsesektoreita hallittujen ottoliikkeiden saami-
seksi. Mikali jokaisen kadenliikkeen yhteydessa joudutaan kdaantamaan katse kohti uutta tartuttavaa
esinettd, hidastuu varsinainen ottoliike katseen kohdistamisen takia. Katseen jatkuva kohdistaminen
eri puolille tyopistetta vaikuttaa tyon hidastumisen lisaksi aivoja kuormittavasti.

Ottoetaisyyksien ja katsesektorin lisaksi ylimaaraista tydaikaa saattaa kulua kappaleen tartuntaan
ottoliikkeen aikana seka asetusvaiheessa asetustarkkuuden mukaan. Mikali kappale saadaan haltuun
ilman tartuntaliiketta sen sijaan etta kappaleeseen tartutaan useammalla tartuntaotteella, saattaa
pelkan tartuntaliikkeen aika olla puolet tartuntaliikkeen ajasta.

Seuraavalla sivulla on kuva MTM 2 liikeaikajarjestelman aika-arvoista tartuntaotteen ja liikematkan
perusteella. Sarakkeessa GB otetaan haltuun kappale yhdelld sormien puristusliikkeella kaden lii-
kematkan muuttuessa portaittain. Jokainen 15 cm lisdays matkassa kasvattaa ottamisen aikaa nelja
aikayksikkoa (kuvattu mustalla kehykselld). Jos tartuntaote muuttuu ilman tartuntaliiketta liikkeeseen
tarttua useammalla otteella etdisyyden ollessa vakio, kasvaa aika kaksinkertaiseksi (kuvattu punaisella
kehykselld). Vastaava tilanne on myds asennusajan kanssa. Liikematka ja asetustarkkuus vaikuttavat
huomattavasti asetusajassa.

GA- ottaa haltuun ilman tartuntaa, PA- asettaa ilman tarkkuusvaadetta
GB- ottaa haltuun yhdella tartunnalla, PB-asettaa vapaasti vastetta vasten
GC- ottaa haltuun usealla tartunnalla, PC- asettaa tarkasti vasteeseen
Asettaa,
Ottaa, matka GATMU | GBTMU | GCTMU PATMU PB TMU
matka
Alle 5¢cm 3 7 14 Alle 5cm 3 10
5-15cm 6 10 19 5-15cm 6 15
15-30 cm 9 14 23 15-30 cm 11 19
30-45cm 13 18 27 30-45¢cm 15 24
->80cm 17 23 32 ->80cm 20 30
o + Paine tai
Painolisa taakka GW . PW
> 2kg +1kg voima +5 kg
>5 kg
1 1
Kumartua ja
J 61 Askel S 18
nousta B

MTM 2 liikeaikajarjestelma - Aikayksikkona 1/100 000 tuntia

MTM 2 liikeaikajéirjestelmd aikataulukko

Jotta kokoonpanoty6n kannalta voidaan suunnitella tehokas ja tuottava tyopiste, tulisi tarvittavat
materiaalit saada katsesektoriin alle puolen metrin etdisyydelle tyontekijan sijainnista, jolloin pelkka
kaden liike riittaa esineen haltuunottoon ja asennukseen. Ottamiseen vaikuttavat lisaksi esineiden
asettelu esimerkiksi varastolaatikossa, voiko sielta saada esineen haltuun yhdella tartunnalla. Laati-
kon sijainnilla katsetasossa seka laatikon etureunan muodolla on suuri merkitys siihen, miten hyvin
esineen sijainnin voi havaita laatikosta tartuntaliiketta varten.
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Kappaleiden yhdistamisen helppous vaikuttaa taas asennusaikaan. Kappaleiden helppo yhdistaminen
joko symmetrisen muodon tai ohjaavien pintojen ja ohjureiden avulla helpottaa ja nopeuttaa kappa-
leiden keskinaista kohdistamista. Asennusty6ta voidaan helpottaa myos erilaisten jigien avulla, jolloin
voidaan kdyttaa vapaasti molempia kdsia asennustyon aikana.

Tyopisteen tyokalujen ja -valineiden sijoittelulla tyontekijan katisyyden mukaan helpotetaan niiden
haltuunottoa ja kayttoa. Nama tydkalut ja -valineet tulisi sijoittaa lahelle kayttékohdetta niin, etta
haltuunotto ja takaisin sijoittaminen ei vaadi ylimaaraista huomiota tai liikkumista tyopisteella. Lisaksi
tyokalujen ja -vdlineiden sijoittelu katisyyden mukaan pitaisi voida vaihtaa helposti ja nopeasti. Jos
nama ehdot eivat toteudu, jaavat tyopisteen saadot tekematta ja tydnteko hidastuu suunnitellusta
tybajasta.

Tassa on kuvattu muutamia tydpisteiden suunnitteluun vaikuttavia tekijoita, joita on hyva huomioida
menetelmakehittamisessa. Mitd enemman tyo sisaltaa lyhyita tyderia ja toistotyota, joka on helppo
oppia ja toistaa, sita tarkeammaksi muodostuvat ottamiseen ja asettamiseen liittyvat liikesarjat. Jos
tyo sisaltaa yksilollisia ratkaisuja, joiden toistaminen jaa vahaiseksi, ei tydmenetelmaa ja tyonkulkua
voida kuvata aivan tarkasti. Talloin korostuvat osien yhteensopivuus ja helppo asennettavuus seka
tyokalujen ja -vdlineiden kayton ja kasittelyn helppous.

Tyopisteiden suunnittelussa tarkeimmiksi tekijoiksi tulevat kuitenkin osaavat tyontekijat, jotka tunte-
vat tyonsisallon ja vaatimukset, jolloin heiddan nakemyksensa tyopisteen toimivuudesta ja kehittami-
sen tarpeista ohjaa menetelmakehittamista. Tyontekijéiden sitoutuminen jatkuvaan kehittamiseen ja
menetelmien testaamiseen nopeuttaa uusien menetelmien kayttéonottoa ja vakiinnuttamista osaksi
arkea.
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4. Aikatutkimukset ja -mittaukset

4.1 Reaaliaika ja tydnormit ajanmaarityksessa

Usein aikatutkimuksen tarve liittyy uuden tuotteen tai uuden tydomenetelman mitoittamiseen ERP-jar-
jestelmaan, jotta aikataulutusta ja resurssointia voidaan suunnitella ERP-jarjestelmalla. Uuden tyome-
netelman kdyttéonotto saattaa muuttaa koko valmistusketjun resurssointia ja tasapainotusta, jolloin
muidenkin vaiheiden osalta tulee tarkastella vaiheiden mitoituksia ja resurssitarpeita uuden tilanteen
takia. Tyypillisida mitoitustarpeita muodostuu, kun suunnitellaan henkilén ja koneen yhteistoimintaa,
ryhmassa tapahtuvaa tyoskentelya tai yksittdiskappaleiden valmistusta.

Mitoitustarve syntyy, kun tyontekija tekee tyotehtavia jonkin koneen tai laitteen kanssa, jolloin
koneen oma kaynti maarittaa tyon eteneman tai aikaansaannoksen ja henkilon tydosuuksia suunni-
tellaan konetahdin ajalle tai maaritetdan vaiheen kokonaiskestoa henkilo-kone-yhdistelmana. Toinen
mitoituksen tarve syntyy tuotantosolun tai tydoryhman téiden suunnittelusta, jossa ei voida yksittaisen
tekijan toimia mitata omana suorituksena vaan ryhman aikaansaannoksena. Talloin yksittaiset tyoliik-
keet ja tyokokonaisuudet etenevat eri tavoin kuin siina tilanteessa, etta yksi henkilé valmistaisi koko
tyovaiheen maaratyssa jarjestyksessa vakioiduin menetelmin. Kolmas mitoituksen haaste muodostuu
asiakasraataloidyista tai piensarjatuotannon tuotteista, jossa ei synny pitkdkestoisen tyon myota
samankaltaista oppimista kuin pitkien sarjojen tyoskentelyssa. Tuotteissa saattaa olla erityisvaatimuk-
sia tuotedokumenteissa, joita tyontekijan tulee tarkastella tyon etenemisen aikana.

ERP-jarjestelman ajanmaarityksia varten voidaan aikatiedot tuottaa esimerkiksi videoimalla kokeneen
tyontekijan tyoskentelyd, jossa lilkkenopeudet ja tyoskentelytavat vastaavat tydpaikalla yleisesti hyvak-
syttyd normaalia tapaa. Talloin voidaan puhua tyopaikan normisuorituksesta. Tallainen yleisesti hyvak-
sytty video on samalla tydohje ja tydnopastusmalli, joka toimii myos tyovaiheen ajan maarityksena.
Koska yrityksen tarve on tuottaa ERP-jarjestelmaan sellaisia aikatietoja, joiden perusteella voidaan
luotettavasti suunnitella tuotannon kuormitus ja tuotteiden valmistusajat tyokustannusten osalta, ei
ole kenenkaan etu pyrkia vaaristamaan talla tavalla tuotettuja aikatietoja.

Henkilo — kone -yhdistelmissa koneiden kaynti mitoitetaan koneen tydskentelynopeuden perusteella
ja henkilon tyoskentely on hyva mitoittaa siten, etta kasin tehtavat tydvaiheet ennattaa tehda huolelli-
sesti koneen tahdin tai kdynnin mukaan. Monikoneymparistossa henkilon tyétehtavat tulee mitoittaa
siten, etta henkilélle jaa hieman ylimaaraista aikaa valvoa koneiden kdyntia ja tuotteiden laatua, koska
toisinaan koneisiin tulee hairioita tai tuotteen laadussa on vaihtelua, jolloin tydntekija huomaa nama
ilmiot ajoissa ja pystyy vaikuttamaan koneiden kayntiin ja laatuun ajoissa. Koneymparistossa ei tyon-
tekijan joutuisuudella ole merkitysta, jos tyovaiheeseen on maaritelty mukaan valvontatyota.

Edelld mainituissa tapauksissa voidaan aikatiedot tuottaa joko videon pohjalta tai erilaisilla aikatutki-
muksilla, kuten havainnoimalla tai jatkuvan ajankayton tutkimuksella. Myds yhteisesti sovittuja tyon-
ormeja voidaan kayttaa tydvaiheiden ja tuotteiden tydaikojen laskennassa standardiaikalaskennan
mukaisesti. Oleellista on maarittaa tydvaiheeseen kuluva aika niin, etta se vastaa tydssa tarvittavaa
tarkkuutta ja on yleisesti hyvaksytty kestoltaan. Tallaisissa ajanmaarityksissa ei tyypillisesti maariteta
joutuisuutta eika elpymisarvoja vaan aikana kaytetaan reaaliaikaa: tall6in ajanmaaritys voidaan tehda
tyoyhteisOssa yhteistoiminnassa johdon ja tyontekijoiden kesken.
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4.2 Tyontutkimuksen taustatietoja

Tyontutkimus on ammattina vaativa, mutta monipuolinen ja vaihteleva, kunhan tarkastelee ty6-
yhteis6a ja sen toimintaa laajasti tyontutkimuksen koko kasitteen merkityksessa. Lean ajatusten
myota tyontutkimustarpeet seka mitoittamisen etta kehittdmisen osalta saavat uusia nakokulmia.
Menetelmakehittdjille ja tutkijoille on tullut perinteisten aikatutkimusten lisdaksi uusia tehtavia. Yha
useammassa paikassa menetelmakehittdjan ja tyontutkijan tehtaviin on lisatty myos aikatutkimusten
ja menetelmakehittamisen lisdksi erilaisia tyon sisallon suunnittelutehtavia, mutta esimerkiksi mene-
telmakehittdminen on pdaasiassa kohdistunut koneisiin, tyokaluihin ja rakenteisiin, ei tydn sisaltoon.

Uutena aiheena on tullut ty6tapojen ja ergonomian huomioiminen osana teknistd suunnittelua.
Tyoturvallisuus ja ergonomia korostuvat sellaisissa tyotehtavissa, joista aiheutuu runsasta kuormitusta
liilkunta- ja tukielimille, kuten ranteille, olkanivelille ja alaselalle. Aikatutkimuksia tehtdessa saattaa
yhtena mittauksen kohteena olla juuri kuormitusta aiheuttavien liikkeiden kestojen maarittdminen
oikeaa tyotapaa suunniteltaessa.

Leanin myo6td myos yhdessa tekeminen on lisdantynyt tyopaikoilla. Tyontutkijalle osa tutkimus-
tarpeista saattaakin tulla tyontekijoiden erilaisten kehitysehdotusten kautta. Leanin periaatteiden
mukaan yhteistoimintaan tulisi kuulua myds yhdessa tehdyt monipuoliset tutkimukset, myos aika-
tutkimukset. Muutamista yrityksista on jo saatu hyvia kokemuksia, kun tiimin omat tekijat tutkivat
tyontutkijan ohjauksessa omia tyotapoja ja -menetelmia. Talloin tyontekijoille itselleen selviaa erilais-
ten tyOvaiheissa kdytettyjen tyotapojen aiheuttamat fyysiset kuormitukset seka kuormituksen aiheut-
tajat. Kuormitusten lisaksi heille selvida paremmin myos erilaiset aikaa tarvitsevat tyévaiheet, jolloin
vhdistamalla nama kaksi asiaa toisiinsa saadaan kehitettya yhteisvoimin ergonomisesti tehokkaita,
vakioitavia tyotapoja sopivin tyovalinein.

Tulevaisuudessa tyontutkijan rooliin voisi hyvinkin kuulua tydpaikoilla tapahtuvat tutkimusten ohjauk-
set kellonaikatutkimusten sijaan. Tallaiset tutkimukset avaisivat tydyhteisolle paremmin kehittamisen
mahdollisuuksia seka tavoitteiden asetannan realistisuutta. Monipuolisella tutkimuskokonaisuu-

della saadaan kehitystyohon uusia ndakokulmia ja tata kautta myos kehitystoimille ehka parempi
sitoutuminen.

Miksi tyota kannattaisi tutkia?

Mita maksavat ylimaaraiset askelparit, jos niitd esiintyy jokaisessa tyopisteessa ja niita tapahtuu
jokaista kasiteltya kappaletta kohden vuoden ajan?

Esimerkissa kahden tyovuoron aikana yhteensa 60 henkil6a kokoaa puisia seindrakenteita tuotanto-
linjalla, jossa valmistettaan 120 000 seinarakennetta vuodessa. Jokainen henkil6 poimii aseteltavan
runkotolpan tai valipuun kahden askelen paasta puutavaranipusta ja palaa asettamaan kappaleen
koottavaan rakenteeseen. Yhden askelparin kesto on noin 1,5 sekuntia.

Mallinnetaan uusi tuotantolinja sellaiseksi, ettd kappaleen saa haltuun yhden askelen paasta katta
ojentamalla, jolloin yksi askelpari saadaan poistettua jokaisesta tyopisteesta.

* 60 hld * 120 000 kpl * 2 askelparia * 1,5 sekunti = 6 000 tuntia

Vertailun vuoksi vuositydaika on noin 1 800 tuntia (brutto)

Jos maksetaan palkkaa noin 15 euroa tunnille ja sotu kerroin 1,7 niin ylimaaraiset askelkulut vuodessa
ovat noin 153 000 euroal!
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Kun tarkastellaan tyoyhteison toimintaa tarkemmin, saatetaan sieltd |6ytda muitakin tuottavuuteen
vaikuttavia yksityiskohtia, joita ei ole tunnistettu tuottavuuden tekijoind, koska tyontekijat nayttavat
liilkkuvan ahkerasti tyopisteelld. Vasta sitten, kun jokin hairiotekija alentaa tuottavuutta tai keskeyttda
tyonteon, havaitaan tuottavuusongelma, joka pitaa ratkaista ongelmana.

4.3 Tydontutkimus ja yhteistoiminta

Tyontutkimus on yksi tuotannon kehittamisen valine muiden joukossa. Tyontutkimuksella on histo-
rian painolastina kellottamisen leima, joka on syntynyt 1980-luvun urakkapalkkauksen seurauksena.
Urakkapalkkauksen yhteydessa tydmenetelmia kehitettiin voimakkaasti ja uusien tydmenetelmien
aikatietoja paivitettiin nopeasti, jolloin aikaisempaan palkkatasoon paastakseen tuli valmistaa enem-
man kappaleita kuin aiemmin. Talldin tyoyhteisdjen puheisiin muodostui lause “revitdan duunarin
selkdanahasta” tai “kello-Kalle kiristdaa urakkaa”. Naiden historian taakkojen vuoksi nykyaikainen tyon-
tutkimus edellyttaa avointa ja luottamusta synnyttavaa vuoropuhelua. Tyontutkimuksella edistetaan
seka yrityksen etta henkildston etuja paikalliset tarpeet huomioiden.

Tyontekijoilla tai heidan edustajillaan on oikeus osallistua tydn ja tuottavuuden kehittamiseen
tyopaikalla:

— suoraan tydntekijoiden kanssa

— projektikohtaisesti kootussa ryhmassa

— pysyvassa YT neuvottelukunnassa.

Tiedottamisen tavoitteena on, ettd tyontekijoilla on oikea kuva yrityksen tavoitteista, tilanteesta ja
suunnitelmista; missa mennaan ja milta tulevaisuus nayttaa. Riittava koulutus tyontutkimuksissa on
osa tiedottamista. Henkil6stdn edustajille annettava riittava selvitys kadytettavista menetelmista ja
tutkimuksen kayttotarkoituksesta. Tahan kannattaa kdyttaa mieluimmin liikaa aikaa kuin liian vahan,
jotta kuulijoiden ymmarrys esitetysta asiasta sekda mahdollista osallistuminen tutkimuksen saadaan
varmistettua.

Tutkimukset tehddan avoimesti ja luotettavia, tarkoituksenmukaisia menetelmia kayttaen. Tyontut-
kimuksen ja tydnmittauksen kayttéa menetelmakehitykseen ja muuhun toiminnan kehittdmiseen
ei ole rajoitettu, esimerkiksi videoiden ja valokuvauksen kaytto.

Ennen tyontutkimusta tyontekijalle kerrotaan:
— ettd hdanen tyotaan tullaan tutkimaan, avoimuus ja yhteistoiminta
— mihin kayttotarkoituksiin tietoa tullaan kayttamaan
— kayttotarkoituksen mukainen tarkkuus.

4.4 Tydpaivan jakaminen eri aikalajeihin

Tyontutkimuksessa tyopaiva tai tutkimusjakso jaetaan erilaisiin aikalajeihin. Aikalajien kayton tar-
koituksena on helpottaa mittaustulosten tulkintaa tutkimusjakson aikana, jotta tiedetaan erilaisten
tapahtumien ajalliset kestot, kuten esimerkiksi jalostavan tyon osuus koko tutkimustapahtuman
kestosta.
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Tavanomaisin tapa on tydjakson jakaminen tekemisaikaan, joita ovat valmistelu- ja vaiheaika, apuai-
kaan ja héiridaikaan, joita voivat olla hairidaika ja odotus- tai valmiusaika. Tekemisaika tarkoittaa sité
osaa tyopaivasta, joka kuluu varsinaisten jalostusarvoa lisdavien ja tuotteen valmistumista edistdvien
tyotehtavien suorittamiseen. Tekemisaikaan kuuluvat vaiheet voidaan kohdistaa jollekin tuotteelle tai
valmistuserélle. Apuaikaan kuuluvat ne valttamattomat tyotehtavat ja tapahtumat, jotka eivat valit-
tomasti edistad tyon valmistumista, mutta jotka on tehtava, jotta varsinainen tyon suorittaminen voisi
jatkua. Mahdollisimman suuri osa tyovaiheista tulisi kohdentaa tekemisaikaan, ja laskea apuaikaan
vain sellaiset vaiheet, joita ei voida suoraan kohdistaa millekdan tuotteelle tai valmistuseralle. Hairio-
aikaa ovat esimerkiksi odottamattomat keskeytykset, aputyot, konerikot, tyokalujen ja komponenttien
etsiminen seka ylimaaraiset tauot. Hairidaikoihin rinnastettavia aikoja ovat myos erilaiset organisaa-
tion toiminnasta johtuvat odottelut. Hairidajat on aina eriteltava selvasti omaksi ryhmaksi tekemis- ja
apuajoista.

Tarpeen mukaan tutkimusjakso voidaan jakaa tarkempiin aikalajeihin. Mita tarkemmin tutkittava
ajanjakso eritelladn eri aikalajeille, sitad tarkempia johtopaatoksia aikojen perusteella voidaan tehda.
Erityisesti hairidaikojen tarkka jaottelu antaa tietoa, miten erilaisten hairididen esiintyvyys ja kesto
vaikuttaa tekemiseen.

4.4.1 Tekemisaika

Tekemisaika tarkoittaa sitd osaa tyopaivasta, joka kuluu varsinaisten jalostusarvoa lisadvien tyéteh-
tavien suorittamiseen. Tekemisvaiheen aikana tutkittavat kohteet edistavat tuotteen, palvelun tai
tyotehtavan valmistumista.

Tekemisaika voidaan jakaa kahteen erilaiseen osaan, valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. Valmisteluai-
kaan kuuluvat kaikki sellaiset tyonosat, jotka esiintyvat kerran tyotehtavaa (sarjaa, valmistuseraa)
kohti, kuten esimerkiksi asetuksen teko koneeseen tyotehtavan alussa ja sen purkaminen tyotehta-
van lopussa. Piensarjavalmistuksessa seka yksittdiskappaletuotannossa on valmisteluajan osuudella
entista suurempi merkitys lapimenoaikaan. Vaiheaikaan kuuluvat sellaiset tydnosat, joiden esiintymi-
sen lukumaara on riippuvainen valmistettavasta kappalemaarasta. Yleensa vaiheaika toistuu kerran
kappaletta tai yksikkda kohden. Vaiheaikaa ovat esimerkiksi kappaleen valmistumisen vaatimat tyovai-
heet, kappaleen kasittelyt ja tarkastukset.

Valmisteluaika ja vaiheaika voivat sisaltaa joutuisuuden eli tyontekijan vapaan liikenopeuden kan-
nalta kahdenlaisia tyonosia; kasiaikaa ja kone- tai prosessiaikaa. Kasiajalle on luonteenomaista, etta
sen pituuteen vaikuttaa vakiomenetelmalla tehtdessa joutuisuus eli tydon etenemisvauhti. Kone- tai
prosessiajan pituuteen joutuisuus ei vaikuta. Esimerkiksi kappaleen kuumentaminen sahkduunissa
haluttuun lampdtilaan on tallaista aikaa.

4.4.2 Apuaika

Osa tyoajasta kuluu erilaisten tyén kannalta valttamattémien aputehtavien suorittamiseen seka
henkil6kohtaisiin tarpeisiin ja muuhun elpymiseen. Tallaiset aputehtavat eivat valittdémasti edista tyon
valmistumista, mutta niiden hoitaminen on kuitenkin valttamatonta, jotta varsinainen tydn suoritta-
minen voisi jatkua. Apuaika maaritetaan minuutteina tyépaivaa kohti. Apuaikaan huomioidaan kolme
0saa:
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Paivavakio
Paivavakioon kuuluvat tyot eivat suoranaisesti liity minkdan yksittdisen tuotteen tai sarjan valmistami-

seen vaan tyonteon edellytysten saamiseksi. Paivavakio sisaltda eri paivina lahes samanlaisina toistu-
via tyotapahtumia. Tallaisia ovat:

— tyOpaikan kunnostaminen tyopaivan alkaessa ja siivoaminen tyopaivan paattyessa
— koneen saanndllinen huolto ja tarkastus
— tuntikortin ja pdivaraporttien tayttaminen
— muut vastaavanlaiset tehtavat.
Paivavakio maaritetdan tavallisesti ajankayttotutkimuksen tai havainnointitutkimuksen avulla.

Henkilokohtainen apuaika

Henkilokohtainen apuaika sisaltaa sovitut tauot seka aikaa mahdollisesti muita henkilékohtaisia tar-
peita varten. Koska henkilékohtainen apuaika on tydarvolaskennassa myds elpymisaikaa, on sita tar-
kasteltava yhdessa muun elpymisajan kanssa urakkapalkkausjarjestelmien tydarvolaskennan osalta.

Muu elpymisaika

Tyon kuormittavuudesta palautumista varten osa tyopaivasta voidaan varattava palautumiseen, kuten
kuumissa olosuhteissa tyoskentelyyn liittyvat nesteytystauot. Henkil6kohtainen apuaika on osa koko-
naiselpymisaikaa. Erillista muuta elpymisaikaa tarvitaan silloin, kun ty6 on niin kuormittavaa, ettei
henkil6kohtainen apuaika riita elpymiseen.

4.4.3 Hairioaika

Hairiéaikaan kuuluvat erilaiset odottamattomat keskeytykset, aputyo6t ja odotukset, joiden pituutta

ja esiintymistiheytta ei etukdteen tiedeta. Hairidajan kestoajat ovat usein epamaaradiset esimerkiksi
komponenttipuutteesta johtuvat odottaminen, tyokalujen etsiminen tai koneessa esiintyvat lyhyehkot
toimintahairiot. Osa hairidajasta saattaa olla sdanndllisesti toistuvia odotuksia esimerkiksi ty6vai-
heiden epatasapainon takia. Hairidaikaan kuuluvat myos erilaiset turhat tyét, kuten laatuvirheiden
korjaukset. Tyontutkimuksen yhteydessa hairididen syyt ja kestot on kirjattava muistiin, jotta niiden
merkitys tydssa voidaan tunnistaa.

4.4.4 Ylimaarainen taukoaika

Ylimaardista taukoaikaa on sellainen taukoon kaytetty aika, joka ylittaa apuajassa mukana olevan
henkilokohtaisen apuajan ja niiden lisaksi muut elpymiseen tarvittavat ajat. Ylimaardinen taukoaika
johtuu esimerkiksi tydn tekemisen liian aikaisesta lopettamisesta ennen sovittuja taukoja tai vuoron
vaihtoa.

Tyontutkimuksen yhteydessa ylimaaraisia taukoaikoja on usein hankala eritelld henkilokohtaiseen
apuaikaan ja muuhun elpymisaikaan kuuluvista tauoista. Kdytanndssa ylimaarainen taukoaika voi-
daan erottaa henkil6kohtaisista apuajoista ja muista elpymisajoista vasta mittaustulosten kasittelyn
yhteydessa.
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TEKEMISAIKA APUAIKA HAIRIOAIKA TAUKOAIKA

HENKILOKOHTAINEN MUU
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VAIHEAIKA VALMISTELUAIKA PAIVAVAKIO

KASIAIKA KONEAIKA

4.5 Ajanmaaritysten sovelluksia

4.5.1 Ajankayton jakaminen jalostavaan ja ei jalostavaan tyohon

Tavallinen aikalajien analysointi alkaa ajankdyton jakamisen jalostavaan ja ei jalostavaan aikaan edella
mainittujen aikalajien mukaan. Eri aikalajien osuudet voidaan selvittaa esimerkiksi havainnointitutki-
muksella tai jatkuvalla ajankayttétutkimuksella.

Tyypillinen ajankdytdn jakautuma teollisuudessa on esitetty alla olevassa kaaviossa. Tyypillisesti jalos-
tavan vaiheajan osuus jaa jopa alle puoleen tyopaivan kestosta.

16%

1%

7%

49%

11%

16%

mJalostava aika mValmisteluaika = Odotus mHairidaika mYlimaardiset tauot m Apuaika
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4.5.2 Vajaakuormitus (tyosta johtuva odotus)

Linjamaisessa tuotannossa tai automaattisessa tuotannossa saattaa olla etukdteen tiedossa olevia
tilanteita, jolloin henkild tai kone olisi valmiina tekemaan jalostavaa tyotd, mutta tuotannon jarjes-
telyjen takia tyota ei juuri silla hetkella ole tarjolla. Vajaakuormitus ei johdu henkildsta itsestaan tai
hairidistd, vaan prosessin tai organisaation suunnitellusta toiminnasta.

Vajaakuormituksen syyna saattaa olla linjan tasapainottaminen tiettyyn tahtiaikaan tai monikone-
kaytto. Tahtiaika tarkoittaa linjamaisessa tuotannossa aikaa, jonka valein tuote siirtyy seuraavaan
tyopisteeseen. Tuotteen valmistamiseen tarvittavat tyovaiheet jaetaan eri tyopisteisiin ja tasapainote-
taan siten, etta eri tyopisteiden tydmaara on mahdollisimman tasainen.

Monikonekaytto tarkoittaa tilannetta, jossa yhdella tyontekijalla on useita tyostokoneita hoidettavana
samanaikaisesti.

Esimerkiksi tiettyyn tahtiaikaan tasapainotetulla tuotantolinjalla eri tyopisteiden tydmaara vaihtelee
eri tuotteiden valilla, jolloin osassa tyopisteita ei ole tyota koko tahtiajaksi. Samoin esimerkiksi moni-
konekaytdssa saattaa esiintya tilanteita, jolloin kaikki koneet ovat kdynnissa, eika henkilolla ole teh-
tavana valmistelu- tai kasitydvaiheita tai vastaavasti tilanteita, joissa henkilon pitaisi olla tekemassa
valmistelutoita usealla koneella yhta aikaa.

Jos kyse on tietoisesta linjan tasapainotuksen tai tuotannon suunnittelun yhteydessa tehdysta rat-
kaisusta, tallaiset tapaukset ovat vajaakuormitusta. Jos kyseessa taas on odottamaton tapahtuma,
esimerkiksi konerikko, osapuute tai tyon vahyys, on kyse hairidajasta. Vajaakuormitusta voidaan kuor-
mittaa muilla tyotehtavilla tai sita voidaan kayttaa elpymiseen, mikali keskeytykset esiintyvat saannol-
lisesti etukateen tiedossa olevan tyokulun mukaan, ovat riittdvan pitkia ja niiden aikana tyontekijalla
on mahdollisuus elpymiseen.

4.5.3 Koneajan tutkiminen

Tyontutkimuksessa kohteena voi henkilon lisdksi olla myds esimerkiksi tuotantolinja, kone tai valmis-
tuksessa eteneva tuote. Ty6jakso siten voidaan jakaa eri aikalajeihin myds esimerkiksi tuotantolinjan
tai koneen nakoékulmasta.

Edelld mainittujen aikalajien sovelluksena tydjakso voidaan silloin jakaa esimerkiksi seuraavalla
tavalla:

— Varsinainen koneaika (tahtiaika, cycle time), jolloin kone kay.
— Valmiusaika (idle time), jolloin kone olisi kdytettavissa, mutta kone ei kuitenkaan kay. Jalos-
tusarvoa lisdavaa tyota ei tehda, koska koneenkayttdja tekee asetuksia tai kasityovaiheita

(henkildaika), kone odottaa tyota (vajaakuormitus) tai muu tydnkulkuun liittyva hairio estaa
koneen kaynnin.

— Seisonta-aika (down time), jolloin kone ei ole kadytettdvissa kunnossapidon tai koneen toimin-
taan liittyvien hairididen takia. Hairididen ja keskeytysten syiden toteaminen ja kirjaaminen
on tarkeda, jotta voidaan toteuttaa toimenpiteitd niiden vahentamiseksi ja poistamiseksi.
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4.5.4 Materiaalinkasittely

Raaka-aineiden, komponenttien ja tuotteiden kasittelyyn, siirtoihin ja kuljetuksiin liittyy useita tyovai-
heita, jotka tapauskohtaisesti voivat olla joko tekemisaikaa, apuajan luonteisia tyovaiheita tai hairio-
aikaa. Materiaalinkasittelyn tyovaiheet tulisi aina pyrkia kirjamaan erillisind tapahtumina tekemisai-
kaan. Mikali esimerkiksi kokoonpanija siirtaa tarvittavien materiaaleja varaston ja tyopisteen valillg,
tulisi tama aika kirjata tekemisaikaan, mutta valmisteleviin tyderiin. Jos taas vastaavat materiaalisiirrot
tekee logistiikkahenkild, on tdma hanen kannaltaan jalostavaa tyots, eli aika kirjataan tekemisaikaa ja
valmistukseen kuuluvaksi hdnen tehtadvaroolinsa nakokulmasta. Erilaisten materiaalinkasittelyyn liitty-
vien tydvaiheiden kirjaaminen eri aikalajeille antaa pohjatietoa erilaisille kehittamistoimenpiteille.

4.5.5 Harjaantuminen

Toistuvissa tyotehtavissa tyohon kuluva aika laskee toistokertojen lisddntyessa harjaantumisen
ansiosta. Harjaantuminen nakyy esimerkiksi siind, ettd yksinkertaisista tyovaiheista ja liikesarjoista
tulee rutiinisuorituksia, tyontekijan harkinnan ja tyoohjeiden lukemisen tarve vdhenee oppimisen
kautta ja tyontekijan suoritusvarmuus ja liikkeiden liikenopeus kasvavat.

Harjaantuminen ilmiona vaikuttaa kaiken tyyppisissa tyotehtavissa, mutta selkeimmin sen vaikutus
on havaittavissa toistuvissa rutiinitehtavissa. Standardisoinnin ja tyon vakiinnuttamisen tehokkuus
tuottavuuden parantamisessa perustuu juuri toistokertojen lisddamiseen ja harjaantumisen hyédyn-
tdmiseen. Harjaantumista havainnollistetaan usein niin sanotulla oppimiskayralla, joka kuvaa tyéhon
kuluvan ajan vahenemista toistokertojen suhteessa. Harjaantuminen ilmiéna huomioidaan tyonmit-
tauksessa ja normiajan maarityksessa siten, ettd normaalitydsuoritus perustuu tyosuoritukseen, jossa
ammattitaitoiselta tyontekijaltda odotetaan keskikertaista suoritusta ja taitoa kyseiseen tyotehtavaan.

Kun tehddan normiajanmaaritys uusille tuotteille tai menetelmamuutoksen jalkeen, tulee varmistua,
ettd uusi menetelma on vakiintunut tai tyontekijat ovat harjaantuneet uuteen menetelmaan riitta-
vasti. Muutoin normiaika saattaa olla virheellinen. Harvoin toistuvissa, ei-rutiininomaisissa tehtavissa
taas tyontekijan ammattitaidon vaikutus tyosuoritukseen kasvaa merkittavaksi, mika vaikeuttaa
normiajan maaritysta.
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4.5.6 Aikatutkimus vai ajanmittaus, erilaiset ajanmaaritystavat

Ajankayttotutkimuksia voidaan tehda monella eri tavalla, kuten kellon kanssa tutkimalla, lukemalla
videon tai tietokoneen nayton kellosta valiajat, tarkistamalla koneiden tai laitteiden lokitiedoista
aikatiedot. Tutkimuksissa on oleellista havaittujen aikojen kdyttaminen laskelmissa sellaisenaan.
Ajanmittauksissa kdytetdaan havaitun ajan korjaukseen henkiléiden omaa joutuisuuskerrointa, silloin
kun henkilon oma liikenopeus ratkaisee tehtavaan kaytettavan ajan pituuden. Tutkittu aika muutetaan
joutuisuuskertoimella laskennalliseksi ajaksi, joka kuluu kyseisen tyon tekemiseen normaalia liikeno-
peutta tydskentelevalta tyontekijalta, normaaliaika.

Ajan maaritystavat

Tyohon tarvittavia aikatietoja voidaan tutkia ja kerata tyopaikalta erilaisin keinoin. Keinoina voivat olla
omat raportoinnit, kuten kasikirjaukset ilman tarkempaa ajanmaaritystapaa, erilaiset kone- ja tieto-
jarjestelmaraportoinnit, erilaisiin standardiaikajarjestelmiin perustuvat laskelmat tai erilaisin tavoin
kellolla tutkitut aikatiedot. Alla on lyhyesti kuvattu muutamia erilaisia keinoja kerata aikatietoja.

1. Itsearviointi / raportointi

Tekija itse tayttaa paivaraporttia ajankdytosta (tukkimiehen kirjanpito).
2. Vertailumenetelma

Tybnosia verrataan aiemmin mitattuun tai tunnettuun tietoon.

3. Laskennallinen menetelma

Aika voidaan laskea koneen tai prosessin arvojen perusteella. Tyovaiheen kesto lasketaan vakioitujen
aikatekijoiden mukaan. Aikastandardit ja tydnormit kuuluvat tdhan ryhmaan.

4. Liikeaikatutkimus (MTM analyysit, Most ja SAM)

Ihmisen tekema tyo jaetaan riittavan pieniin, tarkasti madrattyihin osiin, yleensa yksittaisiin liikkeisiin
tai liikesarjoihin. Talloin aika on kullekin standardiosalle Iahes vakio. N&ita kdytetaan yleensa standar-
diaikajarjestelmien taustalla ja menetelmakehityksen tydkaluina.

5. Havainnointitutkimus

Usean kohteen samanaikainen tutkiminen on mahdollista, ja tydvaiheen ja hairididen esiintyminen
ei tarvitse olla ennakkoon tiedossa. Tutkimuksen tuloksena on ajanjakaumat ja apuaikakertoimen
maaritys. Tama tapa ei anna tarkkoja aikoja, vaan suhteelliset aikojen osuudet. Luotettavan tiedon
saamiseksi tyopaivan ajan kaytosta tutkimusta tulisi tehda kahden tyévuoron verran.

6. Jatkuva ajankdyttotutkimus

Tutkimuksen kesto yleensa pitkahko. Soveltuu silloin, kun aikaa ei voida laskea koneen tiedoista tai
henkilon kdayttdama menetelma ei ole tiedossa tai tekotapa vaihtelee. Kello kay koko tutkimuksen ajan,
jolloin saadaan tarkka aika jokaiselle tapahtumalle. Koko tutkimuksen ajan tutkittu aika kohdistuu
aina jollekin asialle.

7. Normaaliaikatutkimus (vaiheaikatutkimus)

Joutuisuus vaikuttaa yleensa tyotulokseen, ja tyévaihe toistuu usein lyhytkestoisena. Tutkittajan hen-
kilon menetelma tulee olla tiedossa ja henkild noudattaa sita tutkimuksen aikana. Mitataan yleensa
useita, lyhytkestoisia tyovaiheita, joilla saadaan tarkkoja vaiheaikoja, joiden pohjalta lasketaan keski-
arvoaika tyovaiheelle tai -erdlle. Tutkimuksen aikana maaritetdaan tekijan joutuisuus, jolloin tuloksena
on normaaliaika ty6vaiheen kestolle.
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4.5.7 Apuaikakertoimen laskenta

Apuaika termina sisaltaa sovitut tauot seka tyon aloitus- ja lopetusrutiinit. Tama osa palkallisesta tyo-
ajasta tulee tarkastella sellaisena osana tyopaivaa, joka lisataan tuotteen valmistuskuluihin. Apuaika
voi olla maaritetty samaksi koko tehdasalueella tai osastoittain tai jopa tyopisteittdin sen mukaan,
millaisia tydaikamuotoja ty6paikalla kdaytetdan. Apuajan pituuteen vaikuttaa yleisimmin sovittujen
taukojen pituus, mutta tyon aloitus- ja lopetusrutiineja tulisi tarkastella, kuinka paljon aikaa niihin
todellisuudessa tarvitaan.

Tassa on kuvattu kaksi erilaista tilannetta apuajan laskentaa varten. Laskennassa huomiotavina sovitut
henkil6kohtaiset tauot seka erilaiset paikallisesti sovitut tekijat kuten vaikka jumppatauko.

Esimerkki 1
Apuaikakertoimen laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko on tyontekijan omaa aikaa
eika talta ajalta makseta palkkaa. Tyopaikalla on jumppatauko seka sovitut paivavakiot.

Tyovuoron pituus 8 tuntia eli 480 minuuttia

Kahvitauot 2x10 min ja jumppatauko 5 min 25 min
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 10 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 45 min

Apuaikakerroin = 1 + 45/ (480-45) = 1,10 kahdeksan tunnin paivalle

Esimerkki 2
Apuaikakertoimen laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko on palkallista aikaa eli vuoro-
tyo, taltd ajalta maksetaan palkkaa. TyOpaikalla on jumppatauko seka sovitut paivavakiot.

Tyovuoron pituus 8 tuntia eli 480 minuuttia

Kahvitauot 2x10 min ja jumppatauko 5 min 25 min
Ruokatauko 20 min, vuorotyo 20 min
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 10 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 60 min

Apuaikakerroin = 1 + 60/ (480-60) = 1,14 kahdeksan tunnin paivalle
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4.5.8 Tydbmaaran mitoittaminen tydvuoron ajalle

Kasin tehtdvissa tyovaiheissa seka konetdissa, joissa kone pysdytetadn taukojen ajaksi, tyopaivan

kuormittaminen voidaan suunnitella periaatteessa kahdella eri tavalla: koko ty6paiva mitoitetaan
tekemisajalla ja apuaikakertoimella tai tyOpaivasta poistetaan apuajan osuus ja loppu mitoitetaan
tekemisajalla.

TAPA 1. Kokonaistydaika kuormitetaan tiyteen
normaaliarvolla, johon on lisdtty apuaikalisa. Apuaikalisa
huomioi tauot ja paivavakion mukaan laskelmiin.

A
( )

TYOAIKA TYOAIKA TYOAIKA TYOAIKA
TAUKO TAUKO TAUKO

Y

TAPA 2. Kokonaistydajasta vihennetadn tauot ja
paivavakio, loppu tydaika kuormitetaan tayteen
normaaliarvolla

Tyémdidiréin mitoitusperiaatteet tyémdidirdille

Perinteinen tyontutkimustavan mitoitus on apuaikakertoimen avulla mitoittaa tekemisaika, jotta
saadaan koko tyopaivan osuus huomioitua laskelmassa. Perinteisella tavalla mitoittamisen hyva puoli
on, ettd se huomioi tekemisen lisdaksi myds muut palkkakulut tuotteen valmistuskuluihin. Lisaksi hyva
puoli tdssa tavassa on silloin, kun muutetaan apuaikakerrointa menetelmakehityksen tuloksena,
vaikkapa 5S:11a siivoustarpeen poisto. Apuaikakertoimen paivitys paivittaa samalla kaikkien niiden
tuotteiden valmistusajat, jotka valmistetaan kuvatulla tavalla. Taman mitoitustavan huonona puolena
voidaan pitaa laskennallista tekemisvaiheen kestoa, joka antaa tyontekijalle mahdollisesti vaaran
kuvan tyon todellisesti aikatarpeesta.

Toinen laskentatapa on mitoittaa paivan kuormitettava tyoaika, eli lyhentaa laskennassa kaytettavan
tyopadivan pituutta apuajan verran. Talla tavalla maaralaskenta tehdaan suoraan tyovaiheen kestolla
eli normiajalla. Taman laskentatavan hyva puoli on tyévaiheen todellisen keston kdyttaminen laskel-
missa, jolloin tyontekijat tietavat tydvaiheen tarvitseman ajan seka tyopdivdaan mitoitetut apuaika-
tekijat ja niiden kestot. Huono puoli talla laskennalla on, ettd tuotannon kustannuslaskentaa varten
on pidettava jossakin muualla apuaikakerrointa tai vastaavaa tietoa. Kun apuaikaan liittyvia tekijoita
muutetaan esimerkiksi siivoustarpeen poistaminen tydmenetelmia kehittamalla, on vaarana, ettei
apuaikakerroin paivity vastaavalla tavalla vaan vanha arvo jaa voimaan kustannuslaskentaan.

Koneen tekemissa tydvaiheissa ei kdyteta apuaikakerrointa eikd muitakaan kertoimia. Mikali koneen
kayttd vaatii tyontekijalta aktiivista toimintaa kdynnin aikana tai konetta ei ole turvallista jattaa kay-
maan yksin, tulee koneen mitoituksessa huomioida joko taukojen merkitys tai suunnitella tauottaja
tuuraamaan sovittuja taukoaikoja. Konety® mitoitetaan siis tydstdarvoilla suoraan. Tall6in koneen
kdyntiasteen mittaus kuvastaa sen suunnitellun kayttéprofiilin mukaista tilannetta.
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5 Aikatutkimustavat ja niiden suunnittelu

Tyontutkimusten suunnittelu aloitetaan tutkittavan tyon sisallon kuvaamisella tutkimusta varten. Tata
sisallon kuvausta nimitetaan eraluetteloksi. Varsinainen tyotehtava palastellaan pienempiin osako-
konaisuuksiin sen mukaan, miten tarkasti tyohon kaytettavaa aikaa halutaan tutkia. Yleinen ajatus
tutkimuksen tarkkuudesta on sellainen, etta aikaa tulisi tutkia samalla tarkkuudella kuin tydohje on
laadittu kyseiselle tyolle. Jos tydohjeena on vaihda autoon nelja rengasta, tulisi aikakin tutkia tasta
kokonaisuudesta, koska renkaiden vaihtojarjestys, auton nostaminen ja pulttien avaamiset voidaan
tehda hyvin monella tavalla, mielivaltaisessa jarjestyksessa ja erilaisin tyovalinein.

Mikali kohteena on isohko joukko tyontekijoita ja halutaan tietda paivittdisen jalostavan ajan osuus
koko tyOpaivasta, saattaa erdluettelossa jaoksi riittaa, ettd henkild valmistelee tyota, tekee jalostavaa
tehtdvaa, viettda taukoaikaa, odottaa jostakin syysta tai tyd on keskeytynyt jonkin ulkoisen hairion
takia. Jos taas pohditaan nopeinta ja helpointa tapaa pinota tiilia paallekkain, tulee tyo eritella erilai-
siin kdden liikkeisiin, kuten ojentaa kasi, tarttua kiinni tiileen, siirtda tiili uuteen paikkaan, asettaa tiili
tarkasti pinoon, siirtda kasi uuteen kohteeseen.

Malliksi on laadittu yleismallin erdluettelo, jossa erilaisia tehtdavakokonaisuuksia on listattu eri aikala-
jien alle. Tama malli on laadittu havainnointitutkimuksia ajatellen. Havainnointitutkimuksilla tarkastel-
laan yleensd ryhman toimintaa ja tehtavakokonaisuuksia, joiden kesto on pidempi kuin havaintovali.
Talla samalla periaatteella voi laatia my6s tarkempia listoja muita tutkimustapoja varten.

Erdluettelossa "koodataan” erilaiset tehtavat aikalajien perusteella niin, ettd paivan rutiinit ja tyo-
tehtdvat olisivat listalla suunnilleen etenemisjarjestyksessa. Varsinkin valmistelutyot ja jalostavat
tyovaiheet kannattaa suunnitella tyontekijoiden kanssa etenemisjarjestykseen. Tama helpottaa
tutkimuksen aikaista kirjanpitoa. Tyontekijoiden kanssa kannattaa tarkastaa erdluettelo vield ennen
tutkimuksen aloittamista. Tyontekijoilld voi olla erdluetteloon tarkennettavia kohtia tai heilld on tarve
selvittda tutkimuksen yhteydessa myos muita heiddn tyohonsa liittyvia asioita, jotka vaikuttavat tyon
etenemiseen.

Muutama tarkentava kommentti erdluettelon laadintaan. Erottele tarkasti valmistavasta tyosta
valmisteluvaiheet ja valmistavat vaiheet toisistaan. Vain valmistava tydaika on arvokasta asiakkaan
nakokulmasta. Toinen tarkea tarkasteltava kohta on apuaikaan huomioitavat tehtavat. Niihin ei pida
ottaa mukaan mitaan sellaista tyohon liittyvaa kokonaisuutta, joka liittyy tuotteen valmistamiseen
tai valmisteleviin vaiheisiin. Apuaika on aikalajina sellainen tekija, joka lisataan myéhemmin kuvatta-
valla tyoarvolaskennan tavalla valmistusvaiheelle lisdajaksi. Talla laskennalla varmistetaan, etta kaikki
tydaika on huomioitu tuotteen valmistuskustannuksissa.
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Tyon havainnointitutkimuslomake Palkkataito Oy

Yritys: Yritys Oy Osasto:|Kokoonpano Tyovaihe: |Osal
Tutkija:|Jla Pvm/Aika: 2.1.16 6:00 |Tuote: CK23
Nro Eran nimi Nro Nimi

Apuaika 100 Tyovuoron aloitus- ja lopetustyot  Valmius 400 Valmius, ei tyotehtavaa

Apuaika 101 Kahvi-/ruokatauko Valmius 401 Valmius, tyotahdin mukaan

Apuaika 102 Henkilokohtainen tauko Valmius 402 Valmius, konetyén odotus

Apuaika 103 Tarvikkeiden ym. hakua Valmius 403 Valmius, kunnossapito

Apuaika 104 Tyoalueen jarjestelyt Valmius 404 Valmius, avustaa kaveria

Apuaika 105 Varaston jarjestelya Valmius 405

Apuaika 106 Siivous alueella Valmius 406

Apuaika 107 Keskustelu tyonjohto Valmius 407

Apuaika 108 Keskustelu suunnittelu Valmistelu 500 Tietojarjestelmien kaytto

Apuaika 109 Keskustelu tydkaveri Valmistelu 501 Tyomaardin, tyon kirjaukset

Apuaika 110 Muuta puuhaa Valmistelu 502 Materiaalin siirrot tydalueella

Apuaika 111 Valmistelu 503 Tyopisteen/jigin valmistelu

Apuaika 112 Valmistelu 504 Tyokalujen vaihto/saato
Muu tauko Valmistelu 505 Suoja-asun pukeminen
Poissa luvatta Valmistelu 506 Tyopisteen siivous
Vilisumma Tauot Valmistelu 507 Testaus ja tarkastus
Tietojarjestelman ongelmat Valmistelu 508 Materiaalin haku varastosta
Epaselvyydet tiedoissa Valmistelu 509 Tuotteiden pakkaaminen
Materiaalipuutteet Valmistelu 510 Tuotteiden vienti pois

Vaara materiaali
Laatupoikkeama

Tyokalu kateissa
Laite-/kone h&irid
Kunnossapitotyot
Seuraava vaihe taynna
Henkild puuttuu

Trukin, nosturin odotus
Avustaa toisessa tyossa
Keskustelu tutkijan kanssa

5.1 Havainnointitutkimukset

5.1.1 Havainnointi aikatutkimuksena

Tydohjeen luku
Asetus sarjalle
Tyovaihe 3
Tybvaihe 4
Ty6vaihe 5
Ty6vaihe 6
Ty6vaihe 7
Tyovaihe 8
Tyovaihe 9
Ty6vaihe 10
Ty6vaihe 11
Ty6vaihe 12

Havainnointitutkimus ei ole varsinaisesti aikatutkimusmenetelma, koska tutkimushavainto tehdaan
"silmanrapadyshavaintona” ennalta sovitulla hetkelld joko vaihtelevan tai tasavalin havaintona ikaan
kuin valokuvanotto tydpisteen tilanteesta. Havainnointitutkimus perustuu tavallisesti minuutin valein
tehtaviin kirjauksiin havainnointilomakkeelle tai suoraan tietokoneelle. Havainnoinnilla on tarkoitus
kartoittaa laajemmin tuotannossa tapahtuvia ilmi6ita tai tutkia tyopaivan ajankayttéa minuutin
tarkkuudella. Suosituksena on tutkia aina koko tyévuoro tyopaivan aloituksesta paivan lopetukseen
saakka, jotta padivaan liittyvat tapahtumat olisi kirjattu koko paivan osalta. Koko tydvuoron tai -padivan
mittaisella tutkimuksella saadaan selvitettya esimerkiksi apuajan tarve tyévuorolle, tyévuoron aloitus-
ja lopetusrutiinit ja niiden kestot, vuoronvaihtumisen aikaiset tapahtumat, ja ndiden vaikutus tyon

tuottavuuteen ja toiminnan sujuvuuteen.



Havainnointitutkimus menetelmana antaa tutkijalle mahdollisuuden tarkkailla aikatutkimuksen
yhteydessa myos tyotapoja, kehoa kuormittavia liikesarjoja, tyoturvallisuutta seka siisteyden ja jarjes-
tyksen vaikutusta tydhon. Minuutin aikavali tutkimuksen kirjauksissa antaa mahdollisuuden kayttaa

tapahtumien dokumentointiin videota tai valokuvakameraa. Kuvauksista kannattaa kirjata merkinta
tutkimustietoihin.

Mikali tutkittavalla alueella tyoskentelee useita henkil6ita, voidaan havainnointitutkimuksella tark-
kailla henkildiden tydonjakoa, ryhman toimintaa seka tuotannon virtausta ryhman kesken. Jos tut-
kimuksella halutaan selvittaa eri tyovaiheiden kestoa, tulee ensin tarkastaa tydohje ja mahdolliset
menetelmakuvaukset, jotta tutkimuksen tarkkuus vastaisi annettuja ohjeita. Koska havainnointitut-
kimuksessa kirjaukset tehddaan minuutin valein, ei tata tutkimusmuotoa suositella kdytettavan alle

minuutin kestavista tyovaiheista.
TYOPAIVA TAI TYOJAKSO
o YLIMAARAINEN

AR HENKILOKOHTAINEN MUU
VALMISTELUAIKA PAIVAVAKIO
KASIAIKA KONEAIKA

Mallina olevassa kuvassa on paivittdinen tydaika jaettu yhteensa seitsemaan aikalajiin. Uusina aikala-
jeina on mukana hairidéiden rinnalla valmiusaika ja tekemisaika on jaettu valmisteleviin seka jalostaviin
aikoihin. Tassa tutkimusmallissa on tarkoitus tunnistaa ennalta arvaamattomat hairiét ja toiminta-
tavaksi muotoutuneet odotukset toisistaan. Tama erottelu sen vuoksi, ettad hairididen poistamiseksi
kadytetaan erilaisia kehittdmismenetelmia kuin toimintatapojen kehittamisessa.

Edellisessa luvussa oli esitelty tyoeraluettelon laadinta. Havainnointitutkimusta varten kannattaa
laatia sopivalla tarkkuudella oleva eréluettelo, joka helpottaa havaintojen kohdistamista oikealle aika-
lajille seka oikealle tyderalle. Tekemisajan jakaminen valmisteleviin ja jalostaviin tyévaiheisiin, tyvai-
heaikoihin, antaa tietoa tutkijalle, kuinka paljon valmisteleviin tyovaiheisiin tarvitaan aikaa suhteessa
tuotteen valmistamiseen. Valmistelevia tyovaiheita ei pida sekoittaa aikalajin aputyo6t tyovaiheisiin.
Havainnoinnin yhteydessa saadaan yksittaisen tyderan kesto selvitettyd minuutin tarkkuudella.
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Eraluettelo

Tyon havainnointitutkimuslomake Palkkataito Oy

Yritys:|Yritys Oy Osasto:|Loppukekeonpane Tyovaihe: |Nuppi ja perustuslevy
Tutkija:|Jla Pvm/Aika: 18.9.18 | 8:00  |Tuote: 0
Nro Eran nimi MNro  Nimi

100 Tydvuoran aloitus- ja lopetustydt
101 Kahvi-fruekatauke

102 Henkilokohtainen tauko

102 Tarvikkeiden ym. hakua

104 Tyoalueen loppusiivous

105 Varaston jarjestelya

106 Keskustelu tyénjohto

107 Keskustelu suunnittelu

108 Keskustelu tydkaveri

109 Muuta puuhaa

o

110 0
111 0
4]

Muu tauko

Poissa luvatta
Tietojarjestelman ongelmat
Epaselvyydet tiedoissa
Materiaalipuutteet
Vaara materiaali
Laatupoikkeama
Tyokalu kateissa
Laite-/kone hiirid
Kunnossapitotyét
Seuraava vaihe tiynna
Henkild puuttuu
Trukin, nesturin odotus
Avustaa toisessa tybssd
Odotus, el tehtavad
Keskustelu tutkijan kanssa
]

500 Tietojarjestelmien kiyttd

501 Tydohjeen/kuvien lukua

502 Materiaalin siirrot tydalueella
508 Tyépisteen/jigin valmistelu
504 Tydkalujen vaihto/sdats

505 Suoja-asun pukeminen

506  Tyopisteen siivous

507 Materiaalin haku varastosta
508 Tuotteiden nosto/vienti pois
508 Tuotteiden pakkaaminen

510 Poytakirjojen taytts
Oljypinnan st kok.pano+asen
Tulppien teippaus

Tulppien asennus

Tassujen puhdistus
Suuntatarrran limaus/maalaus
Kytkinsuojan paddyn asen.
Sormisugjien asennus
Sormisuojan muokkaus(putki)
Kiilan asennus ja rasvaus
Kytkinpuolikkaan asennus
Kilven valmistus ja asennus
Kierteiden avaus

Korokkeiden asennus levyyn
Maosttarin asennus

Kytkimen asennus moottoriin
Pumpun asennus levyyn
Moottorin ja pumpun linjaus
Simmilevyjen asennus
Kytkimen suojan asennus

Erdluettelomallissa on
ryhmitelty eri aikalajit
varikoodien perusteella
selkedsti havaittaviin
ryhmiin.

Valmistelevat tyGerat ovat
vaalean vihrealla alueella.
Jalostavat tyderat on
merkitty tumman vihrealle
alueelle.

Hairiot ja tydonkeskeytykset
on punaisella alueella.

Apuaikaan kuuluvat
tyoerat, joiden ei katsota
kuuluvan tuotteen
tekemiseen, on merkitty
keltaiselle alueelle.

Erdluettelo Excel-pohjaiselle tutkimukselle

Apuaika on sellaisia paivittaisia, vakioituja tapahtumia, jotka eivat kuulu tuotteen valmistamiseen. Tal-
laisia asioita ovat tyopaikalla sovitut, tydajalla vietetyt taukoajat tai paivan aloitus- ja lopetusrutiinit,
kuten koneiden tai laitteiden kdaynnistamiset, tyopisteen loppusiivous ja aloittamiseen liittyva yleinen
jarjestely. Mikali naita tehdaan yleisesti tuotteen vaihdon yhteydessa, kuuluvat ne osaksi tuotteen
valmistamista. Yleensa tuotteen valmistamiseen tarvittavaan aikaan lisatdan kustannuslaskennassa
apuajan osuus apuaikakertoimella (apuajan osuus koko tydpdivasta), jotta erilaisten sovittujen tauko-

jen ja paivarutiinien osuus on

huomioitu apuajan vaikutus.

Aikalaji Taukoaika ei tarkoita tyopaikalla sovittuja taukoja vaan sovittujen taukojen yli menevia tauko-
aikoja. Tata aikalajia kannattaa kayttaa harkiten. Talle tapahtumalle on hyva kirjata selkea tarkenneku-
vaus tarkenne, jotta myohemmin tunnistetaan merkinnan syyn. Yleisimpia syita tama aikalajin kay-
tolle ovat myohainen tydpaikalle tulo ja aikainen poistuminen. Myds sovittujen taukojen ylittymiset
voidaan merkita tahan aikalajiin.

Tutkimuksen aikana tarkkaillaan erilaisten hairididen ja odotusaikojen esiintymistiheytta seka vaiku-
tusta tuotantoon. Ryhman toiminnan osalta selvida hairididen vaikutus ryhman tuotokseen, ja miten
ryhma selvittda keskendaan ongelmatilanteet. Hairio- ja odotusaikojen muuttaminen jalostavaksi ajaksi
kertoo sen, kuinka paljon tuotantoa voidaan lisata nykymenetelmalla. Jos on mahdollista erottaa
hairidajat ulkoisiin, ennalta arvaamattomiin tapahtumiin ja omasta toimintatavasta aiheutuneisiin
odotukseen, kannattaa eraluettelossa tama jako suunnitella valmiiksi. Havainnoinnin aikana selvida
ulkoisten hairididen luonne, mitka niista ovat toistuvia, kroonisia tyon keskeytyksia, ja mitka ovat
satunnaisia. Kehittdmisen kannalta kroonisten hairididen poistamisella on suurempi merkitys kuin
satunnaisilla tekij6illa, joita ei voi ennakkoon ennustaa. Toinen kehitystoiminnan aihe on tunnistaa
vakiintuneita toimintatapoja, joilla voi olla tyon keskeyttava merkitys.
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Tutkimuslomake kannattaa suunnitella helposti taytettavaksi, tekeepa tutkimukset sitten kynalla
paperiin tai suoraan tietokoneella. Aikahavaintojen rinnalla on hyva olla tilaa erilaisille kommenteille,
jolla tarkennetaan aikahavaintojen merkitysta. Tallaisia merkintdja voivat olla tuotteen aloitus ja
valmistusmerkit, valmistuneiden kappaleiden ja sarjojen lukumaarat, ergonomia- ja turvallisuuskom-
mentit seka erilaisten héirididen ja tyonkeskeytysten juurisyyt.

Havainnointilomake
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T ===  valmiiksi omille sarakkeille.
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Lomakkeen sivulla on hyva
olla tilaa erilaisille
kommenteille ja muistiin-
panoille, kuten kpl maarat.

Tutkimuksen aikana lasketaan tuotantomaarat tyovuoron aikana. Laskenta voidaan kohdistaa minuu-
tin tarkkuudella, puolen tunnin tai tauosta taukoon valiselle jaksolle. Havainnointitutkimus antaa
kohtuullisen tarkan ajan yksittaiselle tuotteelle tai valmistuseralle, mikali valmistusmaaran laskenta
voidaan tehda reaaliaikaisena. Lasketuista tuotantomaarista ja kaytetysta tyGajasta saadaan tietoa
valmistusmaarista tutkimuksen aikana. Eri henkildiden tydmenetelmien kuvaaminen auttaa tulkit-
semaan tyontutkimustuloksia. Jokainen tyontekija seka linja tutkitaan erikseen omana seurantana.
Menetelmien kuvauksella ja suoritemaaralla saadaan vertailu eri menetelmien tehokkuudesta.

Tutkimusaikaa tulee varata riittavasti, jotta tulokset ovat luotettavia. Karkeissa ajankayton tutkimuk-
sissa riittaa yksi tydvuoro. Suositus on tutkia vahintaan kaksi kokonaista vuoroa, ettei yhden vuoron
aikana tapahtunut hairio tai poikkeava tapahtuma vaarista tutkimustuloksia. Talla tutkimustavalla
maaritetdan yleensa apuaikakerroin tai tutkitaan ryhman yhteistoimintaa ja keskindista tyon jakautu-
mista seka tarkastetaan tuotannon tyontuottavuus ja laaduntuottokyky.
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Malli havaintojen kirjauslomakkeesta

Ajankaytontutkimuksiin liitetdan useasti muita havaintoja tai dokumentteja taustatiedoksi selittdmaan
aikatutkimuksen tapahtumia ja tuloksia. Tallaisia havaintoja voivat olla tyopisteen siisteytta ja jarjes-
tysta kuvaavat valokuvat tai lomakkeet, ty6tavan ja tydjarjestyksen esittavat videot ja valokuvat seka
turvallisuutta ja ergonomiaa todentavat videot ja valokuvat.

TyOnantajalla on oikeus kuvata ja videoida to6ita. Tiedottaminen ja asianosaisten henkildiden infor-
mointi ennen kuvausta on huomioitava, kuten kaiken tyontutkimuksen yhteydessa. Jos kuvia tai
videota kaytetdan yrityksessa yleisemmin tausta-aineistona, pitaa kunnioittaa tutkittavan henkildn
toivetta tunnistettavuudesta. Kuvaus voidaan suorittaa siten, ettei kuvattavan henkilon kasvot tai
erityispiirteet ole kuvassa heti tunnistettavissa. Pddasia on kuitenkin, ettd tyohon liittyva oleellinen
osa voidaan tunnistaa joko tyon opastuksellisessa mielessa tai kehittamismahdollisuutena.

5.1.2 Havainnointina siisteys, jarjestys ja laatu

Havainnointitutkimuksen yhteydessa kannattaa tutkia myds tyotilojen toimivuus, tavaroiden siirtelyn
tarve seka valmistelevissa vaiheissa etta jalostavissa tekemisvaiheissa. Siisteydella ja jarjestykselld on
merkittava vaikutus erilaisiin pieniin tydnkeskeytyksiin. Kateissa olevat tyokalut ja materiaalit nakyvat
ylimaaraisena etsintdaikana. Tydalueella olevat tyhjat kuormalavat haittaavat tyoskentelyssa tavaroi-
den siirtelya ja aiheuttavat osaltaan tapaturmariskin. Lisaksi ne muodostavat ylimaaraisen palokuor-
man tulityopisteille.

Siisteytta ja jarjestysta voidaan havainnoida ajankdyttétutkimuksen aikana, kommentoiden aikatut-
kimuslomakkeen reunaan havainnot ja vaikutukset tydntekoon. Aikahavaintojen ohessa on mahdol-
lista valokuvata tydpisteen tilanne havaintojen tueksi. Taman lisaksi on mahdollista laatia myds oma
erillinen dokumentti tyopisteen ja tyoalueen jarjestyksesta.
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Muita havaintotutkimuksia

Siisteys ja jarjestys:

Kuinka paljon joudutaan etsimdan
tai hakemaan erilaisia tyovalineita
ja materiaaleja. Miten
tutkimuksessa nakyvat nama
tulokset ja kommentit sekd naihin
kadytetty aika.

Entdpa sammuttimille tai
sahkokeskuksille esteeton paasy.

Miten havainnoidaan
tutkimuksessa logistinen toiminta,
materiaalien saatavuus ja kdsittely.
Joudutaanko ensi jarjestelemaan
tai siivoamaan paikkoja, ettd saa
haltuunsa tarvittavat materiaalit.

Ty6alueiden siisteyden ja jérjestyksen vaikutus tydaikaan

TyOalueen jarjestyksella ja tyotavoilla on vaikutusta toiminnan ja tuotteen laatuun. Huonosti merkityt
tuotteet ja varastonimikkeet sekoittuvat helposti, ja yhteisten tydkalujen ja -vélineiden katoaminen
tyopaikalta saatetaan korvata erilaisella tyovalineelld, joka ei sovellu tyontekoon tuotteen laadun
kannalta. Vaaralla tyovalineelld, menetelmall, tai vaardssa jarjestyksessa tehty tydsuoritus voi olla
alkuperaiseen, tydohjeen mukaiseen tapaan verrattuna hidas, jolloin tyontekijalle tulee kiire tavoit-
teen saavuttamiseksi. Talldin voi tyotapaeroilla syntya virheellisia tai tarkastamattomia tuotteita
seuraavalle tyovaiheelle.

Havainnointitutkimuksen aikana on hyva kiinnittda huomiota korjaavan tyon osuuteen. Kuinka paljon
ajasta tyontekijalla kuluu joko alihankkijan tai edellisen vaiheen valmistaman osan korjaamiseen tai
saatamiseen, jotta han paasee tekemaan oman tyonsa valmiiksi. Havainnointitutkimuksen aikana
nama korjaustyot tulisi kirjata hairiokoodille, jotta korjauksen osuus tekemisajasta tulisi esille.
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Muita havaintotutkimuksia

Laatu ja laaduntuottokyky:

Miten materiaaleja sdilytetdan tai
kasitellaan. Onko kasittelytekniikka sopiva
materiaalien laatuvaatimusten kanssa.
Kuinka selkeat ovat tuotteen laatuun
liittyvéat ohjeet, dokumentit seka
toiminnan pelisdannot.

Miten varastoinnissa tuotteen laatu
varmistetaan. Onko materiaalin
varastointi suunniteltu siten, etta
materiaalin kierto toteutuu suunnitellussa
jarjestyksessa. Kuinka monta erillista
kasittelykertaa prosessin aikana tehdaan
materiaaleille.

Onko henkilékunnan asenne laatuun
kunnossa.

Varastoinnin ja kdsittelytapojen vaikutus laaduntuottokykyyn

5.1.3 Havainnointina ergonomia ja turvallisuus

Havainnointitutkimus soveltuu hyvin myos tydmenetelmien kehittdmiseen. Havainnointilomakkeelle
voidaan kirjata kommentteina tydergonomiaan tai tyoturvallisuuteen liittyvia havaintoja tyopaivan
aikana. Liikunta- ja tukielinvaivojen aiheuttajana on yleisimmin jokin toistuva taakan nosto tai kannat-
telu tai kantaminen. Lisdksi voimaa vaativat, toistuvat kddellad tehtavat liikesarjat kuormittavat tois-
puoleisesti tukielimia ja lihaksia, ja liikkeina voivat aiheuttaa ylimaaraista kuormitusta.

TyOkaluissa ja tyovalineissa voi olla suuria momentteja tai iskevaa tyoliiketta, jota vastustetaan
kadelld. Nama tyokoneiden ja -vdlineiden tarinat ja suuret voimat saattavat myos aiheuttaa ylimaa-
raista kuormitusta niveliin ja hermoratoihin. Havainnoimalla tyontekijan liikkumista ja tyokoneiden ja
-valineiden ajallista kayttoa saadaan kohtuullisen hyva kuva tyon kuormittavuudesta. Mikali tutkija ei
itse tunne tydergonomiaa, kannattaa kysya apua esimerkiksi tyoterveyshuollosta, jotta tyontekijoiden
tyoterveys pysyisi kunnossa ja ennakoivat korjaukset ennatetdadn tehda ennen terveysongelmia.
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Muita havaintotutkimuksia

Tyoergonomia:

Miten tyétapojen opastus on
toteutettu ja miten valvotaan tyon
tekoa.

Sisaltaako tyotehtavat jatkuvia
raskaita nostoja tai toistoliikkeita,
jotka kuormittavat liikunta- ja
tukielimia. Onko havaittavissa
tyoperaisia sairaustapauksia.

Sisaltaako tyo staattisia
jannitystiloja, jossa tekija joutuu
kannattelemaan ja tukemaan
tyovalinetta tai kappaletta
pitkahkoéja aikoja.

Miten naita voidaan kehittaa.

Tyopisteen ja -viélineiden suunnittelun vaikutus tyéergonomiaan

Tyoturvallisuus on aina osana tyontutkimusta, vaikka sita ei erikseen tutkittaisikaan. Mikali tyontutkija
havaitsee tutkimuksen aikana suuren tapaturmariskin tutkimusalueella, tulee tutkimus pysayttaa ja
tiedottaa heti esimiehille tapaturmariskista.

Ty6turvallisuuskayttaytyminen heijastelee yrityksen turvallisuuskulttuuria, miten aktiivisesti tyotur-
vallisuutta kehitetdan ja miten herkasti puututaan nakyviin puutteisiin. Tyontutkimuksen ja erityisesti
havainnointitutkimuksen kaytto turvallisuuskartoituksessa antaa hyvan tausta-aineiston valokuvien
kanssa tyotapojen ja -menetelmien kehittamiselle. Tyoturvallisuuspuutteiden esiintymistiheys ja
riskin suuruus dokumentoidaan tutkimuslehdelle, jonka tueksi otetaan valokuvat ty6tavasta ja
tyoymparistosta.
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Muita havaintotutkimuksia

Tyoturvallisuus ja riskinotto:

Kuinka tydntekijat tunnistavat tyoturvallisuusriskit. Kuinka tyénjohto
puuttuu selkeisiin [aiminlydnteihin tai valinpitamattomyyteen.

Onko tydntekoon tarvittavat vélineet kunnossa. Saadaanko tyontekijoilta
tietoa turvallisuuspuutteista. Kaytetadnko suojaimia pelisdantojen
mukaisesti. Puututaanko suojainten kayton laiminlydnteihin.

Yrityksen kulttuuri ja toimintatavat nékyvdt tyéturvallisuudessa

5.1.4 Tutkimustulosten analysointi

Havainnointitutkimuksesta saadaan kerattya paljon tietoa, joka tulee analysoida huolellisesti. Aika-
tutkimukset tuottavat tietoa lyhimman mittausvalin tarkkuudella esimerkiksi havainnoimalla minuutin
aikavalein. Vaaralla tutkimustarkkuudella hyvin lyhytkestoiset erat ja havainnot voivat jadada kokonaan
pois tuloksista, kun taas liian tarkalla mittaustavalla kokonaiskuva saattaa hamartya liiallisen ja yksi-
tyiskohtaisen mittausdatan maaran takia.

Havainnointi tuottaa aina ajankdyton jakauman, mutta jatkuvana seurantana saadaan myos erilaisia
tyoerien kestoja havaintovalin tarkkuudella. Aiemmin esitetyiltd esimerkkilomakkeilta voidaan laskea
jokaisen valmistuneen tuotteen vaiheajat, henkildiden sovittujen taukojen kestot, erilaisten tyonkes-
keytysten kestot, toistuvuus seka syyt ndihin keskeytyksiin. Mikali henkildiden tyojarjestys tai kayt-
tamat tydmenetelmat vaihtelevat, saadaan valmistusajoista selville menetelmavaihtelujen merkitys
valmistusaikaan.
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Ryhmdin ajankdyton jakaumat tutkimuksen aikana

Ajankayton jakaumista voidaan simuloida, kuinka paljon tutkimuksen aikana tapahtui sellaista toi-
mintaa, joka heikensi jalostavan ajan osuutta. Kun tutkimuksen tiedoista tarkastellaan valmistelevia
tyovaiheita seka hairioita, pystytdan joidenkin tekijoiden osalta sanomaan suoraan, kuinka paljon
enemman saadaan jalostavaa tydaikaa tyovuoroon, jos naita aikahukkia poistetaan prosessista, erityi-
sesti pullonkaulavaiheesta.

Yksinkertaisella simuloinnilla noudattaen nykyista tyotapaa voidaan tarkastella tuottavuuden lisaa-
misen mahdollisuus lisddntyvana aikaosuutena ja tuotantomaarana. Ajankaytonjakauman lisaksi
analysoidaan jokaisen aikalajin osalta tarkemmin suurimpia aikatekijoita ja ndiden toistuvuutta tutki-
muksen tuloksista. Ajankdytdnjakaumat kertovat, minka aikalajin osuuksilla on merkitysta tyévuoron
tuottavuudessa. Vaikka joskus hairidista kaydaan keskustelua kahvipdydissa, saattaa niiden ajallinen
osuus olla pieni muiden aikaosuuksien rinnalla. Toisinaan kannattaa huomio kiinnittaa valmistelevaan
tyohon ja tyon sisaltoon, miksi sen osuus on merkittava koko tyovuoron osalta.

Usein tyontekija havaitsee hairion tyon keskeyttdjana, mutta ei hahmota valmistelevan tyon vaiku-

tusta jalostavasta osuudesta, koska valmisteleva tyo on aina pitdnyt tehda ennen jalostavaa tyota.
Valmisteleva osuus koetaan siis kuuluvan osaksi jalostavaa tyota.
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Erilaiset Excel-pohjaisen tutkimuksen tulokset

Apuaika koostuu sovituista tauoista kuten kahvi- ja ruokatauosta ja toisinaan juomatauoista kuuman
tyon takia sekd henkilokohtaisista tauoista etta erilaisista tyon aloitus- ja lopetusrutiineista. Sovittujen
taukojen ja tyopaivavakion osuutta tarkastellaan tyontutkimuksessa apuaikalisana.
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Apuaikaan liittyvien toimintojen tarkistaminen tuloksista. Miten tyopaikalla sovitut
tauon on kokonaisuutena toteutuneet. Lisdksi voidaan tarkastaa henkildkohtaisten
taukojen, kuten tupakka- tai "kannykka"-taukojen vaikutus kokonaistaukoaikaan.
Mikali tyépaikalla on tydarvolaskenta kdytossa, voidaan verrata toteutunutta
kokonaistaukoaikaa tydarvolaskennassa olleeseen elpymisarvoon.

Vastaavasti muut apuaikaan kuuluvat tyderat voidaan verrata sovittuihin aikoihin.
Esimerkkina voi olla tyovuoron paatteeksi tehtava tyopisteen siivous. Kuinka paljon
siihen tarvittiin aikaa ja millaiseen kuntoon tydpiste jdi vuoron paatyttys.

Apuaikojen jakautuminen eri riveille henkiléittdin
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Tyon keskeytykset, hairiot vaikuttavat suoran tyon tuottavuuteen. Hairididen luokittelu merkittavyy-
den ja toistuvuuden kannalta antaa kehitystoiminnalle hyvan pohjan. Toistuvien hairididen kanssa
tyontekijat oppivat “eldamaan”, eli poistamaan hairion vaikutuksen nopeasti niin, ettei hairiota havait-
taisi. Tallaisesta toimintatavasta tulee rutiini, jolloin sitd ei enaa koeta hairidksi. Huomio kiinnittyy
toistuvan hairidn sijasta satunnaistekijoihin, joiden poistaminen ei ole ennakoitavissa.

Tulosten laskenta
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Hairidaikojen jakauma paljastaa, millaiset hairidtekijat vaikuttavat eniten tyohon.
Ajanjakauma ei suoraan paljasta hdirion esiintymistiheyttd, joten tdma tieto tulee
laskea tutkimuksesta erikseen.

Kuinka paljon tyén tuottavuutta voidaan liséta, jos hairididen osuus voidaan
puolittaa? Milla keinoin hairidistd paastdaan eroon joko kokonaan tai osittain?
Tutkimuslomake paljastaa hyvin sen, onko téitd suunniteltu ennakkoon vai
tehd&danko toitad tuotteesta toiseen. Onko materiaalit katsottu valmiiksi, onko
dokumentit kunnossa, miten yhteisten tyokalujen paikat ja tyopisteen siisteys
vaikuttaa tyosuorituksiin.

Hidiirididen tarkempi jakauma aiheittain ja henkildittdin

Valmistelevien ja jalostavien aikojen tarkastelulla saadaan selville valmistetun tuotteen tai tuo-
te-eran valmistusaika minuutin tarkkuudella. Mikali tyévuoron tai useamman tutkimusvuoron aikana
valmistetaan useita tuotteita tai tuote-eria, voidaan tuote- tai erakohtaisia valmistusaikoja verrata
keskenaan. Tutkimuksen yhteydessa kirjatuista tyotavoista ja -menetelmista saadaan aikojen kanssa
selville tehokkain tapa valmistaa tuotetta. Mikali tyotapa on kuvattu tydohjeessa, verrataan tyéohjeen
kuvausta tehtyyn tyotapaan, onko tyo tehty ohjeen mukaisesti vai ei.

Valmistelevien aikojen tarkastelusta saadaan selville eniten aikaa kuluttava tyéera. Mikali valmiste-

levien aikojen osuus on suuri verrattuna jalostavaan aikaa, tulee kriittisesti tarkastella valmistelevien
tyoerien sisaltéa ja tyonjakoa tyontekijoiden kesken.
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Valmistelevien ja jalostavien tyderien kokonaisajat kertovat suoraan, mitka erat
tarvitsevat eniten aikaa. Havainnointeja tehdessa tutkija voi ottaa kantaa tyén
sujuvuuteen ja tyovalineiden kaytettavyyteen seka valmistettavan tuotteen
valmistettavuuteen.

Valmistelevien aikojen osalta voidaan tarkastaa, kuinka paljon jalostavaa aikaa on
mahdollista kasvattaa, jos tyotapaa tai —jarjestysta voidaan helpottaa.

Jalostavan ajan osalta tarkasteltava ndakdkulma on tyon sujuvuus, osien keskindinen
sopivuus, tyotavan helppous sekd kehon kuormittuminen eli jaksaminen tauosta
toiseen vélisen ajan. Pitkdkestoisten erien sisdltdoon kannattaa kiinnittda enemman
huomiota kuin lyhytkestoisiin. Ndistad saatava hyoty kertautuu joka tuotteessa.

Hyvin tehty havainnointitutkimus tuottaa Lean mallin mukaisesti tyohon liittyvat aikahukat nakyviksi.
Leanin mukainen hukkatarkastelu on hyva tehda tulosten tarkastelun yhteydessa, jotta tuottavuuden
kannalta merkittavat hukkatekijat saadaan poimittua kehitysohjelmaksi.

Tyontutkimus toimii hyvin Lean kehityksen kartoitusvalineena. Tutkimuksella voidaan kerata aineistoa
tuottavuutta heikentavista tekijoista. Naiden hukkatekijoiden Pareto-analyysilla saadaan merkitys kul-
lekin hukalle niin, etta kehittaminen kohdistuu merkitykseltdan vaikuttavimpaan tekijaan, eika kaikkia
hukkatekijoita yriteta poistaa yhdella kertaa.

Tutkimuksen tuloksista voidaan nopeasti analysoida tuottavuuspotentiaali, kuinka paljon tuottavuutta
voidaan kehittaa nykyisella tavalla ennen kuin pitaa investoida uuteen tekniikkaan.
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Aikatutkimusten yhteys Leaniin

Aikatutkimusten tuottamat tiedot voidaan sijoittaa erilaisiin Leanin hukkiin.

Hukka ____|Aiheuttaja Seuraus

Yieensi vird erdkoko raaka-
minzils suliesssa

Yiktuoka nto askakastarpeesoen

Henddld tal kone odomaa |oko
Didaattaminen puutivvaa Hetoa i materisalia

Ruubi tuotinnoass tal valivarasio
Kuljeaminen Tuota nnon tisaajana

Valhieleva tapa tehdd tpbsuoritus,
Sopimatlon professainti vaara menelelma

Tyovaiheiden tahtiaika e ole
Varastoint tasapainossa, vallvarastointia

Tyopiste layout huona, teemisen
Turhia lilke: lisaksi slirkaja ja nostoja yossa

Laatuvaintelut seka omassa eftd
Korjaaminen tolmifajan tuotteissa

Ideat ja ehdotukset oo jaukxista

Lamdraaka-aine valmisieman kaikk, jolloinylim&arainet
Laitetaan varastoon odotamaan seuraavaa tilaus,

vara sio Liyttyy v hiteilen

Suunnitettu wd kiywnnizty myohassa, jolloin seuraavakin
wvalhe on mychassa, [altama.

Tavaroita siirrefllpan brupil.hn'ltl mriulnﬂn'q tekaizin,
Keskemerdinen tyo Lisainiyy

Tyin vaatima alka ylltoy tal tuotheen laatu e tyy
menetelmahajonnan takia

T]ﬁ\'ﬂlhﬂdtﬁ valiin arataan erillingn varasto, wati
Ismman tuotaniotilan ja henkditssin

Tekemizajan osuus huono, hysinen koormitus Kasvaa,
tydh 51 5a0E ergonomiavirheitd

Suunnintdematon tyd Lisdantyy korjausten mydta,
nyfvalheiden alka ja laatu vaihieles

Ov ga nixaatio passivedtuw, cosiin ongelmiin e Wariuta,

Luowiuden estaminen cledt elene organisaatiossa motivaatko hilpuu kehittdmisestd

5.2 Jatkuvan ajankaytontutkimus

Tutkimustavan nimi antaa viitteita, miten tutkimus tehdaan. Jatkuva ajankaytto tarkoittaa sellaista
tutkimustilannetta, jossa kello kdaynnistetdaan tutkimuksen alussa ja pysaytetdan tutkimuksen paat-
tyessa. Kello siis kdy koko tutkimuksen ajan, eika aikaa “huku” tutkimuksen aikana minnekaan. Tut-
kimusmenetelma tuottaa tarkan kuvauksen tutkitun henkilon tydmenetelmasta ja tyojarjestyksesta
lomakkeelle. Lisaksi tutkimus antaa tarkan tiedon eri henkiléiden kayttamistda menetelmista ja niiden
tarvitsemista ajoista. Menetelmien kuvauksista ja suoritemadrista saadaan vertailu eri menetelmien
tehokkuuksista.

Tutkimuksen kuluessa kellosta luetaan valiaikoja sen mukaan, miten erilaiset tapahtumat etenevat
tutkimuksen aikana. Tutkimuslomakkeelle kirjataan aina kellosta todellinen reaaliaika, ei valiaikaa,
jotta tutkimuksesta nahdaan tutkimuksen todellinen etenema. Vasta tulostenlaskennassa lasketaan
yksittdisen tapahtuman kesto kahden perattdisen ajan erotuksena. Hyvin tehdyssa tutkimuksessa
jokainen viliaika kohdentuu oikein omalle tapahtumalle eikd tapahtumien valiin jda epamaaraista
hetkea tai valiaikaa, jolle ei olisi selkeda tapahtumaa. Mittauksessa kaytettava aikayksikko kannattaa
valita sen mukaan, miten pieniin osiin tyon vaiheistus halutaan jakaa. Jatkuva ajankdyton tutkimus on
tarkka aikatutkimustapa. Tutkitun ajan tarkkuus on yleensa joko senttiminuutti eli minuutin sadasosa,
joka on yleinen tyontutkimuskellon aikayksikkd, tai sekunnin kymmenesosa normaalilla sekundaatto-
rilla. Senttiminuutti aikayksikkona helpottaa valiaikojen laskentaa, kun ei tarvitse laskea sekuntien ja
minuuttien valisia aikamuunnoksia.

Jatkuvassa ajankayttotutkimuksessa tyon osittelu kannattaa miettia tarkkaan, koska liian lyhyiden tai
yllattavien tyonosien vaihtumiset saattavat yllattaa tutkijan ja valiajanottoon tulee helposti virheita.
Tutkijan tyypillinen reaktioaika havainnosta kellon valiajanottoon voi olla lyhimmilladn kymmenes-
osasekunti, jolloin lyhytkestoisilla tyonosilla mittausvirhe voi olla merkittava, koska virhe siirtyy myos
seuraavan tapahtuman mitattavaan aikaan.
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Jatkuvan ajankaytontutkimuksen tyypillinen tutkimus on yhden tuotteen ja tyovaiheen kokonaisajan-
tutkimus, johon kuuluvat kaikki tdman kokonaisuuden aikana tapahtuvat tapahtumat. Joutuisuus ja
elpymismaaritysten jalkeen voidaan laskea tydarvo tutkitulle kokonaisuudelle. Lyhyet tyovaiheet tai
tarkkuutta vaativa tutkimusymparisto ei anna télla menetelmalld tutkijalle mahdollisuutta tarkkailla
aikatutkimuksen yhteydessa tyotapoja, kehoa kuormittavia liikesarjoja, tyoturvallisuutta tai siistey-
den ja jarjestyksen vaikutusta tyohon mittaustarkkuuden karsimatta. Muiden havaintojen tekoon ja
dokumentointiin kannattaa kayttaa talloin videota tutkimuksen rinnalla. Kuvauksista kannattaa kirjata
merkintd tutkimustietoihin. Mikali tyo siséltaa lyhytkestoisia, alle 10 sekunnin tapahtumia tai tarvitaan
kohtuullisen tarkkoja aikoja tyonosille, joissa mittaustarkkuus on alle 2 sekuntia, ei yhdella tutkijalla
voi olla kuin yksi tutkittava kohde kerrallaan. Jos tutkimuksen kohteena olisi tyontekija ja koneyksikko,
joiden toimintaa tulisi tutkia tarkasti, pitda tutkimus toteuttaa kahdella tutkijalla, jotta kummankin
kohteen toiminta voidaan havaita ja kirjata vaaditulla tarkkuusvaateella.

Mikali tutkittavalla alueella tydskentelee useita henkil6ita, pitaa talla tutkimustavalla olla yhta monta
tutkijaa kuin on tutkittavia kohteitakin. Jos tutkimuksella halutaan selvittaa eri tyovaiheiden tarkkaa
kestoa, tulee ensin tarkastaa ty6ohje ja mahdolliset menetelmakuvaukset, jotta aikatutkimuksen tark-
kuus vastaisi annettuja ohjeita. Tydohje tai menetelmakuvaus antaa vinkin tutkijalle tulevista valiaiko-
jen ottamisista tyonvaihtohetkelld. Jatkuvan ajankaytontutkimuksella voidaan maarittda myos pienen
ryhman ajankayttoa, jos sallitaan ajanmaarityksessa 5-10 sekunnin mittausvirhe. Tall6in tuloksissa ei
voida ilmoittaa yksittaisia tarkkoja aikoja vaan keskiarvoina ilmoitettavia tapahtumien arvoja. Aikatut-
kimusten yhteydessa on mahdollista maarittaa tutkittavien henkildiden joutuisuus, jolloin laskennan
tuloksena saadaan tyovaiheille joutuisuudella korjatut normaaliajat.

5.2.1 Tutkimustavan valinta

Tutkimus ilman eraluetteloa

Jatkuvan ajankayton tutkimus voidaan hyvin tehda ilman varsinaista ennakkosuunnittelua eli ”len-
nosta”. Tallainen tutkimustapa edellyttaa tutkijalta hyvaa tyon sisallon ja tydtavan tuntemusta seka
mahdollisuutta kommunikoida tutkittavan kanssa. Aloitusvaiheessa tutkija keskustelee tutkittavan
henkilon kanssa tyon kohteena olevasta tehtadvastd, jotta tyotavat ja tyojarjestys on suunnilleen tie-
dossa seka mahdolliset materiaalien ja tyovalineiden sijainnit tai hakumatkat tunnistettu. Hairiotilan-
teissa seka epdaselvissa tapahtumissa tutkijan tulee pysayttaa tutkimus ja keskustellen selvittaa tapah-
tuma kirjaamista varten. Tallainen pysaytys tutkimuksen yhteydessa tulee merkitd omana valiaikana,
jotta se voidaan poistaa tuloksista ylimaaraisena tyontekijaan kohdistuvana hairicaikana.
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Palkkataito Oy

konnattovod pailitseisto

Mallissa aikayksikkona sekunti.
Lomakkeelle kirjataan tapahtumia
siten, ettd kellosta luetaan
vdliaika aina uuden
tapahtumahetken alussa. Talloin
edellinen vaihe paattyy aina
seuraavan alkuun. Vaiheiden
aikaero on siis vaiheen kesto.

Kasin lomakkeelle kirjauksissa
mittaustarkkuus riippuu
kommenttien kirjausnopeudesta.
Mikali tyojarjestys on ennakkoon
selvilld ja tyohon liittyvat
erityispiirteet tiedossa, voidaan
kommentointia lyhentaa
koodaamalla tyon osat numeroilla
tai kdyttamalla lyhenteita
termeista. Tallaiset koodatut
lomakkeet tulee kirjoittaa
selkokielelld, jotta tutkimus on
ymmarrettavaa myads
myodhemmin tulkittuna!

Tutkimus erdluettelon kanssa

Jatkuvan ajankadytontutkimuksessa eraluettelon suunnittelu alkaa tutkittavan tyon tutustumisella. Tyo-
ohje, tydmaarain ja muut dokumentit kannattaa tarkastaa, mille tasolle tekeminen on kuvattu naissa
dokumenteissa. Dokumenttien tutustumisen jalkeen tutustutaan tydpisteeseen tai tydalueeseen.
Milla alueella tyotd tehdaan ja miten materiaalit ja valineet on saatavissa ja miten niita kasitellaan.
Mikali tyota tekee useampi henkild, on hyva tarkastaa henkildiden tyotapojen ja jarjestyksen erot.

Jos tyOtapa ja jarjestys on kuvattu ja opastettu tekijoille, tutkitaan aika vain ohjeen mukaisesti maari-
tellylle tyotavalle, jolloin saadaan ERP-jarjestelman tarvitsema aikatieto. Muiden tyotapojen aikatut-
kimuksilla voidaan selvittaa niiden tehokkuus verrattuna tydohjeen mukaiseen tyotapaan. Vertailun
pohjalta voidaan valita tehokkain tyotapa ja laatia sille uusi tydohje, joka vakioidaan ja opastetaan
yleiseen kayttoon.

Henkildiden tyotapojen erojen lisdksi voi olla eroja osaamisessa ja joutuisuudessa. Mikali on tarkoitus
tutkia palkkausta varten normaaliarvo, tulee erdluettelossa ja tutkimuslomakkeissa olla paikka talle
joutuisuusmerkinnalle. Kadsin tehtavissa tyotehtadvissa on joka tapauksessa hyva tarkastaa henkilon
kayttama joutuisuus, jotta mitattujen aikojen osalta voidaan paattaa niiden kayttokelpoisuus.

Tyo ositellaan aikalajeittain niin, etta eri aikalajeihin liittyvat tyon osat voidaan tutkimuksessa eri-

tella toisistaan; esimerkiksi kantamiset asetusten yhteydessa tai viimeistelyt ja tarkastusmittaukset
toisistaan.
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Palkkataito Oy

konnottovaa palkitsemisto

Eraluettelon suunnittelu

Tyon havainnointitutkimuslomake Palkkataito Oy

Yritys:|Yritys Oy Osasto:|Pesin koneistus Tyévaihe: |Sisi- ja ulkopuoli
Tutkija:(Jla Pym/Aika: 19.9.18 | 700 |Tuote: 0

Nro Erdn nimi Nro  Nimi

100 Tyovuoron aloitus- ja lopetustyot 500 Tietojarjestelmien kaytto

101
102
103
104
105
106
107

Kahvi-fruckatauko
Henkilokohtainen tauko
Tarvikkeiden ym. hakua
Tyéalueen loppusiivous
Waraston jarjestelyd
Keskustelu tygnjohto
Keskustelu suunnittelu
108 Keskustelu tydkaveri
109 Muuta puuhaa

110 1]

111 ]

112 4]

Muu tauko

Poissa luvatta
Tietojarjestelman ongelmat
Epaselvyydet tiedoissa
Materiaalipuutteet

Waara materiaali
Laatupoikkeama
Terarikko
Laite-/kane hiiria

Uudelleen kaynnistys (restart)
Purku kiilnnittimesta, hitsaukseen
Henkild puuttuu

Trukin, nosturin odotus

Avustaa toisessa tyossa

Odotus, ei tehtavai

Keskustelu tutkijan kanssa

501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

Tybohjeen/kuvien lukua

Materiaalin siirrot tydalueella
Tyépisteen/jigin valmistelu

Terdhuolte

Valun tilaus varastosta (hissista)
Kiinnittimen tilaus varastosta (hissista)
Ladatun kiinnit Iihetys tyastékoneelle
Tuotteiden nostofvienti pois

Tuotteiden pakkaaminen

Péytakirjojen tayttd

511 Tyopisteen siivous

512 Lastujen poisto (tydstokoneessa)

513 0

514 0

Koneistus kdynnissa

Valun kiinnitys kiinittimeen + asemointi
Kappaleen nollapisteiden saato (tyostokoneell
Kappaleen tarkastus (rokot, vajaus yms.)
Kappaleen mittaus

Valmiin lahetys toiselle koneelle poraukseen t:
Valmiin imurointi lastuista

Valmiin irroitus kiinnitimesta

Valmiista raatien poisto hiomalla
Koneistuksen valvonta
Mittalastu/manuaaliajo

400 Valvonta, koneistus
o

Erdluettelomallissa on
ryhmitelty eri aikalajit
varikoodien perusteella
selkedsti havaittaviin
ryhmiin.

Valmistelevien ja
jalostavien erien osittelu
silld tarkkuudella kun
tutkimuksen yhteydessa on
mahdollista tapahtumat
havaita.

Erien jarjestely tyon
etenemisjarjestykseen
helpottaa seuraavan
koodin hahmottamista
kirjaushetkella.

Jatkuvan ajankdyton tutkimuksen erdluettelo

Tutkimusaikaa tulee varata riittavasti, jotta tulokset ovat luotettavia. Luotettavuuden kannalta tulisi
samankaltaisia tapahtumia saada useampi otos, ettei yhden tyokierron aikana tapahtunut hairio tai
poikkeava tapahtuma vaarista tutkimustulosta. Toisena tarkeana asiana on useamman henkilon tutki-
minen samasta tyovaiheesta, erityisesti silloin kun tutkimuksen yhteydessa ei maariteta joutuisuutta.
Useamman henkilon tydsuoritusten keskiarvo edustaa riittavalla tarkkuudella normaalia toimintaa,
johon on paasty tutkimuksen aikana.
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Jatkuva ajankayttétutkimus

Jatkuvan ajankdyton tutkimuslomake Palkkataito Oy Pitkikestoisiin tyévaiheisiin, aikayksikks 1s
Piiviys  Yritys: Koneistamo Oy Osasto: Akselisolu
L
11.10.2018  Tuote: Akseli, koko 3 Tyovaihe: Koneistus/laakerointi
] H i
Tar- | | x 2 .
Kello  Eri  ken- Miiri 4 g £ 3 k] H
! | 4 E i E x
Ctrl+a nro. ne  kpl | Tapahtuma Tarkenne . = 3 F 3 Z

839005 5040 1 Tybkortinkirjaukset |ltavuoron tydtsuunnittelu | o
i skustelu tyskaveri
dkartin kirjaukset lltavuoron ajhiot

Valmius, ei tyotehtavaa |
iTyokortin kirjaukset | bazss |
Valmius, ei tystehtivia | | | |onsn,
Bkortin KINAUKSEY e
lokohtainentauko |Ulkona koneistajan kanssa

veenjariestelyt " Tyskorttienlajttels |
Tydalueen jarjestelyt Akselien oionta radalla | |
E\.l'almius, ei tyotehtavaa | | 00425
Valmius, konetyon valvonta Kpl valmis, alareukun lastut

_Valmius, ei tydtehtavaa | —
Terihuolto . |[Terentarkastus
o1 tylitehtivad ——
us/tarkastus .. Akselin mittaus | oey

Excel-pohjaisissa tutkimuksissa voidaan kellonaika pysayttaa pikandappaimell3,
jolloin kdytossa on aina reaaliaika tapahtumahetkestd. Seuraavana annetaan
erdluettelosta tapahtumaa tai tyonosaa kuvaava koodi. Tarkennetta varten
voidaan koodata toinen koodisto vakiotarkenteita tai kirjoittaa soluun oma
tarkenne. Ohjelma laskee tyonosien kestot automaattisesti.

Tutkimus voidaan tehdd joko kdsin kyndilld tai suoraan tietokoneelle

5.3 Tyontutkimusten suorittaminen

5.3.1 Tyontutkimuskellon kaytto

Jatkuvan ajankdytontutkimuksissa kdytetaan tavallisimmin tyontutkimukseen tarkoitettua kelloa,
jonka aikayksikkéna on senttiminuutti. Sadasosaminuutin kayttd helpottaa erilaisten aikojen yhteen-
laskua sekd muita matemaattisia aikalaskentoja esimerkiksi Excel-taulukoissa. Mikali tyontutkimuksen
tekemiselle ei ole laajaa tarvetta, voi tutkimukset tehda myos tavallisella sekundaattorilla, jolloin
perusaikayksikkéna on joko minuutti, sekunti tai kymmenesosasekunti. Tavallisena sekundaattorina
voi kayttaa varsinaista kelloa tai puhelinsovellusta, jossa pystyy luotettavasti ottamaan tarkkoja
valiaikoja.

Koska jatkuva ajankayttotutkimus on perusluonteeltaan tarkkaan ajanmaaritykseen tahtaava tutki-
mustapa, tulisi kellon kaytto harjoitella hyvin ennen tutkimusten tekoa. Kellon painonappien kayt-
totarkoitus, esimerkiksi valiaikojen otto, tulee harjoitella hyvin. Jos kellossa on useampi rivi aikoja
nakyvilld, kannattaa tarkastaa, milla rivilla on puhdas valiaika ja milla rivilla on kumulatiivinen koko-
naisaika, jotta kellon luenta onnistuu virheettémasti, varsinkin nopeatempoisessa tutkimuksessa.
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DECIMAL

= v

WATER REBSTANT

Perinteinen yksirivinen sekundaattori ja kolmerivinen senttiminuuttikello

Kellonkdyttoharjoituksia

Ajanottoa voidaan harjoitella sekundaattorin kanssa pysayttamalla kello mahdollisimman tarkasti
kymmenen sekunnin kohdalle. Kun toistaa taman harjoituksen viisi kertaa ja kirjaa jokainen kellon
nayttama aika muistiin paperille, voi tarkastella mitattujen aikojen keskinaista vaihtelua ja kellon
kayton tarkkuutta. Harjoitus on helppo kellonkdyton opettelu, koska harjoituksessa ei ole muita
mielenkiinnon kohteita kuin kello. Tutkijana voi keskittya vain ajan pysayttamiseen seuraamalla kellon
kayntia.

Toinen harjoittelu tehdaan siten, etta laitetaan toisen kellon hieman kauemmaksi, jonka kdyntia
seurataan. Kaynnistetdaan tutkimussekundaattori tasaminuutilta ja koetetaan pysayttaa tutkimuskello
toisen kellon nayttdaessa tasan kymmenta sekuntia. Kirjataan nama mitatut ajat edellisten rinnalle.
Vertaan tuloksia keskendan. Tama toinen harjoitus paljastaa tutkijan reaktionopeuden tutun tilanteen
ennakoinnissa. Mikali tutkimuskello nayttaa kestoksi hieman alle kymmenen sekuntia, on tutkija
tehnyt “varaslahtoja” kellolla eika odottanut tapahtumahetkeen asti.

5.3.2 Tyontutkimuksen virhelahteita

Tyontutkimuksen tulosten luotettavuuteen saattaa vaikuttaa monikin asia joko yksin tai yhdistel-
mana. Jotta tyontutkimus saisi tyoyhteisdssa laajan hyvaksynnan, tulee tyontekijoiden luottaa seka
tutkijaan ettd tutkimustuloksiin. Luottamuksen kehittdmiseen kuluu joskus hyvinkin kauan aikaa,
mutta sen voi menettda hyvinkin lyhyessa ajassa. Tama luottamuksellisuus korostuu erityisesti palkka-
ja palkitsemisjarjestelmissa, joissa tavoite- ja ansiotasot maaritelldan tyontutkimuksen avulla.

Tyontutkija virheldhteena

Tyontutkija voi itsekin olla mittausvirheiden aiheuttaja. Tutkijan oma vireystila vaikuttaa hyvinkin
paljon, kuinka tarkkoja aikoja han kykenee kellolla mittaamaan. Erityisesti lyhyiden, toistuvien tyo-
erien mittaus edellyttaa hyvaa vireystilaa ja mielenkiintoa mittausta ja mitattavaa asiaa kohtaan.
Pitkdkestoisissa tutkimuksissa tutkijan omalla ruokavaliolla ja tauotuksella on vaikutusta vireystilan
sailymiseen.
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Vireystilan lisdksi tutkijan aiheuttamia virheita voi syntya reaktionopeudesta, kirjausnopeudesta,
koodiston ja muistiinpanojen selkeydesta seka tyovaiheiden vaihtumahetken tulkinnasta. Reaktiono-
peus on yksildllinen ominaisuus, joka voi vaikuttaa hyvinkin paljon juuri lyhyiden tyderien mittausten
tuloksissa. Reaktionopeutta pystyy pitdmaan ylla erilaisilla silma — sormi -harjoitteilla seka tekemalla
saannollisesti vaativia aikatutkimuksia. Mikali tutkimuksia ei tarvitse tehda sdannollisesti, tulee ennen
tutkimusta tutustua erityisesti hankalien tyoerien vaihtumahetkiin, jotta tunnistaa ne oikein tutkimuk-
sen aikana.

Kellonaikatutkimusten yhteydessa tulisi kirjata seka kaytettava menetelma etta tyojarjestys tutkimus-
lomakkeelle silloin, kun tapahtuu jotakin normaalista poikkeavaa tai tyo sisaltdaa ergonomisesti tai
tyoturvallisuuden kannalta haitallisia tai vaarallisia vaiheita. Naita tilanteita tutkijat dokumentoivat
erilaisilla koodeilla tai lyhenteilla. Pitkan tutkimuksen aikana tapahtumien, koodiston ja lyhenteiden
muistaminen vaikeutuu eika aina tuloksia analysoitaessa muisteta tarkasti ja oikein tapahtuman
kulkua.

Toisinaan tutkimustilanteissa tutkijalle tulee tilanteita, joissa jaa epaselvaksi, mita tutkittavan henki-
[6n pitdisi tehda ja mihin tyoeraan tehty tyd oikeastaan kuuluu. Talléin syntyy virheellisia kellonajan
pysaytyshetkia, joiden kirjaaminen tutkimuspdytakirjalle pitaisi tehda oikein. Tyypillinen tallainen
tilanne syntyy esimerkiksi tarkassa aikatutkimuksessa mutterin kiertamisesta kierteelle, jossa mutteri
ei lahde kiertymaan. Henkild ottaa mutterin irti ja vaihtaa paikalle uuden, joka kiertyy normaalisti.
Seuraavan kierteen kohdalla han onnistuu laittamaan paikalleen edellisen mutterin ilman ongelmia.
Jos tutkimustapana on mitata jokaisen mutterin kiinnittdmisen aika, saadaan yksittdinen ongelma
nakyvaksi, mikali tutkija huomaa tilanteen. Jos taas tutkimustapana on mitata kaikkien muttereiden
yhteisaika ja jakaa muttereiden maaralla, jaa virhe mittaamatta, vaikka sen huomaisi, koska suun-
nitelmassa ei ole kellon pysayttaminen kesken ajanmittausta tulosten vaarantumatta. Molemmissa
mittaustavoissa virhe syntyy ennustettavasta virheen mahdollisuudesta, jota tutkija ei havaitse ajoissa
eika onnistu kellon valiajan luennassa.

Tasta esimerkista voisi ajatella myds, onko tuolla pienelld virheelld suurtakaan merkitysta, jos sen
kesto on muutaman sekunnin, tuollaisiahan tapahtuu jatkuvasti. Eiko tuollaiset ajat kuuluisikin
mitoittaa osaksi tydon vaatimaa aikaa, jotta tyontekija onnistuisi tehtavassaan. Periaatteessa nain ei
saa toimia. Tutkimushetki on hyva mahdollisuus tehda pienet ja toistuvat hairiétekijat nakyviksi, jotta
niita osataan poistaa oikeilla menetelmilla. Mikaan ei turhauta tyontekijaa enempaa, kuin pienten
harmittavien ongelmien kanssa tyoskentely.

Tutkijan virheeksi voidaan laskea myds liian vahaisten havaintojen mittaamisen, jolloin mitattujen
aikojen hajonta on liian suuri valitun arvon keskiarvolaskentaa varten. Sama ongelma voi muo-
dostua myos keskijoutuisuuden maarityksessa. Talloin koko normaaliarvo voi olla pielessa useita
prosenttiyksikoita.

Tutkittava kohde virhelahteena

Jos tutkijalla saattaa tulla virheitd, jotka vaikuttavat tutkimuksen luotettavuuteen, niin myos tutkitta-
van henkilon toiminta tutkimushetkelld saattaa aiheuttaa virheita tutkimustapahtumaan.
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Aiemmin urakoitavissa toissa harjaantumisajalla oli merkittava vaikutus siihen, etta aikamittauksista
saatiin luotettavia tietoja tyotehtdvan tarvitsemasta ajasta, koska tydonteosta tuli rutinoitua toisto-
tyota. Nykyisin tilauskannan vaihtelut, toimitusaikojen lyhentyminen ja erdkoot ovat muuttuneet ja
muuttuvat yha kohti yhden kappaleen tuotantoa ja asiakaskohtaista rdatalointia. Tallaisten tuotteiden
tekeminen vaatii tekijaltd hyvaa kuvanlukutaitoa ja tyojarjestyksen hahmottamista ennen tekemis-
vaihetta. Jopa valmisteluvaiheen jarjestys saattaa muuttua, jotta tekemisjarjestys pienessa tilassa
saadaan toimivaksi ilman turhia tavaroiden siirtelyita. Tallaista hahmottamiskykya ei [6ydy kaikilta
tyontekijoiltd, vaan naita asioita tulisi suunnitella valmiiksi tyoohjeisiin ja menetelmakuvauksiin seka
my0s tyopiirustuksiin. Tyon daressa tarvittava kuvanlukuaikaa tai pohdinta-aikaa on vaikea maarittaa,
kuinka paljon on sopiva aika kenellekin.

Asiakasraataloidyssa yksittaiskappaletuotannossa tydohjeiden laadinta vaatii kohtuuttomasti aikaa,
eika suunnittelijoilla ole aina tarvittavaa osaamistakaan tydomenetelmista tai tyotavoista. Talloin
vastuu jaa tyontekijalle ratkaista kunkin tuotteen osalta sopiva ty6tapa ja tyojarjestys. Jotta tyotavasta
ja tyojarjestyksesta saadaan tehokas ja toimiva, tulisi yrityksessa olla systemaattinen tapa tyénopas-
tukselle ja ohjaukselle. Mikali ndin ei ole, on tydntekij6illa monia erilaisia tapoja tehda kyseinen tyo
eika tutkimuksella saada luotettavasti maaritettya tydn tarvitsemaa aika-arvoa. Mittauksilla saadaan
kylla tutkittua eri henkildiden ty6tapojen tarvitsema aika ja aikavali, jonka sisalla jokainen tutkittu aika
on yhta oikea.

Toinen haastava tilanne tutkijalle saattaa syntya tutkittavan henkilén suhtautumisesta tutkimusta
kohtaan. Suhtautuminen saattaa vaihdella jannityksesta neutraalin kautta vihamieliseen suhtautumi-
seen. Tama tutkijan tulisi tunnistaa ennakkoon tai ainakin tutkimuksen aikana, ettei jatka tutkimusta
turhaan tilanteessa, joka johtaa vaaraan tutkimustulokseen.

Neutraalisti tutkimukseen suhtautuvat henkil6t antavat luotettavan tuloksen omasta tekemisestaan

ja ovat paras tutkittava ryhma. Jannittajat ovat hankala tutkittava ryhma arvaamattomilla toiminnoil-
laan. Jannittdjilla muuttuu usein tyétapa ja tyojarjestys kesken tutkimuksen seka heillad saattaa jaada
joitakin tyoeria kokonaan tekematta tai tyo vaatii tavallista enemman saatamista ja korjaamista. Osa
jannittajista kiirehtii omaa ty6taan tietamattaan, jolloin joutuisuuden maaritys vaikeutuu liikenopeuk-
sien kasvaessa hosumisen tasolle. Toinen aaripaa on sellaiset henkil6t, jotka alkavat kontrolloimaan
omaa tekemistdan ja tekeminen nayttaa hidastelulta ja liian harkitulta, siita puuttuu rutiinin mukainen
rentous. Jannittdjien kanssa on hyva keskustella tutkimusten yhteydessa, jotta tutkija saa varmuuden,
kannattaako tutkimusta tehda loppuun saakka.

Vihamielinen tutkittava on hankalin tutkimuksen kohde juuri sen takia, ettei han halua nayttaa tut-
kijalle todellista osaamistaan vaan tutkimuksesta tulee helposti puhdasta teatteria. Tyypillisesti tyo
sisaltaa paljon erilaisia hairidita ja osapuutteita tai tydtapa poikkeaa suunnitellusta. Pahimmillaan
tutkija ja tutkittava eivat keskustele koko tutkimuksen aikana eika tutkijalle selvia kaikkien ty6erin
merkitys ja tarkoitus tutkimushetkella. Hankaluutena saattaa olla vield jatkuva, tahallinen joutuisuu-
den vaihtelu aariarvosta toiseen, jolloin ajanmittaushetkelld joutuisuuden maaritys tehdaan vaikeaksi.
Vihamielisesti suhtautuvan henkilén tarkoitus saattaa olla koko tutkimuksen luotettavuuden kyseen-
alaistaminen. Tama on hyvin hankala tilanne esimerkiksi suorituspalkkajarjestelman mitoituksen
yhteydessa, koska luottamuspula yritetdan helposti ratkaista kompromissiin paattyvalla neuvottelulla.
Talloin tutkimukset menettavat kokonaan merkityksen ja ajanmaaritykset tapahtuvat muualla kuin
tyopisteilla.

Suositeltavaa on pohtia jannittdjien ja vihamielisten tutkittavien kohdalla, voisiko joku muu olla tutki-
muksen kohteena luotettavuuden takaamiseksi. Mikali tama ei ole mahdollista, tulisi vertailun vuoksi
tutkia vastaavanlaisia ty6vaiheita muista tyOpisteista vertailuarvoiksi. Tutkimuksen ollessa kdynnissa
on syyta pohtia myds tutkimuksen keskeyttamista, ettei ndaiden henkildéiden toiminta vaaranna koko
tyontutkimuksen luotettavuutta.
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Valmistettava tuote virheldhteena

Kolmas tutkimuksen virheldhde l0ytyy itse tuotteesta. Tuotteen valmistaminen saattaa olla hankalaa
useasta eri syystd, kuten osien keskindinen sopivuus, osto-osien laatuvaihtelut, varastossa tuottei-
den vanheneminen, ruostuminen tai vastaava, tyokalujen ja jigien sopivuus tai suunnitteluvaiheessa
virheellinen ajatus tuotteen valmistettavuudesta nykyiselld menetelmalla.

Osien toleranssivaihtelut seka kuvissa ilmoitetut mittojen ja paikkojen keskindiset vaihtelut saattavat
hidastaa tai jopa haitata suunniteltujen tyderien toteuttamista. Tyohon sisaltyy poikkeavia sovitus-,
mitoitus- ja hiontavaiheita, joita ei ole suunniteltu lainkaan tehtavaksi.

Liian pitkaan tai vaarassa olosuhteessa sailytetty tuote saattaa menettda osan tarkeistda ominaisuuk-
sista, jolloin tuotteelle pitda tehda jotakin korjaavia tyovaiheita ennen kayttdonottoa. Tallainen esi-
merkki voi olla, vaikka terasleikkeiden sailyttaminen syksylla ulkovarastossa ennen hitsausta. Ruostu-
nut pinta saattaa vaatia hionnan ennen hitsausvaihetta.

Jigien ja tyokalujen sopivuus tuotteiden valmistukseen saattaa muuttua tuotevariaatioiden myota.
Alkuperdiselle tuotteelle nama toimivat hyvin ja mitoitettu aika on oikea, mutta uuden variaation
myo6ta jokin jigin kiinnike tai vastaava haittaa tekemista ja aiheuttaa ylimaaraisia kasittelyvaiheita, joita
tyontutkimuksella ei ole mitoitettu lainkaan valmistusaikaan. Tallaisia uusia tuotteita syntyy suunnit-
telupdydalla helposti, jos suunnittelija ei tunne riittavan hyvin valmistuksen rajoitteita ja menetelmia.
My®s jigien suunnittelijoilla saattaa tulla ajatusvirheita valmistettavuuden suhteen. Joissakin tapauk-
sissa jigi on pakottanut tekemaan kokoonpanovaiheita ja liitostoita “sokeaa” pisteeseen, eli paikkaan,
jonne tyontekija ei pysty ndkemaan, vaan toimii sormituntumalla. Yleensa “sokeaan” pisteeseen
tyoskentely johtuu joko kappaleen koosta, painosta tai muodosta, ettei sitd ole helppo kaantaa tata
tyOeraa varten toiseen asentoon tai asennon muuttaminen kestdaa kauemmin kuin “sokeaa” pistee-
seen tyoskentely.

Alihankintaverkostossa toimivilla yrityksilla on toisinaan vaikeaa pdasta suunnittelemaan valmistet-
tavaa tuotetta, koska suunnittelu on joko tilaajalla tai jopa ulkoistettu kokonaan. Tall6in on hankala
muuttaa suunnittelun tekemia virheita tai puutteita, kuten mittatietojen puuttuminen tai virheet
kuvissa. Jotta suunnitellut ja mitatut ajat olisivat kdyttokelpoisia, tulisi tiedossa olevat kuvavirheet
tarkastaa ennen tuotantojonoon laittamista.

Valmistettavaan tuotteeseen saattaa liittya vield paljonkin haasteita, jotka vaikuttavat oikean ajan
mitoittamiseen. Tyontutkijan tulisi selvittda naiden vaikutus, jotta tuotannonsuunniteluun saadaan
oikeanlainen tieto kuormituksen suunnittelua varten. Naiden ongelmien ratkaisu pitaisi ensisi-
jaisesti loytya tuotteiden valmistettavuuden ja menetelmakehityksen alueelta ennen tarkkoja
aikatutkimuksia.

5.4 Normaaliaikatutkimus (vaiheaika- tai pysaytysaikatutkimus)

Talla tutkimustavalla on useita nimityksia eri asiayhteyksissa. Pysdytyssana otsikossa tarkoittaa kellon
kdynnin pysayttamista sopivassa tutkimusvaiheessa seka kellon nollausta ja kdynnistamista uudelleen
seuraavassa tutkimusvaiheessa. Tallaisella tavalla tutkitaan vain tiettyjen tyovaiheiden tarkkoja aikoja,
mutta tyovaiheiden valiset hetket jadvat tutkimatta. Yleisesti tata tapaa kaytetdan lyhyiden tyoerien
aikatutkimuksissa, erimerkkina vaikka yhdess3, kiintedssa paikassa tehtdvat pienet kokoonpanotyot.
Tutkimustapa edellyttda sellaista menetelmakuvausta, jossa on eriteltynd yksittaisten asennettavien
osien asennusjarjestys, jota tekijat myos noudattavat.
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Tutkimus aloitetaan tutkimuslomakkeen laadinnalla. Lomakkeelle kirjataan tyojarjestys tyoohjeesta
tai menetelmakuvauksesta. Ennen tutkimuksen aloittamista tarkistetaan kunkin tutkittavan henkilon
kanssa, miten ja missa jarjestyksessa henkild tyon suorittaa. Mikali henkild poikkeaa suunnitellusta
jarjestyksesta, tulee lomake paivittaa jarjestyksen mukaiseksi. Tama siksi, etta lyhyiden aikojen saami-
nen virheettomasti kellosta lomakkeelle vaatii tutkijalta tdyden huomion, eika silloin jad aikaa muu-
tosten tekemiselle lomakkeessa.

Tasta tutkimustapaa kutsutaan myds normaaliaikatutkimukseksi, paasaantoisesti siksi, etta tutkimuk-
sen yhteydessa maaritetadan useammalta tydkierrolta henkilon kayttama joutuisuus. Joutuisuuden
maarityksellad pyritaan oikaisemaan henkilén oman liikenopeuden vaikutus ajasta. Tama tarkoittaa sel-
laista tilannetta esimerkiksi, etta oikein nopea henkilo saa valmistettua oman tyonsa ja kello nayttaa
ajaksi 50 sekunti. Kokenut tutkija maarittaa henkilon joutuisuudeksi 120 %, eli 20 %-yksikk6a nopeam-
maksi normaaliarvosta. Talléin normaalilla joutuisuudella tehtyna sama tyo tarvitsee aikaa
50s* 120 % =60s.

Toisessa esimerkissa samaa tyotehtavaa tekee hitaampi henkild, jolle aikatutkimus antaa ajaksi 63
sekuntia. Tutkija maarittaa joutuisuudeksi 95 %, eli 5 %-yksikkda normaalia hitaamman liikkenopeu-
den. Talléin normaalilla liikenopeudella tydn vaatima ajantarve olisi 63 s * 95 % = 60 s. Joutuisuuden
maaritys mahdollistaa sellaisen tydhon tarvittavan ajan laskemisen, johon jokainen keskimaaraisella
ammattitaidolla oleva tydntekija pystyy tyosuorituksen tekemaan.

Yritys: Yritys Oy Osasto:|Jkl Tuote:|Tutkimus
Tutkija:|Jla Aika:|17/03/2016 Ty6vaihe:|Vaiheaika
Erdn nro [Erdn nimi ja kuvaus, aloitus ja lopetus 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Avaa pahvilaatikon poydalle 3 4 3 4 5 3 3 6 4
2 Pohjan teippaus 4 4 4 3 4 5 3 4 5
3 Pohjavahvikkeen asetus laatikkoon 3 2 3 2 2 3 2 3 3
4 Tuote 10 kpl laitto laatikkoon yksitellen 55 53 50 50 53 54 65 53 52
5 Laatikon kannen sulkeminen 2 3 3 2 2 2 3 3 3
6 Kannen teippaus 6 6 5 4 4 5 5 4 5
7 Osoitetarran liimaus 2 2 2 3 2 2 2 3 2
8 Laatikon siirto kuormalavalle 12 11 14 15 12 11 14 15 13
9 0
10 Lavan vienti varastoon (100 Itk) 300 325 310
11 0
12 0
13 0
14 0
15 0
16 0
17 0
18 0
19 0
20 0
| Joutuisuusmadritys kj| 1 [1,15 | [0,95 | | [1,05 |

Tyojdrjestyksen mukaiset aikamerkinndt ylhddltd alaspdin
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Yritys:|Yritys Oy Osasto:|Jkl Tuote:|Tutkimus
Tutkija:|Jla Aika:[17/03/2016 Tyovaihe:|Vaiheaika
Erdn nro [Ty6vaiheiden tekojarjestys Tyovaihe alkaa Tyo6vaihe loppuu

1 Avaa pahvilaatikon poydalle Pahvi vasempaan kateen Ltk poydalla avattuna
2 Pohjan teippaus Ltk kdanto poydalla Teippi kiinni pohjassa
3 Pohjavahvikkeen asetus laatikkoon Ltk kdanto poydalla Pahvi asetettu pohjalle
4 Tuote 10 kpl laitto laatikkoon yksitellen Kasi tarttuu tuotteeseen Esineet Itk, kasi Itk kannella
5 Laatikon kannen sulkeminen Kasi taivuttaa siivet Kasi tukee suljettua Itk:a
6 Kannen teippaus Kasi ojentuu teippikone Teippi kiinni kannessa
7 Osoitetarran liimaus Kasi ojentuu tarrakone Tarra Itk vasen paaty
8 Laatikon siirto kuormalavalle Kadet laatikkoon Laatikko sijoitettu lavalle
9
10 Lavan vienti varastoon (100 ltk) Roclan haku Uusi lava paikalle
11

Tyojdrjestyksen ja vaihtumahetkien merkintd tutkimusta varten

Aikatutkimus suunnitellaan siten, etta tarkastetaan ty6vaiheittain ja tyoerittdin sellaiset kadenliikkeet
tai muut toiminnalliset kohdat, jotka on helppo tunnistaa tutkimustilanteessa tyéeran vaihtumakoh-
diksi. Tama on tarkeaa siksi, ettei vdliajanotossa tulisi virhetta. Ylla olevassa mallissa on pyritty kuvaa-
maan sellainen hetki, joka joko paattaa edellisen vaiheet tai aloittaa seuraavan vaiheen.

Ajan tutkiminen voidaan aloittaa mista tahansa ty6erasta kdaynnistamalla kello sovitusta vaihtumahet-
kesta, yleensa ensimmaisesta aloituksesta. Kellosta luetaan valiaika, kun ty6era vaihtuu seuraavaan
vaiheeseen. Aika kirjataan kyseisen tyderan ensimmaisen sarakkeen ruutuun, seuraavan eran valiaika
kirjataan samalle sarakkeelle alempaan ruutuun. Ndin edetaan, kunnes on saatu ajat merkittya koko
tyokierrolle. Taman jalkeen voidaan kello nollata seuraavaa tyokiertoa varten tai jatkaa seuraavan
tyokierron ajanottoa vastaavalla tavalla, mikali tyo jatkuu katkeamattomana.

Mikali tutkijalle tulee ajanotossa selkea virhe, pitaa tutkimus katkaista kyseiseen kohtaan ja kello
nollata. Tutkimus voidaan jatkaa seuraavasta tyokierrosta tulosten vaarantumatta. Hyvin lyhyiden vai-
heiden tutkimuksessa tutkittavalla henkil6lla on normaalista pienta vaihtelua tyonteossa, joka nakyy
myds aikatuloksissa (tarkastellaan yhden tyéeran vaakarivilla olevia aikoja). Tyontekijan osaaminen ja
harjaantuminen nakyvat selkedsti samankaltaisina aika-arvoina, kun taas harjaantumattoman tekijan
aika-arvojen vaihtelu saattaa olla suurtakin.

Tutkijan tulee olla tarkkana, ettei omalla toiminnallaan aiheuta tuloksiin virhetta. Valiajanoton tapah-
tuman tulee olla selked, jotta kellon kaytosta tulee virheetdnta. Vaihtumahetken virheellinen tulkinta
saattaa aiheuttaa vaaran valiajan kelloon, joko liian lyhyen tai liian pitkan. Tama johtaa siihen, etta
seuraavan vaiheen aika on taas vaarin toisinpain (kokonaisaika on yleensa oikein, mutta vaiheiden
valilla on huomattavia eroja). Tutkijan aiheuttaman virheen havaitsee siten, kun tarkastelee aikasar-
joja vaakasuoraan aina kahta rivia allekkain. Onko nakyvissa sellaisia aikavaihteluja, joissa nakyy ajan
siirtymaa vaiheiden valilla.
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Ajanottojen jdlkeen lasketaan aikasarjoista keskiarvot. Nama keskiarvot edustavat keskimaarin kyseis-
ten vaiheiden tarvitsemia aikoja kyseiselld henkilolla hdnen tyotavallansa tehtyna. Kun vastaavan
tutkimuksen tekee kolmelle eri henkildlle, saadaan kaikkien aikojen keskiarvoja kohtuullisen oikea
aika-arvo kyseiselle tyovaiheelle.

5.5 Aikatutkimukset koneymparistossa

5.5.1 Henkilon ja koneen aikatutkimus

Konety6ssa padsaantoisesti kone maaraa tuotantotahdin ja -maaran. Usein konetydhon liittyy niin
sanottu monikonekaytto, jossa tyontekija hoitaa useaa automaattista konetta samanaikaisesti.
Konetyon mittauksessa voidaan selvittaa esimerkiksi koneiden ja tyontekijan yhteistoimintaa, mitata
koneaikana tehtaviin kasivaiheisiin tai valmisteluaikaan tarvittavaa aikaa tai mitata kappaleen valmis-
tumiseen tarvittavaa standardiaikaa. Kaikissa nadissa tapauksissa voidaan hyédyntaa erilaisia tydnmit-
tauksen tutkimusmenetelmia, mutta tyéarvoa ei voida laskea perinteisella tavalla.

Perusperiaate konetyon tutkimisessa on, ettd tyontekijan ja koneen ajankaytto tutkitaan erikseen.
Koneiden ja tydntekijan yhteistoiminnan selvittdmisessa voidaan hyddyntaa havainnointitutkimusta,
josta saadaan muodostettua niin sanottua henkil6-kone-kaavio. Kaaviosta kdytetdaan myos nimitysta
toimintokaavio. Henkil6-kone-kaaviossa kuvataan henkilon tyovaiheet ja koneiden tyovaiheet rinnak-
kain, jolloin havainnollistuu henkilotyon ja koneiden vaiheaikojen rytmitys.

Monikonekadytdssa syntyy usein vaistamatta odotusaikoja joko koneille tai tydntekijalle tahtiaikojen,
kasityovaiheiden keston ja kuormituksen vaihtelun takia eli niin sanottu machine interference. Osa
naista odotusajoista ovat odottamattomia hairidaikaan luettavia odotuksia, mutta osa voi olla tietoista
vajaakuormitusta. Naiden odotusaikojen maaraa voidaan selvittda havainnointi- tai jatkuvan ajan-
kaytontutkimuksella tai arvioida laskennallisesti. Odotusaikojen hyvaksyttava maara, tahtiaikojen ja
kasityovaiheiden kesto ja rytmitys maarittavat, kuinka monta konetta tyontekija pystyy vuoron aikana
hoitamaan. Odotusajat on huomioitava toisaalta maariteltdessa kappaleen valmistumiseen tarvitta-
vaa standardiaikaa, toisaalta mitoitettaessa tyontekijan tyomaaraa ja tarvittavia taukoja.

Konelinjojen ja tuotantosolujen mitoituksessa tarkastellaan koneiden kdyntitarvetta ja ajorytmia
ilman elpymistarkastelua. Ensisijaisesti koneilla ajetaan tilauskantapohjaisesti sellaisella kdyttoasteella
kuin on tarvetta. Mikali koneiden olisi tarvetta kdyda tauottomasti, tarkastellaan seuraavana koneiden
turvallisuus ja luotettavuus yksinajolla esimerkiksi taukojen ajan. Mikali ndin ei voida toimia, tutkitaan
seuraavaksi tauotusmenettelyja tai muita koneiden kdaynnin valvontaan liittyvia keinoja. Koneiden

ja laitteiden ajorytmi maarittaa ensisijaisesti kayttdjan tydjarjestyksen ja taukoaikojen sijainnin tyo-
padivan aikana, jotta koneiden toiminta on mahdollisimman tehokasta.

5.5.2 Tuotantolinjan tasapainotus

Tuotantolinjalla linjan tahtiaika maaraa eri tydvaiheiden maksimikeston. Linjan tasapainottamisessa
kyse on linjan jakamisesta tydasemiin ja tydmaaran jakamisesta mahdollisimman tasaisesti eri tydase-
mille tuotantomaaran ja tydaseman tyovaiheen tahtiajan perusteella. Tavoitteena on, ettd kunkin
tyovaiheen tydmaara ehditaan tehda tahtiajassa ja ettd odotusajat eri tuotevaihtoehdoista johtuvan
vaihtelun takia ovat mahdollisimman pienet. Tarkka tuotantolinjan tasapainotus edellyttda luotetta-
via, normalisoituja aikatietoja eri tyovaiheiden tydajoista.
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Tahtiajan pituudesta ja tauotuksen jarjestamisestd riippuen tasapainotuksessa tulee kayttaa tyo-
vaiheen normiaikaa. Normiajan kayttd antaa oikeamman ratkaisun tapauksissa, joissa tahtiaika on
lyhyt ja tauotus on hoidettu tuotantolinjan kdydessa. Tauotus voidaan hoitaa tuotantolinjalla usealla
vaihtoehtoisella tavalla: madaraajoin jarjestettavilla koko linjan tauoilla, erillisten tauottajien avulla tai
puskurivarastoilla tyovaiheiden valilla. Mikali tahtiaika on pitka ja tyopisteiden tyomaarissa on ajan-
kdyton suhteen vaihtelua, saattaa olla mahdollista, ettd tyontekija pitdad osan tauoista oman harkin-
tansa mukaisesti tyon lomassa.

Kun mitoitetaan koneiden tyosykleja tai tydstoaikoja tuotannonohjausjarjestelmaa varten, kaytetaan
aina koneen tarvitsemaa varsinaista kdyntiaikaa mitoituksessa. Tahan aikaan ei saa lisata mitaan ker-
rointa, jolla jatketaan varsinaista tydsto- tai kdyntiaikaa. Menetelmatekninen kerroin k, on Suomessa
kaytossa oleva urakkapalkkaukseen liittyva palkkaustekninen laskentatekija. Menetelmateknista
kerrointa ei tule kayttda tuotantolinjan tasapainotuksessa eika koneiden kdaynnin mitoituksissa.
Kun koneen kayntiin liittyy esimerkiksi kasin tehtava kappaleen vaihto tyostdjen valissa, mitoitetaan
henkilotyohon tarvittava koneen odotusaika normaalijoutuisuudella tehtavaksi. Kun koneilla ajetaan
suunnitelman mukaisilla ajoarvoilla ja hairiottomalla ajorytmilla, on koneen tyévuoron maksimikapa-
siteetti maaritetty kayttoprofiilin mukaan.

Linjan toimintojen tasapainotus saattaa olla haastavaa silloin, kun pullonkaulavaiheen tahdin maarit-
taa tyontekijan tydskentely. Mikali linjan saanto vaihtelee tekijoittdin, saattaa ongelman ydin olla eri-
laisissa tydtavoissa, ei niinkaan erilaisissa liikenopeuksissa. Pullonkaulavaiheessa tulisi tarkistaa kasin
tehtavien tyovaiheiden tydohjeet ja kaytetty tydjarjestys ja -tapa. Tyoohjeessa kuvattu tyotapa tulee
tutkia aikatutkimuksilla tarkasti, jotta henkil6t pystyvat suoriutumaan annetusta tehtavasta vaaditulla
tavalla. Linjamaisessa ty0ssa tyon sisdlto saattaa olla kovin yksipuolinen ja monotoninen, jolloin myos
tyoperaisten liikuntaelinvaivojen riski kasvaa. Linjan kdynnin kannalta ja henkildiden tyokyvyn kan-
nalta on hyva kierrattaa henkil6ita tyopisteelta toiselle jopa kahden tunnin valein.
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6 Aikastandardit tydn mitoituksessa

Standardiaika termina tarkoittaa vakioidulla tavalla tehdyn tyon tai tyderan normaali- tai normiarvoa.
Standardiaikojen avulla voidaan laatia laskentajarjestelma, jonka avulla voidaan maarittaa uusien
tuotteiden ja tyovaiheiden normaaliarvot ilman aikatutkimuksia, mikali ndma tuotteet ja tyovaiheet
sisaltdavat aiemmin mitoitettujen toiden kaltaisia liikesarjoja ja tyostandardeja. Standardiaikajarjes-
telmalla voidaan korvata kellonaikatutkimuksen tarve tuotteiden valmistusaikojen ja tyovaiheiden
kestojen maarittelyssa.

Kellonaikatutkimuksilla mitataan henkildiden ja koneiden tarvitsema aika jokaiselle tyévaiheelle tai
tyonosalle, jotta tyovaiheiden tyokuorma osataan jakaa resurssien kesken oikein. Jotta kellonaika-
tutkimuksilla saadaan maaritettya oikea aika-arvo, tulee tyontekijan tuntea tyo kohtuullisen hyvin
ja harjaantua tyonteossa ennen aikatutkimuksen tekoa. Talléin aikatutkimus voidaan tehda vasta
harjaantumisen jalkeen, kun tuote on jo tuotannossa. Ndin tutkimalla tuotannonohjausjarjestelman
tarvitsemat tiedot paivittyvat viiveella ERP-jarjestelmiin.

Kun tyovaiheen erilaiset tyonosat ja kehon liikkeet kuvataan liikeaikajarjestelmaksi, voidaan yksittai-
sille liikkeille, liikesarjoille tai tydkokonaisuuksille maarittad kesto joko kellonaikatutkimuksilla, videoi-
malla tydn normisuoritus tai laskea ne yleisesti hyvaksytyistd standardiaikajarjestelmista. Jotta aika-
laskelma toimisi oikein, tulee tyosuoritus tehda vakioidulla, kuvatulla tavalla, etta tyon tarvitsemat
liilkkeet ja aika-arvot vastaisivat toisiaan. Kun vakioidut liikesarjat ja tyojarjestys saadaan maariteltya
tyopaikalla, voidaan tuotteiden valmistusajat maarittaa naiden liikesarjojen ja jarjestyksen perusteella
jopa ennen tuotteen valmistusta.

Laskennallisten aika-arvojen tyypillisia lahteitd ovat tyostéasemien ohjelmatiedot, vertailut aiemmin
toteutuneisiin tuotteiden tai tyovaiheiden aikatiedot seka erilaiset standardi- tai liikeaikajarjestelmat,
kuten MTM2, Most, SAM ja MAR-laskelmat. Kyseiset standardiaikajarjestelmat sisaltavat joko kehon
liikkeiden, kuten kaden tarttumisen tai jalan liikkeen aikatietoja, tai koneiden ja laitteiden kdyntiin

ja kayttoon liittyvia aikatietoja eli aikaelementteja. Aina ei voida maarittaa tarkkoja aikatietoja eika
tarkkaa tyonkulkua tuotteelle, koska tuotteiden variaatiot tai tuotekirjot vaihtelevat tai tuotteet ovat
padsaantoisesti asiakasraataloityja ratkaisuja. Talloin pyritaan kuvaamaan karkealla tasolla yleinen
tyotapa, niin sanottu normisuoritus, jolla voidaan maarittdaa karkean tason aika-arvoja tyovaiheille.

Varsinainen standardiaikajarjestelma koostuu kahdesta perustekijasta; laskentataulukosta ja erilaisia
tyotapojen tydaikoja kuvaavista aikaelementeista. Aikaelementti kuvastaa pieninta laskentayksikkoa,
jonka perusteella voidaan erilaisia tydkokonaisuuksia laskea. Tydvaiheen tai tuotteen valmistusajan
laskennassa kaytettavien aikaelementtien tarkkuus kannattaa valita sen mukaan, miten lyhyita tyon-
osia kaytetaan tydohjeissa tai muissa tydnkulkua kuvaavissa ohjeissa, dokumenteissa tai rakenneku-
vissa seka miten systemaattisesti ja luotettavasti tydonkulku on opastettu ja vakioitu.

Aikaelementtien lukumaara tulisi saada riittavan laajaksi, mutta kuitenkin kohtuullisen pieneksi, ettei
aikalaskelmia tehtdessa tulisi tulkinnanvaaraa oikean elementin valinnasta tuotteen valmistusaikaa
laskettaessa. Periaatteessa elementtien keskindinen tarkkuustason tulisi olla sama, jotta laskelmissa
syntyva virhe olisi koko laskennan osalta samalla tasolla. Standardiaika-jarjestelman suunnittelua
varten on Palkkataidolla tarjolla oma valmennusohjelma seka Ajantaju niminen sovellus.
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Esimerkki standardiaikalaskelmasta kdsisdrmdykselle

Aikaelementteja voidaan luoda mista tahansa liikesarjoista ja koneiden kayntiajoista. Kaikkiin ele-
mentteihin liittyy aina oma toleranssi, jonka sisalla aika vaihtelee. Esimerkiksi ottaa haltuun liikkeen
kesto voi vaihdella henkildn oman joutuisuuden mukaan, tarttumisen ja liikkeen tarkkuuden mukaan
seka etaisyyden mukaan. Naita kaikkia ei voi ottaa huomioon ajan maarittelyssa, koska muutoin
vhdelle liikkeelle tulee lilan monta muuttujaa tarkistettavaksi ja ajanmaarityksesta tulee hidasta.

Koska yhdella liikkeelld on oma ajallinen hajonta, saattaa useamman liikkeen ajassa olla hajontaa
hyvinkin paljon. Jos kaikki toleranssit menevat jompaankumpaan daripdaahan, saadaan liikesarjan
keston maksimi ja minimiarvot. Elementtien maarittelyssa on siis tiedostettava ja hyvaksyttava tallai-
set laskentaan vaikuttavat virheet.

Aikastandardeilla laskettaessa tulee laatia selkea ty6tapakuvaus, kuinka tydsuoritus tehdaan tai esine
otetaan haltuun. Voiko tyossa kayttaa kahta katta yhta aikaa ja miten kappaletta kaden liikuttelun
aikana tulee kaannelld, jotta paikalleen asettelu tehdadan kerralla oikein. Parhaiten tallainen kuvaus
voidaan tehda videoimalla mallityo.

Aikaelementit ovat aina tyopaikan normisuorituksia tai normaalia liikenopeutta vastaavia, jolloin
kokonaisen tyonosan kuvaaminen elementeilla vastaa normiarvoa kyseiselle tyénosalle. Standardi-
aikalaskelma on samalla kuvaus tydsuorituksesta ja sita voidaan kayttaa tydohjeena tai tydohjeen
tarkenteena. Myds tydyhteisOssa kuvatut tydnopastusvideot voivat toimia tydnormeina, jos tyossa
kaytettdva joutuisuus vastaa normaalia tyopaikalla kaytettavaa suoritustasoa.
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GA- ottaa haltuun ilman tartuntaa, PA- asettaa ilman tarkkuusvaadetta

GB- ottaa haltuun yhdella tartunnalla, PB-asettaa vapaasti vastetta vasten
GC- ottaa haltuun usealla tartunnalla, PC- asettaa tarkasti vasteeseen
Asettaa,
Ottaa, matka GATMU | GBTMU | GCTMU matka PATMU | PBTMU
Alle 5¢cm 3 7 14 Alle 5cm 3 10
5-15cm 6 10 19 5-15cm 6 15
15-30 cm 9 14 23 15-30 cm 11 19
30-45cm 13 18 27 30-45cm 15 24
->80cm 17 23 32 ->80cm 20 30
L + Paine tai
Painolisa taakka GW . PW
> 2kg +1kg voima +5 kg
>5 kg
1 1
Kumartua ja
61 Askel S 18
nousta B

MTM 2 liikeaikajarjestelma - Aikayksikkona 1/100 000 tuntia

MTM_2 liikeaikajéirjestelmdn liikesarjojen tarkat aika-arvot

Esimerkkina hyvin tarkasta aikastandardijarjestelmasta voidaan pitdd MTM 2 -jarjestelmaa.
MTM jarjestelma (Methods Time Measurement) on kehitetty Yhdysvalloissa 1940 luvulla ja
MTM 2 valmistui kesdakuussa 1965.

MTM 2 jarjestelma koostuu ihmisen kdsin tehtavissa kokoonpanotdissa tarvitsemista liikesarjoista.
MTM 2 liikesarjat ovat:

— G = Get, Ottaa, sisaltaa liikkeet ojentaa, tarttua ja paastaa

— P =Put, Asettaa, sisaltaa liikkeet siirtaa ja asettaa

— W = Weight, Painolisa edellisille, kun liike vaatii voiman kayttoa

— A = Apply pressure, Aikaan saada painetta, voimankadyttoa

— R = Regrasp, Otteen vaihto

— E = Eye motion, Silmien liike, katseen kohdistaminen ennen muuta liiketta

— C = Crank, Veivata tai pyorittaa esinetta kadella

— S = Step, Askel tai askeltaminen lyhyt matka, ei kuitenkaan kavely

— F = Foot motion, Jalan liike

— B = Bend and arise, Kumartua ja nousta

Yhden minuutin tyén kuvaaminen MTM 2 -jarjestelmalld vaatii noin 150 minuuttia analysointiaikaa.
Tarkkuutta vaativa analysointi tekee tydsta hitaan ja juuri hitauden takia jarjestelma ei ole kovin
laajassa kaytossa. Jarjestelmaa on kaytetty elektroniikka- ja ajoneuvoteollisuuden kokoonpanotéiden
kuvaamisissa. Tallainen tarkkuustaso aikojen maarittelyissa on perusteltua silloin, kun tyé on hyvin
tarkkaan madritetty ja ohjeistettu ja valmistusmaarat ovat korkeita.
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Useimmissa tapauksissa valmistusajan maaritykseen riittda huomattavasti karkeampi laskentamalli,
jossa jopa tyovaihe kokonaisuudessaan edustaa riittdvaa laskentatasoa. Laskentatarkkuuden maéaritte-
lyssa kannattaa huomioida tyon toistuvuus ja erilaisten muutosten tai asiakasraatalointien vaikutukset
tyon sujuvuuden ja toistettavuuden kannalta. Mikali tyo sisaltaad paljon samanlaisia vaiheita ja toistet-
tavuutta, kannattaa jarjestelma suunnitella tarkaksi. Jos tyo sisdltda jatkuvia muutoksia seka tuotteen
rakenteissa ettd tyovaiheiden jarjestyksissa, ei laskentajarjestelmaa kannata suunnitella kovin tarkalla
tasolla, koska jokaisen tuotteen osalta tulisi tyoaikalaskenta pystya tekemaan oikealla tarkkuustasolla
tuotannonsuunnittelua varten.

Kun tyovaiheen erilaiset tyonosat tai liikesarjat kuvataan liikejarjestelmaksi, voidaan yksittaisille
liikkeille, liikesarjoille tai tydkokonaisuuksille maarittaa kesto standardiaikajarjestelmalla. Kun stan-
dardiaikajarjestelmasta on saatu luotettava tuotteiden ja tydvaiheiden mitoitusmalli, voidaan sita
hyddyntaa uusien tuotteiden tydaikojen maarittelyssa tuotesuunnittelijan roolissa. Tuotesuunnittelija
voi tarkastella tuotteen valmistettavuutta seka laskea asiakasraataléinnin vaikutuksen valmistuskus-
tannuksiin jo tarjousvaiheessa, ennen kuin ensimmaistakdan tuotetta on tehty tuotannossa. Joissakin
yrityksissa tarkastetaan standardiaikajarjestelmalla tehtavilla simulointilaskelmilla uusien tuotteiden
katteen muodostumista tai simuloidaan investointien vaikutuksia tuotantokustannuksiin ennen inves-
toinnin ostopdatoksen tekoa.

Kaikki elementit "  Taso 10(J Tuotteet®  Taso 8(J Viimeistelytyst *  Taso 8 [J Kokoonpanot '3
Taso 4 [J EL osakokoonpanot?  Taso 3 [(J Valmistustyét®  Taso 2[J Konetyst?®  Taso 1 (J Videotydt

Kaikki tuotteet

Suodata: O laitekotelo Sugdata Poista suodatus
Rivit 1 -4 (4) Asetukset.. Toiminnat.. Slirmy muokkaustilaan.., * Lataa Execaliin Ligad uusia tuotteita,..
Tunnus W Mirmi Kuvaus Aukea {rinfyks) Yhsikki? Ele
1 O mwoo1o Laitekotelo 1 valk, Mo ei pakattu, erakoko 20 kpl 13,08 min/kpl
2 [ Tunooas Lastekatelo 1 PR + Lvalk  kotelo pislorasia ja Bmmiting, pakattu 1267  munfkpl
3 O Tuoocoz Laitekoielo 1 PR valk kotelo ja pistorasia imona, pakatiu 18,26 | min/kpl
4 O Tuooa Lastekatelo 1 vatk kotelo dman varusiela, pakattu 1388  man/kpl

Malli standardiaikalaskelmista eri tuotevariaatioille

6.1 Kaytettavien tydomenetelmien kartoitus

Valmistusmaarien perusteella valitaan tuotannosta muutama volyymituote, joissa esiintyy kaikkia
kaytettavissa olevia tydvaiheita jossakin maarin. Valintavaiheessa kannattaa keskittya vain muutaman
erilaisen tuotteen valintaan, jotka edustavat merkittavaa ja toistuvasti valmistettavaa tuotemaaraa
tuotannossa. Tallaisten tuotteiden avulla voidaan varmistua siitd, etta tyovaiheiden ja tyénosien
osalta tyontekijéilla on riittava harjaantuminen tyon tekemiseen.
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Standardiaikajarjestelmaan suunniteltaessa kannattaa verrata eri tyontekijoiden tyojarjestyksia ja
tyotapoja keskendan, myos ajallinen vertailu voi olla tarpeen. Mikali tyotavoissa ja siten myos tyon
tekemiseen tarvittavassa ajassa on isoja eroja, tulee yksi tyotapa valita edustamaan standardityota
ajanmaaritysta varten. Standardiaikajarjestelman suunnitteluvaiheessa voidaan pienet tyétapaerot
pdivittaa oikeiksi, mutta isoja muutoksia tydnopastuksineen ei kannata tehda yhta aikaa. Standardiai-
kajarjestelma laaditaan nykyiselle tyotavalle ja tyojarjestykselle, ja kehitystarpeet kirjataan muistioon
tulevaa kehitysohjelmaa varten.

Mikali standardiaikoja ei kayteta urakkapalkkajarjestelman maarittelyssa, ei joutuisuuden maaritys
videoinnin yhteydessa ole valttamaton. Lisaksi jos tyon sisaltdé on enemman raataldityjen tuotteiden
valmistamista, kannattaa tydyhteison kesken sopia, millainen tyotapa ja kenen tekemana edustaa tyo-
paikalla hyvaksyttya tyonormia. Normitettu ja videoitu tyd toimii seka tydohjeena etta normiaikana
kyseiselle tyolle. Kun videoiden tarkastelussa on |6ydetty sopiva, ja laajasti kaytossa oleva tyotapa,
tallennetaan tama video tyonopastusta varten osaksi standardiaikajarjestelmaa. Tydnopastusvideo
voi olla koko tyovaiheen kestava, mikali kesto on muutaman minuutin mittainen, tai editoitu ja lyhen-
netty versio, josta voidaan opastaa oikea tyojarjestys ja tyovalineiden turvallinen kaytto. Ty6opas-
tusvideossa oleellinen asia on tyévaiheiden ja tyonosien keston havaitseminen, jotta opastettavat
ymmartavat oikean tyotavan lisaksi siihen tarvittavan ajan. Jos standardiaikajarjestelmaa kaytetdan
urakkapalkkauksen mitoitukseen niin silloin videoinnin yhteydessa maaritetaan tydntekijoiden kaytta-
mat joutuisuudet. Joutuisuuden maarityksen tekee kokenut tyontutkija, jolla on kokemusta erilaisten
joutuisuusmaaritysten tekemisista.

Tyonopastusvideoiden lisaksi tarvitaan kokoelma videoita mallina olevista tyonosista tai liikesarjoista,
joiden perusteella aikaelementit maaritetdaan. Nama videot tallennetaan elementtikirjaston liitteeksi,
jotta voidaan jarjestelman kayttoonoton yhteydessa tai jalkikateen todentaa, miten yksittdinen
aikaelementti on maaritetty ja millainen sisalto siihen kuuluu. Tata aineistoa tarvitaan silloin, kun
koulutetaan yrityksessa niita henkil6ita kuten tuotesuunnittelijoita, myyjia, tuotannonsuunnittelijoita
ja luottamushenkildita, joiden tehtaviin kuuluvat erilaiset aikalaskelmat tuotteen valmistusaikojen
avulla.

6.2 Standardiaikalaskennan suunnittelu

Kun muutaman kriittisen paatuotteen osalta on kuvattu videolle kaikki valmistamisen ja valmistelun
liittyvat tyonosat, aloitetaan varsinaisen standardiaikajarjestelman suunnittelu. Standardiaikajarjes-
telma perustuu tyotapojen tai tyoliikkeiden vakiointiin, joita esiintyy lahes kaikissa ty6vaiheissa ja
tyonosissa. Esimerkkina voisi olla tyévaiheena loppukokoonpano, jossa erilaisia osia ja komponentteja
liitetdan toisiinsa erilaisin liitostekniikoin, pultilla, niitilla, puristamalla ja liimaamalla.

Tekemisaika jaetaan valmistelevaan ja valmistavaan tyohon, jolloin valmistelevaa tyota voisivat olla
tyopisteen saataminen, mahdollinen jigin vaihto ja saato, seka tarvittavien tyovalineiden otto esille ja
saataminen tai kalibrointi tai osien hakeminen tyopisteelle. Myo6s tydohjeiden luku ja erilaiset tyo-
maaradinten kirjaukset kuuluvat tahan ryhmaan. Useasti valmistelevan vaiheen kestoksi voidaan maa-
rittaa vakioaika tuotteen valmistusmaarasta riippumatta. Ajan tulee olla riittava, mutta sopivan tarkka,
jotta valmistelut saadaan valmiiksi suunnitellussa ajassa. Aika-arvona on kokonaisaika valmistettavalle
sarjalle, joka voidaan jakaa keskimaaraisella sarjakoolla myds kappaleajaksi.
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Valmistavaan tyohon kuuluisivat tyopisteelld osien siirto tai nosto jigiin, osien keskindinen asemointi
liitosta varten, osien liittaminen eri tekniikoin, tarkastaminen ja lopuksi valmiin tuotteen siirto jigista
valmiiden tuotteiden paikalle tai kuljetusalustalle. Tall6in maaritetdan yksittdisen tapahtuman tai tyo-
erdn tyotapa ja sille aika-arvo. Naista ajoista muodostuu yhden valmistettavan kappaleen valmistus-
aika. Jos tyo on hairiotonta ja vakioitua tekemistd seka tyopaikalla kdytetdan tydonopastusta ahkerasti
tyotapojen yllapidossa, voivat aikastandardit olla hyvinkin tarkkoja ja yksiloityja. Standardiaikajarjes-
telman aikalaskenta perustuu juuri tahan tyépaikan toiminnan tasoon, mille tarkkuudelle laskenta
kannattaa suunnitella.

Paatuoteryhma [Kattoristikko e
Tydvaiheen nimi [Kokoonpano a % 2 g
Kumulatiivinen 153]  258| 3454 E g E o é
Tyon osa Tyotapa Kertaa [Matka |Aika | S| S| |5 |8
Uuden tyon avaus Luku tietokoneelta 1 2 15 1
Ristikkokarryn haku Kasin veto 2 20| 30 1
Naulalevyjen haku ja jako Karrylla, pinoaminen 5 25( 180 1
Lankkujen jako pisteelle Kasin kanto 10 15| 200 1
Asetteen muutos pisteella Pukit kasin, laserkuva 13 20| 1800 1
Ensimmainen puukierto Nosto kasin 15 25( 300
Puiden naulaus muotoon Vasara ja naulat 7 25| 300 |
Ristimitan tarkastus Rullamitta 2 15| 180
Riskikon muodon oikaisu Vasaralla kiristys 3 15| 60
Naulalevyjen jako pukeille Yla- ja alalevyt 13 25 150-
Puristimen haku Naapuri pisteella 1 30 5 1
Odotus naapurissa Puristus kesken 1 0 200
Ristikon puristus Puristimen ajo 1 20 15-
Puristimen palautus Naapuri pisteelle 1 20 7 1
Nosturin kutsu ristikolle Haku kayntiin 1 1 2 1
Noston odotus Nostotyon valvonta 1 0 10 -
Sarjan aloitus 15 ristikkoa
Lankkujen jako pukeille Kasin nostot 15
Naulalevyjen jako pukeille Yl&- ja alalevyt 15
Puristimen haku 15
Puristus 15
Ristikon nostot 15
Valmiin tyon kuittaus Tietokoneelle 1

Puisen kattoristikon valmistusprosessi tydnkulkukaaviona

Ylla olevasta tyonkulkukaaviosta ndakee, miten kattoristikon valmistus etenee vaiheittain, tydnmaarai-
men kirjaamisesta ristikon poistoon tyépoydalta. Tyonkulkukaavioon on videon pohjalta listattu risti-
kon kokoonpanon etenema tyénosittain. Kunkin tydnosan rinnalle on lisatty lyhyt tarkenne tyotavasta
tai yhtaaikaisesta suorituksesta. Kertaa-sarake kuvaa lukumaaraa, kuinka monta tapahtumaa kussakin
tyonosassa on kyseista tapahtumaa laskennassa. Aika sarakkeessa on tutkittu elementin aika-arvo.
Esimerkkina yksittdinen tydnosa “Ensimmainen puukierto” tarkoittaa viidentoista erikokoisen lankun
jakoa asennuspukkien paalle. Kun perinteisen ristikon darimitat ovat 14 metria leveytta ja 2 metria
korkeutta, tarkoittaa tama sita, etta jokaisen lankun asennukseen sisaltyy erilainen maara liikkumista
ja eripainosten osien kasittelya. Keskiarvona maaritetyilla puiden asetusajoilla saadaan ristikon las-
kettu kokoonpanoaika maaritettya riittavan tarkasti koko valmistussarjalle.
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Laskennassa oleva malliristikko

Mikali tuotteet ovat hyvin samankaltaisia ja tydskentely tapahtuu vakioiduissa olosuhteissa, voidaan
kyseinen ristikon kokoonpano pilkkoa my6s puuosan tarkkuudella tapahtuvaksi kehonliikesarjaksi ja
aikalaskennan pohjana voi olla MTM 2 -liikeaikajarjestelma. Yhden osan asentamisen liikesarja alkaa
tapahtumasta ottaa ristikon osa haltuun, jossa muuttujina ovat etdisyys ja osan paino, siirtaa sita
nostaen ja samaan aikaan askeltaen, jossa muuttujina ovat nostokorkeus, paino ja askelten maara,
asettaa osa ristikkopukeille, jossa muuttujina ovat etdisyys ja paino seka painaa osa tiiviisti toisiaan
vasten, jossa muuttujana on tarvittava voiman kaytto. Jokaiselle yksittaiselle liikkeelle [6ytyy taulu-
koista suoraan aika-arvo, kun kehonliikkeet on ensin maaritetty. Suunnitteluvaiheessa tallaisen lasken-
nan tydmaara vaikuttaa ty6laalta, mutta tuottaa erittdin tarkan kuvauksen tyétavasta ja sisallosta.

Standardiaikajarjestelman suunnittelussa tulee tassa vaiheessa pohtia, kuinka tarkkoja laskelmia halu-
taan saada tydvaiheille ja tuotteen valmistukselle. Mikali eri tyontekijat tekevatkin kyseisen tyénosat
eri jarjestyksessa, tulee laskettuun aikaan vaihtelua pelkastaan tyojarjestyksen aiheuttamasta liikku-
misesta. Lisaksi tyotavoilla voi olla merkittava vaikutus aikaan esimerkiksi siten, etta henkilo ottaakin
kaksi osaa kerralla kasiinsa ja laittaa ne samalla kasittelykerralla paikoilleen. Aika voi vaihdella erilai-
silla ty6tavoilla huomattavasti edellisesta tapauksesta. Tallaisessa tilanteessa karkeamman tarkkuuden
salliminen aikojen maarityksissa voi antaa lopputuloksena riittavan tarkan kokonaisajan erimerkiksi
juuri ristikon valmistukselle. Aikaelementtien maarittelyssa voidaan talloin kayttaa yksittdisen tyon-
osan kokonaisaikaa, jossa jakajana on osien lukumaarg, ja liikesarjan standardiaikana on osien arit-
meettinen keskiarvo.

Tallainen keskiarvolaskenta edellyttdaa useamman erilaisen ja erikokoisen tuotteen tutkimista, jotta
keskiarvona maaritetty aika voidaan rajata tietyn tyyppisille tuotteille. Kun tuotteen koko kasvaa ja
tyyppi muuttuu toiseksi, muuttuvat myos osien kokoluokat ja painot, jolloin kasittelynopeus hidastuu,
eika aika edustakaan enda normaalijoutuisuudella tehtavaa tydsuoritusta. Keskiarvoaikoja kaytetta-
essa tulee maarittaa, millaisilla tuotteilla mikakin aika on kaytossa. Talla menetelmalla laadittu stan-
dardiaikajarjestelma on nopea toteuttaa, mutta tuotteiden valmistusaikojen laskennassa epatarkkuus
korostuu juuri valitun kokoluokan daripaissa. Jos tilauskannassa on tuotteita tasaisesti maaritysalueen
osalta kaikkia kokoluokkia, toimii standardiaikalaskenta pitkalla aikavalilla oikein, mutta ei yksittdisen
tuotteen osalta. Jos tilauskannassa tapahtuu siirtymaa jompaa kumpaan suuntaa valitun kokoluokan
sisalla, joko keskiarvoa pienempia tuotteita tai suurempia, ei tyémaaralaskenta anna oikeaa tydaikaa
tuotteelle eika koko paivan tuotantomaarallekaan.
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Tassa esimerkissa on kasitelty vasta yhta tyovaihetta kokoonpanossa. Sama tarkastelu tulee tehda
my0Os muille tyovaiheille, jotta voidaan paattaa standardiaikajarjestelméan tarkkuustaso. Toisaalta mita
tarkempia ovat aikaelementit laskentaa varten, sitd helpompi on analysoida tyotapojen ja -menetel-
mien kehitystarpeita ja sita paremmin voidaan simuloida kehitysmuutosten vaikutus valmistusaikaan
uuden tyotavan tai -menetelman myota.

Kolmas nakdkulma jarjestelman suunnitteluun on vield valmistelevien téiden seka apuajaksi luo-
kiteltavien asioiden ottaminen huomioon standardiaikajarjestelmassa. Valmistelevat tyovaiheet
mitoitetaan yleensa yhtena kokonaisuutena, kiintedana aikana, joka jaetaan valmistettavien tuotteiden
lukumaaralla ja lisataan yksittaisen tuotteen valmistusaikaan. Tama on mahdollista my&s standardiai-
kajarjestelmdssa, mutta ei suotavaa. Parempi vaihtoehto on mallintaa valmistelevat tydnosat, kuten
valmistavatkin, mutta aika kohdistetaan aina valmistuseraa kohden. Tallainen tapa laskea on l[dhem-
pana todellista ajankayttoa.

Esimerkkina ristikon kokoonpanossa on ristikkokarryjen tuonti tyopisteelle. Yleensa koko sarjan osat
mahtuvat kahdelle ristikkokarrylle, jolloin valmistelevana aikana esiintyy lahes vakioaika kahden
karryn siirrolle riippumatta valmistettavasta sarjakoosta. Kun sarjakoko kasvaa tietyn lukumaaran yli,
eivat osat endaa mahdu kahdelle karrylle, vaan karryja tarvitaan kolme tai nelja. Tasta saadaan val-
mistelevan tydnosan maarittelyyn oma luokittelumalli, jossa samalla asetteella tehtavien ristikoiden
maara maarittaa suoraan, kuinka monta karrynsiirtoa valmistelevaa aikaa tarvitaan sarjaa kohden.
Vastaavat tarkastelut tehdaan erilaisille osien ja tarvikkeiden haulle, osien jakamiselle tyopisteessa
seka muille vastaaville tyonosille.

Standardiaikajarjestelma voidaan suunnitella siten, etta vain valmistelevat ja valmistavat tekijat ovat
laskennassa mukana, ja muut aikalajit jatetdaan laskennan ulkopuolelle. Tall6in tulee tarkastella kuor-
mitettavan tyovuoron pituutta ja erilaisten apuaikoihin tarkoitettujen tekijoiden osuutta tyévuorosta.

Joissakin yrityksessa on sovittu, etta apuajan tyopaivavakioksi on maaritetty tai tyontutkimuksella
mitattu vaikkapa 15 minuuttia, jonka aikana pitaa tehda tyopisteen loppusiivous, kuitata tydmaa-
rdimet ja valmistella seuraavan vuoron tyo aloitusvalmiiksi. Osa naista tehtavista kuuluu tuotteen
kannalta valmisteleviin tdihin, mutta on linjattu niita tarkasteltavan yhtena kokonaisuutena, ja osana
tyovuoron tehtavia. Talldin kuormitettavan tyévuoron pituutta vahennetaan apuaikatekijoille, jolloin
ei ole edellytyksia tyon tekemiselle. Tallaisia ovat esimerkiksi kdsintehtavissa toissa sovitut tauot ja
paivavakioon kuuluvat tehtavat. Standardiaika sisaltaa vain ne tyotehtavat, jotka kuuluvat valmisteluu
tai valmistamiseen, ja sen tyévuoron pituuden, jolloin on suunniteltu tehtavan naita tyovaiheita.

Jos tyohon sisadltyy koneiden ja laitteiden kayttoa ja niiden valvontaa, suunnitellaan tyévuoron tavoit-
teet koneiden ja laitteiden kdynnin ja rytmityksen mukaan. Mikali koneet ja laitteet voivat kdyda
tauotta ja niita voidaan kadyttaa ilman valvontaa pienia hetkid, voidaan standardiaika-jarjestelmassa
ottaa huomioon koneiden itsendinen kaynti ja mitoittaa taukojen sijainnit konerytmityksen mukai-
sesti. Tavoitteena on maksimoida koneiden ja laitteiden kdynti, ja sijoittaa tyontekijoiden tyovaiheet
ja tauot koneiden ja laitteiden rytmin mukaan. Erityisesti tallaisissa tilanteissa standardiaikajarjestel-
massa kaytetdan normaaliarvoja henkilotydssa ja puhtaita koneen tahti- tai jaksoaikoja koneiden ja
laitteiden tyokierroissa.

65



6.3 Tyovaiheiden karkeiden standardiaikojen maarittely

Jotkin yksittaiset tyovaiheet tai tydnosat toistuvat toisia useammin tyopaivan aikana. Mita suurempi
on toistuvuus, sita tarkemmin tulisi aika-arvo maarittaa ja aika-arvojen vaihtelut saada minimiin.
Useasti toistuvan tyonosan ajallinen virhe kertautuu paivan mittaan isoksi virheeksi ja vaikuttaa
paivan tydajan ja -maaran laskennassa. Satunnaisesti toistuvan tydnosan ajan tarkka maaritys ei ole
niin merkittava, koska tahan saattaa liittya myos muita epavarmuustekijoita, kuten harjaantumisen ja
osaamisen puute, tyopistelayoutin vaikutus tai osien ja tyovalineiden saatavuus ja kasittelytekniikat,
jotka vaikuttavat aikavaihteluihin enemman kuin tyétapojen vaihtelut.

Ajallinen kesto 1.1 istuvuus

Toistuvuus

Ajallinen kesto Toistuvuus

Ajallinen kesto Toistuvuus

Ajalline 3.2

Ajanmddrityksen tarkkuuteen vaikuttavat tekijéit

Yll3 olevassa kuviossa on tarkasteltu erilaisten tydnosien tai tyoerien ajallista kestoa ja niiden esiinty-
mismaaria tyopadivan aikana. Harvoin esiintyvilla tydnosilla tai tyderilld ajan maaritys voi olla karkeam-
paa. Jos tyovaiheella tai tyoneralla on suuri toistuvuus, lahes kaikki tyontekijat, jotka tekevat kyseista
vaihetta, osaavat tehda sen ainakin keskinkertaisella osaamisen tasolla. Tall6in kannattaa tehda tarkka
tyonkuvaus ja ajanmaaritys kyseiselle tyonosalle tai -erélle.

Karkeita standardiaikaelementteja tai tydnormeja voidaan laatia pitkdkestoisista kasityovaiheista
kuten pitkdkestoiset hitsaustyot, seka konetyovaiheista, joihin liittyy operaattorin avustavaa tyosken-
telya konerytmin mukaan. Nadissa molemmissa esimerkeissa erilaiset ulkoiset tekijat tai tyontekijat
oma fyysinen jaksaminen vaikuttaa tyon etenemiseen, ja siten myds toteutuneisiin tydaikoihin.
Tallaisten toteutuneiden aikavaihteluiden takia ei ole tarvetta maarittaa aikaelementteja kovin tarkalla
menetelmalld vaan videopohjaiset kuvaukset toimivat riittavalla tarkkuudella menetelmakuvauksissa
ja ajanmaarityksissa.

Kun verrataan tuotteen tai tyovaiheen laskennallista aikaa toteutuneeseen aikaan ja huomataan niissa
suuri poikkeama, joudutaan korjaamaan laskennassa kaytettyja aika-arvoja. Yleensa karkealla tasolla
tehdyissa aikastandardeissa on aikaelementeissa vaihtelua yli sallitun virherajan, joten naita yksittai-
sia elementteja tulee tutkia tarkemmin laskennan saatamiseksi oikein.

Standardiaikajarjestelman valitusta tyotavasta kannattaa tehda video, josta voidaan havaita tyotapa,
tyojarjestys seka tyovalineiden kadytto. Kun video on editoitu elementtitasoisiksi kuvauksiksi, vaikkapa
elementtina kiinnittda ruuvi, tarkastellaan naiden videoiden aika-arvoja seka analysoidaan videoilla
kaytettyjen erikokoisten ruuvien esiintymistiheytta. Videoiden tuottamien tietojen perusteella voi-
daan maarittaa “kiinnittda ruuvi” elementille aika-arvo joko suorana keskiarvona tai esiintymistihey-
den mukaan painottamalla videoilla olevia aikoja eri kokoisten ruuvien esiintymismadaran suhteen.
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Tama laskettu aika-arvo sisaltaa kaikki hajonnan perusteella mukaan valitut ruuvien kokoluokat, mutta
vain yhden ruuvin osalta. Jos liitoksiin tarvitaan kerralla useampi ruuvi tai mutteri, joka kiinnitetdan
samalla tyovalineelld perattdisinad toimintoina, tulee yhdelle ruuville laatia toinenkin aika, joka kuvaa
lisdruuvin kiinnittamista ilman koneen ottoa ja pois laittoa. Nyt voidaan laskea jokaiselle ruuvi- ja mut-
teriliitokselle tarvittava tydaika normisuorituksena. Ajanmaarityksessa muuttujana on vain ruuvien tai
muttereiden lukumaara.

Henkilotyon lisaksi tarkastetaan koneiden ja laitteiden liike- tai iskunopeudet. Naiden aikojen mitoi-
tuksessa tulee kayttdaa aina koneen suunniteltua ja saadettya nopeutta, eika aikaa tule korjata hitaam-
maksi kuin erityistilanteissa. Tuotannonohjausjarjestelma halyttaa toteutuneiden ja suunniteltujen
tapahtumien eroista, jos koneen suorituskyky on alentunut. Suorituskyvyn alenema paljastuu koneen
tai laitteen tehokkuutta mittaavista tuloksista, mika antaa aiheen selvittaa juurisyyn alenemalle.
Mikali koneen tai laitteen toimintakyky heikkenee pysyvasti, korjataan aika vastaamaan koneen
toimintakykya.

Standardiaikajarjestelma ei tunne hairidita eika organisaation toimintatavoista johtuvia odotuksia.
Mikali tydnosa edellyttaa odottamista, esimerkiksi liiman kuivumista, tulee tama aikaelementti ottaa
mukaan omana elementtina. Kiinnitysaineiden kehittyessa saattaa tama kuivumisaika muuttua, joten
my0s elementin aikaa tulee paivittda muutosten yhteydessa.

Osaan tyovaiheista sisaltyy kavelya, joka tulisi tassa vaiheessa karsia tyopisteiden layout muutoksilla.
Standardiaikaelementteja voidaan pilkkoa osan tai tuotteen ottamisen ja poisviennin osalta kahteen
erilliseen osaan; kavelyyn ja kasittelyyn. Mikali standardiaikajarjestelman kehittaminen ei salli mene-
telmakehitysta aikataulun takia, kannattaa nama turhat liikkeet tai tehokkuutta heikentavat tyénosat
tai -erat mitoittaa omina aikaelementteina, jotka voidaan poistaa laskelmista, kun menetelmakehi-
tysta voidaan toteuttaa.

6.4 Aikaelementeilla koelaskenta

Kun standardiaikalaskelma on saatu toimivaksi ja laskennan reunaehdot otettu huomioon, kokeillaan
laskelmia erilaisille tuotteille ja asiakastilauksille. Mikali tilauskannasta voidaan tarkastella historia-
tietoja siten, etta tilatuista tuotteista voidaan kerata valmistusaikojen tietoja luotettavasti, verrataan
naita tyoaikaleimauksia tai tuotannonohjausjarjestelman tydaikoja aikalaskelmalla saatuihin tietoihin.

Yleensa historiatiedoissa tydaikoihin kuuluvat tyépaivavakiot seka kahvitauot, mikali ruokatauko on
leimattu omalla ajalla vietetyksi. Aikalaskelmia verrattaessa tulisi leimatuista ajoista poistaa nama
apuaikaa kuuluvat aikatiedot. Toinen tarkastettava kohta on valmistelevien tdéiden osuudet valmis-
tusajasta, ovatko ne mukana tydaikaleimauksissa vai tekeeké joku toinen henkild avustavia tehtavia,
kuten materiaalien siirtoja. Mitka kaikki tyot kuuluvat raportoituun tyéhon, joita ei kirjata tydaikaan,
tai koneen asetuksia, joita ei kirjata tyolle. Standardiaikalaskennan tarkastuksessa tulee historiatiedon
olla samalla tarkkuudella raportoitua kuin laskettu aika, muutoin vertailu antaa virheellisen tiedon
laskennan osumatarkkuudesta.

Kun verrataan yksittdisen tuotteen tai tyovaiheen valmistusaikaa, tulisi valmistusajan laskennan olla
10 % tarkkuudella sama kuin historiatietojen mukaan sita on keskiarvoisesti valmistettu. Vertailussa
kannattaa kayttaa useamman valmistuneen tuotteen ja tyévaiheen aikatietoja, mutta niista tulee
tarkastaa myos aikojen keskindinen hajonta. Jos historiatietojen perusteella yksittdisen tuotteen jokin
raportoitu valmistusaika poikkeaa yli 10 % otannan keskiarvosta, sisaltaa aika yleensa poikkeavan
tilanteen kuten hairion, osapuutteen, tyotehtavien virheellisen raportoinnin eri henkildiden kesken.
Talloin aikaa on kirjautunut tuotteelle poikkeavan vahan tai paljon. Tapauskohtaisesti tulee harkita,
voidaanko tallaista valmistusaikaa pitda luotettavana taustatietona vai tulisiko se poistaa tilastosta.
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Standardiaikalaskelmien vertailua tulisi tehda niin monelle eri tuotenimikkeelle, ettd vertailu kattaa
noin 50-70 prosentin osuuden tyontekijoiden vuosity0ajasta. Menekkituotteiden tarkastelulla saa-
daan varmistettua laskelmien luotettavuus tuotetasolla, mutta myos tyovaiheiden tarkkuudella.
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Laitekotelon laskentaesimerkissa on eroteltu tyon valmisteluun kuuluvat tyévaiheet omien otsikoiden
alle nimella logistiikka. Tassa mallilaskennassa on osien keraily- ja lavan siirtoaika tutkittu yhdelle
kasittelyvaiheelle. Esimerkissa rivikerailyaikana on 1,25 minuuttia, jolloin keskimaarin ennatetaan
hakua varastosta laatikko osia sairmadyskoneelle. Tuotteen tarvitsema varsinainen sarmaysaika on sar-
maystyossa tarvittavien liikesarjojen summa. Laskelmassa on kahden osan perattdisen laskentarivit,
jolloin lopputuloksena on kotelon osien sarmaystyon aika, 0,66 min.

6.5 Laskentatarkkuus, sallittu virhe ja elementtien hienosaato

Tyontutkimuksen osalta yksittdisten tyoerien aikamittausten hajonta saisi olla 5 %-yksikkéa. Talldin
tutkittujen aikasarjojen osalta tyoerien ajanmaaritys on tehty riittavalla tarkkuudella. Oleellinen asia
tuollaisen tarkkuuden saavuttamisessa on se, etta tyonkulku on vakioitu ja tydnopastus on tehty
hyvin, eivatka tyontekijat poikkea sovitusta tyotavasta.

Talla johdannolla paastaan standardiaikajarjestelman tarkkuuteen. Laskentajarjestelma on niin tarkka
kuin tydyhteis6ssa on tapa toimia. Mikali tydyhteistssa on useita hiljaisesti hyvaksyttyja tapoja tehda
tyosuoritus, ei valmistukselle voida antaa tarkkaa aikaa, vaan kaikki tutkitut tavat ja niiden ajat ovat
yhta oikein. Tallaisessa tilanteessa standardiaikajarjestelma voidaan laatia esimerkiksi tyovaiheittain
etenevaksi, jossa tyovaiheella on jokin kaytossa oleva tydjarjestys, jonka pohjalta laaditaan tyénkul-
kukaavio. Tyévaiheiden ajat maaritetdan tyonkulun mukaisesti, ja ajat normalisoidaan vastaamaan
normisuoritusta tai todellisia koneaikoja.

Kun kaikki tarvittavat elementit on saatu maaritettya, lasketaan edellisen tapauksen mukaisesti his-
toriatietojen perusteella vertailuarvoja tuotteittain seka standardiarvoilla etta historiatietojen perus-
teella tuotekohtaisia keskiarvoja. Koska nyt on maaritetty hyvin tarkkoja liikesarjoja ja aikalaskelmat
ovat myos tarkkoja, tulee historiasta saatuja aikatietoja tarkastella samalla tarkkuudella. Mikali tietoja
ei saada raportoitua talle tarkkuudelle, tulee osalle tuotteista tehda aikamittaukset, joilla tarkastetaan
aikalaskelmien oikeellisuus. Tydnosittain ja -vaiheittain aikamittausten tulisi olla 5 % tarkkuudella

aikalaskelmista.
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Silloin kun tydyhteisossa ei ole jarkevaa maarittaa tarkkoja aikaelementteja laskentaa varten, voidaan
karkean tason ajanmaarittelyssa kayttaa tyovaiheista kuvattuja videoita suoraan normiaikoina. Vide-
oitujen tyovaiheiden normiaika voidaan hyvaksya aikastandardiksi silloin, kun tydyhteiso yhteiselld
paatokselld hyvaksyy videon tyonopastukseen ja samalla hyvaksyy videon keston tydvaiheen ajaksi.
TyOyhteiso valitsee keskuudestaan henkilon, jonka tyosuoritus videoidaan mallityoksi.

Toinen vaihtoehto hyvaksya videoitu tydsuoritus normiajaksi muodostuu silloin, kun henkilo kayttaa
tai valvoo koneen tai laitteen suoritusta, ja varsinaisen tyon tekee kone tai laite omalla nopeudellaan.
Koska koneelle tai laitteelle ei maariteta joutuisuutta, voidaan koneen tai laitteen tahtiaikaa tai jakso-
aikaa pitaa tydén normina eli normaaliaikana.

6.6 Standardiaikajarjestelman kayttéonotto

Standardiaikajarjestelmalld maaritettyja aikoja koskevat samat periaatteet kuin tydntutkimuksella
mitattuja. Kun tuotteen aika saadaan maaritettya ja varmistettua ajan oikeellisuus, voidaan aika ottaa
kayttoon tuotannonohjauksen aikatietona. Ennen ajan muuttamista tietojarjestelmaan tulee muuttu-
neiden aikojen osalta pitaa tiedotustilaisuus muutoksista ja niiden vaikutuksista tavoitteiden maaritte-
lyyn. Tiedotuksessa tulee olla ldasna ainakin luottamushenkil6t ja kyseista tyota tekevat henkilot, jotta
kaikilla on sama tieto saatavilla muutoksista. Aika-arvojen paivitys paattaa standardiaikajarjestelman
kehitysprojektin ja taman jalkeen alkaa aikatietojen yllapito.

Vaikka kehitysprojekti paattyisi paivitystietojen julkistamiseen, ei aina voida siirtda uusia aikatietoja
tietojarjestelmiin samalla hetkelld. Muutama asia tulee varmistaa ennen aikatietojen paivityksia.
Ensimmainen tarkasteltava asia tulee vastaan silloin, kun tehdaan tuotekustannusten ja tuotekat-
teenlaskenta seka tyokustannusten vertailu historiatietojen kanssa. Jos tuotannonohjausjarjestelman
aikatietoja kaytetdaan suoraan tuotekustannusten seurannassa tai tuotekatteen laskennassa, tulee
tarkastella eri tietojarjestelmien laskentaperiaatteet seka historiatiedon etta nykyhetken valilla. Jos
tuotteen valmistusaika lyhenee kesken seurantakauden, eika tietojarjestelmista ole otettu muutos-
hetken tietokantaa talteen, saattaa pahimmassa tapauksessa tuotteen katelaskenta vaaristya koko
tilikaudelta muutoksen myota.

Jos tuotteen valmistusaika lyhenee, ja se vaikuttaa tyontekijoiden palkkaan tai palkkioihin, tulee tama
muutos kasitella huolellisesti. Yleensa tuotteen vanha aika lyhenee muutosten myo6ta, koska tuotetta
ja tuotantomenetelmia on kehitetty ja henkil6ston osaaminen on parantunut. Uusi aika tarkoittaa
sitd, ettd samaan tuottavuuslukuun tai padivatavoitteeseen pitda tehda enemman kappaleita tai tyota
kuin aiemmin. Naistda muutoksista on pidettava tiedotustilaisuus luottamushenkildille seka henkilos-
tolle, joita asia koskee. Jos yritys on seurannut tuottavuusluvun sijaan valmistettavia kappalemaaria ja
pitanyt tiettya tasoa tavoitteena, voi osa kehityksesta valua myds tuottamattomaan tydaikaan, kuten
hieman pidempiin taukoihin, silld vanha tavoitemaara saavutetaan vahemmalla tydajalla.

Koska standardiaikajarjestelma ei tunne hairioita eika taukoja, pelkastaan valmistamisen ja valmis-
telut, voi jatkuvat pienet keskeytykset ja hairiot haitata tavoitteeseen paasya. Aiemmin tuottavuus-
laskenta on saattanut sisaltaa hairionkaltaisia tekijoita joko osana mitoitusta tai apuaikakertoimen
kautta. Kun uusi aika otetaan kaytt6on, tulee kuormitettavasta tyopaivan pituudesta ensin poistaa
naiden hairididen osuus ja loppu tyovuorosta kuormitetaan standardiaikajarjestelman mukaan. Tal-
lainen tilanne tulee dokumentoida hyvin, etta hairididen poistuttua, kyseinen aika lisatdaan tyovuoron
pituuteen mukaan.
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Kaiken kaikkiaan standardiaikajarjestelman kehittaminen edellyttda paljon ennakkovalmisteluja ja
tyonteon edellytysten tarkastamista, jotta jarjestelman kehittamiseen uhrattu aika vastaa tarkoitus-
taan. Ennakkoon tehty suunnittelutyo helpottaa ja nopeuttaa varsinaista aikakirjaston ja laskelmien
tekoa. Kun aikalaskemat on tarkastettu ja on valmius kdyttdonottoon, tulee henkilokunnalle jarjestaa
eritasoisia koulutuksia. Tyontekijoille jarjestetdan tiedottava koulutus aikaelementeista ja tyotavoista
seka tyonopastusvideoiden merkityksestd saavuttaa aikalaskelmalla annettu tyotavoite. Tyonjohdolle
ja tuotannonsuunnittelijoille koulutetaan standardiaikajarjestelmallad kuormituslaskentaa seka tuottei-
den laskentatietojen paivityksia paivitysoikeuksien mukaisesti. Myynnille koulutus suuntautuu ole-
massa olevien aikamuutosten vaikutuksiin tuotekatteen muodostumisessa seka tuotantokapasiteetin
muutoksiin. Talous- ja henkilostohallinnolle koulutus on tiedottavaa koulutusta jarjestelman vaikutuk-
sista erilaisten kustannusten ja palkkojen laskennassa.

Vaikka standardiaikajarjestelma on paaasiassa tuotannon tyokuorman ja resurssien suunnittelua
varten, ja tuottavuuden kehittamisen valine, vaikuttaa se epasuorasti hyvin moneen tietojarjestel-
maan ja henkildiden osaamistarpeisiin. Naita asioita kannattaa pohtia mahdollisuuksien mukaan
projektin alkuvaiheessa, vaikka kaikkea ei osaa ottaa heti alussa huomioon.

6.7 Standardiaikajarjestelman yllapito

Kun jarjestelman on kerran luotu, on se hetken ajan tasalla, mutta vain hetken. Yleensa muutostar-
peita esiintyy ensimmaisten laskelmien elementtien epatarkkuuksissa tai tyontekijéiden uskossa tieto-
jen ja laskelmien oikeellisuudesta. Uuden laskentajarjestelman kayttoonottoon liittyy epavarmuutta ja
luottamuspulaa. Taman vuoksi ensimmainen yllapitokierros kasittaa luottamusta vahvistavan tarkas-
tuskierroksen ja henkiloston koulutuksen jarjestelman laskelmiin ja taustalla esiintyviin elementteihin
ja niita esittaviin videoihin. Tarkeinta talle kierrokselle on varmistaa tyontekijoiden ymmarrys jarjes-
telman toiminnasta ja sen sisallosta. Aikalaskelmien ja tyotapakuvausten seka tydohjeiden lapikaynti
selkeyttaa laskennan tietamysta koko organisaatiossa.

Sen lisaksi, etta tyontekijoille on epatietoisuutta laskennan tarkoituksesta ja periaatteista, saattaa
sama ilmio tulla vastaan myds eri toimihenkiléiden rooleissa. Myynti ja osto kaipaavat tietoa lasken-
nan vaikutuksista heidan tyotehtavissansa. Miten myynti hinnoittelee omakustannushinnan nykyisella
laskentatavalla aiempaan verrattuna, tai miten oston tulee varautua tyovaiheiden kaynnistyshetkilla
varastossa oleviin tuotteisiin tai kotiinkutsuihin. Tuotesuunnittelussa voidaan simuloida erilaisia
tydomenetelmia keskendan ja suunnitella tyovaiheiden mukaisilla tiedoilla uusia tyétapoja tai -mene-
telmia uusilla tekniikoilla toteutettavaksi tai simuloida alihankintaostojen kannattavuutta nykyiseen
omaan toimintaan verrattuna.

Periaatteessa nykyinen tuotanto ei tarvitse heti uusia aikaelementteja, ellei tydtavoissa tai -menetel-
missa tapahdu jotakin oleellista muutosta. Jos elementtikirjastoon joudutaan lisdéamaan uusia aikaele-
mentteja ja arvoja, on syyta tarkastella ndiden vaikutusta olemassa oleviin laskelmiin hyvin tarkasti.

Hankalaksi tallainen uuden elementin kayttoonotto tulee silloin, kun tyévaiheiden ja tuotteiden aika-
laskelmat on tehty esimerkiksi Excel-tiedostoina. Jos jokainen erillinen laskelma on oma tiedosto, on
lahes mahdotonta 16ytaa kaikkia laskelmia, joihin uusi paivitys pitdisi tehda. Hyvin laaditussa stan-
dardiaikajarjestelmassa on elementtikirjasto laadittu yhdeksi tietokannaksi, josta eri laskelma kayvat
poimimassa aikaelementteja erilaisten tunnusten perusteella. Tallaisessa mallissa on mahdollista
jaljittaa ne laskelmat, joihin tulisi tehda paivitys.

Ajantaju sovelluksessa on kiinnitetty huomiota tahan jaljitettavyyteen. Laskentaelementeillda on oma

vdlilehti, jonka takaa selvidaa kuinka monessa laskelmassa ja kuinka moneen kertaan kyseista element-
tid on kaytetty eri tasoilla.
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Taso 0, peruselementti: PE1006, Rivikerdily kdsin, alle 15 m

Tew kopis || Podsta Julkaise...  Talld elementills el ole julkaistuja piaelementieid.

Turinas: Mimi Kunvaes: Yisikke Aika min; Aillea {adyksdekis)

PE1006 Revikoraily kasin, e 15 m kuljettan kisissa ma 125 75,05/ nivi
Yhieenveto Video Elementin kaytts ERP nimikkest Kuvat Littetiecostat

Elementtid PE1006 Rivikerbily kisin, alle 15 m suoraan kayitdvat padelemenentit
Padelementti Pédelementin nimi Piadelementin fila Adlelementti  Rivin kuvaus Yhaikkial

1. Konetys O KT00040 Pohjakansi aihiciden ajo  tuntematon tia PE100QE Rivikerdily laatikkoon 1,25 mirh
2. Konetyd O KTO0110 Robaotliia listan prassdys  Tydversio PE1006 Rivikerdily listat koneelie 1,25 mind
3. Konetyd C1KTO0120 Robolilla sdrmdys ista  tunlematon tiia  PE1006 Rivikeraily aihiof koneelle 1,25 min
4, Konebyd O KT00122 Robotilla sdrmays lista  Tydversio PE1006 Rivikeraily aihiot koneeile 1,25 minh
5, Valmistustys O Y T0003 Sarmdys, kasi, kotelo 1 tuntematon lila PE1006 Rivikerdily kadsin pohjakansi 1,25 mind
6. Osakokoonpano O OKO001 Pistorasialista tuntematon tila PE1006 Rivikerdily kasin, listak 1,25 mind
7. Osakokoonpano O QK000 Pistorasialista tuntematon tila PE1006 Rivikerdlly kdsin, pistorasiat 1,25 minh
8. Kokoonpano [ KPOOOO2 Lammityskotelo 1, PR1  Tydversio FE1006 Rivikerzily poydaile kotelo ja lista 1,25 minh
9. KokoonpanoDl KPODDOZ2  LAmmityskotelo 1, PR1 TySversio PE1006 Rivikerstly phydiile kierukka ja elerm 1,25 mini

10. Kokeonpano O KPOOUD3  Kotelo 1, PR1 tuntematon tila  PE1008 Rivikesgily poydalle kotelo [a lista 1,25 mind

Rivikerdily aikaelementin kéytté eri laskelmissa

Mikali rivikerailyn tyotapa muuttuisi vaikkapa automaattivaraston kerailyksi paterista tyopisteen
viereen, paastaa sinisilla kirjaimilla kirjattujen linkkien avulla suoraan laskentariville, missa kyseinen
aikaelementti on kadytossa. Kun automaattivaraston kerdilyrivin uusi aikaelementti on otettu kayttéon,
voidaan se vaihtaa aikalaskelmiin naiden linkkien avulla siirtymalla kyseiselle riville ja vaihtamalla las-
kelmaan uusi elementti. Talloin kyseinen rivi poistuu ylla olevalta listalta elementin paivityksen myota.
Elementtien vaihtaminen muuttaa heti laskennan aika-arvoa, joten naiden paivitysten tekeminen
tulee suunnitella hyvin huolellisesti ja ajoittaa muiden tietojarjestelmien kanssa siten, ettei jarjestel-
mien keskinaisiin tiedonsiirtoihin ja laskentarutiineihin tule virheita.

Vaikka standardiaikajarjestelman luominen ja yllapito vaikuttaa luetun perusteella hankalalta ja

monimutkaiselta, on sen kaytté6 huomattavan paljon helpompaa kuin yllapitda kaikkia aikatietoja
kellonaikatutkimuksin.
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7 Aikatutkimukset suorituspalkkausta varten

Aikatutkimusten erityispiirteena Suomessa on EK-SAK tuottavuusryhman vuonna 2011 paivittdma
vanha ohjeisto, miten suorituspalkkajarjestelman yhteydessa aikatutkimuksien avulla maaritetdan
tydarvo T. Suora urakka ja osaurakka kuuluva suorituspalkkaustapoihin, joissa henkilon tai ryhman
palkkaus on kytketty tehtyyn tydmaaraan. Myos palkkiopalkka saattaa perustua tyéarvoon T, vaikka
yleisemmin palkkiopalkan perustana on ryhman kokonaistehokkuus. Tydarvon maaritykseen liittyvat
termit normaaliarvo, henkilon joutuisuus seka elpymisaika ty6arvolaskennassa.

Seuraavat luvut noudattavat EK-SAK tuottavuusryhman vuonna 2011 julkaiseman ohjeen pelisdantoja.
Tekstiin on poimittu ohjeesta tuottavuusryhman linjauksia ja tulkintoja erilaisia tyontutkimustilanteita
varten, joita on hyva huomioida ja noudattaa niissa tilanteissa, jolloin tarvitaan normaaliarvoja tyoar-
von maarittamiseksi.

Suorituspalkkajarjestelmiin liittyvissa laskelmissa tulee paivitetyt aikatiedot kasitelld tyopaikalla
sovittujen pelisdantéjen mukaan, ja kaikki muutokset tulee taltioida siten, ettd ne voidaan tarkastaa
jalkikateen. Tama ohje koskee kaikkia aikatutkimuksia seka standardiaikalaskennan piirissa olevia aika-
tietoja, mutta myos apuajan sisalla olevia yksittdisia tekijoita. Esimerkiksi tyopaikalla on sovittu tyo-
vuoron paatteeksi tehtdvan tyopisteen siivous, joka kestda 15 minuuttia, jolloin tydvuoron pituudesta
jaa kayttamatta tama siivousaika. Jos tekniikkaa tai tyomenetelmia tyopisteilld voidaan kehittaa siten,
ettd siivoustarvetta ei enaa olisi, pienenee apuaikakerroin vastaavasti taman tyovaiheen osalta, ja
vaikuttaa tydarvolaskennassa siten, ettd tydpaivan tai vuoron aikana valmistustavoite nousee hieman.
”Urakalla” tulisi siis tehda nykyista tavoitetta enemman saadakseen entinen palkkataso.

Koska palkkakeskustelut ovat joissakin tyopaikoissa hyvin herkka aihealue, tulee taman vuoksi uusien
aikaelementtien ja laskentatietojen muutoksista tiedottaa ennakkoon luottamushenkil6t ennen
kdyttoonottoa. Myos henkilostolle tulee ilmoittaa paivitykset ja niiden vaikutukset tavoitteisiin, jotta
palkan ja tavoitteiden vaikutukset tulevat kaikkien niiden tietoon, joita muutokset koskettavat.

7.1 Luottamushenkilon rooli tutkimuksessa

Tutkimuksen aikainen rooli

Luottamushenkildn rooliin kuuluu valvoa tutkimusta ja mahdollisesti tutkijaa. Luottamushenkilon
kanssa tutkija selvittdaa tutkimuksessa tehtdvat havainnot tutkituille tydntekijoille.

Tutkijan tulee tarkastaa, miten osapuolet ndkevat eri henkildiden erilaiset tyosuoritukset ja kdytetyt
menetelmat. Luottamushenkilé seuraa, mitd merkintoja tutkija tekee tutkimushetkella: joutuisuus,
menetelmat, ergonomia, turvallisuus, siisteys, ryhman toiminta.

Luottamushenkil6 voi keskustella ja rauhoittaa tutkimuksen kohteina olevia tyontekijoita tarvittaessa,
mutta ei saa samalla hairita tarpeettomasti tutkimuksen tekoa.
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Tulosten tarkastelu tutkimuksen jilkeen

Tulosten esittely tapahtuu tyontutkijan toimesta julkisesti, jolloin tutkimuksen tuloksia esitellaan
tutkituille henkilGille. Erityisesti ulkopuolisen tutkijan tulee laatia kirjallinen raportti yrityksen kayt-
toon niin, etta siita kay ilmi tutkimustapa, ajankohta, tutkimuksen kohde tai kohteet seka aikatietojen
lisdksi oleellisimmat havainnot. Raportti esitellddn luottamushenkilélle ennen henkildstolle esittelya ja
pyydetddan kommentteja raportin tietojen oikeellisuudesta ja tehdyista havainnoista. Tall6in verrataan
luottamushenkilon ja tutkijan muistiinpanoja, onko niissa eroavuuksia tai epaselvia tilanteita, joista
voisi syntyd myéhemmin tulkintaeroja.

Epdselvissa tapauksissa tutkija kertoo henkilokohtaisesti tarkennuksia ja selvityksia tuloksista, ettei
niistd synny muiden henkildiden omaa tulkintaa. On hyva muistaa, etta vain tutkija on ndhnyt ja
dokumentoinut tilanteen poytakirjaan. Mita ei ole dokumentoitu, sita ei ole tapahtunut. Ei varsinkaan
jalkikateen.

Tulosten kasittelyn jalkeen on syyta pohtia, voiko tutkimustuloksia yleistaa koskemaan koko tehdasta,
osastoa tai ryhmaa, vai ainoastaan yhta tutkittua tapausta. Vaikuttaako henkilén osaaminen tai
olosuhteet poikkeavasti tuloksissa. Voiko tuloksia yleistaa koskemaan laajempaa kokonaisuutta, kuten
vaikkapa paivittdinen ajankdytto tydpaivan aikana.

Tulosten kasittelyn yhteydessa valtettavia kiista-asioita, mutta tarkistettavia, jos ndihin kaivataan
selvitysta:

— Joutuisuus ja sen perustelut, miten joutuisuus on maaritetty

— TyOarvolaskenta, mitd on huomioitu laskelmissa ja mita jatetty pois

— Paivittainen tydmaara tai suoritustaso, mihin tydarvolaskelma perustuu
— Elpymisaika tai palautuminen rasituksesta, erityisesti kuumat olosuhteet
— Hairiot ja odotukset, niiden syyt ja toistuvuus, miten vaikuttavat tuloksiin
— Tulosten vertailu historiaan, tulosten luotettavuus tai poikkeavuus.

7.2 Tutkimustulosten kasittely

Toimenpiteet tulosten tarkastelun jalkeen

Kehitysohjelma laaditaan tulosten pohjalta ja mahdollinen investointilaskenta tulevaisuuden tarpeille
menetelmakehityksen ja turvallisuuden osalta. Tyoprosessissa voi syntya tarve muutoksille ryhmien
ja tyotehtavien valilla. Lisaksi saattaa esiintya tydnopastuksen tarvetta tai tdiden jakamisessa muutok-
sia tyontekijoiden kesken. Erityisesti ergonomia ja turvallisuus on otettava mukaan tydmenetelmien
kehittamiseen, ja tarvittaessa koulutetaan menetelmakehittamisen periaatteita tyontekijoille. Lopuksi
suunnitellaan ja aikataulutetaan seuranta suunnitelmille seka tavoitteet vastuuhenkilgille.

Tutkimuksen dokumentointi

Tyontutkimuksen dokumentointi helpottaa tulosten kasittelya ja palauttaa muistiin aiemmin tehdyt
tutkimukset. Dokumenteissa on hyva olla tutkimuksen taustatiedot ja tarkoitus: mitd, miten, miksi,
kuka ja kenen toimesta. Lisaksi tutkimustavat, ajankohta (vuorojarjestelyt) ja tutkitut kohteet. Liit-
teend kannattaa taltioida tutkimuksen poytakirjat, piirrokset, valokuvat ja videot seka tutkimuksen
tulokset ja selitykset (johtopaatokset) sekd tydarvolaskenta, tyotapakuvaus, hdiriot ja vastaavat
tiedot. Tulosten esittelysta taltioidaan muistio tai poytadkirja kommentein, kuten kehittdmiskohteet,
tavoitetasot, laskelmat (maaralliset ja laadulliset seka taloudelliset lukuarvot). Tutkimustulokset tulee
taltioida niin, ettd ne voidaan jaljittdd myohemmin, erityisesti suorituspalkkojen maarittelyjen ja
palkkaan vaikuttavien muutosten osalta!
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7.3 Elpyminen ja joutuisuus

7.3.1 Taustaa elpymiselle ja joutuisuudelle

Taman luvun tarkoitus on selkeyttaa tyopaikoilla muutamia tyontutkimuksen hankalia kohtia seka
avata keskustelua tyontutkimuksen historian painolasteista. Suomalaisessa tyontutkimuksessa eniten
keskusteluja ovat aiheuttaneet joutuisuuden maaritykset seka paivittaisen elpymisajan toteuttaminen
tyorytmin mukaan. N&ita kahta asiaa on tulkittu tyopaikoilla hyvinkin kirjavasti seka tyontutkijan etta
luottamushenkilon puolelta. Tulkintoja on tehty erittdin paljon juuri urakkapalkkausten aikana, jolloin
jokaisella prosenttiyksikolla oli vaikutusta henkilokohtaiseen ansiotasoon. Naista historian tapahtu-
mista on jadanyt oma painolastinsa monille tydpaikoille.

Yhtena esimerkkina voisi olla elpymisaikojen kdyttaminen vieldkin laskelmissa ja tyopdivan rytmitta-
misissa, vaikka tyo tehdaan nykyisin aikapalkalla ja urakoitavista sarjavalmistuksista on siirrytty asia-
kasraataloityihin tuotteisiin. Kukaan ei halua poistaa ylimaaraista kerrointa laskelmista, vaikka tama
korottaakin todellisia valmistuskustannuksia palkkakustannusten osalta, yleensa jopa 5-15 %-yksik-
koa. Tallainen laskennallinen lisdaika tekee tyonteosta toisinaan myds tuottamatonta, kun tydomaarai-
meen on laskettu tyodlle tarvittava aika apuaikakertoimen kanssa, joka sisaltaa vield elpymisajan.

Joutuisuuskeskustelu on saanut uutta varia sarjavalmistuksen muututtua yksittaiskappaletuotannoksi.
Sarjavalmistuksen aikana yleensa tyon tekeminen muuttui helpommaksi ja nopeammaksi henkilon
oppimiskayran mukaisesti. Nykyinen asiakasraatalointi ja yksittdistuotanto ei aina mahdollista tallaista
oppimiskayran mukaista tyon tehostamista eika tyosta tule sujuvampaa. Oma lukunsa on asiakastila-
usten ja suunnitelmien viime hetken muutokset jopa kesken tuotannon, jolloin tydntekijat joutuvat
pohtimaan muutoksia tyon edetessa. Tallaisissa tilanteissa ei voida luotettavasti maarittaa tuotannon
tavoitteita joutuisuusmaarityksen avulla. Tyontutkimushetkelld kannattaa pohtia, onko joutuisuuden
maaritys edes mahdollista, ja onko urakkapalkka oikea palkkaustapa.

7.3.2 Elpyminen

Elpymistaukojen tarkoituksena on tyon henkisesta tai fyysisestad kuormituksesta palautuminen. Tyon
kuormittavuus ja elpymistarpeen suuruus aiheutuvat tyotehtavien kuormittavuudesta, olosuhdeteki-
jOistd, tyoasennoista, yhtajaksoisen kuormituksen kestosta, tyon yksitoikkoisuudesta tai vaihtelevuu-
desta seka tarkkaavaisuuden kuormituksesta.

Tyontutkimuksen yhteydessa on syyta tarkastella, voidaanko tyén kuormittavuutta ja elpymis-
tarvetta vahentda menetelmadkehitykselld ja tyon jarjestelyilla. Esimerkiksi tyokierrolla voidaan
vahentaa tyosta aiheutuvaa yksipuolista kuormitusta. Edellytyksend on, etta tyokierrossa on mukana
selvasti kevyempia tai erilaisia tyovaiheita, tyotehtdvien kuormittavuus on toisen tyyppista ja tyoteh-
tavien vaihdot tapahtuvat sdanndllisesti ja riittdvan usein.

Ensisijaisesti tulisi tarkastaa tydmenetelman kehitysmahdollisuus, ennen kuin maaritetaan elpymisai-
kaa tyopisteelle tai tehtaville. Erityisesti kantamiset ja nostamiset seka selkda ja ranteita kuormittavat
liikesarjat tulisi tarkastaa ammattitaitoisen asiantuntijan kanssa, jotta terveydelle haitalliset liikesarjat
ja fyysista kuormitusta aiheuttavat tuottamattomat tyévaiheet voidaan joko poistaa tai kehittda ergo-
nomisesti paremmiksi.
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Taukojen kestolla ja rytmitykselld on merkitysta niiden tehokkuuden kannalta. Useampi lyhyt tauko on
elpymisen kannalta tehokkaampaa kuin muutama pitempi tauko, vaikka taukojen kesto olisikin sama.
Tyon kuormittavuuden perusteella maaraytyy tyon edellyttama kokonaiselpymisaika. Henkilokohtainen
apuaika seka sen lisdksi mahdollisesti tulevat muut tydehtosopimuksissa olevat tai paikallisesti sovitut
tauot ovat osa kokonaiselpymisaikaa. Erillisid elpymistaukoja tarvitaan silloin, kun tyo on niin kuormit-
tavaa, ettei henkilokohtainen apuaika riita elpymiseen. Kevyessa tyossa henkilokohtainen apuaika ja
muut sovitut tauot saattavat olla niin pitkid, ettei erillisiin elpymistaukoihin niiden lisaksi ole tarvetta.

Elpymiseen varattu aika voidaan kayttaa vapaasti tydpaivan kuluessa lyhyisiin taukoihin tai tyonjarjes-
telyn niin vaatiessa, sovittuna aikana pidettyihin yhteisiin taukoihin. Vapaasti pidettavia taukoja tyon-
tekija kayttaa oman harkintansa mukaisesti tydén lomassa. Osa elpymiseen varatusta ajasta voidaan
kayttaa myos lyhyina taukoina tyopisteessa.

Tassa yhteydessa on hyva huomata, ettd omalla ajalla vietetty ruokatauko ei kuulu ohjeiden mukaan
henkilokohtaisiin taukoaikoihin, kun taas tyon lomassa vietetty ruokatauko (palkallinen) lasketaan
mukaan elpymistaukoihin. Henkilékohtainen apuaika lasketaan aina tydaikana vietettavasta tau-
koajasta. Omalla ajalla oleva ruokatauko ei ole tassa mielessa henkilokohtaista taukoaikaa, vaikka
tyontekija lepaakin tuona aikana.

Pelisaanndissa ja taulukkoarvoissa ei oteta suoraan kantaa, kuinka pitka tulee olla tyépisteella vietet-
tavan elpymistauon. Tahan ei ole suoraa vastausta, mutta tyérytmin mukaan toistuvia yhden — kolmen
minuutin taukoja voidaan pitaa jo riittavana. Toisaalta tydergonomian kannalta tulisi tarkastella
tyonsisaltoa ja kehon kuormitusta aiheuttavia tekijoita. Jos tydn sisdltéa voidaan muuttaa siten, etta
kehon kuormitus voidaan hetkittdin katkaista, mutta ty6 voi jatkua, ei erillisia elpymistaukoja tarvita
lainkaan. Koulutustilaisuuksissa on usein mainittu, mika on parasta elpymista halonhakkaajalle —>
paatetydskentely. Talloin keho lepaa ja aivot tydskentelevat. Ja toisinpdin, paatetyoskentelijalle sopi-
vaa elpymista voisi olla halkojen teko, jolloin aivot saavat lepotauon ja keho saa kaivattua liikuntaa.
Molemmissa tapauksissa tyo kokonaisuudessaan etenee alusta loppuun saakka.

Henkilokohtainen apuaika vietetdan jo tarkoituksensa mukaan padosin muualla kuin tyopis-

teessa. Tyonkulun mukaan esiintyvia sadannéllisia tyonteon keskeytyksia, kuten esimerkiksi koneai-
kaa, vajaakuormituksesta johtuvaa odotusta tai saannéllisesti toistuvia odotuksia, voidaan kayttaa
elpymiseen, mikali keskeytykset esiintyvat saannollisesti etukdteen tiedossa olevan tyékulun
mukaan, ovat riittavan pitkia ja niiden aikana tyontekijalla on mahdollisuus elpymiseen.

Monikoneymparistdssa ja tuotantosolussa koneiden tyorytmit tulisi suunnitella siten, etta kasin
tehtavien tyovaiheiden valiin jaa lyhyita taukoja. Naita voidaan kayttda osana tarvittavaa elpymis-
taukoa. Nailla tauoilla voidaan myds varmistaa henkil6lle toimintamahdollisuus pienten hairididen
selvittelyyn. Yleisesti voidaan todeta, ettei koneymparistoéon tule laskea lainkaan ty6arvolaskentaa,
koska koneet eivat urakoi, ja tyontekijalla tulisi olla mahdollisuus pitaa koneet hairiottémassa kaynti-
rytmissa. Mikali tyontekijan tydaika mitoitetaan liian tiukaksi, ei han ennata reagoimaan koneiden ja
laitteiden pieniin hairio- ja keskeytystapahtumiin ajoissa, jolloin koneiden paivan tuotantotavoite jaa
saavuttamatta.

Pakkotahtisella tyolla tarkoitetaan tyotd, jossa kone, prosessi, liukuhihnaty6 tai muut tekijat maaraa-
vat etukateen tyon suorittamisajankohdan, suoritustavan, -jarjestyksen ja -tahdin ja kuormituksen
kiinteyden. Jos tyon pakkotahtisuutta ei voida poistaa tyonjarjestelyilld ja tydonmuotoilun avulla, on
tyontekijalle jarjestettava taukoja elpymista ja henkilokohtaisia tarpeita varten. Tama ei saa aiheuttaa
keskeytysta tyonkulussa. Taukoja maariteltdessa on otettava huomioon kaytossa olevat henkilokoh-
taiset apuajat ja muu henkil6kohtaiseen elpymiseen kaytettavissa oleva aika.
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Elpymiseen liittyen on pidettava erilladn tyon kuormittavuudesta johtuvat elpymistauot ja taukojen
palkkaustekninen huomioiminen. Samoin on pidettava toisistaan erilldan erilaiset elpymiseen liittyvat
kasitteet. On huomattava, ettd edelld mainituista elpymiseen liittyvistd kasitteista ainoastaan henki-
I6kohtainen apuaika ja mahdollinen muu elpymisaika ovat todellisia, havaittavia ja mitattavia taukoja.
TyOarvolaskennassa kdytettava kokonaiselpymisaika on ainoastaan palkkaustekninen laskentatekija,
ei tauko-ohje. Tauoilla ja tydarvolaskennassa kadytettavalld elpymisajalla ei ole mitdan tekemista
toistensa kanssa.

Palkkaustekniset asiat liittyvat ainoastaan suorituspalkkaukseen, johon liittyy tyarvon maari-

tys. Elpymisajan maaritys tyoarvoa (T) maaritettaessa suomalaisessa tyontutkimuksessa perustuu
rationalisointineuvottelukunnan laatimaan maaritysohjeeseen. Muihin elpymisajan maaritystarpei-
siin kuin ty6arvoa maaritettaessa ei maaritysohjetta voida kayttaa, vaan elpymiselle varattu aika on
maaritettava paikallisesti tapauskohtaisesti mainittuja menettelytapoja soveltaen. Tallaisia tapauksia
ovat esimerkiksi konetyd, jolloin tydarvoa ei voida maarittaa, tai valvontatyo.

7.3.3 Joutuisuus

Ajanmittauksissa kdytetdaan havaitun ajan korjaukseen henkildiden omaa joutuisuuskerrointa. Tut-
kittu aika muutetaan joutuisuuskertoimella laskennalliseksi ajaksi, joka kuluu kyseisen tyén tekemi-
seen normaalilla liikenopeudella tydskentelevalta tydntekijaltd (normaaliaika).

Joutuisuus on tyontekijan tietylla tunnetulla menetelmalla tekeman tyon tuloksellisuuden mitta.
Se tarkoittaa tyontekijan suorittamaa suhteellista tydmaaraa aikayksikossa lyhyena mittausaikana,
johon ei sisally taukoja. Joutuisuus eli tydon etenemisvauhti vaikuttaa suoraan tyon tuottavuuteen ja
tulokseen.

Tyontutkimuksessa joutuisuus maaritetaan, jotta havaittu tydsuorituksen mitattu aika voidaan norma-
lisoida. Normalisoinnilla saadaan selville tydmaara, jonka voidaan edellyttdaa kaikkien harjaantuneiden
tyontekijoiden saavuttavan kyseessa olevalla menetelmalla.

— Tyota ositeltaessa voidaan erotella sellaisia tydnosia, joiden kestoon tyontekijalla ei ole
mahdollisuutta vaikuttaa. Niissa aika on tdysin riippumaton joutuisuudesta. Tallaisia tyonosia
kutsutaan sidotuiksi tyonosiksi ja niita ovat esimerkiksi seuraavat:

— Tyonosan suorittaa kone tietylla nopeudella
— Tyontekija odottaa esimerkiksi [ampotilan laskua tiettyyn astemaaraan
Yleensa ennakolta tiedossa olevat odotukset ja tauot.

Joutuisuus vaikuttaa merkittavasti kdsin tehtavan vakiotyon tyosuoritukseen. Toissa, joissa tyo-
menetelma ei ole vakiintunut tai joissa koneajan osuus on merkittava, joutuisuuden vaikutus on
pienempi. Automaattikoneilla tehtdvassa tyossa tai prosessivalvonnassa tyontekijan joutuisuus
vaikuttaa tydsuoritukseen vain valillisesti, esimerkiksi asetusten tekemisessa ja hairididen poistami-
sessa. Samoin tyossa, jossa menetelma ei ole vakiintunut, joutuisuuden vaikutus tyosuoritukseen on
vahadisempi ja tyontekijan ammattitaito tulee merkittdvammaksi. Joutuisuuteen vaikuttavat tyonteki-
jan taito, tyohalukkuus (intensiteetti) ja vallitsevat olosuhteet. Mikali tyontekija ei ole harjaantunut
tehtdvaan, tdma on huomioitava joutuisuuden maarityksessa. *
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Tyontekija tyoskentelee normaalijoutuisuudella silloin, kun hanelld on keskinkertainen taito,

hdnen tyonsa intensiteetti on keskinkertainen ja tyoskentelyolot ovat normaalit sekd kaytetty
menetelma vastaa normaalimenetelmaa. Tyotulosta kutsutaan talléin normaalitydsuoritukseksi.
Normaalijoutuisuudella suoritetussa tyossa tai liilkkeissa ei yleensa ole havaittavissa hidastelua tai
kiirehtimista. Kehon eri osien lilkenopeus vastaa talldin sovittua normia, normaaliliikenopeutta.
MTM-jarjestelmien (liikeaikajarjestelma, Methods-Time Measurements) taulukkoajat vastaavat tata
normaaliliikenopeutta.

Normaalisuoritustasosta on olemassa myds esimerkkisuorituksia, jotka pohjautuvat kansainvali-
sesti hyvaksyttyyn suoritustasoon. Naita ovat muun muassa

— korttipakan (52 korttia) jakaminen neljaan kasaan kortti kerrallaan 0,5 min
— kavely tasaisella tielld kevyesti vaatetettuna ilman taakkaa 4,8 km/h.

Joutuisuus maaritetdaan koko tyovaiheen joutuisuutena. Joutuisuus on maariteltdava samanaikaisesti
aikahavaintojen tekemisen kanssa. Tyontutkija maarittaa joutuisuuden tavanomaisesti valittdmasti
havaintojensa perusteella. Joutuisuus voidaan maarittada myos kokeellisesti tai valillisesti havaintojen
perusteella tai kdyttden analyyttisia menetelmia. Joutuisuuden valitdn maaritys perustuu tyontutkijan
ammattitaitoon ja hanelle harjaantumisen myo6ta syntyvaan kasitykseen normaalijoutuisuudesta ja
normaalisuorituksesta. Maarityksessa kdytetdaan apuna joutuisuuskerrointa (kj). Normaalijoutuisuus
merkitdaan tavallisesti 100:lla

Koneaikoja on tuotantolinjan tasapainotuksessa kdytettava sellaisenaan. Menetelmétekninen kerroin
k; on Suomessa kdytdssa oleva urakkapalkkaukseen liittyva palkkaustekninen laskentatekijd, jonka
avulla lyhyet kasiaikojen valissa esiintyvat koneajat voidaan palkkausteknisesti muuttaa samankaltai-
siksi kasiaikojen kanssa. Menetelmateknista kerrointa ei tule kdyttaa tuotantolinjan tasapainotuk-
sessa eika koneiden ajonopeuksia maaritettaessa. Menetelmateknista kerrointa ei tulisi kayttaa
kuin poikkeustapauksissa lyhyiden koneaikojen korjaamiseen. Jos kone- tai prosessiajan osuus on
merkittava, ei tydarvoa pystytd maarittdmaan riittavalla tarkkuudella, ja urakan asemasta olisi syyta
tarkastella muiden palkkaustapojen soveltuvuutta.

7.4 Tybarvolaskenta

7.4.1 Aikalaskelmat tyontutkimuksessa

Yleensa laskelmissa pyritadn tutkimaan aikoja siten, ettd saadaan laskettua aika yhdelle valmistetulle
kappaleelle. Tutkimuksessa saattaa kuitenkin olla sellaisia vaiheita tai sarjoja, joista on vaikea tutkia
aikaa yhdelle kappaleelle. Talloin kannattaa ottaa aika useammalle kappaleelle ja jakaa saatu aika
kappalemaaralla. Esimerkiksi 10 kappaleen pakkaaminen yhteen laatikkoon.

Keskiarvolaskelmilla saadaan helposti yhdelle kappaleella yksikkdaika. Tama saattaa johtaa mitoitus-
mielessa harhaan, jos vaikka lavalla olevien valmistuneiden laatikoiden maara voisi vaihdella tilaus-
kohtaisesti. Lavan vienti varastoon ja uuden haku kestaa yleensa saman ajan riippumatta laatikoiden
maarasta. Tulosten laskennassa kannattaakin tarkastella, onko joidenkin tehtavien ajallinen kesto
suunnilleen vakio riippumatta yksikdiden maarasta.

Toinen tutkimuksessa huomioitava asia on koneilla tehtavat tyovaiheet, jossa kone maarittaa tyon
keston. Tallaisissa tehtavissa saattaa henkilolle syntyd odotusaikaa jokaisen tyokierron yhteyteen
koneen tahdin mukaan. Konetd6issa tulee aina tutkia sekd koneen tyétahdin aika, etta tyontekijan
tyohon tarvitsema aika ja verrata niita keskenaan.
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Koko tyovuoron kestéavissa tutkimuksissa saadaan selvitettyd valmistavan ajantarpeen lisdksi myos
apuaikaan liittyvia ajantarpeita, kuten taukojen kestot, vuoron alussa ja lopussa tehtavat paivittdiset
rutiininomaiset toimet. N&ita tehtavia tarvitaan, jotta tydvuoron saadaan tehtya. Lisaksi paivaan saat-
taa kuulua muita aikaa vievia tekij6itd, joita ei voida laskea valmistamiseksi, mutta tarvitaan paivan
onnistumiseen. Tallaisia ovat tuntikirjanpito, vuoro- tai viikkopalaveri, turvallisuuskierros, henkilékoh-
taisten suojainten huolto ja vaihto seka tyonjohdon kanssa keskusteltavat tai selvitettdvat asiat ennen
tyon aloittamista. Ndista ajoista muodostuu sellainen paivittainen aikakokonaisuus, joka pitda huomi-
oida osaksi valmistavaa aikaa, jotta valmistuskustannukset huomioivat kaikki kustannustekijat oikein.
Tata aikaosuutta kutsutaan tyontutkimuksessa apuajaksi.

Jatkuvan ajankadytontutkimuksella seka normaali- tai vaiheaikatutkimuksilla tutkitaan yleensa yksit-
taisia kdsin tehtavia tyovaiheita tai pienempia tyoeria. Tutkittuihin aikoihin pitaa siis lisata apuaika-
kertoimella apuaikojen osuus. Apuaikojen osuutta koko tyopaivasta voidaan tarkastella listaamalla
kaikki tyopaikalla sovitut seka mitatut apuaikatekijat. Laskemalla nama ajat yhteen saadaan niiden
osuus tydvuoron pituudesta eli apuaikakerroin, mutta elpymisaikaa ei lisata automaattisesti naihin.
Elpymisaika on EK-SAK tuottavuusryhman laatiman ohjeiston mukaan sellainen laskennallinen tekija,
jonka avulla pyritdan suorituspalkkatdissa huomioimaan normaalia tyévauhtia nopeammin tehdyissa
suorituksissa kehon vaatima lepoaika. Elpymisaika annetaan taulukoissa aina kahdeksan tunnin
tyopaivalle. Jos tyopaikalla on kaytéssa muita tydvuoron pituuksia, tulee elpymisaika suhteuttaa
kyseista pdivan pituutta vastaavaksi. Elpymisajan voi maarittaa laskelmiin kokenut tyéntutkija, joka
on tutustunut tyon sisdltoon ja tyon kuormittavuuteen hyvin seka tuntee elpymisaikataulukoiden
kuvaukset tyon erilaisista kuormittavuustekijoista.

Tiettyyn tunnettuun tyohon tarvittavaa tavoiteaikaa kutsutaan tyén normiajaksi. Normiaika vastaa
normaalisuorituksella tyéhon tarvittavaa aikaa eli aikaa, joka tavanomaisen ammattitaidon omaavalta
tyontekijalta kuluu tyohon tydskenneltaessa maaritellylla vakiomenetelmalla normaaleissa tydskente-
lyolosuhteissa ja normaalilla liikkenopeudella. Normiaika voidaan maarittaa arvioimalla, vertailemalla
samankaltaisia t6ita, toiminnanohjausjarjestelman kirjausten ja tietojen perusteella, laskennallisesti
ajanmaaritysjarjestelmalla tai koneiden suoritusarvojen perusteella tai tyonmittauksen menetelmilla.
Normiajan kayttotarkoitus maaraa tarvittavan maaritystarkkuuden. Esimerkiksi toiminnanohjausjar-
jestelman tietoihin saattaa sisaltya hairidaikoja, eika niissa ole huomioitu joutuisuutta tai tydmenetel-
mien vaihtelua.

On huomattava, ettd normiaika maaritetaan tai mitataan, ei sovita. Tama koskee myds kaikkia nor-
miajan osana olevia tekijoita, kuten esimerkiksi paivavakion suuruutta tai apuaikalisaa. Kasin teh-
tavassa tyossa, jossa tyontekijan joutuisuus vaikuttaa tyosuoritukseen, tydn normiaikaa kutsutaan
tydarvoksi. Tydarvo on tietyn tyon normiaika apuaikalisineen. Jos elpymisaikaa tarvitaan osana
apuaikalaskentaa, verrataan sovittuja taukoja tyon kuormitusta vastaavaan elpymisarvoon. Se, kumpi
on suurempi, valitaan aina laskentaa mukaan. Muussa kuin kasin tehtavassa tyossad, esimerkiksi kone-
tyOssa tai prosessin valvonnassa, joissa joutuisuus ei suoraan vaikuta tyonsuoritukseen, normiaikaa ei
voida maarittdaa suoraan tydarvon maarityksessa kaytettavilla menetelmilla.

Elpymisaika termina sotketaan usein paivittaisten taukojen kestoon, vaikka taulukkoarvot on tarkoi-
tettu vain tydarvolaskelmia varten. Mikali tyo on hyvin kehoa kuormittavaa tai vaatii aarimmaista,
jatkuvaa tarkkaavaisuutta tai tydolosuhteet ovat poikkeavan kuumat, tulee tyon rytmitys ja tyokierto
suunnitella kuormituksen tasaamiseksi. Mikali tata ei ole mahdollista toteuttaa, on hyva keskustella
asiantuntijan kanssa oikeanlaisesta tyon rytmityksesta ja tauottamisesta, jotta tyontekijoiden tyokyky
pysyy hyvana unohtamatta tyon tuottavuutta. Kuumissa olosuhteissa tyoskentelyyn tulisi suunnitella
saanndlliset, lyhyet juomatauot, jotta tyontekijoiden nestetasapaino sailyisi tyopaivan ajan. Naiden
taukojen maaritykseen ei kdyteta tyontutkimusohjeessa olevia taulukoita lainkaan.
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7.4.2 Esimerkkeja apuajan laskennasta

Tassa on kuvattu kolme erilaista tilannetta apuajan laskentaa varten. Laskennassa huomiotavina sovi-
tut tauot seka tyon fyysista kuormitusta vastaava elpymisarvo.

Esimerkki 1

Apuaikakertoimen laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko on tyontekijan omaa aikaa eika talta
ajalta makseta palkkaa. TyOpaikalla on kaytossa elpymisaika A3 eli 45 minuuttia.

Kahvitauot 2x15 min ja muut tauot (jumppatauko 5 min), ei mukana (35 min)
Taulukon A3 mukainen elpymisaika suurempana otetaan mukaan 45 min
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 10 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 60 min

Apuaikakerroin t; = 1 + 60/ (480-60) = 1,14 kahdeksan tunnin pdivélle

Esimerkki 2

Apuaikakertoimen laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko (20 minuuttia) on osa tydaikaa, vuoro-
tyo. Tyopaikalla on kdytdssa elpymisaika A3 eli 45 minuuttia.

Kahvitauot 2x15 min ja muut sovitut tauot (jumppatauko 5 min) 35 min
Ruokatauko 20 min ty6aikana tyon ohessa, kokonaistauko 55 min 20 min
Taulukon A3 mukainen elpymisaika pienempana ei oteta mukaan (45 min)
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 10 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 70 min

Apuaikakerroin t; = 1 + 70/ (480-70) = 1,17 kahdeksan tunnin pdiville

Esimerkki 3

Teknologiateollisuuden tydehtosopimuksessa on maininta mahdollisuudesta nauttia virvokkeita tyo
ohessa. Tama maininta ei edellyta varsinaista taukoaikaa, mutta monissa yrityksissa on paikallisesti
joko sovittu tai kdytannoksi muodostunut tauko erillisessa ruokailuun varatussa tilassa. Tyypillisia
taukoaikojen kestoja ovat 10, 12 tai 15 minuuttia.

Apuaikakertoimen laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko on tyontekijan omaa aikaa eika talta
ajalta makseta palkkaa. Kahvi nautitaan tyo ohessa. Tyopaikalla ei ole kdytossa elpymisaikaa.

Kahvitauot tyon ohessa, ei erillistd sovittua taukoa 0 min
Ruokatauko 30 min omalla ajalla, ei huomioida laskennassa 0 min
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 10 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 15 min

Apuaikakerroin t, = 1 + 15/ (480-5) = 1,03 kahdeksan tunnin paivalle
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Kun aikatutkimuksella saadaan tutkittua tuotteen tarvitsema tekemisaika kasityovaiheen aloitta-
misesta sen lopetukseen niin, ettd tuote on siirretty seuraavaan vaiheeseen tai valmis ldhetetta-
vaksi, kerrotaan tama tekemisaika apuaikakertoimella. Talloin tekemisaikaan on lisatty apuaikaan
kuuluvien tekijoiden osuus. Talla laskennalla huomioidaan koko tyopaivan palkkakustannukset
valmistuskustannuksiin.

7.4.3 Tybarvolaskennan periaate

Tybarvo voidaan maarittaa tassa kuvatulla tavalla ainoastaan toistuville, tunnetulla vakiomenetel-
malla tehtaville toille, joissa kasityon osuus on suuri. Muun kaltaisille t6ille tassa kuvattavaa maaritys-
tapaa voidaan soveltaa vain tapauskohtaisesti harkiten ja eri tekijoiden maaritysperusteita tapauskoh-
taisesti soveltaen.

Tydéarvo (T) sisdltdd normaaliarvon (ty), johon on lisdtty apuajat (t;). Apuaika joko apuaikali-

san (l,) tai apuaikakertoimen (k,) avulla. Normaaliarvo maaritelldan tavallisesti erikseen tyévai-
heelle ja valmistelulle. Normaaliarvon sisaltamat kasiaikaosat ovat normalisoituja, eli ne vastaavat
normaalijoutuisuutta.

Tyonmittaukseen liittyva tyopaikka- ja menetelmakuvaus tulee laatia sellaisella tarkkuudella, etta
jalkeenpadin voidaan todeta, mihin tilanteeseen mittaus liittyy seka selvittaa tydssa tapahtuneet
muutokset ja niiden vaikutus tulosten kayttokelpoisuuteen. Kuvaustarkkuuden maarittaa tutkimuksen
tarkoitus. Kuvauksiin on hyva liittaa riittavan selvia videoita tydomenetelmasta, valokuvia ja piirroksia
tyopaikasta, tuotteesta tai tuotteen osasta, jotta tunnistaminen on myos jalkikateen mahdollista.

Mittauksen jalkeen lasketaan tulokset. Kayttétarkoituksen mukaan on yleensa tarkoituksenmukaista
tehda erilaisia erittelyja ja muita selvityksia mittaustulosten mahdollisimman tarkkaan hyédyntami-
seen. Mittaukseen liittyvat poytakirjat ja erilaiset selvitykset seka tulosten yhteenvedot sailytetdaan
siten, ettd ne ovat myéhemminkin helposti |6ydettavissa.

Standardiaikajarjestelmien avulla tyéhon kuluva aika voidaan maarittaa laskennallisesti. Standardiai-
kajarjestelma on tietylle kayttoalueelle tarkoitettu tyonosien kokoelma, johon kuuluvien tyénosien
sisaltd, menetelma ja aika on maaritelty. Sen avulla laaditaan kuvaus tehtavasta tyosta, ja tyonosiin
tarvittavien aikojen perusteella voidaan laskea tyohon tarvittava aika. Standardiaikajarjestelmat ovat
erittdin kayttokelpoisia maaritettdessa tyohon tarvittavaa aikaa esimerkiksi tarjouslaskennan tarpei-
siin suunnitelmien pohjalta.

Valittu aika (t,) on tavallisesti aikahavaintojen (t4, t,,.. t,) aritmeettinen keskiarvo. Luotettavan
tuloksen kannalta havaintoja tulisi olla useampia ja eri henkildiden tekemina, mikali tyétavoissa tai
tyojarjestyksessa on eroja. Aikahavainnoissa on tyypillisesti joitakin tyota keskeyttavia tekijoita, jotka
kasvattavat yksittaisen havainnon kestoa. Tallaisista havainnoista tulee tutkimuksen yhteydessa kirjata
mahdollisimman tarkasti aikaan vaikuttava poikkeama, jotta laskentavaiheessa voidaan pohtia, kuu-
luuko havainto mukaan keskiarvolaskentaan vai ei. Periaatteena voidaan pitaa, etta tuotannon tulisi
olla hairiotonta, eika hairioita tulisi mitoittaa tekemisaikaan sisalle. Hairiot tulee kirjata tutkimusra-
porttiin niin, ettd niiden vaikutus saadaan esille mahdollisia kehitystoimia varten. Kannattaa poista tai
minimoida ulkoiset hairidt ennen tarkkaa mitoittamista.
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Keskijoutuisuus (kj) on havaittujen joutuisuusarvojen aritmeettinen keskiarvo. Kun joutuisuusha-
vaintoja on riittdvasti kdsin tehtavista tyoeristd, lasketaan ndiden keskiarvo. Joutuisuusmaarityksessa
tulee jokaiselle tyontekijalle merkitd selkeasti omat aikahavainnot ja joutuisuudet. Mikali tutkitaan
useamman henkilon tyota, tulee tutkimuksen tulostenlaskennassa laskea jokaiselle tydontekijalle omat
tulokset seka valitulle ajalle ettd keskijoutuisuudelle ennen kuin laskee naitd yhdeksi keskiarvoksi.
Kannattaa tarkastella henkil6ittdin tyohon tarvittavaa aikaa ja joutuisuusmaaritysta. Mikali ndissa

on isoja poikkeamia, tulee selvittda hajontaan vaikuttava syy ennen kuin lasketaan tuloksia loppuun.
Poikkeavan tuloksen osalta on syyta tarkastaa kaytetty tyotapa ja menetelm3, jotta saatu tulos vastaa-
vat tyoohjeen mukaista tyoskentelya.

Tutkitun ty6vaiheen tai tyderan normaaliaika (t,) lasketaan valitun ajan ja keskijoutuisuuden tulona,
eli

th=ty*k = ty = (thg + th2 + to3 +...) kdsin tehtaville tyderille

Tutkimuksen kohteina olevien kaikkien tyoerien yhteenlaskettu summa on nimeltaan
normaaliarvo (ty)

Periaatteena on, ettd koneet eivat urakoi, vaan laskelmissa kdytetaan todellisia koneaikoja. Todellisia
kone- tai tahtiaikoja tarvitaan monikoneymparistdssa henkilon tyémaaran ja tydjarjestyksen suunnit-
telussa. Mikali tyovaihe sisaltda seka konetyoita etta kasin tehtavia tyoeria, lasketaan normaaliarvo
seuraavasti:

tn = (thy + tho + th3 +...) + teone

Mitoituksen perustana normaaliarvot ovat selkeita seka tyontekijalle ettd tyonjohdolle, joten naiden
aikojen tulostaminen tydmaardimille ja tydohjeisiin antaa tiedon tavoiteajasta, jonka aikana tyo tulisi
saada valmiiksi. Mikali laskelmissa tarvitaan apuaikojen osuutta padivasta, lasketaan kokonaisapuaika
(t5) seuraavasti:

ty =ty +tg,

missa tg on kokonaiselpymisaika ja se sisaltda my6s henkildkohtaisen apuajan, eli tybajalla
sovitut tauot. Kokonaiselpymisaika valittaessa verrataan tyopaikalla sovittuja taukoaikoja
tyokohtaiseen elpymisarvoon. Elpymisarvot on esitetty kahdeksan tunnin tyopaivalle. Jos
tyopaikalla on kaytdssa muu tyopadivan tai -vuoron pituus, tulee elpymisaika suhteuttaa tata
ajan pituutta vastaavaksi.

Mikali tydpaikan sovitut tauot ovat arvoltaan suurempi kuin tydkohtainen elpymisaika, valitaan
laskentaan taukoaikojen kokonaisarvo. Mikali taas elpymisaika on suurempi kuin sovitut tauot,
valitaan laskentaan elpymisajan arvo. Apuajan osuus lisatddan normaaliarvoon (ty) apuaikakertoi-
men (k) avulla, jolloin saadaan tydarvo (T). Apuaikakerroin lasketaan seuraavasti.

ka=1+(ty/ (t—t,)), eli
ka=1+ (tpv +tg) /(- (tpv + tg)), jossa t on tyOpadivan pituus.

TyOarvo lasketaan yleensa erikseen seka valmistelevalle tyévaiheelle ettd tekemisajalle. Tyoarvo
voidaan laskea yksittdisen kappaleen sijaan myos sarjan valmistusaikana, jolloin tekemisaikaan huo-
mioidaan sarjan koko. Oletuksena on tdssa laskelmassa, etta valmistelutyo on osa tekemisen kokonai-
suutta, jolloin sama henkil6 tai ryhma tekee molemmat vaiheet.

T =T valmistelu + sarjakoko * T tekemisaika, eli
T =k, * ty valmistelu + sarjakoko * k, * t\ tekemisaika
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7.4.4 Esimerkkeja tyoarvolaskennasta

Tassa luvussa on kuvattu edellisten laskentaesimerkkien pohjalta tyoarvolaskennan periaatteet. Esi-
merkkeina kolme erilaista tilannetta, jossa sovittujen taukojen ja elpymisarvon maarittely on mukana
laskennassa.

Malliyrityksen taustatiedot on kuvattu seuraavasti: tyon fyysinen kuormitus A3, jolloin elpymisarvo
taulukosta on 45 minuuttia. Sarjakoko 10 kappaletta, tyén valmistelu kestda sarjaa kohden ty = 10
minuuttia ja yhden kappaleen tekemisaika ty = 20 minuuttia.

Esimerkki 1

Tyoarvon laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko on tyontekijan omaa aikaa eika talta ajalta mak-
seta palkkaa. TyOpaivan pituus 8 tuntia eli 480 minuuttia.

Kahvitauot 2x15 min ja muut sovitut tauot (jumppatauko 5 min) (35 min)
Elpymisaika 3A luokituksen perusteella (valitaan suurempana) 45 min
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 20 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 70 min

Apuaikakerroin ka = 1 + 70/(480-70) = 1,17 kahdeksan tunnin paivalle

Tybarvo T = k, * ty valm + 10 kpl * k, * t\ tekem
Tybéarvo T=1,17 * 10 min + 10 kpl * 1,17 * 20 min = 245,7 min/sarja = 24,6 min/kpl

TyOpaivan aikana saadaan valmiiksi keskimaarin 480 min / 24,6 min/kpl = 19,5 kpl

Esimerkki 2

Tyodarvon laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko (20 minuuttia) on osa tydaikaa, vuorotyd. Tyo-
pdivan pituus 8 tuntia eli 480 minuuttia.

Kahvitauot 2x15 min ja muut sovitut tauot (jumppatauko 5 min) 35 min
Ruokatauko 20 min tyoaikana tyon ohessa 20 min
Elpymisaika 3A luokituksen perusteella (ei valita pienempéana) (45 min)
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 20 min
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 80 min

Apuaikakerroin ka = 1 + 80/(480-80) = 1,20 kahdeksan tunnin paivélle

Tybarvo T =k, * tyyaim + 10 kpl * kg * tntekem
Tybéarvo T =1,20 * 10 min + 10 kpl * 1,20 * 20 min = 252,0 min/sarja = 25,2 min/kpl
Ty6pdivan aikana saadaan valmiiksi keskimaarin 480 min / 25,2 min/kpl = 19,0 kpl

82



Esimerkki 3

Tyoarvon laskenta sellaisissa toissa, joissa ruokatauko on tyontekijan omaa aikaa eika elpymisaikaa
kayteta palkkausteknisena tekijana. Tyopaivan pituus 8 tuntia eli 480 minuuttia. Lisdksi virvokkeita
nautitaan tyoohessa ilman erillisia sovittuja taukoaikoja.

Kahvitaukoja ei huomioida laskennassa (jumppatauko 5 min) 5 min
Elpymisaika ei huomioida laskennassa 0 min
Tyovuoron aloitus- ja lopetusrutiinit seka tarvittava siivousaika 20 min-
Vaatehuolto ja henkilékohtaisten suojainten huolto ja pukeminen 5 min
YHTEENSA 30 min

Apuaikakerroin ka = 1 + 30/(480-30) = 1,07 kahdeksan tunnin paivalle

Tybarvo T =k, * ty yaim + 10 kpl * k; * tn tekem
Tybéarvo T =1,07 * 10 min + 10 kpl * 1,07 * 20 min = 224,7 min/sarja = 22,5 min/kpl

TyOpaivan aikana saadaan valmiiksi keskimaarin 480 min / 22,5 min/kpl = 21,3 kpl

Kaikissa valmistusmaaralaskelmissa on sellainen virhe, ettei sarjan valmisteluaikaa pitaisi jakaa sar-
jakoon perusteella yhden kappaleen valmistusaikaan mukaan. Valmisteluty6 kestaa yleensa sarjan
kappalemaarasta riippumatta vakioajan tiettyjen sarjakokojen sisalla. Esimerkkina tavaroiden keraily
tyopisteelle yhden kappaleen tai viiden kappaleen sarjoihin. Toki kappaleiden koko vaikuttaa kasit-
tely- ja siirtoajoissa merkittavasti, mutta kappaleiden kerailyt, siirrot ja kasittelyt tyopisteelle saattavat
kestaa kokonaisuudessaan suunnilleen saman verran.

Toinen virhe talla laskentatavalla saadaan tyopaivan valmistusmaaran asetannassa. Koska jokainen
sarja tarvitsee ennen aloitusta valmisteluty6t, pitdisi laskea ensimmaisen sarjan valmistumisen jal-
keen ensin toisen sarjan valmistelutydn aika ja loppuosa jdljelle jadvasta tyoajasta jakaa valmistetta-
ville tuotteille.

Perinteiselld tavalla mitoittamisen hyva puoli on, ettd se huomioi tekemisen lisdaksi myds muut palkka-
kulut tuotteen valmistuskuluihin. Lisaksi hyva puoli tdssa tavassa on silloin, kun muutetaan apuaika-
kerrointa menetelmakehityksen tuloksena, vaikkapa 5S:lla siivoustarpeen poisto. Apuaikakertoimen
paivitys paivittda samalla kaikkien niiden tuotteiden ty6arvoajat, jotka kdytetdan samaa laskentaperi-
aatetta. Taman mitoitustavan huonona puolena voidaan pitda laskennallista tekemisvaiheen kestoa,
joka antaa tyontekijalle mahdollisesti vaaran kuvan tyon todellisesti aikatarpeesta.

Toivottavasti tama kirja lisda yleista tietoisuuttaa tyontutkimus kohtaan ja poistaa turhaa vastustusta

erilaisia tutkimus- ja menetelmakehityshankkeita kohtaan, joiden tarkoituksena on varmistaa yrityk-
sen kilpailukyky seka parantaa tyontekijoiden tyonteon edellytyksia.
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8 Tybvuoron tydomaaran mitoittaminen

Kasin tehtavissa tyovaiheissa sekd konetdissd, joissa koneita ei voida kayttaa taukojen aikana, tyo-
paivan kuormittaminen voidaan suunnitella periaatteessa kahdella eri tavalla, joko koko tyopaiva
mitoitetaan tyovaiheajalla ja apuaikakertoimella tai tyopaivasta poistetaan apuajan osuus ja loppu
mitoitetaan tyovaiheajalla.

TAPA 1. Kokonaisty6aika kuormitetaan tiyteen
normaaliarvolla, johon on lisatty apuaikalisa. Apuaikalisa
huomioi tauot ja paivavakion mukaan laskelmiin.

A
( )

TYOAIKA TYOAIKA TYOAIKA TYOAIKA
TAUKO TAUKO TAUKO

Y

TAPA 2. Kokonaistydajasta vihennetadn tauot ja
pdivavakio, loppu tydaika kuormitetaan tayteen
normaaliarvolla

Tyémdidiréin mitoitusperiaatteet tyémddirdille

Perinteinen tyontutkimustavan mitoitus on apuaikakertoimen avulla mitoittaa tyovaiheaika, jotta
saadaan koko tyopaivan osuus huomioitua laskelmassa. Jos tuotteen tydvaihe (sisaltda sekd valmiste-
luajan ettd valmistusajan) kestaisi vaikkapa 30 minuuttia ja apuaikakerroin olisi maaritetty ylld olevan
esimerkin mukaan 1,14 (60 minuuttia kahdeksassa tunnissa), olisi apuajalla korjattu tekemisaika

34 minuuttia. Talldin tyopaivan aikana pystytdan valmistamaan 480 minuuttia/34 minuuttia = 14
kappaletta.

Perinteisella tavalla mitoittamisen hyva puoli on, ettd se huomioi tekemisen lisdksi myds muut palkka-
kulut tuotteen valmistuskuluihin. Lisaksi hyva puoli tdssa tavassa on silloin, kun muutetaan apuaika-
kerrointa menetelmakehityksen tuloksena, vaikkapa 5S:ll3 siivoustarpeen poisto. Apuaikakertoimen
paivitys paivittaa samalla kaikkien niiden tuotteiden valmistusajat, jotka valmistetaan kuvatulla
tavalla. Taman mitoitustavan huonona puolena voidaan pitaa laskennallista tekemisvaiheen kestoa,
joka antaa tyontekijalle mahdollisesti vadran kuvan tyon todellisesti aikatarpeesta.

Toinen laskentatapa on mitoittaa pdivan kuormitettava tydaika, eli lyhentda laskennassa kadytettavan
tyopaivan pituutta apuajan verran. Talla tavalla maaralaskenta tehdaan suoraan tyévaiheen kestolla
eli normaaliajalla. Edellisen esimerkin tapaan tyovaiheen kesto on 30 minuuttia ja apuaika 60 minuut-
tia. Valmistusmaara lasketaan (480 - 60 minuuttia) /30 minuuttia = 14 kappaletta.

Taman laskentatavan hyva puoli on tyévaiheen todellisen keston kayttaminen laskelmissa, jolloin
tyontekijat tietavat tydvaiheen tarvitseman ajan seka tydpadivaan mitoitetut apuaikatekijat ja niiden
kestot. Huono puoli talla laskennalla on, ettad tuotannon kustannuslaskentaa varten on pidettava
jossakin muualla apuaikakerrointa tai vastaavaa tietoa. Kun apuaikaan liittyvia tekijéita muutetaan
esimerkiksi siivoustarpeen poistaminen tyémenetelmia kehittamalla, on vaarana, ettei apuaikakerroin
paivity vastaavalla tavalla vaan vanha arvo jaa voimaan kustannuslaskentaan.
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Koneen tekemissa tydvaiheissa ei kdytetad apuaikakerrointa eikd muitakaan kertoimia. Mikali koneen
kaytto vaatii tyontekijalta aktiivista toimintaa kdynnin aikana tai konetta ei ole turvallista jattaa kay-
maan yksin, tulee koneen mitoituksessa huomioida joko taukojen merkitys tai suunnitella tauottaja
tuuraamaan sovittuja taukoaikoja. Konetyd mitoitetaan siis tyostdarvoilla suoraan.

Asetteenvaihto ja kappaleiden vaihdot voidaan mitoittaa kasin tehtavina toina, silta osin, kun niiden
tekemisesta voi paattaa tyontekija itse. Monikone ymparistossa tai tuotantosolussa tydskentely tulee
mitoittaa ja suunnitella siten, etta henkild ennattaa tehda koneiden tydston aikana tehda seuraavien
tuotteiden vaihdot, mittaukset ja tarkistukset seka tyokalujen vaatimat vaihto- ja saatotyot. Usean
koneen kaytossa tulisi henkilotyon mitoituksessa olla hieman véljaa, ettei turha kiire tai pienet hairiot
sekoita koneiden suunniteltua ajorytmia.
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