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Johdanto

yontutkimuksen tavoitteena on parantunut tuottavuus, tydhyvinvointi ja kannattavuus tehok-

kailla, taloudellisilla ja turvallisilla tydmenetelmilld ja tydolosuhteilla. Tyontekijit hyotyvit

tyontutkimuksesta ja tuottavuuden kehittimisestd parempien ansioiden, turvallisten tyome-
netelmien ja tyon jatkuvuuden kautta. Tydntutkimuksen soveltamisalue on nykypiivini huomat-
tavasti laajempi kuin perinteinen tyéarvon mittaus urakkapalkkauksen pohjaksi. Tyéntutkimusta
tarvitaan yrityksissd muun muassa tavoitteiden asettamiseen, tuotannon suunnitteluun ja tasapai-
nottamiseen sekd resurssien suunnitteluun ja kuormituksen selvittimiseen. Samoin voidaan eri-
laisia tydkohteita, tydmenetelmid ja laitteita pyrkid kehittimain tyontutkimuksen avulla niin, ettd
ne soveltuisivat mahdollisimman hyvin molemmille sukupuolille. Ohjeen tarkoituksena on sel-
keyttdd tyontutkimuksen menettelytapojen tulkintoja ja antaa pohjaa yritys- ja tydpaikkakohtaisten
sovellusten tekemiseen. Ohjeet eivit ole tyhjentivid. Menettelytapojen soveltaminen tyopaikalla
edellyttdd avoimuutta, yhteisty6td ja tapauskohtaista harkintaa, jotta tydntutkimuksen tavoite saa-
vutetaan.

EK:n ja SAK:n yhteinen tuottavuusasiantuntijaryhma on laatinut timéin ohjeen tyontutki-
muksessa kiytettdvistd menettelytavoista. Ohjeeseen on koottu Suomessa kiytossd olevat tydntut-
kimuksen sovitut menettelytavat ja tulkinnat. Samalla menettelytapoja on tiydennetty ja tulkittu
yritysten ja tyopaikkojen nykypiivin tarpeisiin. Ohje on tehty tydryhmassi, johon kuuluivat Jukka
Tiihonen jaJaana Neuvonen EK:n edustajina ja Mirjami Suikki ja Petri Ahokas SAK:n edustajina.
Ohjeen liitteend on EK-SAK rationalisointineuvottelukunnan julkaisema ohje Elpymisajan mai-
ritys tyonmittauksessa. Ohje on saatavana painettuna asiantuntijaryhmissi edustetuista keskus-
maltd www.tuottavuustyo.fi sivustolta ja liittojen sivustoilta.

EK-SAK tuottavuusasiantuntijaryhmi on tyomarkkinakeskusjirjestjen asettama tyéryhma,
jonka tarkoituksena on toimia tuottavuuden kehittimisen, palkkausasioiden ja tydntutkimuksen
asiantuntijaryhmand sekd laatia aiheeseen liittyvid julkaisuja, koulutusaineistoja ja muuta materi-
aalia. Tydryhmissid on edustettuina tyonantaja- ja tyontekijiliittoja teollisuudesta ja palvelualoilta,
keskusjirjestot sekid koulutuksen asiantuntijana Johtamistaidon opisto. Tyéryhmi jatkaa entisen
EK-SAK rationalisointineuvottelukunnan toimintaa tyontutkimuksen ja asiaan liittyvin koulu-
tuksen alalta. Tuottavuusasiantuntijaryhmi vastaa myos tydntutkimuksesta syntyviin kysymyk-

siin.

Helsingissd 15.4.2011

EK-SAK tuottavuusasiantuntijatyoryhma
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Tyon kehittaminen on yhteinen asia

ritysten toimintaympdrist6 ja menestymisen edellytykset muuttuvat jatkuvasti. Kilpailukyvyn ja kannattavuu-

den turvaaminen vaatii yrityksilti ja niiden henkil6stolti nopeaa reagointia ja sopeutumista muutokseen.

Kasvu ja menestyminen edellyttivit uusien ajatusten omaksumista ja jatkuvaa suorituskyvyn kehittdmista.
Kyky oppia ja kehittyd nopeammin kuin kilpailijat on pysyvi kilpailuetu. Menestysti ei voi kopioida, vaan jokaisen
tydyhteison on 16ydettivd omat tapansa tehdd kehittdmistyota.

Kehittimistyon tarkoitus on parantaa yritysten tuottavuutta ja toiminnan tehokkuutta ja sitd kautta kannatta-
vuutta, kilpailukykyi ja tydsuhteiden jatkuvuutta. Samalla tavoitteena on tyéympiriston, tydolojen, tydhyvinvoinnin
ja tyon sisillon kehittiminen. Kehittdmistoiminnan yhteydessi tulee toimia mielekkiin, vaihtelevan ja kehittivin
tyon sisillon sekd tuottavuuden parantamiseksi. Ndin luodaan tydntekijille mahdollisuus kehittyd ty6ssddn ja lisatd
valmiuksiaan uusiin tydtehtéviin.

Yhteistoiminta tydpaikalla on tirked tuottavuustyon ja toiminnan kehittimisen viline. Tyénantajan ja tyonteki-
joiden viliselld tavoitteellisella yhteistoiminnalla vaikutetaan yrityksen tuottavuuden, kilpailukyvyn ja ty6llisyyden
ylldpitoon ja kehittimiseen. Samalla syntyy edellytykset tydhyvinvoinnin parantamiselle. Kullakin tydpaikalla on
syytd madrittdd yhdessd tavoitteet, joihin yhteistoiminnalla pyritdin. Nopeasti muuttuvassa toimintaympéristssi
tavoitteita on arvioitava myds jatkuvasti uudelleen.

Toimintatapana yhteistoiminta, ja paikallinen sopiminen sen osana, koskee koko tydyhteis6d. Se edellyttdd
avointa ja luottamusta synnyttivad vuoropuhelua tydnantajan ja henkil6ston valilla.

Osapuolten odotetaan ottavan vastuun oman tydpaikkansa menestyksesti. Ensisijaiseksi toimintamalliksi tulee
omaksua valmius aloitteellisuuteen etsid parhaat mahdolliset ratkaisut, joilla edistetdan seka yrityksen ettd henkil6s-
ton etuja ja niiden yhteensovitusta paikalliset tarpeet huomioonottavalla tavalla.

Tuottavuuden kehittimisen systemaattisia menetelmii ja tekniikoita kutsutaan yleisnimitykselld tydntutkimus.
Tyontutkimuksen tavoitteena on kehittdd taloudellisin, tehokkain ja turvallisin tydmenetelmi ja -olosuhteet tyon
tekemiseksi, vakiinnuttaa eli standardisoida tima tydmenetelmd, opastaa tydmenetelmi tyontekijoille sek selvittdad
tilld tydmenetelmilld tydhon tarvittava aika. Tyontutkimuksessa tarkoituksena on tarkastella kriittisesti kaikkia
niitd tyon tekemiseen ja tybsuoritukseen liittyvid tekijoitd, jotka vaikuttavat tydsuorituksen tehokkuuteen, turvalli-
suuteen ja taloudellisuuteen tutkimushetkelld vallitsevassa tilanteessa.

Tyontekijoiden urakkapalkkaus ja tydarvon médritys eivit ole enii keskeinen tyontutkimuksen tarkoitus. Urak-
kapalkkauksella tehdddn noin 10 % teollisuudessa tehtévisti tyGtunneista.

Tuottavuustydsti ja tydntutkimuksesta on selkeitd hyotyji kaikille osapuolille. Tyontekijéiden tulisi hyotyd
kehittdmistyostd ja tydntutkimuksesta vilittdmisti tyotehtivien rikastumisen ja keventymisen sekd ergonomian ja
turvallisuuden parantumisen kautta. Yrityksen menestys mahdollistaa kannustavan palkitsemisen seki tyésuhdetur-
van parantumisen. Tuottava ja kilpailukykyinen yritys on tyontekijin tirkein turva.

Yritykselle tuottavuus ja innovaatiot ovat keskeiset kilpailukyvyn ldhteet. Ilman jatkuvaa tuottavuuden kehitta-
mistd yritys ei pysy kilpailukykyiseni ja menesty. Kehittimistyon tarkoituksena on, etté yrityksessi tehddin oikeita
asioita ja tehddidn ne oikein.

Uudet laajemmat tyontutkimuksen hyédyntimiskohteet muuttavat eri osapuolten roolia tydntutkimuksessa ja
lisddvit osaamistarvetta. Roolit ja osaamistarpeet muuttuvat perinteisestd edunvalvonnasta ja ammattilaisten teke-
mistd tutkimuksesta kohti yhteistoimintaa ja laajempaa toiminnan kehittimistd, sekd tyonantajan ettd henkil6ston
edustajilla. Henkil6ston edustajien rooli muuttuu edunvalvojasta kohti toiminnan kehittdmistd yhteistoiminnassa
tyonantajan kanssa.

Esimiesten rooli ja osaamistarve kasvaa, kun painopiste siirtyy perinteisestd tyéarvon maérittdmisestd urakka-
palkkauksen pohjaksi kohti kehittimiskohteiden havaitsemista ja menetelmikehitysti. Yhteistoiminta, kehittdmis-
kohteiden l6ytiminen, tydmenetelmien kehittiminen, ongelmien poistaminen ja tydnopastuksesta huolehtiminen

kuuluvat esimiesten tehtiviin.
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Tyontutkimuksen kokonaisuus

yontutkimuksen tavoitteena on selvittid ja kehittdd tutkittavan tyon tydmenetelmit, ergonomia ja ajankéytto.
Tyontutkimus aloitetaan yleensi tutkittavan tyokokonaisuuden havainnoimisella ja kuvaamisella. Kéytettivit
tydmenetelmit kartoitetaan, kehitetddn ja vakiinnutetaan. Ty6vaiheiden ergonomia ja tydturvallisuus tutkitaan
ja selvitetddn ajankdytto.
Tyontutkimuksessa tarkastellaan ty6td kolmesta nikokulmasta: taloudellisesta, teknologisesta ja tyontekijaniko-

kulmasta.
Tualoudellisesta nikokulmasta tarkastellaan tyon ja tydmenetelmin kustannusvaikutuksia. Selvitetidn muun muassa

lisdarvoa tuottavat, kustannuksia aiheuttavat ja laatuongelmia aiheuttavat tyot

tuotannon pullonkaulat

toistuvat, pitkdaikaiset ja paljon tydtd vaativat tyot

paljon materiaalin siirtoa vaativat tyot.
Teknologisesta nikikulmasta selvitetiin muun muassa uuden tekniikan hyddyntimismahdollisuudet sekd uusien
vilineiden ja prosessien mahdollisuudet.

Tyontekijandikokulmasta selvitetiin muun muassa ergonomia ja turvallisuus: onko tydssi visyttavid, monotonisia,

vaarallisia tai epikiytinnollisid vaiheita.

Tyontutkimukseen voidaan katsoa kuuluvan sen tavoitteiden mukaisesti nelji osa-aluetta:

1) menetelmdtutkimus eli taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan tydmenetelmin kehittiminen

2) tyon vakiinnuttaminen eli tehokkaimman menetelmin standardisointi

3) tyonopastus eli tehokkaimman menetelmin opastus sekd uusille ettd vanhoille tyontekijoille sekd

4) tyonmittaus eli tydhon tarvittavan ajan selvittiminen.
Perinteisesti tydntutkimuksessa on korostettu menetelmétutkimuksen ja etenkin tyonmittauksen merkitysta.

Menetelmdtutkimus on jirjestelmillisti taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan tydmenetelmin kehittdmistd tietyn
tyon tekemiseksi. Menetelmitutkimuksen kohteena ovat kaikki tuotannon osatekijit, kuten tyon tekeminen, raaka-
aineet, koneet ja laitteet sekd niiden yhteistoiminta. Menetelmatutkimuksen tavoitteena on saavuttaa mahdollisim-
man alhaiset tuotantokustannukset, parempi tuottavuus sekd parantunut ergonomia ja tySturvallisuus.
Taloudellisuus- ja tehokkuusnikokulman lisiksi menetelmitutkimuksen tavoitteena on tydympiristdn, tydolojen,
tydhyvinvoinnin ja tyon sisillon kehittiminen. Menetelmitutkimusta kutsutaan joskus my6s menetelmikehityk-
seksi. Menetelmitutkimukseen kuuluu mys olemassa olevien tydmenetelmien kehittdminen, esimerkiksi jatkuvan
parantamisen menettelytapoja hyodyntien.

Tyomenetelmid kehitettdessd ja teknisid muutoksia toteutettaessa on tirkedd, ettd tydtehtivit ja tydympiristd
suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd egronomia-, terveys- ja turvallisuusvaatimukset otetaan huomioon. Samoin
on pyrittivi haitallisten fyysisten ja henkisten kuormitusten poistamiseen seki terveyden ja tydn mielekkyyden kan-

nalta riittivin vaihtelun jirjestimiseen.

Tyon vakiinnuttamisella eli standardisoinnilla varmistetaan, ettd tehokas menetelmi on kaikkien tyéntekijéiden
kiytossi. Tehokkaan menetelmin hyddyt jadvit saavuttamatta, jos menetelmii ei kiytetd. Tyon vakiinnuttaminen ei
tarkoita kehittimisen ja oma-aloitteisuuden vihentimistd, vaan menetelmékehitysti jatketaan esimerkiksi jatkuvan
parantamisen menetelmilld. Ty6n vakiinnuttamisessa voidaan hyddyntid tyGohjeita, tyopaikkakuvauksia sekd mene-
telmien standardisointia.

Ty6n suorittamistapa eli tydmenetelmi voi olla eri suorituskerroilla tai eri henkil6illd erilainen, mikdli tyon
vakiinnuttaminen on hoidettu huonosti. Menetelmévaihtelu voi aiheutua eroista eri henkildiden tyGtavoissa, typai-
kan jirjestelyissd, tyovilineissi tai raaka-aineissa. Tyohon tarvittava aika riippuu aina kiytettivistd menetelmistd.
Tehokkuuden lisiksi my6s menetelmien turvallisuudessa ja ergonomisuudessa saattaa olla eroja. Menetelmivaihte-
lusta aiheutuu tehottomuutta, jos jokaisella suorituskerralla ei kiytetd parasta mahdollista tydmenetelmia.

Vasta tyon vakiinnuttaminen luo edellytykset toiminnan systemaattiselle kehittimiselle. Tyosuoritus on standar-
disoitava ennen kuin ty6ti voidaan parantaa jirjestelmillisesti. Ty6 vakinnuttamisen avulla edistetddn merkittavisti
myds laaduntuottokykyi ja tuotteiden laadun hallintaan saamista.
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Tyonopastuksella on varmistettava, etti tyontekijit osaavat tehokkaat ja turvalliset tydmenetelmit. Tydnopastus
tukee yrityksen toiminnan jatkuvuutta, kehitysti seki tyontekijéiden osaamista ja hyvinvointia tydssiin. Tyonopas-
tukseen kuuluvat osa-alueina tyontekijéiden perehdyttiminen; opastus tychon, tydmenetelmiin ja tyovaiheisiin;
sekd ammattitaidon kehittiminen.

Tyonmittauksella tarkoitetaan tiettyyn tyGtehtividn tietylld tydmenetelmilld tarvittavan ajan madrittdmistd. Tyohon
tarvittava aika riippuu aina kiytettivistd menetelmistd. Siksi tyonmittaus edellyttii ty6tehtévin ja menetelmin
kuvaamista riittdvilld tarkkuudella. Tyonmittausta tulisi aina edeltdd menetelmitutkimus, jotta varmistutaan mitat-
tavan menetelmin taloudellisuudesta, turvallisuudesta ja tehokkuudesta. Tyonmittaustekniikoita ovat normaaliaika-
tutkimus, ajankéyttétutkimus, havainnointitutkimus, liikeaikatutkimus ja aikalaskelmat sekéd ndiden perusteella teh-
tavit standardiaikajirjestelmit. Aikatiedot voidaan madrittid my6s esimerkiksi toiminnanohjausjirjestelmisti saata-
van tiedon perusteella. Kdytettivin tutkimusmenetelman on oltava riittivin tarkka huomioiden tydmenetelmin
vaihtelu ja tutkimuksen kiyttotarkoitus.

Tyontutkimuksen kohteena voivat nykyisin olla esimerkiksi tydalueen siisteyden ja jirjestyksen tilanne, tieto- ja
materiaalivirtojen kuvaaminen ja tutkiminen, kiytettivien tydmenetelmien kartoittaminen ja kehittiminen tai tyc-
vaiheiden ergonomian ja ty6turvallisuuden tutkiminen. Tyontutkimus laajenee perinteisesti kellotuksesta kohti esi-
miesten, kehittimishenkildiden ja kaikkien tyontekijéiden yhteistoimintaa, kehittimiskohteiden 16ytimistd, mene-

telmien kehittimistd ja vakiinnuttamista.

Tyontutkimuksen hyodyt

Yrityksen ja sen henkildstén on jatkuvasti panostettava toiminnan laatuun ja toiminnalliseen joustavuuteen, jotta
asiakastarpeet kyetiin toteuttamaan kilpailukykyisesti. Tuotannossa toimenpiteet kohdistuvat esimerkiksi lipime-
noaikojen Iyhentimiseen, kiynti- ja palveluaikojen pidentimiseen, toimitusvarmuuden parantamiseen ja tuotteen
jalostusketjun kehittdmiseen. Vaikuttamiskeinoja ovat muun muassa toimivan tyborganisaation, hyvien tydolosuh-
teiden, ammattitaidon ja eri toimintojen vélisen yhteistydn kehittdminen sekd viimeisimmin teknologian kiytto6n-
otto.

Tyontutkimus on hyvi viline toiminnan kehittimisessi. Tyontutkimuksen avulla voidaan 16ytad ratkaisuja muun

muassa seuraaviin kysymyksiin:

Voidaanko tydmenetelmid kehittid vihemman kuormittaviksi ja turvallisemmiksi?
Voidaanko ergonomiaa parantaa?

Voidaanko palkkausjirjestelmii kehittdd?

Onko tuotteen jalostusketjussa parantamisen varaa?

Miten koneiden kiyttoastetta voidaan nostaa?

Voidaanko tyévaihekohtaisia aikoja lyhentia?

Voidaanko lipimenoaikaa lyhentda?

Miten jalostavan tydajan osuutta voidaan nostaa?

Voidaanko tuotteiden valmistettavuutta parantaa?

Tyontutkimukseen kuuluu erilaisten tuotantoon liittyvien aikojen selvittiminen. Tarkeimpid niistd ovat toimitus-
aika, lipimenoaika ja tyovaiheaika, joita kaikkia voidaan selvittdd ja lyhentdd tyontutkimuksen keinoin.

Toimitusaika on aika asiakkaan tilauksesta sithen, kun tuote tai palvelu on asiakkaalla. Toimitusaika on asiakkaan
kannalta tirkein ja usein myos ainoa kiinnostava aika. Toimittajalle toimitusaika midrittdd toimintatavan ja jalostus-
ketjun: voidaanko asiakkaan haluamaan toimitusaikaan vastata tilaustuotannolla vai joudutaanko tuotteita valmista-

maan vili- tai lopputuotevarastoon.

Lipimenoaika on aika valmistuksen aloittamisesta sithen, kun tuote on valmis toimitusta varten. Mikili tuote suun-
nitellaan tilauskohtaisesti asiakkaan tarpeiden mukaiseksi, voidaan lipimenoajan osana puhua myos erillisestd suun-
nittelun lipimenoajasta. Lipimenoaikaan liittyy jalostavan tyéajan osuus: miki on se osuus lipimenoajasta, jolloin
tuotteen jalostusarvo nousee, ja mikd on se osuus, jolloin tuote odottaa valmistusprosessissa keskenerdisend tuotan-

tona ja sitoo padomia.

Tyovaibeaika on se aika, joka kuluu tietyn tyévaiheen tekemiseen. Ty6vaiheaikaa voidaan tarkastella tuotteen,
koneen tai tyontekijin kannalta: miten pitkin aikaa kone tai tydntekiji on sidottu yhden tyévaiheen tekemiseen.
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Perinteisesti tydntutkimus on mielletty suppeasti vain tyontekijin kisityovaiheisiin tarvittavan ajan selvittdmiseksi,
etenkin suorituspalkkauksen perustaksi. Nykyisin koneajat ovat hyvin merkittivi osa tyovaiheaikaa. Tyovaiheaiko-
jen selvittiminen on edelleen tirkedd, mutta niiden kiyttotarkoitukset on nihtivi laajemmin. Nykyisin toimintata-
pojen ja tyon sisillon kehittyessd ja automaation lisddntyessi oleellisemmaksi on tullut tybajan kiyton, valmistuspro-

sessin yhteistoiminnan ja lipimenoaikojen selvittiminen.

Aikatietojen kdyttoalueita

Aikatietoja tuotannon lipimeno- ja vaiheajoista kilytetidn muun muassa seuraaviin tarkoituksiin:

1. Tavoitteiden asettaminen

Pelkistidn tieto siitd, mihin tuotannon resurssit kiytetddn, ei end riitd. Tarvitaan my0s tietoa siitd, mihin niiden
avulla voidaan piisti. Tietoa tuotannon lipimeno- ja vaiheajoista voidaan kiyttid hyviksi tavoitteiden asettami-

sessa.

2. Tuotteiden suunnittelu

Samaan kiyttotarkoitukseen sopiva tuote voidaan usein suunnitella vaihtoehtoisilla tuoterakenteilla seké valmis-
taa vaihtoehtoisilla menetelmilld tai vaihtoehtoisista raaka-aineista ja komponenteista. Jotta tuoterakenne, val-
mistusmenetelmi ja raaka-aine olisivat mahdollisimman edullisia valmistuksen kannalta, tarvitsee tuotesuunnit-

telu riittavit tiedot siitd, miten erilaiset ratkaisut vaikuttavat kustannuksiin.

3. Menetelmien suunnittelu ja vaihtoehtojen valinta

Sama rakenteellinen ratkaisu voidaan aikaansaada vaihtoehtoisilla tydmenetelmilld. Jotta tilanne olisi yrityksen
kannattavuuden kannalta paras, on etukiteen voitava valita edullisin toimintatapa. Samalla kun suunnitellaan
uusien tuotantokoneiden, vilineiden ja menetelmien kiyttéonottoa on vaihtoehdot punnittava ottaen huomi-
oon ne tuotteet ja tuoterakenteet, joita yritys nyt ja tulevaisuudessa valmistaa. Samalla on otettava huomioon sar-

jasuuruudet ja niiden mahdollinen muuttuminen.

4. Koneinvestointien, tuotannon layoutin ja materiaalinkasittelyn suunnittelu

Tiedot muun muassa vaihtoehtoisten koneiden kapasiteetista, kiyttokustannuksista, asetusajoista ja tuotannon
materiaalivirroista ovat tarpeen koneinvestointien ja tuotannon layoutin suunnittelussa. Layoutvaihtoehtojen
suunnittelu ja valinta edellyttii eriteltyd tietoa eri valmistusmenetelmien vaatimista asetus- ja vaiheajoista seki
materiaalin kisittelyyn kuluvasta ajasta.

5. Tyokalujen jajigien suunnittelu, tyopisteiden suunnittelu

Erilaisten asetuksia ja tyotd helpottavien tyokalujen, jigien ja kiinnittimien sek tyGpisteiden suunnittelulla voi-

daan lyhentid asetus- ja vaiheaikoja sekd parantaa tyopisteen ergonomiaa.

6. Resurssien suunnittelu ja ohjaus

Jotta yrityksen resurssit olisivat tehokkaassa kiytossi, ne on osattava ohjata kulloinkin oikeaan paikkaan ja titd
varten on kyettdvi arvioimaan resurssien tarve suhteessa kulloiseenkin tehtivimadridn. Myos pitemmilld aika-
vililld yritykselld tulee olla kiytossdin oikeat resurssit oikeisiin kohteisiin. Tdstd syystd tarvitaan riittdvin tarkat

tiedot eri alueiden tarpeista suhteessa olemassa olevaan ja tulevaan tilanteeseen.

7. Tuotannon virtautus ja tasoittaminen

Tuotannon virtautus lyhentii toimitusaikoja, kuljetusmatkoja ja materiaalin késittelyyn kuluvaa aikaa sekd
vihentid keskeneriiseen tuotantoon sitoutuvaa pidgomaa. Tuotannon tasoittaminen tasaa tyévoiman ja konei-
den kuormitusta, helpottaa materiaalin ohjausta ja lisid joustavuutta. Tuotannon virtautus, tydméérin jakami-
nen eri tyGpisteisiin ja tuotannon tasoittaminen edellyttivit luotettavia tietoja eri vaihtoehtojen asetus- ja vaihe-

ajoista.
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8. Kuormituksen selvittaminen ja tyon mitoitus

Tyontekijoiden kuormituksen selvittiminen, haitallisen kuormituksen vélttiminen ja tyén mitoitus edellyttad
tietoa eri menetelmistd, tytehtavistd, niiden kuormittavuudesta ja niihin tarvittavasta ajasta.

9. Tuotannon ohjaus ja toimitusaikojen vahvistaminen

Luotettavat ja asiakkaan toivomat toimitusajat ovat yritykselle elinehto. Pitdvien toimitusaikojen vahvistaminen,
materiaalien ja tuotannon ohjaus sekd tybaikajirjestelyjen toteuttaminen tuotannon ja tyontekijoiden tarpeiden

mukaan edellyttivit luotettavia tietoja valmistuksen lipimeno- ja vaiheajoista.

10. Tuotteiden hinnoittelu ja kustannuslaskenta

Oleellinen osa tuotteiden kustannuksista muodostuu yrityksen erilaisten resurssien kiytosti. Jotta tuotehinnoit-
telu ja kustannuslaskenta olisivat luotettavalla pohjalla, on kiytetyt resurssit kyettivi arvioimaan riittdvin tar-
kasti. Yleensi tdmi arviointi joudutaan tekemiin etukiteen jo tarjousten tekovaiheessa ja timd asettaa erityisid

vaatimuksia sille, ettd yritykselld on silloin kiytossddn jonkinasteinen suoritusstandardijérjestelmi.

11. Suoritukseen perustuva palkkaus

Kun yrityksen palkkaus rakennetaan siten, ettd paremmasta suorituksesta maksetaan parempi palkka, tarvitaan
perusteiden midritystd varten mittareita, joilla suoritusta arvioidaan. Tyypillinen mittari on urakkatydn perus-
teena kiytetty tyoarvo, mutta tietoja asetus- ja vaiheajoista voidaan kayttdd myos erilaisten palkkiopalkkaustapo-

jen yhteydessd suoritusnormien mairityksessi, esimerkiksi kiyttosuhteita midritettdessi.

Jalostava tyOaika

Jalostavaa tyéaikaa on se tybaika, joka kuluu niihin tyévaiheisiin, jolloin asiakkaan tilaaman tuotteen tai palvelun
jalostusarvo nousee. Tillaisia ovat vaiheaikaan kuuluvat jalostavat osuudet, kuten esimerkiksi tuotteen valaminen,
maalaus, osien liittiminen yhteen, hitsaus tai hiusten leikkuu. Viime kiddessi asiakas on valmis maksamaan ainoas-
taan jalostavista ty6vaiheista.

Ty6piiviin sisiltyy myos tuotteen tai palvelun valmistumisen kannalta vélttimittomid tyovaiheita, jotka eivit
kuitenkaan nosta tuotteen tai palvelun jalostusarvoa. Tllaisia ovat esimerkiksi vaiheaikaan sisiltyvit tarkastukset,
tuotteen tai materiaalin kisittelyt, siirrot ja kuljetukset, valmisteluaika ja apuaika.

Jalostavan ty6ajan ja muiden vélttimattomien tyovaiheiden ajan lisiksi tydpdividn sisiltyy erilaista hairiistd,
odotuksista ja etsimisistd aiheutuvaa hiiridaikaa.

Tuottavuuden kehittimisessi keskeistid on jalostava tydajan osuuden lisidgminen. Tihin keinoja ovat muun muassa:

Poistetaan turha materiaalin kisittely ja kuljetukset.
Tehdiin kerralla oikein.

Minimoidaan materiaalipuutteista aiheutuvat hiiriot.
Lyhennetiin asetus- ja valmisteluaikoja.

Poistetaan turhat tauot.

Parannetaan ty6paikkajirjestysta.

Luodaan valmiudet tehdi ty6ta.

Tyojirjestelyt tukevat tyon tekemist.

Henkilotyon tuottavuus
Henkilotyon tuottavuuteen vaikuttavat tyon kiinteys, kiytettivin tydmenetelmin tehokkuus ja joutuisuus.

Tyon kiinteys on se osuus kiytettivissd olevasta tyoajasta, joka kiytetdan tehokkaaseen tydntekoon ja eri paivind
samankaltaisina toistuviin tapahtumiin. Hiiriot, ylimddriiset tauot ja muut tyon keskeytykset vihentivit tyon kiin-
teyttd. Tyonkulun jirjestelyilld ja tyon rytmitykselld voidaan lisitd tyon kiinteytt.

Seuraava esimerkki kuvaa, mitd saavutetaan henkil6tyon tuottavuuden osa-alueiden kehittdmiselld. Tuottavuus-
kehitys on osatekijéiden tulo ja kuten havaitaan, pienetkin muutokset kullakin osa-alueella tuottavat merkittivin
parannuksen kokonaisuuteen.
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Tyon kiinteys (esimerkiksi tyaikajarjestelyt, layoutmuutokset, hdiriéiden vihentiminen):

4 tuntia/ty6vuoro b 5 tuntia/tyévuoro

Tyomenetelmit (esimerkiksi automatisointi, muu menetelmikehitys):

10 kpl/tunti » 12 kpl/tunti
Tyon joutuisuus (esimerkiksi kannustava palkkaustapa):

1,00 » 1,05

Ennen: 4 tuntia/tyévuoro X 10 kpl/tunti X 1,00

Jilkeen: 5 tuntia/tyovuoro X 12 kpl/tunti X 1,05

Tuottavuusparannus =

Esimerkki on yksinkertaistettu, mutta muutosten suuruusluokka osoittaa, mitki tekijit kokemuksen mukaan ovat
merkittivimmit tuottavuusparannusten lihteet ja minki suuruusluokan vaikutuksia voidaan olettaa saavutettavan.
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Tyontutkimuksen kasitteita

Aikalajit

Tybaikaa ja sithen kuuluvia tapahtumia analysoidaan tarpeen mukaan erillisind kokonaisuuksina. Tyonmittauksessa
jaetaan tyopdivi (tyojakso) erilaisiin aikalajeihin. Aikalajien kiyton ja tydjakson jakamisen tarkoituksena on helpot-
taa mittaustulosten kisittelyd ja hyviksikayttod. Erityisesti ajankéyton ja jalostavan tydn osuuden selvittimisessd
tapahtumien jako riittdvin tarkkoihin aikalajeihin on tirkeda.

Tavanomaisin tapa on tyojakson jakaminen tekemisaikaan, apuaikaan ja hiiridaikaan. Tekemisaika tarkoittaa
sitd osaa tydpiivistd, joka kuluu varsinaisten jalostusarvoa lisddvien ja tuotteen valmistumista edistdvien tydtehtd-
vien suorittamiseen. Tekemisaikaan kuuluvat vaiheet voidaan kohdistaa jollekin tuotteelle tai valmistuserélle. Apuai-
kaan kuuluvat ne vilttimittomit tydtehtivit ja tapahtumat, jotka eivit vilittomasti edistd tyon valmistumista,
mutta jotka on tehtivi, jotta varsinainen tyon suorittaminen voisi jatkua. Mahdollisimman suuri osa ty6vaiheista
tulisi kohdentaa tekemisaikaan, ja laskea apuaikaan vain sellaiset vaiheet, joita ei voida suoraan kohdistaa millekdin
tuotteelle tai valmistuserille. Hairicaikaa ovat esimerkiksi odottamattomat keskeytykset, aputyét, konerikot, tydka-
lujen ja komponenttien etsiminen sekd yliméériiset tauot. Hiiridajat on aina eriteltivi selvisti tekemis- ja apu-
ajoista.

Tarpeen mukaan tyjakso voidaan jakaa tarkempiin aikalajeihin. Mité tarkemmin ty6jakso eritellddn eri aikala-
jeille, sitd tarkempia johtopéitoksid aikojen perusteella voidaan tehdi. Erityisesti on huomioitava hiiriéaikojen

tarkka jaottelu, jotta hiiriéiden esiintyvyys ja merkittévyys saadaan selville ja niiden syihin voidaan puuttua.

Tekemisaika

Tekemisaika tarkoittaa sitd osaa tyopdivisti, joka kuluu varsinaisten jalostusarvoa lisddvien tyotehtivien suorittami-
seen. Tekemisaikaan kuuluvat tyotehtivit voivat pituudeltaan ja toistuvuudeltaan olla erilaisia. Yhteistd niille kuiten-
kin on se, etti ne vilittdmisti edistivit tuotteen, palvelun tai tyotehtdvin valmistumista.

Tekemisaika voidaan jakaa kahteen erilaiseen osaan, valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. Valmisteluaikaan kuuluvat
kaikki sellaiset tydnosat, jotka esiintyvilt vain yhden kerran ty6tehtivii (sarjaa, valmistuserii) kohti, kuten esimer-
kiksi asetuksen teko koneeseen tyotehtivin alussa ja sen purkaminen tyGtehtivin lopussa. Koska sarjasuuruus tyypil-
lisesti pienenee, on valmisteluajan osuudella entistd suurempi merkitys lipimenoaikaan. Vaiheaikaan kuuluvat sellai-
set tyénosat, joiden esiintymisen lukumairé on riippuvainen valmistettavasta kappalemédristi tai vastaavasta.
Yleensi vaiheaika toistuu kerran kappaletta tai yksikk6d kohden. Vaiheaikaa ovat esimerkiksi kappaleen valmistumi-
sen vaatimat tyovaiheet, kappaleen kisittelyt ja tarkastukset.

Valmisteluaika ja vaiheaika voivat sisiltdd joutuisuuden vaikutuksen kannalta kahdenlaisia tydnosia; kisiaikaa ja
kone- tai prosessiaikaa. Késiajalle on luonteenomaista, ettd sen pituuteen vaikuttaa vakiomenetelmilli tehtiessi jou-
tuisuus eli tyén etenemisvauhti. Kone- tai prosessiajan pituuteen joutuisuus ei vaikuta. Esimerkiksi kappaleen kuu-

mentaminen sihk6uunissa haluttuun limpétilaan on tillaista aikaa.

Apuaika

Osa tybajasta kuluu erilaisten ty6n kannalta valttimittdmien aputehtivien suorittamiseen sekd henkilékohtaisiin
tarpeisiin ja muuhun elpymiseen. Tallaiset aputehtivit eivit vilittomisti edistd tyon valmistumista, mutta niiden
hoitaminen on kuitenkin vilttimitonti, jotta varsinainen tyon suorittaminen voisi jatkua.
Apuaika madritetidn minuutteina tyopéivid kohti. Apuaikaan huomioidaan kolme osaa:
piivivakio
henkil6kohtainen apuaika sisiltien sovitut tauot

muu elpymisaika, jos ty6 on niin kuormittavaa, ettei henkilokohtainen apuaika riitd elpymiseen

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Paivavakio
Piivivakioon kuuluvat ne vilttimittdmit tyot, jotka ovat tarpeen tyontekemisedellytysten yllipitimiseksi. Pdiviva-

kioon kuuluvat tyét eivit suoranaisesti liity minkadn yksittdisen tuotteen tai sarjan valmistamiseen.

Piivivakio sisiltdd eri pdivind lihes samanlaisina toistuvia tydtapahtumia. Tillaisia ovat:
tyopaikan kunnostaminen tydpiivin alkaessa ja siivoaminen tyopdivin paittyessd
koneen siinnollinen huolto
tuntikortin tdyttiminen

muut vastaavanlaiset tehtivit, jotka on suoritettava ja jotka eivit sisilly tekemisaikaan.

Piivivakion suuruus médritetddn tavallisesti ajankayttotutkimuksen tai havainnointitutkimuksen avulla.

Henkilokohtainen apuaika

Henkil6kohtaisen apuajan muodossa varataan henkilélle aikaa henkilékohtaisia tarpeita ja tydstd johtuvasta kuormi-
tuksesta elpymisti varten. Ajan suuruus perustuu sovittuun kiytintd6n, ja sithen vaikuttavat tyén luonne sekd mat-
kat erilaisiin palvelu- ja huoltokohteisiin. Sovitut kahvi- yms. tauot ovat osa henkildkohtaista apuaikaa. Koska hen-
kilokohtainen apuaika on samalla my6s elpymisaikaa, on sité tarkasteltava yhdessd muun elpymisajan kanssa. Tutki-

mustuloksissa henkilokohtaisen apuajan péivittiinen minuuttimairi on syytd merkitd nikyviin.

Muu elpymisaika

Ty6n kuormittavuudesta palautumista varten osa ty6piivistd on varattava elpymiseen. Henkilokohtainen apuaika
on osa kokonaiselpymisaikaa. Erillistd muuta elpymisaikaa tarvitaan silloin, kun ty6 on niin kuormittavaa, ettei hen-
kilokohtainen apuaika riitd elpymiseen.

Elpymiseen varattua aikaa voidaan kiyttid vapaasti tyopiivin kuluessa lyhyisiin taukoihin tai, tyénjirjestelyn
niin vaatiessa, sovittuna aikana pidettyihin yhteisiin taukoihin. Elpymiseen varattua aikaa voidaan jakaa myos

vapaasti pidettdviin ja kiinteind aikoina pidettaviin taukoihin sopivassa suhteessa.

Hairicaika

Hiiriaikaan kuuluvat erilaiset odottamattomat keskeytykset, aputy6t ja odotukset, joiden pituutta ja esiintymisti-
heytti ei etukiteen tiedetd. Hiiri6aikaan kuuluu myoés erilainen turha ty, kuten laatuvirheiden korjaukset. Hairi6-
ajan kestoajat ovat usein epimadiriiset: esimerkiksi komponenttipuutteesta johtuvat odottaminen, tydkalujen etsimi-
nen tai koneessa esiintyvit lyhyehkot toimintahdiriot ovat hdiriéaikaa. Osa hiiriajasta saattaa olla sidnnollisesti
toistuvia odotuksia esimerkiksi tydvaiheiden epdtasapainon takia.

Tyontutkimuksen yhteydessi hiiridaikojen syy ja kesto on kirjattava ylos, jotta hiiriditd voidaan vihentii ja

poistaa.

Ylimaarainen taukoaika

Ylimidridistd taukoaikaa on sellainen taukoon kiytetty aika, joka ylittdd apuajassa mukana olevan henkilékohtaisen
apuajan ja niiden lisiksi muut elpymiseen tarvittavat ajat. Yliméddrdinen taukoaika johtuu esimerkiksi tyon tekemi-
sen lilan aikaisesta lopettamisesta ennen vuoron vaihtoa.

HiiriGaikoihin kuuluvat tyn tekemisen keskeytykset on eroteltava taukoajoista. Tyon keskeytyminen henkils-
kohtaisen apuajan, muun elpymisajan ja ylimairdisen taukoajan ajaksi johtuvat tydntekijin paatoksestd. Hairiot
aiheutuvat taas tyontekijistd riippumattomista syisti, kuten esimerkiksi osapuutteista, tydkalupuutteista, suunnitte-
lun episelvyyksistd tai konerikoista.

Tyontutkimuksen yhteydessd ylimiiriisid taukoaikoja on usein hankala eritelld henkilokohtaiseen apuaikaan ja
muuhun elpymisaikaan kuuluvista tauoista. Kdytinnossi ylimadriinen taukoaika voidaan erottaa tarpeellista henki-
lokohtaisista apuajoista ja muista elpymisajoista vasta mittaustulosten kisittelyn yhteydessi. Etenkin lyhyissi tutki-

muksissa ylimdiriinen taukoaika on vaikea madrittia.
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Alla olevassa kaaviossa on eritelty henkilotyon aikalajit.
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Kuva 1. Henkil6tyon aikalajit

4.2 Aikalajien sovelluksia

Ajankayton jakaminen jalostavaan ja ei jalostavaan ty6hon

Tavallinen aikalajien soveltaminen on ajankiyton jakaminen jalostavaan ja ei jalostavaan aikaan edelld mainittujen
aikalajien mukaan. Eri aikalajien osuudet voidaan saada esimerkiksi havainnointitutkimuksella, jatkuvalla ajankéyt-
totutkimuksella tai toiminnanohjausjirjestelmén kirjausten perusteella.

Tyypillinen ajankdyton jakautuma kone- ja metallituoteteollisuudessa on esitetty alla olevassa kaaviossa. Tyypil-
lisesti jalostavan vaiheajan osuus jdd jopa alle puoleen tydpiivin kestosta.

[ valmisteluaika
[ vaiheaika

Apuaika

Hairiéaika

Ylimaardinen taukoaika

Kuva 2. Tyypillinen ajankdyton jakautuma kone- ja metallituoteteollisuudessa.
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Vajaakuormitus (tyosta johtuva odotus)

Linjamaisessa tuotannossa tai automaattisessa tuotannossa saattaa olla etukiteen tiedossa olevia tilanteita, jolloin
henkild tai kone olisi valmiina tekemiin jalostavaa ty6t, mutta tuotannon jirjestelyjen takia tyotd ei juuri silld het-
kelld ole tarjolla. Vajaakuormitus ei johdu henkil6sti itsestddn tai hiiriistéd, vaan prosessin tai organisaation suunni-
tellusta toiminnasta.

Vajaakuormituksen syyni saattaa olla linjan tasapainottaminen tiettyyn tahtiaikaan tai monikonekaytto. Tahti-
aika tarkoittaa linjamaisessa tuotannossa aikaa, jonka vilein tuote siirtyy seuraavaan tyopisteeseen. Tuotteen valmis-
tamiseen tarvittavat tyvaiheet jaetaan eri tyopisteisiin ja tasapainotetaan siten, ettd eri tyopisteiden tyémédri on
mahdollisimman tasainen. Monikonekdytts tarkoittaa tilannetta, jossa yhdelld tyontekijilld on useita tyostokoneita
hoidettavana samanaikaisesti.

Esimerkiksi tiettyyn tahtiaikaan tasapainotetulla tuotantolinjalla eri tydpisteiden tydmadiri vaihtelee eri tuottei-
den vililld, jolloin osassa typisteiti ei ole tyotd koko tahtiajaksi. Samoin esimerkiksi monikonekéytossi saattaa
esiintyi tilanteita, jolloin kaikki koneet ovat kiynnissi eikd henkil6lld ole tehtivind valmistelu- tai kisity6vaiheita
tai vastaavasti tilanteita, joissa henkilon pitiisi olla tekemdssd valmistelutéitd usealla koneella yhti aikaa.

Jos kyse on tietoisesta linjan tasapainotuksen tai tuotannon suunnittelun yhteydessi tehdystd ratkaisusta, tillai-
set tapaukset ovat vajaakuormitusta. Jos kyseessd taas on odottamaton tapahtuma, esimerkiksi konerikko, osapuute
tai tyon vihyys, on kyse hdiriéajasta.

Vajaakuormitusta voidaan kuormittaa muilla tyotehtivilld tai sitd voidaan kiyttdd elpymiseen myShemmin esi-
tettdvien edellytysten tiyttyessi.

Tuotantolinjan tai koneen tydjakson jakaminen aikalajeihin

Tyontutkimuksessa kohteena voi henkildn lisiksi olla myos esimerkiksi tuotantolinja, kone tai valmistuksessa ete-
nevi tuote. Tydjakso siten voidaan jakaa eri aikalajeihin myos esimerkiksi tuotantolinjan tai koneen nikékulmasta.
Edelld mainittujen aikalajien sovelluksena ty6jakso voidaan silloin jakaa esimerkiksi seuraavalla tavalla:
Varsinainen koneaika (tahtiaika, cycle time), jolloin kone kdy.

Valmiusaika (idle time), jolloin kone olisi kiytettivissi, mutta kone ei kuitenkaan kiy. Jalostusarvoa lisidvii
tyotd ei tehdd, koska koneenkiyttiji tekee asetuksia tai kisityovaiheita (henkildaika), kone odottaa tydti
(vajaakuormitus) tai muu tydnkulkuun liittyvi hiirio estid koneen kdynnin.

Seisonta-aika (down time), jolloin kone ei ole kiytettivissi kunnossapidon tai koneen toimintaan liittyvien
hairididen takia.
Hairiéiden ja keskeytysten syiden toteaminen ja kirjaaminen on tirked, jotta voidaan toteuttaa toimenpiteité nii-
den vihentimiseksi ja poistamiseksi.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Kuva 3. Esimerkki konetyon aikalajeista.

Materiaalinkasittely

Raaka-aineiden, komponenttien ja tuotteiden kisittelyyn, siirtoihin ja kuljetuksiin liittyy useita tyovaiheita, jotka
tapauskohtaisesti voivat olla joko tekemisaikaa, apuajan luonteisia tyévaiheita tai hiiridaikaa. Materiaalinkisittelyn
ty6vaiheet tulisi aina pyrkid kirjamaan erillisind tapahtumina tekemisaikaan. Erilaisten materiaalinkésittelyyn liitty-

vien tyovaiheiden kirjaaminen eri aikalajeille antaa pohjatietoa erilaisille kehittdmistoimenpiteille.

Harjaantuminen

Toistuvissa tyotehtivissi tyohon kuluva aika laskee toistokertojen lisddntyessi harjaantumisen ansiosta. Harjaantu-
minen nikyy esimerkiksi siing, ettd yksinkertaisista ty6vaiheista ja liikesarjoista tulee rutiinisuorituksia, tydntekijin
harkinnan ja ty6ohjeiden lukemisen tarve vihenee oppimisen kautta ja tyéntekijin suoritusvarmuus ja liikkeiden lii-
kenopeus kasvavat.

Harjaantuminen ilmi6ni vaikuttaa kaiken tyyppisissi ty6tehtévissd, mutta selkeimmin sen vaikutus on havaitta-
vissa toistuvissa rutiinitehtivissd. Standardisoinnin ja ty6n vakiinnuttamisen tehokkuus tuottavuuden parantami-
sessa perustuu juuri toistokertojen lisidmiseen ja harjaantumisen hyédyntimiseen. Harjaantumista havainnolliste-
taan usein niin sanottulla oppimiskayrilld, joka kuvaa tyéhon kuluvan ajan vihenemisti toistokertojen suhteessa.

Harjaantuminen ilmiénd huomioidaan tyonmittauksessa ja normiajan médrityksessi. Normiaika perustuu mii-
ritelmin mukaisesti normaality6suoritukseen, joka edellyttid ammattitaitoiselta tyontekijiltd keskikertaista suori-
tusta taitoa kyseiseen tyotehtiviin. Toistuvien ty6tehtivien normiajan médritys harjaantumattoman tyontekijin
tydsuorituksen perusteella on kyseenalaista, koska hin saattaa esimerkiksi joutua tutustumaan tybohjeisiin tavan-
omaista useammin, menetelmin hallinta saattaa olla puutteellista tai joutuisuuden arviointi on vaikeaa tottumatto-
muuden takia. Vastaavalla tavalla harjaantuminen on huomioitava, kun tehddin normiajanmiaritys uusille tuotteille
tai menetelmdmuutoksen jilkeen. Mikili normiaika médritetddn liian varhaisessa vaiheessa ennen kuin menetelmi
on vakiintunut tai tyéntekijit ovat harjaantuneet uuteen menetelmain, normiaika on virheellinen. Harvoin toistu-
vissa, ei-rutiininomaisissa tehtivissi taas tyontekijin ammattitaidon vaikutus ty6suoritukseen kasvaa merkittiviksi,

miki vaikeuttaa normiajan madritysta.
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JOUTUISUUS

Joutuisuus on tyontekijin tietylld tunnetulla menetelmilld tekemin tyon tuloksellisuuden mitta. Se tarkoittaa tyon-
tekijin suorittamaa suhteellista tydmairid aikayksikossd lyhyend mittausaikana, johon ei sisilly taukoja eli tyon ete-
nemisvauhtia. Joutuisuus eli tydn etenemisvauhti vaikuttaa suoraan tyon tuottavuuteen ja tulokseen.

Tyontutkimuksessa joutuisuus médritetdin, jotta havaittu tydsuorituksen mitattu aika voidaan normalisoida.
Normalisoinnilla saadaan selville tydmdiri, jonka voidaan edellyttdd kaikkien harjaantuneiden tydntekijéiden saa-
vuttavan kyseessi olevalla menetelmalli.

Joutuisuus vaikuttaa merkittavisti kisin tehtivin vakiotyon tydsuoritukseen. Toissd, joissa tydmenetelmi ei ole
vakiintunut tai joissa koneajan osuus on merkittivi, joutuisuuden vaikutus on pienempi. Automaattikoneilla tehti-
vissd tyOssd tai prosessivalvonnassa tyontekijan joutuisuus vaikuttaa tyosuoritukseen vain vilillisesti, esimerkiksi ase-
tusten tekemisessi ja hdirididen poistamisessa. Samoin tyGssi, jossa menetelmad ei ole vakiintunut, joutuisuuden vai-
kutus tydsuoritukseen on vihdisempi ja tyontekijin ammattitaito tulee merkittdvimmaksi.

Joutuisuuteen vaikuttavat tyontekijin taito, tydhalukkuus (intensiteetti) ja vallitsevat olosuhteet. Mikili tydnte-
kijd ei ole harjaantunut tehtiviin, tima on huomioitava joutuisuuden méirityksessa.

Tyontekijd tydskentelee normaalijoutuisuudella silloin, kun hinelld on keskinkertainen taito, hinen tyonsi
intensiteetti on keskinkertainen ja tyoskentelyolot ovat normaalit seki kiytetty menetelmi vastaa normaalimenetel-
mii. Tyotulosta kutsutaan tilldin normaalitydsuoritukseksi. Normaalijoutuisuudella suoritetussa tydssi tai litkkeissi
ei yleensi ole havaittavissa hidastelua tai kiirehtimistd. Kehon eri osien liikenopeus vastaa till6in sovittua normia,
normaaliliikenopeutta. MTM-jirjestelmien (litkeaikajirjestelmd, Methods-Time Measurements) taulukkoajat vas-
taavat titd normaaliliikenopeutta.

Normaalisuoritustasolle on luonteenomaista, ettd urakalla tyoskentelevi keskimidriisen ammattitaidon ja -tot-
tumuksen saavuttanut tyontekijd alittaa normiajan keskimiirin 15-20 %. Tason asettamisesta tille korkeudelle seu-
raa, ettd kiytinnollisesti katsoen kaikki tyontekijit pystyvit ylittimdin normin. Tydntekiji, joka ei normiin pysty, ei
useimmiten ole riittdvisti harjaantunut tytehtaviin. Lisdkoulutuksella ja -harjaantumisella tai uudelleen sijoittumi-
sella asia tavallisesti korjaantuu.

Normaalisuoritustasosta on olemassa my6s esimerkkisuorituksia, jotka pohjautuvat kansainvilisesti hyviksyt-

tyyn tasoon. Niitd ovat muun muassa

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

Havaitut ja mitatut ajat siséltdvit eroja johtuen muun muassa tyéntekijoiden erilaisesta taidosta tai hetkellisestd lii-
kenopeudesta. Tyonmittauksessa joutuisuuden méirityksen ja joutuisuuskertoimen kiyton tarkoituksena on poistaa
tyontekijin henkilokohtaisen taidon ja hetkellisen nopeuden vaikutukset havaittuihin aika-arvoihin normalisoi-
malla mitatut ajat.

Joutuisuus méiritetidn koko tyovaiheen joutuisuutena. Joutuisuus on méériteltivi samanaikaisesti aikahavainto-
jen tekemisen kanssa. Tydntutkija méirittid joutuisuuden tavanomaisesti valittdmisti havaintojensa perusteella. Jou-
tuisuus voidaan méirittid myos kokeellisesti tai vilillisesti havaintojen perusteella tai kiyttien analyyttisid menetel-
mid.

Joutuisuuden vilitén mairitys perustuu tyéntutkijan ammattitaitoon ja hinelle harjaantumisen mydti synty-
vidn kisitykseen normaalijoutuisuudesta ja normaalisuorituksesta. Mairityksessd kiytetiin apuna joutuisuusker-

rointa (kJ) Normaalijoutuisuus merkitdin tavallisesti 100:1la (kJ =1,00).

Sidotut tyonosat

Tyoti ositeltaessa voidaan erotella sellaisia tydnosia, joiden kestoon tyontekijilld ei ole mahdollisuutta vaikuttaa.
Niissi aika on tdysin riippumaton joutuisuudesta. Tillaisia tyénosia kutsutaan sidotuiksi tyénosiksi ja niiti ovat esi-

merkiksi seuraavat:

Ty6nosan suorittaa kone tietylld nopeudella, esimerkiksi epikeskopuristin, joka laukaisun jilkeen tekee tietyn
tyolitkkeen

Tyontekijd odottaa esimerkiksi limpatilan laskua tiettyyn astemidrddn.

Yleensi odotukset ja tauot.

Niitd tyonosia sanotaan sidotuiksi tyonosiksi, eikd niille médritelld joutuisuutta. Ne on yleensd melko helppo erottaa
niin sanottuista "vapaista” tyonosista, joille on luonteenomaista ajan riippuminen tyontekijin joutuisuudesta.
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Elpyminen

Elpymistaukojen tarkoituksena on tyosti johtuvasta kuormituksesta palautuminen.

Tydn kuormittavuus ja vastaavasti elpymistarpeen suuruus aiheutuvat tydtehtivien kuormittavuudesta, olosuh-
detekijoistd, tydasennoista, yhtijaksoisen kuormituksen kestosta, tydn yksitoikkoisuudesta tai vaihtelevuudesta sekd
tarkkaavaisuuden kuormituksesta. Ndma kuormitustekijdt aiheutuvat tyétehtivien sisillostd, tyon jirjestelystd ja
valitusta tydmenetelmast.

Tyontutkimuksen yhteydessd on syyti tarkastella, voidaanko ty6n kuormittavuutta ja elpymistarvetta vihentdd
menetelmikehitykselld ja tyon jarjestelyilli. Esimerkiksi tyokierrolla voidaan vihentid tydstd aiheutuvaa yksipuo-
lista kuormitusta. Edellytyksend on, etti tyokierrossa on mukana selvésti kevyempii tai erilaisia tydvaiheita, ty6teh-
tivien kuormittavuus on toisen tyyppisti ja tyotehtivien vaihdot tapahtuvat sidnnollisesti ja riittdvin usein.

Taukojen kestolla ja rytmitykselld on merkitystd niiden tehokkuuden kannalta. Useampi Iyhyt tauko on elpymi-
sen kannalta tehokkaampaa kuin muutama pitempi tauko, vaikka taukojen kesto olisikin sama.

Tydn kuormittavuuden perusteella méiriytyy tyon edellyttimi kokonaiselpymisaika. Henkilokohtainen apu-
aika sekd sen lisiksi mahdollisesti tulevat muut tyoehtosopimuksissa olevat tai paikallisesti sovitut tauot ovat osa
kokonaiselpymisaikaa. Erillisid elpymistaukoja tarvitaan silloin, kun ty6 on niin kuormittavaa, ettei henkilékohtai-
nen apuaika riitd elpymiseen. Kevyessi tydssd henkil6kohtainen apuaika ja muut sovitut tauot saattavat olla niin pit-
kid, ettei erillisiin elpymistaukoihin niiden lisiksi ole tarvetta.

Elpymiseen varattu aika voidaan kéyttdd vapaasti tyopidivan kuluessa lyhyisiin taukoihin tai tyonjirjestelyn niin
vaatiessa, sovittuna aikana pidettyihin yhteisiin taukoihin. Vapaasti pidettivid taukoja tyontekijd kdyttdd oman har-
kintansa mukaisesti tyon lomassa. Osa elpymiseen varatusta ajasta voidaan kiyttid myos lyhyind taukoina tyopis-
teessi. Henkilokohtainen apuaika vietetiin jo tarkoituksensa mukaan pddosin muualla kuin tydpisteessi.

Tyonkulun mukaan esiintyvid sidnnéllisid tyonteon keskeytyksid, kuten esimerkiksi koneaikaa, vajaakuormituk-
sesta johtuvaa odotusta tai sddnnéllisesti toistuvia odotuksia, voidaan kiyttdd elpymiseen, mikili keskeytykset esiin-
tyvit sidnnollisesti etukiteen tiedossa olevan ty6kulun mukaan, ovat riittédvin pitki ja niiden aikana tyontekijilld on
mahdollisuus elpymiseen.

Pakkotahtisella ty5lld tarkoitetaan tydtd, jossa kone, prosessi, liukuhihnaty6 tai muut tekijit médraavit etuki-
teen tyon suorittamisajankohdan, suoritustavan, -jirjestyksen ja -tahdin ja kuormituksen kiinteyden.

Jos tyon pakkotahtisuutta ei voida poistaa tydnjarjestelyilld ja tydnmuotoilun avulla, on tyontekijille jirjestettiva
taukoja elpymisti ja henkilokohtaisia tarpeita varten. Tami ei saa aiheuttaa keskeytysti tyonkulussa. Taukoja madri-
teltdessd on otettava huomioon kiytdssi olevat henkilokohtaiset apuajat ja muu henkilokohtaiseen elpymiseen kiy-
tettdvissi oleva aika.

Elpymiseen liittyen on pidettivi erillddn tyén kuormittavuudesta johtuvat elpymistauot ja taukojen palkkaus-
tekninen huomioiminen. Samoin on pidettivi toisistaan erilldn erilaiset elpymiseen liittyvit kiisitteet. Elpymisen
tarkoituksena on tydsti johtuvasta kuormituksesta palautuminen. Elpymiseen varattu aika on se osa tyopiivisti,
joka varataan ty6sté johtuvasta kuormituksesta palautumiseen. Osa tisti ajasta on henkilokobtaista apuaikaa, joka on
varattu henkil6kohtaisiin tarpeisiin ja sovittuihin taukoihin. Mikili ty6 on kuormittavaa, tarvitaan henkilékohtaisen
apuajan lisiksi erillistd muuta elpymisaikaa erillisind elpymistaukoina. Suorituspalkkauksessa ansion viheneminen
taukojen takia huomioidaan ty6arvolaskennassa laskennallisen elpymisajan avulla. Tami elpymisajan suuruus tyo-
arvoa laskettaessa saadaan kokonaiselpymisaikana rationalisointineuvottelukunnan laatiman méirittelyohjeen
mukaan.

On huomattava, ettd edelld mainituista elpymiseen liittyvistd kisitteistd ainoastaan henkilokohtainen apuaika ja
mahdollinen muu elpymisaika ovat todellisia, havaittavia ja mitattavia taukoja. Tybarvolaskennassa kiytettiva koko-
naiselpymisaika on ainoastaan palkkaustekninen laskentatekiji, ei tauko-ohje. Tauoilla ja tydarvolaskennassa kiytet-
tavilld elpymisajalla ei ole mitédén tekemistd toistensa kanssa.

Palkkaustekniset asiat liittyvit ainoastaan suorituspalkkaukseen, johon liittyy tydarvon méiritys. Elpymisajan
midritys tyoarvoa (T) midritettdessd suomalaisessa tydntutkimuksessa perustuu rationalisointineuvottelukunnan
laatimaan midritysohjeeseen, joka on timin ohjeen liitteend. Muihin elpymisajan médritystarpeisiin kuin tybarvoa
madritettdessd el méiritysohjetta voida kiyttdd, vaan elpymiselle varattu aika on mairitettdvi paikallisesti tapaus-
kohtaisesti méiritysohjeessa ja tissi julkaisussa edelld mainittuja menettelytapoja soveltaen. Téllaisia tapauksia ovat

esimerkiksi konetyd, jolloin tybarvoa ei voida médrittdd, tai valvontatyd.
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Tyon normiaika

Tiettyyn tunnettuun tyohon tarvittavaa tavoiteaikaa kutsutaan tyén normiajaksi. Tyohon tarvittava aika riippuu aina
menetelmaisti ja sen tehokkuudesta. Jotta normiaika voidaan méirittid, on tunnettava tehokkain menetelma ja var-
mistuttava, ettd ty6 todella tehdéin tilld vakiomenetelmalla.

Normiaika vastaa normaalisuorituksella tydhon tarvittavaa aikaa eli aikaa, joka tavanomaisen ammattitaidon
omaavalta tyontekijiltd kuluu ty6hon tydskenneltiessi miiritellylld vakiomenetelmalld normaaleissa tyoskentely-
olosuhteissa ja normaalilla liikenopeudella.

Normiaika voidaan marittdd arvioimalla, vertailemalla samankaltaisia t6itd, toiminnanohjausjirjestelman kir-
jausten ja tietojen perusteella, laskennallisesti ajanmadritysjirjestelmill tai koneiden suoritusarvojen perusteella tai
tydnmittauksen menetelmilld. Normiajan kiyttotarkoitus madrdid tarvittavan médritystarkkuuden. Esimerkiksi toi-
minnanohjausjirjestelman tietoihin saattaa sisiltyd hiiriéaikoja, eikd niissd ole huomioitu joutuisuutta tai tydmene-
telmien vaihtelua.

On huomattava, ettd normiaika mairitetddn tai mitataan, ei sovita. Tami koskee myos kaikkia normiajan osana
olevia tekijoitd, kuten esimerkiksi paivivakion suuruutta tai apuaikalisia.

Kisin tehtivissi tyossi, jossa tyontekijin joutuisuus vaikuttaa tydsuoritukseen, tydn normiaikaa kutsutaan tyo-
arvoksi. Tydarvon méirittiminen on kuvattu mydhemmin tissé julkaisussa. Tyéarvo on tietyn tyoén normiaika apuai-
kalisineen. Apuaikalisi sisdltdd tyon kuormittavuudesta riippuvan piivittdisen elpymisajan sekd tyopaikkakohtaisen
piivivakion. Tyontekiji voi joutuisuuttaan muuttamalla nostaa suoritustasoaan eli alittaa normiaikaa tai laskea suo-
ritustasoa ylittimilld normiaikaa. Tydarvo ilmoitetaan yleensi aikana yksikkod kohti.

Muussa kuin kisin tehtivissi tyossi, esimerkiksi konetydssi tai prosessin valvonnassa, joissa joutuisuus ei suo-
raan vaikuta tyonsuoritukseen, normiaikaa ei voida méirittdd suoraan tydarvon miirityksessd kiytettdvilli menetel-
milld. Tall6in menetelmii on sovellettava tapauskohtaisesti ja soveltuvin osin selvitettivi vakiomenetelmi, normaa-

lit tyoskentelyolosuhteet, normaali tydsuoritus ja apuajan tarve.

I
Il\
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Tyontutkimukseen liittyvia
menettelytapoja

Yhteistoiminta kehittamisprojekteissa

Tyontekijoilld tai heidin edustajillaan on oikeus osallistua tydorganisaatioiden, teknologian, tydolosuhteiden ja tyd-
tehtivien kehittimiseen ja muutoksen toteuttamiseen. Tydntekijoilld on hyodyllisti kiytinnon kokemusta tyostd,
jota on syytd hyodyntid kehittimisessd. Vuorovaikutteinen yhteistoiminta motivoi ja kannustaa kehittimain tyo-
oloja ja ndin mahdollisten muutosten toteuttaminen on helpompaa.

Yhteistyon kiytinnon toteuttaminen on tapauskohtaista. Tyonantajan ja tydntekijoiden vilinen yhteistoiminta
voi tapahtua pysyviisluonteisessa neuvottelukunnassa, kehittimishankkeiden toteuttamiseksi perustettavissa projek-

tiryhmissd, tydnantajan ja henkilston vilisissd neuvotteluissa tai tyopistekohtaisesti suoraan tydntekijoiden kanssa.

Tiedottaminen yrityksessa ja koulutus tyontutkimuksista

Tiedottamisen tavoitteena on, ettd tydntekijoilld syntyy oikea kuva yrityksen tavoitteista, tilanteesta ja suunnitel-
mista. Tiedottaminen voidaan hoitaa tydpaikan kokoon ja olosuhteisiin sopivalla tavalla. Tarkoituksena on kertoa
henkil6stélle riittavit tiedot yrityksen tilasta ja tulevaisuuden suunnitelmista.

Tiedottamisen sisilténd on yhteistoimintalain hengen mukaisesti yrityksen litketoiminnan tavoitteiden, yrityk-
sen tuloksen ja tilanteen seki tulevien suunnitelmien riittavi esittely tyontekijoille. Yrityksen tuotannon tilanne,
suunnitelmat ja niiden mahdolliset vaikutukset tarvittavan henkiléston méiriin, koulutustasoon ja tyétehtéviin on
esitettivi henkilston edustajille.

Mikili ty6paikalla kiytetddn tyontutkimusta hyviksi, on henkil6ston edustajille annettava riittivi selvitys kiy-
tettdvistd menetelmistd ja tutkimuksen kiyttotarkoituksesta sekd siitd, miten tutkimusten tuloksia mahdollisesti
sovelletaan tyontekijoéiden palkkaukseen. Selvityksen voi antaa esimerkiksi tydntutkija tai muu tyonantajan edustaja.
Mikili tyontutkimusta kiytetddn tyopaikalla laajasti, voi olla paikallaan antaa luottamusmiehelle laajempi selvitys ja
koulutusta tydntutkimuksesta.

Tyontutkimuksessa periaatteena on, ettd tutkimukset tehddin avoimesti ja luotettavia menetelmid kiyttden.
Ennen tyontutkimusta tydntekijille kerrotaan, ettd hinen ty6tadn tullaan tutkimaan ja kerrotaan, mihin kiyttotar-
koituksiin tietoa tullaan kiyttimaan. Henkil6lle, jonka ty6ta tutkitaan, ndytetddn hinen niin halutessaan tutkimus-
poytikirjaan tehdyt merkinnit ja selostetaan merkintéjen tarkoitus. Asianomaiselle luottamusmichelle ilmoitetaan
tyontutkimuksesta ja hinelle varataan tilaisuus tutustua tydntutkimuksen aikana kertyneeseen aineistoon seka tutki-
muksen tuloksiin. Tutkimuksen jilkeen tulokset tiedotetaan tutkittaville henkilille ja muille asianosaisille.

Kaikki tutkimukseen liittyvit poytikirjat ja erilaiset selvitykset sekd tulosten yhteenvedot tulee siilyttdd samassa
paikassa siten, ettd ne ovat mychemminkin helposti 16ydettivissi.

Ergonomia ja kuormituksen huomioiminen tyontutkimuksessa

Tydympiriston ja tyonsisillon kehittiminen pitivit sisilldin ergonomian huomioimisen menetelmien kehittimi-
sessi. Suoritettavat toimenpiteet eivit saa johtaa sellaiseen kokonaiskuormituksen lisddntymiseen, josta aiheutuu
haittaa tyontekijin terveydelle ja turvallisuudelle. Tydntekijoiden terveydesti ja turvallisuudesta huolehtiminen
sisiltyy myos Tyoturvallisuuslakiin. Tydarvon laskennassa kiytettivin elpymisajan huomioiminen takaa sen, ettd

kuormitus pysyy kohtuullisena menetelmii kehitettdessi ja niitd kiytettiessi.

Tyontutkimustulosten kaytto palkkaukseen

Periaatteena palkkausjirjestelmid kehitettdessd ja tydnmittauksessa on, ettd tyontekijoilld tiytyy suorituspalkkauk-
sessa olla mahdollisuus saavuttaa sama ansiotaso kuin aikaisemmalla suorituspalkkaustavalla. Siirryttiessd suoritus-
palkkaustavasta toiseen uusi suorituspalkka hinnoitellaan siten, etti aikaisempi keskimédriinen ansiotaso on mah-
dollista saavuttaa; timd toteutuu tavoitteen mukaisella suoritustasolla tyskenneltiessd. Uusien yksikk6hintojen on
vastattava todellisia olosuhteita ja menetelmid. Yksittdisen tyontekijin palkka médriytyy uuden suorituspalkkaus-

tavan mukaan.
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Yksityiskohtaisemmat miiriykset palkkaustapojen muutoksista ovat kunkin alan tyéehtosopimuksissa. Jos palk-
kaustavasta on tehty paikallinen sopimus, menetelliin muutostilanteissa paikallisen sopimuksen mukaisesti. Télloin
palkkaustapamuutoksen toteutus edellyttdd yleensid tehdyn paikallisen sopimuksen irtisanomista ennen kuin palk-
kaustapaa voidaan muuttaa tai sen kiyttd lopettaa.

Mikili tyéarvo tai haluttu tydtulos muuttuu, saman ansiotason saavuttaminen suorituspalkkauksessa vaatii eri-
laisen tydmdirin tai tyotuloksen tekemistd. Kdytinnossd saman ansion saavuttaminen voi vaatia maarallisesti tai laa-
dullisesti paremman tyotuloksen saavuttamista.

Suorituspalkkauksen yksikkchinnan perustana olevan tyon aika-arvon eli tydarvon on vastattava tyopaikan
todellisia olosuhteita ja menetelmii. Tydarvo voidaan midrittdd arvioimalla, vertailemalla samankaltaisia toité, las-
kennallisesti ajanmairitysjarjestelmalld tai koneiden suoritusarvojen perusteella tai tydnmittauksen menetelmilla.
Kiytettivi palkkaustapa asettaa vaatimukset tydarvon mairitystarkkuudelle. Suorassa urakassa tydarvon madrityk-
sen on oltava tarkempaa kuin sellaisessa suorituspalkkauksessa, jossa on suuri kiinted osuus.

Suoritusnormien médrityksessi on huomattava, ettd normit mééritetddn tavoitteiden perusteella tai mitataan,
normeja ei sovita. Selkeimmin timi tulee esille tydnmittauksen yhteydessi: tydarvoa eli tyon tekemiseen tarvittavaa
aikaa ei sovita, vaan se mitataan. Timin periaatteen tulee koskea myds kaikkia muita suoritusnormeja. Ainoa asia,
josta suorituspalkkauksen yhteydessi voidaan sopia, on raha: normin saavuttamisesta maksettava palkka.

Suorituspalkkaukseen liittyvid nikokohtia on kisitelty tarkemmin EK-SAK- ja EK-STTK-tuottavuustyoryh-
mien julkaisussa Yksityisten alojen palkkausjdrjestelmat.

Teknisten apuvdlineiden hyédyntaminen

Teknisten apuvilineiden kehittyessi tyontutkimuksen vélineet muuttuvat. Erilaisten teknisten apuvilineiden, kuten
esimerkiksi videoiden, valokuvauksen, taltiointilaitteiden, tietotekniikan ja tyéntutkimusohjelmien kiytté on mah-
dollista tissi julkaisussa mainittuja menettelytapoja noudattaen.

Valo- ja videokuvausta ja sitd hyédyntivid menetelmid voidaan kéyttdd tyontutkimuksessa menetelmikehityk-
sessd, kuten tydmenetelmien ja ergonomian kehittimisessd, menetelmikuvausten laadinnassa, havainnointitutki-
muksen apuna kehittimistarkoituksiin, opastusmateriaalin valmistamisessa ja muissa vastaavissa kehittimistarkoi-
tuksissa. Videolla saatuja ohjeellisia aikatietoja voi myos kiyttid niissi tarkoituksissa. Ohjeellisen aikatiedon hankki-
misessa kiytettdvd menetelmad ja riittdvi tarkkuustaso on arvioita jokaista kiyttotarkoitusta varten erikseen.

Videokuvausta ei voida kiyttdd tydnmittauksessa tydarvon mairityksessi, silld joutuisuutta ei voida midrittad
videon perusteella jilkikdteen. Havaintoihin perustuva vilitén joutuisuuden mairitys on tehtivd samanaikaisesti
aikahavaintojen tekemisen kanssa. Joutuisuus voidaan méirittdd myos kokeellisesti tai kiyttien analyyttisid menetel-

mid. Videolla kerittyjd aikatietoja ei voida kiyttid muunkaan palkkauksen perustana.

Tyonantajalla on oikeus kuvata ja videoida t6itd. Tiedottaminen ja
asianosaisten henkiloiden informointi ennen kuvausta on huomioitava,
kuten kaiken tyontutkimuksen yhteydessi. Tyonantajan on tiedotettava
kuvauksesta ja videoinnista asianomaisia tyontekijoitd ja tyontekijoi-

PY den edustajia. Henkil6lld on oikeus perustellusta syysta kieltiytyi sellai-
sesta kuvaamisesta, jonka perusteella hinet voitaisiin tunnistaa my6-
hemmin.

Videokuvaamisen yhteydessi tulee usein esille laki yksityisyyden
suojasta. Yksityisyyden suojan mukaan tydntekij6itd ei saa valvoa kame-
ravalvonnalla. Tydntutkimuksen yhteydessa tehtivi kuvaaminen ei ole
kameravalvontaa lain yksityisyyden suojasta tydelamissd tarkoittamalla
tavalla, koska tyontutkimuksessa kuvaamisen tarkoitus on menetelmin

taltiointi ja kehittiminen, ei tydntekijéiden valvominen.

> |
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Tyohon tarvittavan ajan

maaritys

Tyohon tarvittava aika voidaan madrittad usealla tavalla. Aika voidaan mairittdd kokemusperiisesti, toiminnanoh-
jausjirjestelmin kirjausten perustalla tai varsinaisilla tydnmittauksen menetelmilld. Kéytettdvin médritysmenetel-
min on oltava riittdvin tarkka huomioiden tydmenetelmin vaihtelu ja tutkimuksen kiyttotarkoitus. Seuraavassa tar-

kastellaan varsinaisten tydnmittauksen menetelmien soveltamista.

Tyonmittauksen tulosten kdyttokohteita yrityksissa

Tydnmittauksen tuloksia hyodynnetdin yrityksissi hyvin monenlaisissa kiyttotarkoituksissa. Erilaiset kiyttotarkoi-
tukset edellyttavit erilaista tarkkuutta tuloksilta, ja eri tarkoituksiin tuloksia voidaan laskea useilla erilaisilla tavoilla.
Perinteinen suomalainen tapa laskea tydarvo T soveltuu parhaiten urakkapalkkauksen perustaksi. Urakkapalk-
kaus soveltuu kisin tehtéviin toihin, joissa tyon midrdd ei ole rajoitettu ja tydntekijd voi itse siddelld joutuisuuden,
milld tyoskentelee. Muissa kiyttotarkoituksissa tydarvoa T on kiytettivi harkiten ja usein laskentamenetelmii on
sovellettava tapauskohtaisesti. Esimerkiksi tuotantolinjan tasapainotuksessa ja konetyon mittaamisessa perinteinen

tydarvon laskenta antaa virheellisen tuloksen.

Sovellettaessa tissd ohjeessa kuvattuja menettelytapoja on syyti kiinnittid huomiota etenkin seuraaviin seikkoihin:

Onko menetelmikuvauksen tarkkuus tutkimuksen kiyttotarkoituksen mukainen?
Onko tyévaiheajat normalisoitu joutuisuuskertoimilla?

Onko elpymistarve huomioitu laskelmissa tai tauotuksen jirjestimisessd?

Tyonmittaus ja LEAN

LEAN perustuu asiakkaalle arvoa tuottavan tyon kehittimiseen ja kaiken hukan poistamiseen. Tavoitteena on vir-
tauttaa tuotanto siten, ettd tuotteet virtaavat pysihtymitti arvoketjussa. Tydmenetelmit ja prosessit vakioidaan ja
tuotanto tasoitetaan.

Keskeinen kehittimismenetelmd LEAN-tuotannossa on jatkuva parantaminen. Perusajatuksena on tehdi jat-
kuvasti pienid parannuksia ja niiden kautta parantaa tuotantoa yhi tehokkaammaksi. Tyon vakiinnuttamisessa tyo-
ohjeet ja kirjalliset menetelmikuvaukset tyopisteittdin ovat keskeinen tyokalu. Useassa LEAN-projektin vaiheessa
voidaan hy6dyntid my6s perinteisid tyontutkimuksen ja tydnmittauksen menetelmia.

Tuotannon virtautus ja tasoittaminen edellyttivit luotettavaa aikatietoa valmistusprosessista. Virtauksen tehok-
kuutta mitataan lipimenoajalla. Virtauksen tehostaminen tuo nopeasti esille tuotantoprosessin ongelmat, kuten
konehiiriét ja laatuongelmat, joiden syitd voidaan selvittdd esimerkiksi havainnointitutkimuksella ja hiiriokirjauk-
sella. Tuotannon tasoittaminen ja erikokojen pienentiminen edellyttid asetusaikojen lyhentimisti ja tietoa kunkin
tyOpisteen tydmdiristd. Tuotannon lipdisyajan lyhentdminen perustuu ennen kaikkea erilaisten odotusaikojen pois-
tamiseen, ei tyotahdin kasvattamiseen.

LEAN-tuotannossa saavutetaan huomattavia tuottavuusparannuksia jo turhan karsimisella ja tuotannon virtau-
tuksella: ty6n kiinteys paranee. Lisii tuottavuus- ja ergonomiaparannuksia on mahdollista saavuttaa kehittimalld
tyopisteiden menetelmii ja tyovilineitd jatkuvan parantamisen ja menetelmétutkimuksen keinoilla.

Tuotannon tasoittaminen ja turhan odotuksen poistaminen edellyttivit luotettavia, normalisoituja aikatietoja
eri tyovaiheisiin tarvittavasta tybajasta. Tyopistekohtaisten aika-arvojen ja tydmiéirien selvittimisessi voidaan hyo-
dyntid tydnmittausta. Tyovaiheaikojen normalisoinnissa on syyti huomioida kaikki hajontaa aiheuttavat tekijit: ty6-
menetelmd, tydntekijin taito, olosuhteet ja joutuisuus. Etenkin kehitettiessi LEAN tuotantoa pitemmalle nousevat
esille keskeiset henkilotydn tuottavuuteen liittyvit kisitteet: tyon kiinteys (kaiken turhan poistaminen), tydmenetel-
min tehokkuus (siisteys, turhan poistaminen ja tydn vakioiminen) sekd joutuisuus (suoritustason vakioiminen).

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita

21



22

Tuotantolinjan tasapainotus

Tuotantolinjalla linjan tahtiaika méirii eri tydvaiheiden maksimikeston. Linjan tasapainottamisessa kyse on linjan
jakamisesta ty6asemiin ja tydmdirin jakamisesta mahdollisimman tasaisesti eri tydasemille tuotantomairin ja tyo-
miirin perusteella. Tavoitteena on, ettd kunkin tyvaiheen tydomiidri ehditiin tehdi tahtiajassa ja ettd odotusajat eri
tuotevaihtoehdoista johtuvan vaihtelun takia ovat mahdollisimman pienet. Tarkka tuotantolinjan tasapainotus edel-
lyttdd luotettavia, normalisoituja aikatietoja eri tyGvaiheisiin tarvittavasta tyGajasta.

Tahtiajan pituudesta ja tauotuksen jirjestimisestd riippuen tasapainotuksessa voidaan kiyttid tyovaiheen nor-
maaliaikaa tyoarvon asemesta. Normaaliajan kiytt6 antaa oikeamman ratkaisun tapauksissa, joissa tahtiaika on lyhyt
ja tauotus on hoidettu tuotantolinjan kiydessi. Apuaikaan liittyvit tehtivit ja valmisteluaika ovat tilloin usein omia
tyotehtividin.

Tauotus voidaan hoitaa tuotantolinjalla usealla vaihtoehtoisella tavalla: mairdajoin jirjestettivilld tauoilla, erillis-
ten tauottajien avulla tai vilivarastoilla. Mikali tahtiaika on pitki ja tydpisteiden tydmiirissd on vaihtelua, saattaa
olla mahdollista, ettd tydntekiji pitdd osan tauoista oman harkintansa mukaisesti tydn lomassa.

Koneaikoja on tuotantolinjan tasapainotuksessa kiytettivi sellaisenaan. Menetelmitekninen kerroin k,, on Suo-
messa kiytossi oleva urakkapalkkaukseen liittyva palkkaustekninen laskentatekijd, jonka avulla lyhyet kisiaikojen
vilissi esiintyvit koneajat voidaan palkkausteknisesti muuttaa samankaltaisiksi kisiaikojen kanssa. Menetelmitek-

nistd kerrointa ei tule kiyttdd tuotantolinjan tasapainotuksessa.

Konetyon mittaus ja monikonekaytto

Konety6 on ty6td, jossa kone médrdd tuotantotahdin ja -mairin. Usein konety6hén liittyy niin sanottu moni-
konekiytt, jossa tyontekijd hoitaa useaa automaattista konetta samanaikaisesti.

Konetyon mittauksessa voidaan selvittdd esimerkiksi koneiden ja tyontekijin yhteistoimintaa, mitata koneai-
kana tehtdviin késivaiheisiin tai valmisteluaikaan tarvittavaa aikaa tai mitata kappaleen valmistumiseen tarvittavaa
standardiaikaa. Kaikissa ndissd tapauksissa voidaan hyddyntii erilaisia tydnmittauksen tutkimusmenetelmid, mutta
tydarvoa T ei voida laskea perinteiselld tavalla.

Perusperiaate konetyon tutkimisessa on, ettd tyontekijin ja koneen ajankiytt tutkitaan erikseen.

Koneiden ja tyontekijin yhteistoiminnan selvittimisessd voidaan hyodyntii esimerkiksi havainnointitutki-
musta ja niin sanottua henkilo-kone-kaaviota (kaaviosta kiytetdin myds nimitystd toimintokaavio). Henkil-kone-
kaaviossa kuvataan henkilon tyévaiheet ja koneiden tyovaiheet rinnakkain, jolloin havainnollistuu henkil6tyon ja
koneiden vaiheaikojen rytmitys. Esimerkki henkil6-kone-kaaviosta on viereisen sivun kaaviossa.

Monikonekiytossi syntyy usein viistimitti odotusaikoja joko koneille tai tyontekijille tahtiaikojen, kisityovai-
heiden keston ja kuormituksen vaihtelusta johtuen (niin sanottu machine interference). Osa niistd odotusajoista on
odottamattomia hiiriéaikaan luettavia odotuksia, mutta osa voi olla tietoista vajaakuormitusta. Ndiden odotusaiko-
jen madrad voidaan selvittdd havainnointi- tai ajankdyttétutkimuksella tai arvioida laskennallisesti tai kokemusperii-
sesti. Odotusaikojen hyviksyttivd médrd, tahtiaikojen ja kisityvaiheiden kesto ja rytmitys sekd elpymistaukojen
tarve médrittivit, montako konetta tydntekiji pystyy vuoron aikana hoitamaan. Odotusajat on huomioitava toi-
saalta midriteltdessd kappaleen valmistumiseen tarvittavaa standardiaikaa, toisaalta mitoitettaessa tyontekijin tyo-
madrad ja tarvittavia taukoja.

Tyontekijin kuormitusta selvitettiessi ei voida kiyttdd tydarvon T laskentaa sellaisenaan. Soveltuvin osin selvi-
tetddn kappaleen vaiheaikaan kuuluvien kisityovaiheiden kesto ja rytmitys, valmisteluaika sisdltden asetukset ja hdi-

riiden poistot, apuaikaan kuuluvat tehtivit seki elpymisen tarve.

Kansainvalisten ja kansallisten laskentatapojen soveltaminen

Kansainviliset ja kansalliset tydnmittaustulosten laskenta- ja esitystavat poikkeavat usein suomalaisesta perintei-
sestd laskenta- ja esitystavasta. Selkeimpid eroja on joutuisuuden ja elpymisajan kisittelyssi sekd koneaikojen laske-
misessa. Kdyttotarkoituksesta riippuen tulokset ovat kuitenkin useimmiten sellaisenaan kiyttokelpoisia, esimerkiksi
resurssien suunnitteluun, menetelmien kehittimiseen tai kustannuslaskentaan. Mahdolliset erot suomalaiseen las-
kenta- ja esitystapaan nihden on selvitettivi ja tarvittaessa oikaistava, jos tuloksena lasketaan tydarvo T urakkapalk-
kauksen perustaksi.

Kansainvilisissi yrityksissd on syytd huomioida mahdolliset erot erilaisten tuotannon tehokkuutta kuvaavien
tunnuslukujen laskennassa. Konsernin sisiisessi tehokkuusvertailussa kiytettivit tunnusluvut tai tavoiteajat on saa-

tettu madritelld suomalaisesta tydntutkimuksesta poikkeavalla tavalla.
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Oy YRITYS Ab, tuotantosolun tyonkulku

Laser ja Mori Seikin suunniteltu ajorytmi

e}

Aikajanal| @ | 5= =

h /min 8 =& é

1 1 50 50 Koneiden kdynnistys
2 50 50 Tietokoneen kdynnistys
3 50 50 Tydtilanteen tarkastus
4 50 50
5 50 50 Laserille

uusien osien
6 50 50 haku varastosta
7 1| 50 | 50 trukilla
8 50 50
9 53 50 Laserille 1. kpleen
10 53 50 kiinnitys jigiin + kdynnistys
n EE Mori Seikin ohjelmointi
12 53
:: g: Asetteen vaihto
15 53 Teripaloi
erapalojen

16 53 vaihto ja kdynnistys
17 53
18
19 Laserilta
20 valmiit osat varastoon
21
22
23
24 Laserille kiinnitys toiselle
25 paletille 2. ajoon
26
27
28
29
30
31 52 Laserilla 1. ajon
32 51 kpleen vaihto
33 31 Mori Seikill mittaus
34 51 kpleen vaihto
35 51 terapalojen kaanto
36 Laserilla 1. ajon
37 kpleen viimeistely
38 Mori Seikilld kpleen
39 viimeistely ja varasto
40
/M Laserilla 2. ajon
42 kpleen vaihto
43 mittaus ja viimeistely
44
45
46
47
48
49 51 Mori Seikilla mittaus
50 51 kpleen vaihto
51 51 terapalojen kaanto
52 Mori Seikilla kpleen
53 viimeistely ja varasto
54
55
56
57
58
59
60

Kuva 4. Henkil6-kone-kaavio kahden ty6sto-
koneen ja henkilon yhteistoiminnasta.

Ulkomaisten tyontutkijoiden tehdessd tydntutki-
musta yrityksissd on erityistd huomiota kiinnitettivi tut-
kimukseen liittyviin tiedottamis- ja avoimuusniakékohtiin
sekd mahdollisiin kieliongelmiin ja kulttuurieroihin.

Tutkimustulosten tarkastelussa on selvitettivi, miten
tyovaiheajat on normalisoitu ja onko elpymistarve huo-
mioitu laskelmissa tai tauotuksen jirjestimisessi. Kiytet-
tiessd urakkapalkkausta on tydarvon T oltava vertailukel-
poinen suomalaisen midritystavan kanssa.

Elpymisaikojen madritys tyoarvolaskennassa suoma-
laisessa jirjestelmissd perustuu kokonaiselpymisajan méa-
rittdmiseen ja sen perustella laskettavan elpymisajan huo-
mioimiseen apuaikalisdssi. Kokonaiselpymisaika sisiltid
suomalaisessa jirjestelmissi myos henkilokohtaiset apu-
ajat. Elpymistarve saatetaan ulkomaisissa jirjestelmissi
madrittdd tydvaihekohtaisesti, koneajat saatetaan huo-
mioida elpymistarvetta pienentivini ja henkilokohtaiset
apuajat saatetaan kasitelld erillisind taukoina. Elpymisajat
saatetaan ulkomaisissa jarjestelmissd ottaa tyoarvolasken-
nassa huomioon joko elpymislisin avulla tai elpymisaika
saatetaan vihentid kokonaistydajasta, jolloin jaljelle jad
piivin tehollinen tybaika.

Verrattaessa eri jirjestelmilld mairiteltyd tyoarvolas-
kennassa kiytettivid elpymisaikaa on tarkistettava, ettd
elpymiseen varattava tai tydpdivin aikana annettava tau-
kojen kokonaispituus vastaa suomalaisen jirjestelmin
mukaista kokonaiselpymisaikaa. Laskentatapana elpymis-
tai apuaikalisin kiytto tai elpymisajan vihentiminen tyo-
pdivin pituudesta antavat tiysin vastaavat lopputulokset,
mikili elpymiseen varatun ajan kokonaismiiri on sama.

Joutuisuuden miirityksessid on olemassa erilaisia
standardeja ja laskentatapoja. Normalisoitaessa valittuja
aikoja tai vertailtaessa eri tavoilla médriteltyjd tycarvoja
on varmistuttava, milld tavalla normalisoinnissa kiytet-

tivi joutuisuuskerroin on médritelty.

Jatkuva parantaminen, menetelmien kehitys

Jatkuvan parantamisen tarkoitus on toiminnan jatkuva ja
jarjestelmillinen parantaminen koko henkilston yhteis-
tyond. Vastuu tuotteen ja toiminnan laadusta seki kehitys-
tyOstd on jokaisella tyontekijilld. Jatkuvaa parantamista
toteutetaan yleensi pienryhmissi, jotka perehtyvit ongel-
miin, suunnittelevat ratkaisut ja toteuttavat ne.
Pienryhmissi tapahtuvan jatkuvan parantamisen
lisiksi tarvitaan jirjestelmallistd tydmenetelmien kehittd-
mistd tydntutkimuksen menetelmilld. Kyseessi eivit ole
vaihtoehtoiset, toisensa korvaavat vaan toisiaan tiydenti-
vit lihestymistavat. Yhteistyolld menetelmakehityksen
ammattilaisten ja jatkuvan parantamisen pienryhmien

vililld saadaan usein aikaan parhaat ratkaisut.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Tyo mittauskohteena

Tydnmittauksen tarkoituksena on selvittid aika, joka tarvitaan tietyn ty6tehtivin suorittamiseen tai tietyn tuotteen
lipimenoon valmistusprosessissa. Ajan tulee olla sama riippumatta tilapéisisti ty6olojen vaihteluista tai tydnteki-
jastd, jonka tysuoritusta mitataan.

Ty6vauhti eli intensiteetti on eri henkil6illd ja samallakin henkilolld vaihtelevaa eri suorituskerroilla. Tasmilleen
saman tyon suorittamiseen voi ndin ollen kulua eri suorituskerroilla eripituinen aika.

Ty6n suorittamistapa eli tydmenetelmi voi olla eri suorituskerroilla erilainen. Menetelmavaihtelun syyni voi
olla esimerkiksi vaihtelu edeltdvissi tai seuraavissa tyovaiheissa, muutokset tyopaikan jirjestelyissd, ty6vilineiss,
raaka-aineissa tai osien mittatarkkuudessa tai tydmenetelmin tai valmistusprosessin vakiintumattomuus.

Timin takia tydnmittauksen tulos on normalisoitava. Tuloksena saadaan normalisoitu aika, jonka keskinkertai-
sen ammattitaidon omaava harjaantunut tydntekiji tarvitsee tietyn tyotehtdvin suorittamiseen tydskennellessiidn

normaalijoutuisuudella normaaleissa olosuhteissa ja madritellylli tydmenetelmilld. Tamin takia:

1. Tyonsuorituksessa kiytetty tydmenetelmi ja muut tyohon vaikuttavat tekijit on kuvattava riittavilld

tarkkuudella.

2. Tyonmittauksen tuloksen on edustettava midrittyd, normiksi hyviksytty joutuisuustasoa eli tyévauhtia.

Mitatun ajan muuttaminen normaalijoutuisuutta vastaavaksi on normalisointia.

Ajanmaaritystavan valinta

Ajanmaiirityksessi kiytettdvd menetelmd ja riittdvi tarkkuustaso on arvioitava jokaista kiyttotarkoitusta varten erik-
seen. Koska ajanmiirityksessi on kyse tiettyyn ty6hon tarvittavan ajan selvittimisestd, méidrityksen tarkkuuteen vai-
kuttavat sekd ajanmaidritystarkkuus ettd menetelmin kuvaustarkkuus. Usein riittivé tarkkuus voi olla toiminnanoh-

jausjdrjestelmin kirjausten perusteella saatava tieto.

Varsinaisia tydnmittausmenetelmid ovat:

1. Havainnointitutkimus

2. Kelloaikatutkimus
- normaaliaikatutkimus
- ajankdyttotutkimus

3. Liikeaikatutkimus
Aikalaskelmat

5. Standardiaikajdrjestelmat

Ajankdyton jakautumisen selvittimiseen soveltuvat ajankiyttotutkimus ja havainnointitutkimus. Normalisoitujen
aika-arvojen mittaamiseen erilaisille tydtapahtumille soveltuvat parhaiten liikeaikatutkimus ja normaaliaikatutki-

mus.

Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimus on tapahtumien ja aikalajien suhteellisen esiintymisen havainnointia. Havainnointitutki-
muksessa eri tapahtumat erotellaan aikalajien perusteella tekemisaikaan, apuaikaan, taukoaikaan ja hiiridaikaan ja
edelleen tutkimuksen kiyttotarkoituksen mukaisesti pienempiin osakokonaisuuksiin. Havainnointitutkimuksessa
tutkija havainnoi méirivilein tyotd ja kirjaa ylos kullakin havainnointihetkelld kidynnissi olevan tapahtuman.
Havainnointitutkimuksessa voidaan samanaikaisesti seurata useaa tyovaihetta ja tyotd useissa pisteissi. Talloin
saadaan selked yleiskuva esimerkiksi koko osaston ajankiytosti ja eri koneiden kiyton tehokkuudesta.
Havainnointitutkimus on helppo suorittaa, se on nopea ja monikiyttdinen. Sen etuna on laaja-alaisuus, koska
tutkimuksella voidaan selvittdd mm. tybaikaa, kokonaisajankiytt6d, tydturvallisuutta, ergonomiaa, ihmisen ja

koneen vuorovaikutusta sekd tyéryhmien tyoskentelyd.

Normaaliaikatutkimus

Normaaliaikatutkimus tarkoittaa tiettyyn usein toistuvaan ty6hon vakiomenetelmilld ja vakio-olosuhteissa tarvitta-
van ajan, normi- eli normaaliajan, mééritysti kellon avulla. Normaaliaikatutkimus sopii toistuvien, kisin tehtdvien ja

suhteellisen lyhytkestoisten téitten normiajan madritykseen.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita



Tutkittava tyo jaetaan tyoneriin, joihin kuluvat ajan mitataan ja samanaikaisesti tehddin joutuisuusmadritykset.
Tarvittavien aikahavaintojen méiri riippuu tyon luonteesta, tyotyypisté, halutusta mittaustarkkuudesta ja mitattu-

jen aikojen hajonnasta.

Jatkuva ajankayttotutkimus

Jatkuva ajankiyttotutkimus on tietyn tydn tai tyontekijin toimintojen jatkuvaa seuraamista ja rekisteréintid pitem-
min ajanjakson kuluessa.

Erityisesti jatkuva ajankéyttotutkimus soveltuu hyvin pitempikestoisten harvemmin tehtéivien toitten tutkimi-
seen sekd sellaisten toiden tutkimiseen, joissa tydn osien jirjestystd ei ennakkoon tiedetd. Tyypillisesti tallaisia toitd
ovat esimerkiksi erilaiset korjaustyot, joissa tyon eteneminen suunnitellaan tydn kestdessd. Samoin ajankéyttotutki-
musta voidaan hy6dyntid esimerkiksi varastotehtivissi, joissa tuotteiden kerdily tapahtuu asiakkaan tilauslistan
mukaisesti ja sen jilkeen tuotteet pakataan tavaramairin mukaan erikokoisiin pakkauksiin.

Ajankdyttotutkimus sopii my6s koneen, ryhmin ja koneenhoitajan toiminnan selvittimiseen tai tuotantosolun
keskiniisen tydnjaon selvittimiseen. Sen avulla saadaan hyvi yleiskuva tapahtumien esiintymisjirjestyksestd ja nii-
den limittymisesti toisiinsa.

Ajankiyttotutkimuksessa eri tapahtumat erotellaan aikalajien perusteella tekemisaikaan, apuaikaan, taukoai-
kaan ja hdiridaikaan ja edelleen tutkimuksen kiyttotarkoituksen mukaisesti pienempiin osakokonaisuuksiin. Silloin
kun ajankiyttotutkimusta kiytetidn tydarvon laskemiseen tai standardiaikoihin, on tutkimukseen liitettdvi joutui-
suuden mdiritys.

Sellaisissa tehtivissi, joissa tyGtapahtumat seuraavat toisiaan ennalta tuntemattomassa jirjestyksessi on ajan-

kiyttotutkimus havainnointitutkimuksen ohella ainoa tapa méirittid ty6arvoja ja rakentaa standardiaikoja.

Liikeaikatutkimukset

Liikeaikatutkimukset, (IMTM (Methods-Time Measurements) tai MOST), perustuvat tyén hyvin yksityiskohtai-
seen analysointiin. Tyon sisilto eritellddn niin pieniin osiin, ettd niihin kuluva aika on vakio. Vakioajat on taulukoitu.
Tissi mittaustavassa ei tarvita lainkaan kelloa, vaan aika méiritetdén valmiiden aikastandardien avulla. Myés timién
tydnmittausmenetelmin kiytto edellyttdd hyvin koulutettua henkil6stod. Liikeaikatutkimuksia kiytetidn nykyidn

ldhinni tydmenetelmien kehittdmiseen.

Aikalaskelmat

Aikalaskelmissa aika voidaan laskea koneen tai prosessin suoritusarvojen perusteella. Vakioitujen aikatekijoiden

mukaan lasketaan ty6vaiheen kesto.

Standardiaikajarjestelmat

Standardiaikajirjestelmien avulla tydhon kuluva aika voidaan mairittdd laskennallisesti. Standardiaikajirjestelmé on
tietylle kiyttoalueelle tarkoitettu tyénosien kokoelma, johon kuuluvien tyénosien sisilté, menetelma ja aika on mai-
ritelty. Sen avulla laaditaan kuvaus tehtivistd tyostd, ja tydnosiin tarvittavien aikojen perusteella voidaan laskea tyo-
hon tarvittava aika. Standardiaikajirjestelmit ovat erittdin kiyttokelpoisia méiritettiessi tyohon tarvittavaa aikaa

esimerkiksi tarjouslaskennan tarpeisiin suunnitelmien pohjalta.

Tyonmittaustapahtuman vaiheet

1. Tiedottaminen tydnmittauksesta

2. Tyomenetelmien méirittiminen

3. Tydn osittelu (erit) ja kuvaus

4. Erien ajan mittaaminen (joutuisuuden mairitys tarvittaessa)

5. Ajan laskeminen, tulosten esittiminen ja taltiointi

Tydnmittauksessa periaatteena on, ettd mittaukset tehddin avoimesti ja luotettavia menetelmid kiyttien. Henkilos-
ton edustajille annetaan riittivé selvitys kiytettivistd menetelmistd ja tutkimuksen kiyttotarkoituksesta seka siitd,
miten tutkimusten tuloksia mahdollisesti sovelletaan tydntekijoiden palkkaukseen. Selvityksen voi antaa esimer-
kiksi tyontutkija tai muu tyénantajan edustaja. Ennen tydnmittausta tyontekijille kerrotaan, ettd hinen ty6tddn
tullaan tutkimaan ja kerrotaan, mihin kiyttétarkoituksiin tietoa tullaan kiyttimaan.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Tyonmittaukseen liittyvi tyopaikka- ja menetelmikuvaus tulee laatia sellaisella tarkkuudella, ettd jilkeenpiin
voidaan todeta, mihin tilanteeseen mittaus liittyy sekd selvittda ty6ssd tapahtuneet muutokset ja niiden vaikutus
tulosten kiyttokelpoisuuteen. Kuvaustarkkuuden miirittdd tutkimuksen tarkoitus. Kuvauksiin on hyvi liittdd riittd-
vin selvid videoita tydmenetelmastd, valokuvia ja piirroksia tyopaikasta, tuotteesta tai tuotteen osasta, jotta tunnista-
minen on my®s jilkikdteen mahdollista.

Tyonmittauksessa tydt ositellaan mittausta varten sopivan kokoisiin osiin. Mittaustehtdvin luonteesta, tyonmit-
taustavasta ja tutkimuksen kayttotarkoituksesta riippuu, kuinka pieniin osiin tyo jaetaan. Apuna kiytetidn niin
sanottua tasoajattelua, jonka avulla suuruudeltaan erilaiset tydnosat voidaan nimeti ja ndin saadaan muodostetuksi
erddnlainen tydnosittelujirjestelmi. Tyo voidaan jakaa esimerkiksi tyovaiheisiin, osavaiheisiin, tydneriin, litkesarjoi-
hin ja pienimmalld tasolla perusliikkeisiin. Tyon osittelu voidaan tehdd esimerkiksi aikalajien mukaan erottamalla
kone- ja prosessiajat kiisiajoista, joihin tyontekijin joutuisuus vaikuttaa. Tyon osittelu voidaan tehdid my6s sellaisten
tekijéiden mukaan, josta tietyn tyénosan pituuden voidaan todeta tai olettaa riippuvan, esimerkiksi tydkappaleen
mittojen, painon tai muun sellaisen perusteella.

Mittausajankohdaksi tulee yleensi valita normaali tydskentelytilanne. Jos mittaus tehdidin poikkeuksellisessa
tilanteessa, se antaa véiristyneen kuvan, ellei haluta erityisesti selvittdd poikkeavien tilanteiden esiintymisti, merki-
tystd ja syitd.

Itse mittaus on tehtdvi tyontekijin tyotd hiiritsemitti. Etukiteen on varmistettava riittdva nikyvyys tyon eri
osien havaitsemiseksi. Mikili mittaukseen liittyy joutuisuuden madritys, tehddin se aina typaikalla tydtd seuraten.
Mittauspéytikirjaan tai apulomakkeelle tehdddn kaikki tarpeelliset merkinnit. Videokamera on hyddyllinen apuvi-
line tydmenetelmin tallentamiseen.

Mittauksen jilkeen lasketaan tulokset. Kdyttotarkoituksen mukaan on yleensi tarkoituksenmukaista tehdi eri-
laisia erittelyjd ja muita selvityksid mittaustulosten mahdollisimman tarkkaan hyédyntimiseen. Mittaukseen liitty-
vit poytikirjat ja erilaiset selvitykset seki tulosten yhteenvedot siilytetidn siten, ettd ne ovat myohemminkin hel-
posti 16ydettivissa.

Tyoarvo ja sen laskeminen toistuville, kdsin tehtaville toille

Tyon normalisoitua aika-arvoa kutsutaan tydarvoksi, ja sen tunnus on'T.

Ty6arvo voidaan miirittd tissd kuvatulla tavalla ainoastaan toistuville, tunnetulla vakiomenetelmalld tehtéville
toille, joissa kiisityon osuus on suuri. Muun kaltaisille toille tissd kuvattavaa médritystapaa voidaan soveltaa vain
tapauskohtaisesti harkiten ja eri tekijéiden médritysperusteita tapauskohtaisesti soveltaen.

Tyéarvo sisiltdd normaaliarvon (ty), johon on lisitty apuajat (t,). Apuaika voidaan lisitd normaaliarvoon (ty),
joko apuaikalisin (1) tai apuaikakertoimen (k) avulla.

Tydarvon laskemisessa tarvittavaa tekemisajan osuutta kutsutaan normaaliarvoksi ja sen tunnus on ty. Normaa-
liarvo madritellddn tavallisesti erikseen ty6vaiheelle ja valmistelulle. Normaaliarvon sisiltimit kisiaikaosat ovat nor-
malisoituja, eli ne vastaavat normaalijoutuisuutta.

Mittaustuloksen normalisoimisella tarkoitetaan mitatun ajan muuntamista normaalijoutuisuutta vastaavaksi
ajaksi. Kdytinnossi asia hoidetaan siten, ettéd tydhon kdytetyn ajan mittaamisen ohella miiritetidn myos joutuisuus,
jolla mittauksen kohteena oleva henkil6 tydskentelee. Niiden tietojen perusteella lasketaan normalisoitu aika seu-

raavasti:

1. Valittujen aikojen laskeminen

Valittu aika (t,) on tavallisesti aikahavaintojen (tq, ty,.. t,) aritmeettinen keskiarvo

t1 +t2+t3 + ..tn

t, =

n

2. Tutkimuksen aikaisen joutuisuuden maarittaminen

Keskijoutuisuus on havaittujen joutuisuusarvojen aritmeettinen keskiarvo.

Kun joutuisuushavaintoja on m kpl, lasketaan keskijoutuisuus seuraavasti:

ka kjl+kjfn+kj3+..kjm
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3. Normaaliaikojen laskeminen

Kunkin ty6erin normaaliaika lasketaan kaavasta
ty = kJ Xty
Normaaliarvon laskeminen
Tyberien normaaliaikojen summa = normaaliarvo
tN=2 th
Tybarvon laskemisen kannalta normaaliarvo ilmoitetaan tavallisesti kési- ja koneaikojen summana.

tN =2ty + tkone

Menetelmitekninen kerroin k, on Suomessa kiytossi oleva urakkapalkkaukseen liittyvé palkkaustekninen las-
kentatekijd, jonka avulla lyhyet kisiaikojen vilissd esiintyvit koneajat voidaan palkkausteknisesti muuttaa
samankaltaisiksi kisiaikojen kanssa. Pitkien koneaikojen tai automaattikoneiden koneaikojen huomioimiseen
menetelmiteknistd kerrointa ei tule kiyttaa.

Menetelmiteknisti kerrointa ei tulisi kiyttdd kuin poikkeustapauksissa lyhyiden koneaikojen korjaamiseen.
Jos kone- tai prosessiajan osuus on merkittivi, ei tydarvoa pystytd médrittimadn riittavilld tarkkuudella, ja ura-
kan asemasta olisi syytd tarkastella muiden palkkaustapojen soveltuvuutta.

Menetelmitekninen kerroin k,, mairitetdin yleensi typaikka- tai yrityskohtaisesti. On mahdollista kéyttdd
joko yhti kerrointa, tai kertoimen suuruus voi vaihdella sen mukaan, kuinka paljon koneen tydskentelyn aikana
esiintyy kisiaikaa.

tN = X kisiaika + k, X koneaika
Tybarvo miiritellddn tavallisesti erikseen valmistelulle ja tyovaiheelle.

Tyalm j2 Tyaihe
Jos valmistettavan sarjan suuruus on n kappaletta, niin kyseisen ty6tehtivin normalisoitu aika on:
Ty6tehtivin aika =Ty 1, + n X T hihe
Apuajan kokonaismiirin laskemiseen pitee seuraava yhtilo:

t :tv-‘rtE

2

Tillin tg on kokonaiselpymisaika, ja se sisiltdd myos henkilokohtaisen apuajan. Apuajan osuus lisitdan nor-
maaliarvoon (tyy) apuaikalisin (1) tai apuaikakertoimen (ka) avulla, jolloin saadaan tySarvo (T). Apuaika koos-
tuu kahdesta osasta seuraavasti:

ta=tpy T g

Apuaikalisi (1, %) joka lisitddn normaaliarvoon tyéarvon laskemiseksi, saadaan kaavasta prosentteina

1, =100 X
a t—t

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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jossa t = piivittdinen kokonaisty6aika (min). Esimerkki:

t = 480 min/pvjat, = 80 min/pv ja tietyn tyon ty = 10 min.

80
1, =100 X ——— =20%
480—80

tN = 10 min
I, = 20%= 2min
T= 12 min

Apuaikakerroin (k) voidaan laskea kaavalla:

ta
t—ta

ka=1+

Edellisen esimerkin tyoarvon laskeminen tapahtuu nyt seuraavasti:

80
=12
480 —80

k,=1Xx

T =1,2X 10 min = 12 min.
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Liite: Tydonmittaukseen liittyvia kasitteita

Tunnus | Nimitys Laskenta- tai miirittelytapa Tarkkuus
jayksikko
. . g+t + .t .
& Valittu aika 1772 n 0,1 cmin
n
1+ ko + .k
k; Joutuisuuskerroin ki + ko Kjn 0,01
n
o Normaaliaika kJ X t, 0,1 cmin
tN Normaaliarvo to1 Tty T a3 +enky X tione 0,1 cmin
k, Menetelmitekninen Suuruus selvitetddn paikallisesti.
kerroin Suuruudelle ei ole rajoituksia. 0,01
(e Piivivakio Mitataan 1 min
th Henkilokohtainen Mitataan. Sisiltdd tydehtosopimuksissa olevat 1 min
apuaika tai paikallisesti sovitut tauot.

te Muu elpymisaika Miiritetadn. Henkilokohtaisen apuajan ylittava 1 min

osa elpymistarpeesta. Elpymistarpeen médritti-

minen edellyttid tyéntutkimuskoulutusta seka

asianomaisen tyon ja alan tuntemusta.
tg Kokonaiselpymisaika Miiritetddn taulukoista ja sisiltid myos 5 min

henkil6kohtaisen apuajan.

Kiytetdin ainoastaan tyoarvon laskennassa.
t, Apuaika toy T tE 1 min
t Piivittdinen tybaika Sopimukset 1 min
1a Apuaikalisi t 1%

1, =100 X

“h

k, Apuaikakerroin ta 0,01

k,=1+

t—t,

T Tyoarvo T=k, Xty 0,01 min

- L, X ty

= tN +
100

Taulukossa esitetyt tarkkuudet ja yksikot ovat sopivia lyhyiden tydnosien mittauksessa. Jos mitattavat tyonosat ovat

pitkid, muuttuvat kiytettivit aikayksikotkin pitemmiksi.

Tyontutkimuksen kdsitteitd, menettelytapoja ja kayttokohteita
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Apuaika
Aika, joka kuluu erilaisten tyon kannalta vélttimattomien aputehtivien suorittamiseen sekd henkilokohtaisiin
tarpeisiin ja muuhun elpymiseen. Tallaiset aputehtavit eivit vilittomasti edistd tyon valmistumista, mutta nii-

den hoitaminen on kuitenkin vilttimitontd, jotta varsinainen tyon suorittaminen voisi jatkua.

Apuaikalisa, apuaikakerroin
Tyoarvolaskennassa kiytettivi laskentatekiji, jonka avulla apuaika lisitddn tydn normaaliarvoon eli varsinaiseen
tekemisaikaan.

Elpyminen
Tyostd johtuvasta kuormittumisesta palautuminen. Ty6n kuormittavuus ja vastaavasti elpymistarpeen suuruus
aiheutuvat ty6tehtivien raskaudesta, olosuhdetekijoistd, tydasennoista, yhtijaksoisen kuormituksen kestosta,
tyon yksitoikkoisuudesta tai vaihtelevuudesta seki tarkkaavaisuuden kuormituksesta. Nami kuormitustekijat
aiheutuvat ty6tehtivien sisillostd, tyon jirjestelysti ja valitusta tydmenetelmista.

Harjaantuminen
Tyotehtdvin hallinnan ja suoritusvarmuuden kasvaminen suorituskertojen lisidntyessa. Yksinkertaisista ty6-
vaiheista ja litkesarjoista tulee rutiinisuorituksia, tyontekijin harkinnan ja tydohjeiden lukemisen tarve vihenee

oppimisen kautta ja tyontekijin suoritusvarmuus ja liikkeiden liikenopeus kasvavat.

Havainnointitutkimus
Tapahtumien ja aikalajien suhteellisen esiintymisen havainnointia. Havainnointitutkimuksessa voidaan saman-
aikaisesti seurata useaa tyovaihetta ja tyotd useissa pisteissd. Tdlloin saadaan selked yleiskuva esimerkiksi koko

osaston ajankdytostd ja eri koneiden kiyton tehokkuudesta.

Henkilokohtainen apuaika
Aika henkilokohtaisia tarpeita ja tyostd johtuvasta kuormituksesta elpymistd varten. Ajan suuruus perustuu
sovittuun kiytdntoon ja sithen vaikuttavat tyon luonne sekd matkat erilaisiin palvelu- ja huoltokohteisiin.

Sovitut kahvi- yms. tauot ovat osa henkilokohtaista apuaikaa.

Henkil6-kone-kaavio
Henkilo-kone-kaaviossa kuvataan henkil6n tyovaiheet ja koneiden tydvaiheet rinnakkain, jolloin havainnollis-
tuu henkil6tyon ja koneiden vaiheaikojen rytmitys.

Hairidaika
Erilaiset odottamattomat keskeytykset, aputyt ja odotukset, joiden pituutta ja esiintymistiheytti ei etukiteen

tiedetd. Hairidaikaan kuuluu myds erilainen turha tyo, kuten laatuvirheiden korjaukset.

Jalostava tyoaika

Tydaika, joka kuluu niihin ty6vaiheisiin, jolloin asiakkaan tilaaman tuotteen tai palvelun jalostusarvo nousee.

Jatkuva ajankayttotutkimus
Tietyn tyon tai tydntekijin toimintojen jatkuvaa seuraamista ja rekisterointid pitemmin ajanjakson kuluessa.
Soveltuu harvoin tehtévien, pitempikestoisten tditten tutkimiseen sekd sellaisten toiden tutkimiseen, joissa tyon
osien jirjestysti ei ennakkoon tiedetd, esimerkiksi varastosta kerdily.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita



Jatkuva parantaminen
Toiminnan jatkuva ja jirjestelmallinen parantaminen koko henkiléston yhteistyona.

Joutuisuus
Tyon etenemisvauhti. Tydntekijin tietylld tunnetulla menetelmilld tekemin tyon tuloksellisuuden mitta. Se
tarkoittaa tyontekijdn suorittamaa tyomadrad aikayksikossd lyhyend mittausaikana, johon ei sisilly taukoja eli

tyon etenemisvauhtia.

Joutuisuuskerroin
Mitattujen aikojen normalisoinnissa kiytettivi havaittu joutuisuus.

Kone- tai prosessiaika
Koneen suorittamat tydvaiheet. Kone- tai prosessiajan pituuteen joutuisuus ei vaikuta. Esimerkiksi kappaleen

kuumentaminen sihkéuunissa haluttuun limpétilaan on tillaista aikaa.

Kokonaiselpymisaika tg
Tyoarvolaskennassa kiytettivi laskentatekiji, joka sisiltid henkilokohtaisen apuajan ja mahdollisen muun

elpymisajan.

Kasiaika
Kisin tehtivit tyovaiheet. Kdsiajan pituuteen vaikuttaa vakiomenetelmilld tehtdessd joutuisuus eli tyon

etenemisvauhti.

Liikeaikatutkimukset
Tyon sisilto eritellddn niin pieniin osiin, ettd niihin kuluva aika on vakio. Vakioajat on taulukoitu. Tdssd mittaus-
tavassa ei tarvita lainkaan kelloa. (Muun muassa MTM (Methods-T'ime Measurements) tai MOST)

Lapimenoaika
Aika valmistuksen aloittamisesta sithen, kun tuote on valmis toimitusta varten. Mikili tuote suunnitellaan
tilauskohtaisesti asiakkaan tarpeiden mukaiseksi, voidaan lipimenoajan osana puhua myos erillisestd suunnit-

telun lipimenoajasta.

Menetelmatekninen kerroin k,
Suomessa kiytossa oleva urakkapalkkaukseen liittyvéd palkkaustekninen laskentatekijd, jonka avulla lyhyet
kisiaikojen vilissi esiintyvit koneajat voidaan palkkausteknisesti muuttaa samankaltaisiksi kisiaikojen kanssa.
Menetelmiteknistd kerrointa ei tule kiyttda kuin poikkeustapauksissa.

Menetelmatutkimus
Jarjestelmallistd taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan tydmenetelmin kehittdmistd tietyn tyon tekemiseksi.
Menetelmitutkimuksen tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman alhaiset tuotantokustannukset, parempi

tuottavuus sekd parantunut ergonomia ja tyoturvallisuus.

Monikonekaytto

Tilanne, jossa yhdelld tyontekijilld on useita tydstokoneita hoidettavana samanaikaisesti.

Muu elpymisaika
Kuormittavassa tyossi henkilokohtaisen apuajan lisiksi elpymiseen tarvittava aika. Tarvitaan silloin, kun ty6 on

niin kuormittavaa, ettei henkil6kohtainen apuaika riitd elpymiseen.

Normaaliaika

Joutuisuuskertoimella normalisoitu aika.

Normaaliaikatutkimus
Tiettyyn usein toistuvaan tydhon vakiomenetelmilld ja vakio-olosuhteissa tarvittavan ajan, normi- eli normaali-

ajan, madritys kellon avulla.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Normaaliarvo
Tydarvon laskemisessa tarvittavaa tekemisajan osuutta kutsutaan normaaliarvoksi ja sen tunnus on ty.
Normaaliarvo miédritellddn tavallisesti erikseen tyovaiheelle ja valmistelulle. Normaaliarvon sisiltimat kisiaika-

osat ovat normalisoituja, eli ne vastaavat normaalijoutuisuutta.

Normaalijoutuisuus
Joutuisuus silloin, kun tyontekijilld on keskinkertainen taito, hinen ty6nsi intensiteetti on keskinkertainen ja

tyoskentelyolot ovat normaalit sekd kiytetty menetelmad vastaa normaalimenetelmai.

Normaalitydsuoritus
Normaalijoutuisuudella suoritetussa ty6ssd saavutettu tyosuoritus. Normaalisuoritustasolle on luonteenomaista,
ettd urakalla tyoskentelevi keskimairiisen ammattitaidon ja -tottumuksen saavuttanut tyontekiji alittaa normi-
ajan keskimédrin 15-20 %.

Normiaika
Normaalisuorituksella tyohoén tarvittavaa aikaa eli aikaa, joka tavanomaisen ammattitaidon omaavalta ty6n-
tekijaltd kuluu tyohon tyskenneltdessi madritellylld vakiomenetelmilld normaaleissa tyoskentelyolosuhteissa ja

normaalilla litkenopeudella.

Paivavakio
Vilttimattomit tyot, jotka ovat tarpeen tyontekemisedellytysten ylldpitdmiseksi. Piivivakioon kuuluvat tyot

eivit suoranaisesti liity minkddn yksittdisen tuotteen tai sarjan valmistamiseen.

Suoritustaso

Tyohon annetun ajan eli normiajan ja kiytetyn ajan suhde.

Tahtiaika
Linjamaisessa tuotannossa aika, jonka vilein tuote siirtyy seuraavaan tyopisteeseen. Konetydssi koneen tyo-
kiertoon kuluva aika.

Tekemisaika
Aika, joka kuluu varsinaisten jalostusarvoa lisidvien tyStehtivien suorittamiseen. Tekemisaika edistdd
vilittdmasti tuotteen, palvelun tai ty6tehtivin valmistumista.

Toimitusaika
Aika asiakkaan tilauksesta siithen, kun tuote tai palvelu on asiakkaalla.

TybarvoT

Kisin tehtdvin tyon normalisoitu aika-arvo.

Tyon kiinteys
Osuus kiytettivissd olevasta tyoajasta, joka kiytetdin tehokkaaseen tydntekoon ja eri paivind samankaltaisina
toistuviin tapahtumiin. Hiiriot, ylimddriiset tauot ja muut tyon keskeytykset vihentivit tyon kiinteyttd. Tyon-
kulun jarjestelyilld ja tyon rytmitykselld voidaan lisitd tyon kiinteyttd.

Tyon vakiinnuttaminen
Tyomenetelmien standardisointi, jolla varmistetaan, ettd tehokas menetelmi on kaikkien tyontekijoiden

kiytossi. Tehokkaan menetelmin hy6dyt jaavit saavuttamatta, jos menetelmai ei kiyteti.

Tyonmittaus

Tiettyyn tyotehtiviin tietylld tydmenetelmilld tarvittavan ajan mittaaminen.
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Tyonopastus
Tyonopastuksella varmistetaan, ettd tyontekijit osaavat tehokkaat ja turvalliset tydmenetelmit. Tydnopastus
tukee yrityksen toiminnan jatkuvuutta, kehitysti seki tyontekijéiden osaamista ja hyvinvointia tydssidn. Tyon-
opastukseen kuuluvat osa-alueina tyontekijoiden perehdyttiminen; opastus tydhon, tydmenetelmiin ja ty6-
vaiheisiin; sekd ammattitaidon kehittiminen.

Tyontutkimus
Tuottavuuden kehittimistyon systemaattisia menetelmi ja tekniikoita kutsutaan yleisnimitykselld tyontutki-
mus. Tyontutkimuksen tavoitteena on selvittid ja kehittdd tutkittavan tyon tydmenetelmit, ergonomia ja ajan-

kiytto.

Tyovaiheaika

Aika, joka kuluu tietyn tyovaiheen tekemiseen.

Vaiheaika
Sellaiset tydnosat, joiden esiintymisen lukumiird on riippuvainen valmistettavasta kappalemairéstd tai vastaa-

vasta. Yleensi vaiheaika toistuu kerran kappaletta tai yksikkod kohden.

Vajaakuormitus
Prosessin tai organisaation suunnitellusta toiminnasta johtuva tilanne, jolloin henkil6 tai kone olisi valmiina
tekemiin jalostavaa ty6td, mutta tuotannon jérjestelyjen takia ty6td ei juuri silld hetkelld ole tarjolla. Vajaakuor-

mitus ei johdu henkil6std itsestddn tai hdiriéistd, vaan suunnitellusta toiminnasta.

Valittu aika
Mitattujen aikojen keskiarvo

Valmisteluaika
Sellaiset tydnosat, jotka esiintyvit vain yhden kerran tyotehtivii (sarjaa, valmistuserii) kohti, kuten esimerkiksi

asetuksen teko koneeseen tyGtehtivin alussa ja sen purkaminen ty6tehtévin lopussa.

Ylimaarainen taukoaika
Ylimidriistd taukoaikaa on sellainen taukoon kiytetty aika, joka ylittad apuajassa mukana olevan henkildkohtai-

sen apuajan ja niiden lisiksi muut elpymiseen tarvittavat ajat.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Liite: Elpymisajan maaritys

tyonmittauksessa

Esipuhe

yontutkimus on keskeinen tekiji teollisuuden rationalisointitoiminnassa. On tirkedi, ettd tekniikka

on ajan tasalla ja ettd se osataan niin, ettd tydntutkimuksen tuloksiin voidaan molemmin puolin

luottaa. Tima edistdd myos yhteistyotd rationalisointiasioissa.

Suomalaiseen tyontutkimukseen kuuluu elpymislisin kdyttiminen tyoarvoa madriteltiessi. Tyot ovat
kuormittavuudeltaan erilaisia. On otettava huomioon seki fyysinen ettd psyykkinen kuormitus. Elpymislisd
on osattava médrittdd oikein kussakin kidytinnon tilanteessa.

Rationalisointineuvottelukunta SAK-STK (RANK) pyrkii toimeksiantonsa mukaisesti edistimain
my6s tyontutkimuksen oikeata kdyttod. Kun nyt teollisuuden tydtehtivien sisilté on uusien tyojirjestelyjen
jauuden tekniikan vaikutuksista muuttunut ja kehittynyt,on RANK uusinut ja tarkistanut aikaisemmin
laatimaansa elpymislisin madrittelyjirjestelmad. Tama tyo tehtiin tydryhmissid, johon kuuluivat Veikko
Aulanko ja Arto Voitto STK:n edustajina ja Antti Mattila ja Into Mikinen SAK:n edustajina. Tyéryhmin
sihteerind toimi Esko Ollila STK:sta.

Tyoryhmin tyon tulos, uudistettu elpymisajan méiritysjdrjestelma esitellain tissa kirjasessa. Sen
kiytto edellyttid asianmukaista koulutusta. Neuvottelukunta toivoo, ettd uudistettu médritysohje soveltuu

entistd paremmin kiytettdviksi tydpaikoilla.

Kesikuussa 1987
Rationalisointineuvottelukunta SAK-STK (RANK)

Raimo Kantola Peter Rehnstrom
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Esipuhe vuoden 2011 painokseen

ationalisointineuvottelukunnan vuonna 1987 tekemissi elpymisajan madritysjirjestelmassd
lihtokohtana on ollut ruumiillisen tyon vaatima hapenkulutus. Jirjestelmé on tarkoitettu
suorituspalkalla tehtdvissd tydssd tarvittavan elpymisen madrittdmiseksi silloin, kun tydarvo
(T) midritetian. Nama jirjestelmin lihtokohdat on hyvid muistaa méiritettiessi elpymisaikaa jar-
jestelmin avulla.
Tassa kiyttotarkoituksessa jirjestelmd on edelleen kiyttokelpoinen ja ajantasainen. Tyoryhma
on péivittinyt ainoastaan termin rasittavuus tilalle nykyisin yleisemmin kéytettivin termin kuormi-

tus. Tami ei vaikuta itse jirjestelmin sisdlt66n tai soveltamiseen.

Huhtikuussa 2011

EK-SAK tuottavuusasiantuntijaryhmi

Johdanto

Rationalisointineuvottelukunta on laatinut timén suorituspalkalla tehtévissd tyossd tarvittavan elpy-
misen midrittelyohjeen, joka on tarkoitettu kiytettiviksi tyontutkimuksessa silloin, kun tydarvo (T)
maddritetadn.

Tissi esitettdvin jrjestelmin avulla méiritetddn tydarvoon (T) sisiltyvin, tydn kuormittavuu-
desta riippuvan piivittdisen (8 h) elpymisajan suuruus.

Jirjestelmi antaa tydssi tarvittavan kokonaiselpymisajan (tg), joka sisiltid henkilokohtaisen apu-
ajan (ty,) ja elpymisajan (t,).

Tydehtosopimuksissa olevat tai paikallisesti sovitut tauot ovat osa kokonaiselpymisaikaa. Sovittu-
jen taukojen ylittdvin osan elpymisajasta tyontekijd kiyttdd oman harkintansa mukaisesti tyon
lomassa.

Téiden erilaisesta kuormittavuudesta johtuen tyon lomassa kiytettiviksi jadvi osa elpymisajasta
vaihtelee, kun taas sovitut tauot ovat yleensi samanpituiset koko yrityksessi tai osastolla.

Elpymistarpeen miirittiminen edellyttdd tyontutkimuskoulutusta ja asianomaisen alan tunte-

musta. Elpymisaika otetaan huomioon tydarvon (T) laskelmissa seuraavalla tavalla.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Tyoarvon (T) laskeminen

Tydarvo (T) on tietyn tyovaiheen tydmairi normaaliajaksi tasoitettuna. Tydarvoon sisiltyy myos suhteellinen

osa pdivittdisestd apuajasta.

N
Ty6arvo = normaaliarvo + apuaikalisd T=ty+1, X% 100
TYOARVO (T)
]
| |
NORMAALIARVO (ty) APUAIKA (tg3)
I |
| |
Tekemisaika Pivévakio (tpv) Kokonaiselpymisaika (tg)
- tyovaiheaika - henk.koht. apuaika
- valmisteluaika - elpymisaika (tg)
Kone- tai
prosessi- Kasiaika
aika

Apuaika
Apuaika (t,) koostuu kahdesta paikomponentista:
- Piivivakio (tp,)

- Elpymisaika (joka sisiltdd my6s henkilokohtaisen apuajan) (tg)

t,= to, +tg

Piivivakion suuruus selvitetdin tavallisesti ajankiyttotutkimuksilla, ja ne sisédltivit tietyt, midriajoin toistuvat
tyot, joita ei voida lukea normaaliarvoon (ty).

Elpymisajan suuruus riippuu tyon kuormittavuudesta ja sen péivittiinen pituus médritetddn taulukon
mukaan. Taulukkoarvot sisiltavit kokonaiselpymisajan, johon sisiltyy myds henkilokohtainen apuaika, joka

usein on mairitetty (sovittu) erikseen.
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Apuaikaprosentti (%) lasketaan kaavalla

ta
1, =100 X
(t—t)

jossa

1, = apuaikaprosentti (%)

t = paivittiinen kokonaistydaika (min)

t, = pdivittiinen apuaika ('c1DV + tg) (min)
Esimerkki:

t = 8t =480 min
t, = 65 min (t,, = 30 min, tg = 35 min)
65 min

1, = 100 X =157%~16%
480 min — 65 min

ja edelleen tybarvo, kun esimerkiksi normaaliarvo on 5 min/kpl

5min/kpl
T = 5 min/kpl + 16 X —————— = 5min/kpl + 0,8min/kpl = 5,8 min/kpl
100

Mikili ty6pdivéin sisiltyy useita erilaisia tyotehtdvid, tulee elpymisaika mairittid tyokohtaisesti.

Apuaikalisi lasketaan edelleen ylld olevan esimerkin mukaisesti.

Elpymisajan maarittaminen tydnmittauksessa

3.1 Yleista

Tissi esitettdvin jirjestelmin avulla madritetddn tydarvoon (T) sisiltyvin, tyon kuormittavuudesta riippuvan
piivittdisen elpymisajan suuruus.
Ty6ehtosopimuksissa olevat tai paikallisesti sovitut tauot ovat osa kokonaiselpymisaikaa. Sovittujen tauko-

jen ylittdvin osan elpymisajasta tyontekijd kdyttdd oman harkintansa mukaisesti tyén lomassa.

Esimerkki:
Jarjestelmin mukaan tyon kokonaiselpymisaika on 45 min/pv. Paikallisesti on sovittu kahdesta 10 min kahvi-

tauosta. Tyontekijille jad tyon lomassa tapahtuvaa elpymistd varten 45 min — 20 min = 25 min.

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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3.2 Jarjestelmdn rakenne

Jarjestelmédn kuuluvat:

Elpymisajan maaritystaulukko (1)

Lampoolosuhdetaulukko (I1)

Taulukossa I on kuvattu joukko tyon kuormittavuusluokkia ja ilmoitettu asian omaisen luokan péivittdinen
elpymisaika. Portaiden suuruudet taulukoissa on valittu siten, ettei viliarvoja tarvita, vaikka mittaustarkkuus

halutaankin pitdd + 5 % rajoissa.

3.3 Elpymisajan maaritystapa

3.3.1 Yleista

Elpymisajan médritys tapahtuu siten, ettd mitattavan tyon kuormittavuutta verrataan taulukon kuvauksiin.
Taulukossa on seitsemin kuormitusluokkaa ja jokaista luokkaa kuvaa useampia vaihtoehtoisia méaaritelmii,
joita kiytetddn itsendisesti. Madritelmissd A kuvataan fyysistd kuormitusta ja madritelmissd B henkistd kuormi-
tusta (1. luokassa on vain miiritelmi A).

Miairitelmistd valitaan se, joka parhaiten vastaa tutkittavan tyon kuormittavuutta, jolloin elpymisaika saa-

daan suoraan asian omaisen luokan kohdalta elpymisaikasarakkeesta.

Staattisen tyon osalta viitataan myohemmin esitettyyn menettelyyn (sivuilla 44-45).

3.3.2 MaaritelmatA

Taulukoiden méaritelmissd A on kuvattu fyysistd kuormitusta. Niissd on huomioitu sekd dynaaminen eli liik-
kuva ty0 ettd staattinen eli paikallaan pysyvi ty6. Lisitekijind huomioidaan limpéolosuhteet.
Mikili ty6 tapahtuu poikkeuksellisissa limpoolosuhteissa, madritetddn lisdvaikutus taulukon IT avulla. Siitd

valitaan tybolosuhteita parhaiten vastaava méaritelma (1-4).
Jos talloin todetaan, ettd

— ty0 vastaa kuvausta 2, lasketaan mairitelmissd A elpymisaikoihin lisielpymisti, joka vastaa yhden kuormitus-

luokan nousua.
— ty6 vastaa kuvausta 3, lasketaan elpymisaikoihin lisdelpymisti, joka vastaa kahden kuormitusluokan nousua

— tyo vastaa kuvausta 4, lasketaan elpymisaikoihin lisielpymistd, joka vastaa kolmen kuormitusluokan nousua.

Katso myis kuvio 1
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3.3.3 MaaritelmatB

Taulukoiden médritelmissd B on kuvattu ja médritelty henkistd kuormitusta. Niiden kiyttod tarkkaavaisuuden,
yksitoikkoisuuden sekd sidonnaisuuden osalta helpottaa toteamus, ettd

1) tarkkaavaisuustekijd on aina yksinddn vaikuttava tekijd

2) yksitoikkoisuustekiji voi vaikuttaa yksin tai sidonnaisuuden kanssa samanaikaisesti

3) sidonnaisuus ei yksindin ole huomioon otettava tekiji

3.3.4 FErityistapaukset

Mikili ty6 jad timin elpymisohjeen ulkopuolelle, on ensisijaisesti pyrittdvi menetelmédmuutoksien avulla

tydolosuhteiden parantamiseen.

Jos timi osoittautuu mahdottomaksi, on kyseessi olevan tydn elpymiselle varattu aika midritettivi

paikallisesti tapauskohtaisesti.

Tillaisia tilanteita ovat esimerkiksi:

— erityisen raskaat tyot

— erittdin kuumat olosuhteet

normaalista poikkeavat kylmit olosuhteet, joita ei suojavaatetuksella voi lievittdd

silloin, kun pddosa taulukon madrittdmisti elpymiseen varatusta ajasta kuluu henkil6kohtaisiin tarpeisiin

pitkien matkojen takia.
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Taulukot

Miiritelmd A tarkoittaa fyysistd kuormitusta.

Mairitelma B tarkoittaa henkistd kuormitusta.

Taulukko |
Kuormitus- | Vaihtoehtoinen maaritelma Elpymis-
luokka aika min/8 h
1A Tyossi ei esiinny fyysistd ponnistusta 25
2A Kevyt tyo: kisiteltivit esineet ovat keveiti tai liikevastus pieni.
Tyoti tehdéddn istuen tai vaihtelevasti istuen ja seisten o
2B Ty6 vaatii normaalia tarkkaavaisuutta, valppautta ja keskittymistd
3A Pidasiassa seisten tehtivi kevyt ty6.
Tyo, jossa ajoittain mutta pitkdhkoin viliajoin joudutaan
kisittelemadn keskiraskaita esineitd. Tyo on muuten kevytt ja sitd
tehdédn yleensd istuen.
Kevyt tyo, jossa joudutaan kivelemiin yli puolet tycajasta.
3B Ty6 vaatii tavanomaista suurempaa tarkkaavaisuutta ja keskittymisti.
Yksitoikkoinen ty6, jossa samankaltaiset lyhyehkot tyovaiheet
toistuvat koko ty6pdivin ajan.
4A Tyossi esiintyy lyhyin viliajoin keskiraskaita ponnistuksia,
muu osa tyostd seisten tehtivid kevyttéi tyota.
Tyo sisiltad jatkuvaa litkkeessd oloa, ajoittain portaissa nousua
ja keskiraskaiden taakkojen kantamista.
55
4B Tyo vaatii tarkkaavaisuutta ja jatkuvaa valmiutta rajoitettuun
toimintaan.
Tyo koostuu samanlaisina toistuvista lyhyistd tyovaiheista
koko pdivin ajan ja sidonnaisuusaste on korkea.
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Miiritelmd A tarkoittaa fyysistd kuormitusta.

Mairitelma B tarkoittaa henkisti kuormitusta.

Kuormitus-

luokka

Vaihtoehtoinen miiritelma

Elpymis-
aika min/8 h

5A

5B

Keskiraskas tyo, kisiteltdvit esineet tai liikevastus keskiraskasta tai tyo-

ajasta korkeintaan 25 9% raskasta nostamista, tydntimisti tai vetdmista.

Ty6 tehddin koko ajan seisten ja liikuteltavat esineet ovat keskiraskaita,

tydasennon ollessa korkeintaan 25 % tyoajasta kuormittava.

Tyo vaatii melko kuormittavaa tarkkaavaisuutta ja keskittymista.

Tyo vaatii alituista valmiutta nopeaan toimintaan tarkkailun kohteena
olevalla alueella.

Ty koostuu samanlaisina toistuvista lyhyitd tyovaiheista ja on tdysin

sidottua.

70

6A

6B

Raskas ruumiillinen tyd: tyajasta korkeintaan 50 % raskasta

nostamista, kantamista, tydntimisté tai vetimista.

Korkeintaan 50 % tyGajasta on suoritettava kuormittavassa

tydasennossa ja liikutellen keskiraskaita esineité.

Tyo edellyttid jatkuvaa herpaantumatonta tarkkaavaisuutta ja

keskittymist.

85

7A

7B

Hyvin raskas ty: tyajasta yli 50 % raskasta nostamista, kantamista,

tyontimista tai vetdmista.

Raskasta tyotd poikkeuksellisen epdmukavissa asennoissa.

Tyo vaatii kuormittavaa keskitettya tarkkaavaisuutta siind méérin, ettd
sitd voidaan suorittaa yhtédjaksoisesti vain lyhyehkon ajan tyon tuloksen

kirsimitta.

100

Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
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Miiritelmissd A otetaan limpdolosuhteet huomioon taulukon II edellyttimalld tavalla.

Taulukko Il Limpd6olosuhteet

1 Haittoja esiintyy vain vihin tai vain lyhyehkon ajan kerrallaan. —

2 Normaalia korkeampi limpétila tai limpositeily aiheuttaa havaittavaa +1
epimukavuutta tai haittaa. luokka

3 Normaalia tuntuvasti korkeampi limpatila tai voimakas lampositeily 2
haittaa huomattavasti. luokkaa

5. Lisaselvitykset maaritelmiin A

5.1 Lampaotila

Mikili yksinomaan ympdristén limpétila on limpékuormituksen aiheuttaja, otetaan lisdelpymisaika,

joka lasketaan yhteen fyysisen ty6n vaatiman elpymisajan kanssa seuraavasta kuviosta.

Kuvio 1. Pdivittdinen lisdelpymisaika (min/8h)

Rasitusluokka (A)

27C° 31C° 35¢C° 39C°

Aika lisdtidn sellaisenaan. Viliarvoja ei kiyteti.

Mikaili limpétilan lisdksi limpositeily on huomattava tai suhteellinen kosteus on suuri, on arvioitava niiden

tekijéiden elpymisaikaa lisidvi vaikutus lukemalla lisielpymisaika seuraavalta alueelta.
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5.2 Dynaaminen tyo

Fyysisen tyon elpymistaulukko perustuu padasiassa dynaamisen eli liikkuvan ty6n keskimairdisen kuormi-
tuksen arviointiin. Dynaamisessa ty6ssd lihasten supistuminen aiheuttaa litkkeen. Liikkeeseen liittyy usein
voiman kiyttd, jonka tarkoituksena on voittaa litkevastus. Téllaisia liikesuorituksia ovat esim. nostaminen,
vetdminen, tydntdminen, iskeminen, esineiden siirtely, vidntdminen ja kiertiminen.

Fyysisen kuormituksen taulukossa on otettu huomioon esiintyvit voimanponnistukset ja niiden aika-
osuudet seki esiintymistiheydet.

Voiman tarvetta luonnehditaan sanoilla kevyt, keskiraskas, raskas ja hyvin raskas. Valittaessa voiman
tarpeen asteita, on otettava tarkasteltavaksi kokonaisliikevastus eikd yksinomaan kappaleiden painoja.
Liikevastusta esiintyy yleensi tydnnossd, vetimisessi ja vidntdmisessd. Jos kyse on yksinomaan esineiden

kisittelystd tarkoittavat em. sanonnat nyrkkisdintoisesti seuraavaa:

Taulukko llI
Esineen paino
Kevyt 0-5kg
Keskiraskas 5-15kg
Raskas 15-25 kg
Hyvin raskas >25kg

Likimddrdisesti voidaan taulukon kuormituksen kestoa tarkoittavia sanoja

kuvata seuraavasti:

Taulukko IV
% tyoajasta
Ei sanottavasti 0-10
Ajoittain 10-25
Usein 25-50
Yleensi 50-75
Pidasiassa >75
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5.3 Staattinen tyo

Staattisessa eli paikallaan pysyvissi tyossd lihasten supistuneena oleminen aiheuttaa painetta lihaksen sisilld ja

lihaksen hapensaanti estyy.

Staattista kuormitusta ovat yleensd hankalat ty6asennot. Lisdksi kannattelu ja puristaminen ovat staattista
kuormitusta. Kuormittuminen staattisessa ty6ssd riippuu lihaksen kuormitusasteesta seki staattisen tyon yhti-

jaksoisesta kestoajasta.

Fyysisen kuormituksen taulukossa staattinen kuormitus on huomioonotettu taulukon alapiissi seisomisen
osalta ja taulukon yldpdissd hankalien asentojen osalta. Eriissi keveissd tydtehtivissi saattaa esiintyd merkitti-
visti staattista kuormitusta huonosta tydasennosta johtuen.Tz'.lléin on syytd siirtyd seuraaviin kuormitusastei-

siin ja valittava suurempi elpymisaika.

Kuvio 2. Staattisen kuormituksen sietoa kuvaa seuraava kuvio:

10
8
<
©
< 6

o
2 \
wv
2 4 |
£ ‘
©
o \
2 \
[
\
0 | \
|

0 1520 40 60 80 100

Lihaksen rasitusaste % maksimivoimasta

Lihaksen ollessa 100-prosenttisesti kuormitettu, lihas sietdd staattista kuormitusta vain muutaman sekunnin,

kun taas kuormitusasteen ollessa 15 % tai sitd pienempi, pitkdhkojd jaksoja (yli 10 min) kerrallaan.

Staattisen tyon aiheuttama lisdelpymistarve otetaan huomioon siten, ettd missi staattista kuormitusta esiin-

tyy merkittivisti siirrytdan seuraaviin kuormitusasteisiin.
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Esimerkkeja
Elpymisaika otetaan seuraavasta ylemmaistd kuormitusasteesta:

a) Ty6ssd joudutaan kannattelemaan jatkuvasti keveitd esineitd 1 min jaksoja, tai kannattelemaan

noin 10 kg esineitd 10 s jaksoja.

Kuvio 3.

b) Ty6ssi joudutaan hitsaamaan sihkohitsauslaittein tai kannattelemaan esim. ruiskua

maalauksen yhteydessd kuvan osoittamalla tavalla jatkuvasti noin %2 minuutin jaksoja.

Kuvio 4. ‘
/ I\
s

Jos kuormitusaste on esimerkkien tasosta selvisti korkeampi, voidaan elpymisaika lukea 2 porrasta

ylemmaltd asteelta.
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Lisaselvitykset maaritelmiin B

Tyon tarkkaavaisuuden kuormitus, yksitoikkoisuus ja sidonnaisuus

Kuormitusta arvioidaan joko tarkkaavaisuuden, yksitoikkoisuuden tai sidonnaisuuden kannalta. Elpymisajan

taulukosta valitaan aika sen mukaan kumpi kuormitustekiji on suurempi.

Tarkkaavaisuuden kuormitukseen vaikuttavat seuraavat tekijit:

a) Onko havaintojen tekeminen helppoa tai vaikeaa. Valo- ja ddnisignaalien havaitseminen on yleensd helppoa,
mittarien lukeminen astetta vaikeampaa, ja prosessin kulun tarkkaileminen suoraan toimintaa seuraamalla
selvisti vield vaikeampaa. Huonot ympiristoolosuhteet, kuten heikko valaistus ja meluisuus vaikeuttavat
havaintojen tekoa. Havaintojen teon vaikeus lisddntyy, jos tarkkailun kohteena olevat pisteet sijaitsevat

laajalla alueella.
b) Kuinka suuri osa tyoajasta joudutaan tekemdin havaintoja.

¢) Kuinka suuren toimintavalmiuden tarkkailu aiheuttaa. Joskus jokin havainto edellyttii nopeaa toimintaa,
esim.”prosessin alasajon” vahinkojen vilttimiseksi. Erdit signaalit taas eivit vaadi kuin kuittauksen ja senkin

ilman aikapainetta.

Yksitoikkoisuuden aste riippuu yleensi siitd, kuinka samankaltaisista tyGvaiheista tyd koostuu, kuinka lyhyitd
tyvaiheet ovat ja kuinka suuressa midrin tydntekijit on sidottu tyopaikkaansa.

Sidonnaisuus ei yksinddn ole huomioon otettava tekijd, vaan se yhdistyy aina yksitoikkoisuuteen. Mitattavissa
t6issd sidotut tyot ovat samalla yksitoikkoisia. Sidonnaisuutta ilman yksitoikkoisuutta voi olla prosessin valvonta-

tehtdvissi, jotka eivit kuulu timin jirjestelmén piiriin.

6.1.1 Tarkkaavaisuuden kuormitus

Tarkkaavaisuudella on ymmirretty tissd yhteydessi aistien valitykselld tapahtuvaa tyon valvontaa yhdistettyni
vilittdméin toimintaan havaintojen perusteella.

Tarkkaavaisuuden kuormitukseen vaikuttavat tekijit:

1. (a) Havaittavien muutosten suuruus- ja aste-erot.

Kuormitus kasvaa, jos havaittavien ilmisiden erot pienenevit ja/tai on havaittava useimpia aste-eroja.

2.(a) Havaittavien kohteiden lukumaisri:

Kuormitus kasvaa, jos samanaikaisesti havaittavien ilmididen lukumiiri kasvaa.

3.(b) Kuormituksen jatkuvuus.
Kuormitus kasvaa, jos tarkkaavaisuutta vaativassa tyossi ei ole vihemmin kuormittavia tyovaiheita

tai muuta vaihtelua.

4.(c) Reagointiaika.

Kuormitus kasvaa, jos havainnon ja vaaditun toimenpiteen vilinen aika lyhenee.

5.(c) Vilittomien toimenpiteiden laatu.
Kuormitus kasvaa, jos havaintojen aste-erojen ja /tai erilaisten havaintojen johdosta on ryhdyttivi

erilaisiin toimenpiteisiin.
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Harjaantumisella on merkitysté tarkkaavaisuuden kuormituksen vaikutuksesta visymiseen. Tarkkaavaisuuden

kuormituksen arvioinnissa on ajateltava vertailukohtana asianomaiseen tyohon harjaantunutta henkil6d.

6.1.2 Tyon yksitoikkoisuus
Yksitoikkoinen ty6 koetaan lahinnd ikdvystyttiavind. Ikdvystyminen johtuu siitd, ettd tyon sisdlt6 on suppea eiki tar-
joa vaihtelun mahdollisuuksia.

Yksitoikkoisuus ei ole suoranaisessa yhteydessi tarkkaavaisuuden tarpeeseen tai sidonnaisuuteen. Kuiten-
kin on todennikoéistd, ettd jos yksitoikkoisessa tyossi ei ole tarkkaavaisuudenkaan kuormitusta, se voidaan
kokea vield yksitoikkoisempana.

Tyovaiheen pituus (lyhyys) ja litkekuvioiden samanlaisuus aiheuttavat tyossi yksitoikkoisuutta.

Varsinaiseen tyohon liittyvit lisitehtéivit, kuten materiaalin hakeminen, korjaus- ja huoltotehtivit ja niin
edelleen vihentivit tyon yksitoikkoisuutta, samoin kuin keskustelumahdollisuus tydtovereiden kanssa tyon

kestdessi, tyon vaihtaminen toiseen ja niin edelleen.

6.1.3 Tyon sidonnaisuus
Tyon sidonnaisuudella on ymmirretty tissi jirjestelmissi teknologian tai organisaation asettamia rajoituksia
ja esteitd tyontekijoiden mahdollisuuksiin jaksottaa ajankéyttdin ja/tai tilapdisesti keskeyttdd tyonsi.

Tyossi ei ole mitddn sidonnaisuutta silloin, jos tyontekiji voi halutessaan tilapiisesti keskeyttdd tyonsi ja
jattdd tyopaikkansa.

Tyo on téysin sidottua, jos tydntekijin on tyoskenneltdvi koneen, tydryhmin tai prosessin madradmassd
rytmissd ilman, ettd hin voi keskeyttdd ty6tidn tai poistua tyopaikaltaan lukuun ottamatta méédrdajoin jirjestet-
tyjd taukoja.

Tyo on osittain sidottua, jos esim. tdysin sidottuun tydhon jirjestetddn taukomahdollisuus siten, ettd tyonte-

kijd voi halutessaan, sovitun merkin avulla saada vuorottajan.

Ty6 on osittain sidottua, jos tydntekijin tyorytmi on riippuvainen edellisen tai seuraavan tyovaiheen ryt-

mistd vain pienen vilivaraston kautta. Vilivaraston suuruus, tybajaksi muunnettuna méirdi sidonnaisuusasteen.
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