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1 Johdanto

1.1 Abloy Oy

Abloyn tarinan alkuna pidetaan sita, kun Emil Henriksson keksi vuonna 1907, etta silloi-
sissa kassakoneissa kaytettyjen haittalevyjen avulla tehtya lukkoa olisi 1dhes mahdotonta
tiirikoida (Abloy, 2018a). Haittalevyt mahdollistivat myds miljoonia sarjoitusmahdolli-
suuksia. Vuonna 1918 perustettiin Ab Lasfabriken — Lukkotehdas Oy ja vuoden lopulla
toimitettiin ensimmainen tusina Abloyn lukkoja jalleenmyyjélle. Tdman jélkeen vuonna
1919 Henriksson sai lukolleen patentin ja lukkojen tuotanto kaynnistyi toden teolla. Jo-
ensuuhun Abloyn tehdas valmistui vuonna 1968. Vuonna 1994 Abloy ja ruotsalainen Se-
curitas lock group yhdistyvat ja muodostavat Assa Abloy -konsernin. (Konttinen, 2008)
Vuonna 2018 yhteistoimintaneuvotteluissa paatettiin keskittad kaikki tuotanto Suomessa
Joensuun tehtaalle. Td&mé johti tuotannon loppumiseen Bjorkbodan toimipaikassa. (Ab-
loy, 2018b) Vuoden 2017 lopulla Abloy ty6llisti 768 henkiloé (Finder, 2019).

1.2 Ovensuljintehdas

Ovensulkimia on valmistettu Abloyn Joensuun tehtaalla aina vuodesta 1968 lahtien.
Vuonna 1997 Joensuuhun valmistui kokonaan uusi ovensuljintehdas. Tehdas oli sen ajan
modernein ovensuljintehdas maailmassa. Uuden tehtaan myo6ta Abloyn ovensuljintuo-
tanto moninkertaistui. Sulkimia pystyttiin valmistamaan nyt 3000 kappaletta péivéssa.
Ovensuljintehdas tyollisti 75 henkil6a, jonka lisaksi uusi ovensuljintehdas myos toi pal-
jon alihankintatéitda muille yrityksille Pohjois-Karjalaan. Tehdas menestyi hyvin, jonka
johdosta sita laajennettiin jo vuonna 2001. Laajennuksessa saatiin tyotilat uudelle oviau-
tomatiikkaan keskittyneelle yksikélle. Vuonna 2006 Abloy investoi noin 1,8 miljoonaa
euroa uuteen tyostokeskukseen ovensulkimien runkojen tydstod varten. Uusi tyostokes-
kus mahdollisti valmistusmaarén lahes kaksinkertaistamisen noin 500 000 kappaleesta
800 000 kappaleeseen vuodessa. (Juvonen, 2007) Vuonna 2018 Abloy investoi kolman-
teen runkojen koneistuskeskukseen, joka tulee toimintaan vuoden 2019 aikana.



1.3 Tyo0n tavoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd esikokoonpanotydpiste Abloy Oy:n
(my6hemmin Abloy) ovensuljintehtaan cam-ovensulkimen automaattikokoonpanolinjas-
toa varten (kuvat 1a ja 1b). Linjastolla on aiemmin valmistettu ainoastaan hammasakse-
lisulkimia, jotka kokoonpannaan téysin automatisoidusti. Cam-ovensulkimien kokoonpa-
noa ei voida kuitenkaan taysin automaattisesti toteuttaa nokka-akselin muodon ja kahden
erilaisen ménnéan seka niiden kokoonpanon tarkkuuden takia. Tamén vuoksi linjastolle
tarvittiin taysin uusi tyopiste, jossa cam-ovensulkimen runkoon asetetaan etu- ja taka-
manté, nokka-akseli, laakeripesat seka jousi. Taman jalkeen taytetty sulkimen runko ase-
tetaan kuljettimelle, joka vie sen lopulliseen kokoonpanoon. Jaksonaikatavoitteeksi ko-
koonpanotydlle annettiin 45 sekuntia. Ty0pisteen tulisi siis olla ergonomisuudeltaan
sellainen, etté tyota pystytaan tekeméan 45 sekunnin jaksonajalla ilman, etta siitd koituu
tyontekijalle terveydellistd haittaa. Tyopiste sijoittuu runkojen kuljettimen l&heisyyteen
siten, ettd jigi Kiinnitetadn kuljettimen paahéan ja osatelineet tulevat tyontekijan molem-

mille puolille, seké lijaston ylapuolelle tydntekijén eteen.

Kuva la: DCXXX-kokoonpanolinjan kokoonpanosolu. Etualalla kuljetin, jonka eteen
tyopiste sijoitetaan. Osatelineet sijoittuvat keltaisella merkityille alueille.
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Kuva 1b: DCXXX-automaattikokoonpanolinja. Taustalla linjan 6ljyntayttésolu.

Ty0piste on suunniteltu 3D-suunnitteluohjelmalla. Suunnittelu on toteutettu siten, etta
tyopiste olisi mahdollisimman ergonominen kaikille tydntekijoille. Jotta ergonomisuus
toteutuisi, osatelineiden on oltava seka korkeus- ettd syvyyssuunnassa saadettavia. Tyo-
pisteelle tarvitaan myo6s korkeusséédettava istuin, koska itse kokoonpanojigin korkeutta

ei voida saataa.

2  Tyopisteen suunnittelu

2.1 Tyopisteen mitoitus

Ty0pisteen ergonominen jérjestely ja mitoitus vaikuttavat tydon mukavuuteen seka toimin-
nan sujuvuuteen ja tehokkuuteen ratkaisevasti. Se myds vahentda rasitusvammaojen ja ta-
paturmien riskié sek& ehkaisee vasymista. TyOpistettd mitoitettaessa analysoidaan toimin-
taa ja teknisid puitteita sekd optimoidaan tyontekijén liikkeet ja asennot kehonmitat
huomioon ottaen. Tydpisteen jarjestely ja mitoitus ovat suoraan yhteydessa koko tilan
jarjestelemiseen ja kalusteiden valintaan. (Launis & Lehteld, 2011)



Tydpisteen mitoittaminen aloitetaan maarittdmalla kaksi lahtokohtaa. Ensimmaisené py-
ritadn 10ytaméaan tehtdvadn sopivin asento, jossa tehtévéssa tarvittavat toiminnot voidaan
suorittaa tehokkaimmin ja helpoimmin. Toisena pitd4 ottaa huomioon kayttajien kehon-
mitat ja niiden vaihtelu. Nama lahtokohdat pystytdédn maarittamaan, kun tiedetdan toimin-
takokonaisuus, tyotehtévat ja kayttajakunta. (Launis & Lehteld, 2011)

Toimintakokonaisuudesta selvitetdén tyopistesuunnittelua varten muun muassa, mita teh-
tavia tyopisteessa tehdaén. Miten materiaalia késitellaan ja millaisia varastointi- ja pus-
kurialueita tarvitaan? Millaisia laitteita, varusteita, vélineita tai tarvikkeita kaytetaan?
Millaiset ovat huollon ja siivouksen vaatimukset tyopisteessa? Millainen tila on kaytetta-
vissé tyopistettd varten ja miten tyopiste tulisi sijoittaa toiminnan ja valaistuksen kannalta

esimerkiksi oviin, seiniin ja yleisvalaistukseen nahden? (Launis & Lehteld, 2011)

Tyo6tehtavistd tarkeimpid suunnitteluun vaikuttavia asioita ovat kasiliikkeiden kohteet ja
miten paljon liikkeita esiintyy, seka millaista voimankayttod, tarkkuutta ja liikeratojen
laajuutta tyo edellyttdd. Myos katseen tarkkuusvaatimukset, kuinka pitkéan kohteita kat-
sotaan ja kuinka tiheésti katsetta on siirrettavé eri kohteiden valilla, joudutaan selvitté-
maan. (Launis & Lehteld, 2011)

Tyopisteen kayttajat vaikuttavat myos suunnitteluun. Pitéa selvittad, onko tyontekijoita
yksi vai useampia, ovatko he vain miehia tai naisia vai kumpaakin sukupuolta ja onko
heilld jotain erityisid ominaisuuksia, kuten esimerkiksi ikanékoisyytta, silmalaseja, eri-
tyisvaatetusta tai toimintarajoitteita. (Launis & Lehteld, 2011)

Néiden asioiden pohjalta méaritelld&n tyopisteen layout, tehtdvadn sopiva perusasento,
kalusteiden saatotarve ja tehtdvan mitoitusperusteet. Tyopisteen sadadot tulisi olla helposti
toteutettavissa. Helpon séadettavyyden kriteereihin kuuluvat nopeus, pieni voimankéaytén
tarve ja sdadon mahdollisuus normaalista ty0asennosta kasin. Lisaksi tyontekijat tulee
perehdyttaa saatdjen merkityksesta ja teknisesta toteutuksesta. Saatélaitteet tulee olla si-
joitettuna siten, etta niihin on esteetdn padsy. Saatdja suunniteltaessa on otettava huomi-

oon myo6s mahdolliset tapaturmariskit kuten puristumisvaara. (Launis & Lehteld, 2011)



2.2 Tyo0basennon valinta

Seisominen sopii tydasentona vain sellaisiin tyopisteisiin, joissa tyontekija litkkuu paljon
tal joissa tarvitaan huomattavaa voimankayttoa. Liikkuminen ja jalkalihasten toiminta eh-
kaisevat tehokkaasti veren kerdéntymisté jalkoihin. Voimaa vaativiin tehtaviin saadaan
my06s hyvé tuki jaloilta seisoessa. Seisominen on kuitenkin pitkisséd jaksoissa istumista
selvasti raskaampaa ja se voi kuormittaa haitallisesti jalkojen verisuonistoa. (Launis &
Lehteld, 2011)

Istuminen on parempi vaihtoehto silloin, kun tehtéva tyo vaatii tarkkoja késien liikkeita
tai tarkkaa katselua. Istuen tehty tyd on fyysisesti kevyttd, jos istuma-asento on hyvin
tuettu. Tdma mahdollistaa pitkankin lahes yhtéjaksoisen tydskentelyn. Pitk&jaksoisen is-
tumatyon haittapuolena on kuitenkin, etté se voi johtaa liian vahdiseen fyysiseen toimin-

taan ja liiallisen paikallaan olon haittoihin. (Launis & Lehteld, 2011)

Molempien tydasentojen liian pitkajaksoisen kayton takia esiintyvien haittojen vuoksi on
suositeltavaa, ettd perustytasento vaihtelisi, vaikka tyotehtavat eivat sitd vélttdmatta vaa-
tisi. Ihanneratkaisu olisi, ettd tyotaso olisi helposti muutettavissa istumakorkeuden ja sei-
somakorkeuden Vvélilla&. T&ma voi useissa tapauksissa olla kuitenkin hankala tai kallis to-
teuttaa. Silloin voidaan kayttad esimerkiksi ratkaisuja, joissa ty6taso on
seisomakorkeudella ja istumaty6td tendaan valilla korkeajalkaiselta istuimelta k&sin. Kor-
keissa istuimissa rennon tydasennon léytaminen voi kuitenkin olla haasteellista. Korkea
istuin vaatii myos hyvan jalkatuen ja kunnollisen jalkatilan. Jalkatilat tulee aina mitoittaa
suurimpien kayttajien mittojen mukaan. Jalkatilan tulee olla esteetdn eika sielld saa olla
terdvid reunoja, jotka mahdollistaisivat jalkojen kolhiintumisen. Istumatyén jalkatilan vé-
himmaisvaatimukset ndkyvat kuvassa 2. Seisomatyon vahimmaisjalkatilat puolestaan na-
kyvét kuvassa 3. Jos seisomatyOpisteessé kaytetdan istuimia, jalkatilan on vastattava suu-

ruudeltaan istumatyon jalkatilavaatimuksia. (Launis & Lehtel&, 2011)
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Kuva 2: Jalkatilan suositusarvot istuen tydskennellessa. (Launis & Lehteld, 2011)
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Kuva 3: Suositellut jalkatilat seisomatydssa seka seisomatukea kéayttaen tydskennel-
lessa. (Launis & Lehteld, 2011)

2.3 Tyoliikkeet

Kaésiliikkeitd suunniteltaessa tulee tunnistaa riskitekijat, joita esiintyy tyotilanteessa. Ta-
vallisesti kdsivaivojen ja vaurioiden taustalta 16ytyvat kolme keskeista riskitekijéa: suu-
ren voiman kayttdminen tai liian suuri staattinen kuormitus, liikkeiden toistuminen sa-
manlaisina pitkaan tai nivelten dariasennot ja epaedulliset liikesuunnat. Suurimmillaan
riski kdsivammojen syntyyn on, kun ndma4 riskitekijat esiintyvét yhtaaikaisesti. Riskia

saadaan véhennettya esimerkiksi suunnittelemalla jatkuva toistotyd siten, etta liikkeet
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ovat mahdollisimman optimaalisia ja tarvittava voima mahdollisimman pieni. Optimaa-
lisissa litkemalleissa vartalon ja raajojen asennot ja litkesuunnat tapahtuvat voimantuoton
kannalta edullisimpaan suuntaan ja liikkeet ovat rentoja ja sujuvia. Kasien suositeltavat
asennot ja nivelkulmien vaihtelualueet ndkyvat kuvassa 4. Liikkeissa ja asennoissa tulisi
olla mahdollisimman paljon vaihtelua, mutta tata ei usein ole mahdollista toteuttaa var-

sinkaan kokoonpanotydssa. (Launis & Lehteld, 2011)

Voimaa vaativat tyéliikkeet tulisi suunnata mahdollisimman kohtisuoraan joko poispéin
vartalosta tai vartaloa kohti. Talldin tyon tekevét raajojen suuret lihakset. Sivuille, ylos
tai alas suuntautuvissa liikkeissa voiman tuotto on pienempi ja vaurioitumisriski suurenee
(kuva 4). Kevyet liikkeet tulisi suunnitella raajan kannattelun kannalta edullisin liikemal-
lein. (Launis & Lehteld, 2011)
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Kuva 4: Voiman tuotto kdden eri asennoissa verrattuna maksimaaliseen tyontdvoimaan
ké&si suorana (Launis & Lehteld, 2011).

Poytatason tyoskentelyalueet nédkyvét kuvassa 5. Ensisijainen tydskentelykohde tulisi olla
sijoitettu alueelle yksi. Usein tarvittavat tarvikkeet ja apuvélineet, kuten kokoonpanon

osat tulisi sijoittaa alueelle kaksi. Harvoin toistuvat toiminnot voidaan sijoittaa alueelle
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kolme. Alueella kolme tydskentely vaatii vartalon kiertymista tai kumartumista. Alueita

voidaan soveltaa lahes kaikenkokoisille tyontekijoille. (Launis & Lehteld, 2011)

max ulottuvuus
e = . - P95 mies
75 max ulottuvuus
| . gl r P5 nainen

Kuva 5: Kasien tydskentelyalueet poytatasossa. (Launis & Lehteld, 2011)

Korkeussuunnassa tarkeimman tyokohteen tulisi olla sijoitettu siten, ettd tyoskentely ta-
pahtuu olkavarren ollessa pystysuunnassa. llman kéden tukea tydskennellessa olkavarsi
saisi poiketa enintaan 20 astetta pystysuunnasta. Suositeltu tyoskentelyalue korkeussuun-
nassa ulottuu hartialinjasta istuimen korkeudelle. T&lle alueelle tulisi sijoittaa kaikki usein
kaytettavat hallintalaitteet sek& tarkeat hallintalaitteet, kuten esimerkiksi hataseis-kytkin.
(Launis & Lehteld, 2011)

3  Ergonomia

Ergonomialla tarkoitetaan tieteenalaa, joka tutkii ja kehittd4 ihmisen ja toimintajérjestel-
man vuorovaikutusta, parantaakseen toiminnan tuottavuutta, tehokkuutta ja hyvinvointia.

Ergonomian avulla sopeutetaan tyo, tyévalineet, tydympéristo ja muu toimintajarjestelmé
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vastaamaan ihmisen tarpeita ja ominaisuuksia. Se johtaa ihmisen turvallisuuden, tervey-
den ja hyvinvoinnin, seka jarjestelmén tehokkuuden ja hairiéttdméan toiminnan paranemi-
seen. Tarvitaan monipuolista ergonomiatietoa ja -osaamista, etté tuottavuutta, tyGturval-

lisuutta ja tyoterveytta voidaan kehittad. (Ergonomiayhdistys, 2018)

Ergonomia jakautuu kolmeen eri osa-alueeseen; fyysiseen ergonomiaan, kognitiiviseen
ergonomiaan ja organisatoriseen ergonomiaan. Fyysinen ergonomia pyrkii sopeuttamaan
fyysisen toiminnan ihmisen anatomisten ja fysiologisten ominaisuuksien mukaisiksi.
Tydpisteiden, -vélineiden, -ympériston ja -menetelmien suunnittelussa kaytetaan fyysista
ergonomiaa. Kognitiivinen ergonomia puolestaan pyrkii sopeuttamaan jarjestelmat ja nii-
den kayttoliittymét vastaamaan niita piirteita, jotka ovat ominaisia ihmisen tiedonkaésitte-
lyssé. Tiedon esittdmistavat seké jarjestelmat ja niiden kayttoliittymat suunnitellaan kog-
nitiivisen ergonomian kautta. Organisatorinen ergonomia keskittyy yhteensovittamaan
tekninen jarjestelma sosiaalisen jarjestelmén kanssa. Sitd k&ytetddn muun muassa henki-
|6stOn, tyGaikajarjestelyiden, tyokokonaisuuksien ja tyoprosessien suunnittelussa. Or-
ganisatorinen ergonomia liittyy myos palveluiden ja tuotannon seka henkildston yhteis-

tyon kehittdmiseen. (Ergonomiayhdistys, 2018)

4  Henkilokohtaiset suojavalineet

Tyontekijoiden kayttamia henkilokohtaisia suojavalineitd kutsutaan henkilénsuojaimiksi.
Henkilénsuojaimet on suunniteltu suojaamaan tydntekijoita mahdollisilta tapaturmilta ja
sairastumisen vaaralta tyota tehdessa. (Tehy, 2019) Tyodnantajan kuuluu tehd& kartoitus
tyopaikalla olevista tapaturma- ja sairastumisriskeistd sek& muista vaaroista. Jos kyseisia
riskejé ja vaaroja ei voida eliminoida itse tydoloja muuttamalla, tydnantajan on hankittava
ja annettava tyontekijoille henkilénsuojaimet. Hankituilla suojaimilla on oltava CE-
hyvéaksynt4, joka osoittaa niiden olevan direktiivin mukaan valmistettuja. Suojainten tu-
lee myos olla tarkoituksenmukaiset sen vaaran torjuntaan, johon ne on hankittu, ja niiden
tulee soveltua kaytettavaksi sellaisissa olosuhteissa, jotka tydpaikalla vallitsevat. (TKK,
2011)
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5 Valitut jarjestelyt

5.1 Tyotasot

Suunnitteluvaiheessa oikean k&den puolen osalaatikoiden sijoitustasoksi valikoitui kol-
men millin paksuisesta teréslevysté valmistettu taso (kuva 6). Tasolle tuli tyontekijoiden
erikokoisuus huomioiden saada suunniteltua sadtdmahdollisuus sek& korkeus- etté le-
veyssuunnassa. Korkeussuunnan saato toteutettiin Rose-Krieger Alpha Colonne medium-
nostopylvaalla, joka sijoitettiin lattiaan pultattavan jalustan paalle. Pylvéén sadtdvara on
600 millimetri4, mik& mahdollistaa tason korkeussaadon hyvalle korkeudelle seké is-

tuma- etté seisomatyodssé kaikille tydntekijoille.

Kuva 6: Tyontekijén oikealle puolelle sijoitettava taso

Keskimmaiseksi osatelineeksi linjaston ja jigin yl&puolelle valittiin rakenne, joka koostui
Boschin 40 mm X 40 mm alumiiniprofiilista (kuva 7). My®s itse linjaston kokoonpanossa
on kaytetty samaa profiilia, joten kiinnitys seka syvyys- ja korkeussaato tapahtuvat hel-

posti Boschin omien liitoskappaleiden avulla.
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Kuva 7: Tyontekijan etupuolelle sijoitettava taso. Linjasto kulkee tason alta.

Tyontekijan vasemmalle puolelle tulevat jouset sijoitetaan kallistettavalle poydalle, jossa
on korkeussaato seka pyorat liikuttelua varten. Runkolavan korkeutta ja sijaintia voidaan

saataa Frendi-lavanostimella.

5.2 Laatikoiden sijoittelu

Laatikoiden sijoittelua suunnitellessa keskityttiin siihen, ettd kaikki osat saadaan sijoitet-
tua poytatason tydskentelyalueelle kaksi. Itse kokoonpanojigi sijoitetaan alueelle yksi,
jossa tapahtuu eniten tarkkuutta vaativa kokoonpanotyd. Ongelmallisimmaksi osaksi si-
joituksen kannalta osoittautuivat rungot. Rungot tulevat koneistuksesta EUR-lavalla,

jonka koko on 800 mm X 1200 mm. Minne tahansa runkolavan tyopisteella sijoittaakin,
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joutuu tyontekija kurottamaan todella epdergonomisiin asentoihin poimiessaan runkoja

lavan eri puolilta.

Erilaisia laatikoiden sijoittelutapoja kokeillessa nopeimmaksi ja kayttajaystavallisim-
maksi ratkaisuksi valikoitui asetelma, jossa runkolava ja jousilaatikko sijoitetaan tyonte-
kijan vasemmalle puolelle. Tyontekijan etupuolella olevalle tasolle sijoitetaan puolestaan
laakeripesat seka aluslevyt. Oikealle puolelle ja&vat talldin molemmat mantalaatikot seké
nokka-akselit. Kaikki osat ovat sijoiteltu niin, ettd kokoonpanossa osaa ei tarvitse siirtda
kadesta toiseen eri puolelle runkoa, vaan osa laitetaan rungon sisdén samalta puolelta ja

samalla kadella kuin milla osa otetaan laatikosta.

5.3 Kokoonpanojarjestys

Ensin runko asetetaan jigiin etumannén puoli oikealle. Sitten pujotetaan takamanté run-
gon siséan oikealla kadella oikealta puolelta ja tunnustellaan sormilla laakeripesien rei-
jistd, ettd takamannén kaulus on pystysuorassa. Mannan suoruus on olennaista ovensul-
kimen toiminnan kannalta, ettd kauluksessa kiinni oleva rulla putoaa natisti nokka-akselin
uraan. Sen jéalkeen otetaan nokka-akseli ja aluslevyt, ja pujotetaan aluslevyt akseliin,
jonka jélkeen tyonnetaan nokka paikoilleen ison laakeripesén puolelta siten, ettd nokka
osoittaa takaméantaa kohti. Tamén jélkeen laakeripesat pujotetaan nokkaan ja puristetaan
kevyesti paikoilleen, ettd ne eivat padse putoamaan siirtyman aikana. Lopuksi tyonnetaan
etumantd ja jousi rungon sisaan ja puristetaan kevyesti niitd toisiaan kohti, ettd etuménta
sijoittuu hyvin nokan uraan. Myd6s etuménta on asetettava tarkasti pystysuoraan, etta se
asettuu nokan uraan ja ovensuljin toimii. Sitten runko nostetaan liukuhihnalle, joka kul-
jettaa sen eteenpéin kokoonpantavaksi. Kokoonpanon tydvaiheet ovat esitettyind kuvin
liitteessé 1.

Kokoonpanojarjestys on suunniteltu siten, etté siind tulee tehtya mahdollisimman vahan
turhia liikkeitd. Kun runko asetetaan jigiin poikittain, voidaan kaikki tyévaiheet suorittaa
rungon ollessa samassa asennossa. Jigid voi hieman kallistaa kokoonpanon aikana, miké
helpottaa mantien asennon maarittdmista laakeripesan rei’ista katsomalla. Talla kokoon-
panojarjestyksella pééstiin testikokoonpanoja tehdessd noin 30-45 sekunnin jaksonai-

kaan. Mannan asettaminen rungon sisélle on erittdin tarkkuutta vaativa toimenpide ja
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manté jaa helposti vinoon ja sen myota jumittuu rungon suulle. Tamé vaikutti suurempia
sarjoja kokoonpantaessa jaksonaikaan huomattavasti. Kun satunnaisia ongelmia ei esiin-
tynyt, paéstiin kokoonpanon jaksonajassa jopa alle 30 sekunnin.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella tyopiste, jolla olisi mahdollista esikokoonpanna
cam-ovensulkimia 45 sekunnin jaksonajalla ergonomisesti ja turvallisesti. Tavoitteena oli
myaos, ettd uusi kokoonpanotydpiste olisi siirrettavissa, ettei se hairitsisi automaattilinjas-
tolla jatkuvaa hammasakselisulkimien kokoonpanotyodta. Ergonomisuuteen liittyen kes-
Kityttiin tasojen sdadettdvyyteen ja hyvéan sijoitteluun, jotta ne toimisivat tasapuolisesti
kaikilla tyontekijoilla. Materiaaleiksi pyrittiin valitsemaan standardisoituja ja helposti
tyOstettavia materiaaleja, jotta tyopiste olisi helppo valmistaa.

Kokonaisuutena opinnaytetydssa paastiin tarkeimpiin tavoitteisiin hyvin. Jaksonaikata-
voite tayttyi testikokoonpanoja tehdessa hyvinkin helposti. Nopeimmillaan kokoonpanoa
pystyi suorittamaan jopa alle 30 sekunnin jaksonajalla, mutta erindisten mahdollisten on-
gelmien esiintyessa keskiméaardinen jaksonaika pitenee. Osatelineiden siirrettavyys ei to-
teutunut tavoitteiden mukaisesti. Tyoturvallisuuden kannalta oli paras vaihtoehto pultata
raskas osateline lattiaan kiinni, ettei se padse kaatumaan misséén tilanteessa tyontekijan

paalle. My0ds raskaan telineen liikuttelu olisi lisdnnyt tapaturmariskida tyopisteelld.

Ergonomisuustavoitteet eivat taysin tayttyneet, sill& linjasto, sekd siihen kiinnitettava jigi,
jolle sulkimet asetetaan, on kiinteélla korkeudella. Tamé& ongelma helpottuu sééadettévalla
tyotuolilla, mutta seisomatytdskentely on mahdotonta niille tyontekijéille, joille linjasto
ei ole sopivalla korkeudella seisoessa. Myds runkolavan koko aiheuttaa epdergonomiaa
tyopisteelle, mutta se ongelma on mahdollista korjata lastaamalla rungot koneistamisen
jalkeen puolikkaan EUR-lavan kokoiselle lavalle. Tall6in tyontekijén kurotustarve taka-
viistoon lavan pituussuunnassa puolittuu. Osatelineen korkeus- ja syvyyssaadettavyys sen

sijaan toteutui suunnittelussa hyvin.
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Tydpisteen suunnittelussa kaytettiin vain standardisoituja materiaaleja, jotka ovat hel-
posti saatavilla valmistusta varten. P&aasiallisena materiaalina kaytettiin S355 terasta,

jota on helppo tyostad ja joka kestéa hyvin osalaatikoiden massan.

Opinnaytetyon aikana opin paljon tiedonhausta ja luotettavien lahteiden etsinnésta. Opin
tarkastelemaan lahteité kriittisesti ja kirjoittamaan niiden pohjalta asiasisaltoisté tekstia.

Opin my0s paljon siitd, mita kaikkea tyopistettd suunniteltaessa on otettava huomioon.

Opinnaytetyon suoritus onnistui omasta mielestani hyvin. Tyo oli haastava, koska help-
pokéyttoisten ja helposti valmistettavien ratkaisujen 16ytdminen sdadettaviksi tyotasoiksi
oli haasteellista. Kokonaisuutena saatiin kuitenkin suunniteltua ovensulkimen kokoonpa-
noon soveltuva tyopiste. Tulevaisuudessa tydpisteen ergonomiaa voidaan kehittaa enti-
sestadn kehittdmalla ratkaisu, jolla linjaston korkeutta saataisi saddettyd. Tamé mahdol-

listaisi monipuolisemman tyGskentelyn seisoen ja istuen.
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Kuva 1: Esikokoonpantavat ovensulkimen osat: runko, jousi, etu- seké takamanta, iso ja
pieni laakeripesd, nokka-akseli seka kaksi aluslevya.

Kuva 2: Runko asetettuna kokoonpanojigiin.
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Kuva 3: Takamanta asetettuna rungon sisaan. Mannan asento on tarkea ovensulkimen
toiminnan kannalta. Jos ménta jaa vinoon, ei ovensuljin lapaise testausta.

-

Kuva 4: Nokka-akseli johon on pujotettu aluslevyt.
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Kuva 6: Laakeripesat painettuna nokka-akselin ymparille runkoon.
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Kuva 7: Etuménta pujotetaan rungon sisaan.
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Kuva 8: Jousi tydnnetdadn rungon sisadan vasemmalta ja painetaan etuméntaa ja jousta
toisiaan vasten niin, ettd etuméanta sijoittuu nokan uraan.

Kuva 9: Etumanta pohjaan painettuna
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Kuva 10: Jousi pohjaan painettuna
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