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- Tuotantolinjan linjajakelun optimointi

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya Valmet Automotive EV Power Oy:n tuotantolinjan
linjajakeluun ja esittdd kehitysehdotuksia linjajakelun optimoimiseksi. Liséksi opinnaytetyon
tavoitteena oli laatia paivitetyt linjajakelun tydohjeet, seka tehostaa linjajakelun tuottavuutta
paremman ergonomian kautta saatavilla myonteisilla vaikutuksilla.

Aluksi luodaan katsaus teoriaan tyon tuottavuudesta. Seuraavaksi kaydaan lapi ergonomiaa
kasitteend, esitetddn mitd ergonomia tydyhteistssa tarkoittaa ja miten erilaisilla ergonomisilla
ratkaisuilla voidaan parantaa tyon tuottavuutta. Taman jalkeen tutustutaan lyhyesti varaston seka
sisaisen logistiikan layout-suunnitteluun. Lopuksi kerrotaan, miten tydohjeet laadittiin ja esitetdan
kehitysehdotuksia linjajakelun tehostamiseksi.

Tyon tuloksena laadittin pdivitetyt tydohjeet linjajakeluun ja esitettiin kehitysehdotuksia
linjajakelun tehostamiseen.

Toimeksiantaja voi opinnaytetyén lopputuloksia hyddyntamalla parantaa tyon tuottavuutta
optimoidessaan linjajakelua.
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OPTIMIZING PRODUCTIVITY THROUGH
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- Optimization of production line distribution

The goal of the thesis was to study the line feeding process at Valmet Automotive EV Power Ltd’s
production line and make suggestions to optimize the line distribution. In addition, the goal of the
thesis was to create updated working instructions for line distribution and enhance productivity by
benefit realization from improved ergonomics.

The thesis commences by presenting theory about productivity. Subsequently, theories of
ergonomics are reviewed as well as their applications in workplaces. Furthermore the thesis
handles theories of implementing enhanced ergonomic solutions in order to increase work
efficiency and gives a brief overview on planning the layout of warehouse and internal logistics.
The thesis concludes by describing how the working instructions were created and presents the
suggestions for development.

As a result, line distribution working instructions were created and line distribution development
suggestions were presented.

From the mandator perspective, the results of this thesis can be beneficial for efforts made to
improve the productivity in the line distribution process.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Buffer-paikka Materiaalin véliaikainen varastointipaikka tuotannossa.

Countdown-kello Aikalaskuri, joka ilmaisee seuraavaan tydsuoritteeseen jal-
jella olevan ajan.

Kevytnostin Materiaalin siirtoon tarkoitettu laite.
Osapakkaus Akun komponentteja sisaltava yksikkopakkaus.
Siirtovaunu Materiaalin siirtoon tarkoitettu laite.

Tuulikaappi Tila, joka erottaa tuotantotilan varastotilasta.



1 JOHDANTO

Opinnaytety® toteutettiin Valmet Automotive EV Power Oy:n toimeksiantona. Tyon ta-
voitteena oli selvittda Salossa sijaitsevan akkutehtaan sisdisen logistiikan linjajakelun

tehokkuutta seka luoda paivitetyt linjajakelun tydohjeet sisdisen logistiikan kayttoon.

Tyon tuloksena luotiin paivitetyt tydohjeet linjajakeluun, seké esitettiin kehitysehdotuksia
linjajakelun optimoimiseksi. Tydohjeiden laatimisen ja tyon tehokkuuden arvioimisen

avuksi luotiin Excel-pohjainen aputydkalu.

Opinnaytetyon laatimisen ajoitus oli hyva, silla Salon akkutehtaan toiminta oli juuri kayn-
nistynyt aloittaessani opinnaytetyon tekemisen ja paasin heti asioihin kiinni niiden ollessa
viela tuoreita tai kehitysasteella.

Opinnaytetyon teoreettisessa osassa kaydaan lapi tyon tuottavuuden maaritelma ja tuot-
tavuuden eri osa-alueet. Liséksi kdaydaan lapi, mita ergonomialla tarkoitetaan ja miten
ergonomiaa voidaan hyddyntaa yrityselamassa tuottavuuden parantamiseen. Ergonomi-
set ratkaisut layout-suunnittelussa lisdavét yleensa tyon tuottavuutta, jonka vuoksi kay-
daan lyhyesti lapi keskeiset osat layout-suunnittelusta. Lopuksi k&ydaan l&api, miten pe-
rehtyminen sisaisen logistiikan linjajakelun toimintatapoihin toteutettiin ja mita havaittiin.
Taman pohjalta muodostettiin paivitetyt tydohjeet linjajakeluun. Tydohjeiden laatimisen
ja yleisen linjajakelun kehityksen avuksi muodostettiin Excel-aputytkalu, jonka muodos-
tamisprosessi kaydaan lapi. Lopuksi esitetédan kehitysehdotuksia, jotka pohjautuvat si-

saisen logistiikan toimintatapojen tutkimiseen.

Opinnaytetydssa esitettyjen ergonomisten ratkaisujen tuomia mahdollisuuksia hyddyn-
tamalla ja jalostamalla voi toimeksiantaja parantaa tyon tuottavuutta kehittdessaan linja-

jakelua.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén



2 VALMET AUTOMOTIVE EV POWER OY

Valmet Automotive EV Power Oy on osa Valmet Automotive-konsernia. Valmet Automo-
tive-konserni on yksi maailman johtavimmista ajoneuvojen sopimusvalmistajista, avoau-
tojen kattojarjestelmien Tier 1 -tason toimittajista ja autoteollisuuden merkittavimmista
tuotekehyskumppaneista. Valmet Automotiven omistajuus on jakautunut Tesin, Pontos
Groupin ja Contemporary Amperex Technology Limitedin (CATL) kesken. Tesi ja Pontos
Group ovat suomalaisia yrityksia, jotka molemmat omistavat Valmet Automotivesta
38,46 prosenttia. Kansainvalisen lisdin mukaan tuo Contemporary Amperex Technology
Limited (CATL), jonka omistusosuus Valmet Automotivesta on 23,08 prosenttia. Manu-
facturing, Engineering, EV Systems (e.g. battery systems) ja Roof & Kinematic Systems
ovat Valmet Automotive -konsernin liiketoimintalinjat. Konsernin strategia painottaa sah-
kdisen liikenteen ratkaisuja. (Valmet Automotive kotisivu 2020.)

Valmet Automotive EV Power Oy on uudenkarhea akkutehdas hyvien kulkuyhteyksien
varrella Salossa. Salon vélimatka Turkuun on noin 50 kilometria ja puolestaan Helsinkiin
on matkaa noin 110 kilometria. Valmet Automotive EV Power Oy aloitti tuotannon vain
noin kuusi kuukautta siitd, kun muutostydt vanhan matkapuhelintehtaan muuttamiseksi

akkutehtaan tarpeisiin alkoivat. Tuotantotilan lattia vahvistettiin vastaamaan tuotannon

laitteiden asettamat vaatimukset ja logistiikalle rakennettiin uudet tilat. (Valmet Automo-
tive kotisivu 2020.)

Kuva 1. Valmet Automotive EV Power Oy tuotantotila. (Valmet Automotive Kotisivu
2020.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén
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Valmet Automotive EV Power Oy tarjoaa tdyden palvelun kokemuksen aina akkujen
suunnittelusta valmiiden akkujen toimittamiseen asiakkaalle. Valmet Automotive EV Po-
wer Oy tarjoaa palveluitaan muun muassa henkiléautojen, raskaankaluston ja maatalou-
den OEM-valmistajien tarpeisiin. Lisaksi Valmet Automotive EV Power Oy on keskittynyt
tuottamaan korkeajanniteakkuratkaisuja, 48V akkuja ja korkeajannite komponentteja.

(Valmet Automotive, yritysesittelymateriaali 2020.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén



11

3 TYON TUOTTAVUUS

3.1 Tuottavuuden méaaritelma

Tuottavuudella tarkoitetaan tehdyn tyén maaraa suhteessa saatuun lopputulokseen. Tii-
vistetysti tuottavuudella ilmaistaan tuotannon tehokkuutta. Tuottavuus ilmaistaan mitat-
tavilla suureilla, joita ovat fyysisesti mitattavat yksikot seké taloudelliset yksikot. (Euroo-

pan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 7.)

Usein kokonaistuottavuudesta kaytetaan virheellisesti tydn tuottavuus -termia. Tyon tuot-
tavuudella kuvataan useiden tekijdiden yhteisvaikutusta. Naita tekijoita ovat muun mu-
assa kayttbaste, paaomasijoitukset, energiankaytto, teknologinen kehitys sekd ammatti-

taitoinen tydpanos. (Euroopan tuottavuuskeskustenliitto 2006, 14.)

Tuottavuutta pidetdéan talouskasvun paatekijana. Silloin kun jalostusty6té tehdéan lisaa-
malla pddomaa ja vahentamalla ty6ta tuottavuus paranee. Tydn tuottavuuden paranta-
misen myo6ta vahenee tuotannossa tarvittavien tyontekijdiden méaara, mutta tuottavuu-
den parantuessa syntyy varallisuutta lisaa ja sité kautta kysyntaa uusille tavaroille sekéa
palveluille. Kasvaneen kysynnén vuoksi syntyy uusia tydpaikkoja, eli tyon tuottavuuden
parantaminen lisaa seka vaurautta etta tydpaikkoja, joten tyon tuottavuuden kehittami-
seen kannattaa kohdentaa resursseja. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto
1999, 7.)

Nykyaan huomioidaan entistd enemman aika, tilat ja ymparistdon liittyvat voimavarat pe-
rinteisten tuotantotekijdiden lisaksi. Perinteisia tuotantotekijditd ovat tyd, paaoma ja
raaka-aineet. Niin sanottujen vihreiden arvojen huomioiminen on synnyttanyt uusia ka-
sitteitd, joihin lukeutuvat muun muassa "vihrea tuottavuus”. Vihrean tuottavuuden paa-
maarana on kontrolloida tuottavuuden kehityksen hyddyt siten, etta niistd ei muodostu

haittoja tuleville sukupolville. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 7.)

Tuottavuus ja kannattavuus ovat kasitteina hyvin lahella toisiaan, mutta pienid vivahde-
eroja kasitteiden valille 16ytyy. Tuottavuus pitda kasitteenda sisalladn pidemman aikavalin
tarkastelujakson kuin pelkka kannattavuus. Kannattavuutta mitatessa on tuottavuus hy-
vin selkeasti kannattavuuden yksi osatekija, mutta kannattavuuteen vaikuttaa hyvin vah-
vasti myds ne hinnat, jotka yritys maksaa tuotantopanoksestaan ja saa tuotoksestaan

tuottoa. Esimerkiksi jos yritys saa kohonneen tuotoksen hinnan myoéta reilusti enemman

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén
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tuottoa verrattuna yritykselle koituneisiin kuluihin tuotantopanokseen nahden, voi silloin
yrityksen talous parantua, vaikka tuottavuus yksissdan on mahdollisesti heikentynyt.

(Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 8.)

Markkinoiden kayttovoimat

Kilpailu Innovaatiot

kannustaa mahdollistavat rauhan-
omaisen sopeutumisen

TUOTTAVUUDEN PARANEMINEN

tukee seuraavia elamanlaatuun myonteisesti
vaikuttavia tekijoita:
talouskasvu
tyollisyys
teknologia

tyoterveys ja -turvallisuus
ymparistonsuojelu

Yhteiskuntasopimus
tyon organisointi
osaaminen
laatu
tyoaika
palkka

Kuva 2. Tuottavuuden paraneminen. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto
1999, 9.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén
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3.2 Tuottavuuden taustatekijat

Tuottavuuteen ja tuottavuuden kehitykseen linkittyy monia eri tekijoitd. Tuottavuus on
kasitteena kokonaisvaltainen, joten tuottavuuden eri taustatekijat vaikuttavat toisiinsa

muodostaen kokonaisuuden. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 9.)

tyomarkkina-

yhteistyo talous-

suojelu ’__4

osaaminen kilpailu,
Tuottavuus et

terveys, W
turvallisuus v innovatiivisuus,
teknologia

tyon-

organisointi tyollisyys

Kuva 3. Tuottavuuden taustatekijat. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto
1999, 4.)

3.2.1 Talouskasvu

Talouskasvu voidaan kuvata yksinkertaisesti tilaksi, jonka myoétéa tavaroiden ja palvelui-
den tuotanto kasvaa. Kokemus on osoittanut, etté talouskasvu on riippuvainen yhteis-
kunnan myodnteisesta kehityksestd. Kansantalouksia tarkastellessa kay ilmi, ettéd useim-

mat kansantaloudet ovat avoimia jarjestelmia, eivatk& avoimet jarjestelmat riipu suoraan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén
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ainoastaan kansallisista tuotantopanoksista, vaan myds maailmantalouden tila vaikuttaa

useimpiin kansantalouksiin. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 17-18.)

3.2.2 Kilpailu ja laatu

Yritykset kayttavat taloudellista kilpailua niin sanottuna kayttévoimana tai toisin sanot-
tuna tyokaluna pyrkiessdan edistimaan asemiaan myynti- ja ostomarkkinoilla. Tuotta-
vuuden ja talouden voimakkaan kasvun tiedetdaan myds kiihdyttavan kilpailua ulottuen
my0s eri kansantalouksien valilla esiintyvaan kilpailuun. Talousteorian mukaan yritykset
sekd kansantaloudet omaavat yhtéalaiset kilpailuedellytykset, mutta reaalimaailmassa
namé poikkeavat merkittavasti niin kansantalouksien kuin yritystenkin valilla. Eroavai-
suuksia yritysten valilla lisdavat myds yritysten koko erot, isommilla yrityksilla on merkit-
tavampi painoarvo osto- sekd myyntimarkkinoilla. Tilapaisissa kriisitilanteissa isoilla yri-
tyksilla on eri tavalla muita voimavaroja, joihin tukeutua selvitdkseen kriiseista. Sama
patee myos eri kansantalouksiin kriisitilanteissa. (Euroopan kansallisten tuottavuuskes-
kusten liitto 1999, 10-11.)

Pienet yritykset, jotka ovat yleensa uusia, luovat suurimman osan tydpaikoista ja onkin
omaksuttu, etta valtioiden tulevaisuus ei ole riippuvainen niiden koosta vaan valtioiden
tulevaisuuteen vaikuttavat enemmaén aloitteellisuus ja yrittdjyys. TAman vuoksi esiin on
my0Os noussut tuottavuuden ja yrittdjyyden valiset vuorovaikutussuhteet. (Euroopan kan-

sallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 11.)

Kilpailun tulokseen vaikuttaa kaikkein merkittavimmin kustannukset, mutta laadun vaiku-
tuksen merkitys korostuu jatkuvasti. Maaritelméan mukaan laadulla tarkoitetaan sita, etta
tuotteiden ja palveluiden on vastattava asiakkaan tarpeita tuotteen tai palvelun koko elin-
kaaren ajan. Tuotteet tai palvelut vastaavat asiakkaan tarpeita silloin, kun ne ovat raken-
teeltaan sellaisia, ettd ne vastaavat tarkasti asiakkaan tuotteelle tai palvelulle maaritta-
mid kayttotarkoituksia. Silloin, kun tuotteet ja palvelut ovat edelld kuvatunlaisia, seu-
raukseksi muodostuu alentuneet kayttokustannukset, koska tuotteen tai palvelun kayton
aikaiselle parantamiselle ei ole tarvetta. Tuottavuus ja laatu kulkevat kasi kadessa,
vaikka ajoittain ne nayttavat kulkevan hyvin kaukana toisistaan, mutta tarkasteltaessa
pidemmalla aikavalilla on mahdotonta erottaa niitd toisistaan. Tuottavuus paranee
yleensa jos laadullisesti pyritd&n tekemaan tai tuottamaan sellaisia tuotteita tai palveluja,
joiden myo6ta asiakastyytyvaisyys on erinomaista. Parantunut laatu ja sitd my6ta asia-

kastyytyvaisyys parantavat todennékdisesti tuottavuuden kehitysta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Sirén



15

Tuotantoprosesseissa laaduksi luetaan my6s syntyvien jatteiden maaran minimointi
koko tuotantoketjun ajan. Kiteytetysti voidaan sanoa, etta laatu ilman tuottavuutta on yhta
merkityksettnta kuin tuottavuus ilman laatua. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskus-
ten liitto 1999, 11.)

3.2.3 Innovatiivisuus ja teknologia

Innovaatiot ovat keskeinen osa kestavan tuottavuuden kehityksessa. llman innovaatioita
yritysten, kansantalouksien ja yhteiskuntien kehittyminen hidastuu ja pahimmassa ta-
pauksessa pysahtyy kokonaan. Kilpailun tuoma paine on omiaan luomaan innovaatioita
ja pitamaan jatkuvaa innovoinnin tarvetta ylla. Yksi tuottavuuden kehitykseen merkitta-
vasti vaikuttavia osa-alueita ovat teknologiset innovaatiot, mutta ne eivat yksin riita teke-
maan yrityksesta kilpailukykyista. Uudet teknologiset innovaatiot ovatkin yleensa niin sa-
notusti heikoilla jailla, jos inhimillista tekijaa ei huomioida riittavasti. (Euroopan kansallis-
ten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 12.)

Innovaatioprosessissa usein tehdaan virhe siing, etta ei osata huomioida riittavasti muita
innovaatioprosessin osa-alueita teknologian liséksi. Muita tarkeitd innovaatioprosessin
osa-alueita ovat koko prosessin huolellinen suunnittelu, koko organisaation ja yksittais-
ten tydpaikkojen suunnittelu, jatkuvaa muutosta tukevien toimintakulttuurien kehittami-
nen ja riittdvan paaoman varmistaminen. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten
liitto 1999, 12.)

Innovaatiotahdilla on suuri vaikutus tuottavuuden kehitykseen ja kasvuun. Innovaa-
tiotahdin on kuitenkin oltava sopivassa suhteessa inhimillisiin tekijoihin nahden, silla jos
inhimillisia tekijoita ei oteta riittavasti huomioon saattaa siita seurata tuottavuuden kas-

vun hidastumista. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 12.)

Innovaatioiden tulisi vaikuttaa positiivisesti uusiin tuotantoteknologisiin ratkaisuihin,
mutta my6s lisdksi innovaatioiden tulisi vaikuttaa positiivisesti tydn organisointiin ja tyo-
olosuhteisiin ja innovaatioiden tulisi johtaa uusiin tuotteisiin seka palveluihin. (Euroopan

kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 12.)
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3.2.4 Tyollisyys

Kansantalouden tasolla ty6llisyys ja tuottavuus ovat kulkeneet tiiviisti yhdessa viimeisen
kahden vuosisadan ajan. Niissd maissa, joissa on tuottavuuden kehitys ja jo saavutettu
taso ollut parhainta, on pystytty sailyttaméaan korkea tyéllisyyden taso. (Euroopan kan-

sallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 13.)

Yritystasolla tarkasteltuna tydn tuottavuuden paraneminen on ollut seurausta henkilos-
ton vahentamisesta tai yrityksen oman henkildston aikaisemmin tekemia tehtévia on ul-
koistettu yrityksen ulkopuolisille. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999,
13)

3.2.5 Ty6n organisointi ja oppivat organisaatiot

Tyo6n organisointi on yksi tuottavuuden kehityksen kulmakivista. Tyon jarjestelylla saa-
daan aikaan merkittavaa kehitysta tuottavuuteen. Tyon jarjestelylla tarkoitetaan kaikkea
aina yksittaisen tytpaikan fyysisista rakenteista, palveluiden toimittajiin sekd asiakkai-
siin. Tyon organisointiin joudutaan kiinnittavaan entistdé enemman huomiota talouskas-
vun hidastumisen ja yritysten valisen kiristyneen kilpailutilanteen vuoksi. Tyon organi-
soinnissa on otettu kayttéon uudenlaisia tydjarjestelyja, kuten esimerkiksi osa-aikatdita,
projektitdita ja etatoitd. Etatdiden tueksi on nykyaéan tarjolla monia erilaisia informaatio-
ja kommunikaatioteknologiasovelluksia, kuten esimerkiksi Skype. Nama teknologiat
mahdollistavat tyoskentelyn eri paikoista, mutta silti tyontekijat voivat kommunikoida ja

jakaa sisaltba reaaliaikaisesti. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 21.)

Uusien innovaatioiden myota kaikki muutokset ei valttamaétta ole aina myonteisia, silla
tyotahti saattaa kiihtya ja tuotteiden seké& prosessien uusiutuminen aiheuttaa jatkuvaa
muutosta eika ammattitaitoa kyseisiin prosesseihin ei ehdi syntya. Lisaksi yritykset ovat
keventaneet hierarkiarakenteitaan ja hajauttaneet vastuuta laajemmalle tyéntekijajou-
kolle. Naista toimista on seurannut muun muassa eraita organisaatioiden ja johtamisen

kehittamisongelmia. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 22.)

Vastuun hajauttamisen seurauksena henkildston ammattitaitovaatimukset ovat kasva-
neet. Hajauttamisen seurauksena henkildsto joutuu opettelemaan uusia tyotehtavia ja
lisdksi vanhat, jo totutut tydtehtavét saattavat muuttua. Tuottavuuden nakokulmasta on

haastavaa varmistaa henkiléston kyky ja motivaatio uudistaa ja parantaa omaa
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henkilokohtaista ja kollektiivista ammattitaitoaan. Tahan haasteeseen on pyritty vastaa-
maan jarjestamalla harkitusti seké yrityksen sisaisia koulutuksia etté ulkoisia koulutuksia.

(Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 22.)

3.2.6 Tyo6turvallisuus, tydterveys ja tydolosuhteet

Yritykset tarvitsevat terveitd, motivoituneita ja tehokkaita tyontekijoita, joten tyéturvalli-
suuteen, ty6terveyteen ja tydolosuhteisiin on kiinnitettava huomiota. Yrityksen taloudel-
listen tavoitteiden ja tydolosuhteiden tavoitteiden ei pitéisi olla ristiridassa molempien
taydentdessa toisiaan. Euroopan tydolosuhteita tarkasteltaessa kay ilmi, ettéd usein yri-
tyksissa tyontekijoiden terveys ja tydolosuhteiden huomioiminen jaa pienelle painoar-
volle arvioitaessa tuottavuustekijoitd. Tyon rasittavuus on viime aikoina kokenut muu-
tosta, silla perinteiset tyon raskaudesta tai huonoista sd&olosuhteista johtuvat terveydel-
liset vaarat ovat vahentyneet, mutta kovan ty6tahdin, kiireen, vastuun, keskittymisvaati-
musten ja tyon yksitoikkoisuuden tuoman rasituksen on koettu lisdantyneen. Kuormittu-
neisuus ilmenee terveysongelmina esimerkiksi tuki- ja likuntaelinsairauksina, stressina

ja tyduupumuksena. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 22-23.)

Jarkevalla suunnittelulla voidaan vaikuttaa henkiloston tydssé jaksamiseen ja terveyteen
positiivisesti. Tydsuojelu ulottuu tydajan kayttoon, koulutukseen, tydn suunnitteluun ja

urakehitysta koskevaan johtamiseen. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 23.)

3.2.7 Osaaminen

Tyontekijdiden osaaminen korostuu yrityksen tuottavuutta ja tehokkuutta mitatessa. No-
pea taloudellinen ja rakenteellinen muutos, tekniikan kehitys, jatkuvasti muuttuvat mark-
kinat ja koventunut kansallinen seké kansainvalinen kilpailu tuovat enenevissd maarin
esiin yrityksen henkiléston osaamisen tason. Teknologiset ratkaisut ovat tavoittaneet
monet eri yritykset niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin, jolloin yrityksen henkiléston
osaaminen on isossa roolissa. Henkilostdon osaamista on kehitettava jatkuvasti, jotta taa-
taan tuottavuuden ja tehokkuuden kasvu. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006,
23)
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Yritys voi saavuttaa hyvan henkiléston osaamisen tason vain selkeilla toimintamalleilla
ja jatkuvalla oppimiselle seka luomalla sellaisia rakenteita, jotka vastaavat asiakkaan

esittamiin tarpeisiin. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 23.)

3.2.8 Ymparistdnsuojelu

Ympaéristonakokohdat, jotka liittyvat tuotantoon ja tuotekehitykseen, ovat nykyaan tar-
keita Kilpailuvaltteja. Aikaisemmin tuotantoon ja tuotekehitykseen liittyvien ymparis-
tonakokohtien huomioiminen oli vain suurten yritysten ylellisyys, jonka suuret yritykset
pystyivat huomioimaan hyvina aikoina. Kestavéalla tuottavuuden kehittamiselld on myos
positiivisia vaikutuksia muihin tuottavuuden taustatekijoihin. Esimerkiksi ympéaristdvaiku-
tusten ja tydsuojelun yhdistamisella saattaa olla tydolosuhteisiin merkittavasti paran-
nusta tuova vaikutus. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto 2006, 24.)

3.2.9 Tydmarkkinayhteisty®

Tuottavuuden kehittamiseen tarvitaan yhd enemman yhteistyota sekd ryhmatyota, silla
tuottavuuden kehittdminen vaatii kaikkien osapuolten pyrkimyksen kohti sovittuja tavoit-
teita. Tyomarkkinayhteisdjen tehdessa yhteistyota keskendan on talla yhteistyolla posi-
tiivinen vaikutus yrityksen sosiaaliseen padomaan kaikilla yrityksen tasoilla. Inhimillinen
tekija, joka koostuu sosiaalisesta paaomasta seka inhimillisesta padomasta, on merkit-
tava tekija tuottavuuden kehittdmisen kannalta. (Euroopan tuottavuuskeskusten liitto
2006, 24-25.)

3.3 Henkil6tydn tuottavuus

Tyon kiinteys, joutuisuus ja henkilon kaytettavissa olevien tydmenetelmien tehokkuus
vaikuttavat henkildtyon tuottavuuteen. Tyon kiinteydelld tarkoitetaan sitéa osuutta kaytet-
tavissa olevasta tybajasta, joka kuluu tehokkaaseen tyontekoon sek& samankaltaisiin
paivittdin tapahtuviin toimintoihin. Tyon kiinteyttd vahentavat hairiét, yliméaaraiset tauot
sekd muut ylim&araiset tyon keskeytykset. Kiinnittdmalla huomiota tydnkulun jarjestelyi-
hin seka tyon rytmitykseen, voidaan liséaté tyon kiinteyttd. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen
& Suikki 2011, 9-10.)
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Henkildtyon tuottavuus koostuu osatekijoidensa tulosta, joten parantamalla yksittaisia
osatekijoitd saadaan aikaan parempi henkilétyon tuottavuus alla esitetyn esimerkin mu-
kaisesti. Esimerkki on melko yksinkertaistettu, mutta siita kay kuitenkin ilmi tekijat, jotka
ovat kokemuksen mukaan merkittdvimmat tuottavuusparannusten tekijat sekd minka
suuruusluokan parannuksista on oletettavasti kysymys. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen &
Suikki 2011, 10.)

Taulukko 1. Henkilotydn kehittdminen. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 10.)

Tyon kiinteys (esimerkiksi tybaikajirjestelyt, layoutmuutokset, hiirididen vihentiminen):

4 tuntia/tyévuoro » 5 tuntia/tyévuoro +25%

Tydmenetelmit (esimerkiksi automatisointi, muu menetelmikehitys):

10 kpl/tunti » 12 kpl/tunti +20%

Tydn joutuisuus (esimerkiksi kannustava palkkaustapa):

1,00 » 1,05 +5%

Ennen: 4 tuntia/tyévuoro X 10 kpl/tunti X 1,00 40 kpl/tydvuoro
Jilkeen: 5 tuntia/tyévuoro X 12 kpl/tunti X 1,05 63 kpl/tybvuoro
Tuottavuusparannus = +58%

(1,25 % 1,20 X 1,05)
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4 ERGONOMIA

4.1 Ergonomian maaritelma

Ergonomia on késitteena laaja. Ergonomia muodostuu kreikan kielen sanoista ergo ja
nomos. Ergo tarkoittaa ty6ta ja nomos luonnonlakeja. Ergonomia kattaa kaiken ajattelu-
tavoista, soveltuvista tutkimuksista aina kaytannon toimintaan. Ergonomialla tarkoitetaan
tietoa ihmisten rakenteista, toimintamekanismeista, kyvyista, tarpeista ja toimintata-
voista. Suunniteltaessa toimintaymparistoa, esimerkiksi tyétiloja, on ergonomia otettava
huomioon. (Launis & Lehteld 2011, 19.)

Teknisia ratkaisuja kaytettdessd muodostavat fyysinen ja psyykkinen toiminta er-
gonomian tiedollisen perustan (kuva 4). Tietoa voidaan muokata ergonomian suunnitte-
luperiaatteiksi ja hyodyntaéa ohjeiden luomisessa. Tieto perustuu informaatioon ihmisen

kayttaytymisesta seka kaytannon tilanteiden tutkimisesta. (Launis & Lehtela 2011, 19.)

Kuva 4. Ergonomian tiedonalueet. (Launis & Lehteld 2011, 19.)

Ergonomia on joukko menetelmid, joita kaytetd&n avuksi sovitettaessa toimintaymparis-
toa ihmiselle. Puutteita toiminnassa sekéd ymparistdssa voidaan havaita tarkkailemalla
ihmisen toimintaa, jolloin puutteita tulkitsemalla voidaan luoda tavoitteet toiminnan ja ym-
pariston suunnittelulle. Mallintamalla sek& testaamalla toimintaa ja ratkaisumalleja voi-

daan niiden soveltuvuutta tutkia etukateen. Kayttdjien ja eri alojen asiantuntijoiden
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kanssa voidaan yhteistydssa varmistaa eri ratkaisumallien sopivuus eri kayttajille erilai-
siin kayttoétilanteisiin. (Launis & Lehtela 2011, 20.)

Ergonomialla pyritaan parantamaan tekniikan ja ihmisen yhteistoiminnan tehokkuutta,
laatua ja hairiottdmyytta. Ergonomian avulla pyritaan parantamaan myos ihmisen turval-

lisuutta, terveyttd, hyvinvointia ja kehittymista. (Tyoterveyslaitos 2010; ergonomia, 20.)

Ergonomian maéaaritelma on samansisaltdéinen kansainvalisen ergonomiayhdistyksen
(IEA, International Ergonomics Association) laatiman maaritelméan kanssa. Maaritelma
on myos esitetty ISO-standardissa SFS-EN ISO 6385. Kansainvélisen ergonomiayhdis-
tyksen maaritelmassa on kuvattu ergonomian osa-alueet tiivistettynd kolmeen eri osa-
alueeseen, jotka ovat fyysinen ergonomia, kognitiivinen ergonomia ja organisatorinen
ergonomia. Fyysisellda ergonomialla kuvataan fyysisen tydympariston, tyopisteiden, tyo-
valineiden ja tydmenetelmien suunnittelua. Kognitiivisella ergonomialla kuvataan jarjes-
telmien, jarjestelmien kayttoliittymien ja tiedon esittamistapojen suunnittelua. Organisa-
torisella ergonomialla kuvataan henkildston, tydprosessien, tydkokonaisuuksien, tyoai-
kajarjestelyjen, tuotannon, toiminnan laadun ja yhteistyon kehittamista. (Launis & Leh-
tela 2011, 20.)

4.2 Ergonomian tavoitteet

Ergonomian avulla pyritddn siihen, etta kaikilla laitteiden tai toimintaympariston kayttajilla
on mahdollisuus toimia tehokkaasti ilman haittoja. Eurooppalaisten ergonomiastandar-
dien mukaan yksittaisen laitteen on oltava sellainen, etté suurin osa naisista pystyy sita
kayttamaan omien fyysisten voimien puitteissa. Ergonomialla pyritddn siihen, etta yksit-
taiset laitteet eivat rajoita tyontekijdiden valitsemista tyotehtdvaan tai tyon jakamista
tyontekijoiden kesken. Toki on olemassa sellaisia fyysisesti raskaita tyotehtavia, joihin
voidaan perustellusti valikoida tyontekijat ottaen huomioon heidéan fyysiset ominaisuu-
tensa. Suunniteltaessa fyysiseen toimintaan ja ymparistoon ergonomiaratkaisuja, voi-
daan silloin ajatusta tyon kaikille sopivuudesta soveltaa suhteellisen hyvin. Vaativiin tie-
totdihin seka kaytettaessa monimutkaisia jarjestelmia voidaan edella mainittua ajatusta
soveltaa heikommin. K&yttden ergonomian perusajatusta, jolloin jarjestelméat tehdaan yk-
sinkertaisemmiksi kayttad mahdollistaen kaytettdvyyden useammalle, voidaan vaati-
vammatkin tyot teettdd mahdollisimman monella eri tyontekijalla. Hyvana esimerkkind

jarjestelman yksinkertaistamisesta on luoda laitteesta sellainen, etta laitetta kayttdessa
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saadaan opastusta ja laite vahitellen opastaa kayttajaansa kayttamaan laitetta sujuvasti
ja tehokkaasti. (Launis & Lehteld 2011, 21.)

4.3 Ergonomia tydpaikalla

Tyonkuormittavuuden perustan muodostavat ihmisen ajattelu, aistiminen seka liikkumi-
nen yhdessa sen kanssa, miten ty¢ koetaan ja hallitaan. Tekniset jarjestelmét ja tyoteh-

tavat muodostavat yhdessa ehyen kokonaisuuden. (Launis & Lehtela 2011, 22.)

ORGANISAATIO

tyoorganisaatio. johtaminen « tyonjako
vastuualueet - tyoaika « palkkaus

TYONTEKUA

havainnot

ajattelu tehtavat
taidot ohjelmat

asennot vélineet

voimat kalusteet

liikkeet ympéristd

Kuva 5. Ihmisen ja tydpaikan muodostama ty6jarjestelma. (Launis & Lehtela 2011, 23.)

Suunniteltaessa ergonomisia ratkaisuja on otettava huomioon toiminnan ja tekniikan
osa-alueet. Laadittaessa tydympaéristdn teknisia ratkaisuja, esimerkiksi laitteita ja toimi-
tiloja, on otettava huomioon laitteen tai tilan tuleva kayttaja. Suunniteltaessa laitteiden
seka toimitilojen teknisia ratkaisuja usein unohtuu huomioida konetta kayttavan ihmisen
toiminta. Usein toimintaa suunniteltaessa on kuitenkin huomioitava kaytettavissa olevat
laitteet ja toimitilat suunnittelua mahdollisesti rajoittavana tekijana. Henkilon, joka kehit-
taa tydskentelytapoja on tiedettava kaytdssa olevat laitteet ja etsittava tydskentelytapoi-
hin paremmin soveltuvia tyovalineita. Toiden kehittdjdn on mahdollisesti organisoitava

tyo uudelleen kayttéden kehittyneempaa tekniikkaa. (Launis & Lehtela 2011, 23.)
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Ergonomian suunnitteluperiaatteita hyvaksi kayttden voidaan muodostaa niin sanotut
"hyvan tyén” piirteet, eli tydtehtavien ja tehtavakokonaisuuksien periaatteet. Suunnitelta-
essa tehtavakokonaisuuksia voidaan hyédyntaa "hyvan tyon” piirteita. "Hyvan tyén” piir-
teisiin kuuluu, etté ty6ta suunniteltaessa ja tydohon tyontekijaa valittaessa mietitdaan tyon-
tekijan tietoja ja taitoja. Tyotehtavan tulisi olla mahdollisimman mielekasta ja sen tulisi
muodostaa kokonaisuus, jolla on selkeé alku ja loppu. Tydn tulisi olla sellaista, etta tyota
tehdessa tarvittaisiin erilaisia taitoja seka kykyja ja tyo olisi vaihtelevaa tyontekijan sa-
malla tuntien edistavansa tyojarjestelman toimintaa. Tyontekijalla tulisi olla vapautta vai-
kuttaa omaan tyotahtiinsa ja suoritustensa jarjestykseen kayttaen erilaisia suoritusta-
poja. Tyontekijan tulisi saada riittvasti palautetta ja halutessaan tyontekijalla tulisi olla
mahdollisuus kehittda osaamistaan sek& oppia uutta. Tyonkuva ei saisi olla yli- eika ali-
kuormittavaa, jottei tyd johda liialliseen rasittumiseen ja vasymykseen, jolloin virheiden
tekemisen riski kasvaa. Tyon tulisi olla sellaista, josta ei koidu fyysisid vammoja tai rasi-
tusperaisia ongelmia eika tyd saisi aiheuttaa kyllastymisen eika tyytyméttomyyden tun-
netta. Tyossa tulisi olla mahdollisuus kontaktoida ihmisi& niin sosiaalisesti kuin tyon vaa-
timalla tavalla. (Launis & Lehtela 2011, 24-25.)

Suunniteltaessa tyopistetta tulisi kiinnittda huomiota siihen, etta tydpiste on tydtehtavaan
sopiva ja sitd on kaikkien tyontekijoiden turvallista, terveellista ja sujuvaa kayttaa. Jotta
tyopiste olisi hyva, tulee suunniteltaessa kiinnittdd huomiota myos siihen, etta tydasen-
toa voi vaihtaa vapaasti ja tydasennon tulee olla tasapainoinen seka hyvin tuettu. Tyo-
pisteelld tydskentelyn tulisi olla mahdollista erikokoisilla ihmisilla. Pienten ihmisten tulisi
ulottua kohteisiin ja suurten ihmisten tulisi mahtua toimimaan tyOpisteelld. Laitteiden
kaytto ei tulisi vaatia erityista voimankayttoa seka laitteita tulisi olla selkea kayttaa, jolloin

virheiden riski pienenee. (Launis & Lehtela 2011, 25.)

Ergonomia on lasna yrityksen jokapéivaisessa toiminnassa. Ergonomiaa kehittédessa tar-
vitaan yhteistyota, jolloin kaikki halukkaat voivat osallistua ergonomian kehittdmiseen
omalla osaamisellaan, kokemuksellaan seka ratkaisuillaan. (Launis & Lehtela 2011, 33.)
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tyoterveyshuolto

tydsuojelu-
yritysjohto organisaatio
henkil3sts- ja tydntekija
taloushallinto tuotesuunnittelu
laatu- tekninen
organisaatio suunnittelu
tehdas- 'ﬂ-l:if"fﬁ_'l"“"'*‘J‘mF tuotanto- ja
palvelu toiminnan  tysnjohto

ohjaus

Kuva 6. Ergonomia yrityksessa. (Launis & Lehtela 2011, 34.)

Y14 olevasta kuvasta huomataan miten kokonaisvaltaista yrityksen ergonomiatoiminnan
muotoutuminen on ja miten merkittdva osa koko yrityksen toimijoista vaikuttaa er-
gonomiatoiminnan tuloksiin. Esimerkiksi ty6suojeluorganisaatio maarittaa painopisteet
tydsuojelutoiminnalle seka ottaa huomioon ihmisen yleisosaamisen suunniteltaessa tuo-
tantoa ja tekniikkaa. Tyoterveyshuolto puolestaan tekee tydpaikkaselvityksia ja tunnistaa
ongelmia, jotka ovat iimenneet tydpaikkaselvityksissa tai vastaanottotoiminnan kautta ja
auttaa siten omalta osaltaan ongelmien ratkaisemisessa. Tyontekijalta saadaan arvo-
kasta tietoa itse tyosta, silla kuka olisikaan parempi kertomaan tydn kuormittavuudesta
seka tyota hankaloittavista asioista kuin tyota tekeva inminen itse. Hyvalla tuotesuunnit-
telulla on mahdollista vaikuttaa tuotteen valmistuksen helppouteen, joten tuotesuunnit-
telun tarkeys korostuu tietyilla toimialoilla. Koneiden valinnassa on teknisella suunnitte-
lulla merkittava rooli ja silla voidaan vaikuttaa siihen, ettéa hankittavat koneet ovat hiljaisia,
helposti kaytettavia ja tyontekijoille sdadettyjd. Tydnjohdolla on merkittdva rooli tydssa
syntyvien ongelmien ratkaisemisessa, liséksi tyonjohdolla on mahdollisuus tehda tyon-
tekijéiden ergonomiaa parantavia tyévalinehankintoja. Tuotannonohjausta kayttaen voi-
daan saadella tydmaaria ja sita kautta tyontekijoiden kuormittumista. Yritysjohdolla on
myo6s mahdollisuus vaikuttaa hyvien tyéolojen kehittamiseen laatien yrityksen strategiset
linjaukset siten, etta tydolojen kehittdmiseen kohdennetaan resursseja. (Launis & Leh-
tela 2011, 34.)
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4.4 Ergonomian ajattelumalleja

Sovellettaessa seka tutkittaessa ergonomiaa huomataan ergonomian koostuvan mo-
nista erilaisista ajattelumalleista. Ergonomian ajattelumalleilla pyritddn ratkaisemaan eri-

tyyppisia ergonomisia ongelmia. (Launis & Lehteld 2011, 25.)

4.4.1 Sovittamisajattelu

Monet eri ergonomian suunnitteluperiaatteet ja ohjeet perustuvat sovittamisajatteluun.
Sovittamisajattelua kaytetaan silloin, kun pyritaan sovittamaan ratkaisu ihmisen fyysisten
rakenteiden ja ominaisuuksien seké kykyjen ettd mieltymysten mukaan. Soveltamisajat-
telusta esimerkkin& voidaan kayttaa laitteiden ja tilojen sovittamista ihmisen fyysisten
mittojen mukaan. Katselukohteet maaritetdédn ihmisen havaintokyvyn mukaiseksi ja va-
laistus saadetaan miellyttavaksi kayttaa seka tehtdvan mukaisien vaatimusten vaati-
malla tavalla. On olemassa tekij6itd, joille on maéritettava taso, jolla terveydellinen riski
on vahainen. Esimerkiksi suunniteltaessa laitetta on otettava huomioon kayttévoiman
sovittaminen sopivaan suhteeseen ihmisen voimantuottokykyyn nahden. Tilastoitua tie-
toa ihmisten ominaisuuksista ja kyvyista kaytetdan kriteereina suunnittelutyéssa. Suun-
niteltaessa pyritaén ratkaisut toimittamaan sellaisiksi, ettd ne olisivat mahdollisimman
laajan kayttdjakunnan kaytettdvissa miellyttavasti ja ilman haittoja. (Launis & Lehtela
2011, 30.)

4.4.2 Kuormitusajattelu

Tarkasteltaessa kokonaisvaltaisesti toiminnan kuormittavuutta ty6ssa ja pitkékestoisissa
suorituksissa suhteessa ihmisen edellytyksiin puhutaan kuormitusajattelusta. Jos toi-
minta kestaa pitkaan ja toistoja tulee paljon, suorituskyky alenee. Talldin on suunnittelu-
vaiheessa otettava huomioon mahdollinen suorituskyvyn aleneminen ja loydettava so-
piva intensiteetti sek& kuormitustaso, jotta tyo ei aiheuta liiallista vasymysta eika rasitus-
vammoja. Kokonaiskuormitukseen vaikuttavia kuormitustekij6itd ovat muun muassa
epaedulliset tydmenetelmat, huonot tyévalineet, ympariston haitallinen lampédtila ja liian
tiivis tyotahti. Kuormittavuutta voidaan arvioida mittaamalla ihnmisen elimiston reaktioita,
esimerkiksi syketasoa. Ajatus kuormituksen optimoinnista liitetddn myés usein kuormi-

tusajatteluun. Kuormituksen optimoinnilla pyritédén siihen, ettéa kuormitusta olisi sopivasti.
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My@és liilan vahainen kuormitus voi olla haitallista. Liian vahaista fyysistd kuormitusta
saattaa ilmeta muun muassa tydskennellessa paikallaan toimistotydssa ja henkista kuor-

mitusta voi syntya esimerkiksi tyén ollessa yksitoikkoista. (Launis & Lehtela 2011, 30.)

4.4.3 Ihminen-kone —jarjestelmaajattelu

Suunniteltaessa jarjestelmat siten, etta kayttovirheiden minimointiin kiinnitetaan erityista
huomiota, kutsutaan ihmis-kone —jarjestelmaajattelumalliksi. Ajattelumallin tavoitteena
on helpottaa ihmisen paatdksen tekoa ja tiedonsiirtoa koneen seka ihmisen valilla. Tal-
I6in saadaan aikaiseksi helppo ja luotettava laitteen kayttomalli. Ihminen—kone-jarjestel-
maajattelussa otetaan huomioon myds ihmisen ja teknisen jarjestelméan tyénjako. Tyon-
jaolla tarkoitetaan sita, ettd ihmiselle sopivat tehtavét tekee ihminen ja koneelle soveltu-
vat tehtavat jaavat koneen tehtavaksi. (Launis & Lehteld 2011, 30.)

4.5 Ergonomian sovelluksia

Kaikkein tavallisin ja yksinkertaisin ergonomian sovellus on korjaava ergonomia. Muita
ergonomian sovelluksia ovat osallistuva suunnittelu, suunnitteluyhteisty® seka kaytetta-
vyyden suunnittelu ja testaaminen. (Launis & Lehteld 2011, 31.)

4.5.1 Korjaava ergonomia ja suunnitteluergonomia

Korjaavan ergonomian sovelluksessa pyrkimyksena on korjata havaitut puutteet toimin-
nassa tai toimintaymparistdssa. Ergonomian korjaustarpeiden kartoitukseen on ole-
massa erilaisia keinoja, joita ovat erilaiset tarkistuslistat, analysointijarjestelmat, haastat-
telut, kuvaukset ja mittaukset. Suunnitteluergonomiassa kaytetaan apuna yleisperiaat-
teita, suunnitteluohjeita ja aikaisempia kokemuksia. Suunnittelutyén edetessa suunnitel-

mia mallinnetaan ja testataan erilaisin tavoin. (Launis & Lehtel&d 2011, 31.)

4.5.2 Osallistuva suunnittelu ja suunnittelutyd

Tyontekijoiden osallistuessa kehittdmishankkeisiin nimitetdan hanketta silloin osallistu-

vaksi ergonomian suunnitteluksi. Osallistuvassa ergonomiassa tyontekijat kertovat omat
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tarpeensa, kokemuksensa ja tuntemuksensa. Tyontekijdilta saatua palautetta voidaan
hyodyntdaa suunnittelutybéssd ja samalla saadaan tunnusteltua mahdollisten er-
gonomiaratkaisujen hyvaksyntaa tyontekijoiden kesken. Osallistuvassa ergonomian
suunnittelussa on yleensd mukana myds ty6n ja tyopaikan asiantuntijoita esimerkiksi
tyoterveyden, ty6turvallisuuden ja henkilostohallinnon alueilta. (Launis & Lehteld 2011,
31)

4.5.3 Kaytettavyyden suunnittelu ja testaaminen

Tuotteiden testauksessa ergonomian kasitettda on alettu kayttaa melkein samassa mer-
kityksessa kuin kaytettéavyyden kasitettd. Tuote- ja ohjelmistoergonomia vastaavat kasit-
teina toisiaan yhdessa kaytettavyyden kasitteen kanssa. Se kuinka tehokkaasti, tulok-
sellisesti ja miellyttavasti kayttajat kykenevat kayttdmaan jarjestelmaa tai laitetta muo-
dostaa kuvan kaytettavyydesta. Erityisesti suunniteltaessa tietotekniikkaa soveltavia lait-
teita on kaytettéavyyden suunnittelusta ja testaamisesta tullut tdrked osa prosessia, silla
tietotekniikkaa soveltavien laitteiden huono kaytettavyys vaikeuttaa huomattavasti lait-
teiden kayttoa tai pahimmillaan estaa laitteen kayton. Kaytettavyyden suunnittelun tueksi
on luotu toimintamalleja ja menetelmid, joissa otetaan huomioon kayttdjien esittamat toi-
veet ja kayttokokemukset eri mallien ja prototyyppien toimivuudesta. (Launis & Lehtela
2011, 31-32))

4.6 Hyodyt ja kustannukset

Jalkikateen ongelmia ratkoessa koituu ergonomisten ongelmien ratkaisemiseen tarvitta-
vista muutoksista yleensad merkittavia kustannuksia. Jos ergonomia otetaan huomioon
jo suunniteltaessa tiloja ja laitteita, saadaan kustannukset pienemmiksi tai niita ei valtta-
matta synny ollenkaan. On kuitenkin olemassa tilanteita, jolloin ergonomian sovellusten
hyotyja on arvioitava kriittisesti suhteessa niista koituviin kustannuksiin. Esimerkiksi isot
ergonomiaan parannusta tuovat laitehankinnat ja ergonomian kehittdmishankkeet ovat
sellaisia, joita voidaan joutua perustelemaan kustannussyista. (Launis & Lehtela 2011,
35.)

Kehittyneesta ergonomiasta saadaan yleensa valittomasti todettavia signaaleja ihnmisten
tekemdassa tydssa ja tydn sujuvuudessa. Parannukset ergonomiassa ilmenevat paa-

saantoisesti tehostuneena tuotantona ja lisddntyneena hyvinvointina. Hyvalla
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ergonomisella suunnittelulla on myds positiivisia vaikutuksia koko organisaation toimin-
taan. Parempaa ergonomiaa pystytaan mittaamaan myos taloudellisesti mitattavilla asi-
oilla, kuten esimerkiksi tehostuneella tuotannolla. Ergonomian mydénteisten vaikutusten
havaitseminen on kuitenkin usein hankalaa, koska niita ei valttdmatta huomata myon-
teisten vaikutusten ilmetesséa esimerkiksi ongelmien puuttumisena. Haasteita mydnteis-
ten vaikutusten havaitsemiseen tuo myds se seikka, etté kehittdmishankkeet ovat aina
spesifeja eikéa eri kehityshankkeiden tuloksia voida verrata toisiinsa eika myodskaan er-
gonomian vaikutukset prosesseissa ole suoraan nahtavilla. Luotaessa uutta tai paran-
nettaessa vanhaa tehdaan aina muitakin parannuksia kuin pelkastadan ergonomiaa pa-
rantavat toimenpiteet. Samalla tehdaan useasti myds muihin toimintatapoihin ja toimin-
taymparist6ihin parannuksia. Naiden toimien seurauksena useasti nahdaan konkreetti-
sesti mitattavia tuloksia esimerkiksi parantuneiden tuotantomé&arien kautta, mutta naista
tuloksista ei kuitenkaan voida erottaa suoraan ergonomian myonteisia vaikutuksia. (Lau-
nis & Lehteld 2011, 36-37.)

Taulukko 2. Ergonomian soveltamisen vaikutuksia. (Launis & Lehteld 2011, 36.)

Vaikutuksia tydn ja tydympiristén > Taloudellisia vaikutuksia

kokemiseen, terveyteen ja hyvinvointiin

= tyd on kevytta ja sujuvaa

« ty0 on mielekasta ja haastavaa

» tyOssi voi kidyttaa kykyjdin ja taitojaan

* tyd on tuloksellista ja merkityksellista

« tydympdristd on miellyttava

= parempi viihtyvyys, motivaatio ja tyossa
jaksaminen

» vahemmn haitallista fyysista ja psyykkista
kuormitusta

Vaikutuksia tydntekoon ja tuotantoon >

= parempi tydn hyétysuhde
+ kehittyneempi ihmisen ja tekniikan yhteistoiminta
= parempi teknisen jarjestelman hallinta
= parempi tydprosessin ja laatutekijiden hallinta
= vadhemman virheita, parempi tuotanto-
hairididen hallinta

Vaikutuksia organisaation toimintaan >

« tehokas yhteistyd tydolojen kehittamisessa

« |laaja kokemuksen ja tiedon kaytto suunnittelussa

« tiedot ovat kaytettavissd oikea-aikaisesti

= suurempia kokonaisuuksia ratkaistaan kerrallaan

» organisaation osaaminen kasvaa ja tietoa kerdantyy

= suunnittelussa mukana olevien sitoutuneisuus
kasvaa

» organisaation toimintatavat kehittyvat
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= vihemman poissacloja

» vihemman poissaoloista johtuvia
tuotannon hiiridita

+ vahemman tydperdisid sairauksia

» vihemman tyokyvyttdmyyselikkeitd

» vihemman tapaturmia

= helpompi tydvoiman saanti ja pienempi
vaihtuvuus

Taloudellisia vaikutuksia

« tehokkaampi tuotanto

» viahemman tuotannon hairigita ja katkoksia
+ parempi tuotannon laatu

* joustavampi tuotanto

= parempi asiakkaan palvelu

» parempi kilpailukyky

Taloudellisia vaikutuksia

« suunnittelu tehostuu ja nopeutuu
* jarjestelmien kayttoonotto helpottuu ja
nopeutuu
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Mikali ergonomiaa ei oteta huomioon tai sita vahatellaan tydprosesseissa, voi talldin huo-
nosta ergonomiasta aiheutua selvia ylimaaraisia kustannuksia. Esimerkiksi rasitusperai-
set sairauspoissaolot voivat lisdantya ja tydssa syntyneista rasitusvammoista voi koitua
yritykselle lisda ylimaaraisia kuluja muun muassa fysioterapiakdynneista. Poissaolokus-
tannuksia ja sairauspoissaoloja pystytaan seuraamaan helposti, silla niista syntyvat kus-
tannukset ovat helposti laskettavissa. Monet muut huonoista ergonomian ratkaisuista
koituvista kustannuksista eivat kuitenkaan ole helposti mitattavissa ja niiden arviointi on
hankalaa. Toisaalta ergonomian vaikutus riskienhallinnassa on merkittavéa. Jos esimer-
kiksi huonoista ergonomisista ratkaisuista koituu vakava toimintahairio tai onnettomuus,
puhutaan silloin yleensé huomattavista kustannuksista. Ergonomialla onkin hyvin vahva
rooli toimintahairididen ja onnettomuuksien riskien véahentamisessa. (Launis & Lehtela
2011, 37))

Hyvasta ergonomisesta suunnittelusta on hyotya myos valillisesti, silla nykydan tuottei-
den markkinoinnissa kiinnitetaan enenevissa maarin huomiota laitteiden kayttdmukavuu-
teen seka helppokayttoisyyteen. Koska kilpailuetua toisiin valmistajiin nahden on nyky-
aan vaikea saada puhtaasti teknisilla ratkaisuilla tai hintaeroilla saman tuoteryhméan véa-
lilla, on taten markkinoinnissa ja tuotesuunnittelussa pitanyt ottaa huomioon entista
enemman ergonomia. Kilpailuetua pyritddn hakemaan mukavuustekijoilla, esimerkiksi
tietokoneen napp&aimistdon mainostetaan olevan ergonominen. (Launis & Lehteld 2011,
37-38))
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5 LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout-suunnittelu on yksi tarkeimmista logistiikan suunnittelun osa-alueista. Layout-
suunnittelussa otetaan huomioon niin varastojen sijainti kuin varastojen lukumaara seka
tietysti itse varaston layout. Tuotantolaitosten, esimerkiksi tehtaiden logistiikan layout-
suunnittelussa on otettava huomioon liséksi tuotantotilan logistiset ratkaisut. (Suomen

kuljetusopas 2020.)

Varastolayoutilla on iso vaikutus varaston tehokkuuteen ja tuottavuuteen. Hyvan varas-

tolayoutin ominaispiirteitéa ovat (Suomen kuljetusopas 2020):

e hyva varaston lapimeno

e hyva tuotteiden virtaus

e kustannussaastot

e parantunut asiakaspalvelu

o hyvat tybolosuhteet (Suomen kuljetusopas 2020.)

Jokainen varastolayout on ainutkertainen. Optimaalisen layoutin suunnittelemisessa on
otettava huomioon varastoitavien tuotteiden ominaisuudet, yrityksen taloudelliset resurs-
sit, kilpailutilanne ja asiakastarpeet. Lisaksi layoutia suunniteltaessa on otettava huomi-
oon henkilékustannuksien, laitekustannuksien, tilakustannuksien ja informaatiokustan-

nusten muodostama suhde. (Suomen kuljetusopas 2020.)

Varastolayoutin suunnittelu sujuu paremmin sen ollessa jarjestelmaéllista. Layout-suun-
nittelussa voidaankin kayttaa hyvaksi Suomen kuljetusoppaan seitsamanportaista toi-

mintaohjetta. Toimintaohjeen vaiheet ovat (Suomen kuljetusopas 2020):

1. tuotelinjan kasvuennusteen maéaarittdminen vahintdan viideksi vuodeksi eteen-
pain

2. tuotelinjan, liikutettavien tuotemaarien, materiaalin virtauksen ja varastotilan ana-

lysointi

materiaalinkasittelylaitteiden vaatimusten analysointi

varastotilan vaatimuksien analysointi seuraavan viiden vuoden ajaksi

varastotoimintojen valisten suhteiden selvittdminen

vaihtoehtoisten layout-mallien luominen

N o o bk~ w

luoduista layouteista parhaan valitseminen ja sen jatkojalostus (Suomen kulje-
tusopas 2020.)
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Layout-suunnittelulla pyritaan siihen, etta materiaalin turha liikuttelu minimoidaan. Mate-
riaalin turhaa liikuttamista voidaan estaa sijoittamalla materiaalit mahdollisimman lahek-
kain ja suunnittelemalla kulkuyhteydet mahdollisimman sujuviksi. Lean-ajattelun mukai-
sesti layout-suunnittelussa pyritaan valttamaan hukkaa (waste). Esimerkiksi ajanhukka
on yksi merkittdva hukka, joka syntyy materiaalin turhasta siirtelysta ja kulkemisesta va-

rastossa. (Logistiikan maailma 2020.)

Materiaalin kokonaismaara, kiertonopeus, nimikkeiden méaara ja varastopaikkajarjes-
telma vaikuttavat varastotilan tarpeeseen. Varastotilasta koituu merkittava kuluera ja va-
rastonvaihtelun vuoksi kompromissit varastotilan suunnittelussa ovat yleensa tarpeelli-
sia. Materiaalien on mahduttava varastoon, mutta ylimaaraista turhaa tilaa on pyrittava
valttamaan, joten kausivaihtelut tuovat haasteita layout-suunnitteluun ja aiheuttavat
kompromisseja tilankaytossa. Esimerkiksi kysynnan kausivaihtelusta ja kampanjatuot-
teista johtuvasta varastosaldon vaihtelusta voi seurata, etté joudutaan tilapaisesti varas-
toimaan materiaalia kaytaville. Kaytaville tilapéisesti varastoitaessa on oltava erityisen
huolellinen, ettei véliaikaisesta varastoinnista aiheudu turhia riskeja. Materiaali on sijoi-
tettava siten, etta niista ei aiheudu haittaa trukki- ja henkildliikenteelle. (Logistiikan maa-
ilma 2020.)

Kuva 7. Materiaalia véliaikaisesti lattialla. (Logistiikan maailma 2020.)
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Varastonhallintajarjestelman valinta on jarkevaa tehda mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, koska silla on vaikutusta varaston tilantarpeeseen. Esimerkiksi jos kaytdssa on
kiintedpaikkajarjestelma, ei silloin tarvita monimutkaista ohjelmistoa, vaan kiinteapaikka-
jarjestelmada pystytaan hallinnoimaan yksinkertaisemmalla tiedonhallinnalla. Vaihtuva-
paikkajarjestelma vaatii puolestaan atk-pohjaisen varastonhallintajarjestelmén. Varastoi-
tavilla materiaaleilla ja varaston toiminnoilla on vaikutusta tilantarpeeseen, vastaanotto-
ja lahetysalueen tilantarve maaraytyy saapuvien ja lahtevien materiaalien koosta seka
toimitustineydesta. Vastaanotto- ja lahetysalueelle on varattava riittavasti tilaa, silla ah-
taat tilat hidastavat purku- seka lastaustoimintoja ja lisdavat turvallisuusriskia. (Logistii-
kan maailma 2020.)

Varaston layout-suunnittelussa on huomioitava myds mahdolliset toimistotytpisteet. Nii-
den on sijaittava helposti saavutettavalla paikalla, mutta niissa tyéskennellessa on oltava
tydrauha pyodrittaa varaston jatkuvaa jokapdivaista toimintaa. (Logistikan maailma
2020.)
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6 VALMET AUTOMOTIVE EV POWER OY -
LINJAJAKELUN TYOOHJE

Tyo6ohjeiden luomisessa oli tavoitteena huomioida ergonomisesti hyvien ratkaisujen mu-

kanaan tuomat hyddyt tyon tuottavuuteen.

6.1 Alkukartoitus

Alkukartoitus toteutettiin vuoden 2020 ensimmaisella neljanneksella. Alkukartoituksessa
kaytiin lapi linjajakelun toimintatavat, selvitettiin linjajakelun tydsuoritteiden tiheys vuoroa
kohden, sekd muodostettiin Excel-pohjainen apuohjelma. Excel-apuohjelman avulla
saatiin selville, miten tuotantosuunnitelma vaikuttaa sisaisen logistiikan linjajakelun ty6-
tahtiin. Tavoitteena oli myds suorittaa tydntutkimus sisdisessa logistiikassa, mutta Ko-
rona-epidemian aiheuttamat muutokset aikatauluihin siirsivéat tyontutkimuksen myéhem-

paan ajankohtaan.

6.1.1 Tutustuminen siséisen logistiikan toimitiloihin ja prosesseihin

Tammikuussa 2020 paasin mukaan kierrokselle, missé yhdessa tydfysioterapeutin, tyo-
terveyslaakarin ja sisdisen logistiikan tydnjohtajan kanssa kavimme uuden toiminnan
myota lapi logistiikan toimitilat ja toimintatavat. Tata opinnaytetyota varten perehdyin eri-
tyisesti siséisen logistiikan prosesseihin tuotannossa. Seuraavaksi kdydaéan lyhyesti lapi

linjajakelun toimintaa Salon tehtaassa.

Tuotannon katkeamattoman toiminnan turvaamiseksi on sisaisen logistiikan toimitettava
tuotantolinjan materiaalipaikoille oikeaa materiaalia oikea aikaisesti. Prosessi lahtee liik-
keelle siitd, kun Valmet Automotive EV Power Oy:n tuotannossa tydskenteleva logistiik-
katyontekija tekee tilauksen kayttden varastonhallintajarjestelmaé. Tilausprosessin
kaynnistaa informaatio tuotannon materiaalitarpeesta. Tilauksen jalkeen materiaali ke-
railladn varastossa ja toimitetaan tuulikaappiin (kuva 8). Tuulikaappeja kaytetaan mini-
moimaan mahdollisten epéapuhtauksien siirtyminen tuotantotiloihin. Tuotannon ja varas-
ton materiaalisiirrot operoidaan kayttaen tuotantoon ja varastoon erikseen osoitettuja ko-

neita ja laitteita.
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Kuva 8. Tuulikaapit (vihrea laatikko).

Linjajakelussa tyoskenteleva logistiikkatyontekija kerailee tilatut materiaalit tuulikaapista
ja toimittaa ne tuotannossa sijaitsevalle buffer-paikalle. Buffer-paikoilta materiaalin siirto
tuotantolinjalle tapahtuu aseman mukaan joko pinontatrukkia kayttaen tai fyysisesti siir-
téen. Fyysisia siirtoja varten asemilla on erilaisia siirtovaunuja ja kevytnostimia rijppuen
aseman luonteesta ja apuvalineiden tarpeesta siirtoja tehdessa. Tuotantolinjalta palau-
tuvat tyhjat osapakkaukset siirretdén buffer-paikalleen. Buffer-paikan tullessa tayteen
toimitetaan tyhjat osapakkaukset takaisin varastoon.
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Kuva 9. Kevytnostin materiaalin siirtoon.
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6.1.2 Excel-apuohjelma

Apuohjelma luotiin linjajakelun prosesseihin kuluvan ajan ja tyévuoron aikana tapahtu-
vien tyosuoritteiden lukuméaaran selvittdmiseksi. Seuraavaksi kuvataan, miten apuoh-

jelma luatiin.

Apuohjelman pohjatiedot perustuvat tuotantolinjalta aikaisemmin tehtyyn tydnmittauk-
seen, jossa mitattin akun kokoonpanoasemakohtainen lapimenomaéaara (akkua/tun-
nissa). Akkujen lapimenomaaralla tarkoitetaan tassa yhteydessa kokoonpanoaseman
asennusprosessin lapaisevien akkujen lukuméaaraa tunnissa. Yksittaisten robottien teo-
reettinen akkujen lapimenomaara on suurempi kuin tydnmittauksessa todetut todelliset
lapimenomaarat. Lisdksi apuohjelmaa varten selvitettin kokoonpanoasemakohtaiset
komponenttien maksimitayttomaarat osapakkauskerrannaisina hyddyntden olemassa
olevaa dataa osapakkauksista. Lopulta nama tiedot vietiin apuohjelmaan. Koska osa-
pakkauksien komponenttikohtaiset lukuméaéarat ovat erikokoisia ja kokoonpanoasemille
mahtuu eri méara osapakkauksia kerralla, selvitettin osien lukumaarat osapakkausta
kohden. Tydvuoron kestoksi maaritettiin 8 tuntia. Edelld esitettyjen tietojen pohjalta saa-
tiin apuohjelman avulla selvitettyd kokoonpanoasemakohtaisien linjajakelun toimintojen

kesto ja lukumaaré tyévuoroa kohden.

Taulukko 3. Valilehdet.

34 |Minimarket ] 507 0,00
35 |Minimarket 0,00

] 510
V2 V2 o) DSTEN IRaeoeeume

Apuohjelmaan tuotiin taustatiedoiksi kolmesta eri Excel-taulukosta tiedot. Apuohjelmaan

luotiin jokaiselle taulukolle oma valilehtensa.
Apuohjelma hakee HV2-valilehdesta seuraavat tiedot:

e Aseman nimi

e Asemakohtaisen akkujen lapimenomé&é&ran tunnissa
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Taulukko 4. Akkua tunnissa.

{Bufferin tayttd per vuorolosaa per ak .ulakkua / hIO ia kuluu vuoross%v

Apuohjelma hakee L2-L3_YHDISTETTY-vélilehdeltd seuraavat tiedot:
¢ Akkuun asennettavien komponenttien lukumaara asemakohtaisesti

Taulukko 5. Komponenttien lukuméaara akkua kohden.

[r—
{Bufferin tayttd per vuorg ]osaa per akkul*kkua / hIOsia kuluu vuoross#y :

Apuohjelma hakee Package volumes -vélilehdelta seuraavat tiedot:

e Komponenttien lukumaéara osapakkausta kohden

¢ Komponenttien lukumaara taydessa lavassa

Taulukko 6. Excel-package valilehti.

=

e
|yksikk6§,’asen't|o;a!yksikkii|h yttémaara  |yksikkda/tiytts |yksikks (lava/laatikkd)|tiydessd lavassa osia]y
I I I T T

6.1.3 Excel-taulukon tulkitseminen

Vasemmassa ylakulmassa on rivi ’Akkutavoite per vuoro”. Akkutavoite tarkoittaa tuotan-
tosuunnitelman mukaista akkutavoitetta. Sydttamalla C1-soluun akkutavoite, laskee tau-
lukko automaattisesti asemakohtaisen sek& naiden asemien buffer-paikkojen tayttévalin

vuoroa kohden.
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Taulukko 7. Akkutavoite.

pumare | I

= | Syt [Rservim eybeeapmisaiia imin) Bulferin ke -'Ifqn—'m UiymEerat ser werdBufiin iyns pet vaote 25 I: sk WO kg versressdnaibes wia e [vaitmeaila yhe |

Vaihtoaika tarkoittaa sita aikaa, joka kuluu linjajakelijan suorittaessa aseman tayton seka
tyhjien osapakkausten viemisen omalle lavapaikalleen. Vaihtoaika syttetdan manuaali-
sesti tyontutkimuksesta saatujen aikojen mukaisesti. Vaihtoaika yhteensé tarkoittaa vuo-

ron aikana toimintoihin kuluvaa kokonaisaikaa.

Taulukko 8. Vaihtoaika.
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6.2 Oma tydkokemus Valmet Automotive EV Power Oy:n linjajakelussa

Toimin noin kuukauden verran linjajakelijana, jonka aikana sain selkean kuvan nykyisista
toiminnoista ja niiden vahvuuksista seka heikkouksista. Omien kokemuksien ja tytn
ohessa tapahtuneiden vapaamuotoisten henkiléstdn haastatteluiden pohjalta pohdin, mi-

ten ergonomian tuomia mahdollisuuksia voidaan hyédyntaa linjajakelun kehittdmisessa.

6.3 Tyodohje

Tyo6ohjeiden tarkoitus on neuvoa ja opastaa tyontekijaa tydsuoritteen oikeaoppisessa
suorittamisessa ja minimoida erot eri tydntekijoiden suorittamista tydsuoritteista. Lisaksi

tydohjeet helpottavat uusien tyontekijdiden perehdyttamista.

Sisaisen logistiikan linjajakelun tydohje laadittiin kayttden MS Word-ohjelmistoa. Poh-
janatybohjeen paivittdmiseksi kaytettiin olemassa olevaa siséisen logistiikan linjajakelun
tyoohjetta. Tydohje on laadittu siten, ettd aluksi kdydaan lapi yleisesti ergonomiaa ja tyo-
turvallisuutta, jonka jalkeen kaydaan lapi tydsuoritusten oikeaoppinen suorittaminen ko-
koonpanoasemakohtaisesti. Tarvittavat tiedot tydsuoritteiden suorittamiseen on laadittu
kunnossapidon, logistiikkainsindorien ja tyonjohtajien tietojen pohjalta. Esimerkiksi tiedot
automaattiasemien kaytosta ja maksimitayttokapasiteeteista on perdisin kunnossapi-
dolta.
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Kuva 10. Automaattiasema.

Tyo6ohjeen ergonomiset tydtavat on laadittu tyofysioterapeutin ohjeiden perusteella, seka
kayttden hyvaksi omia huomioita ja kokemuksia linjajakelusta. Suurin fyysinen rasitus
syntyy nostoty0ssa, joten nostoihin on kiinnitettava erityisesti huomiota ja kaytettava er-
gonomisesti hyviad nostotekniikoita. Nostoissa on pyrittava valttamaan kiertoliikkeita ja
keskivartalon tuki on tarkedd. Keskivartalo saadaan aktivoitua mukaan nostotyéhon ve-
tamalla napa niin sanotusti sisaan, jolloin keskivartalo aktivoituu. Hyvan keskivartalon
tuen jalkeen on tarkeaa muistaa, ettd nosto tapahtuu enimmakseen jalkojen avulla. Niin
sanotussa kayntiasennossa tapahtuvassa nostossa toteutuvat hyvan ergonomian perus-

pilarit.
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Kuva 11. Oikeaoppinen nostotekniikka. (Selkakanava 2020.)

Paivitetty tybohje on tarkoitettu vain Valmet Automotive EV Power Oy:n sisdiseen kayt-
tooN, joten taman opinnaytetydn liitteend on lyhennetty versio tydohjeesta. Lyhennetyssa

versiossa kaydaan lapi materiaalin siirto.
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7 LOPPUSANAT

Tassa luvussa kaydaan lapi Valmet Automotive EV Power Oy:n tuotantotilan layout si-
sdisen logistiikan nakokulmasta ja esitetaan kehitysehdotuksia tyon tuottavuuden paran-
tamiseksi linjajakelussa. Kehitysehdotuksien toteutuessa tyon tuottavuus paranee tehos-

tuneiden ty6suoritteiden ja layout-ratkaisujen johdosta.

7.1 Tuotantotilan layout sisaisen logistiikan néakdkulmasta

Toimiva layout on téarkeé osa tuottavaa ja tehokasta siséisen logistiikan prosessia, silla
toimivilla layout-ratkaisuilla voidaan parantaa merkittavasti tyon tuottavuutta. Tehok-
kaassa layout-ratkaisussa kuljettavat valimatkat eri tyopisteille, seka itse tyésuoritteen
aikana ovat mahdollisimman lyhyet, jolloin aikaa kuluu véhemman ja tyd on tehokkaam-
paa.

Linjajakelun siirrot buffer-paikalta suorittaa linjajakelija joko kantamalla tai kayttaen kayt-
topaikalle soveltuvaa nosto- tai siirtoavustinta. Tuotantolinjalta palautuneen tyhjan osa-
pakkauksen siirto suoritetaan vastaavalla tavalla tyhjille osapakkauksille osoitetulle buf-

fer-paikalle.

Kuva 12. Buffer-paikka sek& materiaalin sy6tto linjalle.
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Apuohjelman avulla maaritettiin linjajakelun painopistealueet eli alueet, joihin tyésuorit-

teet painottuvat tydvuoron aikana. Kiinnittamalla huomiota naiden painopistealueiden

layout-ratkaisuihin voidaan vaikuttaa tyon tuottavuuteen ja ty6ssa jaksamiseen.

|
:

A

Kuva 14. Jakelun painopistealueet osa2.

7.2 Buffer-paikka

Layout-muutosehdotus tehtiin painopistealueella sijaitseville buffer-paikoille. Layout-
muutoksen my6té valimatka buffer-paikkojen ja tuotantolinjan kokoonpanoaseman vélilla
lyhenee, jolloin linjajakelijalla kuluu vahemman aikaa ty0suoritteen suorittamiseen ja tyo-

tehokkuus taten paranee, seka fyysinen kuormittavuus vahenee.
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Kuva 15. Layout-muutosehdotus.

7.3 Tuotannon trukkilikenne

Tuotannon trukkilikenne tapahtuu tarkasteluhetkelld ainoastaan tuotantolinjan paa-
dyista. Layout-muutoksella, joka sallii trukkilikenteen tuotantolinjan keskelta, saadaan
aikaan merkittavaa ajan saastoa kuljetun matkan lyhentyesséa huomattavasti.

Tuotantolinjan keskelta on talla hetkellda kulku ainoastaan henkil6liikenteelle, joten tur-
vallisen trukkilikenteen turvaamiseksi kulkuvayla on jaettava trukki- ja henkildliikenteen
kesken kaiteella. Alla esitetyssa kuvassa kulkuvaylaehdotus on merkitty vihreilla nuolilla.
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Kuva 16. Uusi kulkuvayla trukkiliikenteelle.
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7.4 Countdown-kellot

Painopistealueille asennettavien countdown-kellojen avulla linjajakelua voidaan aikatau-
luttaa tuotantosuunnitelman mukaisesti. Countdown-kellojen perusperiaate on kayttaa
apuohjelman avulla laskettuja tietoja tuotantolinjan materiaalitarpeista. Taman jalkeen
tehdaan apuohjelmasta saatujen tietojen mukaisesti aikataulutus linjajakelijoille. Linjaja-
kelija tayttda tuotantolinjan materiaalipaikat aikataulun mukaisesti esimerkiksi kahden
tunnin valein ja taytettyaan materiaalipaikat kaynnistaa linjajakelija countdown-kellon.
Countdown-kellossa nakyva aika kertoo linjajakelijalle kuinka kauan seuraavaan materi-
aalin siirtoon on aikaa. Materiaalia siirretddn useampi osapakkaus kerrallaan, joten
countdown-kellojen mydta saadaan paljon turhaa ty6ta pois, koska on tehokkaampaa
tehd& useampi siirto kerrallaan kuin siirtdd osapakkauksia kokoonpanoasemalle yksitel-

len.

Kuva 17. Esimerkki countdown-kellosta. (Carputec 2020.)

7.5 Milk run -menetelma

Milk run -menetelmassa materiaali toimitetaan tietyin valiajoin. Yksinkertainen esimerkki
milk run -menetelman kaytdstd on materiaalin toimittaminen tunnin valein. Tuotannon
pysyessa hairibttémana voidaan Milk run -menetelmaéa soveltaa teollisuudessa hyvin ja

menetelmaa kaytettdessa jakelu on selkeda seka rytmikasta.

Valmet Automotive EV Power Oy:n linjajakelun automaattiasemilla sovellettaessa milk
run -menetelmaa saadaan materiaalin toimituksiin selkea rytmi apuohjelmaan syétetyn

suunnitellun tuotantomaaran perusteella. Esimerkiksi, jos apuohjelmasta saadaan tietyn
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automaattiaseman tayttosykliksi 2 tuntia, voidaan méaarittdd materiaalin jakelu télle ase-

malle aina tasatunnein kello 6.00, 8.00 jne.

Milk run -menetelman heikkoutena voidaan pitdé sen joustamattomuutta tuotantohairio-

tilanteissa.

Kuva 18. Automaattiasema.

7.6 Paineilmanostin

Paineilmanostimen soveltaminen materiaalin keruussa buffer-paikoilta edistaa er-
gonomiaa. Paineilmanostimen avulla kerdily voidaan toteuttamaan nopeammin, jolloin
tuottavuus paranee. Liséksi tyontekijddn kohdistuva fyysinen rasitus vahenee, jolloin

riski loukkaantumisille ja rasitusperdisille vammaoille pienenee.

Paineilmanostimeen asennettaan koukut, joiden avulla tartutaan osapakkauksen reu-
noista kiinni ja tehdaan kevennetty nosto paineilmanostimen avulla. Osapakkaukset nos-
tetaan paineilmanostimen avulla siirtovaunuun. Noston jalkeen linjajakelija siirtdd mate-
riaalit buffer-paikalta materiaalin kayttopaikalle siirtovaunun avulla.
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Kuva 19. Esimerkki paineilmanostimen kaytosta. (Finnlift 2020.)

Tarkasteluhetkella osapakkauksen nosto buffer-paikalta siirtovaunuun suoritetaan ilman
avustinta (kuva 20). Paineilmanostimen avulla tehty nosto pienentéaé noston aikana ta-
pahtuvan kiertoliikkeen rasittavuutta merkittavasti ja mahdollistaa useamman osapak-

kauksen noston kerrallaan.
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Kuva 20. Nykyinen tekniikka.
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7.7 Toteutuneita linjajakelun kehityskohteita

Opinnaytetydn tekemisen aikana linjajakelun ergonomiaa on kehitetty. Linjalle hankittiin
nelja kappaletta kevytnostimia helpottamaan tyontekijéiden fyysista kuormaa. Kevytnos-

timet helpottavat tyontekijdiden tyotaakkaa poistaen raskaat nostot, silla kevytnostimien

avulla materiaalin kasittely tapahtuu siirtdmalla nostamisen sijasta (kuva 21).

Kuva 21. Kevytnostin kayttopaikallaan.

Liséksi linjajakeluun hankittiin korkeussaadettava siirtovaunu. Korkeussaadettavan siir-
tovaunun edut ovat kaytadnndssa katsoen samat kuin edella esitetyn kevytnostimen. Siir-
tovaunua kaytetdan kuljettavan matkan ollessa pidempi ja materiaalin syoton tapahtu-
essa matalla tasolla. Kayttopaikan luonteen mukaan kaytdssa on joko kevytnostin tai
siirtovaunu. Alla kuva korkeussdadettdvan siirtovaunun kaytostd materiaalia syotetta-

essa automaattiasemalle.
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Kuva 22. Siirtovaunu.
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Tietyn osapakkauksen kasittelyyn hankittiin nostoapulaite (kuva 23).
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Kuva 23. Nostin osapakkauksien kasittelyyn.

Taman laitteen avulla voidaan osapakkauksen kasittely suorittaa yksin. Ennen kyseisen
apulaitteen hankkimista pakkauksen kéasittelyyn tarvittiin aina kaksi henkil6d, koska pak-
kaus oli raskas ja hankala kasitella yksin tyoskennellessa.
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Liite 1 (1)

Materiaalin siirto

Materiaalin siirto

Valmistautuessa nostoliikkeeseen on tarkeaa kiinnittdd huomiota lihasten aktivoimiseen. Seldn rasituksen
vahentdmiseksi on kiinnitettava erityisesti huomiota keskivartalon tukeen.

Nostaessa laatikoita ota ensin kdyntiasento ja varmista keskivartalon tuki. Valta taaksepdin taivutusta ja tee
nosto mahdollisimman puhtaasti jalkojen avulla. Nostettava taakka on syyta pitdd mahdollisimman lahelld
vartaloa. Kiertoliikkeitd tulee valttaa. (Kuva alla).

Kuva 1. Nostotekniikka (Selkdkanava.
Nostaminen ja kantaminen).

Kannettaessa laatikoita tulee laatikot pitdd mahdollisimman l&helld vartaloa ja kdyttda omaa vartaloa
tukipisteena. Kiertoliikkeita tulee valttaa. (Kuva alla).

Kuva 2. Kantotekniikka
Nostotekniikka
(Selkdkanava. Nostaminen
ja kantaminen).
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Siirrd osapakkaukset buffer -paikalta rullaradalle kdyttden kevytnostinta. Nostolevyn korkeutta sdddetdan
nostimessa sijaitsevilla painikkeilla. Nuoli yl6s nostaa nostotasoa ja nuoli alas laskee. Jalkajarru lukittuu ala-
asennossa, keskiasennossa pyorat lilkkuvat vapaasti, ja ylimmaisessé asennossa kevytnostimen takapyorat
lukittuvat kulkemaan vain suoraan. (Kuva 5. Kevytnostimen kayttd) Huomioi osapakkausta kevytnostimelle
siirrettdessa hyvat tydskentelyasennot. (Kuva 3 ja Kuva 4 Kevytnostimen kaytto)

Nostimen s&&té

Jalkajarru

Kuva 5. Kevytnostimen kdytto.
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Siirra tyhjat osapakkaukset buffer -paikalle ja poista materiaalietiketit. Palauta kevytnostin omalle
paikalleen. (Kuva 6. Kevytnostimen paikka)

Kuva 6. Kevytnostimen paikka.
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