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Taman insindoritydn tarkoituksena oli selvittda suomalaiselle logistiikkayritykselle, milld keinoilla
pakkaamon ty6ta voidaan tehostaa ja miten tydergonomiaa saadaan parannettua. Tavoitteena oli
tutkia tyontutkimuksen keinoin tyopisteen nykytilaa ja suunnitella tilaan uusi layout, jossa havaitut
ongelma- ja kehityskohteet saadaan ratkaistua.

Tyo aloitettiin perehtymalla kirjallisuuteen tyéergonomiasta ja tydn tuottavuudesta. Taman jalkeen
suoritettiin koulutus MOST-liikeaikatutkimuksen toteuttamisesta ja syvennyttiin tydntutkimuksen
teoriaan. Nain saatiin laaja kasitys siita, miten tydntutkimusta suoritetaan ja mita tuloksista voidaan
analysoida. Tyon loppuvaiheessa perehdyttiin vield investointilaskelmiin, kun ty6éssé edettiin layout-
muutoksen kannattavuuslaskelmiin.

Nykytilan kartoitus aloitettiin havainnoimalla pakkauspisteen tyoprosesseja ja haastattelemalla
kohdeyrityksen pakkaamon tydntekijoita. Lisdksi eri tydprosessit kuvattiin ja niistd laadittiin MOST-
liikeaikatutkimusanalyyseja, joista saatiin tarkempaa tietoa eri tydvaiheiden vaiheajoista. Kerdtyn
tutkimusaineiston kautta tehtiin yhteenveto havaitusta ongelmakohteista. Saatujen tuloksien
pohjalta pakkaamoon lahdettiin suunnittelemaan uutta layoutia, jolla pyrittiin ratkaisemaan
havaittuja kehityskohteita. Ty6ssa esitellddn valittu layout-ratkaisu ja sen tuomat hyddyt vanhaan
layoutiin verrattuna.

Insin6orityén lopputuloksena saatiin kattava nykytila-analyysi pakkaamosta ja tydpisteen
tdmanhetkisistd kehityskohteista. Keskeinen tavoite toteutui, kun pakkaamoon saatiin suunniteltua
kannattava layout, jonka avulla havaitut ongelmakohteet saatiin ratkaistua. Toimeksiantaja sai
hyddyllista tietoa siitd, mitd tdman suuruinen investointi tulisi maksamaan ja minkalaiset hyddyt se
toisi pakkaamoon. Kohdeyrityksella on tyon jalkeen hyvat edellytykset jatkaa pakkaamon tyén
kehittamista ja kayttaa tutkimuksen aikana kerattya materiaalia hyvaksi jatkokehityksessa.
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The purpose of this thesis was to provide a plan for a Finnish logistics company for making their
packing plant more efficient and improving work ergonomics. The aim was to examine, by means of
methods engineering, the current state of the workstation and to design a new layout for solving
the problem and development targets.

The work began by studying existing literature on work ergonomics and productivity. This was
followed by attending training on the implementation of MOST- Methods-Time Measurement and by
investigating the theory of methods engineering. This provided a broad understanding of how
method engineering is conducted and what can be analyzed from the results. At the end of the
thesis project the investment calculations were explored as the work progressed to establishing the
profitability of the layout change.

The monitoring of the current state began with observing the work processes of the packing area
and interviewing the employees of the target company. In addition, the various work processes
were described and MOST-analyzes were prepared, which provided more detailed information on
the length of the different work phases. Thus, a summary of the problem areas identified was made
through the research material. Based on the results obtained, the packaging plant began to design
a new layout with the aim of solving the development targets. The thesis presents the chosen
layout solution and its benefits compared to the old layout.

The outcome of the thesis is a plan for making the packing plant more efficient and improving work
ergonomics based on the findings of the current state analysis. The client received useful
information on what an investment of this size would cost and what benefits it would bring to the
packing plant. The target company will be able to continue the development process in the packing
plant and can utilize the material collected during the research for further development.
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Lyhenteet

MOST (Maynard Operations Sequence Technique) MTM-jarjestelmaan perustuva

ajanmaaritysmenetelma.

MTM Methods-Time Measurement- menetelma, jolla analysoidaan tydtehtavien

perusliikkeitd, joita tarvitaan tyon loppuun saattamisessa.

KHT Konecranesin Hameenlinnan toimipisteen vaihteistojen tuotantorakennus.
SAP Toiminnanohjausjarjestelma (ERP).
Layout Kertoo miten koneet, tydpisteet, reitit ja muut kiinteat osat on sijoitettu

toisiinsa nahden esimerkiksi tehtaassa.

Muda Kaikki arvoa tuottamaton toiminta eli hukka.

Muri Tyon raskauden aiheuttama hukka.

Mura Tybn epatasaisuudesta syntyva hukka.

5S Leanin tyokalu, jolla huolehditaan tydympariston siisteydestd ja

jarjestyksen kehittamisesta seka yllapidosta.
FIFO FIFO-periaatteen (First In First Out) mukaisesti tavara lahtee varastosta
samassa jarjestyksessa kuin se on sinne tuotu. N&ain mikaan osa tuotteista

ei jaa seisomaan varastoon pitkaksi aikaa.

Kolli Matka- tai rahtitavaran kuljetusyksikka.
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1 Johdanto

Nykypdaivana yrityksiltd odotetaan jatkuvaa kilpailukyvyn parantamista, jotta asiakkaille
voidaan tarjota sekd parempia tuotteita ettéd parempaa palvelua unohtamatta kuitenkaan
kustannustehokkuuden kehittamista. Virtaviivaistettu toimiva prosessi pyrkii vastaamaan
liketoiminnan vaatimuksiin minimoimalla kaiken turhan tyon ja yhteen sovittamalla
toimintoja saumattomasti toisiinsa (Logistiikan maailma). Tama vaatii yrityksiltd oman
toiminnan analysoimista sekd muutoskykya kehittdd toimintatapoja tuottavammaksi.
Samalla kun toimintoja kehitetddn ja tyon tuottavuutta pyritdan parantamaan, tulee

suunnittelutydssa huomioida myds tydntekijoiden tyéhyvinvointi.

Taman insinoorityon tarkoituksena on kehittdd vaihdetehtaan pakkaamopisteen tyota
tehokkaammaksi ja parantaa tyopisteen ergonomiaa. Insindoritydn toimeksiantajana
toimii HUB logistics Finland Oy, joka vastaa Konecranesin Hameenlinnan vaihdetehtaan

pakkaustoiminnoista.

Tutkimuksen tavoitteena on selkeyttaa tyopisteen materiaalivirta ja parantaa pakkaamon
tyontekijoiden tydergonomiaa suunnittelemalla tilaan uusi layout, jonka avulla tavoitteet
voidaan saavuttaa sekd arvioida layoutmuutoksen kannattavuutta taloudellisesta

nakokulmasta.

Insinoritydn teoreettisen viitekehys muodostuu neljasta kokonaisuudesta, jotka ovat
tyopisteen  suunnittelu, Lean-ajattelu, ty6ntutkimus ja investointilaskelmat.
Kirjallisuuskatsauksessa  syvennytddn  toimivan ja  turvallisen  tyOpisteen
suunnitteluperiaatteisiin, tarkastellaan tyon sujuvoittamista ja tehostamista Lean-
filosofiaan nojautuen tutustutaan tydnmittauksen pyrkimyksiin sekd perehdytaan

hankintojen kannattavuuslaskelmamenetelmiin.

Tybn empiirinen osuus aloitetaan pakkaamon prosesseihin  perehtymalla ja
nykytilakartoituksen toteutuksella. Tydssa kaytetddn nykytilan analysoimiseen

tutkimusmenetelmind MOST-liikeaikatutkimusta, suoraa ja teknistéd havainnointia seka
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haastatteluja. Analyysista saatujen tuloksien pohjalta suunnitellaan uusi layout

pakkaamoon, jonka kannattavuutta arvioidaan tutkimuksen lopussa.

Tutkimus on rajattu koskemaan vain KHT-pakkaamon kehittdmistda Hameenlinnan
tehtaalla. Muut HUB logistics Finland Oy:n tyopisteet Konecranesilta on rajattu
tutkimuksen ulkopuolelle. Kehitystybn osalta ty6 rajattin  paattymadn tehtyihin
investointilaskelmiin, joten tyén ulkopuolelle jaavat toimittajien arviointi ja

hankintapaatokset.

1.1 HUB logistics Finland Oy

HUB logistics Finland Oy, tastedes HUB tai HUB logistics, on suomalainen voimakkaasti
kasvava ja kehittyva logistiikkapalveluyritys, joka tarjoaa raataloityja logistisia ratkaisuja
yrityksille. Yrityksen alkujuuret juontavat vuoteen 1992, jolloin nykyinen hallituksen
puheenjohtaja Aarno Térmala aloitti tarjoamaan logistiikan palveluyrityksille koulutusta
ja konsultointia. Vuosituhannen vaihteessa yritys alkoi tarjoamaan myos ulkoistettuja
logistiikkapalveluja asiakkailleen, ja nykydan HUB:n palveluvalikoima on kasvanut
kattamaan koko logistisen prosessin osa-alueet. Yritys tyollistaa l[Ahes 800 tyontekijaa
15 eri toimipisteella Suomessa ja Puolassa. Yrityksen paékonttori sijaitsee Vantaan
Hakkilassa, jossa toimii myds moderni logistiikkakeskus. HUBiIlla on téalla hetkella
asiakkaita laajalti eri aloilta muun muassa auto- ja konepajateollisuudesta, kaupan alalta
seka julkishallinnosta. Yritykselle myonnettin  vuonna 2016 vuoden LOGYn
logistiikkayrityspalkinto (HUB logistics 2020).

1.2 Hameenlinnan tehdas

Konecranes, lyhennettyna KC, on maailman johtavia nostolaitevalmistajia, joka toimittaa
erilaisia nostoratkaisuja ja palveluja prosessiteollisuudelle, telakoille, satamiin seka
terminaaleihin ympéari maailmaa. Suomessa Konecranesilla on kaksi tuotantolaitosta,

toinen Hyvink&alla ja toinen Hameenlinnassa. (Konecranes Oy tietoa. 2020.)

Vuodesta 2010 alkaen Konecranes on ulkoistanut HUB:lle Hameenlinnan tehtaan

pakkaamo-, vastaanotto-, lahettdmd- seka varastointitoiminnot, ja HUB huolehtii my6s
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muun muassa tehtaan pakkausmateriaalien toimittamisesta Konecranesille. Liitteesta 2
loytyy prosessikaavio, jossa on kuvattu tarkemmin vastuiden jako Konecranesin ja
HUB:n valilla Hameenlinnan toimipisteelld. Hameenlinnan tehtaassa tytskentelee
HUB:Ita talla hetkellda 24 tyontekijaa, ja toimipisteen liikevaihto oli vuonna 2019 noin 3

miljoonaa euroa. (HUB Logistics Finland Oy. 2019. PowerPoint.)
Hameenlinnan tehtaalla valmistetaan Q-sarjan nostimia, joiden nostokapasiteetti on 3,2

tonnista 80 tonniin. Kuvassa 1 nékyvéat kaikki Q-sarjan nostimet ja niiden
nostokapasiteetit.

QA QB

3.2 ton 6.3 ton 20 ton 40 ton up to 80 ton

Kuva 1. Q-sarjan nostimet nostokapasiteetteineen (KHH presentation. 2019.)

Hameenlinnan tehdasalue on jakautunut kolmeen eri hallin, HH1:een, HH2:een ja
KHT:hen. Hallit HH1 ja HH2 toimivat nostinten kokoonpanohalleina ja KHT vaihteistojen
tuotantorakennuksena. Kuvassa 2 on esitelty kokonaisuudessaan tehdasalue, joka on
suuruudeltaan noin 9600 neliometria. Kuvan sinisella merkityt numerot nayttavat, missa
sijaitsevat HUB:lle ulkoistetut toiminnot. Hameenlinnan tehtaalla valmistetaan vuosittain
noin 10 000 nostinta ja 80 000 vaihteistoa, jotka toimitetaan ympari maailmaa oleville
asiakkaille. (KHH presentation.2019.)

Tassa insindoritydssa keskitytédn Hameenlinnan Konecranesin vaihdetehtaan KHT-
pakkaamoon, joka huolehtii nostimien, vaihteistojen ja siirtomoottoreiden
pakkaamisesta. KHT-pakkaamon toiminnasta vastaa HUB logistics Finland Oy.TyG6piste

nakyy kartassa numerolla 4.
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Kuva 2. Kuvassa Konecranesin rakennukset ja ulkoalueet. (HUB Logistics Finland Oy. 2019.
PowerPoint.)

2 TyOpisteen suunnittelu

Toimiva tyopiste luo edellytykset tehokkaalle ja turvalliselle tydlle, jonka liséksi
ergonominen jarjestely ja mitoitus vaikuttavat tydn mukavuuteen seka toiminnan
sujuvuuteen ratkaisevasti. Taman vuoksi layoutin suunnittelu ja ergonomia kulkevat kasi
kéddessa ja vaativat laajaa kokonaisuuden tarkastelua ja osatekijoiden huomioimista
(Launis, Martti & Lehtela, Jouni. 2011: 129).

2.1 Layout

Layoutilla tarkoitetaan tuotantojarjestelméan fyysisten osien, kuten koneiden ja laitteiden,
varastopaikkojen sekd kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Layout maarittdd, miten
materiaali virtaa tehtaassa tyOpisteelta toiselle ja kuinka ihmiset liikkuvat suhteessa

materiaaliin. Sujuvat materiaalivirrat ovatkin toimivan layoutin keskeinen tavoite.
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Lahtdkohtaisesti layoutit voidaan jakaa kolmeen perustyyppiin; tuotantolinjalayoutiin,
funktionaaliseenlayoutiin ja solulayoutiin. Yritys valitsee itselleen sopivan layoutin
yleensa tuotettavien madrien ja tuotetyyppien laajuuden perusteella. Layouteja voidaan
kuitenkin mukailla ja yhdistella yrityksen tarpeiden mukaan ja siksi layouteja onkin

olemassa yhté monta kuin tehtaita (Peltomaki. 2018: 14).

Tilasuunnittelun perusta on tilassa tapahtuva toiminta. Tyéskentely- ja liikkumistilojen
jarjestaminen tarkoituksenmukaisiksi edellyttaa, etté tyd- tai toimintaprosessi tunnetaan.
Suunniteltaessa layoutia keskeisend tavoitteena on kayttda sijoitteluperiaatteita;
toimintaketjussa perékkaiset tyopisteet tai -vaiheet ovat lahekkain, jolloin kuljetustarve
vahenee ja edestakaista kuljetusliikettd ei synny. Toisiaan hairitsevat toiminnot pyritaan
sijoittamaan myods etaalle toisistaan, jolloin vaaratilanteet ja hairiot kyetaan
minimoimaan. Hairiditd ja vaaratilanteita voivat aiheuttaa ihmisten kulkeminen
tyopisteelld, tavaraliikenteen kuljetus tai melun ja haitallisten aineiden levidminen
pisteeltd toiselle. Turvallinen ja tehokas toiminta vaatii, ettéd ihmisille, laitteille sek&
materiaaleille on varattu tarvittavat tilat ja huomioitu turvaetaisyydet (Launis, Martti &
Lehteld, Jouni. 2011: 129-131).

Layoutin toteutus on siis haastava ja monivaiheinen prosessi, johon vaikuttaa moni
tekijd. Optimaalista layoutratkaisua on harvoin saavutettavissa, silla usein joudutaan
tekem&an kompromisseja eri tekijoiden suhteen. Paras vaihtoehto riippuukin siit, mita
osatekijoitd yrityksessa pidetaan tarkeina ja mikd on layoutmuutoksen lahtékohtainen
tavoite (Haverila ym. 2005: 475, 480-481). Yritykset muuttavat layouteja toiminnan,
tuotteen tai kasvun muuttuessa. Edellisten lisaksi layoutmuutoksia tehd&an tyon
tehokkuuden parantamiseksi tai jonkun ulkoa tulleen pakotteen vuoksi. Taloudellisesta
nakdkulmasta layoutilla on huomattava merkitys yrityksen liiketoiminnan
kannattavuuteen. Huono layout vaikuttaa tuotannon tehokkuuteen, laatuun ja
aikakilpailukykyyn, mika puolestaan nakyy nopeasti yrityksen liikevaihdossa. Siksi
layoutpaatokset ja valinnat ovat erityisen tarkeita (Peltomdaki: 2018:14). Seuraavana on

listattuna Haverilan ym. mukaan hyvan layoutin ominaisuudet:

e selkeat materiaalivirrat

e joustavasti ja helposti muunneltava layout
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e lyhyet kuljetusmatkat

e pieni materiaalin siirtotarve

e erityisosaamista vaativa valmistus keskitetty yhteen paikkaan

o tehtaan sisdisten palvelujen sijoittaminen kayttopaikan laheisyyteen
¢ tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu

e toimiva sisdinen kommunikaatio

¢ valmistusvaiheiden erityistarpeet on huomioitu

e tehokas tilankaytto

o tydturvallisuus ja -tyytyvaisyys huomioidaan. (Haverila ym. 2005: 482.)

2.2 Ergonomia

Tybymparistdjen ja ty6valineiden kehittdminen vaatii myds ymmarrystd ihmisen
ominaisuuksista seka tarpeista. Ergonomia on tieteenala, joka tutkii ihmisen ja
toimintajarjestelméan osien keskindista suhdetta. Ergonomian tavoitteena on kehittaa
tyoprosessit ja tekniset ratkaisut kayttajaystavallisiksi kaikille riippumatta kayttajan
sukupuolesta tai fyysisen voiman maarastd. Ergonomian avulla tydntekijoiden tyo- ja
toimintakyky pyritddn sailyttamaan mahdollisimman pitkdan hyvana varmistamalla

ihmiselle sopiva tyon kuormitus. (Launis, Martti & Lehtela, Jouni. 2011: 17-22.)

Kansainvalinen ergonomiayhdistys IEA (International Ergonomics Association) jakaa
ergonomian kolmeen osa-alueeseen: fyysiseen, kognitiiviseen ja organisatoriseen
ergonomiaan. Fyysisella ergonomialla tarkoitetaan tydympaériston, tyovalineiden ja
tydmenetelmien  suunnittelua ihmisen fysiologisten ominaisuuksien mukaan.
Kognitiivisen ergonomian tavoitteena on sopeuttaa jarjestelmien ja kayttoliittymien seka
tiedon esitystapa ihmisen tiedonk&sittelytaidoille optimaaliseksi. Organisatorinen

ergonomia puolestaan keskittyy  tyOprosessien, tyokokonaisuuksien ja

metropolia.fi WM etropolia



tybaikajarjestelyjen suunnitteluun seka organisaation toiminnan ja yhteistyon
kehittamiseen. (Launis, Martti & Lehteld, Jouni. 2011: 20.)

2.2.1 Taakkojen kasittely

Ihmiselle taakkojen nostaminen kasin on kuormittavaa, joten nostotydn suunnitteluun
tulee kiinnittda erityistd huomiota, jotta voidaan valttya niihin liittyvilta riskeilta.
Ylikuormitusriski kasvaa merkittdvasti, jos nostoja tehdaan jatkuvasti tai vaaralla
tekniikalla. Taakkojen kasittelyyn liittyy myds tapaturmariski, jonka mahdollisuus kasvaa
oleellisesti jatkuvien toistojen tai vasymyksen myota. Esimerkiksi nopeat riuhtaisut tai
raskaan taakan pudotukset voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa pysyvida vammoja

tai ennenaikaisen elakditymisen. (Launis, Martti & Lehtel&, Jouni. 2011: 185.)

Tilasuunnittelun kehittdmisen avulla pyritddn miettimaan ratkaisuja, joilla voidaan
valttya taakkojen nostamiselta ja siirtmiselté kasin. Tavoitteena on l0ytaé tyotapa,
jossa kasin nostamista tulisi tyontekijéille mahdollisimman vahan. Nostotydssa voidaan
kayttaa apuvdlineitad kuten rullaratoja, tarttumatydkaluja ja nostopdytia, mutta niiden
valinnassa tulee huolehtia siita, etté taakkojen kasittely on sujuvaa ja niiden avulla
nostaminen ei kesta kauempaa kuin kasin nostamalla. Pyrkimyksena on suunnitella
tyopiste niin hyvaksi kuin mahdollista, silla k&sin nostamiselta ei voida valttamatta
valttya kokonaan. Tdman vuoksi tydntekijaé tulee ohjeistaa oikeanlaisesta
nostotekniikasta ja nostotydpaikka tulee jarjestaa niin, etta tyontekijat pystyvat

tydskentelemaan turvallisesti. (Launis, Martti & Lehteld, Jouni. 2011: 187-188.)
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suhteessa vaikuttavat selkasi
nostamaasi — kuntoon!
taakkaan! TR <
i
A <
. : Toistuvissa nostoissa
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v‘\al?kltjt?:g ja lihaksesi vasyvat!
toimintakykyysi
huolehtimalla V
lihastesi
kunnosta!
1ka ei ole taakka,
mutta muista
sen yhteys
toimintakykyyn!
Anna aikaa
elpymiseen Kun nostat, oma
myos tydn vartalosi on mukana
lomassa! lilkkuva lisataakka!

MITA KAUEMPANA TAAKKA ON,
SITA SUUREMPI ON KUORMITUS

Kuva 3. Nostojen ja siirtojen aiheuttama kuormitus (tydsuojelu.fi)

2.2.2 Nostotydn suunnittelu

Tybymparisto pitdisi suunnitella niin, etta tyontekijoille mahdollistetaan optimaalinen
tydskentelykorkeus, taakkojen kasittely pystytaan tekemaan oikeassa asennossa ja
niin, etta korkeusero nostoissa pysyy mahdollisimman pienenda (Launis, Martti &
Lehteld, Jouni. 2011: 187-188). Lattiatasosta alkavia tai paattyvid nostoja tulee valttaa.
Myds kantomatkojen pitdisi pysya lyhyina eika niihin saisi liittya kiertoliikkeita.
TybOpisteen saadettavyys esimerkiksi nostopdydan avulla vahentaa tyontekijdiden
hankalia tydasentoja (Tyosuojelu 2015.). Vaikka tyéymparisto olisi suunniteltu
mahdollisemman vahan kuormittavaksi, niin silti jatkuvaa nostamista tulisi pyrkia
vahentdmaan, silla ihmisen fysiologia ei sovellu siihen, ja se kasvattaa selan
vaurioitumisen riskié (Launis, Martti & Lehtel&, Jouni. 2011:187-188).
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Tyo6hon liittyviin nostoihin ei ole maaritelty ehdottomia raja-arvoja. Rajojen asettaminen
on vaikeaa, silla suoritukseen vaikuttaa usea tekija kuten nostoasento ja suoritustapa,
taakan muoto ja paino, toistuvuus sekéd tydntekijin voimantuottokyky. Nykyisin raja-
arvojen arvioinnissa hyodynnetdan standardia SFS-EN 1005-2, joka on laadittu
koneiden kayton yhteydessa tapahtuvalle nostotyélle. Standardin raja-arvojen
laskennassa ensimmaisessa vaiheessa maaritetdan taakkavakio, joka kertoo nostajan
perustason. Taakkavakio maarittelee kayttajaryhmalle taakan maksimipainon, joka on
mahdollista nostaa optimitilanteessa. Suurimmalle osalle tydikaisista on turvallista
nostaa 25 kg:n taakkoja, jolloin yleinen taakkavakio mref (kg) on 25 (Launis, Martti &
Lehteld, Jouni. 2011:190-192).

Tyon kuormittavuuden arvioinnissa taytyy kuitenkin muistaa, etta vaikka nostokaavan
mukaan riskitaso jaisi pieneksi, niin taakkojen ké&sittely voi kuitenkin olla osalle
tyontekijoista lilan kuormittavaa. Taakkavakion mukainen arvo 25 kg on turvallinen
taakka nostaa tydikaisistd noin 70 %:lle naisista ja 95 %:lle miehista (Launis, Martti &
Lehteld, Jouni. 2011:190-192).

3 Lean-ajattelu

Lean-ajattelun periaatteet sopivat hyvin yhteen onnistuneen layout suunnittelun kanssa.
Taman tyon tarkoituksena ei ole implementoida Lean-filosofiaa osaksi yrityksen
toimintastrategiaa, mutta Lean-ajattelua hyddynnettin osana uuden layoutin ja
tydpisteen kehittdmisen suunnittelutyéta. Ennen kuin toimintaa voidaan kehittaa, taytyy
yrityksen tunnistaa vaadittavat kehityskohteet, ja tahan Lean myds osaltaan tarjoaa
tyokaluja. “Leanin tarkoituksena ei ole juosta kovempaan vain kévelld véhemmén”
(Lean-opas. 2018: 41).

Leanin juuret ulottuvat Japaniin ja toisen maailmansodan jalkeiseen aikaan, jolloin
Toyota Motor Corporationin paainsindori Taiichi Ohno alkoi kehittdmé&én uudenlaista
toimintakulttuuria ja ajattelutapaa, jonka pyrkimyksend oli parantaa yrityksen
tuottavuutta. Nykypaivana Lean-ajattelu on levinnyt Toyotan autotehtaalta joka puolelle
maailmaa, ja monet menestyvat yritykset ovat jalkauttaneet Lean-filosofian osaksi

organisaation toimintaa. Leanin hyddyntaminen ei kuitenkaan takaa yrityksille suoraan
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tuottavuushyppaystd, silla jokainen yritys on omanlainen eikd Kkaikille yrityksille

valttamatta sovi Leanin tarjpama johtamismalli (Peltomaki. 2018: 25).

Lean-ajattelun keskeisena tavoitteena on parantaa yrityksen tuottavuutta tunnistamalla
ja poistamalla prosesseista arvoa tuottamatonta tyéta. Arvoa tuottamaton tyd nahdaan
hukkana, joka estdd sujuvan tuotantovirtauksen toiminnan ja taten heikentaa yrityksen
kilpailukykya. Arvoa tuottamattoman tyon hukan Muda Ilisdksi lean huomioi
epatasapainossa oleva tyon hukan Mura sekd ylikuormittava tyon hukan Muri.
Taulukossa 1 on esitelty tarkemmin arvoa tuottamattoman toiminnan hukkaelementit.
(Peltomé&ki. 2018: 25.)

Taulukko 1. Kahdeksan arvoa tuottamattoman toiminnan hukkaelementtia Muda (Lean-opas.
2018 :11-14).
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HUKAT

Ylituotanto

Tarpeeton varastointi

Odottelu

Turha liikkuminen

Tarpeeton kuljettaminen
ja kulkeminen

Virheet

Yliprosessointi

Kayttamatta jatetty
potentiaali

3.1 Lean5S

11

KUVAUS

Tuotetta valmistetaan liian paljon tai liilan aikaisessa vaiheessa.

Liian suuret ja epéjarjestyksessa olevat varastot, jotka lisaavat
kustannuksia ja pidentavat lapimenoaikoja, silla tavaroita ei

|6ydy.

Turha ty6évaiheiden, tydkoneiden, ihmisten ja tydkalujen
odottelu.

Tyovalineiden tai materiaalien hakeminen ja hankalat
tydasennot, jotka vaativat ylimaaraista kurottelua tai nostamista.

Materiaalinen ja valmiiden tuotteiden turha siirtdminen paikasta
toiseen.

Virheiden korjaus, uudelleen kasittely ja selvittely.

Tuotetaan laadukkaampia tuotteita kuin olisi tarve.

Tyontekijoita ei kuunnella, hiljaista tietoa ei osata hyédyntaa.

Siisti ja toimiva tydymparisto luo edellytykset tuottavalle tyélle ja antaa asiakkaille hyvéan
kuvan yrityksesta. 5S on yksi Leanin k&ytannon tydkaluista ja sen avulla huolehditaan
tydympariston siisteydesta ja jarjestyksesta. Tydkalun avulla on tavoitteena luoda

tarkassa jarjestyksessa oleva tydymparistd, mika edesauttaa ty6n tuottavuutta ja poistaa
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hukkaa. Leanin perusajatus hukan poistaminen onnistuu tydympaéristosséd, joka on

visuaalisesti selked ja siisti.

Tyopisteen siisteydella on huomattava vaikutus tydhon, silla huono jarjestys tyopisteella
voi aiheuttaa viivetta l[Apimenoaikoihin, mikéa taas voi johtaa matalampaan tuottavuuteen
ja myo6hastyneisiin toimituksiin. Taman lisdksi epdajarjestys kasvattaa tyontekijoihin

kohdistuvaa heikkoa ergonomiaan ja turvallisuusriskeja. (Lean-opas. 2018: 31-32.)

Ennen . Jélkeen

Kuva 4. Tydpiste ennen 5S-tytkalun kayttéonottoa ja kayttdonoton jalkeen (Lean Lion. 2019.).

Tyokalun viisi S-kirjainta tulevat japanikielisistd sanoista, ja ne muodostavat tyévaiheet

tyokalun hyddyntamiseen.

1. Seiri — Lajittele
Tyo6valineet ja tavarat lajitellaan tarpeellisuuden mukaan ja tyopisteelta

poistetaan kaikki ylimaarainen tavara.

2. Seiton — Sijoita
Tyo6valineet ja tavarat sijoitetaan tarkoituksenmukaisesti ja paikat merkitaan
selvasti. TyOpisteelle pyritddn loytamaan hyva ja selked jarjestys, josta loytyy

helposti tarvittava.
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3. Seiso — Siivoa ja puhdista
Tyo6pisteelle luodaan siivousohjelma mika varmistaa sen, etta tyopiste ja -

laitteet siivotaan saannollisesti.

4. Seiketsu — Standardoi
TyOpisteen jarjestamisesta ja siivoamisesta tehdaan rutiininomaista,

parhaimmaksi todetut kaytannét standardoidaan ja niitd aletaan noudattamaan.

5. Shitsuke — Sailyta
Pidetaan kiinni sovituista toimintatavoista ja seurataan, etta asiat toimivat
suunnitellusti. Tarvittaessa tydpistetta kehitetéén edelleen (Lean-opas. 2018:
31-32).

3.2 Spaghettidiagrammi

Spaghettidiagrammilla voidaan kuvata ja todentaa tyontekijan liikkeitd tydympéaristdssa.
Diagrammin avulla voidaan paljastaa materiaalin sijoittelussa olevat puutteet ja
tyontekijan ylimaarainen liikkuminen eli liikkumisen hukat. Spagettidiagrammiin
kaytetdaan pohjapiirrosta, joka toimii ikdan kuin karttana. Layoutpiirrokseen merkitaan
henkilon kéavelyliikkeet prosessin aikana. Talldin saadaan tarvittavaa tietoa layoutin
muuttamiseksi optimaaliseksi (Lean-opas. 2018: 38). Kuvassa 6 on havainnollistettu

tyontekijan likkuminen tilassa yhden tyoprosessin aikana.
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Kuva 5. Esimerkki tyopisteen spaghettidiagrammista (Latestquality. 2020)

Layoutia kehittdessa on hyva piirtdd ensiksi auki nykyiset tydntekijan liikkeet tai
materiaalivirrat tilassa, jolloin saadaan selville ylimaaraisesta liikkumisesta syntyva

hukka (Logistiikan maailma).

3.3 Tyobn vakiointi

Tybmenetelmien ja tydtapojen kehittdminen edellyttdd tyon vakioimista, miké tarkoittaa
yhteisten toimintatapojen laatimista. Vasta kun kaikki tyontekijat toimivat yhteisteisten
pelisdantdjen mukaan, voidaan selvittaa, miten tytapa vaikuttaa tuottavuuteen, laatuun
ja turvallisuuteen. Jos kaikki tydntekijat tekevat tyon eri tavalla, on tydn analysointi,
lopputulosten vertaaminen ja tyon kehittdminen haastavaa tai jopa mahdotonta. Tyon
vakiointi mahdollistaa parhaiden tydmenetelmien kayttbonoton, joka edesauttaa tydn

tehokkuuden optimoimista ja hukan minimoimista (Lean-opas. 2018: 22).

Tyobn vakiinnuttamisessa tydmenetelmat ja -tavat dokumentoidaan ja tydntekijoita
ohjeistetaan suorittamaan tytvaihe aina samalla vakioidulla tavalla. Tyoén vakiointi ei
kuitenkaan tarkoita, ettd tyontekijoilta poistetaan oma-aloitteisuus ja luovuus, vaan

tarkoituksena on rohkaista tyontekijoitd kehittaméén yhdessa tydmenetelmia ja -tapoja.
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Talloin tyontekijoiden potentiaali voidaan hyddyntad kaikkien tydntekijoiden kesken,

josta viime kadessa hyotyy asiakas (Lean-opas. 2018: 22).

Hyddyt tydn vakioinnista:

e tyOturvallisuus ja tyotyytyvaisyys paranevat

e tyOn tuottavuus seka laatu paranevat

e parhaat tydtavat ja menetelmat saadaan kayttoon

o tietoa jaetaan tehokkaammin ja oppiminen tehostuu

e antaa perustan tyon kehittamiselle

e jatkuva parantaminen virtaviivaistuu.

3.4 Paivittéinen ja visuaalinen johtaminen

Lean-johtamistapaan kuuluu, ettd toimintaa johdetaan s&&nndllisesti paivittaisen
johtamisen menetelmia hyédyntaen. Tyypillisesti paivat aloitetaan lyhyella 5-15 minuutin
palaverilla, jonka lahiemimies pitdd oman tiimin kanssa. Paivapalaverin tavoitteena on
kayda lapi edellisen péaivan asiat ja sopia tulevan paivan tyot, jotta tyontekijoille on
selvaa, mita tanaén tullaan tekemaén ja mik& on paivan tavoite. Yhteinen keskustelu
joka aamu mahdollistaa my6s tuoda esille havaitut ongelmat tai kehitysideat, joiden

jatkotoimenpiteistd voidaan samalla sopia.

Lahiesimiehet voivat kayttdd paivittdisessda johtamisessa hyvakseen esimerkiksi
Kanban-taulua eli visuaalisen johtamisen taulua, jonka avulla voidaan muun muassa
seurata asetettujen tavoitteiden toteutumista, kaytdéssd olevia resursseja ja

ongelmanratkaisujen tai kehittdmisideoiden etenemista (Lean-opas. 2018: 28).
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3.5 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on yrityksen toimintatapa, jonka tarkoituksena on kehittaa
tyoprosesseja jatkuvasti kohti parempia ratkaisuja. Koko henkilostod pyritédén
osallistamaan tydtehtavien ja tuottavuuden kehittAmisessd, silla téllainen osallistava
toimintamalli parantaa tyontekijéiden asennoitumista muutokseen ja vahentaa
muutosvastarintaa (Haverila ym. 2005: 380-381). Jatkuvan parantamisen edistamiseen
kaytetaan useita erilaisia menetelmia, ja jokainen yritys valitsee niista toimintaan ja
tilanteeseen parhaiten sopivat. Tuottavuus- ja ergonomiaparannuksia saavutetaan
kehittamalla tyOpisteiden menetelmiad ja tyovélineita niin jatkuvan parantamisen kuin

menetelméatutkimuksenkin keinoin (Ahokas ym. 2011: 21).

4 Tyontutkimus

Nykypdivan nopeasti muuttuva toimintaymparistd vaatii yrityksilta valppautta ja
sopeutumista kilpailukyvyn sailyttamiseksi. Suorituskykya on tarpeen kehittda jatkuvasti,

ja se vaatii onnistuakseen koko organisaation saamiseen kehittymistydhon mukaan.

Tyo6tutkimuksella tarkoitetaan tyon kehittdmisessa kaytettavia menetelmia ja tekniikoita.
Tyontutkimuksen tavoitteena on parantaa tuottavuutta ja tehokkuutta sekd samalla
kehittdd muun muassa tyohyvinvointia. Tyontutkimuksella tutkitaan ja pyritdén
kehittamaan tydmenetelmia, ajankayttdd, ergonomiaa ja tyoturvallisuutta. Tyontutkimus
aloitetaan usein tyOmenetelmien kartoittamisella, mink& jalkeen pyrkimyksena on
kehittaa niitd tehokkaammiksi. Kehityksen jalkeen parhaat menetelmét vakiinnutetaan ja
ohjeistetaan tydntekijoille (Ahokas ym. 2011: 5-6).

Tyontutkimuksessa ty6ta voidaan analysoida taloudellisesta, teknologisesta tai
tyontekijan nakokulmasta. Taloudellisesta nakdkulmasta tyontutkimuksella tarkastellaan
kustannustehokkuutta ja kustannusvaikutuksia. Tarkkailun kohteena ovat tuotannon
pullonkaulat: paljon ty6ta vaativat tehtavat, materiaalien kuljetukset, laatuongelmien syyt
ja lisaarvoa tuottavat tyét. Teknologinen nakokulma puolestaan selvittaa valineiden ja

tekniikan hyodyntdmismahdollisuuksia prosesseissa, kun taas tyontekijan nakokulma

metropolia.fi WM etropolia



17

analysoi tydergonomiaa seké turvallisuutta ja minkalaista kuormitusta tydntekijaén

kohdistuu eri tyovaiheissa (Ahokas ym. 2011: 6).

Tyontutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan hyddyntdd tyon kehittdmisessa
menetelmatutkimusta, tyon vakiinnuttamista, tydnopastusta ja tydnmittausta.
Menetelmatutkimuksen avulla kehitetdan kustannustehokas, resursseja jarkevasti
kayttava ja turvallinen tyémenetelma. Tyon standardisoinnilla vakioidaan tehokkain
tydmenetelma kaikkien tyontekijoiden kayttéon ja tydonopastuksella varmistetaan, etta
tydmenetelma osataan tehda tehokkaasti ja turvallisesti. Tyonmittauksella selvitetdan
tydtehtavaan tarvittava aika, joka riippuu aina kaytettavasta menetelmasta (Ahokas ym.
2011: 6-7).

4.1 Menetelmatutkimus

Menetelmatutkimuksen avulla yritys pyrkii kehittdmaén organisaation tyémenetelmia
niin, ettd ne olisivat mahdollisimman taloudellisia, turvallisia ja tehokkaita.
Menetelmatutkimuksen tavoitteena on saavuttaa parempi tuottavuus, laskea
tuotantokustannuksia ja parantaa samalla ergonomiaa sekéa tyoturvallisuutta (Ahokas
ym. 2011: 6). Tyobmenetelmien suunnittelu on tarkeaa, silla yrityksen
kokonaistuottavuuden parantaminen on viime kadessa kiinni yksittdisten tydtehtavien ja

toimintojen kehittdmisesta.

Tybmenetelma kuvaa, miten jokin tietty tehtéava suoritetaan ja mita koneita tai materiaalia
sen valmistaminen vaatii. Valmistettavan tuotteen rakenne ja ominaisuudet maarittelevat
minkalaista tydmenetelmaa kaytetaan. Yleensd tuote on mahdollista toteuttaa
useammalla kuin yhdella menetelmalld, jolloin tapana on valita kustannustehokkain
menetelmd. Tyomenetelmén valintaan vaikuttaa myds se, miten se sopii yrityksen

valmistusprosessiin ja mik& on tuotteen vaatima laatutaso (Haverila ym. 2005: 488-489).

4.2 Tyomittausmenetelmét

Tyonmittauksia kaytetddn silloin, kun halutaan selvittdd, kuinka kauan tiettyyn

tybvaiheeseen kaytetdan aikaa tai mikd on tietyn tuotteen valmistusprosessin
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lapimenomenoaika. Tyonmittausmenetelman valinnassa  tulee huomioida
kayttotarkoitus, jotta tutkimukselle saadaan tarpeellinen tarkkuustaso.
Ajankayttotutkimus ja havainnointitutkimus soveltuvat parhaiten tyéhon tarvittavan ajan
jakautumisen selvitykseen, kun taas liikeaika- sekd normaaliaikatutkimuksia kaytetaan
normalisoitujen tyéaikojen mittaukseen. Normalisoitu aika saadaan tulokseksi silloin, kun
tydnmittaukset suoritetaan normaaleissa tydskentelytilanteissa, tietylla tydmenetelmalla

ja tydn suorittaa keskivertotaidon omaava tyontekija. (Ahokas ym. 2011: 24-32.)

421 MOST-liikeaikatutkimus

MOST (Maynard Operations Sequence Techique) on tydnmaaritysmenetelmd, joka
perustuu MTM (Methods Times Measurement) liikeaikajarjestelméatekniikkaan. MOST-
menetelma on kehitetty 1970-luvun alussa Volvon Goéteborgin tehtaalla Kjell B. Zandin
toimesta. Zandin Kiinnitti huomioita siihen, etta tiettyja perusliikkeita suoritettiin aina
tietyssé jarjestyksessa, ja kun naita perusliikkeita yhdisteltiin, voitiin maaritella liki kaikki
tehtaalla tehtavat tyot (Makinen 2010: 7). Menetelm&d hyddynnetddn tyOprosessien
tarkkaan mittaukseen. Tyon siséltd jaetaan niin pieniin osiin, ettd jokaiseen tybosaan
kuluva aika on vakio. Vakioidut ajat on maaritelty tiettyjen aikastandardien avulla ja ne
on taulukoitu. Na&in ollen menetelmassd ei tarvita lainkaan kelloa. Nykyisin
likeaikajarjestelmatekniikkaa kaytetddn osana yritysten tydmenetelmien kehittamista
(Ahokas ym. 2011: 25).

MOST-tekniikka pohjautuu ennalta maaritettyihin perusliikesarjoihin, jotka ovat Siirtaa,
Siirtda ohjattuna, Kayttda tyokalua, Kayttdd nostovalinettda ja Kayttad trukkia. Naita
perusliikesarjoja yhdistelladn ja muokataan kuhunkin tyévaiheeseen sopivaksi. (Makinen
2010: 7.) Esimerkiksi yhden pakkauksen valmistukseen yhdistetdén monia eri liikesarjoja
perdkkain, jolloin ty6vaiheen normiaika saadaan selville. Normiaika koostuu

tekemisajasta ja apuajasta, aikalajeista josta kerrotaan tarkemmin luvussa 4.2.2.

Kappaleen siirtaminen kuvataan Siirtaa-liikkesarjalla (ABGABPA), jossa liikesarjan
muuttujat kuvataan kuvan 6 mukaisesti. Siirtaa-likesarja sisaltda kaikki tarvittavat
liikkeet, joita tarvitaan esineen siirtAmisessa. Tama liikesarja on yleisin ja silla kuvataan

noin 80 prosenttia ihmisen fyysisesta tytsta. (HUB MOST, PowerPoint.)
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Muuttuja

Ottaa esine

Asettaa Siirtya takaisin

...................................................................................................................................................................................

Siirtya

Kumartua
(ja nousta)

Tarttua

Kumartua
(ja nousta)

Siirtya

Asettaa

Siirtya

Kuva 6. Siirtéda-liikesarja MOST-liikeaikatutkimus
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——— Muuttujien

kuvaukset

Perusliikesarjan jokaiselle muuttujalle annetaan arvo liikesarjan arvokortista esimerkiksi

likutun matkan, esineen painon tai tydosan haastavuuden mukaan. Annettu arvo

kirjoitetaan muuttujan alle alaindeksind. Kuvassa 7 on kuvattu Siirtaa-arvokortti.

A B G P
ARVO siirtya kumartua tarttua asettaa ARVO
0 <5cm pudottaa 0
kevyt esine, 3
1 ulottuvilla kevyot esinoet ::Ietlaoa ss:\lf::: 1
yht' aikaa PP
raskas esine, )
kerét esine muiden | Sovitus. .
3 1-2 askelta kumartua ja nousta | joukosta, kevyt paine, 3
joka toinen kerta irrottaa nakymat- kaksi sovitusta
tomissa
tarkkuus, huolellisuus,
3-4 askelta F
6 kumartua ja nousta Suurkpaine, . 6
(3m) nakymattémissa,
lisaliikkeet
5-7 askelta
10 (5m) istuutua tai nousta 10
16 8-10 askelta
(8'm) kulkea ovesta 16
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Kuva 7. Siirtda-arvokortti, joka sisaltaa aika-arvojen valintakriteerit. Valintakriteerit ovat helposti
todettavia ominaisuuksia tai mittoja, joista valitaan parhaiten sopiva.

Esimerkiksi kappaleen siirtaminen tydopodydalle voidaan kuvata Siirtda-liikkesarjalla, jossa

kirjainmuuttuja ja muuttujan alaindeksi kuvaavat seuraavia toimintoja:

o As- Henkilt kavelee 1-2 askelta kappaleen luokse

e Bs - Henkilé kumartuu ja nousee kumarasta

o G - Henkilo ottaa kappaleen yhdella kadella

e A1 - Henkil6 siirtdd kappaleen kaden ulottuville

e Bo- Henkild ei kumarru

o Ps3- Henkilt asettaa kappaleen poydalle parilla sovitusliikkeella
o Ae- Henkild siirtyy 3 askelta takaisin alkupisteelle.

Talloin liikesarjalle AsBsG1A1BoP3As saadaan laskettua yhteen tydosaan kuluva aika.
Tama saadaan laskemalla muuttujien alaindeksit yhteen ja jakamalla summa
kymmenella, jolloin tulos on tydn tekemiseen kuluva aika tunnin tuhannesosina eli
millitunteina (mh) 3+6+1+1+0+3+6=20/10= 2.0 mh eli ndin ollen 7,2 sekuntia
(HUB MOST, PowerPoint).

Arvot perustuvat kuvassa 9 olevaan arvosarjataulukkoon, josta loytyy ennalta
maadritettyja aika-arvoja. Arvosarjataulukossa kaytetaan aikayksikkéna
tuhannesosatuntia eli millituntia (mh), jolloin yksi tunti on 1000 millituntia ja yksi mh on
3,6 sekuntia (HUB MOST, PowerPoint).
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Aika Aikarajat | Aikarajat RAeve Aika | Aikarajat | Aikarajat
(mh) (mh) (sek) (mh) (mh) (sek)

54 54 | 4.76-6.01 17 - 22

Arvo

1 0.1 0.01-0.16| 0.0-0.5 67 6.7 | 6.01-736| 22-27

3 0.3 0.16-0.41| 05-1.5 81 8.1 7.36-881| 27-32

6 0.6 0.41-0.76| 1.5-25 96 9.6 8.81-104| 32-38

10 1.0 0.76-126 | 25-4.5 13| 113 | 104-122 | 38-44

16 1.6 1.26-196 | 45-7.0 131 131 ] 122-14.1 | 44-51

24 24 196-276 | 7.0-10 152 | 152 | 14.1-16.2 | 51-58

32 3.2 276-366 | 10-13 173 | 172 | 16.2-18.4 | 58 -1:06

42 4.2 3.66-476 | 13-17 196 | 19.6 | 18.4-20.8 | 1:06 -1:15

Kuva 8. MOST-liikeaikatutkimuksen arvosarjataulukko

MOST mahdollistaa yhdenmukaisen mittaustavan ty6vaiheille, ja sen avulla voidaan
selvittda prosessien kokonaisrakenne ja nahda, mitd kehittAmiskohteita prosesseihin
sisédltyy. Analyysin avulla saadaan selville aikaa vievid ty6vaiheita, joita kehittdmalla
toimintaa saadaan tehostettua. MOST-analyysit ovat verrattavissa keskenaan, jolloin
kehitystyon tulokset ndhdaan uusimalla tutkimus tehtyjen muutoksien jalkeen (HUB
MOST, PowerPoint).

4.2.2 Aikalajit

Tyontutkimuksessa voidaan analysoida ty6ajan tehokkuutta aikalajien avulla. Aikalajeja
hyodyntamalla voidaan selvittaa tydajasta jalostavan ja jalostamattoman tydajan osuus.
Tybpéaiva tai tydjakso jaetaan tyypillisesti seuraaviin aikalajeihin; tekemisaikaan,

apuaikaan ja hairidaikaan (Ahokas ym. 2011: 11).
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Kuva 9. Paivittéisen tyfajan jakautuminen paaaikalajeihin. (Ahokas, s. 13)

Tekemisajalla tarkoitetaan niitd vaiheita tyOpaivastd, jotka edistavat varsinaisesti
tuotteen tai palvelun valmistumista. Tekemisaika voidaan jakaa edelleen kahteen osaan,
vaiheaikaan ja valmisteluaikaan. Vaiheaikaan kuuluvat ne tyotehtavat, jotka jalostavat
tuotetta tai palvelua kuten tuotteen pakkaustoimenpiteet. Valmisteluajalla tarkoitetaan
niitd tehtavia, jotka suoritetaan yleensd kerran tyotehtavén aikana kuten koneen

asetuksien saatd (Ahokas ym. 2011: 11).

Apuaika pitaa sisallaan tyon kannalta valttdmattdmia aputehtavia. Nama tyotehtavat ovat
valttamattomia suorittaa, jotta tydontekoa voidaan jatkaa, mutta ne eivat valittbmasti
edistd tybn valmistumista. Apuaika voidaan jaotella paivavakioon, henkilokohtaiseen
apuaikaan ja elpymisaikaan. Paivavakio pitéda sisallaan joka paiva toistuvia tydtehtavia,
jotka eivat suoraan liity yksittdisen tuotteen tekemiseen. Tallaisia ty6tehtavida ovat
esimerkiksi tyopisteen kunnostaminen ja siivoaminen seka koneiden huoltotyot.
Henkildkohtainen apuaika kattaa tydntekijdille kuuluvat tauot seka elpymisajan, joka on
varattava tyostd palautumiseen. Muuta elpymisaikaa tarvitaan silloin, kun ty6 on
kuormittavaa eik& henkilokohtainen apuaika riitd palautumiseen (Ahokas ym. 2011: 11-
12).
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Hairidajan piiriin kuuluvat ennalta odottamattomat hairidtekijat. Hairidtekijoita voivat olla
muun muassa laatuvirheet ja niiden aiheuttamat korjausty6t, materiaalipuutteiden
aiheuttamat tyon keskeytykset ja odotusajat. Aikalajeista on eriteltdvissa myds
ylimaarainen taukoaika, joka saattaa aiheutua tyontekijan ylimaaraisistd tauoista tai

tybvuoron ennenaikaisesta lopettamisesta (Ahokas ym. 2011: 12).

4.3 Tyontutkimuksen hy6dyt

Yritykset pystyvat hyddyntamaan tydntutkimuksen tuloksia toiminnan kehittamisessa lapi
organisaation. Tyontutkimuksen avulla voidaan |0ytdd ratkaisuja muun muassa
tyomenetelmien ja palkkausjarjestelman kehittdmiseen, ergonomian parantamiseen,
koneiden kayttbasteen nostamiseen ja lapimenoajan lyhentdmiseen (Ahokas ym. 2011:
7).

5 Investointilaskelmat

Investointilaskelman avulla pyritdan selvittimé&éan, kannattaako investointihanke vai ei.
Investointilaskelmalla tarkoitetaan investointiajanjaksolle ulottuvaa laskelmaa, jolla
voidaan vertailla eri investointihankkeiden kannattavuutta ja valita niistd paras
investointivaihtoehto toteutettavaksi. Investointilaskelmia kaytetaan yrityksissa useista
eri syistd muun muassa siksi, etta investoinnin rahamaarat ovat suuria ja ne sidotaan
pitkdksi aikaa epavarmoihin hankkeisiin. Investoinnit vaikuttavat myds yrityksen
kannattavuuteen, kasvuun ja resursseihin. Yritysjohto kayttd& investointilaskelmia
saadakseen tukea investointipaatoksen tekemiseen seka vakuuttaakseen investointien

rahoittajat investoinnin kannattavuudesta (Teva-Helminen 2012: 7).

Investointilaskelmamenetelmia on useita erilaisia, ja yrityksen tiedon tarve méaarittelee
sen, mitd menetelmaé paatetdan hyodyntdd. Karkeasti eri laskentamenetelmét voidaan
jakaa sen mukaan, ettd huomioidaanko niissa rahan aika-arvo vai ei.
Investointilaskelmamenetelmista saadut tulokset saattavat poiketa merkittavasti
toisistaan, jolloin useimmiten investoinneille kannattaa tehda useampi laskelma, jotta
saadaan tarkasteltua investointia useammasta eri nakokulmasta. Yleisesti investointien

arvioinnissa kaytetddn nettonykyarvomenetelmad, sisdisen koron menetelmaa,
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annuiteettimenetelméa seka takaisinmaksuaikaa, joista kerrotaan tarkemmin kappaleen

alaotsikoissa (lkdheimo ym. 2019: 184).

Investointipdatoksen taloudellisessa tarkastelussa tarkeimpia tekijoita ovat:

hankintameno

nettokassavirta

investoinnin pitoaika

jaannosarvo

laskentakorkokanta.

Hankintamenolla tarkoitetaan investoinnin hankintaan kaytettavdd taloudellista
menoerad, joka voi koostua muun muassa laitteiston hankinnasta tai asennuksesta,
henkilokunnan koulutuksesta, kiinteiston rakentamisesta, it-jarjestelmasta, laitteiston
kaynnistamisesta ja muista liitannaisinvestoinneista. Yrityksen on tarkeda tunnistaa
investoinnin hankintaan liittyvat kaikki kustannukset, jotta yllatyksilta valtyttaisiin.
Hankintaan sidotun pddoman tarkoituksena on tuoda positiivista kassavirtaa yritykselle
pitkan aikaa (lkdaheimo ym. 2019: 181).

Vuotuinen nettokassavirta muodostuu kassatulojen ja menojen erotuksesta, jotka
toteutuvat investoinnin tuotantovaiheessa. Kassatuloja muodostuu tuotteiden myynnista
tai uuden hankinnan aikaansaamista kustannussdastoistd, kun taas menoja voivat
aiheuttaa raaka-aineet, polttoaineet, henkiloéston palkkamenot ja laitteiston korjaus- ja
huoltomenot (Ikdheimo ym. 2019: 181).

Aikaa, jolloin investointi tuottaa yritykselle nettotuottoja, kutsutaan investoinnin
pitoajaksi. Pitoaikaan vaikuttavat monet seikat, kuten laitteiston fyysinen, taloudellinen,
seka tekninen ika. Laitteiston fyysinen ik& kattaa ajanjakson, jolloin laitteisto on
kayttokelpoinen hankittuun tarkoitukseen. Taloudellinen pitoaika puolestaan kertoo

ajanjakson, jolloin laitteiston toiminta tuottaa yritykselle taloudellisesti parhaimman
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hytdyn. Tekninen pitoaika maarittaa, kuinka pitkdan laitteisto on teknisesti riittava
nykytuotantotoimintaan. Usein yrityksissa méaaritellaan etukateen investointien pito- ja
laskenta-aika (Ikdheimo ym. 2019: 182).

Jaanndsarvo on investoinnin myyntiarvo pitoajan jalkeen. Investoinnin jadnndsarvoa on
vaikea arvioida, joten usein investoinnin oletetaan olevan arvoton tai joissakin
tapauksissa jopa negatiivinen. Negatiivinen jaannésarvo pitda sisallaan kustannukset,

joita aiheutuu esimerkiksi laitteiston poistosta (Ikaheimo ym. 2019: 182).

Korko tarkoittaa korvausta vieraan rahan kayttoon saamisesta. Kun eri
investointivaihtoehtojen kannattavuutta arvioidaan, vertaillaan silloin
laskentakorkokantaa. Suunnitelluille investoinneille asetetaan korkokanta, jota voidaan
pitdd investoinnin tuottovaatimuksena. Investoinnin tuottovaatimus on seka sidoksissa
yrityksen rahoitusrakenteeseen eli kuinka paljon yrityksella on omaa tai vierasta
padomaa ettd investoinnin riskeihin. Mikali investointiin liittyy epévarmuutta tai
investointiin kaytetdan kallista rahoitusmuotoa, taytyy tuoton olla suurempi (Ikaheimo
ym. 2019: 182).

5.1 Nettonykyarvomenetelma

Nettonykyarvomenetelméasséa investoinnin kaikki tuotot ja kustannukset diskontataan
valitulla laskentakorkokannalla investoinnin alkuhetkeen, jolloin saadaan tietdd
investoinnin nykyarvo. Mikali investoinnin nykyarvo on positiivinen, investointi on
kannattavaa. Vertailtaessa eri investointivaihtoehtoja kannattavin on se, jonka nykyarvo
on suurin ja johon liittyy vahiten epavarmuutta. Mita pidemmalle ajanjaksolle investointi
lasketaan, sen epdvarmempaa on tuottojen ja kustannusten ennustaminen. (Haverila
ym. 2005: 202.)

5.2 Sisaisen koron menetelma

Sisdisen koron menetelman avulla saadaan selville, kuinka paljon investointi tuottaa
sijoitetulle paaomalle. Sisainen korkokanta kertoo sen korkokannan, jolla investoinnin

nettonykyarvo on nolla. (Haverila ym. 2005: 204.) Mikéli sisdinen korkokanta on
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suurempi kuin tuottovaatimus, investointi on kannattava, ja vastaavasti kannattavin

investointi on se, jossa sisdinen korkokanta on suurin (Ikdheimo ym. 2019: 185).

0= kassavirta , jaanndsarvo

:](1+IRR)t (1+IRR)"

— hankintameno

t

Kuva 10. Sisaisen koron laskentakaava (lkédheimo ym. 2019: 185).
5.3 Annuiteettimenetelméa

Annuiteettimenetelmassa investoinnin hankintameno jaetaan tasasuuruisiksi eriksi
pitoaikaa vastaaville vuosille huomioidaan laskentakorkokanta. Investointi on
kannattavaa, mikali vuotuiset nettotuotot ovat suuremmat kuin vuotuiset

paaomakustannukset (Haverila ym. 2005: 203).

5.4 Takaisinmaksuaikamenetelma

Takaisinmaksuaikamenetelma kertoo, kuinka monen vuoden péaasta investointi maksaa
itsensa takaisin. Toisin sanoen, milloin investoinnin kumulatiivinen nettotuotto on yhta
suuri kuin hankintahinta. Mitd nopeammin investointi maksaa itsensé takaisin, sita
parempi investointi on (Ik&heimo ym. 2019: 183).

n
takaisinmaksuaika: Z nettokassavirrat - investoinnin kustannus = 0

t=1

Kuva 11. Takaisinmaksuajan laskentakaava (Ikdaheimo ym. 2019: 183).
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5.5 Herkkyysanalyysi

Investointeihin liittyy aina epavarmuutta, silld investoinnin kannattavuuden laskentatiedot
pohjautuvat melko usein ennusteisiin ja eika tulevaisuudesta voida varmuudella tietda.
Investointeihin  liittyvd epévarmuus pyritdédn tunnistamaan ennakoidusti ennen
varsinaista investointipaatosta, silla investointiprojekteilla on yrityksiin iso taloudellinen
merkitys. Epavarmuuden analysointiin kdytetdan ensimmaisessd vaiheessa yleensa
herkkyysanalyysia, jolla selvitddn, mikéa vaikutus investoinnin komponenttien muutoksilla
on taloudelliseen kannattavuuteen. Herkkyysanalyysin tekijoitd muuttamalla voidaan
tunnistaa ne tekijat, joiden merkitys on joko suuri tai vahdinen kannattavuuden kannalta
(Haverila ym. 2005: 206). Esimerkiksi nettotuottojen 5 %:n arviointivirhe voi vaikuttaa
suuresti investointiin, kun taas investoinnin pitoajan muuttuessa kannattavuus ei

merkittavasti laske.

6 Lahtotilanteen selvitys

6.1 Nykytoiminnan esittely KHT-pakkaamo

Konecranesin Hameenlinnan tehtaan KHT-pakkaamossa pakataan HUB:n toimesta
vaihteistoja, moottoreita ja kehia kuljetusta varten. Pakkaamossa tydskennelldan
kahdessa vuorossa arkisin porrastetusti kahden henkilén voimin kello 06.00-16.00
valisena aikana. Pakkausprosessi alkaa siitd, kun tuotantohallista valmistuvat osat
tuodaan pakkaamoon tuotantolavoissa joko Konecranesin tai tiettyjen osien osalta
HUB:n tydntekijdiden toimesta. Osien saavuttua tyOpisteelle pyritdan ne pakkaamaan
tulojarjestyksessa, mikali tydtilanne sen sallii. Osille valitaan tilaukseen sopiva pakkaus,
joko lava tai pahvilaatikko, joihin osat siirretddn késin tai nostinta hyvaksi kayttaen.
Taman jalkeen osat tuetaan suojamateriaalilla pakataan lahtovalmiiksi ja kuitataan
Konecranesin SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Lahtévalmiit pakkaukset siirretaan
ulkokatoksen kautta varastoon, josta ne toimitetaan asiakkaille ympari maailmaa joko
lento-, meri- tai maantiekuljetuksena. Kuvassa 12 on esimerkki KHT-pakkaamon

pakkausprosessista yleisella tasolla kuvattuna.
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Kuva 12. Esimerkki KHT:n pakkausprosessista.

Pakkaamolle on varattu KHT-tuotantohallista noin 50 mz alue, Pakkaamon sijainti nakyy
layoutpiirroksessa punaisella kuvassa 13. Tila on talla hetkella suhteellisen
jarjestelematon, eika pakkaamossa ole merkittyja paikkoja tuotantolavojen jattamista tai
pahvilaatikoiden valmistelua ja pakkaamista varten.
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Kuva 13. KHT-tuotantohallin  layout. ~ Valmiiden  kollien  kuljetusmatka  pakkaamosta
ulkokatokseen.

Kuvassa 14 nakyy pakkaamo ja sen keskeiset osat. Tilassa on itserakennettu apupoyta
tuotantolavojen pakkaamista varten, mikd koostuu kolmesta pé&allekkdin pinotusta
eurolavasta. Pakkaamon isosta kuormalavahyllystd l6ytyy pakkaustarvikkeita kuten
pahvilaatikoita, tukipuita, vanerilevyja ja lavakauluksia. Toisinaan tilaan tuodaan isoja
madria pakkausmateriaaleja, jolloin tarvikkeet jatetaan kuormalavahyllyn lisaksi

tarvittaessa lattiatasoon sinne, missa tilaa kulloinkin on.
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Kuva 14. Pakkaamon lattialla on valmiiksi pakattuja pahvilaatikoita, jotka odottavat siirtoa
ulkokatokseen. Pakkausmateriaaleja on pinottu seinustalle.

Pakkaamon lattiapinta-ala tayttyy paivdn mittaan tuotantohallista tuoduista
tuotantolavoista seka esivalmistelluista ja pakatuista pahvilaatikoista ja -lavoista. Valmiit
kollit siirretdan pakkaamosta trukilla lapi tuotantohallin ulkokatokseen varastointia
varten. Kuvassa 13 on havainnollistettu sinisilla nuolilla trukilla ajettava matka

pakkaamosta ulkokatokseen.

6.2 Menetelmat ja tutkimuksen suorittaminen

Aloitin tyéhon perehtymisen suorittamalla HUB Logisticsin jarjestaman MOST-
koulutuksen yrityksen pdaakonttorissa Vantaan Hakkilassa. Koulutuksen jalkeen
tutkimusty0 aloitettiin tammikuun alussa 2020, jolloin sovittin toimipisteen yksikon
paallikén kanssa kehittamistydn kulusta ja valmisteltin karkea tydntutkimuksen

toteutussuunnitelma.

Nykytilan kartoitus tehtiin pakkaamoon tammikuussa tutustumalla tydtilaan ja
pakkausprosesseihin. Kartoituksen aikana aineistoa keréttiin suoran ja teknisen
havainnoinnin, haastatteluiden ja MOST-liikeaikatutkimuksen avulla. Havainnointi
tapahtui luonnollisessa ymparistossa oikeiden tyotilanteiden kautta, ja aineistoa kerattiin

strukturoimattomasti.

Haastatteluissa kaytettiin strukturoimatonta haastattelua eli vapaata keskustelua tydsta.
Tyontekijoiden kanssa keskusteltin  pakkaamossa havaituista ongelma- seka
kehittdmiskohteista ja haastattelut suoritettin tyon lomassa ilman tarkempaa
kysymyspatteristoa. Haastateltavina oli nelja pakkaamon tyéntekijaa, ja haastateltavat
valikoituivat sen mukaan, kuka tyontekijdista oli tydvuorossa niina paivina, kun

havainnointia suoritettiin.

Tutkimuksen yksi keskeisistd tehtavista oli tehda uudet MOST-analyysit eri
pakkausprosesseista. Ennen uusien MOST-analyysien suorittamista perehdyttiin
aikaisempiin analyyseihin, jotka oli toteutettu pakkaamossa pari vuotta aikaisemmin.

Edellisin MOST-analyyseihin tutustuminen ennen uusien tekemista helpotti analyysin
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tekoa, silla vanhoja MOST-pohjia hyotdynnettiin tutkimuksessa. Pakkausprosessien
taltioiminen aloitettiin, kun tydntekij6ilta saatiin lupa videokuvaamiseen. Kuvaukset
toteutettin useampana eri paivana, jolloin voitin kuvata kaikki variaatiot
pakkausprosesseista. Kuvauksiin osallistui yhteensa kolme tydntekijaa. llman videointia
tutkimuksen suorittaminen olisi ollut kaytdnndsséd mahdotonta, koska pelkan
havainnoinnin avulla kaikkea ei ehdi kirjaamaan samassa hetkessa ylos muistiin.
Videoinnin avulla pystyttin - myds palaamaan tybvaiheisiin jalkikateen ja

hyvéaksikayttamaan niitd kehityskohteiden Ioytamisessa.

Aineiston keruun jalkeen aloitettiin MOST-analyysien teko taltioitujen videoiden pohjalta.
MOST-analyyseja tehtiin yhteensa 11 kappaletta ja niiden tekoon kaytettiin Microsoft
Excel -taulukkolaskelmaohjelmaa. Liitteessd 2 on esimerkki kaytetysta MOST-
analyysipohjasta. Analyysien valmistuttua ne tarkastettiin havainnoimalla ty6ta viela
pakkaamossa seka kaymalla analyysit lapi pakkaamon tydntekijan ja yksikon paallikon
kanssa. Tutkimuksessa kaytetty MOST-menetelma valikoitui toimeksiantajan mukaan,
silla menetelmdd on kaytetty laajalti heiddan monissa toimipisteissa osana

tyontutkimusta.

6.3 Tutkimuksen havainnot

Tutkimusaineistosta saatiin selville, ettd ergonomian kannalta suurimmaksi ongelmaksi
muodostuvat jatkuvat nostot pakkaustyossa seka tyontekijoiden tydasennot. Pakkaaijilla
tulee tydssa paljon kumartumista ja nostamista, joka rasittaa tyontekijoiden selkaa.
Nostettavat osat painavat 15-20 kg ja osia nostetaan paivassa 40-60 kertaa, jolloin
hyvan nostoasennon merkitys korostuu. Talla hetkelld nostot tehd&an kuitenkin osittain
hankalista asennoista ja noston aikana saattaa tulla pitkid siirtymisid. Lisaksi
pahvilaatikoita esivalmistellaan ja pakataan valmiiksi lattiatasossa, jolloin tydasentoa ei

ole mahdollista s&ataa tyontekijalle sopivaksi.

Haastatteluista saatu tieto tydntekijdilta tuki havaintoja. Suurimmaksi haasteeksi
tyontekijat kokivat myods jatkuvat nostot tydssd sekd huonot tyd- ja nostoasennot
pakkausprosessien aikana. Tyopéaivan aikana nostoja tulee niin paljon, ettéa tyontekijat

tuntevat rasituksen seldssaéan tyopaivan paattyessa.
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Kuva 15. Pakkaamon tyéntekijan nosto- ja pakkausasento.

MOST-liikeaikatutkimuksissa keskeisena kehityskohteena havaittiin, etta tydntekijoille
tulee tydssa paljon turhaa kavelya ja trukilla ajoa. Tama johtuu osaltaan siita, etta
tyovalineitd ja materiaaleja haetaan eri paikoista, jotka sijaitsevat kaukana
tyontekopaikalta. Pakkauspisteet elavat tilanteiden mukana, joten materiaalien sijoittelu

ottoetaisyyksille on haastavaa.

Toinen huomionarvoinen asia on ty6pisteen epajarjestys. Nykylayoutissa tuotantolavoille
ei ole merkittya jattépaikkaa, mika aiheuttaa sen, ettd tuotannosta tulevat tuotantolavat
jatetdaan sinne, missa tilaa on. Tasta syystd pakkaamo tukkiutuu jo muutaman
tuotantolavan jalkeen pahasti ja lavoja joudutaan uudelleenjarjestelemaan jatkuvasti,
johon kuluu huomattavasti pakkaajien tydaikaa. Pakkaamoon syntyy samalla
tilanpuutetta, joka hankaloittaa ja hidastaa tyontekoa ja nain ollen lisdd arvoa
tuottamatonta tyota. Myoskaan FIFO-periaatteen noudattaminen ei ole mahdollista

tilanteessa, jossa tuotantolavojen tulojarjestys ei ole selva.

TyOpisteen epdjarjestysta  aiheuttaa my6s esimerkiksi  pakkausmateriaalien
varastoiminen lattiatasoon. Tilatut erdkoot ovat suuria, joka aiheuttaa sen, etteivat kaikki
saapuvat pakkausmateriaalit mahdu kuormalavahyllyn. Talléin materiaalien jarjestys
vaihtelee tyopisteelld aika ajoittain, mika osaltaan hidastaa pakkausprosesseja ja lisaa
tilan ahtautta sekd sekavuutta. Liséksi tyopisteelle on kertynyt paljon tavaraa, joita
kaytetaan harvoin tai ei enaa ollenkaan.

Erityisen selvasti nama havaitut kehityskohteet saatiin nakyvaksi piirretyssa
spaghettidiagrammissa, kuva 16, johon on merkitty punaisella tyontekijan kavely ja

sinisella trukilla ajo pahvilaatikon pakkaamisen aikana. Spaghettidiagrammista nakee
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visuaalisesti sen, ettd tydntekijdille tulee paljon kéavelyd hakiessa tyovalineita
tyopisteelle, ja tavaroita haetaan pitkien etdisyyksien takaa. Kuvassa ei ndy lavan siirtoa
pakkauspisteelta ulkokatokseen. MOST-analyysien tuloksissa on nahtavissa, etta
pakkaajilla kuluu lisdksi merkittdva aika kollien kuljetukseen ulkokatokselle, silla trukilla
ajettava matka pakkaamosta sinne on suhteellisen pitk& niin kuin kuvasta 14 myds kay

ilmi.
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Kuva 16. Nykytila spaghettidiagrammi pahvilaatikon pakkaamisen osalta.

Havainnoinnin kautta kavi ilmi, ettd tyontekijoiden tyotavat eroavat talla hetkella
toisistaan, vaikka itse pakkaaminen tapahtuu paasaantodisesti tytohjeiden mukaan.
Nykyiset tilaratkaisut mahdollistavat tydvaiheiden toteuttamisen monella eri tapaa, ja
ruuhkatilanteet osaltaan aiheuttavat sen, ettei yhteistd toimintatapaa voida yllapitaa,
vaan tyontekijat joutuvat ratkaisemaan tyotilanteet oman harkinnan mukaan. Tama
kehityskohde nousi esille my6s haastatteluista, silla tydntekijat toivoivat pakkauspisteen

tydn sujuvoittamista ja selkeita tyopisteita pakkaamoon.

Tarkasteluhetkellda kapulan eli tiedonkeruulaitteen toimivuudessa havaittiin ongelmia.
Tiedonkeruulaitteen ongelmista ei ollut tarkkaa tietoa, mistd ne johtuivat, mutta
todennakdisesti hairiditd aiheuttavat tiedonkeruunlaitteen yhteysongelmat. Esiintyvét
hairidtilanteet johtavat my6s osaltaan siihen, etta tyontekijille tulee ylimaaraista

likkumista pahvilaatikoiden esivalmistelupisteeltd koneelle niissd tapauksissa, kun
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tiedonkeruulaiteessa ilmenee ongelmia eika sitd voida kayttda. Kuvasta 17 nakee liséksi,
ettd paatepoytd on epakaytannollisen suuri kayttotarkoitukseensa nahden ja siihen

kerdantyy ylimaaraista seka turhaa tavaraa.

Kuva 17. Pakkaamon paatepoyta.

Lisdksi kuormalavahyllyyn pystytddn varastoimaan suuria maarid materiaaleja, mika
aiheuttaa sen, etta pakkaamoon kertyy myos tarpeetonta tavaraa. Kuormalavahyllyssa
ei ole myoskaan merkintdja tai ennalta sovittua jarjestystd, joka osaltaan aiheuttaa
tyopisteen epajarjestystd. Kuormalavahyllyn materiaalien hyllyttdminen ja nouto
tapahtuvat sdhkotrukilla, miké aiheuttaa ylimaaraista tyota pakkaajille tilanteissa, joissa
pakkauksia joudutaan siirtdmaan trukin tieltd pois. Turvallisuushuomiona on mygs se,
ettd TyoOterveyslaitoksen ohjeissa mainitaan, ettd trukkiliikenteelle tulee varata riittdva
turvavali tyontekijan ja trukin valilla, joka ei nyt toteudu, kun pisteella tydéskentelee kaksi

ihmista.
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Kuva 18. Pakkaamon kuormalavahylly.

7 Ratkaisuehdotukset

Tutkimuksessa esiin tulleiden havaintojen pohjalta tydssa lahdettiin suunnittelemaan
uudenlaista layoutia pakkaamoon, jonka avulla havaitut ongelma- ja kehittamiskohteet
saataisiin korjattua ja asetettuihin tavoitteisiin voitaisiin paasta. Pitkat tydvalineiden ja
tavaroiden haku- ja palauttamismatkat kuluttavat talla hetkella huomattavasti tydaikaa,
joten uudessa layoutissa tarvikkeiden, tavaroiden ja tydpisteiden jarkeva sijoittelu tulee
olemaan tarkedssa roolissa. Samalla kiinnitetdédan huomiota erityisesti myds

tybasentoihin ja pyritdan ratkaisemaan ergonomian ongelmakohtia uusilla ty6pisteill&.

7.1 Layoutsuunnittelu

Kun aineistonkeruun kautta saadut tulokset olivat analysoitu ja kayty yhdessa lapi,
tydssa paastiin siirtymaan uuden layoutin suunnitteluvaiheeseen. HUB:lla ei ollut
kaytdssa pohjapiirustuksiin  soveltuvia Cad-ohjelmia, joten tydssa hyddynnettiin

Microsoft Visiota luonnostelmien piirtamisessa.

Aluksi luonnosteltiin useita erilaisia pohjaratkaisuja tilaan, joissa pyrittin miettimaan
teoriapohjaa hyvéksi kayttden ratkaisuja tydn tehostamiseksi ja sujuvan

materiaalivirtauksen toteuttamiseksi. Koko suunnittelutydén aikana pidettiin mielessa
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myo6s tydntekijdiden kommentit, mitd saatiin haastatteluiden aikana. Tavoitteena ol
suunnittelun alusta asti saada tila trukittomaksi, silla niin kuin tuloksista kavi ilmi, talla
hetkelld tilassa tulee paljon turhaa trukilla ajoa ja lavojen siirtelyd sek& trukilla ajo
pienessa tilassa on turvallisuusriski. Uudessa layoutissa piti kuitenkin huomioida se, etta
toimeksiantaja halusi jattdd kuormalavahyllyn tilaan. Kuormalavahyllyn mukaan
ottaminen uuteen layoutiin muodostui ongelmalliseksi, silla hyllyn eteen tulee varata
reilusti tilaa trukilla ajoa varten, joka vie muuta tydskentelyalaa pakkaamosta. Projektin
aikana tultiin lopulta kuitenkin siihen tulokseen, ettd kuormalavahylly voidaan siirtda
pakkaamosta pois muualle. Hyllyn poisjattdminen layoutista antoi suunnittelutydhon
uusia mahdollisuuksia ja oikeastaan mahdollisti toimivan layoutin toteuttamisen tilaan,
silla pieni tila ei yksinkertaisesti riita toimimaan seka pakkaamona ettd

pakkausmateriaalien varastona.

Kun tilaluonnostelma alkoi I6ytdmdan muotonsa, kavimme yksikon paallikon ja
tyontekijoiden kanssa lapi alustavia layoutluonnostelmia. Saatujen kommenttien pohjalta
hahmotelmaa lahdettiin jatkojalostamaan pidemmalle ja valmistautumaan esittelemaan
nykytilahavainnot ja ratkaisuehdotukset HUB:n paallikoille. Paallikbiden kanssa kaytyjen
keskustelujen myoéta layout suunnittelutyd lahti kohti isompaa muutosta, joka tulisi
vaatimaan tuntuvia investointeja pakkaamoon ja tekisi tilasta modernin. Layout
suunnitteluun tuli mukaan vield Konecranesin puolelta tullut ehdotus, etta pakkaamoon
tehtdisiin uusi oviaukko pakkaamon vieresta ulos, josta uuden layoutin mukaiset
kuljettimet veisivat valmiit kollit suoraan ulos ulkotrukin noudettavaksi. Naiden

linjavetojen myo6té layoutpohjaa lahdettiin jatkojalostamaan lopulliseen muotoonsa.
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Kuva 19. Kuva hyvaksytysta suuntaa antavasta layout luonnostelmasta.

Suunnittelutydén aikana kiinnitettiin huomiota siihen, ettd uudessa layoutissa saadaan
minimoitua hukkaa, jota syntyy turhasta tyontekijoiden liikkumisesta sek& materiaalien ja
tuotteiden turhasta edestakaisesta siirtelystd. Tavoitteena oli saada selkea
materiaalivirta. Layoutissa ei tule enaa lavojen ja pahvilaatikoiden siirtelya trukilla, silla
tuotantolavat nostetaan suoraan kuljettimelle, jonka jalkeen kaikki lavojen ja
pahvilaatikoiden siirtely tapahtuu rullaratoja pitkin, pakkaamosta ulos asti. Tdmé& muutos
tulee virtaviivaistamaan koko pakkausprosessia. Ylim&daradista kavelyd pyrittiin
vahentdmaan myos ottamalla kayttdon pakkaamossa pienemmat materiaalivarastot ja
sijoittamalla tarvittavat tyovélineet ja materiaalit mahdollisimman lahelle tydpisteita.
Kuormalavahylly on siirretty pois tilasta, jolloin tydpisteelld ei endaa varastoida suuria

maadria pakkausmateriaaleja.

Tybergonomia paranee uudessa layoutissa, kun pahvilaatikoiden esivalmistelu voidaan
tehda nostopdydan avulla sdadetylla tyokorkeudella ja kuljettimet asennetaan
optimaaliseen tydskentelykorkeuteen. Kaantopoydassd on myds pystysuuntainen
saatdmahdollisuus, joka tulee parantamaan tybasentoa. Lisaksi uudessa layoutissa

pakkaajien nostomatkat lyhenevat. Tyontekijoiden turvallisuuteen on myoés kiinnitetty
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huomiota tekemalla tilasta trukiton. Kiinteat kuljettimet ohjaavat my6s pakkausprosessia
ja pakkaamoon saadaan selkeat tytpisteet, joita on kaivattu. Taman myo6ta tyon
vakioiminen helpottuu, ja tyontekijoille tulee mahdollisuus jatkokehittdd omaa ty6ta, joka

lisda tyotyytyvaisyytta.

Pakkaamoon tehdaén ehdotuksen mukaan uusi oviaukko ulos, mistd lavat ja
pahvilaatikot siirtyvat ulkokatokseen noudettavaksi, jolloin valmiita kolleja ei enaa
tarvitse viedad pakkaamosta trukilla. Yhtend ajatuksena oli my6s vaihtaa puominostin
uuteen siltaketjunostimeen, jolloin lattiapinta-alaa saatiin muuhun kayttéén. Uuden
layoutin myota tiedonkeruulaitteen kaytostda voidaan luopua, koska paatepiste tulee

olemaan aina pakkaustilanteessa lahella pakkaajaa ja siten se jaa tarpeettomaksi.

7.1.1 Ratkaisuehdotuksien tulokset

Layoutluonnostelman valmistuttua toteutettiin uudet MOST-analyysit. Uusien MOST-
analyysien avulla haluttiin selvittda, miten paljon tydaikaa sddstyy muutoksien myéta ja
olisiko layoutissa viela jotain elementteja, mitd kannattaisi muuttaa tai jattaa pois. Talla
kertaa analyysit tehtiin simulointia hyvaksikayttaen eli pyrittiin jaljittelem&én, miten

tyovaiheet toteutettaisiin todellisuudessa uudessa layoutissa.

Uusien MOST-analyysien valmistuttua saatuja tuloksia verrattiin tutkimuksen alussa
tehtyihin MOST-tuloksiin. Tuloksia tarkasteltiin siirtymiseen osalta, eli kuinka paljon
kulkemista saatiin vahennettyd uudessa layoutissa verrattuna vanhaan, ja ergonomian
osalta, eli pystyttinkd kumartumisia vahentdmaan muutoksen myotd. Ero oli
huomattava, silla MOST-analyysien mukaan uudessa layoutissa siirtyminen véhenee
yhteensa 49 % ja kumartuminen yhteensd 12 %, luvut on laskettu painotetulla
keskiarvolla. Liitteena 3 taulukko, jossa on yhteenveto uuden ja vanhan layoutin kavely

sekd kumartumisen osalta.

Huomionarvoista on se, ettd MOST-analyysien tuloksissa ei nday kokonaishyoétya, mita
ergonomian paranemisen osalta saavutetaan. Uuden layoutin myota tydasennot
paranevat tyopisteelld huomattavasti nostopdydan ja kuljettimien my6td, jolloin

tydntekijoiden ei tarvitse tydskennelld enaa lattiatasossa ja nostosuoritukset lyhenevat.
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Uuden layoutin my6ta pakkausprosessia pystyttiin virtaviivaistamaan ja poistamaan siita
useita tyovaiheen osia pois, kuten valmiiden kollien kuljetus ulkokatokseen ja lavojen
punnitus ennen ulkokatokseen vientia, joka toi osaltaan merkittavia aikasdastéja. MOST-
analyysien tuloksista laskettiin lopuksi saavutettava aikasaastd paivatasolla vanhaan
layoutiin verrattuna, jonka jalkeen pystyttiin laskemaan kustannusséasto transaktioiden
osalta. Tybaikasaastbad kertyi paivassa 36 %, jonka laskettiin tuovan vuositasolla

tuntuvia kustannussaastoja.

Uudet spaghettidiagrammit toteutettin MOST-analyysien pohjalta eniten menevien
pakkauksien osalta. Spaghettidiagrammi vahvistaa saman tuloksen, mik& oli ndhtavissa
my6s MOST-analyyseistd; siirtyminen ja turha kulkeminen tyOpisteella véhenevat
huomattavasti uuden layoutin myota, kun pakkaamon tilasta saadaan trukiton ja

tyovalineet on sijoitettu lahemmas pakkauspistetta.

7.1.2 Uuden layoutin kannattavuus

Ratkaisuehdotuksien tulokset esiteltin HUB:n pé&allikdille ja niihin oltiin tyytyvaisia.
Projektissa voitiin edetd tarjouspyynnodn laatimiseen ja toimittajayhteydenottoihin.
Tarjouspyynnossa esiteltiin pakkaamon nyky- ja tavoitetila. Toimittajille annettiin uusi
layoutluonnostelma ja kuvaus uuden layoutin mukaisesta prosessinkulusta seka
alustavat tiedot tarvittavista kuljettimista ja nostopdydasta. Uuden layoutin mukaisesta
kuljetinjarjestelmahankinnasta  jatettiin  tarjouspyyntd viidelle alan yritykselle.
Toimittajayritykset valikoituivat HUB:n aikaisempien yhteiskumppaneiden ja tehtyjen
yritysselvittelyjen kautta. Toimittajien kanssa kaytiin lapi yksityiskohtia ja mahdollisia
teknisia ratkaisuja sahkopostitse ja puhelimitse ennen tarjouksien jattdmista. Tarjouksen
jatti lopulta maaraaikaan mennessd kolme yritysta. Tarjoukset ja niihin perustuvat
investointilaskelmat kaytiin tydn lopussa lapi toimeksiantajan kanssa, jonka jalkeen

mahdolliset hankinnat ja jatkotoimenpiteet jaavat HUB:lle.

7.2 Investoinnin kannattavuus

Saatuamme toimittajilta alustavat tarjoukset tyssd selvitettiin, miten kannattava

investointi on. Tarjousten perusteella hankinnalle laskettiin hinta uuden layoutin osalta.
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Itse tarjoukset ovat salassa pidettavia, joten niitd ei tassa tydssa esitella. Laskelmat
tehtiin  kayttaen toimittajachdokkaiden kuljetinjarjestelmatarjouksia ja tyon aikana
selvitettyja kustannusarvioita tarvittavien listdiden ja kalusteiden osalta. Laskelmista
selvisi, ettd kaksi tarjousta kolmesta oli kannattavia. Toimittajien tarkempi arviointi ja

valinta jaavat toimeksiantajan tehtavaksi, mikali hankinnassa edetaan.

Investoinnin kannattavuutta arvioitiin yleisesti kaytdssa olevien investointilaskelmien
perusteella hybtdyntden Microsoft Excel -taulukkolaskelmaohjelmaa. Salaisten
hintatietojen vuoksi esittelen suuntaa antavasti ja esimerkinomaisesti yhden toimittajan

osalta yhteenvedon investointilaskelmista taulukossa 2.

Taulukko 2. Yhteenveto yhden tarjouksen investointilaskelmista.

Laskentamenetelma Tulos Johtopéaatos
Nettonykyarvo 21 445€ Kannattava
Siséinen korkokanta 15% Kannattava
Annuiteetti 3171€ Kannattava
Takaisinmaksuaika 3,3 vuotta Kannattava

Nettonykyarvomenetelmélla laskettuna hankintameno jaéa pienemmaksi kuin hankinnan
nettonykyarvo, jolloin hankinta on menetelmén mukaan kannattava. Sama johtopaatos
saadaan myos sisadisen korkokantamenetelmadn kautta, kun sisdinen korkokanta on
suurempi kuin yrityksen investointiin kayttdma laskentakorkokanta. Tarkasteltaessa
vuorostaan annuiteettimenetelmda huomataan, ettd tuloannuiteetti on enemman kuin
hankinnan menoannuiteetti, jolloin hankinta on niukasti kannattava. Investointi maksaa
itsensa takaisin reilussa kolmessa vuodessa eli aikaisemmin ennen kuin investoinnin
madritelty pitoaika paattyy, jolloin investoinnin katsotaan olevan kannattava kaikilla

lasketuilla mittareilla.

Osana hankintaa liittyvdd epavarmuuden hallintaa tehtin myts Excelilla
herkkyysanalyysi, jonka avulla voitiin vield tarkastella, miten lahtéarvojen muutokset

vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen ja siten saatiin yritykselle lisétietoa mahdollisen
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investointipaatoksen tueksi. Herkkyysanalyysin avulla madriteltyja lahtéarvoja muutettiin
epéedullisempaan suuntaan ja siten nahtiin, miten eri muuttujat vaikuttavat investoinnin

kannattavuuteen.

8 Johtopaatokset

Tyon tarkoituksena oli tutkia pakkauspisteen nykytilaa ja selvittdd tyontutkimuksen
tuloksien pohjalta minkalaisilla muutoksilla voitaisiin  [0ytda ratkaisuja tyon
tehostamiseen ja ergonomian parantamiseen. Tutkimuksen myo6ta saatiin paivitettya
pakkaamoon uudet MOST-liikeaikatutkimukset, suunniteltua vaihtoehtoinen
layouthahmotelma tilaan ja tietoa minkédlaisia hyotyja uudesta layoutista olisi
taloudellisesta ja ergonomisesta nakokulmasta tarkasteltuna. Tutkimus toimi
esiselvityksena pakkaamon kehittamisprojektille ja tydn myoéta yritys sai konkreettisia
tuloksia nykylayoutin liittyvistd haasteista ja layoutmuutoksella saavutettavista aika- ja

kustannussaastoista.

Layoutsuunnittelu on monimutkainen tehtava. Suunnittelussa tulee huomioida
tybprosessien tuomat vaatimukset, kayttdtarkoitukseen soveltuvat tydvalineet,
tyontekijdiden turvallisuus ja tyon mielekkyys seka toimeksiantajan tavoitteet.
Suunnitteluty® vaatii erilaisten ideoiden pallottelua ja uudelleen ajattelua. Ulkopuolisena
tutkijana taytyy saada nopeasti kasitys tilassa tehtavasta tyosta seka toimeksiantajan
pyrkimyksistd, jotta onnistunut layout voidaan toteuttaa. Pidin tarkedand pitaa
kehitystydssa mukana myds tyontekijat, silla he ovat oman tybnsa parhaita
asiantuntijoita. Talléin myds muutokseen suhtautuminen on positiivisempaa, kun
tyontekijat kokevat tulleensa kuulluksi. HUB:lla oli hieno huomata, etté tyontekijat olivat
motivoituneita ja halusivat kehittdd omaa ty6tdan, joka edesauttoi toimivan
layoutratkaisun  suunnittelussa. Korona kuitenkin varjosti hieman yhteistyota
tyontekijoiden kanssa tyon loppuvaiheessa, silla tehtaalle tuli tiukat rajoitukset ja

vierailua tuli valttaa, joka osaltaan vaikutti tutkimuksen tydnkulkuun.

Mielestani tutkimus oli onnistunut, silld toimeksiantaja sai hyddyllistd tietoa pakkaamon
nykytilasta ja tutkimuksen aikana saatiin paivitettyd MOST-analyysit, joiden avulla

nahdaan osaltaan ongelma- ja kehittdmiskohteet. Lisdksi tutkimuksen aikana saatiin
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suunniteltua tilaan uusi toimiva layout, joka todettiin eri laskelmien mukaan
kannattavaksi. Tutkimuksen aikana saatiin arvioitua, ettd nainkin iso investointi olisi
kannattava toteuttaa, silla suunnitellut muutokset toisivat huomattavat aikasaastot.
Kaikki tutkimuksen aikana keratty ja tuotettu materiaali jatetaan toimeksiantajan kayttoon
alkuperaisissa tiedostomuodoissa, jotta niitd voidaan hyoédyntdd mahdollisimman
tehokkaasti jatkokehityksessa. Kesken tutkimusta kaikille yllatyksena tullut koronatilanne
vaikuttaa varmasti kaikkien yrityksien investointeihin talla hetkella, mutta kun tilanne
normalisoituu ja voidaan keskittyd taas kehittamiseen, niin silloin uskon, etta yrityksella
on hyvat lahtékohdat jatkaa tana kevaana aloitettua kehitystyota KHT-pakkaamossa.

Suunnitellun  kuljetinjarjestelméan avulla on mahdollista parantaa tydntekijdiden
tybasentoja, vakioida tyota ja toteuttaa FIFO-periaatetta. Kuljettimien avulla voidaan
optimoida tydasennot, ohjata tyota ja varmistua siita, ettd ensimmaiseksi saapunut lava
tulee aina ensimmaisend kasiteltya. Lisaksi selkea tydpiste, missa tarvittavat tyovalineet
ja materiaalit ovat lahelld, vahentavat merkittavasti turhaa liikkkumista ja siten tehostavat

tyota. Kuljetinjarjestelma oli talldin perusteltua ottaa osaksi uutta layoutia.

Tyon avulla yrityksen on helpompi toteuttaa investointipddtotksia, jos ja kun sinne asti
edetddn. Ennen niitdA n&en kuitenkin, ettd pakkaamon kannattaa tehda viela
yksityiskohtaisempi suunnitelma toteutettavista muutoksista ja tarkastella kriittisesti,
mitk& kaikki muutokset on perusteltua toteuttaa. Vallitseva koronatilanne on vaikuttanut
myo6s kuljetinjarjestelmia tarjoaviin yrityksiin, joten uusi tarjouskierros tilanteen

helpottaessa tuntuu perustellulta ja oikealta ratkaisulta.

9 Jatkokehitys

Nakemykseni mukaan jo pienilla muutoksilla voidaan saada aikaan paljon hyotyja, jos
nyt kuljetinjarjestelmaa ei ole mahdollisuutta hankkia epavakaan maailmantilanteen
johdosta. Ehdotettu oviaukon toteutus pakkaamosta suoraan ulos edesauttaa yksindan
huomattavasti tybajan tehostamista perustuen MOST-liikeaikatutkimukseen. Myds
esimerkiksi tyopisteen jarjestyksen ja siisteyden parantamisella voidaan saada
aikasaastoja aikaiseksi ja parannettua tydergonomiaa. Kannustaisin tekemdaan

pakkaamossa vield tyOpisteprotoiluja, joiden kautta pystytdan testaamaan erilaisia
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ratkaisuja ja mahdollisesti miettimaan pienemman muutoksen toteutusta. Tarke&aa on
myds huomioida, ettd jos tilassa lahdetdan tekemaan muutoksia, isoja tai pienid, niin

ergonomian ja tyoturvallisuuden huomioiminen muistetaan.

Toiminnan kehittdminen ja tehostaminen vaativat uuden layoutin lisdksi myos
uudenlaista ajattelutapaa tydéhon. Jatkokehityksena rohkaisisin myds HUB:ia ottamaan
vahvemmin Lean-ajattelutavan osaksi johtamista, jolloin paivittaisjohtamisen voisi tuoda
osaksi johtamismallia yrityksen jo kaytdsséd olevan jatkuvan parantamisen rinnalle.
Riippumatta siitd, miten tastd eteenpdin pakkaamon layoutia kehitetddn, pitaisin
tarkedna kehittda tyopisteen jarjestysta ja siisteyttad esimerkiksi 5S-tytkalun avulla, silla

siisteyden yllapito olisi tavoitetilassa osa jokapaivaista toimintaa.
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