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Tämä opinnäytetyö tehtiin Ferrum Steel Oy:lle, joka on Seinäjoella sijaitseva metallialan 
yritys. Yrityksen toiminta koostuu pääosin terästen ja pitkien terästen 
esikäsittelypalveluista. Työ tehtiin yrityksen hiljattain laajennettuun levynleikkaukseen 
keskittyvään tuotantotilaan, jossa leikataan levykappaleita poltto-, plasma- ja 
laserleikkaamalla. Opinnäytetyössä selvitettiin ja kehitettiin työergonomiaa 
laserleikkaustyöpisteellä. 

Tuotantotilojen laajennuksen seurauksena työpisteelle oli syntynyt epäergonomisia 
tekijöitä kappaleiden lavoituksessa, ja ne olivat aiheuttaneet sairauspoissaoloja ja 
työterveyskäyntejä. Työssä tutkittiin työtasojen hyödyllisyyttä ja toimivuutta kappaleiden 
lavoituksessa ergonomian näkökulmasta. Työergonomian kehittämisen tueksi tehtiin 
esisuunnitelma tulevaisuutta varten parannusten taloudellisuuden arvioinnista 
työntutkimuksen avulla. 

Työn teoriaosuus käsittelee ergonomian sekä työntutkimuksen teoriaa. Ergonomisia 
parannuksia suunniteltaessa perehdyttiin ergonomisten työskentelytilojen vaatimuksiin, 
jotta pystyttiin toteuttamaan työtasot niiden periaatteiden mukaan. Esisuunnitelman 
tekeminen edellytti työntutkimuksen teoriaan perehtymistä, jotta saatiin muodostettua 
käsitys siitä, mitä menetelmiä ja osa-alueita työpisteellä tehtävässä työntutkimuksessa 
tulisi käyttää. 

Tutkimuksessa seurattiin ergonomiaa parantavien työtasojen toimivuutta käytännön tasolla 
tietyn seurantajakson verran. Sen aikana työtasoihin tehtiin tarvittavia muutoksia 
toimivuuden parantamiseksi. Seurantajakson perusteella haastateltiin työntekijöitä sekä 
tuotannonohjauksesta vastaavaa henkilöä, ja haastatteluiden perusteella muodostettiin 
tutkimuksen tulokset.  tutkimuksesta saatuja tuloksia käytetään lavoitustyöpisteen 
lopullisen ratkaisun suunnittelussa. 

 

 

1 Asiasanat: ergonomia, työhyvinvointi, työntutkimus 
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The thesis was done for Ferrum Steel Oy, a metal industry company located in Seinäjoki. 
The company`s operations are mainly in the pretreatment of steels and long steels. The 
thesis was done at the company`s recently expanded production facility focusing on sheet 
metal cutting, where sheet metal pieces are cut by incineration, plasma and laser cutting 
machines. In the thesis, work ergonomics with a laser cutting workstation was investigated 
and developed. 

As a result of the expansion of production facilities, non-ergonomic factors had arisen in 
palletization of the cut pieces, which had caused sickness absence and occupational 
health visits. The thesis investigated the usefulness and functionality of worktops in 
palletizing pieces from the perspective of ergonomics. To support the development of work 
ergonomics, a preliminary plan was made for assessing the economics of improvements 
through a work analysis. 

The theoretical part of the thesis deals with the theory of ergonomics and work analysis. 
When designing ergonomic improvements, the requirements of ergonomic workspaces 
were examined to be able to implement worktops according to their principles. The 
preliminary plan required an acquaintance with the theory of work analysis to form an idea 
of which methods and areas should be used in work analysis carried out at the workplace. 

The research monitored the performance of ergonomically improving worktops at a 
practical level for a certain period. During that time, the necessary changes were made to 
improve their functionality. On the basis of the follow-up period, employees, and the 
person in charge of production management were interviewed, based on which the results 
of the survey were formed. The results of the research will be used to design the final 
solution for the staging of the workstation  

  

 

1 Keywords: ergonomics, well-being at work, work analysis 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Työergonomia Työvälineiden, työtilojen, työasentojen, työtapojen sekä työympä-

ristön muuttamista työntekijälle sopivaksi. 

Työntutkimus Materiaalien, ihmisten sekä tuotantovälineiden yhteistoiminnan 

järjestelmällistä tutkimista. 

Lavoitus Kappaleiden pakkaamista kuormalavoille seuraavaa työvaihetta 

tai loppuasiakasta varten. 

Työelämän laatu Organisaatiossa mitattava asia, jolla kuvataan työntekijöiden viih-

tymistä työssä. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Yrityksen levynleikkaushallia on hiljattain laajennettu ja leikkauskoneiden määrää lisätty. 

Laajennuksen ja leikkauskoneinvestointien seurauksena aiempiin toimintatapoihin on tullut 

muutoksia, jotka ovat vaikuttaneet työpisteen ergonomisuuteen haitallisesti. Opinnäyte-

työssä perehdytään laserleikkaustyöpisteen työergonomisiin parannuksiin. 

Laserleikkaustyöpisteelle on investoitu laajennuksen yhteydessä uusi leikkauskone, silta-

nosturi sekä kääntöpuominosturi. Investoinnin myötä leikattujen kappaleiden lavoitukseen 

on muodostunut epäergonomisia tekijöitä. Työpisteen työntekijät joutuivat nostelemaan kap-

paleita huonoissa työskentelyasennoissa. Huonot työskentelyasennot ovat aiheuttaneet työ-

terveyskäyntien ja sairaspoissaolojen kasvua. Terveydellisten haittojen lisäksi lavoituksesta 

on muodostunut pullonkaula. Työpisteelle on suunniteltu vaihtoehtoisia ratkaisuja henkilö-

kohtaisia projektiopintoja tehtäessä, ja tavoitteena on saada ergonomiaa parannettua.  

1.2 Työn tavoite 

Opinnäytetyön keskiössä ovat ergonomia laserleikkaustyöpisteellä ja suunniteltujen ratkai-

sujen tutkiminen sekä niiden vaikutus läpimenoon. Suunnitelluista vaihtoehdoista tutkitaan 

sellaiset ratkaisut, jotka on mahdollista ottaa nopeasti käyttöön ilman suuria muutoksia tai 

investointeja. Kannattavuuden mittaamista varten tehdään esisuunnitelma tulevaisuutta 

varten, ja sen avulla pystytään toteamaan muutosten taloudellinen hyöty työntutkimusta 

hyödyntämällä. Tavoitteena on analysoida tulevaisuudessa ajankäyttö mahdollisimman yk-

sityiskohtaisesti työpisteen eri toiminnoissa. Ergonomisia ratkaisuja tutkittaessa pystytään 

yhdessä työntekijöiden kanssa tutkimaan ja opiskelemaan oikeaoppisia nostoasentoja ja 

niiden tärkeyttä jokapäiväisessä työnteossa. 

 

Tässä työssä perehdytään sekä ergonomiaan että työntutkimukseen liittyvään teoriaan, 

jotta saadaan käsitys, mitä ne tarkoittavat ja missä roolissa ne ovat työpisteellä tehtävissä 
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parannuksissa. Työ rajataan siten, että tutkitaan yhden mahdollisen ratkaisun kannatta-

vuutta haastatteluiden ja omien havaintojen perusteella. Opinnäytetyön tutkimusmenetel-

mänä käytetään kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmää. 

1.3 Yritysesittely 

Ferrum Steel Oy on Seinäjoella toimiva metallialan yritys, joka tarjoaa asiakkailleen erilai-

sia terästen esikäsittelypalveluita (Ferrum Steel, i.a.). Yritys on erikoistunut teräslevyjen ja 

pitkien terästen esikäsittelyyn. Laatu vastaa ISO 9001 ja ISO 14001 standardien mukaista 

toimintaa. Lisäsertifiointeina toimintaan on liitetty EN 1090-1 sekä ISO 3834-2 standardit. 

Laatua ylläpidetään sisäisten auditointien, johdon katselmusten avulla. Keskeisinä tavoit-

teina on jatkuva parantaminen sekä yhteistyö asiakkaiden kanssa siten, että molemmat 

pystyvät menestymään liiketoiminnassaan.  

Ferrum Steel Oy on perustettu vuonna 2005 Ilmajoelle (Ferrum Steel, i.a.). Yrityksessä 

työskenteli perustamisvaiheessa viisi työntekijää ja toimitilojen koko oli 650 m². Asiakas-

kunta oli pääasiallisesti Länsi-Suomesta, ja asiakkaita oli noin 30. Alkuaikoina toiminta si-

sälsi pääasiassa polttoleikattuja ja porattuja levykappaleita, mutta toiminnan kasvaessa 

pystyttiin asiakkaille tarjoamaan monipuolisempia palveluita ja tuotteita. Toiminnan kasva-

essa yritys on muuttanut isompiin toimitiloihin Seinäjoelle vuonna 2007 vanhojen jäätyä 

pieneksi. Uusiin toimitiloihin siirryttäessä henkilöstöä oli noin 15 työntekijää ja toimitilojen 

koko oli 2300 m². 

Nykyisellä paikalla sijaitseviin toimitiloihin on suoritettu laajennuksia useaan kertaan vuo-

sina 2010, 2012 ja 2017 (Ferrum Steel, i.a.). Laajennukset ovat mahdollistaneet prosessin 

eri toimintojen keskittämisen omiin tuotantohalleihin. Nykyisin tonttien pinta-ala on yh-

teensä noin 47 000 m², toimitilaa on noin 13 500 m² ja henkilöstöä noin 100 työntekijää. 

Asiakaskunta on ympäri Suomen, ja asiakkaita on noin 200. Yrityksen nykyisin tarjoamat 

palvelut on lueteltu kuviossa 1. 
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Toimitilat sijoittuvat nykyisellä paikalla neljään eri tuotantohalliin (Ferrum Steel, i.a.). Tuo-

tantohallit on keskitetty kokoonpanoon, levynleikkaukseen, levyvarastoon sekä koneistuk-

seen, poraukseen, viistämiseen ja särmäykseen. Tuotantohalleissa löytyy lisäksi erilaisia 

siltanostureita ja kääntöpuominostureita leikattavien levyjen ja isojen kappaleiden turvalli-

seen siirtelyyn. Siltanostureiden suurin sallittu nostokyky on 16 000 kg sekä levyjen noste-

lemisessa 12 000 kg.  

Plasma-, poltto- ja laserleikkaus -    Hitsaus 

Koneistus   -    Sinkopuhallus 

Särmäys   -    Lämpökäsittely 

Sahaus   -    Sähkö- ja kuumasinkitys 

Viistäminen   -    Pulveri- ja märkämaalaus 

 

Kuvio 1. Ferrum Steel Oy:n tarjoamat palvelut (Ferrum Steel, i.a.). 
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2 ERGONOMIA 

Työpisteellä työskennellessä ergonomia on avainasemassa läpimenoprosessin sujuvuu-

den, tuottavuuden sekä työntekijöiden hyvinvoinnin ja terveyden kannalta (Suomen er-

gonomiayhdistys, 2019). Hyvällä ergonomialla säästetään työterveyshuoltoon liittyvissä 

kustannuksissa ja parannetaan työtyytyväisyyttä ja työhyvinvointia. Ergonomiasta on muo-

dostunut yksi tärkeimmistä kehittämiskohteista nykyaikaisissa yrityksissä. 

2.1 Ergonomian määritelmä 

Ergonomialle on olemassa lukuisia hieman eri asioita painottavia, mutta kuitenkin saman-

sisältöisiä määritelmiä (Launis & Lehtelä, 2011, s. 19). Ergonomia on toimintajärjestelmien 

ja ihmisten vuorovaikutuksen kehittämistä ja tutkimista ihmisten hyvinvoinnin sekä järjes-

telmien suorituskyvyn parantamiseksi. Sen avulla voidaan sopeuttaa työ, työympäristö, 

työvälineet ja muu toimintajärjestelmä vastaamaan ihmisten ominaisuuksia ja tarpeita. Ta-

voitteena on parantaa ihmisten terveyttä, turvallisuutta ja hyvinvointia sekä järjestelmän te-

hokasta ja häiriötöntä toimintaa. 

Ergonomia voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen, jotka ovat fyysinen, kognitiivinen ja 

organisatorinen ergonomia (Suomen ergonomiayhdistys, 2019). Fyysinen ergonomia kes-

kittyy ihmisten fysiologisten ja anatomisten ominaisuuksien sopeuttamiseen fyysiseen toi-

mintaan. Kognitiivinen ergonomia keskittyy järjestelmien ja niiden käyttöliittymien sopeutta-

miseen vastaamaan eri ihmisten omia tiedonkäsittelyn piirteitä. Organisatorinen ergonomia 

keskittyy sosiaalisten- ja teknisten järjestelmien yhteensovittamiseen. Sitä voi hyödyntää 

henkilöstön, työkokonaisuuksien, työprosessien ja työaikajärjestelyjen suunnittelussa. Or-

ganisatorinen ergonomia liittyy myös palveluiden ja tuotannon kehitykseen sekä henkilös-

tön yhteistyön parantamiseen. 
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2.2 Ergonomian tavoite 

Ergonomian tavoitteena on, että ympäristön tai laitteen käyttäjistä kaikki voisivat toimia 

ympäristössä tai käyttää laitetta tehokkaasti ilman haittoja (Launis & Lehtelä, 2011, s. 21). 

Kaikille sopivuuden ajatusta voidaan rajata fyysiseen toimintaan ja ympäristöön. Perusaja-

tusta voidaan soveltaa myös monimutkaisien järjestelmien kanssa, jotka vaativat käyttäjil-

tään koulutusta ja erityisosaamista. Monimutkaiset järjestelmät voidaan muuttaa käyttä-

jäystävällisemmäksi ergonomian avulla. 

Ergonomialla tavoitellaan fyysisen toiminnan kehittämistä siten, että se on toistomääriltään 

ja voimantarpeelta ihmiselle sopiva (Työterveyslaitos, i.a.). Fyysistä toimintaa voidaan sää-

dellä ergonomisin keinoin. Voimankäytön ja työtahdin tarve voidaan määritellä eri ihmisten 

suorituskyvyn mukaan. Välineet ja fyysinen ympäristö voidaan myös mitoittaa siten, että 

ihmisen oma voimantuotto on paras mahdollinen. 

2.3 Työprosessien ja työtilojen suunnittelu 

Työn fyysiseen kuormittamiseen voidaan vaikuttaa työprosessien ja työtilojen huolellisella 

suunnittelulla (Työturvallisuuskeskus, i.a.). Työpisteellä käytettävien työtasojen ja työväli-

neiden tarkoituksenmukaisuus ja ergonomia pitää ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. 

Työprosessien ja työtilojen kuormitusta voidaan vähentää työtapoja vaihtelemalla ja työpis-

teen eri säädöillä. 

Työprosesseja ja työtiloja suunnitellessa pitää ottaa työpisteen työntekijät mukaan jo suun-

nitteluvaiheessa (Finla, 2019). Työntekijällä on hyvin käytännön kokemusta ja tietämystä 

työprosessin työn osista, ja siitä voidaan saada uutta näkemystä työpisteen suunnitteluun. 

Kun työntekijä on mukana jo suunnitteluvaiheessa, on helpompi sitoutua työtä koskeviin 

muutoksiin. Ergonomisten seikkojen huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa mahdollistaa 

tuki- ja liikuntaelinoireiden ennaltaehkäisyn. 

Hyvän työn suunnittelussa tulee ottaa huomioon useita eri seikkoja, jotka vaikuttavat työn-

tekijän hyvinvointiin ja motivaatioon (Työterveyslaitos, 2001, s. 1). Turvallisuus ja terveys 

tekijät ovat tärkeimpiä asioita työtä suunnitellessa. Työntekijän motivaatioon voidaan vai-
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kuttaa työvaiheiden vaihtuvuuden, keston, monipuolisuuden, itsenäisyyden sekä onnistu-

misen- ja aikaansaamisen tunteiden kautta. Mahdollisuus pieniin taukoihin ja työpisteellä 

liikkumiseen lisää hyvinvointia ja mielekkyyttä (mts. 2). 

Valmistavassa teollisuudessa ergonomian tärkeys on tiedossa, mutta sitä ei läheskään 

aina painoteta riittävästi prosesseja ja tuotantokoneita suunniteltaessa (Etteplan, 2019). 

Vanhempien koneiden ja laitteiden suunnittelussa on otettu funktionaaliset ehdot huomi-

oon, ja ergonomiset ehdot ovat jääneet toissijaisiksi. Kun funktionaaliset ehdot ovat olleet 

suunnitelmien etusijalla, on koneen käyttäjä joutunut sopeutumaan epäergonomiseen työ-

asentoon. Ergonomian huomioiminen on korostunut entisestään teknologioiden kehittymi-

sen myötä. Teknologian kehittymisen myötä ergonomia on noussut yhdeksi tuotannon 

suunnittelun kulmakiveksi. Digitaalisilla työkaluilla ja mallintamismenetelmillä ergonomia 

pystytään huomioimaan investointien ja tuotantotilojen suunnittelun ensimetreiltä asti. Niitä 

pystytään hyödyntämään myös olemassa olevien työprosessien ergonomisia parannuksia 

suunniteltaessa. 

Työpisteellä käytettävät työvälineet ja rakenteet on valittava, mitoitettava ja sijoitettava 

työn luonne ja työntekijän edellytykset huomioon ottaen ergonomisesti asianmukaisella ta-

valla (Työturvallisuuslaki 738/2002, 5 luku 24 §). Työvälineiden ja rakenteiden tulee olla 

säädettäviä, uudelleen järjestettävissä ja käyttöominaisuuksiltaan sellaisia, että työnteki-

jälle ei aiheudu terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta. Edellä mainittujen asioi-

den lisäksi on kiinnitettävä huomiota seuraaviin asioihin: 

1) Työntekijällä on riittävä työskentelytila sekä mahdollisuus työskentelyasentojen 

vaihteluun. 

2) Työskentelyä on kevennettävä apuvälineitä apuna käyttäen. 

3) Terveydelle haitalliset käsin tehtävät nostot ja siirrot tehdään mahdollisimman tur-

vallisiksi, kun niitä ei voida välttää tai apuvälineitä ei pystytä käyttämään. 

4) Toistorasituksesta aiheutuva haitta vältetään tai vähennetään mahdollisuuksien mu-

kaan. 
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Työprosesseja ja työtiloja suunniteltaessa tulee käyttää ulkopuolista asiantuntijaa nostotöi-

den vaarojen arvioinnissa, mikäli työnantajalla ei ole riittävää asiantuntemusta niiden arvi-

ointiin (Työsuojeluhallinto, 2014, s. 9). Asiantuntijan tehtävänä on tehdä työpaikkaselvitys 

työpisteelle, jossa arvioidaan työhön kohdistuvat terveyshaitat ja vaarat. työpaikkaselvityk-

sessä selvitetään työoloihin, työjärjestelyihin sekä työn fyysiseen kuormittavuuteen liittyviä 

vaaratekijöitä. Selvityksen lisäksi tehdään ehdotuksia, joilla saadaan torjuttua terveysvaa-

roja, saadaan kehitettyä työympäristöä jatkuvasti sekä saadaan ylläpidettyä ja edistettyä 

työkykyä. Työpaikkaselvityksen lisäksi yrityksen henkilöstölle voidaan antaa koulutusta oi-

keaoppisista nostotavoista. Koulutuksella tavoitellaan sitä, että tulevaisuudessa työntekijä 

osaa itse arvioida ergonomisia tekijöitä työpisteellä ja työskennellä turvallisesti. 

2.4 Taakkojen käsittely 

Suurella osalla suomalaisista on selkävaivoja elämänsä aikana. Ennenaikainen eläköitymi-

nen johtuvat usein selkävaivoista (Launis & Lehtelä, 2011, s. 185). Vain murto-osa selkä-

vaivoista on työperäisiä, mutta käsin tehtävien nostojen katsotaan vaikuttavan merkittä-

västi niiden syntyyn. Ihmisen tukirankaa ei ole tarkoitettu raskaisiin nostotöihin. Jos nostoja 

on toistuvasti tai nostot tehdään väärin, on ylikuormitusriski suuri. 

Lainsäädännössä ei ole määritelty painorajaa nostettavalle taakalle. Jokainen nostotapah-

tuma arvioidaan omana kokonaisuutena (Työsuojelu, i.a.). Taakan paino on vain yksi osa-

tekijä taakkojen käsittelyssä. Muita kuormitukseen vaikuttavia tekijöitä ovat taakan muoto, 

taakasta saatavan otteen pitävyys, vartalon asento noston aikana, taakan sijainti vartalon 

suhteen, toistojen ja nostojen määrä, siirrettävä matka, työympäristö sekä työntekijän hen-

kilökohtaiset ominaisuudet. 

Työnantajan on järjesteltävä työt asianmukaisella tavalla tai annettava työntekijöiden käyt-

töön asianmukaisia välineitä, että työntekijän ei tarvitse käsitellä taakkoja käsin (Valtioneu-

voston päätös 1409/1993, 2 §). Jos käsin tehtäviä nostoja ei voida välttää, on työnantajan 

järjestettävä työntekijälle asianmukaiset nosto- ja siirtoapuvälineet. Työnantajan on arvioi-

tava etukäteen työn terveys- ja turvallisuusolosuhteet, jos se on mahdollista. Työpisteet tu-

lee järjestää siten, että nosto- ja siirtotyöt pystytään toteuttamaan mahdollisimman turvalli-

sesti. 
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2.5 Käsin nostojen huolellinen suunnittelu 

Nostotyössä aiheutuvaa ylikuormitusta pystytään vähentämään työmenetelmien, työväli-

neiden, työtilojen, työasentojen ja työliikkeiden huolellisella suunnittelulla (Työsuojeluhal-

linto, 2014, s. 4). Työn turvallisuuteen ja työoloihin pystytään helpoiten vaikuttamaan jo 

suunnitteluvaiheessa. Jos jälkeenpäin joudutaan parantamaan työturvallisuutta tai työ-

oloja, muodostuu siitä turhia kustannuksia. Nostotöiden ratkaisuja kannattaa suunnitella ja 

pohtia yhdessä työyhteisön työntekijöiden kanssa. Työnantajan on varmistettava, että 

työntekijöille tarjotaan riittävä perehdytys erilaisista nostotilanteista ja nostamisen vaa-

roista. Vaihtelevien taakkojen käsittelyt voivat edellyttää erilaisten nostoapuvälineiden 

käyttöä tilanteista riippuen. Työntekijöille on perehdytettävä eri nostoapuvälineiden oikean-

laiseen käyttöön. Uudet työntekijät on tärkeää perehdyttää nostojen ja nostoapuvälineiden 

käyttöön. Myös vanhat työntekijät täytyy perehdyttää, jos työhön tai työolosuhteisiin tulee 

muutoksia. Työntekijöille tulisi painottaa lihasten toiminnan merkitystä ja turvallisuutta nos-

totekniikoihin perehdytettäessä (mts. 8). 

Käsin tehtäviä nostoja suunnitellessa tulee kaikki riskitekijät ottaa huomioon (Työturvalli-

suuskeskus, i.a.). Käsin tehtäviä nostoja suunniteltaessa on otettava huomioon seuraavat 

asiat: 

1) nostettavan taakan koko, paino, muoto, vakaus ja käsiteltävyys 

2) nostotapahtuman toistuvuus ja kesto 

3) työskentely-ympäristön koko, epätasaisuus ja liukkaus 

4) nostoasennot ja oman vartalon käyttö 

5) nostettavan taakan sijainti nostohetkellä 

6) käytettävissä olevat nostoapuvälineet nostotyön helpottamiseksi 

7) työntekijän työkokemus, lihasvoima ja muut käsin nostoon vaikuttavat tekijät. 
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Käsin tehtäviä nostoja tehtäessä tulisi ottaa tiettyjä seikkoja huomioon (Työterveyslaitos, 

2001, s. 3). Nostettavan taakan tulisi olla mahdollisimman lähellä vartaloa ja n. 70–80 cm 

korkeudessa noston aikana. Asento ei saa kiertyä nostotilanteen aikana. Raskaita taak-

koja tulisi nostaa vain muutaman kerran tunnissa. Nostoympäristöön tulisi kiinnittää siten 

huomiota, että ympärillä on nostotilanteessa riittävästi tilaa ja lattian pinta on tasainen ja 

pitävä. Käsin nostoja tehtäessä tulee tiedostaa riskitekijät ja käyttää omaa harkintaa nosto-

tilanteiden aikana. 

2.6 Käsin nostaessa tehdyt virheet 

Suurella osalla suomalaisista on selkävaivoja elämänsä aikana (Launis & Lehtelä, 2011, s. 

185). Ennenaikainen eläköityminen johtuu usein selkävaivoista. Vain murto-osa selkävai-

voista on työperäisiä, mutta käsin tehtävien nostojen katsotaan vaikuttavan merkittävästi 

niiden syntyyn. Ihmisen tukirankaa ei ole tarkoitettu raskaisiin nostotöihin. Jos nostoja on 

toistuvasti tai nostot tehdään väärin, on ylikuormitusriski suuri. Kun taakkoja nostetaan kä-

sin, liittyy siihen aina tapaturman riski. Taakka saattaa pudota nostotilanteessa ja aiheut-

taa tapaturman tai taakan nostaja saattaa menettää tasapainon ja kaatua. Kova riuhtaisu 

tai väsymys nostotyössä kasvattaa myös tapaturman riskiä. 

Jos taakkoja joudutaan nostamaan matalalta, on epäergonomiset nostoasennot vaikeampi 

välttää (Launis & Lehtelä, 2011, s.186). Jalat suorana selkä eteen ja alaspäin taipuneena 

yhdistettynä matalalta nostamiseen selän välilevyihin kohdistuu puristava paine ja selän 

lihaksiin kohdistuu enemmän rasitusta kuin korkeammalta nostaessa. Joissain tapauksissa 

taakan muoto tai ympäristö eivät kuitenkaan mahdollista oikeaoppista nostoa, jolloin rasi-

tusta kohdistuu vääriin paikkoihin. 

2.7 Ergonomian hyödyt ja kustannukset 

Kun ergonomian seikat otetaan huomioon jo työskentelytapoja suunniteltaessa, saadaan 

ergonomisten ratkaisujen kustannuksia pienennettyä (Launis & Lehtelä, 2011, s. 35). Jälki-

käteen tehtävät parannukset työympäristön ergonomiassa voivat aiheuttaa suuria kustan-

nuksia. Vaikka ergonomian parantamisessa hyöty on ilmeistä, on tilanteita, joissa hyötyjä 
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on verrattava kustannusten suuruuteen. Kustannusten avulla voidaan esimerkiksi perus-

tella ergonomian kehittämishankkeita, työtä helpottavia laiteinvestointeja tai jotain laajem-

paa suunnitteluyhteistyötä. Ergonomian positiiviset vaikutukset voivat näkyä välittömästi 

työssä ja sen sujuvuudessa. Ne lisäävät tuotannon tehokkuutta, työhyvinvointia ja paranta-

vat toimintaa koko organisaatiossa (mts. 36). 

Huonosta ergonomiasta johtuva rasitus voidaan hyväksyä, jos se esiintyy muutaman mi-

nuutin tai yhden päivän (Etteplan, 2019). Kun työstä johtuva rasitus toistuu pidemmän ai-

kaa, on varmasti ongelmia tiedossa sekä työntekijälle että työnantajalle. Epäergonomiset 

työskentelytavat vaikuttavat tuotantoon laadun, tehokkuuden sekä työntekijöiden tervey-

den kautta. Ergonomian ollessa kunnossa työntekijä tekee tehokasta ja tuottavaa työtä, 

jonka laatu on hyvää ja terveyteen liittyvät tekijät vähenevät. 



18  

  

3 TYÖNTUTKIMUS 

Tutkimusten mukaan jokainen työpäivä sisältää 25 % suunnittelemattomia häiriöitä (RKT 

henkilöstöpalvelu, 2020). Työntutkimus on menetelmä eli työkalu, jonka avulla työproses-

sien ja -tehtävien laatua, kuormittavuutta ja tehokkuutta tarkastellaan sekä analysoidaan. 

Työntutkimusta voidaan hyödyntää teollisuus-, toimisto-, palvelu- ja asiantuntijatyön kehit-

tämiseen, mutta sitä voidaan myös soveltaa missä tahansa työssä toimialaan katsomatta. 

Työntutkimus antaa selvityksen työn sisällöstä, miten kyseistä työtä tehdään ja minkä 

vuoksi. Samalla saadaan selvitettyä työhön ja työn tuloksiin vaikuttavia tekijöitä. 

Yritysten menestymisen edellytykset ja toimintaympäristö muuttuvat jatkuvasti (EK-SAK 

tuottavuusryhmä, 2011, s. 5). Kilpailukyvyn ylläpito ja kannattavuuden turvaaminen vaatii 

nopeaa reagointia ja muutoksiin sopeutumista. Menestyminen ja kasvaminen edellyttävät 

jatkuvaa suorituskyvyn parantamista ja uusien ajatusten omaksuntaa. Kyky nopeaan kehit-

tymiseen ja uuden oppimiseen on pysyvä kilpailuetu.  

3.1 Työntutkimuksen tavoite 

Työntutkimuksen tavoitteena on tuottavuuden parantaminen sekä kannattavuuden ja työ-

hyvinvoinnin tehostaminen taloudellisten ja turvallisten työmenetelmien avulla (EK-SAK 

tuottavuusryhmä, 2011, s. 4). Työntutkimuksessa keskeisenä tutkimuskohteena on tutkitta-

van työn ergonomia, työmenetelmät sekä ajankäyttö. Samalla tutkitaan myös taloudellisia, 

teknologisia sekä työtekijöiden näkökulmia. Taloudellisia tavoitteita tutkitaan työstä ja työ-

menetelmistä aiheutuvien kustannuksien suurudella (mts. 6). Työntutkimus ei pelkästään 

kuvaile työnkulun ja siihen liittyvien epäkohtien kuvaamisen lisäksi, vaan sen tavoitteena 

on laatia parannusehdotuksia työn tehostamiselle ja järkevämpään ajankäyttöön (Konsul-

tointi Welldone, i.a.). Työntutkimuksella tavoitellaan uuden toimintamallin luomista, jonka 

avulla voidaan ratkaista useampia työmenetelmien ongelmia yhden ongelman sijaan.  
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3.2 Työntutkimuksen hyödyt 

Työntutkimuksesta hyötyvät kaikki, joita kiinnostaa omien työtehtäviensä ja työtapojensa 

kehittäminen (Konsultointi Welldone, i.a.). Siihen perustuva mitoittaminen antaa tiedon teh-

tävien töiden määrästä sekä reilun työnjaon työntekijöiden kesken. Sen avulla pystytään 

kasvattamaan palveluiden ja tuotteiden kehittämisen uskottavuutta. Lisäksi sillä saadaan 

selville, ovatko kaikki työtehtävät pakollisia vai voiko jonkin vaiheen jättää tekemättä, onko 

kyseisellä työtehtävällä oikea työntekijä, onko sen suorittamisessa oikeanlaiset välineet ja 

tehdäänkö se oikeassa paikassa, tehdäänkö se oikeaan aikaan, mitkä ovat sen hidastavat 

tekijät sekä millä välineillä ja tavoilla pystyttäisiin tehostamaan työntehtävää. 

Työntutkimuksella voidaan tarjota selkeää hyötyä yritykselle, yrityksen työntekijöille sekä 

loppuasiakkaalle (RKT henkilöstöpalvelu, 2020). Yritykselle sen hyödyt esiintyvät innovaa-

tioilla ja tuottavuuden lisääntymisenä. Sen avulla yrityksessä tehdään oikeita asioita oike-

alla tavalla ja niitä tehdään täsmällinen määrä, joka tehdään laadukkaasti oikeaan aikaan. 

Työntekijöille hyödyt esiintyvät työtehtävien parantumisen ja keventymisen, ergonomian 

sekä turvallisuuden kautta. Yrityksen tuottavuuden kasvaessa työntekijöille on mahdollista 

antaa kannustimia ja palkkioita hyvästä työstä. Kilpailukykyinen ja tuottava yritys on työn-

tekijälle etu. Loppuasiakkaalle työntutkimus esiintyy tuotteen laatuna. Tuote on laadultaan 

juuri sellainen, mitä on sovittu, ja se on toimitettu juuri oikeaan aikaan. 

3.3 Työntutkimuksen etenemisvaiheet 

Työntutkimukselle on olemassa valmis mallipohja, jonka mukaan tutkimus voidaan toteut-

taa johdonmukaisesti (Engeström, 2002, s. 126). Tutkimus aloitetaan havainnoimalla konk-

reettisia asioita nykyisten työmenetelmien häiriöistä ja uusia ratkaisuja kaipaavista asi-

oista. Havainnoitua aineistoa analysoidaan, ja sitä voidaan käyttää vertailuaineistona uusia 

toimintamalleja muodostettaessa. Havainnoidun aineiston perusteella muodostetaan työn-

tekijöille käsitteellisiä välineitä työtehtävien suorittamiseksi. Työntutkimuksen eri etenemis-

vaiheita voidaan luonnehtia koulutusprosessiksi. Uusien toimintamallien muodostamisen 

ohella pyritään tallentamaan eri työmenetelmissä tapahtuvia vaiheita ja niiden pohjalta 

muodostaa aineistoa eri prosessien ymmärtämiseksi. 
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3.4 Menetelmätutkimus  

Menetelmätutkimuksella kehitetään taloudellista, tehokasta ja turvallista työmenetelmää, 

jonkin tietyn työn tekemiseksi (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 6). Tutkimus koskee 

kaikkia tuotannon osatekijöitä esimerkiksi raaka-aineet, koneet ja laitteet, työn tekeminen 

sekä niiden yhteistoiminta. Menetelmätutkimuksella tavoitellaan parempaa tuottavuutta 

mahdollisimman alhaisilla tuotantokustannuksilla sekä ergonomian parantamista ja työtur-

vallisuutta. Sillä tavoitellaan myös työolojen, työympäristön, työhyvinvoinnin sekä työn si-

sällön kehittämistä. Menetelmätutkimus tunnetaan myös menetelmänkehittämisenä. Sillä 

kehitetään myös olemassa olevia työmenetelmiä jatkuvan parantamisen periaatteita nou-

dattaen. Työmenetelmiä kehittäessä on kiinnitettävä ensisijaisesti huomiota terveys-, ergo-

nomia- ja turvallisuusvaatimuksiin sekä pyrittävä poistamaan kaikki fyysisesti ja henkisesti 

haitalliset kuormitukset. 

3.5 Työnmittausmenetelmät 

Työnmittauksella selvitetään jonkin työtehtävän tai tuotteen läpimenoprosessiin tarvittava 

aika (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 24). Ajan tulisi olla sama riippumatta työnteki-

jästä, joka työtehtävää suorittaa, tai tilapäisistä työolojen muutoksista. Mittaukseen on ole-

massa tutkimusmenetelmiä, jotka soveltuvat eri tilanteisiin. Menetelmiä ovat havainnointi-

tutkimus, normaaliaikatutkimus, jatkuva ajankäyttötutkimus sekä laskentamenetelmät. 

3.5.1 Havainnointitutkimus 

Havainnointitutkimuksessa havainnoidaan aikalajien suhteellista esiintymistä ja tapahtuvia 

asioita (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 24). Tutkimuksessa tapahtuvat asiat jaetaan 

aikalajien mukaan tekemisaikaan, apuaikaan, taukoaikaan sekä häiriöaikaan. Sen aikana 

tutkija käy havainnoimassa työtä tietyin määrävälein ja kirjaa kaikki havainnot ylös jokai-

sella havainnointikerralla. Sitä voidaan suorittaa usealla työpisteellä yhtä aikaa ja seurata 

useaa työvaihetta. Tällöin saadaan selville koko tuotantolaitoksen eri koneiden tehokkuus 

ja ajankäyttö eri työvaiheissa. Sen etuna on sen laaja-alaisuus, koska tutkimuksen avulla 

voidaan selvittää mm. kokonaisajankäyttöä, työaikaa, ergonomiaa, työturvallisuutta, työ-

ryhmien työskentelyä sekä ihmisten ja koneiden vuorovaikutusta. 
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3.5.2 Normaaliaikatutkimus 

Normaaliaikatutkimusta hyödynnetään usein toistuvissa, lyhytkestoisissa sekä pääosin kä-

sin tehtävissä työvaiheissa (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 24). Tutkimuksessa työ-

vaihe on vakiomenetelmä, jonka oletetaan olevan normaaliolosuhteissa suoritettu, ammat-

titaitoisen työntekijän tekemä ja työskentelynopeus on normaali. Mitattavaa työtä tutkitaan 

kellon avulla. Joissain tapauksissa työ jaetaan vielä pienempiin osiin tutkimisen helpotta-

miseksi (mts. 25). 

3.5.3 Jatkuva ajankäyttötutkimus 

Jatkuvalla ajankäyttötutkimuksella seurataan jatkuvasti tiettyä työtä tai työntekijän toimin-

toja (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 25). Tutkimusta hyödynnetään harvoin sellaisten 

toistuvien työvaiheiden tai töiden tutkimisessa, joiden työn osien järjestystä ei tiedetä en-

nakkoon. Sen kohteita ovat esimerkiksi erilaiset korjaustyöt, joissa ei tiedetä työn kestoa, 

sekä varastotehtävät, joissa tavaran keräys hyllyistä ja pakkaus tapahtuu tilauksien mu-

kaan. Sitä voidaan soveltaa myös koneen, ryhmän ja koneenhoitajan keskinäisen työnjaon 

määrittämiseen. Tutkimuksessa työn vaiheet erotellaan aikalajien mukaan tekemisaikaan, 

apuaikaan, taukoaikaan sekä häiriöaikaan. Havainnointitutkimus yhdistettynä jatkuvaan 

ajankäyttötutkimukseen on ainoa keino standardiaikojen rakentamiseen ja työarvojen mää-

rittämiseen. 

3.5.4 Aikalaskentatutkimukset 

Aikalaskentatutkimuksissa työn sisältö eritellään siten, että työhön kuluva aika on vakio 

(EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 25). Tutkimusta ei suoriteta kellon avulla, vaan ajan 

määritys tapahtuu valmiita aikastandardeja noudattamalla. Sen onnistuminen edellyttää 

hyvää koulutusta tutkimuksen tekijöiltä. Aikalaskentatutkimusta käytetään pääasiassa työ-

menetelmien kehittämiseen. 
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3.6 Aikalajit 

Työntutkimusta ja työajan mittaamista voidaan helpottaa jakamalla työpäivä aikalajeihin 

(EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 11). Aikalajien tarkoituksena on saada selville yksityis-

kohtaisesti eri työn vaiheisiin kuluva aika sekä helpottaa niiden analysointia. Jakamisella 

saadaan ajankäyttö sekä jalostava aika erotettua toisistaan. Aikalajit ovat yleisimmin teke-

misaika, apuaika, häiriöaika sekä taukoaika. Kuviossa 1 on havainnollistettu tavallinen ai-

kalajien osuus kone- ja metalliteollisuudessa. 

 

Kuvio 2. Tavallinen aikalajien osuus kone- ja metalliteollisuudessa (EK-SAK tuottavuus-
ryhmä 2011, s.13). 

3.6.1 Tekemisaika 

Tekemisajalla tarkoitetaan sitä aikaa työpäivästä, jonka aikana tuotetaan jalostusarvoa yri-

tykselle varsinaisia työtehtäviä tekemällä (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 11). Työteh-

tävät voivat olla toistuvuudeltaan ja pituudeltaan erilaisia, mutta ne edistävät palvelun, 

tuotteen tai työprosessin valmistumista. Tekemisaika voidaan jakaa kahteen yksityiskohtai-

sempaan osaan ajan mittaamisen tarkentamiseksi, valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. Val-

misteluajalla tarkoitetaan niitä työnosia, joita tehdään vain kerran yhden erän tai sarjan ai-

kana. Valmisteluajalla voidaan yleisimmin tarkoittaa asetusten tekoaikaa työvaiheen 

Valmisteluaika Vaiheaika Apuaika Häiriöaika Taukoaika
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alussa tai niiden purkamista työvaiheen jälkeen. Vaiheajalla tarkoitetaan varsinaista jalos-

tavaa työnosaa, ja sen toistuvuus riippuu kappalemäärästä, jota valmistetaan. Se toistuu 

yleisimmin kerran kappaleen aikana. Sillä voidaan tarkoittaa esimerkiksi koneistusta, maa-

lausta tai osien kokoonpanoa. 

3.6.2 Apuaika 

Apuajalla tarkoitetaan erilaisia välttämättömiä toimenpiteitä, jotka eivät suoranaisesti tuota 

jalostusarvoa (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 11). Sillä voidaan tarkoittaa erilaisia 

aputehtäviä tai työntekijän hyvinvointia edistäviä tarpeita, jotka ovat välttämättömiä työn 

jatkumisen kannalta. Apuaika lasketaan minuutteina työpäivän aikana. Siihen otetaan huo-

mioon kolme osaa, päivävakio, henkilökohtainen apuaika sekä muu elpymiseen kuluva 

aika. Päivävakioon kuuluvat työt, jotka vaikuttavat työskentelyn ylläpitämiseen. Ne eivät 

suoranaisesti liity minkään sarjan tai yksittäisen kappaleen valmistamiseen. Siihen kuulu-

via työtehtäviä ovat esimerkiksi koneen säännöllinen huoltaminen, työpisteen siivoaminen 

tai työtuntien kirjaaminen. Päivävakioon kuluva aika määritetään havainnointitutkimusta tai 

ajankäyttötutkimusta apuna käyttäen. Henkilökohtaiseen apuaikaan kuuluvat työntekijän 

henkilökohtaisten tarpeiden suorittaminen tai työstä aiheutuvasta kuormituksesta elpymi-

nen. Sen suuruus määräytyy ennalta sovittujen käytäntöjen mukaan. Siihen lukeutuu esi-

merkiksi lakisääteiset tauot. Vaikka henkilökohtaiseen apuaikaan on sisällytetty työn kuor-

mituksesta elpyminen, joskus työn kuormittavuus on niin suurta, ettei elpymisaika riitä. Sil-

loin on syytä erilliseen elpymisaikaan (mts. 12).  

3.6.3 Häiriöaika 

Häiriöajalla tarkoitetaan erilaisia odottamattomia odotuksia, aputöitä tai keskeytyksiä, joi-

den kestoa tai esiintymisajankohtaa ei ennalta tiedetä (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 

12). Siihen kuuluu esimerkiksi koneissa esiintyvät toimintahäiriöt, työkalujen etsintä sekä 

komponenttien puuttumisesta syntyvä odottaminen. Joissain tapauksissa osa häiriöajasta 

toistuu tietyn väliajoin työvaiheiden läpimenoista riippuen. Työntutkimusta tehtäessä häiriö-

ajat on kirjattava ylös, ja niihin tulisi löytää ratkaisuja, joiden avulla ne voidaan poistaa tai 

vähentää. 
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3.6.4 Taukoaika 

Taukoajalla tarkoitetaan sellaista taukoon käytettyä aikaa, joka ei sisälly apuaikaan (EK-

SAK tuottavuusryhmä, 2011, s. 12). Sitä syntyy esimerkiksi siitä, että lakisääteiset tauot 

venyvät, työnteon aloitus viivästyy tai töiden tekeminen lopetetaan liian aikaisin. Sen muo-

dostuminen on työntekijästä ja sen päätöksistä riippuva asia. Työntutkimusta tehtäessä 

pyritään erottelemaan taukoaika apuajasta ja häiriöajasta. Se on kuitenkin haasteellista 

etenkin lyhyemmissä työntutkimuksissa. 

3.7 AVIX-ohjelmisto ja AVIX ergo 

AVIX on visuaalinen työkalu oppimisen nopeuttamiseen ja työn tehostamiseen (Cimteam, 

i.a.). Ohjelmiston perusajatuksena on hyödyntää kehittäjän työkaluja eri toimintojen tuote- 

ja prosessidataa, CAD-piirustuksia sekä videoita ja valokuvia analysoitaessa. Sitä käyttä-

vät pääasiallisesti prosessien, työmenetelmien, koulutusten sekä palveluiden ja tuotteiden 

kehittäjät ja suunnittelijat. Sen työkaluja ovat method, resourse balance, SMED, FMEA, 

DFX, ergo, execution optimizer, shop floor viewer sekä connector. Ohjelmiston käyttämi-

seen ei tarvita siihen erikoistunutta henkilöä, koska sen käyttöön järjestetään peruskoulu-

tuksia. Tulokset esitetään pääasiallisesti kaksinumeroisina parannusprosentteina. Niiden 

perustana toimii järkevämpi tekeminen, hyvä perehdyttäminen sekä faktojen visualisointi. 

Ergonomian analysointia pystytään tekemään videoiden avulla ergo-työkalulla (Cimteam, 

i.a.). Lähtötiedot saadaan method-työkalusta. Method-työkalun avulla ihmisvartalolle saa-

daan standardiliikkeet vartalon kiertoon ja taivutukseen. Videosta pystytään analysoimaan 

ergonomisten tilanteiden rasituskohdat Borg CR-10-asteikon ja ihmismallin avulla. Tulok-

sena ergo-työkalusta saadaan selville parannuskohteita eri toimintojen ergonomiassa. 
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4 ERGONOMIAN PARANTAMINEN 

Tässä luvussa perehdytään laserleikkaustyöpisteen toimintaan sekä suunniteltujen er-

gonomisten parannusten tutkimiseen käytännön tasolla. Tässä tutkitaan myös parannus-

ten hyötyä ja kannattavuutta työpisteen työntekijöiden sekä toimihenkilöiden näkökulmasta 

haastattelujen avulla. Yrityksessä tavoitteena on parantaa työpisteen työmenetelmiä ja sitä 

kautta tehostaa läpimenoa, lisätä tuottavuutta ja vähentää puutteellisesta ergonomiasta 

johtuvien sairaspoissaolojen määrää. Työpisteen leikattujen kappaleiden lavoituksessa on 

hidastavia epäergonomisia tekijöitä, jotka aiheuttavat pullonkaulan muodostumisen lavoi-

tustyövaiheessa. 

4.1 Työpisteen toiminta ennen muutoksia 

Laserleikkaustyöpisteellä on käytössä kolme leikkauskonetta: kaksi suoraleikkauskonetta 

ja yksi viisteleikkauskone. Lisäksi käytössä on magneeteilla varustettuja siltanostureita, 

kääntöpuominosturi sekä kaksi trukkia leikattavien levyjen sekä isojen kappaleiden turvalli-

seen nosteluun ja siirtämiseen. Työpisteellä työskenteli opinnäytetyön tekoaikaan seitse-

män työntekijää. Jokaisella koneella on kaksi työvuoroa. Kaikki työntekijät osaavat käyttää 

kaikkia työpisteen leikkauskoneita. Lisäksi työntekijät vaihtelivat tietyin määräajoin leik-

kauskoneita keskenään, ja sen ansiosta sairaspoissaolojen sattuessa pystyttiin muutta-

maan työtehtäviä nopeallakin aikataululla niin, että läpimeno ei keskeytynyt. Työpisteen 

layout on esitetty kuviossa 3. 

 

Kuvio 3. Laserleikkaustyöpisteen layout (Ferrum Steel, 2022). 
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4.1.1 Prima Power -suoraleikkauskone 

Työpisteen vanhin leikkauskone on merkiltään Prima Power. Sen maksimityöalue on 1500 

mm x 3000 mm. Pienen työalueen vuoksi leikkauskoneella ei tarvita siltanosturia levyjen 

nostelemiseen leikattavaksi vaan se tapahtuu trukkia apuna käyttäen. Leikkauskoneen va-

rusteluun kuuluu lastauslaite, joka helpottaa ja tehostaa koneella työskentelyä. Lastauslait-

teessa on trukilla siirreltävä paletti leikattuja kappaleita varten. Paletin koko on maksimi 

työalueen kokoinen. Leikkauskoneella suoritetun leikkausprosessin jälkeen lavoitettavat 

kappaleet siirretään lastauslaitteella paletille, ja ne kuljetetaan trukilla lavoitustyöpisteelle, 

joka sijaitsee koneen vieressä. Paletin korkeus pystytään määrittämään työntekijän halua-

maan korkeuteen trukin korkeussäädöllä. Lavoitettavat lavat sijoitetaan koneen sivulle lat-

tiatasoon. Leikkauskoneen lavoitustyöpiste on esitetty kuvassa 1. 

 

Kuva 1. Prima Power -laserleikkauskoneen lavoitustyöpiste (Ferrum Steel, 2022). 
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4.1.2 Micro Step -viisteleikkauskone 

Työpisteen viisteleikkauskone on merkiltään Micro Step. Sen maksimityöalue on 2500 mm 

x 6000 mm. Leikkauskoneen varusteluun kuuluu leikkauspöydän alla sijaitseva kuljetin, 

jolla kuona ja pienet kappaleet siirtyvät kuonalaatikkoon. Leikattavien levyjen lastaus ko-

neeseen tapahtuu magneettipuomilla varustetulla siltanosturilla. Levyjen lastaukseen tar-

koitettu siltanosturi magneettipuomilla varustettuna on esitetty kuvassa 2. 

 

Kuva 2. Nostoapuväline levyjen nostamiseen (Konekuriiri, 2020). 

Leikkauskoneella toimintatapa perustuu siihen, että leikkausohjelmat tehdään ilman mikro-

kiinnikkeitä, joten mikään kappale ei jää leikattavaan levyyn kiinni leikkausprosessin jäl-

keen. Leikkausjärjestys ohjelmissa suunnitellaan siten, että ensin leikataan kaikki pienet 

kappaleet ja sitten vasta suuret. Pienet kappaleet tipahtelevat leikkauspöydän läpi kuljetti-

melle ja siirtyvät kuonalaatikkoon lavoitustyövaihetta varten. Leikkausjärjestyksen ansiosta 

leikkaaja pystyy keräämään pienet kappaleet lavoille koneen leikatessa samanaikaisesti 

isoja kappaleita. Kuonalaatikko on pyörillä varustettu ja sitä pystytään liikuttelemaan leik-

kauskoneen ulkopuolelle lavoituksen ajaksi. Kuonalaatikko on mitoiltaan 3850 mm pitkä ja 

480 mm leveä. Kuonalaatikko on esitetty kuvassa 3. 
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Kuva 3. Micro Step -leikkauskoneen kuonalaatikko (Ferrum Steel, 2022). 

Isommat kappaleet kerätään leikkauspöydältä siltanosturia ja käsimagneetteja apuna käyt-

täen leikkausprosessin jälkeen. Leikattavaan levyyn tehdään ohjelmantekoaikana katkaisu 

ohjelman loppuun kaikkiin yli 3000 mm pituisiin ja yli 2000 mm levyisiin levyihin leikkausro-

mun jälkikäsittelyn helpottamiseksi.  

4.1.3 Bystronic-suoraleikkauskone 

Työpisteen uusin leikkauskone on merkiltään Bystronic. Leikkauskone on hankittu tuotan-

totilojen laajennuksen yhteydessä. Sen maksimityöalue on 2500 mm x 8000 mm. Leikkuu-

nopeus on työpisteen aiemmin hankittuja koneita nopeampi, joten se vaatii aina kaksi 

työntekijää yhteen vuoroon, jotta läpimeno on sujuvampaa. Leikattavien levyjen lastaus 

koneeseen sekä koneesta pois tapahtuu samalla tavalla, kuin Micro Stepin leikkausko-

neella. 

Kappaleiden lavoitus Bystronicin leikkauskoneella tapahtuu erillisellä työpisteellä leikkaus-

pöydän kanssa samalla kohdalla, mutta käytävän toisella laidalla. Työpiste on suunniteltu 

mahdollistamaan leikkauskoneella operoimisen sillä välin, kun edellisen leikkausohjelman 

kappaleita lavoitetaan. Leikatut kappaleet siirretään lavoitustyöpisteelle magneettipuomilla 

varustetulla siltanosturilla kahden peräkkäin olevan paletin päälle. Paletit ovat samanko-
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koisia Prima Powerin leikkauskoneen lastauslaitteessa olevan paletin kanssa.  Leikkaus-

ohjelmat on toteutettu siten, että kaikki yli 3000 mm pitkät ja yli 2000 mm leveät levyt kat-

kaistaan keskeltä heti ohjelman alussa, ja se helpottaa sekä leikkausromun jälkikäsittelyä 

että  kappaleiden lavoitusta. Lavoitustyöpiste on esitetty kuvassa 4. 

 

Kuva 4. Bystronic-leikkauskoneen lavoitustyöpiste (Ferrum Steel, 2022). 

4.2 Epäergonomiset toiminnot 

Henkilökohtaisten projektiopintojen aikana oli kartoitettu haastattelujen sekä omien havain-

tojen perusteella työpisteellä olevia epäergonomisia toimintoja, jotka kaipasivat muutosta 

työterveyskäyntien, sairaspoissaolojen sekä niistä johtuvien kustannusten vähentämiseksi. 

Jokaisella työpisteen leikkauskoneella oli havaittu epäergonomisia tekijöitä kappaleiden 

lavoituksessa. 

Prima Powerin ja Bystronicin leikkauskoneilla toimintatapa lavoitustyövaiheessa oli saman-

laista. Trukilla siirrettävien palettien korkeutta pystyttiin säätämään työntekijälle sopivaan 

korkeuteen, mutta lavoitettavat lavat sijoitettiin lattiatasolle. Tästä johtuen molemmilla leik-

kauskoneilla työntekijät joutuivat tekemään selälle vaarallista kiertoliikettä yhdistettynä ku-

marrusliikkeeseen kappaleita lavoille laskettaessa. 



30  

  

Micro Stepin leikkauskoneella pienten kappaleiden lavoitus kuonalaatikosta tehtiin leik-

kausprosessin kanssa samanaikaisesti. Työntekijä joutui työskentelemään polviasennossa 

ja selkä kumarassa lattiatasolla lavoitettaessa kuonalaatikossa olevia kappaleita.  

4.3 Lavoituksen ergonomiaa parantava ratkaisu 

Henkilökohtaisten projektiopintojen aikana suunniteltiin työtasojen lisäämistä leikkausko-

neiden lavoitustyöpisteelle toimintatapojen, ergonomian, hyvinvoinnin sekä työilmapiirin 

parantamiseksi. Varsinaisia teräksestä valmistettuja työtasoja ei ollut järkevää valmistaa 

ennen, kuin pystyttiin todentamaan niiden hyödyllisyys ja kannattavuus. Työtasojen le-

veyttä ja pituutta suunniteltaessa oli otettu tämä seikka huomioon siten, että työtason hyö-

dyllisyys pystyttiin todentamaan kuormalavoja hyödyntäen. 

 

Kuvio 4. Ergonomiaa parantavan ratkaisun layout (Ferrum Steel, 2022). 

Kuviossa 4 on esitetty laserleikkaustyöpisteen layout, jonne on lisätty suunnitellut työtasot 

lavoitustyöpisteille. Prima Powerin leikkauskoneen työtason mitat olivat noin 4000 mm x 

1200 mm. Bystronicin leikkauskoneen työtason mitat olivat noin 5600 mm x 3600 mm ja 

syvyys noin 1200 mm. Ergonomiaa parantavassa layoutsuunnitelmassa oli suunniteltu 

myös muutoksia levyhyllyjen, lavojen sekä lavakaulusten paikkoihin, mutta niiden siirtämi-

nen ei vaikuttanut opinnäytetyössä tehdyn tutkimuksen lopputulokseen, joten niiden paik-

koja ei alettu muuttamaan. 
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Työtasojen lisäksi Micro Stepin leikkauskoneelle oli suunniteltu olemassa olevaan työta-

soon liitettävä teline, joka mahdollistaisi paremman työskentelyasennon pienten kappalei-

den lavoituksessa kuonalaatikosta. Kuonalaatikko nostetaan telineeseen trukkia apuna 

käyttäen. Leikkauspöydän vieressä sijaitseva työtaso on leveydeltään kuonalaatikon 

kanssa lähes saman mittainen, joten koko tasoa pystyttiin hyödyntämään lavoitusvai-

heessa. Työtasoon suunniteltu teline on esitetty kuviossa 5. 

 

Kuvio 5. Työtasoon lisättävä kuonalaatikon teline (Ferrum Steel, 2022). 

Kuonalaatikon telineeseen oli suunniteltu lukitus sekä auki- että kiinniasentoon, joka toteu-

tetaan metallisen akselin avulla. Lukituksella vältetään telineen liikkumista kuonalaatikkoa 

telineeseen laskettaessa. Teline oli suunniteltu siten, että se pystytään työntämään pöy-

dän alle silloin, kun sitä ei tarvitse käyttää. 

4.4 Työtasojen suunnittelu 

Prima Powerin ja Bystronicin leikkauskoneiden lavoitustyöpisteille toteutettavien työtasojen 

sopivaa korkeutta määritettäessä otettiin huomioon työpisteen aiempien työtasojen kor-

keudet, omat havainnot sekä työntekijöiden näkemykset. Yhden standardikoon EUR-kuor-

malavan korkeus on  noin 144 mm, joten niitä päädyttiin latomaan kuusi lavaa päällekkäin. 

Kokonaiskorkeutta tasoille tuli noin 864 mm. Prima Powerin leikkauskoneen lavoitustyöpis-

teelle lisätty työtaso on esitetty kuvassa 5. 
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Kuva 5. Prima Power -leikkauskoneen lavoitustyötaso (Ferrum Steel, 2022). 

Työtasolle mahtuu yhtä aikaa kymmenen teholavaa tai viisi kuormalavaa. Pitkien leikatta-

vien kappaleiden lavat sijoitettiin lattiatasolle tutkimusta tehtäessä, mutta niitä käsiteltiin 

nostoapuvälineiden avulla huonojen työasentojen välttämiseksi. Työtason paikka määritet-

tiin siten, että se ei haitannut työpisteellä tapahtuvia muita toimintoja. 

Bystronicin leikkauskoneella työtaso oli suunniteltu siten, että leikattuja kappaleita lavoite-

taan kahdelle eri sivulle. Tämä mahdollisti paljon suuremman lavapaikkakapasiteetin työta-

solle. Työtasolle mahtuu yhtäaikaisesti 16 teholavaa tai 8 kuormalavaa. Siirrettävä paletti 

asetettiin lavojen välittömään läheisyyteen ja samalle korkeudelle siten, että työtason ja 

paletin väliin jäi molemmille sivuille noin 100–150 mm työskentelytilaa. Paletin paikkaa siir-

tämällä pystyttiin kuitenkin säätämään työskentelytilan kokoa työntekijälle sopivaksi. Pit-

kien leikattavien levyjen välisijoituspaikka oli suoraan työtason vieressä, mutta se ei kui-

tenkaan vaikuttanut työtason sijoituspaikkaan. Työtason viereen jäi hyvin tilaa suurien kap-

paleiden lavoille, joita ei ollut järkevä lavoittaa työtason päällä. Lavoitustyöpisteen varuste-

luun kuuluvaa kääntöpuominosturia hyödynnettiin nostoapuvälineenä isojen kappaleiden 

nostamisessa yhdessä työtason kanssa. Bystronicin lavoitustyöpisteelle lisätty työtaso on 

esitetty kuvassa 6. 
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Kuva 6. Bystronic-leikkauskoneen lavoitustyötaso (Ferrum Steel, 2022). 

Micro Stepin leikkauskoneen työtasoon suunnitellun telineen toimintaa havainnoitiin teho-

lavoista tehtyjen lavapinojen avulla. Lavat siirrettiin sivuun aina, kun pieniä kappaleita ei 

lavoitettu. Telineen korkeudeksi määritettiin noin 720 mm. Kuonalaatikon telineen havain-

nollistamista varten tehdyt lavapinot on esitetty kuvassa 7. 

 

Kuva 7. Kuonalaatikon telineen havainnollistaminen (Ferrum Steel, 2022). 
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4.5 Tutkimuksen tiedonkeräys 

Työtasojen suunnitteluvaiheessa työpisteen työntekijöiden näkökulmat otettiin huomioon, 

jotta työtasoista tuli oikeanlaiset heti tutkimuksen alusta lähtien. Työntekijät suhtautuivat 

muutoksiin ja työtasojen hyötyjen tutkimiseen positiivisesti ilman vastarintaa. Työtasoista 

annettiin omia ennusteita niiden toimivuudesta jo ennen varsinaista tutkimusjaksoa. Tutki-

musjakson pituudeksi sovittiin kuukausi. 

Laserleikkaustyöpisteen tuotannonohjauksesta vastaavan toimihenkilön kanssa sovittiin, 

että tutkimuksen aikana suoritetaan ryhmähaastatteluja viikoittaisen leikkaajapalaverin yh-

teydessä. Haastatteluiden avulla kerättiin tietoa työtasojen hyödyistä, tarvittavista koko- tai 

korkeusmuutoksista ja kannattavuudesta, jota hyödynnettiin tutkimuksen tuloksia analysoi-

taessa. Työntekijöiden kanssa sovittiin, että muutoksia työtasoihin saa tehdä oma-aloittei-

sesti tarpeen vaatiessa. Ryhmähaastatteluiden lisäksi työntekijöitä haastateltiin yksilölli-

sesti tutkimuksen lopuksi, jotta saatiin yksilölliset näkemykset ja ajatukset selville. 

4.5.1 Työntekijöiden ryhmähaastattelut 

Työpisteen työntekijät ilmaisivat leikkauspalaverin yhteydessä pidetyissä ryhmähaastatte-

luissa työtasojen hyödyn jokapäiväisissä toiminnoissa. Sen lisäksi kerrottiin, mitä muutos-

tarpeita työtasoihin tulisi tehdä, jotta niistä saadaan paremmin palvelevia. Ryhmähaastat-

telujen tarkoituksena oli myös selvittää työpisteen ilmapiirin muutosta työtasojen myötä. 

Prima Powerin leikkauskoneen työtaso koettiin hyödylliseksi ja kannattavaksi ergono-

miseksi päivitykseksi. Työtason korkeutta oli muutettu yhden lavakerroksen verran mata-

lammaksi, jotta työskentelyasennot kappaleita lavoittaessa olivat mahdollisimman opti-

maalisia. Isoja kappaleita lavoitettiin edelleen lattiatasolla, mutta niitä pystyttiin käsittele-

mään nostoapuvälineiden avulla. 

Micro Stepin leikkauskoneelle suunniteltu kuonalaatikon teline todettiin heti tutkimuksen 

alkuvaiheessa ergonomisesti epäkäytännölliseksi ja läpimenoa hidastavaksi tekijäksi. Leik-

kauskoneen alkuperäinen toimintatapa pienten kappaleiden lavoituksessa koettiin parem-

maksi tavaksi. Kuonalaatikon telineen sijaan työntekijät havaitsivat, että olemassa olevan 
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työtason syvyyden kasvattaminen parantaisi ergonomiaa, koska lavoja mahtuu enemmän 

työtasolle. 

Bystronicin leikkauskoneen lavoitustyöpisteelle suunniteltu työtaso vaati merkittäviä muu-

toksia heti tutkimuksen alkuvaiheessa, jotta siitä saatiin hyödyllinen. Työtasosta muokattiin 

suorakaiteen mallinen suunnitellun kulmamallisen sijaan. Alun perin toteutettu työtason 

malli ei palvellut lavoitustyöpistettä toivotulla tavalla. Lisäksi työtasosta muokattiin kaksi-

osainen, jotta työpisteen ympäristössä liikkuminen oli helpompaa. Kaksiosaisella työtasolla 

mahdollistettiin työpisteen optimoiminen eri leikkausohjelmien kanssa yhteensopivaksi. 

Muokatut työtasot olivat mitoiltaan noin 1200 mm x 2400 mm ja 1200 mm x 4800 mm, ja 

korkeus oli muutettu yhtä korkeaksi kuin Prima Powerin leikkauskoneella. Muokattu lavoi-

tustyöpiste on esitetty kuvassa 8. 

  

Kuva 8. Bystronic-leikkauskoneen lavoitustyöpiste työntekijöiden muokkaamana (Ferrum 
Steel, 2022). 
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4.5.2 Työntekijöiden yksilöhaastattelut 

Työpisteen työntekijät hyötyvät ensisijaisesti toimintatapojen muuttumisesta ja ergonomian 

parantamisesta, joten oli tärkeää ottaa huomioon niiden yksilölliset näkemykset ja havain-

not kokonaisvaltaisen tuloksen saavuttamiseksi. Työntekijöiden yksilöhaastattelua varten 

rakennettiin valmiit kysymykset, joiden pohjalta haastattelut suoritettiin (Liite 1). Haastatte-

luiden tarkoituksena oli ottaa työntekijät mukaan ergonomian parantamiseen ja toimintata-

pojen kehittymiseen jo suunnitteluvaiheessa. 

Ensimmäinen haastateltava työskenteli haastattelun aikaan Prima Powerin leikkausko-

neella. Työntekijä oli kokenut lavoitustyöpisteen työtason hyödylliseksi ergonomiaa paran-

tavaksi ratkaisuksi. Kuukauden seurantajakso oli ollut riittävä hyötyjen ja mahdollisuuksien 

toteamiseen. Ergonomian parantuminen oli vaikuttanut suoraan työpisteen työtyytyväisyy-

teen, ja toimintatavat olivat muuttuneet sujuvammaksi. Läpimenoaikaan työntekijä ei osan-

nut ottaa kantaa vielä tässä vaiheessa, mutta arvioi ergonomisten parannusten vaikutta-

van siihen jossain määrin. Pitkän sairauspoissaolon ja olemassa olevien lihassärkyjen 

vuoksi haastatteluista ei saatu selville, olivatko ne mahdollisesti vähentyneet seurantajak-

son aikana. Työtasoihin tehdyt muutokset osoittautuivat pieniksi parannuksiksi. Sen mittoja 

pitäisi kasvattaa, jotta lavoitettavien lavojen välissä olisi pieni rako sujuvamman työskente-

lyn takaamiseksi. 

Toinen haastateltava työskenteli haastattelun aikaan Bystronicin leikkauskoneella. Työnte-

kijä toi haastattelussa ilmi, että työtasot ovat parantaneet leikkauskoneen lavoitustyöpis-

teen ergonomiaa, työtyytyväisyyttä, työturvallisuutta sekä sujuvuutta merkittävästi. Lavoi-

tettavat lavat olivat pääasiallisesti työtasolla, joka oli vähentänyt työpisteen esteetöntä kul-

kua ja sitä kautta parantanut työturvallisuutta. Ergonomian parantumista oli havaittu myös 

leikkausohjelmien tarrojen tarkastelussa lavoituksen aikana. Aiemmin tarrat ovat sijainneet 

lattiatasossa lavojen kanssa, ja niiden tarkastelu on vaatinut työntekijältä huonoja työsken-

telyasentoja. Työntekijä arvioi, että työtasot vaikuttavat läpimenoon positiivisesti työn suju-

vuuden kautta. Työtasojen arvioitiin myös ennaltaehkäisevän lihassärkyjen muodostu-

mista. Työntekijä harrasti aktiivisesti kuntosalilla käyntiä, joten oikeaoppisiin nostoasentoi-

hin oli kiinnitetty jo aiemmin huomiota. Työtasoihin tehtävät muutosehdotukset koskivat la-

voituskapasiteetin kasvattamista. Siihen tulisi lisätä alataso pienien kappaleiden lavoitusta 
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varten. Alataso toimisi myös askelmana, kun lavoitetaan ylemmällä tasolla olevia kappa-

leita. Tällöin pystyttäisiin vähentämään kappaleiden lavoituksessa tapahtuvaa turhaa kur-

kottelua. 

Kolmas haastateltava työskenteli haastattelun aikaan myös Bystronicin leikkauskoneella. 

Heti haastattelun alussa kävi ilmi työtasojen hyödyllisyys siten, että työntekijä ei tulisi la-

voittamaan kappaleita enää vanhalla toimintatavalla. Kuukauden seurantajakso oli riittävä 

toteamaan hyödyt ja mahdollisuudet. Työtasot olivat sujuvoittaneet työpisteellä työskente-

lyä ja parantaneet työtyytyväisyyttä. Työntekijä toi myös ilmi työturvallisuuteen liittyvät sei-

kat sekä leikkausohjelman tarrojen tarkastelun ergonomisuuden. Läpimenoajan haastatel-

tava arvioi olevan melko sama entiseen toimintatapaan verrattuna, mutta toimintatapojen 

sujuvuus voi tulevaisuudessa vähentää läpimenoaikaa lavoitustyöpisteellä. Työntekijän 

mukaan työtasot ennaltaehkäisevät lihassärkyjen muodostumista ja parantavat työpisteen 

työhyvinvointia. Kehityskohteiksi työntekijä totesi suuremman työtason pienentämistä sekä 

työtasojen mittojen muuttamista suuremmaksi siten, että lavojen ei tarvitsisi olla toisissaan 

kiinni ja niillä ei ole vaaraa pudota työtasolta. 

Neljäs haastateltava työskenteli haastattelun aikaan Prima Powerin leikkauskoneella. 

Työntekijä toi haastattelussa ilmi, että työtaso oli hyödyllinen ja riittävän kokoinen työpis-

teen toimintatapojen parantamiseksi. Kuukauden seurantajakso oli työntekijän mukaan riit-

tävä. Työtasot olivat parantaneet työtyytyväisyyttä ja lavoituksen sujuvuutta. Ne olivat 

myös vähentäneet työtapaturmien muodostumista, kun lavojen yli kävely oli vähentynyt. 

Työntekijän mukaan läpimeno on aiempaan toimintatapaan verrattuna melko samaa, 

koska leikkauskoneella pystytään lavoittamaan edellinen leikkausohjelma sillä välin, kun 

seuraavaa leikataan. Sen vuoksi läpimenoa on lähes mahdotonta saada nopeutettua. 

Työntekijällä on ollut aiemmin lihassärkyjä lavoituksen toimintatavoista johtuen, mutta ar-

vioi työtasojen ennaltaehkäisevän ja vähentävän niitä. Kehityskohteiksi työntekijä mainitsi 

työtasojen suurentamisen siten, että lavojen ei tarvitse olla vierekkäin. Tällä tavoin saa-

daan lavoituksesta sujuvampaa. 

Viides haastateltava työskenteli haastattelun aikaan Bystronicin leikkauskoneella. Työnte-

kijän mukaan työtasot olivat hyödyllisiä ja lavoituksen toimintatapoja parantava ratkaisu. 

Seurantajakso oli riittävän mittainen hyödyllisyyden ja kehityskohteiden havainnointiin. 
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Työtasojen myötä lavoitustyöpisteen toimintatavat olivat mieluisampia ja työtyytyväisyyttä 

parantavia. Työntekijän mukaan työtasot saattavat vähentää läpimenoaikaa sekä nosto-

asennoista johtuvaa työtapaturman riskiä. Kehityskohteina työntekijän mukaan on työta-

sojen mittojen suurentaminen, jotta lavojen ei tarvitse olla kiinni toisissaan. Lisäksi työta-

soja saisi olla vain yksi ja toisen työtason tilalla lavoitukseen tarvittavat apuvälineet. 

Kuudes haastateltava työskenteli haastattelun aikaan Bystronicin leikkauskoneella. Työn-

tekijä oli havainnut työtasot hyödyllisiksi ja lavoituksen toimintatapoja kehittäväksi ratkai-

suksi. Kuukauden seurantajakso oli ollut riittävä työtasojen hyötyjen ja mahdollisten muu-

tostoimenpiteiden havaitsemiseen. Työtasojen myötä työtyytyväisyys ja sujuvuus lavoituk-

sessa oli parantunut ja kehittynyt. Läpimenon vaikutuksen haastateltava arvioi olevan vä-

häinen. Haastateltavalla ei ole ollut aiemmin lavoituksesta johtuvia lihassärkyjä. Kehittä-

miskohteina työntekijä oli havainnut Bystronicin leikkauskoneen lavoitustyöpisteen työta-

sojen muuttamisen kolmiosaiseksi. Siten työpisteen muunneltavuutta pystytään lisäämään 

ja muokkaamaan sitä leikkausohjelman kanssa sopivaksi. Jossain leikkausohjelmissa on 

pääasiassa isoja kappaleita, jonka vuoksi lavat on ergonomisempi lavoittaa lattiatasossa. 

Seitsemäs haastateltava työskenteli haastattelun aikaan Bystronicin leikkauskoneella. 

Työntekijä oli kokenut työtasojen hyödyn merkittäväksi ergonomiaa kehittäväksi tekijäksi. 

Työntekijä oli havainnut kuukauden seurantajakson aikana työskentelyasentojen, työtyyty-

väisyyden ja toimintatapojen kehittymistä. Seurantajakso oli riittävän pitkä kaikkien oleellis-

ten asioiden havainnointiin. Työtasojen myötä turha kumartelu oli vähentynyt ja työturvalli-

suus lavoituksessa parantunut. Työntekijällä oli ollut aiemmin välilevynpullistuma ja sen 

seurauksena lavoituksen toimintatavoista syntyneitä lihassärkyjä. Lihassäryt olivat kuiten-

kin vähentyneet merkittävästi seurantajakson aikana. Työntekijä ei ollut havainnut kehittä-

miskohteita työtasoissa. 
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4.5.3 Työpisteen tuotannonohjaajan haastattelu 

Laserleikkaustyöpisteen tuotannonohjaaja suoritti työntekijöiden kanssa ryhmähaastatte-

luita ja sai sitä kautta näkemystä sekä havaintoja ergonomisten parannusten vaikutuksista 

ja hyödyistä. Haastattelua varten ei rakennettu valmista kysymyspohjaa, vaan haastatte-

lussa käytiin läpi ryhmähaastattelussa läpikäytyjä asioita. Vallitsevan pandemian vuoksi 

ryhmähaastatteluita ei kuitenkaan pystytty pitämään joka viikko.  

Tuotannonohjaaja oli havainnut työtasojen olevan osana työpisteen jokapäiväistä toimin-

taa ja kehittävän lavoituksen toimintaa sujuvammaksi ja ergonomisemmaksi. Myös työil-

mapiirin parantumista oli ollut havaittavissa työtasojen myötä. Tutkimus työtasojen hyö-

dyistä oli herättänyt myös muiden ratkaisujen pohtimista lavoitustyöpisteelle. Työtasoja 

pystyttäisiin mahdollisesti liittämään myös muihin lavoitusta kehittäviin ratkaisuihin ja no-

peuttaa läpimenoa ergonomia huomioon ottaen. Tuotannonohjaajan mukaan tutkimuksen 

tuloksilla pystytään edistämään lopullisten lavoitusta kehittävien ratkaisujen suunnittelua. 
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5 TYÖNTUTKIMUKSEN SUUNNITTELU 

Tässä luvussa käydään läpi laserleikkaustyöpisteellä hyödynnettäviä työntutkimuksen me-

netelmiä, joiden avulla hyötyjä ja kannattavuutta voidaan todentaa laskennallisesti. Tämän 

luvun tarkoitus on myös toimia esisuunnitelmana tehtyjen ratkaisujen taloudellisen kannat-

tavuuden todentamiseksi. Esisuunnitelma voidaan suorittaa tulevaisuudessa, kun on seu-

rattu muutosten vaikutusta pidempiaikaisesti. 

5.1 Läpimenoaika 

Laserleikkaustyöpisteen läpimenoajan määrittämisen huomattiin olevan hyvin haastavaa, 

koska peräkkäisiä samankaltaisia toimintoja oli hyvin vähän, ja ne olivat tilauskannasta 

sekä leikkausohjelmista riippuvaisia. Läpimenoaikoja ei tutkittu, koska seuranta-aika olisi 

ollut liian lyhyt luotettavan tuloksen saavuttamiseksi. Läpimenoajan määrittäminen ei kui-

tenkaan olisi työpisteellä mahdotonta. 

Läpimenoajan määrittämiseen paras työntutkimuksen työkalu havaittiin olevan jatkuva 

ajankäyttötutkimus tai havainnointitutkimus harvoin toistuvien samankaltaisten toimintojen 

vuoksi. Näiden avulla työpisteen toimintoja seurattaisiin pidemmällä aikavälillä keskiarvoi-

sen läpimenoajan määrittämiseksi. Jokaisesta työpisteen toiminnosta lasketaan läpime-

noajan keskiarvo. Kun jokaisesta toiminnosta on laskettuna keskiarvo, pystytään määrittä-

mään koko toimintaketjusta hyvin tarkka läpimenoaika. 

5.2 Sairauspoissaolot 

Työpisteellä kasvaneiden sairauspoissaolojen määrään ja sen seurantaan oli kiinnitetty 

huomiota jo aiemmin. Sairauspoissaoloista suurin osa koostui selkäkivuista, ja sen seu-

rauksena syntyneistä muista lihaskivuista, mutta opinnäytetyön aikaan vallitseva ko-

ronapandemiakin vaikutti asiaan. 

Sairauspoissaoloihin ja sen tunnuslukuihin on olemassa laskukaavoja, joiden avulla ne 

pystytään määrittämään (Elinkeinoelämän keskusliitto, 2009, s. 17). Sairauspoissaolot 
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sekä tapaturmista johtuvat poissaoloprosentit lasketaan yleisimmin yhteen. Sairauspoissa-

olojen laskukaavat ovat seuraavanlaiset: 

𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖 =  
𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎

𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑠ää𝑛𝑛ö𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑡𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎
∗ 100% 

𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎 ℎ𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙öä 𝑘𝑜ℎ𝑡𝑖 =  
𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎

𝐻𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙ö𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä
 𝑇𝑢𝑛𝑡𝑖𝑎 

𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑠𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑗𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠 =  
𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎

𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑗𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä
 𝑇𝑢𝑛𝑡𝑖𝑎 

𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑗𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä ℎ𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙öä 𝑘𝑜ℎ𝑡𝑖 =  
𝑆𝑎𝑖𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑜𝑗𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä

𝐻𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙ö𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä
 

𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑙𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑡𝑒𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑜𝑠𝑢𝑢𝑠 =  
𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑎𝑜𝑙𝑙𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä

𝐻𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙ö𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä
∗ 100% 

 

Laserleikkaustyöpisteen sairauspoissaoloista ja taloudellisista vaikutuksista pystytään las-

kemaan muutoksien vaikutusta, kun ergonomiaa on parannettu eri toiminnoissa ja sairaus-

poissaolojen määrää saatu vähennettyä. Sairaspoissaoloihin liittyvää tietoa tilastoidaan 

jatkossa selkeämmin, jolloin tunnuslukuja voidaan käyttää helpommin. 

5.3 Työelämän laatu 

Työelämän laatu vaikuttaa taloudellisesti suoraan yrityksen tekemään tulokseen (Työtur-

vallisuuskeskus, 2017, s. 8). Turvallisuuden tunne, yhdessä tekeminen ja luovuus ovat työ-

elämän laadun peruspilareita. Kun työntekijöiden koetaan viihtyvän työpisteellä ja työsken-

telytavat ovat miellyttäviä, työskentely on tehokkaampaa. Työelämän laatua pystytään sel-

vittämään analysoinnin sekä työelämän indeksin laskemisella (mts. 9). 
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Kuvio 6. Työelämän indeksin laskukaava (Työturvallisuuskeskus, 2017, s. 9). 

Kuviossa 6 on esitetty työelämän indeksin laskentaan laskukaava, joka on työelämän laa-

dun analysoinnin tukena. Työelämän laadun määräytymiseen vaikuttaa laserleikkaustyö-

pisteellä toimintatapojen mielekkyys, omien ideoiden kuulluksi tulo, ergonomisuus ja yh-

teen hiileen puhaltaminen. Kyseisellä laskukaavalla pystytään määrittämään työpisteen 

työelämän laatua tulevaisuudessa, kun ergonomisista ratkaisuista löytyy seurantatietoa, 

jonka avulla työelämän laatua pystyy analysoimaan. 

5.4 Työntutkimuksen hyödyntäminen ergonomiassa 

Työntutkimusta pystytään hyödyntämään työpisteellä tulevaisuudessa myös ergonomiaa 

tutkittaessa. AVIX ergo työkalua hyödyntämällä saavutetaan yksityiskohtaisempi tutkimus-

tulos työpisteen ergonomiaa tutkittaessa. Lavoitustyövaiheiden sisällä tapahtuvia toimin-

toja videoidaan ja analysoidaan ohjelmiston avulla. Videoanalyysin avulla on mahdollista 

oppia parempaa ergonomiaa kappaleita käsin nostettaessa. Se auttaa käsittelemään mo-

nipuolisesti erilaisia tilanteita lavoitustyöpisteellä kokonaisvaltaisen ergonomian takaa-

miseksi. Ohjelmistossa on mahdollista hyödyntää samanaikaisesti työntutkimuksen muita-

kin osa-alueita todenmukaisen tutkimustuloksen takaamiseksi. 
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6 HAVAINTOJA MUUTOKSISTA 

Tässä luvussa käydään läpi tutkimuksen seurantajakson aikana saatuja tuloksia. Tutki-

muksen tulokset koostuivat työpisteen työntekijöiden ja toimihenkilöiden haastatteluista 

sekä omista havainnoista. Haastatteluita suoritettiin sekä ryhmä- että yksilöhaastatteluilla. 

Lavoitustyöpisteen ergonomiaa parantavat työtasot suunniteltiin pääosin projektiopintojak-

solla tehdyn layout-suunnitelman mukaisesti, mutta myös työntekijöiden sen hetkiset mieli-

piteet ja havainnot otettiin huomioon. Tällöin pystyttiin suunnittelemaan sellaiset työtasot, 

jotka palvelevat käyttötarkoituksessaan mahdollisimman hyvin. 

Seuranta-aikana suoritettujen ryhmähaastatteluiden perusteella tehtiin tarvittavia muutok-

sia työtasoihin työntekijöiden toimesta. Muutokset tehtiin seurantajakson aikana, ja niillä 

saatiin poistettua epäergonomisia ja läpimenoa hidastavia tekijöitä. Tehtyjä muutoksia on 

käyty tarkemmin läpi luvussa 4. 

Prima Powerin leikkauskoneen työtaso havaittiin toimivaksi ratkaisuksi heti seurantajakson 

alussa, ja mitään suurempia muutoksia ei ollut tarpeellista tehdä korkeuden muuttamista 

lukuun ottamatta. Työtasojen myötä lavoituksen toiminnot suoritettiin ergonomisemmalla 

korkeudella, mutta muuten samalla tavalla, kuin aiemmin oli toimittu. Sen ansiosta työte-

hokkuus oli vähintäänkin samalla tasolla, kuin ennen tutkimusta. 

Micro Step -leikkauskoneen kuonalaatikolle suunniteltu teline todettiin läpimenoa hidasta-

vaksi tekijäksi. Pieniä kappaleita lavoitettaessa epäergonomista rasitusta tapahtuu niin vä-

hän aikaa, että teline ei edistä ergonomisuutta suhteessa sen kannattavuuteen. Sen sijaan 

olemassa olevan työtason suurentaminen syvyyssuunnassa koettiin ergonomiaa paranta-

vaksi ratkaisuksi, koska työtason lavakapasiteettia pystytään kasvattamaan. 

Kulmamallinen työtaso Bystronic-leikkauskoneen lavoitustyöpisteellä todettiin heti seuran-

tajakson alussa epäkäytännölliseksi, koska se rajoitti työpisteen ympäristössä liikkumista 

ja hidasti sitä kautta läpimenoa. Työtason takana sijaitsevia lavoitukseen tarvittavia apuvä-

lineitä käytetään lähes jokaisella lavoituskerralla, joten sinne kulku on välttämätöntä. Työ-

tasosta tehtiin kaksiosainen, jotta ongelma saatiin ratkaistua ja ergonomia lavoitustyöpis-

teellä pystyttiin säilyttämään. 
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7 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli parantaa ergonomiaa Ferrum Steel Oy:n laserleik-

kaustyöpisteellä. Tutkimuksen perusteena oli tuotantotilojen laajennuksen seurauksena 

heikentynyt ergonomia työpisteen leikattujen kappaleiden lavoituksessa, joka oli aiheutta-

nut sairauspoissaolojen sekä työterveyskäyntien kasvamista. Ergonomian parantamiseen 

oli suunniteltu ratkaisuja projektiopintojakson aikana. Työn keskeisenä tarkoituksena oli 

tutkia käytännön tasolla sellaisten ratkaisujen toimivuutta, jotka eivät vaadi suuria muutok-

sia tai investointeja tuotantotiloissa. Sivujuonteena työssä oli tehdä esisuunnitelmaa tule-

vaisuutta varten työntutkimuksen osa-alueita hyödyntämällä, ja sen avulla taloudellinen 

kannattavuus muutoksissa pystytään mittaamaan. 

Työssä tutkittiin työtasojen hyödyllisyyttä lavoitustyöpisteillä, jonka vuoksi oli perehdyttävä 

syvällisemmin ergonomiaan liittyvään teoriaan. Ergonomian ymmärrys on avainasemassa 

eri toimintatapojen ja työpisteiden oikeaoppisessa suunnittelussa. Teoriaan perehtymisen 

avulla saatiin käsitys hyvin suunnitellun työpisteen vaatimuksista. Lavoitustyöpisteellä kap-

paleita käsitellään pääosin käsin nostelemalla, joten oli otettava huomioon ergonominen 

korkeus kappaleita käsiteltäessä, riittävä työskentelytila käsin nostoon, työturvallisuus nos-

totilanteissa sekä mahdollisuus nostoapuvälineiden käyttöön tilanteen vaatiessa. Tulevai-

suudessa esisuunnitelmana tehty työntutkimus kannattaa toteuttaa työpisteelle siten, että 

määritetään jokaiselle läpimenoprosessin työvaiheelle kuluva aika keskimääräisesti, seu-

rataan sairauspoissaolojen määrän muuttumista ergonomisten parannusten myötä sekä 

seurataan työelämän laatua. Työntutkimuksella pystytään myös tutkimaan ergonomisten 

parannusten sisällä tapahtuvia toimintoja yksityiskohtaisesti ja sitä kautta kehittämään 

sekä tehostamaan menetelmiä. Parannusten taloudellinen kannattavuus todennetaan las-

kennallisesti osana työntutkimusta, kun muutoksia on seurattu riittävän mittainen seuranta-

jakso. Toimintojen yksityiskohtaisen tutkimisen tueksi perehdyttiin myös AVIX- ohjelmis-

toon ja siihen, pystyttäisiinkö sitä hyödyntämään  työntutkimusta tehdessä. Ohjelmiston 

ergo työkalulla pystytään tutkimaan parannuksia videoanalyysien avulla ja sitä kautta pa-

rantamaan eri toimintatapojen ergonomiaa. 
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Teoriaa sovellettiin käytäntöön siten, että on kykyä suunnitella oikeanlaiset ergonomiaa 

parantavat työtasot yhdessä työntekijöiden kanssa ja osataan ottaa kaikki seikat huomi-

oon. Seurantajakson ansiosta työntekijät saivat omat mielipiteet ilmaistua ja pystyisivät 

osallistumaan suunnitteluun. Parhainta ratkaisua suunniteltaessa kiinnitettiin ensisijaisesti 

huomiota käytännöllisyyteen, helppokäyttöisyyteen, työturvallisuuteen, lavoituksen suju-

vuuteen sekä siihen, että työtasot eivät häirinneet muita toimintoja. Nämä asiat huomioi-

malla pystyttiin suunnittelemaan toimivia ratkaisuja, joita työntekijät ottavat käyttöön mielel-

lään, ja ne koetaan hyödyllisiksi. Tutkimuksen seurantajakson avulla löydettiin lavoitustyö-

pisteille työtasot, jotka palvelivat toimintatavoiltaan parhaiten. Prima Powerin leikkausko-

neelle suunniteltiin yksiosainen työtaso, joka ei vaatinut suuria muutoksia seurantajakson 

aikana. Bystronicin leikkauskoneen työtasoihin tehtiin seurantajakson aikana suuria muu-

toksia alkuperäisiin suunnitelmiin verrattuna, jotta niistä saatiin tavoitteita vastaavat. Lavoi-

tustyöpisteillä havaittiin merkittävää  ergonomian sekä työtyytyväisyyden kohentumista 

työtasojen myötä. 

Tutkimus työergonomian kehittämisestä saatiin valmiiksi ja todettiin hyödylliseksi toiminta-

tapoja kehittäväksi parannukseksi. Tutkimuksessa tutkittiin yhtä mahdollista ratkaisua toi-

mintatapojen ja ergonomian kehittymiselle, mutta parhaan ratkaisun saavuttamiseksi on 

syytä perehtyä kaikkiin mahdollisiin vaihtoehtoihin. Varsinaisen lopullisen ratkaisun toteu-

tus jää yritykselle. Tutkimuksen tuloksia pystytään hyödyntämään tulevaisuudessa lavoi-

tustyöpisteiden toimintatapojen suunnittelussa. Yrityksellä on tarkoituksena tutkia lisäksi 

myös muita mahdollisia kehitysideoita lavoitustyöpisteen ergonomian parantamiselle. Er-

gonomiaa parantavat työtasot poistavat lavoitustyövaiheesta epäergonomisia työskentely-

asentoja, mutta läpimenoprosessista löytyy muitakin hidastavia ja epäergonomisia teki-

jöitä, joita ne eivät ratkaise. 
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LIITE 

Liite 1. Työntekijöille esitetyt kysymykset yksilöhaastatteluissa
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Liite 1. Työntekijöille esitetyt kysymykset yksilöhaastattelussa 

1. Ovatko työtasot olleet hyödyllisiä lavoitus työpisteellä? 

2. Oliko kuukauden seurantajakso riittävä todentamaan työtasojen hyöty? 

3. Miten työtasot ovat vaikuttaneet työtyytyväisyyteen? 

4. onko työtasoilla ollut vaikutusta lavoituksen toimintatapojen sujuvuuteen? 

5. Ovatko työtasot vaikuttaneet lavoituksen läpimenoon? 

6. Ovatko huonoista työskentelyasennoista johtuvat lihassäryt vähentyneet työtasojen 

myötä? 

7. Onko oikeaoppisiin työasentoihin tullut kiinnitettyä tarkemmin huomiota, kun lavoi-

tus työpisteen toimintatapoja on muutettu? 

8.  Vaatisiko työtasot lisää muutoksia, jotta niistä saataisiin paremmin palvelevia 
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