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Opinnaytety0 toteutettiin eradlle Suomessa toimivan paivittdistavarakauppa-
ketjun jakelukeskukselle. Tydssa tutkittiin miten varastotoimintojen eri vaiheet
ovat yhteydessa kokonaiskustannuksiin logistiikassa. Tutkimuksessa esiteltin
jakelukeskuksen toimintaa ja kuvattiin tydvaiheet tavaran vastaanottamisesta
tavaran lahetykseen. Tarkemmin tutkittiin tydergonomian sekad muskuloskele-
taalisien sairauksien yhteytta toisiinsa varastotytskentelyssa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin valmiita sekad tuotettuja dokumentteja, jonka
liséksi toteutettiin kysely tyéergonomiasta jakelukeskuksen tyontekijoilla. Tut-
kimus tehtiin kayttden apuna olemassa olevaa tieteellista teoriaa kuten tutki-
muksia seka kirjallisuutta. Tydergonomiaa tarkasteltiin my6s lain ja direktiivien
pohjalta. Liséksi tytssa tarkasteltiin kerdilyjarjestelmien tulevaisuuden haas-
teita.

Kyselyssé haluttiin tuoda esille keréilyn eri tyévaiheiden sek& varastoaluiden
kuormittavuutta. Kyselyn vastausten pohjalta havaittiin, ettd muskuloskeletaa-
liset sairaudet ovat peraisin paaosin tyopaikalla kasin tehtavista toista. Tutki-
muksessa todettiin, ettd jakelukeskuksessa kasin tehtéavissa toissa tuki- ja lii-
kuntaelin sairauksia voidaan parantaa kehittdmalld ty6ergonomiaa. Apuna
kaytettiin myos riskinarviointi tydkalua.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kollien keraily vyotaron tasolta vahentaisi kehon
fyysista kuormitustaja kerailyavoitaisiin helpottaa kayttamalla nostopoytaa ke-
railypaikoilla seka lisaamalla tilaa osaan kerailypaikoista. Liséksi kerailijoiden
sairauspoissaoloja voitaisiin vahentaa poistamalla ylimaaraiset kollien kuro-
tukset seka vahentamalla kehon taivutuksia ja kiertdmista
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ABSTRACT

Parkkinen, Samuli: Heights of load platforms and order of collection of pack-
ages and their impact on costs
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The thesis was carried out for a distribution centre of a grocery store chain
operating in Finland. The thesis investigated how the differentphases of ware-
house operations are related to the total costs in logistics. The study presented
the operations of the distribution centre and described the work steps from
receiving goods to dispatching goods. In particular, the relationship between
work ergonomics and musculoskeletal disorders in warehouse work was in-
vestigated.

The research methods used included the use of existing and produced docu-
ments, as well as a survey on work ergonomics among the employees of the
distribution centre. The research was conducted using existing scientific theory
such as studies and literature. Work ergonomics was also examined on the
basis of the law and directives. In addition, the study examined the challenges
for the future of collection systems.

The questionnaire was designed to highlight the stresses and strains of the
different stages of the collection process and of the storage area. The ques-
tionnaire responses revealed that musculoskeletal disorders are mainly
caused by manual work at the workplace. The study found that musculoskele-
tal disorders in manual work in a distribution centre can be improved by im-
proving work ergonomics. A risk assessment tool was also used.

The study found that picking up colts at waist level would reduce the physical
strain on the body andthat picking could be made easier by usinga lifting table
at the picking stations and by adding space to some of the picking stations. In
addition, sick leave for collectors could be reduced by eliminating the need for
extra body stretches and reducing body bending and twisting.

Keywords: Jakelukeskus, keraily, kustannustehokkuus, tydergonomia, musku-
loskeletaaliset sairaudet, kuormalava, kolli
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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

KET-varasto eli keskeneréisen tuotannon varasto
REBA eli Rapid Entire Body Assessment
Kolli eli varastopaikan yksittdinen usein pahvilaatikkoon tai pahvikauluksiin lai-

tettu pakkaus, joka usein siséltdd useamman tuotteen



1 JOHDANTO

Tarkoituksena on lahted selvittdmaan mika olisi kerdilyosaston puolella kolleja
kerailtaessa optimaalinen tapa kuormalavoja tayttaa. Voidaan ajatella, etta ke-
raily on varaston funktioista resursseja eniten kuormittavista toiminnoista, jo-
ten sen optimoiminen on kustannustehokkaasta perspektiivista tarkeaa. (Lo-

gistiikanmaailma, n.d.)

Kollien kootja painotvaihtelevatmuutamista kymmenista grammoista ainapa-
riin kymmeneen kiloon asti. Ty6hyvinvoinnin kannalta on tarkedahuolehtia tyo-
ergonomiasta. Keréily tapahtuu lavansiirtovaunuilla, joidenka kyytiin kollit nos-
tetaan kasin. Kurottaessa kahden metrin korkeuteen vajaan 20 kilon banaani-
laatikkoa tai vastaavasti maan tasolta siirrettdessa ylos kahden metrin korkeu-
teen kolleja kuormittaa kehoa saattaen aiheuttaa tukielin vammoja ja pahim-
varastoalueilla tydskentely tapahtuu huoneenlampoéisestatilasta aina -24 cel-
siusasteeseen tilaan aiheuttaen omat haasteensa tydhyvinvoinnin nakokul-

masta.

Tydympariston turvallisuus ja terveytta tukevat tydolot muodostavat olennai-
sen perustan optimaaliselle tydskentelylle. Tydpaikalla, joka edistaa tydonteki-
joéiden terveytta ja hyvinvointia, tydprosessit etenevat saumattomasti ilman tar-

peettomia katkoja tai hairioita. (Terveystalo, 2021.)

Kollien kerailyjarjestyksella on merkittava vaikutus havikin muodostumiseen,
silla virheellisesti keréillytlavat voivat altistua sortumiselle kuljetuksen aikana
jakelukeskuksessa tai myymalassa, mika voi johtaa tarpeettomaan havikin
syntymiseen. Kuljetuskustannusten nakokulmasta on olennaista tayttaa rekat
optimaalisen korkuisilla lavoilla, jotta valtytddn hukkatilan syntymiselta kulje-

tuksen aikana seka ylimaaraisilta toimituksilta myymaloihin.



2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

2.1 Aiheen valinta ja toimeksiantaja

Opinnaytety0 tehdaan erdélle Suomessa toimivalle vahittaisketjun jakelukes-
kukselle. Opinnaytetyon tekija on kyseisessa tytpaikassa tydoskennellyt neli-
sen vuotta, joten perehdytysta yrityksen "ruohonjuuri tason” toimintaan ei
tarvittu. Tutkimus rajataan pa&aosin kerailyn osastolle, silla saapuvan tavaran
puoleen ei ole mielekasta tassa keskittya tavaran tullessa tehtaalta suoraan

jakelukeskukselle.

2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksiksi valikoitui seuraavat tarkastelua vaativat kohdat yrityk-

sessa:

1. Mita tulee ottaa huomioon optimilavakorkeuksien maarittamisessa elin-

tarvikkeiden kerailyssa vahittaisketjun jakelukeskuksessa?

2. Miten voidaan vaikuttaa tyontekijoiden ergonomiaan ja sairauslomien

maaraan jakelukeskuksessa?

3 JAKELUKESKUKSEN LOGISTIIKKA

3.1 Logistiikkakeskuksen maarittely

Yleisesti logistiikkakeskus voidaan maaritella alueeksi, joka kattaa tuotteiden
logistisettoiminnot. Erd&dn Euroopan maan logistiikkakeskusten liiton maaritel-
man mukaiset ominaisuudettasmentavat tata kasitettd edelleen, missa logis-

tiikka-alueen  erottavat piirteet  sisaltavat: 1) kuljetusyritysten,



logistiikkapalveluntarjoajien ja logistiikkaintensiivisten kaupallisten ja tuotan-
nollisten yritysten muodostaman alueen, 2) liitannan vahintdan kahteen erikul-
jetusmuotoon eritoten intermodaalisuuden rauta- ja maanteitse tapahtuvien
valilla, ja 3) paikallisen logistiikkakeskusalueen kehittdjan hallinnoiman toimin-
non, joka edistaa yritysten valista yhteistyota yhteisten etujen saavutta-
miseksi. (Heikki Lahtinen,2016, s. 38)

3.2 Varastonhallinta ja varastonhallintajarjestelmat

Varastonhallinnan tavoitteena on hallita varastotasoja. Siina otetaan huomi-
oon varastointi- ja ohjauskustannukset seka palvelutasovaatimukset. Varas-
tonhallintajarjestelmien (Warehouse Management Systems, WMS) avulla hal-
litaan ja ohjataan materiaalien ja tuotteiden toimintoja aina vastaanotosta la-
hetykseen. (Virpi Ritvanen, 2011, s.62)

3.2.1 Puheohjaus

Jakelukeskuksessa kaytetaan paaosin puheohjautuvaa kerailya, joskin osit-
tain myods kerdily tapahtuu nayttopaatteelld. Viela 30 vuotta sitten pidettiin
mahdottomana ajatuksena kayttdd puheohjausta tuotteiden kerailyyn. Tana
paivana paivittaistavarakauppojen varastoissa ja logistiikkakeskuksissa ke-
raily tapahtuu miltei poikkeuksetta kayttden puheohjausta. Puheohjausperus-
tuu varaston kaytava- ja hyllypaikkanumerointiin, jossa kerdilija saa tilausten
kaikki tiedot kuulokkeiden kautta tietoonsa ja kerattyddn kuitataan tarvittavat
tiedot varastonhallintajarjestelmiin. Puheohjauksen ansioita ovat:

- keréilyvirheiden vahentyminen

- kerailyn nopeutuminen

- ergonomian ja ty6turvallisuuden parantuminen ja

- parantunut kilpailukyky

Puheohjauksen kayttd mahdollistaa yhden keréilijan samanaikaisen kerailyn

useille eri tuotteille, mika vahentéé turhaa siirtymista varastopaikkojen valilla.



Puheohjaus vapauttaa kerailijoiden k&det, jolloin han voi keskittyd kerailyn
suorittamiseen. Lisaksi tyon laatu ja tuottavuus paranevat, kun virheiden ja
reklamaatioiden méara vahenee. Nain ollen toiminta varastolla tehostuu, kun
tarpeeton asioiden selvittely ja kollien etsiminen vahenevat. Lisaksi tydergono-
miset olosuhteet parantuvat kayttdmalla puheohjausta. (Virpi Ritvanen,2011,
s-64-65)

3.3 Varastotyypit

Varastotyypin valinta on merkittava paatos logistiikkatoiminnassa. Varaston
pohjapinta-ala ja korkeus vaikuttaa huomattavasti siithen minkalainen varasto-
ratkaisu valitaan, ja tarvittaessa varastointitilavuutta saadaan kasvatettua li-
saamalla kasittelykorkeutta. Varastointimenetelmét vaihtelevat tuotteiden, va-
rastointikorkeuden, kaytavaleveyksien ja muiden varastoinnissa olennaisten
vaatimuksien mukaan. Seuraavaksi tarkastellaan erilaisia varastotyyppeja toi-

mialojen, tuotteiden ja teknisen toteutuksen nakoékulmasta.

Taulukko 1. Erityyppisia varastointimenetelmia (Ritvanen,2011, s.82)
Toimiala | Teollisuuden alan varastoja: Kaupan alan varas-

raaka-ainevarasto toja:

keskeneraisen tuotannon (KET) va-| tukkuvarasto

rasto keskusvarasto
valmistuotevarasto jakeluvarasto
komponenttivarasto noutovarasto

kunnossapitovarasto
kaupintavarasto
pakkaustarvikkeet
kayttotarvikkeet
lajitteluvarastot

lapivirtausvarastot

Tuote kylma- ja pakastevarastot [ampimat varastot
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kuormalavavarastot

pientarvikevarastot

Tekni-
nen im-
plemen-

tointi

korkeavarastot
ulkovarastot
kapeakaytavavarastot
lattia-/pihavarastot

manuaali-/automaattivarastot

matalat varastot
sisavarastot
puoliautomaattiva-
rastot

Yrityksen varastotyyppeina toimii perinteinen korkeavarasto, erityisen suuren

seka pienen volyymin tuotteilla on kaytdéssaan lapivirtaushyllysto.

3.4 Lavakuormat

Kappaletavaroissa eniten kaytettyja yksikkokuormia ovat lavakuormat. Kuor-

malavojen mitat ovat yleisesti ottaen standardien mukaiset, FIN-lava 1 000 x
1 200 mm tai EUR-lava 800 x 1 200 mm (Karhunen ym.,2004,s. 307)

Nimenomaan paivittaistavarakaupan logistiikkaketjuja varten on kehitetty niin

kutsuttu myymalalava, jonka mitat ovat puolet EUR-lavojen mitoista eli 800 x

600 mm. Kun myymaéalén kalustus on suunniteltu sen mukaisesti, ettd myyma-

lan valikoima sopii tAh&n lavakokoon myymaldiden ei tarvitse enéa purkaa la-

vakuormia myyntihyllyihin, mikd merkittavasti tehostaa tavaroiden kasittelya

myymaldissa. (Karhunen ym.,2004, s.312) Toimeksiantajan jakelukeskuksen

layout on suunniteltu siten, ettd tavarat olisivat mahdollisimman helposti puret-

tavissa kuormalavoilta myymalan myyntipaikoille.

3.5 Varaston virtaus

Yleisimmat varaston virtaustyypit ovat suora virtaus alias lapivirtaus seké U-

virtaus. Lapivirtauksessa saapuvan tavaran osasto on rakennuksen toisessa

paadyssa ja lahteva tavara vastakkaisesta paadysta. U-virtausperiaatteessa
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lahtevan -sekd saapuvan tavaran osasto sijaitsevat samassa paadyssa. (Vir-
tanen, 2011, s.85-86)

Varastoratkaisuna yrityksella on yhdistelma eri virtausperiaatteista. Kuivava-
raston puolella on lapivirtaus seka kylma- ja pakkasvaraston puolella on kay-

tdssa U-virtauksen periaate.

4 KUSTANNUSTEHOKKUUS LOGISTIIKAN NAKOKULMASTA

Logistiikkakustannusten merkittdva osa koostuu varastoinnin ja siihen sitou-
tuneen paaoman kustannuksista. Varastointi muodostaa huomattavan ku-
luerdn organisaatioissa, ja kehittamalla sitd saadaan toiminnoista kustannus-
tehokkaampaa. Varaston kustannuksistayli puolet kohdistuu henkiléstokului-
hin, kun taas muut kulueratjakautuvat rakennuksien kustannuksien, konei-
den, laitteiden, kalusteiden ja IT-tarvikkeiden seka -ohjelmistojen valille. Va-
rastonhallinta pitaa sisallaan monia kustannustekijoita, joiden tunnistaminen
on keskeistd kustannusten pienentamiseksi. Naita kustannuksia ovat muun
muassa raaka-aineiden tai tuotteiden hinta, varastonpidon kulut, tayden-

nyserdkustannukset ja puutekustannukset. (Virpi Ritvanen,2011, s.91)

Keraily toimii mittarina sille, onko varaston toiminta tehokasta ja toimivaa.
Huomattava osa kerdilyyn kaytettdvasta ajasta menee tuotteiden hakemi-
seen ja kuljetukseen. Kerdilyssa ratkaiseva ja tarkea vaihe on siing, etta ke-
railija kykenee kerddmaan oikeaa tuotetta asiakkaan haluama méaéara. (Hok-
kanen & Virtanen 2012, 35-36.)

Vahittdiskaupassa lavoja purettaessa pyritaan siihen, etta tuotteet ovat jar-
jestyksessa myyntipaikkojen vaatimusten mukaisesti. Taméa toimintatapa on

osa paivittdistavarakaupan logistiikkaketjun kehittamista.



4.1 Logistiikkakustannuksien segmentointi

Taulukko 2. Kustannuksien segmentointi logistiikan nakékulmasta (Ritva-

nen,2011,s.95)

Suorat logistiset kus-

Epéasuorat logisti-

tannukset set kustannukset
Vaihtoehtois- tai yleiset| Varasto Havitty myynti
kustannukset

Ajan arvo Asiakaspalvelu

Informaatioteknologi-

aan kaytettavat kulut

Epakurantit tuot-

teet

Hankinnatja infor-
maatioteknologian

yllapito

Toiminnalliset kulut

Rahdin kuljetus

Pakkausmateriaa-
lit

Tuotteiden kasittely

Pakkaaminen

Tuotteiden varastoinnin
kulut

Ajoneuvojen-seka
rakennusten paa-

omakustannukset

Infrastruktuuri maksut

Hallinto

Asiakirjojen hallintaku-
lut

Suorat liikennointikus-

tannukset

4.1.1 Lainsdadannollinen nakokulma kasin tehtavista toista

Tarkastellaan seuravaksi mukaillen valtioneuvoston paatosta kasin tehtavista

toista ja niihin liittyvistd saadoksista:
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1. Taakan ominaisuuksia
Kuormien kasittelyssa kéasin on riski erityisesti selan vahingoittumiseen, jos
kuorma on
- kooltaan tai painoltaan liian suuri,
- hankalasti muotonsa takia tartuttavissa,
- sisalloltaan epavakaa,
- tartuttavissa ainoastaan siten, ettei sitd voida kasitella vartaloa
kiertamatta tai kurottamatta
- koostumukseltaan aiheuttaa siihen tormatessadan tyontekijalle

loukkaantumisen vaaran.

2. Tarvittava fyysinen ponnistus
Fyysiseen ponnistukseen voi liittya erityisesti selan vahingoittumisen vaara,
jos ponnistus
- on liian rasittava,
- ei ole mahdollista tehda ilman, etta vartalo kiertyy,
- saa taakan yhtakkia lilkkumaan,
- tehdaan vartalon ollessa epatasapainossa.
3 . Tydympariston ominaispiirteita
Tydympariston ominaispiirteet voivat lisata varsinkin seldn vahingoittumisen
vaaraa, jos
- toimintaan ei ole tarpeeksi tilaa, pysty- tai leveyssuunnassa,
- lattia on muodoltaan sellainen, etta se aiheuttaa siten kompastu-
misvaaran, tai se on liian liukas tyontekijan kayttamille jalkineille,
- tyopaikan tai tydympariston vuoksi taakkoja ei voi kasitella turval-
lisen korkealla tai hyvassa asennossa,
- lattiatason tai tydskentelypinnan korkeus vaihtelee vaatien taa-
kan kasittelemista eri korkuisilla tasoilla,

- lattia tai jalan tuki on epavakaa,

- ilmanvaihto, kosteus tai lampé6tila on sopimaton.

4. Toiminnasta johtuvat vaatimukset
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Toiminnasta voi aiheutua varsinkin seléan vahingoittumisen vaara, jos siihen
liittyy joku tai jotkut seuraavista vaatimuksista:
liilan pitkaan kestava tai lilan usein toistuva fyysinen rasitus, joka
kohdistuu erityisesti selkarankaan,
riittAmaton ruumiinlepo tai toipumisaika
lilan pitk& kuorman kasittely aika tai kantamisetaisyys,
liian haastava tyoOtahti, jota tyOntekijd ei voi muuttaa.
(90/269/ETY.,3 art. 2k.,4 art. a ja b alakohta ja 6 art. 2k.).

Jakelukeskuksellatytoskenneltdessaon hankalaa noudattaa edella mainittuja
direktiiveja kokonaisuudessaan. Tyontekijoitd on ohjeistettu noudattamaan
oikeanlaisia nostotekniikoita ja ty6paikalla vierailee sdanndallisesti tyéhyvin-

voinninasiantuntijaohjeistamassa kerailijoita noudattamaan nostotekniikoita.
(90/269/ETY .,3 art. 2k.) mukaan kerailtdesséa kasin maantasolta ja kurotetta-

essa kahden metriin korkeuteen, lattiatason tai tydskentelypinnan korkeus

vaihtelee vaatien taakan kasittelemista eri korkuisilla tasoilla.

4.1.2 Asianmukaiset nostokorkeudet kasin tapahtuvissa nostoissa
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Kuvio 1. Ergonomia kolleja kasiteltaessa (Cisco-Eagle,2021)

Kollien kasittelyn tulisi tapahtua paaosin lantio- ja hartialinjan valilla kuten ku-
viosta 1. havaitaan. Tata aluetta voidaan kutsua "kultaiseksi alueeksi’ (golden
zone), jolloin kollien kasittely kuormittaa kehoa vahiten keréiltaessa ja keraily
on tehokkainta. Vihrealla kuvatut alueet kuvaavat alueita, joista kevyita kuor-
mia voidaan kasitella. Punaisella merkittyja alueita tulisi nostoissa valttaa tai
mikali tama ei ole mahdollista, nailta alueilta tapahtuvat nostot ja kurotukset

tulisi olla mahdollisimman lyhyita ja harvassa.
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Kuvio 2. Nostopoyta kerailyn apuna (Cisco-Eagle,2021)

Lattiatasolta tapahtuvan kerailyn apuna voidaan kayttad nostopoytaa (Kuvio
3.), jolloin saadaan kollien kasittely lavan tyhjentyessa tapahtumaan “kultai-

selta alueelta”eika nain ollen kolleihin tarttuakseen tarvitse kurottaa (Kuvio 1.).

4.1.3 Muskuloskeletaaliset sairaudet kdsin tehtavassa tydossa

Tyon tehokkuutta voidaan parantaa asianmukaisella tydnjohdolla seka hyvalla
tyoviihtyvyydelld, jotka vaikuttavat kustannuksien pienenemiseen vahenta-
malla sairauslomien ja ty6tapaturmien maaraa (Hokkanen ym.,2012,s.165.)

Tarkastellaan seuraavaksi Uskudarin yliopiston tekemaa tutkimusta, jossa tut-
kittiin varaston tyontekijoiden tydskentely asentoja paivittdisesséa tydskente-
lyssa varaston toiminnan eri vaiheissa kayttaen REBA-, RULA-, ja NIOSH-ris-
kinarviontitydkaluja. REBA on tydkalu, jolla arvioidaan muskuloskeletaalisien
sairauksien (MSDs) esiintyvyyden riskia tietyissa tehtavissa tydpaikalla. (Ve-
locity EHS,2020) Tutkimus toteutettiin eraassa logistiikkakeskuksessa Turkin
Kocaelin maakunnassa. (Kirci ym.2020,s.1)

Muskuloskeletaaliset sairaudet tai vammat ovat lihas- ja tukielin sairauksia,
jotka vaikuttavat hermoissa, lihaksissa, rustoissa, janteissatai nivelissaaiheut

taen kroonista kipua (Workplace health promotion,n.d.)
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Tyohon liittyvat alaselka vaivat sekd vammat ovat yksiéa yleisempia muskulos-
keletaalisien sairauksien aiheuttajia, joita kasin tehtava ty6 aiheuttaa. Noin nel-
jannes eurooppalaisista tyontekijoista kokevat, ettd tydhon liittyvat selkavaivat
vaikuttavat heidan terveyteensa. Varastoissa yksi eniten virheellisesti teh-
dyista toimista on taakkojen nostaminen seké laskeminen. (Hoozemans ym.
,2002, s. 698)

Taulukko 3.REBA- analyysin tulokset (mukaillen Ozay,2020,s.259)
Tyon kuvaus REBA -pisteet REBA-tulokset

Lavojen  skan-| 2 matala riski
naus kasikayttoi-

selld skannerilla

Kuormalavojen 9 korkea riski
kasittely

Tuotteen nosto| 11 erittain korkea riski
hyllylta nro.1

Tuotteen nro.1| 8 korkea riski

siiro  kerailyla-

valle

Valmiiden lavo-| 9 korkea riski

jen "kelmutus”

Tutkimuksessa jokainen tydnvaihe arvioitiin ja pisteytettiin, jonka avulla saatiin
muskuloskeletaalisen sairaudenriskin suuruus kussakintydvaiheessa. Havait-
tiin, ettd lavojen "kelmutuksen”ja kerailyn aikanariski oli suuritai erittain suurn.
Pieninta riski oli lavojen viivakoodien skannauksen aikana kasikayttoisella

skannerilla.



5 TOIMINTA JAKELUKESKUKSELLA
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Tarkastellaan seuraavaksi miten eri osastot toimivat jakelukeskuksella, vas-

taanotosta lahetykseen.

Taulukko 4. Tyonkulku jakelukeskuksella (Ozay,2020, s.258)

Rahdin toimittaja kuljettaa saapuvan
tavaran niille varatuille kaistoille kayt-

tden pinontavaunua

Vastaanoton tyontekija skannaa la-
van saapuneeksi kasikayttoisella lu-
kijalla, jolloin saldotiedot paivittyvat

varastonhallintajarjestelmaan

Trukkikuski vie lavat tyhjalle paikalle
kuormalava hyllyst6on skannaten
sen kasikayttoisella lukijalla, jolloin

varastopaikka paivittyy jarjestelmaan

Tavaran vastaanotto ja lavojen pai-

koitus

trukki-

kuski nostaa hyllystéssa olevan la-

Kerailypaikan tyhjennyttya

van ja vie sen kerailypaikalle skanna-

ten sen kasikayttoisella lukijalla

Kerailija kerdaéd tilauksen tuotteet

kuormalavoille maaratyilta paikoilta

Tilauksen valmistuttua kuormalavo-

jen maara syotetadn jarjestelmiin

Tilausten keraily

Valmiiksi keraillytlavat ’kelmutetaan”
sekd merkataan annetuin ohjein ja

viedaan niille maaratyille kaistoille

Tilauksen viimeistely ja "kelmutus”

Rekkakuski lastaa kuormalavat rek-
kaan maaratyiltd kaistoilta kayttaen

pinontavaunua

Toimitus lahtee kohti myymalaa

Lahetys
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Oheisessa taulukossa (Taulukko 4) on kuvattu eri tydnvaiheetjakelukeskuk-

sella tavaran vastaanotosta kerdilyyn ja aina tavaran lahetykseen asti.

6 KERAILYJARJESTELMIEN TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Tulevaisuuden olennaisia haasteita kerdilyssa ovat seuraavat. kuinka saa-
daan kokonaiskustannuksia pienennettyd seka miten saadaan tehostettua ke-
railyprosessiaturvaamallakuitenkin joustavuus. Tehokkuutta kerailyprosessiin
on pyritty hakemaan automatisoimalla tata, silla keraily on pitk&dan ollut manu-
aalista tyota. Automatisoimalla kerailya saataisiin kerailyvirheiden maara pie-
nemmaksi ja samalla laatu paranisi. Kerailyvirheista aiheutuvat tuotepuutteet
toimituksissa ovat myds asia, jota saataisiin automatisaatiolla parannettua.
(Hokkanen ym.,2012, s.97)

Toisaalta voidaan ajatella myds, etta osittainen logistiikkatoimintojen automa-
tisointi vahentaisi henkildstokustannuksia, silla suuri osa sairauslomista saa-

taisiin karsittua pois. (mukaillen Hokkanen ym. ,2012,5.163)

Tavaran virtauksen volyymia pyritddn parantamaan kasvattamalla kaytto-, ja
tayttbastetta tavaroiden kuljetuksissa. Uudistuksettulee toteuttaa huomioiden

vihrean siirtyman vaatimukset. (Hokkanen ym., 2004, s.424)

7/ TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

7.1 Tutkimusmetodologia ja aineistonkeruu

Tutkimusmenetelmané kaytetdén valmiita- seké tuotettuja dokumentteja seka
kyselya. Tutkimusmenetelmiksi valikoitui nama, jotta saataisiin tietoja taman-

hetkisesta tilanteesta jakelukeskuksella. Tarkoituksena oli lisdksi suorittaa
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kysely tydn ergonomiasta, talla saadaan kartoitettua jakelukeskuksen tyonte-

kijoiden mielipidetta tydergonomiasta.

Tama opinnaytety6 luokitellaan laadulliseksi tutkimukseksi, jolla tarkoitetaan
valmiiden ja tuotettujen tekstidatojen pohjalta omin sanoin tuotettua kokonai-
suutta eli tutkimusta. Kaytettyihin materiaaleihin viitataan tutkimuksessa ja
kaytetyt lahteetovat tieteellisia eli perustuvat fakta- ja tutkimustietoon. Tarkoi-
tuksena siind on lahted selvittamaan ratkaisua annettuun kehittamista vaati-

vaan pulmaan ja tuoda esille uusia ndkokulmia. (Bhandari,2020)

7.2 Tutkimuksen eteneminen

Kyselya lahdettiin tekemaan kayttden Google Forms -ohjelmaa ja kyselyn val-
mistuttua tehtiin kyselyyn johtava QR-koodi, joka liitettiin paperilomakkeeseen,
joka tulostettiin ja laitettiin toimeksiantajan tydpaikan taukohuoneeseen. Kyse-
lyyn oli mahdollista osallistua skannaamalla QR-koodi ja avaamalla sen sisal-
tdma linkki. Kyselyja tehtiin kaksi kappaletta, yksi suomeksi ja yksi englanniksi

(Liite 1 ja Liite 2). Kyselyyn vastaaminen oli anonyymia.

7.3 Tutkimuksen luotettavuus

Saadessaan aineistoja toimeksiantajaltani sitoutuu opinnaytetyon tekija pita-
maan namatiedot itsellansé. Salassapitosopimus on solmittu toimeksiantajan
kanssa, taten on opinnaytetydn tekija velvoitettu huolehtimaan siita, ettei tyo
sisallayrityksen kannalta arkaluontoista materiaalia, joka voisi ollahaitaksi hei-
dan liiketoiminnalleen. Tutkimuksen tullessa paatokseen toimeksiantajan
edustaja tarkastaa opinnaytetydon ennen sen julkaisua. Tutkimusta tehdessa
on tarkastettava, ettd kaytettavat lahteet ovat luotettavia. Tutkimuksessa on

kaytetty tekodlya apuna kieliasun tarkistukseen.
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8 TULOKSET TYOERGONOMIASTA JA MUSKULOSKELETAA-
LISIEN VAIVOJEN ESIINTYVYYDESTA JAKELUKESKUK-
SELLA

Opinnaytetydn empiirisend osana toteutettiin kysely tydergonomiasta ja mus-
kuloskeletaalisien vaivojen esiintyvyydesta jakelukeskuksen tydntekijoilla.
Vastaajia kertyi 19 ja kyselyyn oli mahdollista vastata englanniksi seka suo-
meksi (Liitel ja Liite 2). Kysymyksia oli 13 kappaletta ja ne olivat monivalinta-
kysymyksia seka osassa kysyttiin mielipidetta asteikolla 1-5. Kysymykset liit-
tyivat padosin kerailyyn, mutta kaikilla tydntekijoilla oli mahdollisuus vastata.
Kysymyksissa 3—7 kartoitettiin kehon kuormitusta kerailyn eri vaiheissa, vas-
tausvaihtoehdotolivat 1-5 joista 1 tarkoitti ei lainkaan kuormittava ja 5 erittain

kuormittava.

Vastauksista tehtiin jokaisen kysymyksen osalta kaavio, josta saatiin havain-
nollistavampi kuvavastausten jakautumisesta. Kysymyksissa 12 ja 13 numero
1 kuvaa” en koskaan” ja numero 5 "lahes aina”. Otanta kyselyssa oli pieni,
mutta voidaan olettaa vastausten olevan suuntaa antavia tybergonomian ta-

manhetkisesta tilanteesta jakelukeskuksella.

Kuinka usein olet tyoskennellessasi kokenut kipuja tuki- ja liikuntaelimissé ?
19 vastausta

En osaa sanoa 0(0%)

En lainkaan 0(0 %)
Hyvin harvoin
Silloin t&ll8in 10 (52,6 %)
Usein 3(15,8 %)

Lahes péivittdin

Kuvio 3. Kuinka usein olettytskennellessasi kokenut kipuja tuki- ja liikuntaeli-

missa? (Google Forms)

Ensimmaisessa kysymyksessa Kkartoitettiin tuki- ja liikuntaelimien Kipuilun

esiintyvyytta tydskenneltaessa. Kysymyksessa oli kuusi vastausvaihtoehtoa.
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Havaittiin, ettd noin joka viidennes (21,1%) koki kipuilua lahes paivittain. Yli

puolet vastaajista (52,6 % ) koki kipuilua silloin talléin ja 15,8 % usein.

Mista uskot naiden kipujen paaosin olevan peraisin?

L)

19 vastausta

@ Tyopaikalta
@ Vapaa-ajalta

Kuvio 4. Mista uskot naiden kipujen paaosin olevan peraisin? (Google
Forms)

Toisena kysymyksena tiedusteltiin mistd nama kivut ovat peraisin. Melkein
kaikki vastaajat (89,5 %) olivat sitd mieltd, etta kivut ovat padosin peraisin tyo-

paikalta.

Kuinka kehoa kuormittavana pid&t kuormalavojen asettelun lavansiirtovaunun "piikeille"?

19 vastausta

8 (42,1 %)

4(21,1%)

2 (10,5 %) 2(10,5 %)

Kuvio 5. Kuinka kehoa kuormittavana pidat kuormalavojen asettelun lavan-
siitovaunun “piikeille”? (Google Forms)

Tassa kysyttiin mielipidetta siita, kuinka kuormittavana tyontekijat pitivat kuor-

malavojen laittamista kerailyssd kaytettavan lavansiirtovaunun haarukoille
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alias "piikeille”. Havaitaan, ettd 1dhes puolet (42,1 %) eivat pitaneet tata juur
lainkaan kuormittavana. Tulos oli yllattava opinnaytetydn tekijan mielesta, silla
han itse koki tamé&n kuormittavana tydskennellesséén jakelukeskuksella,, silla
kuormalavoista on hankala ottaa kiinni niiden ison kokonsa vuoksi ja néaiden

asettelu piikeille on vaikeaa suorittaa ilman, etté vartaloa taivuttaa tai kiertaa.

Kuinka kehoa kuormittavana pidat kollien nostamisen maantasolta/ laittamisen tyhjalle

kuormalavalle?
19 vastausta

6
6 (31,6 %)

4 (21,1 %) 4(21,1 %)

3 (15,8 %)

Kuvio 6. Kuinka kehoa kuormittavana pidat kollien nostamisen maanta-
solta/laittamisen tyhjalle kuormalavalle? (Google Forms)

Kuten kuviosta 1 ndhdaan lattiatasolta seka korkealta tapahtuvia nostoja tulisi
valttaa tai pitdad ne tulisi pitéd minimaalisena. Nailtéa kuitenkaan eivoida valttya
jakelukeskukselta varsinkaan kuivatavaran puolella, jossa kerailypaikkoja on
eniten ja lavat tyhjenevat hitaasti kolleista, jolloin korkealta seka maantasolta
tapahtuvien nostojen maara on vakisinkin kasvaa. Kuviosta 5 havaitaan, etta
vastaajista noin joka kolmannes oli sita mieltd, ettd maantasolla tapahtuvat
kollien kasittelyt ovat melko kuormittavia keholle. Noin joka viides vastaajista

pitivat tata keholle erittain kuormittavana.
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Kuinka kehoa kuormittavana pidét kollien nostamisen korkealle/kollien ottamisen korkealta?

19 vastausta

6 (31,6 %)
5 (26,3 %)
4(21,1 %)

3 (15,8 %)

1(5.3 %)

Kuvio 7. Kuinka kehoa kuormittavana pidat kollien nostamisen korkealle/kol-

lien ottamisen korkealta? (Google Forms)

Kuviosta 7 havaitaan, etta tyontekijat olivat sita mieltd, etta korkealta seka ma-
talalta tapahtuvat nostot kuormittavat kehoa lahes samanlailla (vertaa kuvio
6.). Kuitenkin voidaan havaita, etta korkealla kollien kasittely oli vastaajien mie-

lesta hieman kuormittavampaa kuin matalta.

Kuinka kehoa kuormittavana pidét keréiltyjen lavojen kelmuttamisen?
19 vastausta

5 (26,3 %)

4(21,1%)

3 (15,8 %) 3 (15,8 %)

Kuvio 8. Kuinka kehoa kuormittavana pidat kerailtyjen lavojen kelmuttami-
sen? (Google Forms)
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Kerailtyjen lavojen kelmutus tapahtuu kasin ja kelmuttaessa kehon taivuttami-
selta seka kiertamiselta on vaikea valttyd. Kuviosta 8 havaitaan, etta kelmut-
taminen on kehoa hyvinkin kuormittava tydvaihe, jokseenkin vastaajista vain

kolme pitivat sita erittdin paljon kehoa kuormittavana.

Kuinka kehoa kuormittavana pidat kdvelemisen kerdillessasi?

19 vastausta

TRED

3 (15,8 %)
2 (10,5 %)

2 (10,5 %)

Kuvio 9. Kuinka kehoa kuormittavana pidat kdvelemisen keraillessasi?
(Google Forms)

Tassa kysymyksessa haluttiin selvittdd, miten kuormittavana tydntekijat pitivat
kavelemisen kerailyn aikana. Havaittiin etta vastaajista kahdeksan olivat sita
mieltd, etta kavely ei ollutjuuri lainkaan kehoa kuormittavaa. Vastaajista vain
kaksi pitivat kavelya erittdin kuormittavana.

Koetko ettd kollien ottamiseen ei ole tarpeeksi tilaa (leveys- tai korkeussuunnassa) joillain

kerdilypaikoilla?
19 vastausta

® Kylia
®ci
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Kuvio 10. Koetko, etta kollien ottamiseen ei ole tarpeeksi tilaa (leveys- tai kor-

keussuunnassa) joillain kerailypaikoilla? (Google Forms)

Kun tyontekijoilta kysyttiin, kokivatko he, etté kollien ottamiseen eiole riittavasti
tilaa joillain kerailypaikoilla, havaittiin etta yli puolet (57,9 %) vastaajista vasta-
sivat kylla. Joillain varastopaikoilla ensimmainen vaakapalkki kuormalavahyl-
lystdssd on matalammalla kuin muilla, jolloin keréilija joutuu kumartumaan ot-
taakseen kollin lavalta tai kaksi rinnakkaista kerailypaikkaa ovat niin lahella

toisiaan, ettd ottaakseen kollin peraltd joutuu kerdilija kurottamaan.

Kuinka usein koet saavasi riittaméattomasti ruumiinlepoa tyovuorojen vélissa?
19 vastausta

@ En koskaan

@ Harvoin
Usein

@ Lihes aina

@ Paivittain

Kuvio 11. Kuinkausein koetsaavasi riitAmattomasti ruumiinlepoatydvuorogen

valissa? (Google Forms)

Vastaajista noin kolmannes (31,6 %) kokivat etta saavat usein tyévuorojen va-
lissa riitthmattomasti ruumiinlepoa. Kuitenkin lahes puolet olivat taas sita
mielta, ettd saavat harvoin liian vahan lepoa tydvuorojen valissa. Ruumiinlepo
saattanee jaada vahaiseksi, mikali tydntekija on ollutiltavuorossa ja seuraa-
vana aamunatulee han aamuvuoroon, mutta nama tapaukset ovat harvassa.
Muutoin tyontekijoille tarjotaan mahdollisuus riittavéaan palautumiseen ennen

seuraavaa tyovuoroa.
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Missa ruumiinosissa koet kipuilua tydskennellessasi?

19 vastausta

En missaan 0 (0 %)

Niska- ja hartiaseudulla 9 (47,4 %)

Késissa 8 (42,1 %)

Jaloissa

Selassa 14 (73,7 %)

Olkapaat

Kaikkialla, eniten persiissa.

Kuvio 12. Missa ruumiinosissa koet kipuilua tydskennellessasi? (Google
Forms)

Seuraavaksi kysyttiin missa kehonosissa tyontekijat kokevat kipuilua tydsken-
nellessdén. Havaitaan, ettd eniten vastauksia sai seléssé, jonka vastasi 14 ih-
mista. Seuraavaksi eniten kipuilua oli niska- ja hartiaseudulla, kasissa ja ja-
loissa. Kuten aiemmin luvussa 3.2.3 todettiin selkavaivat ovat yleisempié vai-

vojen aiheuttajia manuaalisesti kasin tehtavissa toissa.

Milla varastoalueella koet kerdilyn eniten fyysisesti kuormittavana?

18 vastausta

@ Kuivavarasto
@ Kylméavarasto
@ Pakkasvarasto
@ HeVi- varasto

Kuvio 13. Eri varastoaluiden fyysisen kuormittavuus (Google Forms)

Jakelukeskuksella varastoalueet voidaan jakaa paaosin neljaan eri kategori-
aan: kuivavarastoon, kylmévarastoon, pakkasvarastoon seka hedelma- ja vi-
hannesvarastoon. Kuviosta 13 voidaan havaita, ettd vastaajien kesken Hevi-



28

varasto koettiin eniten kehoa kuormittavaksi kerailyalueeksi. Tatd mielta olivat
yli puolet vastaajista (55,6 %). Seuraavaksi eniten kuormittavana varastoalu-
eenapidettiin kuivavaraston puolta,jonkavastasivat ylineljannes (27,8%) vas-

taajista.

Kuinka usein koet kolleja késiteltdessé vartalosi olevan epatasapainossa?
18 vastausta

6 (33,3 %)
5 (27,8 %)

4 (22,2 %)

2 (11,1 %)

1(5,6 %)

Kuvio 14. Kuinka usein koet kolleja kasiteltdessa vartalosi olevan epatasapai-
nossa? (Google Forms)

Suuri osa vastaajista kokivat kolleja kasitellesséan vartalonsa olevan epéatasa-
painossa usein tai hyvin usein. Kuten kuviosta 6 ja 7 havaittiin kurotukset kor-
kealle ja matalalle ovat hyvinkin fyysisesti kuormittavia, jolloin keho on helpost

epatasapainossa.
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Kuinka usein koet joutuvasi tekemaan nostoja vartaloa taivuttaen tai kiertden?

19 vastausta

8

7 (36,8 %)

6 (31,6 %)

3 (15,8 %)
2 (10,5 %)

Kuvio 15. Kuinka usein koet joutuvasi tekemaan nostoja vartaloa taivuttaen
tai kiertden? (Google Forms)

Kyselyn viimeisessa osassa kysyttiin, miten usein joudutaan tekemaan kerail-
less& nostoja vartaloa kiertamalla tai sita taivuttaen. Vastausten jakauma on
hyvin samanlainen kuin kysymyksessanro 12 ja syita talle edella mainittiin jo.

9 LOPPUPAATELMAT JA YHTEENVETO

Tarkastellaan viela lopuksi tyon alussa mainittuja tutkimuskysymyksia:
1. Mita tulee ottaa huomioon optimilavakorkeuksien maarittdmisessa elin-

tarvikkeiden kerailyssa vahittaisketjun jakelukeskuksessa?

2. Miten voidaan vaikuttaa tydntekijdoiden ergonomiaan ja sairauslomien

maaraan jakelukeskuksessa?

Optimilavakorkeuksia maarittaessa tulee ottaa huomioon se, etté kollien kasit
tely tapahtuisi pdaosin vyotaron korkeudelta ja etta turhilta kurotuksilta ja ke-
hon taivutuksilta valtyttaisiin. Kerailypaikoilla olevat lavat, joista keraillaan kol-

leja eivat tulisi olla lilan korkealla eiké& painavia kolleja tulisi kasitella korkealla.
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Nama kohdat huomioiden voidaan vahentaa tuki- ja liikuntaelin sairauksien
syntya joka omalta osaltaan vaikuttaa sairauslomien vahenemiseen seka sita

kautta kustannuksien madaltumiseen.

Kerdilyn apuna voitaisiin joillain kerailypaikoilla kayttdd nostopdytaa, jonka
avulla mahdollistettaisiin se, ettd kerailypaikalta lavan tyhjentyessa keréily ta-
pahtuisi optimikorkeudelta. Oikeanlaisen nostotekniikan opettelu ja opettami-
nen on olennainen osatyon ergonomian puolesta. Kerailypaikoilla tulisi olla
riittavasti tilaa pysty -seka vaakatasossa, jolloin kerdilijan ei tulisi kumartuatai

muuten joutua taivuttamaan turhaan kehoa ottaakseen kolleja lavalta.

Automatisoimalla varaston prosesseja valtyttaisiin esimerkiksi keréilyvirheista
johtuvista lisatoimituksilta myymaloéihin, varaston prosessit nopeutuisivat ja
nain ollen kokonaiskustannuksia saataisiin vahennettya. Varaston prosessien
automatisointiolisi erittdin suuri investointi, mutta on nayttoa siita, etta se mak-
saisi itsensa takaisin pitkalla aikavalilla. Opinnaytetyo vaatii viela jatkotutki-

muksia.
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LITE 1 KYSELY TYOERGONOMIASTA & MUSKULOSKELE-
TAALISIEN VAIVOJEN ESIINTYVYYDESTA JAKELUKESKUK -

SELLA

Kysely tydergonomiasta &
muskuloskeletaalisien vaivojen
esiintyvyydesta jakelukeskuksella

Kyselyn tekija : Samuli Parkkinen , opiskelija Satakunnan Ammattikorkeakoulu

samuliparkkinen17@gmail.com Vaihda tilig &

E3 Eijaetiu

Kuinka usein olet tyoskennellessisi kokenut kipuja tuki- ja lilkuntaelimissa ?

D En osaa sanoa

[] Enlainkaan

D Hyvin harvoin

[] silloin tallgin

D Usein

[] Lahes paivittain

Mistd uskot naiden kipujen pa&osin olevan perdisin?

O Tyopaikalta

O Vapaa-ajalta



Kuinka kehoa kuormittavana pidat kuormalavojen asettelun lavansiirtovaunun
"piikeille"?

Ei juuri lainkaan kuormittava O O O O O Erittdin kuormittava

Kuinka kehoa kuormittavana pidat kollien nostamisen korkealle/kollien ottamisen
korkealta?

Ei juuri lainkaan kuormittava O O O O O Erittdin kuormittava

Kuinka kehoa kuormittavana pidat kollien nostamisen maantasolta/ laittamisen
tyhjélle kuormalavalle?

Ei juuri lainkaan kuormittava O O O O O Erittdin kuormittava

Kuinka kehoa kuormittavana pidat kerdiltyjen lavojen kelmuttamisen?

Ei juuri lainkaan kuormittava O O O O O Erittdin kuormittava

34



35

Kuinka kehoa kuormittavana pidat kavelemisen keraillessasi?

Ei juuri lainkaan kuormittava O O O O O Erittdin kuormittava

Koetko ettd kollien ottamiseen ei ole tarpeeksi tilaa (leveys- tai korkeussuunnassa)
joillain kerdilypaikoilla?

O Kyl
QO Ei

Kuinka usein koet saavasi riittamattomasti ruumiinlepoa tydvuorojen valissa?

O En koskaan

O Harvoin
O Usein

(O Léhes aina

(O Paivittain

Missa ruumiinosissa koet kipuilua tydskennellessédsi?

|:| En miss&éan

|:| Niska- ja hartiaseudulla
|:| Kasissa

|:| Jaloissa



Milla varastoalueella koet kerdilyn eniten fyysisesti kuormittavana?

O Kuivavarasto
O Kylméavarasto
O Pakkasvarasto

O HeVi- varasto

Kuinka usein koet kolleja kisiteltdessa vartalosi olevan epatasapainossa?

1 2 3 4 3

En koskaan O O O O O L&hes aina

Kuinka usein koet joutuvasi tekemaan nostoja varialoa taivuitaen tai kiertden?

En koskaan O O O O O L&hes aina
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LITE 2: SURVEY ON WORK ERGONOMICS & PREVALENCE
OF MUSCULOSKELETALDISORDERSAT THE DISTRIBUTION
CENTER
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Survey on work ergonomics & prevalence of
musculoskeletal disorders at the distribution

center
B I U & T

Made by Samuli Parkkinen , student at Satakunta University of Applied Sciences

How often have you experienced pain in your musculoskeletal system while working?
| can not say
Not at all
Very rarely
Every now and then
Often

Almaost daily



Where do you think these pains come from?

From the workplace

From free-time

How much of a burden on the body do you consider the placing of pallets on the "spikes" of the
pallet truck?

Not overwhelming at all O O O O O Very stressful

How much of a burden on the body do you find wrapping the collected pallets in plastic wrap?

Not overwhelming at all O O O O O Very stressful

How much of a burden on the body do you consider lifting parcels high/taking parcels from high?

Not overwhelming at all O O O O O Very stressful
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How much of a burden on your body do you consider lifting packages from the ground level at the
picking location/placing packages on an empty pallet?

Not overwhelming at all O O O O O Very stressful

How much of a burden on the body do you find walking while picking?

Not overwhelming at all O O O O O Very stressful

Do you feel that there is not enough space (in width or height) to take parcels at some of the picking
locations?

Yes

Mo

How often do you feel that you get insufficient body rest between work shifts?

MNever

Rarely
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In which body parts do you experience pain while working?

In the neck and shoulder area
In hands

Underfoot

On the back

Mowhere

In which warehouse area do you find picking the most physically demanding?

Dry storage
Cold storage
Freezer storage

HeVi storage

How often do you feel that your body is out of balance when dealing with the packets?

1 2 3 4 5

Mever O O O O O Almost always



