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Esimerkki riskiarviotaulukosta, sivusuojien pakkaus



1

1.1

JOHDANTO

Lahtokohdat ja tavoitteet

Turvallisuus ja tehokkuus ovat yritykselle tarkeita ominaisuuksia yrityksen
ohjaamissa prosesseissa. Hyvin ohjatulla pakkausprosessilla on suuri vai-
kutus siihen, etta yrityksen myymat tuotteet saadaan asiakkaalle oikea-ai-
kaisesti ja hyvassa kunnossa. Hyvin pakatut tuotteet antavat asiakkaalle
myo6s hyvan laatuvaikutelman yrityksen toiminnasta. Kun tuote on laaduk-
kaasti pakattu, niin mahdollisesti yrityksen muutkin asiat ovat hyvassa kun-
nossa.

Taman opinndytetyon tilaaja on Outotec (Filters) Oy, jolla oli tarpeena
saada kehitettya pakkausprosessiaan ja vahentaa pakkaukseen liittyvia ris-
keja. Pakkausprosessissa oli havaittu ajallisesti mitattuna paljon variaati-
oita eri suodatintoimitusten valilla, ja pakkausvaihe vei paljon aikaa suh-
teessa PF-suodattimen kokonaisvalmistusaikaan. Yrityksessa oli tunnis-
tettu tarve pakkauksen riskien kartoitukselle ja oli my6s tapahtunut tapa-
turma PF-suodattimen pakkausvaiheessa.

Minua kiinnosti tama aihe sen tahden, etta aiheen tutkimustyolla voi saa-
vuttaa paljon hyvda muutosta yrityksen pakkausprosessiin. Tyon tilaajana
on teollisuudessa toimiva yritys, jonka strategiaan Lean ldheisesti kuuluu.
Opintojeni aikana olen useassa yhteydessa opiskellut Lean-filosofiaa, joten
aiheen valinta senkin vuoksi oli aiheellinen ja mielenkiintoinen.

1.2 Tyon rajaukset

Taman opinndytetyon tilaaja yritys on Outotec (Filters) Oy. Tassa tydssa
yrityksesta kaytetaan lyhyesti myds nimitysta Outotec. Outotecin toi-
mesta pakkausprosessin kehittamiseen valittiin PF 60 -sarjan suodatin,
jonka pakkausprosessissa pakattavia laatikoita on yhteensa 15 kappaletta.
Tahan tutkimukseen rajattiin pakkauksista ne viisi pakkausta, jotka vievat
eniten aikaa kokonaispakkausprosessin aikaan suhteutettuna. Kyseiset
viisi laatikkoa oletettiin olevan myds turvallisuusriskien kannalta haasta-
vimmat.

Tassa tyossa pakkausprosessilla viitataan prosessiin, jossa case-yrityksen
tuotannosta syntyneet tuotteet pakataan yrityksen toimitiloissa pakkaa-
jien toimesta kuljetusta varten asiakkaille. Pakkaus on se tuote, joka pak-
kausprosessin tuloksena syntyy, ja pakkaaminen siihen liittyva tydsuoritus.



1.3 Tutkimusmenetelma ja teoreettinen viitekehys

Tama opinndytetyd on toiminnallinen opinndytetyd. Tyd nousee organi-
saation tarpeesta kehittdaa toimintaansa. Tyon tarkoitus on parantaa pak-
kausprosessia tutkimalla tyéhon mahdollisesti sisaltyvia virheitad ja ongel-
makohtia ja 10ytaa niihin ratkaisuja vastaamalla kysymykseen: Miten pak-
kaamista kehitetdan, niin etta se olisi tehokkaampaa ja turvallisempaa?

Tyon teoreettinen osuus kasittelee Lean-filosofiaa eli lisdarvoa tuottamat-
tomien toimintojen eliminointia organisaation toiminnoista. Opinnayte-
tyossa kaydaan lyhyesti [api myos pakkauksista, pakkaamisesta ja riskien-
hallinnasta olemassa olevaa tietoa.

Tyon empiirinen osuus sisdltda organisaation sisdisen asiantuntijaryhman
tekeman riskiarvion ja sen vaiheittaisen purkamisen seka pakkaamisen
ajankayttdanalyysin. Opinndytetydn tekija osallistui asiantuntijaryhman
tyoskentelyyn, josta saatu aineisto on purettu luvussa viisi. Riskiarviosta ja
ajankayttoanalyysista saatuja tuloksia hyédynnetdan edelleen pohjan luo-
misessa pakkausprosessin vakioimiselle. Tarkoitus on luoda suuntaviivat
pakkausprosessin kehittamisen alkuun saattamiseksi yrityksessa.

Johtopaatoksissa esitetaan tutkimuksen pohjalta saadut tulokset ja suosi-
tukset organisaation toiminnan parantamiseksi. Pohdinnassa kdaydaan lapi
prosessia ja mitd opinnaytetyontekija itse on tasta oppinut.

1.4 Outotec (Filters) Oy

Outotec on teknologiapodrssiyhtio, joka tarjoaa teknologiaa seka palveluita
maailman luonnonvarojen kestavaan hyédyntamiseen. Outotec on perus-
tettu vuonna 2006, kun teknologiayksikkd irrotettiin Outokumpu Oyj:n toi-
minnasta. Outotecilla tyoskentelee maailmanlaajuisesti noin 4000 henki-
|63, myynti ja palvelukeskuksia on 42 maassa. Outotecin liikevaihto vuonna
2019 oli 1210 miljoonaa euroa. Outotecilla on kolme liiketoiminta yksik-
kod, jotka ovat minerals processing, metals refining seka palvelut (Outotec,
2020c).

Minerals processing liiketoimintayksikkd keskittyy jauhatusteknologiaan,
suodattimiin, sakeuttimiin ja selkiyttimiin. Metals refining liiketoimintayk-
sikkdé hydrometallurgisiin teknologioihin, sulatusteknologioihin, rauta-,
ferroseos- ja rikkihappoteknologioihin seka alumiiniteknologioihin. Palve-
lut liilketoimintayksikko keskittyy neuvonta-, kunnossapito-, kaytto-, eta- ja
koulutuspalveluihin. Lisaksi vastuualueella ovat laitteiden modernisoinnit
seka vara- ja kulutusosat. (Outotec, 2020c)

Outotec Filters -tuotelinja

Outotec Filters on Outotecin tuotelinja, joka keskittyy kiintean ja nestemai-
sen erottelun tuotteisiin, palveluihin ja ratkaisuihin markaprosessoinnissa.



Outotec (Filters) Oy tuotantoyksikkd sijaitsee Lappeenrannassa ja valmis-
taa teollisuussuodattimia ja niihin liittyvia osia. Paatuotteena on painesuo-
datin Outotec Larox PF.

Outotec Larox PF-painesuodatin

PF-suodatin (kuva 1) on automaattinen painesuodatin, jossa suodatus ta-
pahtuu hydraulisesti toimivassa levypakassa levyjen valissa kiertavan suo-
datinkankaan avulla. PF-suodattimella voi joko eriyttda kiintoaineen siihen
syOtetysta lietteesta tai vaihtoehtoisesti hyodyntaa suodoksen. Suodatti-
men levy- ja runkokoko vaihtoehdoilla voidaan muodostaa suodatusala,
joka on pienimmillaan 1,6 m? ja vastaavasti suurin suodatusala on 168 m?.
Suodatinlevyja valmistetaan koossa 1,6 m?, 2,5 m? ja 6 m2. Suodattimen
etuina voidaan luetella ainakin se, ettd PF-suodatin on helppo kayttoonot-
taa, suodatin toimii automaattisesti asiakkaan prosessin osana ja esimer-
kiksi suodoskakkua ei tarvitse mekaanisesti irrottaa, vaan se putoaa auto-
maattisesti kakkukourua pitkin haluttuun purkupaikkaan. Suodatin on pys-
tymallinen, joten se vie vahan lattiatilaa. (Outotec, n.d.)

Tassa tutkimuksessa kasittelemani PF 60 -sarjan suodattimen suodatinlevy
on 6 m? kokoinen ja PF 60 -sarjan suodattimen runko ja suodinlevy variaa-
tioilla voidaan muodostaa kokonaissuodatusala valilla 60 m?...156 m?.



Kuva 1. Outotec Larox PF-painesuodatin (Outotec, n.d.)



2 LEAN -FILOSOFIA

Lean on yrityskulttuuri ja toimintatapa, jota noudattavat organisaatiot ja
henkilostot kehittavat jatkuvasti ja jarjestelmallisesti ongelmanratkaisuky-
kyaan erilaisilla Lean-filosofiaa tukevilla tyokaluilla. Yksinkertaistettuna
Lean-filosofia tarkoittaa sitd, etta yrityksen on jatkuvasti pyrittava paran-
tamaan toimintaansa ja arvioitava avoimesti seka perusteellisesti toimin-
tamallejaan kehittyakseen. (Suomen Lean-yhdistys ry, n.d.) Lean-filosofia
pohjautuu (alkuperdisesti Fordin tuotantoidean kautta) 1950-luvulla kehi-
tettyyn Toyota Motor Corporationin kehittamaan tuotannonohjaukseen
nimeltda Toyota Production System (TPS). (Quality knowhow Karjalainen,
n.d.)

Lean-filosofian tarkoituksena on maksimoida tuotteen arvo ja samalla
poistaa kaikki hukka yrityksen toiminnoista. Lean-jarjestelmaa kayttava
yritys keskittyy avainprosesseihinsa jatkuvasti parantaen prosessejaan
(Lean Enterprise Institute, n.d.). Lean-filosofia sisaltdaa useita eri menetel-
mia, tulkintoja ja tapoja hukan poistamiseen ja toiminnan parantamiseen.
Kaikkia menetelmia filosofiassa yhdistdaa Leanin ydin, joka on jatkuva kehi-
tys.

Lean-filosofiaa kuvataan usein Lean-talolla (kuva 2). Perusta, jolle kaikki
Lean-filosofiassa rakentuu, koostuu perustyOsta, vakaasta jarjestelmasta
seka tiimityosta. llman vakaata pohjaa, ei ole mahdollista tuottaa haluttua
kehitysta ja lisdarvoa. (Miller, 2018)

Creating Yalue
for Customers & Society

est Q“nﬁﬂ

Lowg, t Cogs

The House of Lean

Technical Systems . . Social Systems
Leadership & Alignment

Seek Challenge
Eliminate Waste
Scientific Method
Go-And-See
Level Production
Visual Display
Problem Solving

Jidoka

Continuous Flow/Just-in-Time
Respect for People
Continuous Improvement

Standard Work System Stability Teamwork

Kuva 2. Leanin peruspilarit (Miller, n.d.)



2.1

Jatkuva parantaminen ja ihmisten arvostus

Jatkuva parantaminen ja ihmisten arvostus ovat Leanin sosiaaliset perus-
pilarit. Ndita pilareita rakentamalla hyvalle perustalle saavutetaan arvoa
tuottava kattorakenne. (Miller, 2018) Pyrkimalla jatkuvasti karsimaan huk-
kaa organisaation toiminta pysyy jatkuvassa kehityksessa. Tahan kehityk-
sen pyoOraan paastaan jatkuvan parantamisen ympyramallia noudatta-
malla (kuva 3). Se muodostuu neljasta eri vaiheesta, jotka ovat tunnista,
suunnittele, toteuta ja tarkasta. (Planview Inc, 2020)

IDENTIFY

Opportunities
in the process

waorkflow.

A CONTINUOUS PLAN
How changes I M PROVE M ENT How can the

working for current process
the team? i CYCLE be improved?

EXECUTE

Implement
changes.

Kuva 3. Jatkuvan parantamisen ympyramalli (Planview Inc, 2020).

Jatkuvan parantamisen ympyramallissa yritys selvittdaa, mita asiakas tarvit-
see ja suunnittelee toimintansa niin, etta hukkaa ei synny ja yrityksen toi-
minta on jatkuvasti optimaalinen tuottamaan enemman arvoa asiakkaalle.
Jotta yritys pystyy lisadmaan arvoa asiakkaalle, sen taytyy toimittaa tuote
tai palvelu ilman viivytyksia. Tallin se saa my06s palautteen toiminnastaan
ja pitaa jatkuvan parantamisen ympyran pyorimassa. (Planview Inc, 2020)

Vorne industries (n.d.) yrityksen mukaan jatkuva parantaminen on kaytan-
nossa sitd, ettd prosessissa mukana olevat ihmiset osallistuvat toiminnan
kehittamiseen seka havainnointiin ja kaikilla on lisdksi yhteinen paamaara
prosessissa. Tata kutsutaan Kaizen- malliksi. Kaizen- mallissa jatkuva pa-
rantaminen toteutetaan pienind asteittaisina parannuksina, ei niinkaan
suurina harppauksina (Medinilla, 2014 s. 18).

Ihmisten arvostus Lean-filosofiassa perustuu ajatukseen, etta kun kaikkia
prosessiin liittyvien henkildiden ideoita ja tarpeita kuullaan, niin prosessia
pystytdan ndiden tietojen avulla kehittamaan paremmaksi (Lean



Manufacturing Tools, n.d.a). Lean-mallissa tarvitaan paljon prosessin vaa-
timaa yhteisty6ta seka organisaation sisdista etta yrityksen ulkopuolisten
prosessiin liittyvien sidosryhmien kanssa, jotta saavutetaan hyva tulos.
(Suomen Lean-yhdistys ry, n.d.) Edelld mainittu kertoo myos ihmisten ar-
vostuksesta — ilman yksildiden panosta ei olisi mydskaan toimivaa yhteis-
tyota.

2.2 \Virheet ja oikea aikaisuus

Leanin tekniset peruspilarit koostuvat JIT-menetelmasta seka Jidoka- me-
netelmastd. Aivan kuten sosiaalisten pilarienkin perustuksen tulee olla va-
kaa, niin teknisillakin pilareilla tulee myds olla vakaa perusta koostuen pe-
rustyosta ja tiimityosta, jotta haluttu kehitys ja lisdarvo saavutetaan. (Mil-
ler, 2018)

Leanin johtamisfilosofian mukaan tarkeimpia prosessissa esille tulevia asi-
oita ovat virheet. Virheiden esilletuonti on tarpeellinen tuotteen ja proses-
sien kehitykselle organisaatiossa. Niiden havaitseminen mahdollistaa kehi-
tyksen ja toiminnan parantamisen. Kaikki tuotteeseen liittyvat tahot ovat
vastuullisia tuomaan havaitsemansa virheet esille ja tuomaan julki myoés
kehitysideoitaan prosesseille. (Lean Manufacturing Tools, n.d.a)

Kun virheet saadaan kartoitettua ja niihin puututtua, kehitysta tapahtuu.
Prosessin sujuvuuden turvaamiseksi on myos tarkeda reagoida nopeasti
virheen havaitessa, koska silloin virheeseen voidaan puuttua heti ja hukkaa
ei paase syntymaan. (Lean Manufacturing Tools, n.d.a)

Oikea- aikaisuus on yksi Lean-periaatteista. Oikea- aikaisuuden tehosta-
miseksi on olemassa oma menetelmansa nimeltaan JIT. JIT (Just In Time)
tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta varastojen tarve pyritdan minimoimaan ja
ostot prosessissa pyritdan kohdentamaan tuotannollisesti oikeaan het-
keen. N&in saadaan hukka pois prosessista. (Lean Manufacturing Tools,
n.d.b)

Lean-mallissa my0s tyojarjestyksen tekeminen on tarkeaa. Toisin sanoen
ratkaisevaa on, mitd tehdaan milloinkin (Lean Manufacturing Tools, n.d.b).
Pienerdvalmistus on ominaista JIT-mallissa. Tuote- erid kannattaa valmis-
taa toistuvasti pienin valiajoin, jolloin tuotteen lapdisykyky tuotannossa
paranee ja toiminta pysyy korkealaatuisena (Haverila, Rauva, Kouri, Miet-
tinen s. 361).

Jidoka-menetelma tuo esille ongelmien juurisyyt, koska tyo keskeytetaan
aina heti ongelman havaittua. Jidokan avulla yrityksen prosessista saadaan
kehitettya laadukkaampi. Jidoka-menetelmaan sisaltyy nelja askelmaa,
joita noudattamalla prosessin laatu kehittyy. Ensimmainen porras on ni-
meltaan etsi virheellinen. Talléin pyritdan |6ytamaan prosessista virheelli-
nen tuote. Toinen askelma on nimeltaan pysayta. Talldin prosessin ope-
raattori tai kone pysdyttaa prosessin ja tuo kaikille osallisille ilmi ongelman.
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Kolmas askelma on nimeltaan korjaa valiton ongelma. Operaattori aloittaa
valittdmasti korjaustoimenpiteen, jotta prosessi saadaan jdlleen kayntiin.
Neljas askelma on nimeltaan tutki juurisyy ja korjaa. Neljannella askelmalla
tutkitaan ongelman juurisyy ja korjataan prosessi siten, etta vastaavaa vir-
hettd ei enaa esiinny. (Lean Manufacturing Tools, n.d.a)

5S on viisiportainen tyomenetelmien standardointiin sekd tydympariston
organisointiin liittyva Lean-menetelma. Menetelman tavoitteisiin kuuluvat
tyon tuottavuuden kasvattaminen seka tyoturvallisuuden lisddminen. (Ar-
row Engineering Oy, 2016)

Ensimmainen porras on nimeltaan sorteeraus. Sorteerauksella pyritaan
poistamaan tyon tekemisen kannalta kaikki tarpeettomat tavarat. Nadin
saavutetaan jarjestys. Tavaroiden sadilytyspaikkojen jarjesteleminen ja ta-
varoiden asetteleminen oikeille paikoille seka tavaroiden lajittelu kuuluvat
osana sorteeraukseen. (Arrow Engineering Oy, 2016)

Toinen porras on nimeltdaan systematisointi. Systematisoinnilla selkeyte-
tdan tuotannon toimintamalleja. Kaytetaan aluerajauksia, kyltteja ja lisa-
taan visualisointia, jotta havaitaan nopeasti mahdollinen epajarjestys ym-
paristossa. (Arrow Engineering Oy, 2016)

Kolmas porras on nimeltaan siivous. Siivouksella tarkoitetaan oman tyo6-
alueen ja siihen liittyvien tyokalujen suunnitelmallista ja paivittdista siivoa-
mista. Siivoukseen sisaltyvat myos kaikenlainen huoltosuunnittelu ja huol-
totoimenpiteiden tekeminen. (Arrow Engineering Oy, 2016)

Neljds porras on nimeltdan standardisointi. Standardisoinnilla tarkoitetaan
yhteisesti tydyhteistssa sovittuja sdantdja ja ohjeita, jotka ovat visualisoitu
selkedsti noudatettavaan muotoon. (Arrow Engineering Oy, 2016)

Standardointiin sisaltyvat myos 5S-johtamisesta ja -seurannasta seka -ar-
vioinnista sopiminen. Viides porras on nimeltddn seuranta. Seurannalla
tarkoitetaan, etta sovittuja asioita jatkuvasti seurataan ja mitataan pyrkien
muodostamaan 5S-menetelmastd rutiini. Seuranta on portaista tarkein,
koska ilman sitd 5S-menetelma tulee kaatumaan. (Arrow Engineering Oy,
2016)



3 PAKKAUKSET

Pakkauksien paatehtdavana on suojata siihen pakattua tuotetta. Pakkaus on
myoOs osa tuotteeseen liittyvaa logistista ketjua. Pakkaukselle asettavat
vaatimuksia esimerkiksi lainsdadanto, kuljetusmatkat ja kuljetustavat,
kauppa, ymparistd, mutta varsinkin vaatimuksia pakkaukselleen asettaa
tuote itsessaan. (Jarvi-Kaaridinen, Ollila, 2007 s. 9.)

Kuljetuspakkauksen huolellinen toteutus tukee yrityksen muutakin toimin-
taa. Hyvalla pakkaussuunnittelulla voidaankin vaikuttaa ainakin pakkaus-
tyon kestoaikaan, materiaalikustannuksiin ja logistiikan tayttoasteeseen
(Suomen pakkausyhdistys, 2018).

3.1 Pakkauskehitys

Pakkauskehitys on yleensa jaettu kahteen eri osaan, joista toinen osa kes-
kittyy luovaan suunnitteluun ja toinen osa puolestaan tekniseen suunnit-
teluun. Luovalla suunnittelulla viitataan useimmiten ulkoasun suunnitte-
luun, kun taas tekninen suunnittelu on varsinaista pakkauskehitysta. (Jarvi-
Kaaridinen, ym., 2007 s. 39.) Tdman projektin pakkauskehityksen suunnit-
teluosuus on enemmankin tekniseen suunnitteluun viittaava kuin luovaan
suunnitteluun viittaava. Teknisen suunnittelun avulla koko tuotteen ole-
mus ja perusta voidaan haastaa uusilla ratkaisuilla. Ndin ollen pakkauske-
hityksen avulla yritys voi myds saavuttaa kilpailuetua suhteessa muihin yri-
tyksiin. (Jarvi-Kaaridinen, ym., 2007 s. 39.)

Pakkauskehitysprosessin tulee nitoa yhteen kustannusrakenteen hallitta-
vuus ja teknologia tayttadkseen ostajan tarpeet ja yrityksen markkinointi-
tavoitteet. Pakkauskehitys vaatii siis asiakkaan tarpeiden ymmarrysta ja
teknistd osaamista. Se on yhteistyotd, jossa osapuolina on yrityksen toi-
mintoja ja ulkoisia sidosryhmia. (Jarvi-Kaaridinen, ym., 2007 s. 39.)

Pakkauskehityksen projektityypit voidaan jakaa uuden pakkauksen kehi-
tysprojekteihin tai pakkausmuunnosprojekteihin (Jarvi-Kaaridginen, ym.,
2007 s. 40). Taman tyon pakkauskehityksen projektityyppi on pakkaus-
muunnosprojekti, koska se sisaltda kehitysta, jossa olemassa olevaa pak-
kausta muutetaan tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi riskiarvion avulla.

Haverila ym. (2005, s. 488) kertoo kirjassa Teollisuustalous, etta valmistuk-
sen tuottavuus on riippuvainen kaytetyista tydmenetelmista. Tehokkaiden
menetelmien avulla voidaan valmistaa tuote edullisemmin, laadukkaam-
min sekd nopeammin kuin huonosti soveltuvilla menetelmilla. Taman
vuoksi on syyta suunnitella tyémenetelmien kulku huolellisesti ja siksi
tdssa opinndytetydssa kasitelty pakkauksien vakiominen tuottaa jatkossa
ajansdastoa ja tehokkuutta pakkausprosessiin.
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Tuotteiden pakkauksien vakioiminen on haastavaa. On pyrittava siihen,
etta kuljetuspakkaukset olisivat samankokoisia, jotta varastointiin ja logis-
tiikkaan liittyva tilavaraus pakkauksille olisi helpompaa hallita. Lisaksi sa-
mankokoiset pakkaukset ovat samanhintaisia, jolloin saavutetaan etua
hankintahintaan nahden. Lisdksi pakkauksien valmistaja saa etua standar-
dikokoisesta laatikosta, kun valmistajan on paljon helpompaa varautua tu-
leviin tilauksiin, jos pakkausvariaatioita on vahan.

Pakkauksien pitaisi olla riittavan lujia suojaamaan sisalla kuljetettavaa tuo-
tetta ja mahdollisesti myos kestdaa esimerkiksi pinoamisesta koituva rasi-
tus. Naiden lisaksi pakkauksien olisi oltava hyvin kierratettavaa materiaalia
ja niiden pitaisi olla edullisia kustannuksiltaan.

3.2 Vientipakkaus Outotec (Filters) Oy:ssa

Outotecin tehtaalta toimitettavat tuotteet viedaan paasaantdisesti ulko-
maille, jolloin kuljetuspakkaukset ovat vientikuljetukseen tarkoitetut. Me-
rikuljetus asettaa pakkaukselle suurimmat vaatimukset pakkauksen suh-
teen, jolloin pakkausten on suojattava tuotetta aina kuljetuksesta varas-
tointiin asti. Pakkauksen koko pyritddan pitamaan mahdollisimman pie-
nend, jolloin kuljetusketju on mahdollisimman sujuva ja siten pakkaukset
myo0s vievat vahan arvokasta tilavuutta kuljetuksessa. Pakkauslaatikoiden
ulkomittojen rajoiksi asettuvat padsaantdisesti mitat, joilla tuote voidaan
toimittaa ilman erikoiskuljetusta.

Outotecin pakkauslaatikot ovat suurimmaksi osaksi koottavia vanerilaati-
koita, joiden koko on suunniteltu Outotecilla. Koottavissa laatikoissa on se
hyva puoli, ettd ne vievat varastosta vain vahan tilaa verrattuna kiintea-
rakenteisiin laatikoihin.

Oikein valmistettuna puinen pakkaus antaa erinomaisen suojan, vaikka
olosuhteet olisivat vaativatkin. Puu antaa suojaa iskuilta ja térmayksilta.
Puu on my0s helppoa kasitella ja sallii pakkauksien pinoamisen. Lisaksi pui-
nen materiaali suojaa pakkauksen sisaltod napistyksiltd. Puu pakkausma-
teriaalina voidaan kierrattaa tai hyodyntaa energiana. (Jarvi-Kaaridinen,
ym, 2007 s. 70-71)

Puiset osat Outotecin pakkauksissa ovat YK:n maatalous- ja elintarvikejar-
jesto FAO:n puisille pakkausmateriaaleille maaritellyn ISPM 15 -standardin
mukaista materiaalia. Laatikon kannen suojana kaytetddn kudosvahvis-
teista sddsuojaa. Pakkauslaatikot (kuva 4) hankitaan alihankkijalta.
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Kuva 4. Valmiita vientipakkauslaatikoita odottamassa noutoa (Outotec,
2020a).

Pakkauksien aikataulutuksessa noudatetaan aiemmassa kappaleessa 2
mainittua oikea aikaisuus (JIT) -mallia. Outotecin tuotannonsuunnittelussa
kohdennetaan pakkauslaatikoiden osto- ja tarvepaivamaara oikea-aikai-
sesti siten, ettd tuotteet saapuvat valmistajalta varastoon sopivasti ennen
pakkauksen alkua varaston vastaanottoaika huomioiden.

Pakkauksen ulkondkodon liittyen Business to business (B2B) kaupankayn-
nissa pakkaukselle ei aseteta yhta suurta markkinointiarvoa kuin kuluttaja
kaupankaynnissa (Jarvi-Kaaridinen, ym., 2007 s. 24). Outotecilla pakkauk-
sien graafinen ulkondkd onkin aika vaatimaton, mika johtuu B2B-kaupan-
kaynnin lisaksi myds siita, etta asiakkaille toimitettavat laitteet ovat todella
suuria, jolloin pakkauksetkin ovat suurikokoisia, mika asettaa rajoituksia
pakkauksen ulkonadlle.

Mielestani Outotecin tapauksessa pakkaustyyppi palvelee hyvin tehtavas-
saan. Vaneri materiaalina on tarkoituksenmukainen suurten teollisuus-
kayttoon suunniteltujen osien kuljetukseen. Ne suojaavat tuotetta kulje-
tukselta, ilkivallalta ja mahdollisilta pinoamiseen liittyvilta riskeilta. Myos-
kaan pakkauksen ulkonakdon ei ole tarvetta tdssa tutkimuksessa puuttua,
koska kyseessd on B2B-tuote ja itse pakkauksen markkinoinnillinen arvo on
vahdinen. Sen sijaan pakkauksien vakioimiseen liittyen tulisi huomio koh-
distaa erityisesti pakkausprosessiin, pakkauksen kiinnityksiin, tuentoihin ja
nostoihin liittyviin seikkoihin.
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4  TURVALLISUUS JA RISKIENHALLINTA PAKKAUSTYOSSA

Jotta tyoturvallisuus saavutetaan, on tunnettava tyopaikan tyohon liittyvat
prosessit, tyoolosuhteet seka toimintatavat ja tunnistettava vaarat ja hait-
tatekijat edelld mainittuihin liittyen. (Tyoturvallisuuskeskus, n.d.) Tyotur-
vallisuuden kehittamisen [ahtokohtana on tydympariston seka riskien arvi-
ointi. Vaarantilanteiden ja tapaturmien tutkiminen ja naista asioista oppi-
minen edistavat tyoturvallisuutta yrityksessa. Tapaturmat aiheuttavat
seka uhrille etta laheisille inhimillisia karsimyksia ja lisaksi ne aiheuttavat
aineellista vahinkoa seka kustannuksia. Tapaturmia voidaan ennaltaeh-
kaista vaaratilanteet tunnistamalla. (Tyoterveyslaitos, n.d.)

4.1 Turvallisuus pohjautuen standardiin ISO 45001:2018

Tyoturvallisuus  Outotecilla  pohjautuu vahvasti I1ISO  45001:2018
-standardiin. Standardi kattaa tyoterveys ja turvallisuusjarjestelmat sisal-
tden niihin liittyvat vaatimukset seka soveltamisohjeita. Standardi antaa
raamit tyoturvallisuus- ja johtamisjarjestelmalle, jonka avulla yritys voi
edistaa esimerkiksi tyohyvinvointia.

Yhtena standardin ohjeena on mainittu PDCA-malli (plan, do, check, act),
joka on kiertdva ympyra jatkuvan parantamisen saavuttamiseksi. Aluksi
plan-vaiheessa suunnitellaan jonkin prosessin toteutus. Taman jalkeen to-
teutetaan suunnitelma do-vaiheessa. Toteutusvaiheen jdlkeen analysoi-
daan tulos check-vaiheessa ja lopuksi tehddan jatkotoimenpiteet saadun
tuloksen avulla act-vaiheessa. PDCA-mallia noudattamalla kehitys on jat-
kuvaa. Outotecilla organisaatiot kayttavat PDCA-mallia hyddyksi jatkuvan
parantamisen toteutukseen, kun prosesseilla ovat yleensa aina suunnitel-
mallinen |dhtokohta ja toteutus, joita mitataan ja seurataan saannollisesti.

ISO 45001 -standardissa mainitaan myos seuraavaa: "Vaarojen tunnistami-
nen auttaa organisaatiota havaitsemaan ja ymmartamaan tydpaikalla ole-
via ja tyontekijoihin kohdistuvia vaaroja, minka johdosta se voi arvioida,
priorisoida ja poistaa vaaroja tai vahentda TTT-riskeja” (SFS SO
45001/2018 s.37). Outotecilla standardia sovelletaan taman osalta siten,
ettd koko henkilostéa on kannustettu ilmoittamaan mahdolliset riskiha-
vainnot ja kehitysideat. Nain pyritdan saavuttamaan mahdollisimman tur-
vallinen tyéymparisto.

4.2 Riskienhallinta johtamisjarjestelman osana

Riskienhallinta kuuluu olennaisesti Outotecin johtamisjarjestelmaan. Ta-
voitteena on arvioida riskeja systemaattisesti, jotta paatdksenteko ja suun-
nittelu ovat helpompaa. Riskienhallinta tukee yhtion johtoa, jotta yhtio ky-
kenee toteuttamaan strategiaansa hyvin. Riskienhallintaprosessin maari-
tyksessa ja kdyttéonotossa vastuu kuuluvat toimitusjohtajalle ja
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johtoryhmalle. Heidan tulee myos vastata siita, etta riskit otetaan huomi-
oon yhtion strategian suunnittelussa seka operatiivisessa liiketoiminnassa.

Liiketoimintayksikot tukitoimintoineen ovat vastuussa strategisten tavoit-
teidensa saavuttamisesta seka toimintaansa liittyvien riskien vahentami-
sesta ja hallinnasta. Tdma tapahtuu riskienhallinnan, sopimustenhallinnan
ja sisaisen tarkastuksen avulla. Projektikohtaiset riskit tunnistetaan ja niita
myo0s arvioidaan koko projektin ajan alkaen myyntivaiheesta aina projektin
toimitukseen asti. Outotecilla on tarkoitus hallita riskeja ja mahdollisuuksia
l[apinakyvasti. (Outotec, 2019)

4.3 Turvallisuus Outotec (Filters) Oy:ssa

Outotecilla turvallisuustyohon liittyvaa seurantaa ja parannustyota teh-
daan jatkuvasti. Outotec vaalii Lean-filosofiaa toiminnoissaan, joista yh-
tena tarkedna osana on paivittdisjohtamiskaytanto.

Outotecilla paivittaisjohtaminen tapahtuu kdaytanndssa siten, etta tiimien
edustajat kokoontuvat noin 15 minuutin kestoiseen palaveriin, jossa kasi-
tellaan tyoturvallisuusasiat, valmistuksen tilanne, tydkuorma, resursointi,
uudet tilaukset, laatu seka poikkeamat. Paivittaisjohtamisella on tarkoitus
saada viesteja valittymaan tehokkaasti eri sidosryhmien valilla.

Tyoturvallisuus saavutetaan myos siisteyden ja jarjestyksen kautta. Outo-
tecilla on 55-menetelma kaytossa tuotannossaan, jolloin tyoalueet ovat
selkedsti rajattuja, tyOkalut ovat hyvassa jarjestyksessa ja tyokaluille on
my0Os oma paikkansa.

Outotecilla kdydaan vuosittain lapi tehtavakohtaiset riskit seka arvioidaan
myo0s laitekohtaisia riskeja. Nama toimet ovat osa kappaleessa 4.1 kasitel-
tya I1SO 45001 standardia.

Turvallisuudesta ja laadusta pidetdadan Outotecilla myos aktiivisesti teema-
pdivia, jolloin keskitytadan muutamaan turvallisuus- ja laatuteemaan, joista
on jarjestetty rasteja tuotannon tiloihin. Turvallisuusasioihin liittyen saa-
daan arvokasta tietoa jaettua henkilostolle ja sen lisaksi myds saadaan
henkilostolta palautetta seka kehitysideoita teemaan liittyen.

Turvallisuus Outotecilla on suunnitelmallista, sitd mitataan ja kehitetdaan
jatkuvasti. My0s tavoite on selked: Outotec pyrkii siihen, ettd yrityksessa
ei sattuisi yhtaan tapaturmaa.

Outotecilla havaittiin, ettd pakkaukseen liittyvaa turvallisuutta tulisi tar-
kastella, koska vientipakkauslaatikoiden pakkaaminen ei ollut yhdenmu-
kaista. Erityisesti turvallisuus tuli tarkasteluun kuitenkin siita syysta, etta
aiemmin oli tapahtunut tapaturma pakkaukseen liittyen.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1

Riskiarvioinnin suunnittelu

Outotecilla koettiin tarpeelliseksi arvioida riskeja pakkauksiin liittyen,
koska aiemmin oli tapahtunut tapaturma tuotteiden pakkausvaiheessa ja
oli my0s tunnistettu, etta tuotteiden pakkaustavoissa ja pakkausjarjestyk-
sessa on paljon variaatioita.

Tyoturvallisuuslaissa on saadetty vaarojen kartoituksesta seuraavaa:
"Tydnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittavan jar-
jestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tyostd, tydajoista, tyotilasta,
muusta tydymparistosta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaarateki-
jat seka, jos niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden
turvallisuudelle ja terveydelle” (Ty6turvallisuuslaki 738/2002 § 10.)

Tyoturvallisuuden johtaminen tydpaikalla vaatii ongelmatilanteisiin puut-
tumisen lisaksi myo6s suunnitelmallista ja tavoitteellista toimintaa. Jotta
toimitaan suunnitelmallisesti, organisaation tarvitsee jatkuvasti seurata ja
parantaa kaytantoéjaan. (Tyoturvallisuuskeskus, 2019)

Riskien arvioinnin suunnittelu lahtee liikkeelle siita, etta valitaan riskiarvi-
ointia varten 3 - 5 henkilon arviointiryhma (Tyoturvallisuuskeskus, n.d.).
Arviointiryhma voi olla tyosuojeluorganisaatio tai kuten tassa tapauksessa,
arviointia varten perustettiin tapaukseen sopiva asiantuntijaryhma. Outo-
tecilla paadyttiin valitsemaan asiantuntijaryhma, joka tuntee pakkauksiin
liittyvat asiat hyvin ja on niiden kanssa miltei padivittdin tekemisissa. Ryh-
maan valittiin tuotannon johtoon, laatuun ja turvallisuuteen liittyvid hen-
kiloita sekad asennuksesta vastaava henkild. Ryhman jasenet osallistuivat
arviointiin ja kehitysideointiin Lean-ajatusmallin mukaisesti, jossa jokaisen
ndkemys on merkityksellinen kehityksen kannalta.

Kerralla tarkasteltava kohde tulee olla selkeasti rajattu, jotta arviointi on
hyvin hallittavissa. Riskien suuruus selvitetdan toisaalta vaaran toteutumi-
sen todennakoisyyden perusteella ja toisaalta kuinka vakavia terveys- ja
turvallisuushaittoja tapauksesta voi koitua (Tyoturvallisuuskeskus, n.d.).
Riskiarviointia varten tehtiin lomake (liite 1), jota taytettiin pakkauskohtai-
sesti. Vastaava riskiarvio lomake on ollut Outotecilla kdytossa aiemmissa
riskiarvioinneissa.
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Riskiarvio-lomakkeelle luotiin riskiarviointia varten arviointiasteikko, jossa
aluksi riskiluokat-taulukossa (taulukko 1) arvioidaan riskin suuruutta tur-
vallisuuden, terveyden, ympariston tai taloudellisesta ndkdkulmasta pai-
notettuna asteikolla 1 - 5. Asiantuntijaryhmalle varattiin pakkauskohtai-
sesti aika arviopalaveriin, jossa riskiarviointi kaytiin [api. Yhden pakkauksen
riskiarviointiin ja ajankayttoanalyysiin kdytettiin keskimaarin kaksi asian-

tuntijaryhman palaveria.

Taulukko 1. Riskiluokat-taulukko (Outotec, 2020b)

Consequence Rating Factors
No Safety Health Environ. Financial
Equip. Product.

5 Fatality Fatal Catastrophic | *EUR 500k | =1 shift
4 | Disabilty | Longterm Serious =EUR100k | 4-8 hrs
3 Lost Time | Short term Long term =EUR 10k 2-4 hrs
2 | Medical Temporary Shortterm | =EUR 1K 1-2 hrs

1 First Aid Immediate Minor <EUR 1k <1 hr

Toisessa taulukossa (taulukko 2) arvioidaan todenn&kdisyys riskin esiinty-
malle asteikolla 1 - 5.

Taulukko 2. Riskin todenn&kdisyys -taulukko (Outotec, 2020b)

Probability Rating Factors

No Frequency

Common or Daily

Has happened or Weekly

Could happen or Monthly

Not likely or Once per year

= NI~

Practically impossible or Once in 10 years
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Kolmannessa taulukossa (taulukko 3) on 5x5-riskimatriisi, minka avulla saa-

daan selvitettya kokonaisriskin suuruus kahden edellisen taulukon tulos-
ten perusteella.

Taulukko 3. Riskimatriisi (Outotec, 2020b)

Risk (Consequence vs. Probability)

15
10
6

= NW A~ O

3
1
1

Riskien arviointiasteikko:

— Huomioitava riski, riskiarvo 1 - 8
—  Merkittava riski, riskiarvo 9 - 18
—  Sietamaton riski, riskiarvo 19 - 25

Outotecin PF-60-suodattimessa, joka on taman tutkimuksen tarkastelun
kohteena, on yhteensa 15 pakkauslaatikkoa. Riskisuunnitelmaan valittiin
PF-60-suodattimesta viisi pakkausta, jotka koettiin haastavimmiksi pakata
niin ajallisesti kuin turvallisuudenkin kannalta.

Riskisuunnitelmassa tarkasteltavat pakkauslaatikot olivat:
— Sivusuojat

— Huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru

— Prosessiputkisto, huoltotyokalut ja johteet

— Kankaankiristyslaite ja kankaankuljetin

—  Ylarunko

5.2 Riskiarvioinnin toteutus ja ajankayttétutkimus

Seuraavaksi esitelldan jokaisen viiden pakkauksen riskiarviointi sekd pak-
kausprosessiin kaytetty aika omissa kappaleissaan ja naiden jalkeen lyhyt
yhteenveto. Arvioinnin pohjalta I6ytyneita toimenpiteita kaydaan lapi kap-
paleessa 5.3 Toimenpiteet. Pakkaamisen ajankayttotutkimusta hyodynne-
taan pakkausprosessin vakioimisessa luvussa 5.4.
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5.2.1 Sivusuojat

Riskiarviointia varten suunnitteluvaiheessa luotua taulukkoa ldhdettiin
tayttdmaan kohta kohdalta. Ensimmaisena arviointikohteena oli PF-
suodattimen sivusuojien pakkauslaatikko (kuva 5). Sivusuojat ovat PF-
suodattimen ymparilla oleva henkiloston turvallisuutta lisdava suojarunko
ovineen. Asiantuntijaryhma kavi yhdessa suojien laatikon pakkausproses-
sin alusta loppuun vaihe vaiheelta |api. Esimerkiksi ensimmainen vaihe
pakkauksessa oli kasattavan vientipakkauslaatikon haalaus pakkauspai-
kalle.

Kuva 5. Suojien pakkaus ennen viimeistelyvaihetta (Outotec, 2020a).

Kun suojien pakkauksen vaiheet ja niihin sisaltyvat riskit olivat tyoryh-
massa kayty lapi, aloitettiin kdsitelld pakkaukseen kulutettua aikaa vaiheit-
tain. Pakkauksen lapimenoaika katsottiin aluksi kolmivaiheisesti eli pak-
kauksen valmisteluvaiheeseen kuluva aika, pakkauksen pakkausvaihee-
seen kuluva aika ja pakkauksen viimeistelyyn kuluva aika. Tassa seka kai-
kissa muissakin arvioitavissa pakkauksissa merkittiin viela erikseen, jos jon-
kin vaiheen osa vei merkittavan maaran aikaa suhteessa muihin vaiheisiin.

Suojien pakkaukseen kulutettu kokonaisaika oli yhteensa 18 tuntia. Pak-
kauksen valmisteluvaiheeseen kului kaksi tuntia, josta erikseen merkittiin
laatikon haalauksen vievan yhden tunnin pakkauksen valmistelun koko-
naisajasta. Suojien pakkaaminen -vaiheeseen kului kokonaisuudessaan 14
tuntia, josta erikseen merkittiin suojien sijoittelun suunnittelun vievan yh-
den tunnin pakkaamisvaiheen kokonaisajasta. Pakkauksen
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viimeistelyvaiheeseen kului kaksi tuntia suojien pakkauksessa. Pakkauksen
viimeistelyvaiheessa ei nahty minkdan osan vievan toiseen nahden merkit-
tavasti enemman aikaa. Kun suojien pakkauksen ajankaytto oli saatu selvi-
tettya, siirryttiin mahdollisen riskin tunnistamiseen pakkaus vaiheittain.

Kartoitetut riskit arvotettiin siten, etta riskiluokasta (taulukko 1) ja riskin
todennakoisyydesta (taulukko 2) saatiin riskimatriisin (taulukko 3) kautta
riskiarvo. Tata arviotapaa kaytettiin kaikissa arvioitavissa pakkauksissa.

Korkein riskiarvo (18) oli raskaiden nostojen (taakan putoaminen ja liuku-
minen) kohdalla. Toiseksi korkeimman riskiarvon (14) sai kemikaalihuurut
ja-hoyryt pakkausmerkintdja maalatessa spraymaalilla pakkauksen kylkiin.
Riskiarvoltaan (13) kolmanneksi suurin riski oli paineilmanaulaimen let-
kuun kompastumisriski laatikon paatya kiinnitettdessa. Neljanneksi kor-
kein riskiarvo (12) oli puristumisvaara laatikon kantta asennettaessa. Vii-
denneksi korkeimmat riskiarvot (10) saivat trukkiliikenteeseen liittyva ko-
lari, kuorman putoaminen ja alle jaamisriski sekd paineilmanaulaamiseen
liittyva isku ja lavistysriski. My6s huonon ergonomian riski kappaleita kiin-
nitettdessa sai saman riskiarvon. Kuudenneksi korkein riskiarvo (9) oli kom-
pastumisvaara laatikon pohjalla oleviin tuotteisiin. Seitsemanneksi korkein
riskiarvo (8) oli paineilmanaulakseen liittyvd ohinaulauksesta aiheutuva
isku- ja lavistysriski. Kahdeksanneksi korkein riskiarvo (5) oli viilto- ja leik-
kausriskilla, kun katkaisuja suoritetaan veitsella. Riskiarvon 3 saivat liiken-
nevaara, tormaykset ja kompastumiset, viilto- ja leikkausriski (tikku sor-
meen lankusta) seka lisdksi puristumisvaara (kdsien puristuminen suojien
valiin).

5.2.2 Huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru

Riskiarviointi suunnitelman taulukkoa aloitettiin tayttamaan kohta koh-
dalta huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru -pakkaukseen liittyen. Kysei-
nen pakkaus sisdltda suodattimen huoltotasot, joita pitkin voidaan liikkua
turvallisesti suodattimen ymparilld esimerkiksi huollon tai tarkastuskayn-
nin vuoksi. Vapaa paan kakkukouru on puolestaan kouru, jota pitkin asiak-
kaan prosessista PF-suodattimella tuotettu suodoskakku putoaa asiakkaan
haluamaan paikkaan, joka on yleensa jonkinlainen saili6 tai siirtovaunu tai
muu sellainen.

Kun pakkauksen kaikki vaiheet olivat tydryhmassa kayty lapi, aloitettiin ka-
sitelld pakkaukseen kulutettua aikaa vaiheittain. Pakkauksen lapimenoaika
katsottiin aluksi vaiheittain. Vaiheita olivat pakkauksen valmisteluvaihee-
seen kuluva aika, kakkukourun nostossa pakkauslaatikkoon kuluva aika,
muiden tuotteiden sijoittelun suunnitteluun kaytetty aika, kakkukourujen
"peteihin” kaytetty aika ja alimman kerroksen pakkaamiseen ja kiinnitta-
miseen kaytetty aika. Lisdksi selvitettiin kulutettu aika pedin rakennuk-
sessa ylimmalle kerrokselle, ylimman kerroksen pakkaamisessa ja kiinnit-
tamisessa kaytetty aika seka pakkauksen viimeistelyyn ja laatikon ulos siir-
toon kuluva aika.
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Suodattimen huoltotasojen ja vapaa paan kakkukourun pakkaukseen kulu-
tettu kokonaisaika oli yhteensa 48 tuntia. Pakkauksen valmisteluvaihee-
seen kului kolme tuntia, joista erikseen merkittiin laatikon haalauksen vie-
van yhden tunnin pakkauksen valmistelun kokonaisajasta. Kakkukourun
nostossa laatikkoon kului kokonaisuudessaan yksi tunti ja muiden tuottei-
den sijoittelun suunnitteluun kului myos yksi tunti. Kakkukourun ”petien”
rakennukseen kului nelja tuntua ja alimman kerroksen (kuva 6) pakkaami-
seen seka kiinnittamiseen kului 16 tuntia. Pedin teko ylinta kerrosta varten
kulutti aikaa yhteensa kolme tuntia ja ylimman kerroksen (kuva 7) kiinnit-
tdmiseen kului 16 tuntia. Pakkauksen viimeistelyyn kului yhteensa aikaa
nelja tuntia. Kun suodattimen huoltotasojen ja vapaa paan kakkukouru-
pakkauksen ajankaytto oli saatu selvitettya, siirryttiin mahdollisen riskin
tunnistamiseen pakkaus vaiheittain.

Kuva 6. Huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru- pakkauksen pohjakerros
(Outotec, 2020a).
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Kuva 7. Huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru - pakkauksen paallikerros
(Outotec, 2020a).

Taman pakkauksen kohdalla korkeimman riskiarvon (18) sai raskaat nostot
(taakan putoaminen ja liukuminen). Toiseksi korkeimman riskiarvon (14)
sai kemikaalihuurut ja -hoyryt pakkausmerkintdja maalatessa spraymaa-
lilla pakkauksen kylkiin -vaiheessa. Riskiarvoltaan (13) kolmanneksi suurin
riski oli paineilmanaulaimen letkuun kompastumisen riski laatikon paatya
kiinnitettdessa. Neljanneksi korkeimman riskiarvon (12) sai puristumis-
vaara laatikon kantta asennettaessa. Viidenneksi korkeimmat riskiarvot
(10) saivat trukkiliikenteeseen liittyva kolari, kuorman putoaminen ja alle
jaamisriski, paineilmanaulaamiseen liittyva isku ja lavistysriski. Myos huo-
non ergonomian riski kappaleita kiinnitettdessa saavutti saman riskiarvon.
Kuudenneksi korkein riskiarvo (9) oli kompastumisvaara laatikon pohjalla
oleviin tuotteisiin ja putoamisvaara, kun kappaleita kiinnittdaessa voi joutua
olemaan haastavissa tydasennoissa. Seitsemanneksi korkein riskiarvo (8)
oli paineilmanaulakseen liittyva ohinaulauksesta aiheutuva isku- ja lavis-
tysriski. Kahdeksanneksi korkein riskiarvo (5) oli viilto- ja leikkausriskilla,
kun sidontaliinojen katkaisuja suoritetaan veitsella. Riskiarvon (3) saivat lii-
kennevaara, tormaykset ja kompastumiset seka viilto- ja leikkausriski
(tikku sormeen lankusta).

5.2.3 Prosessiputkisto, huoltotyokalut ja johteet

Prosessiputkisto on jakoputkisto, jota pitkin PF-suodattimeen sy6tetaan
suodatettava materiaali, puristusvesi ja paineilma ohjattuna erinaisin vent-
tiilein. Huoltotydkalut ovat asennuksen aikainen tyokalu- ja tarvikepaketti,
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jonka avulla suodatin saadaan kdyttéonotettua. Johteet ovat suodattimen
levypakan sivuilla olevat ohjausprofiilit.

Pakkauksen lapimenoaika katsottiin aluksi vaiheittain, joita olivat pakkauk-
sen valmisteluvaihe, syottosuodosputken ja ilmapuristeputken siirto laa-
tikkoon, ylarungon paalla olevan prosessiputken siirto laatikkoon, letkujen
pakkaus, pneumatiikkakaapin ja pesuvesiputken pakkaaminen, huoltotyo-
kalujen ja levynvaihtokiskojen pakkaaminen, johteiden pakkaaminen seka
pakkauksen viimeistely.

Suodattimen prosessiputkiston, huoltotydkalujen ja johteiden pakkauk-
seen kulutettu kokonaisaika oli yhteensa 48 tuntia. Pakkauksen valmiste-
luvaiheeseen kului kolme tuntia, joista erikseen merkittiin laatikon haa-
lauksen vievan yhden tunnin pakkauksen valmistelun kokonaisajasta. Syot-
tosuodosputkien ja ilmapuristeputken siirto laatikkoon vei aikaa 10 tuntia.
Ylarungon paalla olevien prosessiputkien siirto laatikkoon vei aikaa kolme
tuntia. Letkujen pakkaukseen kului kuusi tuntia, jonka vaiheista erikseen
merkittiin letkujen kappalemaaran laskemiseen ja piipponarulla letkujen
niputukseen kuluvan yhteensa nelja tuntia kokonaisajasta. Pneumatiikka
kaapin ja pesuvesiputken pakkaamiseen kului nelja tuntia. Huoltotydkalu-
jen ja levynvaihtokiskojen pakkaamiseen kului yhteensa kaksitoista tuntia,
joista erikseen mainittiin huoltotyokalujen tarkastamiseen ja suojaami-
seen kuluvan kuusi tuntia kokonaisajasta. Johteiden pakkaamiseen kului
myo6s kuusi tuntia ja pakkauksen viimeistelyyn kului aikaa yhteensa nelja
tuntia. Kun suodattimen prosessiputkiston, huoltotydkalujen ja johteiden
pakkauksen (kuva 8) ajankaytto oli saatu selvitettya, siirryttiin mahdollisen
riskin tunnistamiseen pakkaus vaiheittain.
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Kuva 8. Prosessiputkisto, huoltotyokalut ja johteet -pakkaus (Outotec,
2020a)

Korkein riskiarvo (18) oli tassakin pakkauksessa raskaisiin nostoihin (taakan
putoaminen ja liukuminen) liittyva riski. Toiseksi korkeimman riskiarvon
(14) sai kemikaalihuurut ja -hoyryt pakkausmerkint6ja maalatessa
spraymaalilla pakkauksen kylkiin ja ruostesuojatessa tuotteita. Lisdksi let-
kujen nostoon liittyi nosto vaarilla nostovalineilla- riski. Riskiarvoltaan (13)
kolmanneksi suurin riski oli paineilmanaulaimen letkuun kompastumisen
riski laatikon paatya kiinnitettdessa. Neljanneksi korkein riskiarvo (12) oli
puristumisvaara laatikon kantta asennettaessa. Viidenneksi korkeimmat
riskiarvot (10) saivat trukkiliikenteeseen liittyva kolari, kuorman putoami-
nen ja allejaamisriski seka paineilmanaulaamiseen liittyva isku ja lavistys-
riski sekd huono ergonomian riski kappaleita kiinnitettdessa. Kuudenneksi
korkein riskiarvo (9) oli kompastumisvaara laatikon pohjalla oleviin tuot-
teisiin. Seitsemanneksi korkein riskiarvo (8) oli paineilmanaulakseen liit-
tyva ohinaulauksesta aiheutuva isku- ja lavistysriski. Kahdeksanneksi kor-
kein riskiarvo (5) oli viilto- ja leikkausriskilld, kun katkaisuja suoritetaan
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veitsella. Yhdeksdnneksi korkeimman riskiarvon (3) saivat liikennevaara,
tormaykset ja kompastumiset seka viilto- ja leikkausriski (tikku sormeen
lankusta).

5.2.4 Kankaankiristin- ja kankaankuljetinlaite

Kankaankiristin on laite, jolla PF-suodattimen suodatinkangas pidetaan va-
kiokireydella kankaan liikkuessa. Kankaankuljetin on puolestaan laite, joka
mahdollistaa kankaan liikkeen vetotelan avulla. Kun taman pakkauksen
pakkausprosessin vaiheet olivat kayty lapi, aloitettiin kasitelld pakkauk-
seen kulutettua aikaa vaiheittain. Pakkauksen lapimenoaika selvitettiin
seuraavista vaiheista: pakkauksen valmisteluvaihe, kankaankiristyslaitteen
siirto laatikkoon, kiristimen suojien siirto laatikkoon, kankaankiristimen
rasvapatruunoiden siirto seka pakkauksen viimeistely. Lisaksi merkittiin
vield erikseen, jos jonkin vaiheen osa vei merkittdavdan maaran aikaa suh-
teessa muihin vaiheisiin.

Kankaankiristin- ja kankaankuljetinlaiteen pakkaamiseen kulutettu koko-
naisaika oli 24 tuntia. Pakkauksen valmisteluvaiheeseen kului kolme tuntia,
josta erikseen merkittiin laatikon haalauksen vievan yhden tunti pakkauk-
sen valmistelun kokonaisajasta. Kankaankiristimen siirto laatikkoon vei ai-
kaa 13 tuntia. Kiristimen suojien siirto laatikkoon vei aikaa yhden tunnin.
Kankaankiristimen rasvapatruunoiden siirto laatikkoon vei kolme tuntia ja
pakkauksen viimeistelyyn kului aikaa nelja tuntia. Kun suodattimen kan-
kaankiristin- ja kankaankuljetinlaitteen pakkauksen (kuva 9) ajankaytto oli
saatu selvitettya, siirryttiin mahdollisen riskin tunnistamiseen pakkausvai-
heittain.
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Kuva 9. Kankaankiristin- ja kankaankuljetinlaitteen pakkaus (Outotec,
2020a).

Korkein riskiarvo (18) oli raskaiden nostojen (taakan putoaminen ja liuku-
minen) kohdalla. Toiseksi korkeimman riskiarvon (14) saivat kemikaalihuu-
rut ja -hoyryt pakkausmerkintdja maalatessa spraymaalilla pakkauksen kyl-
kiin seka ketjudljya ja ruosteenestoainetta kdytettdessa tuotteisiin. Kol-
manneksi korkein riskiarvo (13) oli paineilmanaulaimen letkuun kompas-
tumisriski laatikon pdatya kiinnitettaessa. Neljanneksi korkein riskiarvo
(12) oli puristumisvaara laatikon kantta asennettaessa. Viidenneksi kor-
keimmat riskiarvot (10) saivat trukkiliikenteeseen liittyva kolari, kuorman
putoaminen ja allejaamisriski seka paineilmanaulaamiseen liittyva isku ja
l[avistysriski seka huonon ergonomian riski kappaleita kiinnitettdaessa. Kuu-
denneksi korkein riskiarvo (9) oli kompastumisvaara laatikon pohjalla ole-
viin tuotteisiin. Seitsemanneksi korkein riskiarvo (8) oli paineilmanaulak-
seen liittyva ohinaulauksesta aiheutuva isku- ja lavistysriski. Kahdeksan-
neksi korkein riskiarvo (5) oli viilto- ja leikkausriskilld, kun katkaisuja suori-
tetaan veitsella. Riskiarvon 3 saivat lilkennevaara, tormaykset ja kompas-
tumiset seka viilto- ja leikkausriski (tikku sormeen lankusta).

5.2.5 Ylarunko

Yldarunko on sananmukaisesti PF-suodattimen ylin runko-osa, joka alapuo-
leltaan kiinnittyy suodattimen sivuilla oleviin pilareihin. Kun tdman pak-
kauksen vaiheet olivat kayty lapi, aloitettiin kasitella pakkaukseen kulutet-
tua aikaa vaiheittain. Ylarungon pakkausvaiheet ovat valmisteluvaihe, yla-
rungon siirto, sahkodkaapin siirto seka pakkauksen viimeistely.
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Ylarungon pakkaamiseen kulutettu kokonaisaika oli 32 tuntia. Pakkauksen
valmisteluvaiheeseen kului kolme tuntia, joista erikseen merkittiin laatikon
haalauksen vievan yhden tunnin pakkauksen valmistelun kokonaisajasta.
Ylarungon siirto laatikkoon vei aikaa kolmetoista tuntia. Sdhkdkaapin siirto
laatikkoon vei 12 tuntia aikaa ja pakkauksen viimeistelyyn kului aikaa nelja
tuntia.

Kun suodattimen ylarungon pakkauksen (kuva 10) ajankaytto oli saatu sel-
vitettya, siirryttiin mahdollisen riskin tunnistamiseen pakkaus vaiheittain.
Korkein riskiarvo (18) oli raskaiden nostojen (taakan putoaminen ja liuku-
minen) kohdalla. Toiseksi korkeimman riskiarvon (14) saivat kemikaalihuu-
rut ja -hoyryt pakkausmerkintoja maalatessa spraymaalilla pakkauksen kyl-
kiin ja ruosteenestoainetta kaytettdaessa tuotteisiin. Kolmanneksi korkein
riskiarvo (13) oli paineilmanaulaimen letkuun kompastumisriski laatikon
padtya kiinnitettdessa. Neljanneksi korkein riskiarvo (12) oli puristumis-
vaara laatikon kantta asennettaessa. Viidenneksi korkein riskiarvo (10) oli
trukkiliikenteeseen liittyva kolari, kuorman putoaminen ja alle jaamisriski
seka paineilmanaulaamiseen liittyva isku ja lavistysriski sekd huono ergo-
nomia kappaleita kiinnitettdessa. Kuudenneksi korkein riskiarvo (9) oli
kompastumisvaara laatikon pohjalla oleviin tuotteisiin. Seitsemanneksi
korkein riskiarvo (8) oli paineilmanaulakseen liittyva ohinaulauksesta ai-
heutuva isku- ja lavistysriski. Kahdeksanneksi korkein riskiarvo (5) oli viilto-
ja leikkausriskilla, kun katkaisuja suoritetaan veitsella. Riskiarvon saivat lii-
kennevaara, tormaykset ja kompastumiset seka viilto- ja leikkausriski
(tikku sormeen lankusta).

= — ]

Kuva 10. Ylarungon pakkaus (Outotec, 2020a).
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5.2.6 Yhteenveto

Riskiarvotaulukossa (taulukko 4) on havaittavissa paljon samankaltaisia ris-
keja pakkauksien valilla ainoastaan joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta.
Tama johtuu siitd, ettd varsinainen pakkaustyo kaikissa pakkauksissa on
hyvin samankaltaista, kun pakkauksissa kdytetaan samoja tyokaluja ja pak-
kausmenetelmia. Pakkauksien ajankaytto -taulukossa (taulukko 5) oli sa-
mankaltaisuutta pakkausten valilla havaittavissa ainoastaan pakkauksen
valmisteluvaiheessa ja pakkauksien viimeistelyvaiheessa. Muilta osin pak-
kauksissa on hyvin erilaisia vaiheita toisiinsa verrattuna. Tama johtuu paa-
osin siita, etta pakattavat tuotteet ovat hyvin erikokoisia ja — mallisia, tal-
I6in pakkauksien valilla on ajankaytdssa vaihtelua tuotteiden sijoittami-
seen ja tukemiseen liittyen.

Taulukko 4. Pakkauksien riskiarvot.

Sivu- Huoltota- | Prosessi- Kankaan- Yla-
suojat | sotjava- putkisto, kiristys- runko
paa paan huolto- laite ja
kakku- tyokalut kankaan-
kouru ja johteet kuljetin

Taakan putoaminen ja liukuminen 18 18 18 18 18
Kemikaalihuurut ja -hyryt 14 14 14 14 14
Letkujen nosto vaarilla vélineilla 14
Paineilmanaulaimen letkuun kompastuminen 13 13 13 13 13
Puristumisvaara kantta asentaessa 12 12 12 12 12
Trukkiliikenne, kolari 10 10 10 10 10
Trukkiliikenne, kuorman putoaminen 10 10 10 10 10
Trukkiliikenne, kuorman alle jadminen 10 10 10 10 10
Paineilmanaulaamiseen liittyva toimintahairio, isku ja lavistysriski 10 10 10 10 10
Huono ergonomia 10 10 10 10 10
Kompastumisriski 9 9 9 9 9
Putoamisvaara 9 9
Paineilmanaulauksen ohinaulausriski (isku ja lavistys riski) 8 8 8 8 8
Viilto- ja leikkausriski veitsella 5 5 5 5 5
Liikennevaara, tormaykset ja kompastumiset 3 3 3 3 3
Viilto- ja leikkausriski (tikku sormeen lankusta) 3 3 3 3 3
Puristumisvaara suojia pakatessa 3
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Taulukko 5. Pakkauksien ajankayttd tunneissa (h).

Sivu- Huoltota- | Prosessi- | Kankaan- Yla-
suojat sot ja va- putkisto, kiristys- runko
paa paan huolto- laite ja
kakku- tyokalut kankaan-
kouru ja johteet kuljetin

Pakkauksen kokonaisaika 18 48 48 24 32
Valmisteluvaihe 2 3 3 3 3
Suojien pakkaaminen 14
Pakkauksen viimeistely 2 4 4 4 4
Kakkukourun nosto laatikkoon 1
Muiden tuotteiden sijoittelun suunnittelu 1
Kakkukourun petien rakentaminen 4
Alimman kerroksen pakkaaminen ja kiinnittdaminen 16
Pedin rakentaminen ylinta kerrosta varten 3
Ylimman kerroksen pakkaaminen ja kiinnittaminen 16
Syottosuodosputkien ja ilmapuristeputken siirtdminen laatikkoon 10
Yldrungon paalla olevien prosessiputkien siirto laatikkoon 3
Letkujen pakkaus 6
Pneumatiikkakaapin ja pesuvesiputken pakkaaminen 4
Johteiden pakkaaminen 6
Huoltotyokalujen ja levynvaihtokiskojen pakkaaminen 12
Kankaankiristimen siirto laatikkoon 13
Kiristimen suojien siirto laatikkoon 1
Kankaankiristimen Rasvapatruunoiden siirto laatikkoon
Yldrungon siirto laatikkoon 13
Sahkokaapin siirto laatikkoon 12

5.3 Toimenpiteet

Tassd opinndytetyossa esittelen riskiarvioinnista johdetut toimenpiteet
vain siltd osin kuin ne liittyvat kiinteasti opinndytetyon aiheen rajaukseen
eli itse pakkaamistyohon. Esimerkiksi olemassa olevia perehdytys, suoja-
valine ynna muita kdytantoja riskien vahentamisen ndakokulmasta tarken-
netaan yrityksessa sisaisesti ja niitd ei kasitella tdssa tyossa.

Monien pakkauksien pakkaamisessa ilmeni samankaltaisia riskeja, jotka
kdaydaan tassa kappaleessa lapi ensin. Jaljempéana kdydaan lapi yksittaisiin
pakkauksiin liittyvia toimenpiteita.

Laatikon elementtien nostossa havaittiin raskaisiin nostoihin liittyva riski
(taakan putoaminen ja liukuminen, riskiluokka 18). N&aita nostoja varten
olisi hyva saada elementteihin selkeat nostokohdat. Nostokohdat voisivat
esimerkiksi mahdollisesti olla reidt nostoliinoja varten, jotta nostot tapah-
tuisivat jatkossa turvallisella tavalla. Laatikon laitojen sisdapuoliset poikki-
puut olisivat hyva olla kiinnitettyna elementteihin jo saapuessaan, lisaksi
laatikon pitkan sivun elementissa voisi olla ruuvattava poikkipuu laidan jay-
kistajana seka siirtoapuna. Vientipakkauslaatikon valmistajan kanssa aloi-
tetaan neuvottelu nostokohtien ja poikkipuun lisdiamiseksi elementteihin.

Pakkausmerkintdjen maalaamisessa laatikon sivuihin spraymaalilla, ha-
vaittiin riski altistua kemikaalihuuruille ja -hoyryille (riskiluokka 14). Ei ole
turvallista maalata asennushallissa, joka ei ole maalausta varten varus-
teltu. Pakkauksessa voisi olla jo valmiiksi merkinnat saapuessaan
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Outotecille. Vientipakkauslaatikon valmistajan kanssa aloitetaan neuvot-
telu pakkausmerkintojen lisdaamiseksi valmistajan toimesta.

Pakkausohjeen avulla on todennakdisesti mahdollista ennaltaehkaista eri-
laisia vaaratilanteita, mutta tassa kasittelen havaittua huono ergonomia-
riskia (riskiluokka 10). Hyvalla pakkausjarjestykselld saavutetaan parempi
ergonomia, koska talloin voidaan ehkaistd vaaran pakkausjarjestyksen
vuoksi tuotteiden "valissa” tyoskenteleminen. Pakkausohjeen puuttuessa
pakkaajat suorittavat pakkaamista hyvin monella eri tavalla. Tasta syysta
on hyvin tarkeaa tehda pakkauksesta vaiheittainen ja kuvallinen ohje, jota
pakkaajat voivat seurata.

Ruostesuojaamiseen liittyen havaittiin kemikaalihuurut ja -hoyryt riski (ris-
kiluokka 14). Ruostesuojaamiseen kaytetdaan vahamaista suoja-ainetta si-
satilassa, jolloin pakkaajat altistuvat kemikaalihuuruille. Riskin pienenta-
miseksi aloitetaan kartoitus turvallisemmalle, vaihtoehtoiselle ruostesuo-
jaustuotteelle.

5.3.1 Sivusuojien pakkaukseen liittyvat toimenpiteet

Suojien pakkauksessa sidontaliinojen kiinnitys vaiheessa havaittiin viilto- ja
leikkausriski riskiluokaltaan 5. Talla hetkella suojat kiinnitetdaan sidontalii-
noilla, joista on katkaistava kiristyksen jalkeen ylimaarainen osuus pois. Ke-
hitystoimenpiteena selvitetddan mahdollisuutta hankkia esimerkiksi PET-
muovivannetta ja akkukayttéinen yhdella kadella kaytettava vanteen kiris-
tyslaite, joka kiristaa, hitsaa ja katkaisee vanteen. Talldin viilto ja leikkaus-
riski jaisi tasta tyovaiheesta pois.

5.3.2 Prosessiputkisto, huoltotyotkalut ja johteet -pakkaukseen liittyvat toimenpiteet

Letkujen pakkaukseen liittyen, letkujen niputusvaiheessa havaittiin viilto-
ja leikkausriski, joka oli riskiluokaltaan 5. Talla hetkella eri puolille PF-
suodatinta sijoittuvat letkut niputetaan omiin nippuihinsa piipponarulla,
joka katkaistaan veitsella kiristyksen jalkeen. Lisdksi riskikartoituksessa ha-
vaittiin myo0s riski, ettd joku saattaa vaarinymmartaa narujen merkityksen
letkunipussa luullen sitd nostokohdaksi ja nain ollen letkunippu saatetaan
nostaa virheellisesti naruun kiinnitetylla nostovalineelld. Myos tahan vai-
heeseen kehitystoimenpiteena selvitetdan mahdollisuutta hankkia esimer-
kiksi PET-muovivannetta ja akkukayttéinen yhdellad kddella kaytettava van-
teen kiristyslaite, joka kiristad, hitsaa ja katkaisee vanteen. Tall6in viilto ja
leikkausriski jaisi tasta tyovaiheesta pois eika olisi mahdollista tulla vaarin-
ymmarrysta letkunipun nostoon liittyen.

5.3.3 Kankaankiristin- ja kankaankuljetinlaitteen pakkaukseen liittyvat toimenpiteet

Paatyhoitotason kannakkeiden kaataminen laatikkoon-vaiheessa havait-
tiin  puristumisvaara  (riskiluokka 12). Sormet voivat jaada
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kankaankiristimen ja padatyhoitotason kannakkeiden valiin puristuksiin. Ke-
hitystoimenpiteena selvitetadan mahdollisuus laatikon kasvattamiseen, jol-
loin tuotteille jaisi enemman tilaa ja riski sormien valiin jadmisesta va-
henisi. Laatikon kannen asentamisessa havaittiin riski raskaat nostot (taa-
kan putoaminen ja liukuminen), joka oli riskiluokaltaan 18. Suurikokoinen
laatikko ei ole riittdavan tukeva, jotta kannen voisi laskea turvallisesti. Kehi-
tystoimenpiteena selvitetddn mahdollisuutta lisata tukipuu laatikon paihin
ja keskelle, jolloin laatikko olisi tukevampi.

5.3.4 Ylarungon pakkaukseen liittyvat toimenpiteet

Ylarungon sdahkdkaapin kaataminen laatikkoon- vaiheessa havaittiin huono
ergonomia riski (riskiluokka 10). Vakioimisen suhteen tulevaisuudessa yri-
tyksen kannattaa lisata ylarungon laatikon korkeutta siita syysta, etta jat-
kossa ylarungon prosessiputkistoa ei purettaisi ylarungosta prosessiputkis-
ton laatikkoon vaan se jaisi kiinteasti ylarunkoon kiinni. Laatikkoa kannat-
taa korottaa myo6s taman havaitun huonon ergonomian vuoksi, koska sah-
kokaappia ei tarvitsisi kaataa vaaka-asentoon, jos laatikon korkeus olisi riit-
tava.

5.4 Pakkaamisen vakioiminen

Riskiarvion ja ajankayttotutkimuksen jalkeen pakkauksien vakiointiin liitty-
vat nakemyksia koottiin yhteen. Sama vakiointia parantava toimenpide
saattoi sopia useisiin pakkauksiin, joten nama ideat kaydaan tassa kappa-
leessa lapi ensin. Jaljempana yksittaisiin pakkauksiin liittyvia yksityiskohtai-
sempia vakiointitoimenpiteita.

Pyrkimys on, etta kaikkien tassa opinndytetyossa kasiteltyihin pakkauksien
pakkausprosessiin liittyva vakioiminen toteutettaisiin jatkossa siten, etta
pakkaus suoritetaan aina samassa jarjestyksessd, samantyyppiseen pak-
kaukseen, samanlaisella kiinnitystavalla, yrityksessa myohemmin tuotetta-
van pakkausty6ohjeen mukaisesti. Pakkausohjeen lisdksi on suositeltavaa,
etta yritys ottaa kayttoon pakkauksiin liittyvan tarkistuslistan, jossa tarkis-
tetaan esimerkiksi hydrauliputkien suojatulppauksen asennus ja kiristys
pakkausvaiheessa.

Laatikon elementtien nostoon liittyvda vakioimista kehitetdan siten, etta
vientipakkauslaatikon valmistajan kanssa aloitetaan neuvottelu erillisten
nostoreikien ja ruuvattavan lisdtuen lisadmiseksi pakkauselementteihin.
Nain nostot voidaan suorittaa vakioidulla ja turvallisella tavalla jatkossa.
Aiemmin suojien pakkauksen nostotydssa on ollut variaatioita riippuen
pakkaajasta; asentaja A on saattanut tehda pakkauslaatikon osiin reikia,
johon on saanut kiinnitettya nostoliinat nostoa varten. Asentaja B on taas
saattanut tehda laatikon osaan puumateriaalista erillisen nostokahvan,
joka on sitten naulojen tai ruuvien avulla kiinnitetty nostettavaan osaan ja
kahvaan on saatu kiinnitettya nostoliina.
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Muissa kehitettavissa asioissa oli se, ettd jatkossa pyritdaan pitkien laitojen
siirtoa varten kiinnittdmaan ruuvaamalla erillinen nostoa ja siirtdmista tu-
keva ja jaykistava poikkipuu, joka irrotetaan kasauksen jalkeen. Laitojen si-
sapuoliset poikkipuut ovat perinteisesti kiinnitetty Outotecilla pakkaajan
toimesta, mutta jatkossa selvitetddan mahdollisuutta saada poikkipuut val-
miiksi kiinnitettyna laatikon valmistajalta.

Myos pakkauksen kylkimerkintoihin liittyen aloitetaan neuvottelu pak-
kaustoimittajan kanssa ja selvitetdaan toimittajan mahdollisuus tehda vaki-
oidut merkinnat jo laatikoita valmistaessa. Spraymaalauksen pois jadadessa
poistuisi yksi vaarantava ja aikaa vieva tyovaihe pakkaajan tyosta.

Yrityksessa sahataan paljon puumateriaalia, jota kdytetdaan pakkausrun-
kona, pakkauksen ja tuotteiden tukemisessa ja kiinnittamisessa. Asennus-
hallissa saatetaan pakata monessa eri solussa tuotteita samanaikaisesti ja
kuitenkin hallissa ei ole kuin yksi sahauspiste. Suositeltavaa on lisata toinen
sahauspiste, jolloin puiden sahaukseen ja kuljetukseen kuluu jatkossa mer-
kittavasti vahemman aikaa.

Pneumatiikka- ja sahkoékaappeja on hyvin hankalaa ja hidasta nostaa laa-
tikkoon, koska niissa ei ole selkeda nostokohtaa. Jatkossa yrityksen kannat-
taa selvittda mahdollisuus lisdta nostosakkelit kaikkiin pneumatiikka- ja
sahkokaappeihin, jolloin nostotyd sujuu tehokkaammin ja ndin valtetaan
my0Os mahdolliset vaardsta nostosta aiheutuvat vauriot kaappeihin.

5.4.1 Huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru

Huoltotasot ja vapaa paan kakkukoru —pakkauksen riskiarvion lapikdaymi-
sen jalkeen asiantuntijaryhmassa tultiin siihen tulokseen, ettda tamanhetki-
nen pakkaus ei ole paras mahdollinen turvallisuuden ja tehokkuuden na-
kokulmasta. Yksi ongelma on vapaa paan kakkukourun muoto ja koko; se
vie laatikosta suuren tilan ja vaatii pakkaajalta paljon aikaa, kun pakkaaja
joutuu rakentamaan tuki- ja kannatinrakenteita kakkukourua ja tulevia yla-
kerroksen tuotteita varten.

Tahan liittyvia mahdollisuuksia on syytéa selvittaa lahitulevaisuudessa tar-
kemmin. Huoltotasot ja vapaa paan kakkukouru -pakkauslaatikon kokoa
voisi muuttaa siten, ettd sitd pidennettdisiin yhden metrin verran, jolloin
kakkukouru mahtuisi paremmin laatikkoon. Tama nopeuttaisi ja tehostaisi
varsinaista pakkaustyota. Ongelmana kuitenkin saattaa olla se, etta laa-
tikko on jo todella pitka, joten pidentaminen saattaa olla ongelma laatikon
keston kannalta ja my0s logistiikan kannalta. Toinen vaihtoehto voisi olla,
etta kakkukourulle tehtaisiin jatkossa kokonaan oma pakkauksensa. Tama
kakkukourun paketti voisi olla hyvin yksinkertainen, esimerkiksi kuormala-
valle tai lavetille sidottu paketti, joka olisi verhottu sadsuojalla. Erillisen pa-
ketin osalta tulisi kuitenkin selvittdaa, onko kevytrakenteinen pakkaus riit-
tava vientikuljetukseen ja mahdolliseen valivarastointiin vai vaatiiko
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kakkukouru ymparilleen vanerilaatikon, jotta se kestaisi kuljetuksen ja va-
rastoinnin.

5.4.2 Prosessiputkisto ja huoltotydkalut

Prosessiputkisto ja huoltotyokalut -pakkauksen pakkaamiseen kuluu koko-
naisuudessaan 12 tuntia, josta huoltotyokalujen tarkistaminen ja erillisiin
ruostesuojaus pusseihin siirtaminen vie kuusi tuntia kokonaisajasta. Varas-
ton henkilosto tarkistaa huoltotydkalut keratessdan ne eli tydvaiheessa
tehddan kahteen kertaan sama tyo. Jos huoltotyokalut saapuisivat pakkaa-
jalle valmiiksi pakattuna laatikkoon ruostesuojattuna, pakkausaikaa saas-
tettdisiin vahintaan kuusi tuntia.

Levynvaihtotydkalujen pakkaamiseen kuluu kokonaisuudessaan 12 tuntia
pakkausaikaa, joista laatikon avaamiseen, tunnistenumeron ottoon ja tar-
kistamiseen kuluu kuusi tuntia kokonaisajasta. Kyseiset tuotteet saapuvat
pakkaajalle valmiiksi laatikossa, mutta laatikko avataan pakkausvaiheessa,
koska siita otetaan tunnistekilvesta valmistenumero talteen. Taman lisaksi
laatikon sisalto tarkistetaan ja valokuvataan. Tahan liittyen olisi suositelta-
vaa avata neuvotteluyhteys toimittajalle ja selvittaa voisiko valokuvan ja
tunnistenumerotiedon saada toimittajalta toimituksen yhteydessa, jolloin
kyseista laatikkoa ei tarvitsisi avata lainkaan pakkauksen aikana. Levyn-
vaihtotydkalujen laatikon voisi saapuessaan nostaa suoraan pakkauslaatik-
koon, jolloin sdastyisi pakkausaikaa vahintaan kuusi tuntia.

PF-suodattimen ylarungon paalla sijaitsevan prosessiputkiston voisi jattaa
ylarunkoon kiinni ja jatkossa se pakattaisiin ylarungon laatikkoon. Talla
hetkelld ylarungon prosessiputkisto irrotetaan ylarungosta ja pakataan
prosessiputkiston ja huoltotyokalujen laatikkoon. Tama irrotustyo on huk-
katyota, jos prosessiputkistoa ei olisi valttamaton irrottaa ylarungosta. Ta-
man takia tulisi selvittda sen mahdollisuudet mahtua ylarungossa kiinnitet-
tyna kyseiseen laatikkoon.

5.4.3 Kankaankiristin- ja kankaankuljetinlaite

Kankaankiristinlaite joudutaan kaatamaan pystyasennosta vaaka-asen-
toon laatikkoon pakatessa. Laite varmistetaan ja sijoitetaan oikealle pai-
kalle nostimen avulla. Tassa kohtaa kannattaa kayttaa kahta nostinkouk-
kua, koska laatikkoon oikealle paikalleen sijoittaminen on télla tavalla pal-
jon helpompaa ja nopeampaa kuin yhdella nostokoukulla laatikkoon oike-
alle paikalleen sijoittaminen.

Kankaankiristinlaitteen ketjusuojien ulkomuoto on turhan monimutkainen
tarkoitukseensa nahden. Ne ovat hankalia sijoittaa pakkauslaatikkoon mui-
den tuotteiden kanssa. Suositeltavaa olisi selvittdd tuotesuunnittelusta,
voisiko ketjusuojien muotoa yksinkertaistaa, jolloin pakkaaminen olisi hel-
pompaa ja nopeampaa.
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5.4.4 Ylarunko

Ylarungon vakioimiseen liittyvdna toimenpiteena ehdotan, etta yritys jat-
taa ylarungossa olevan prosessiputkiston jatkossa kiinni ylarunkoon. Yla-
rungon pakkauslaatikkoa pitda korottaa, jotta ylarunko mahtuu proses-
siputkistoineen laatikkoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon lahtokohdat, joita olivat tunnistaa pakkaustydssa aiheutu-
via riskeja ja luoda pohja pakkaustyon ja -prosessin vakioimiselle, toteutui-
vat hyvin. Vaiheittain lapikayty pakkauksien riskiarvio asiantuntijaryhman
kesken toi esille pakkausprosessissa esiintyvat vaarat ja lisdksi pakkausvai-
heiden lapikdaymisen seurauksena saatiin aikaiseksi hyva pohja pakkauk-
sien vakioimisen suhteen.

Yrityksen kannattaa jatkaa pakkauksien riskiarvioita lapikaymalla asiantun-
tijaryhmassa loputkin pakkauksista, joita ei tdssa opinndytetyossa kasi-
telty.

Viidesta pakkauksesta tunnistettiin yhteensa 250 riskia, joista merkittavia
riskeja oli 76 prosenttia. Sietdmattomia riskeja ei esiintynyt yhtaan (kuva
11). Merkittavien riskien suuruus tuloksessa kertoo siita, etta riskiarviointi
kannatti todellakin tehda ja pakkauksien turvallisuudessa on paljon kehi-
tettavaa.

Kaikki pakkaukset, osuus kaikista riskeista

W sietamattomia riskeja

merkittavia riskeja
huomioitavia riskeja

Kuva 11. Tunnistettujen riskien jakautuminen.

Riskiarvion avulla esiin saatujen suurimpien riskien eliminoiminen kannat-
taa aloittaa valittémasti, mutta myos niihin liittyvien toimenpiteiden kayt-
toonottoa Outotecilla olisi hyva seurata saannoéllisesti. Outotec noudattaa
riskienhallinnassa Lean-filosofian mukaista toimintatapaa, joten toimenpi-
teiden seuranta lienee organisaatiossa vaivatonta. Erityistd huomiota kan-
nattaa kuitenkin kiinnittaa siihen, etta tuovatko uudet ty6tavat ja paran-
nukset uusia riskeja pakkausprosessiin, jolloin niihin olisi hyva puuttua
heti.
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Pakkauksien vakioimisen suhteen yrityksen kannattaa seuraavaksi tuottaa
pakkauskohtaiset pakkausohjeet, joita tuotteiden pakkaajat voivat yhden-
mukaisesti noudattaa. Tarkeaa pakkausohjeissa on saada kuvattua vaiheit-
tain pakkauksen eteneminen. Tama voidaan liittda ohjeeseen esimerkiksi
valokuvilla tai suunnittelun tuottamien piirustusten avulla. Yrityksen kan-
nattaa myos lisdta toinen puutavaran sahauspiste, jolloin pakkauksiin sa-
hattavien tukipuiden tyoaika nopeutuu.

Tassa tutkimuksessa on kdytetty organisaation sisdisen tyoryhman asian-
tuntijuutta apuna pakkaamisen vakioimisessa, mutta tulevaisuudessa olisi
hyva kayttaa tutkimuksessa esiin nousseiden tarpeiden mukaisesti myds
ulkoisia sidosryhmia apuna pakkauslaatikoiden kehittamisessa. Esimerkiksi
laatikoiden tukemiseen ja laatikon pehmikkeisiin liittyvia nakdkulmia olisi
hyva kartoittaa myos yrityksen ulkopuolelta.

Logistiikan nakokulmasta on suositeltavaa, etta yritys tehostaisi valmiiden
pakkauslaatikoiden virtausta ulos yrityksen tiloista. Talla hetkella yrityksen
ulkoalue usein tukkeutuu, kun valmiit kuljetuspakkaukset odottavat yrityk-
sen ulkoalueella toimitusta asiakkaalle. Usein ongelma johtuu siita, etta
kuljetus on asiakkaan vastuulla ja ndin ollen asiakas tilaa kuljetuksen oman
aikataulunsa mukaan. Yrityksessa kannattaisi miettia, voisiko tahan ongel-
maan olla ratkaisuna eri tavalla kirjattu sopimus asiakkaan kanssa, jolloin
asiakas olisi velvollinen noutamaan tuotteet tietyssa aikataulussa. Toinen
idea voisi olla varata lisda valivarastointitilaa pakkauksille Outotecin ulko-
puolelta. Toisaalta valivarastointi on hukkaa, vaikka se helpottaisikin yri-
tyksen varastointitilan ahtautta.

Tassd opinnaytetyossa ei kasitelty pakkauslaatikkoihin liittyvaa paallelas-
tattavuus ominaisuutta. Vain harvat pakkauslaatikoista ovat talla hetkella
padllelastattavissa, joten yrityksen kannattaa miettid, mitka laatikoista
olisi mahdollista viela muokata paallelastattavaksi. Paallelastattavuuden
hyotyna olisi se, ettd mahdollisuus laatikoiden paéllelastaamiseen vahen-
taisi selkedsti varastointitilaa ja vahentaisi kuljetuskustannuksia. Paallelas-
tattavuuden haasteeksi asettuu varmaankin laatikoiden fyysinen koko ja
paino, sekad sen kautta laatikon kuormituskestavyys. Tahan yrityksen kan-
nattaisi ottaa avuksi ulkoisia sidosryhmia, joilla on tietoa pakkauslaatikon
kestavyyteen liittyen.

Ymparistonakokulmasta yrityksen kannattaa miettia, olisiko pakkauksien
kierratettavyyteen tehtavissa kehitysta. Voisiko esimerkiksi pakkauksien
pehmikkeet olla nykyista luontoystavallisempaa materiaalia kuten esimer-
kiksi kuitupohjainen materiaali? Ainakin sivusuojien pakkauksessa kayte-
tdan talla hetkellda pehmikkeena Styrox -levyja (EPS), jotka eivat yleisesti
ole kierratettavissa, mutta niita voidaan kylldkin hyodyntaa energiajat-
teena.

Tulevaisuusnakokulmasta yrityksen kannattaisi tutkia etatunnistukseen
littyvia mahdollisuuksia pakkauksissaan. RFID (radiotaajuustunnistus-
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jarjestelma) helpottaa tuotteen luku- ja seurantamahdollisuuksia. Pak-
kauksen tunnistetieto voidaan lukea jopa metrien paasta lukulaitteella ja
se voidaan liittdaa yrityksen erilaisiin tietojarjestelmiin. RFID-tekniikkaan
voidaan liittda indikaattoreita, jotka mittaavat ja tallentavat vaikkapa is-
kuja ja tarahdyksia, joita tuote on kuljetuksessa osakseen saanut. Tallai-
sesta jarjestelmasta voisi olla yritykselle hyotyd mahdollisissa takuu- ja rek-
lamaatioasioissa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tekemisen aikana opin paljon uutta pakkaamiseen ja tur-
vallisuuteen liittyen. Tyoturvallisuus ja Lean-ajattelumalli olivat ennestdan
tuttuja, mutta tdaman tyon myota sain mahdollisuuden syventaa tietamys-
tani niista entisestaan. Tydn parhaana antina pidan tiimityota. Tata tyota
ei olisi ollut mahdollista saada aikaiseksi nain laajassa ja moninakdkulmai-
sessa mittakaavassa ilman asiantuntijaryhman yhteista panosta.

Pakkausvaiheiden tarkka lapikdaynti mahdollisti sen, etta seka prosessin ris-
kit etta mahdollisuudet vakioimiselle tulivat kattavasti nahdyksi. Tama vai-
heittainen kasittely vei paljon aikaa ja resursseja, minka koin opinnayte-
tyon haasteenakin. Koska ryhma koostui useasta asiantuntijasta, aikatau-
lujen yhteensovittaminen oli ajoittain hankalaa ja viivastytti jo ennestdan
opinnadytetyoni tiukkaa aikataulua. Koronavirus aiheutti omat haasteensa
aikatauluihin ja ryhman tapaamisiin. Lopputuloksena saatiin kuitenkin riit-
tavan tarkka analyysi siitd, mihin yrityksen kannattaa jatkossa keskittya
pakkausprosessin kehittamisessa tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi.

Haasteeksi koin myds tyon rajaamisen. Alkuvaiheessa oli todella paljon eri-
laisia pakkausprosessin kehittdmisaiheita, joiden sisdllyttaminen yhteen
opinndytetyohon olisi ollut mahdotonta. Oli todella haastavaa valita ja ja-
sentda kaikista aiheista ainoastaan ne kehittamisaiheet, jotka on mahdol-
lista yhdistda opinndytetydssa kokonaisuudeksi. Aikataulullisista syista
tasta tyosta rajattiin pois kymmenen pakkausta. Tutkimukseen sisallytet-
tiin vain viisi ongelmallisinta pakkausta. Toisaalta luulen, ettd niiden sisal-
lyttdminen ty6hon olisi ollut tdman opinnaytetydn kannalta turhaa, koska
samat ongelmakohdat ja tyovaiheet toistuivat usein pakkauksissa, jolloin
opinnaytetyon sisalto olisi ollut suurelta osin toistoa, mutta lisdnnyt tyo-
maardaa moninkertaisesti.
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http://www.qk-karjalainen.fi/fi/artikkelit/lean-six-sigma-ja-laatuteknologia/
https://www.leanyhdistys.fi/
https://www.ttl.fi/tyoymparisto/tyoturvallisuus/
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyosuojelu_tyopaikalla/vastuut_ja_velvoitteet/tyon_vaarojen_selvittaminen_ja_arviointi
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyosuojelu_tyopaikalla/vastuut_ja_velvoitteet/tyon_vaarojen_selvittaminen_ja_arviointi
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyosuojelu_tyopaikalla/vastuut_ja_velvoitteet/tyon_vaarojen_selvittaminen_ja_arviointi
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#L2P10
https://www.vorne.com/learning-center/kaizen.htm
https://www.vorne.com/learning-center/kaizen.htm
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