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Julkaisimme Puuteknii-
kan numerossa 5/92
artikkelin, jossa kerrot-
tiin mahdollisuuksista
alentaa tuotannon
kustannuksia materiaa-
linkisittelya tehostamal-
la. Keskisuuri ja pieni
ikkunatehdas edustaa
tyypillisesti tuotantoa,
jossa joudutaan manuaa-
lisesti kisittelemdan
erikokoisia kappaleita
teen hintaan nihden.
Siita johtuu, ettd muu-
tokset materiaalinka-
sittelyssa vaikuttavat
merkittavasti tuotteen
kokonaiskustannuksiin.

Tilanne on hyvin samankaltai-
nen myos esimerkiksi oviteol-
lisuudessa, huonekaluteolli-
suudessa ja kalusteteollisuu-
dessa. Jotta saataisiin selville
todellisia lukuja investointi-
laskelmien perustaksi, teetim-
me mittauksia ikkunatehtaan
alkutuotannossa, karmi- ja
puiteaihion  valmistuksessa.
Mittausten kohteena oli Lasi-
vuorimaa Ky Kotkassa. Yritys
valmistaa puu-, alumiini- ja
muovi-ikkunoita.  Tarkaste-
lemme tdssi, miti materiaalin-
kisittelyn menetelmdn muu-
toksella saavutettiin puuikku-
noiden tuotannossa.

Kaavakuva materiaalinkulusta kuormala-
voja ja haarukkavaunuja kdytettdessd.
Huomaa materiaalin ylis-alas -liike, joka
tehdddn tyopisteissd lihasvoimin.

Materiaalinkisittelyn
menetelman

muuttaminen
ikkunatehtaassa

Puuikkunoiden tuotanto ta-
pahtuu tilasyistd kahdessa hal-
lissa. Karmien ja puitteiden
osien halkaisu, hoyldys, kat-
kaisu, liimaus ja toinen hoy-
liays tehdddn ensimméisessd
hallissa. Materiaali siirretdan
sen jilkeen trukilla toiseen
halliin, missa tehdaan tapitus,
kokoonpano, maalaus, heloi-
tus, lasitus ja pakkaaminen.
Puuikkunoiden tuotannossa
on 11 henkil6a.

Lahtétilanne
ja ongelmat

Lihtotilanne materiaalinkasit-
telyssi oli timéinkokoiselle ik-

kunatehtaalle tyypillinen: Hal-
kaisun jilkeen materiaali pu-
tosi lattialle, mista se yksitel-
len nosteltiin hoylaan, sen jal-
keen materiaali oli heloituk-
seen saakka kuormalavoilla
(puulava 1000x1200 mm).
Kappaleiden paikallaan pysy-
miseksi niiden vilissa kaytet-
tiin lattoja.

Siirrot halleissa tehtiin haa-
rukkavaunuilla ja osittain
trukilla. Kuljetuksessa pihan
poikki toiseen halliin trukki
voi kuljettaa yhden lavan ker-
rallaan, mutta joskus kuorma
tarinanvaikutuksesta sortui, ja
kappaleita jouduttiin kerdé-
miin takaisin lavalle.

Karmiaihion kdsittelyd liimauspisteessd.
Materiaali lattialla matalina kasoina, kap-
paleiden haku vie paljon aikaa.

Kerrattakoon tdssa muutamia
materiaalinkasittelyn puuttei-
ta, jotka esiintyivat tassdkin
esimerkkitapauksessa.
Hukka-aikoja syntyi:

- Materiaali oli lattialla olevilla
lavoilla, mista aiheutui jatku-
vaa kumartelua, silla kappalei-
den muodostamat kasat olivat
useimmiten matalia

-lavat eivit olleet aina parhaal-
la mahdollisella etaisyydelld,
misti aiheutui askeleita tai ka-
velya

- yhteen tilaukseen/tuottee-
seen kuuluvat osat oli vaikea
pitdd yhdessi tuotannon aika-
na, mika aiheutti etsimista

- pumppukirryjen hakeminen,
pumppaus ja siirrot olivat hi-
taita

- seldn ja muiden suurten li-
hasten kuormittuminen aihe-
utti visymisti ja tyon hidastu-
mista

- siirrot trukilla hallien valilla
vaativat paljon aikaa, silld yh-
delld kerralla ei useimmiten
voitu viedid kuin pieni lava-
kuorma

Effekta Oy kertoi Lasivuorimaa
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Ky:lle yksinkertaisesta mene-
telmin muutoksesta, minka
avulla kaikki edelldimainitut
puutteet voitaisiin poistaa.
Muutamassa tyopisteessd ha-
luttiin mitata tyonajat, niin
ettd voitaisiin laskennallisesti
tarkoin esittdd saavutettava
hyoty, kisittelyaikojen lyhene-
minen ja investoinnin kannat-
tavuus.

Materiaalinkasittelyn
muuttaminen

Materiaalinkisittelyn muutos
ehdotettiin tehtaviksi kahdes-
sa vaiheessa, aluksi 1. hallin
alkutuotannossa, ja mikali ko-
kemukset olisivat hyvid, koko
puuikkunoiden tuotannossa,
heloitukseen saakka. Materiaa-
linkisittelyn yksikkoina toimi-
sivat Pallco-lavat ja niihin kuu-
luvat vaunut seki tarpeellinen
maira korotusosia (esim. kul-
maputkia). Vaunuyksikkojen
tuli olla seki 1- ettd 2-kerrok-
sisia, niin etta yhteen yksik-
koon voitaisiin panna erilaisia
yhteenkuuluvia osia.

Kun ensimmaiset 10 vaunua
olivat saapuneet kevaalld 1993
jaolivat olleet kdytossa muuta-
mia viikkoja, havaittiin, ettd
niitd voitiin tehokkaasti kayt-
tda alumiini-ikkunoiden tuo-
tannon materiaalinkasittelys-
si. Kun seuraavat kymmenen
vaunua olivat saapuneet, puu-
ikkunoiden tuotannon alku-
paissa voitiin hylata puulavat
ja siirtya vaunujen kayttoon.

Allaoleva kuva esittdd materi-
aalinkulkua muutoksen jal-

keen.

Kysyttdessa Lasivuorimaa

Ky:n toimitusjohtajalta ja tuo-
tantopaillikoltd, olivatko he
ennen yhteydenottoa olleet
kiinnittaneet huomiota mah-
dollisiin materiaalinkasittelyn
puutteisiin, vastaus oli yksi-
mielinen: “Ongelmaa ei oltu
ajateltu, silla tavara on aina ol-
lut kuormalavoilla”.

Saavutetut edut

Kun edelleen kysyttiin, mita
kokemuksia menetelman
muutoksesta on ollut, saatiin
vastaukseksi mm. seuraavat
seikat:

1. Materiaali on pyorilla, kaikki
on helposti liikuteltavissa.

2. Yhteen yksikkoon voidaan
panna monia erilaisia osia, jot-
ka kuuluvat samaan tuottee-
seen.

3. Voidaan helposti muuttaa
korkeutta, jolla materiaali on.
4, Lattian tasolle ei tarvitse
laittaa mitdan.

5. Jos tarvitsee hetkellisesti va-
rastoida materiaalia, se on
helppoa.

Tyontekijat mainitsivat tdr-

eduiksi

keimmiksi
muuta kaksi seikkaa:

1. Materiaali ei enda ole alhaal-
la lattialla.

2. Materiaalin liikuteltavuus
on hyva.

ennen

Aikamittaukset

Aikamittauksella haluttiin sel-
vittda saavutettava ajansadstod
ja siten kustannusten alenemi-
nen. Ensimmadinen mittaus
tehtiin kiytettdessa puulavoja
ja haarukkavaunuja. Menetel-
man muuttamisen ja muuta-
man viikon totuttelun jilkeen
tehtiin uudet mittaukset sa-
moissa tyopisteissa.

Johtopaatokset
mittaustuloksista
ja investoinnin
kannattavuus

Effekta Oy ilmoittaa, ettd lu-
kuisista erityyppistd materiaa-
lia kasittelevistd puualan yri-
tyksista lasketut keskiarvot
osoittavat, etti silld alueella,
missi  materiaalinkésittelyn
menetelman muutos on tehty,

Materiaalinkdsittelyd menetelmdin muu-
toksen jalkeen karmiathion hoyldyksessd.
Materiaali tehokkaalla kasittelykorkeudel-
la, lchelld konetta. Yksikoiden vaihto nope-
aa pyorien ansiosta.

yhti tyopistetta tai tyontekijaa
kohti on tarvittu keskimaarin
2,5 (vaunu)yksikkoa. Tuotan-
tohaarasta riippuen vaunut
ovat 1-3 -kerroksisia, keskiar-
von ollessa 1,5-kerroksinen.

Puusepinteollisuuden keski-
madrdinen tuntipalkka sosi-
aalikuluineen, ilman ylityo-
ym. korvauksia, vuonna 1993
on 72 mk (STTK:n ilmoittama
luku). Kun puitteen katkai-
sussa uusi menetelma saasti
0.08 min/kpl, ja tunnissa kisi-
teltiin 58 kpl enemman, mene-
telmian muutos saasti 0.10 mk/
kpl. Kyseista osaa valmistetaan
vuodessa 48000 kpl, joten sdds-
to on 48000 x 0.10 mk = 4800
mk. TyoOpisteessa tarvitaan

Materiaalinkdsittely 1- ja 2-kerroksisissa
vaunuissa (Pallco-systeemi). Materiaali on
tehokkaalla tyéskentelykorkeudella, mistd
seurauksena on vihdn hukka-aikoja ja va-
symista.
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keskimairin 2,5 vau- |
nuaa1.700 mk = 4250

MATERIAALINKASITTELYN MENETELMAN MUUTTAMISEN VAIKUTUS IKKUNATEHTAAN TYOKUSTANNUKSIIN

mk (= muutokseen 1. Menetelmatutkimus: Puitteen katkaisu
tarvittu investointi).
Takaisinmaksuaj aksi K = Materiaalinkasittelyyn kaytetty aika. Tydaika 72.-/h (ks. selitysté tekstissa).
muodostuu siten Vanha meneteima VANHA UUSI  Uusi meneteimé
4250/4800 x12°= 10,6 Nro [Tydnerat cmin cmin_|Tydneran muutos
kk. . . 1 |Hakee kuormasta (et. 5 m)| 08 02 | Ottaa vaunusta (l&helld) Tyénerien aikajakautuma
Karmin katkaisussa 2 |Katkaisee (katkaisusaha) | 13 13
vastaavat luvut ovat: 3 |Siirtaa lavalle (et.1,5 m) 03 02 | Siirtaa vaunuun (Iahella)
Aikasddsts 0.26 min/ | | 4 |Siraa vastetta 02 02
kpl, tunnissa 31 kp] 5 |Lukee tydmaarainta 02 02

o ese ga Yht. [Tn min 0.28 0.21
enemmn, sdéstd 0.31 Apuaika, 18 % edellisesta_| 0.05 0.04
mk/kpl.  Vuosisddsto Tminfosa 033 0.25 <
42000 x 0.31 = 13.020 Ajan s&éstd/kpl, min 0.08 3
mk. Takaisinmaksuai- Sasstd mk/kpl 0.10
ka 4250/13020 x12 = Kasitelty kpl/h 182 | | 240
3.9 kk! Lisdys kpl/h 58

Kokonalsajan muutos % -24.2
. . Késittelyajan (K) muutos % 545 | 44—

Ylliolevat esimerkit

on laskettu tietylld
kiyttoasteella, jota ei
mittauksen kohteena
olleessa  yrityksessa
ole kokonaisuudes-
saan selvitetty. Koska
kokonaistyoaika en-
simmdiisessd esimer-

Puitteen katkaisu:
Kun valmistetaan 48000 osaa/vuosi ja ajan s&&sto on 0,08 min/kpl, menetelman
muutos sadstaa 48000 x 0,08 min = 64 tuntia ja 48000 x 0.10 = 4800 mk

2. Menetelmatutkimus: Karmiaihion katkaisu

Tyénerat

K = Materiaalinkasittelyyn kaytetty aika. Tydaika 72.-/h (ks. selitysta tekstissa).

kissa (ks. taulukko!) Vanha menetelma VANHA UUSI  Uusi menetelma
on lyhentynyt n. 24 % Nro |Tydnerat cmin cmin_|Tydnerdn muutos
ja jéilkimm'zii sessi 1. 1 Hakeg listahéylél.té (et. 4 13 01 Ottaa vaunusta (lahelld) Tyénerien aikajakautuma
31 %. olisivat siistot 2 |Katkaisee (katkaisusaha) 46 46
v olisivat saasto 3_|Vie lavalle (et. 3 m) 11 03 | siitaa vaunuun (lahella) o
100 %:n kdyttoasteel- 4_|Valilattojen laitto 02 00 | (Ei tarpeen) us
la vielikin korkeam- | [Ynt.[Tnmin 0.72 0.50 0
mat ja takaisinmak- Apuaika, 18 % edellisesta | 0.13 0.09 s
suajat laskettuja lyhy- Imin/osa 08 059 30
. j EE] i .
emmiit. A|a.n s. std/kpl, min 0.26 _E 25
S&4sté mk/kpl 0.31 S 20
. . Kiasitelty kpl/h 71 102
Suor.ltetut m1ttauk§et Lisdys kpl/h 31 15
vahvistavat sen, miti Kokonaisajan muutos % 306 10
materiaalinkisittelyn Kasittelyajan (K) muutos % 846 | 44— 5
o gaen g o
kustannussdastoista 1
Tead s led Karmin katkaisu:
mminkin Tyéners
On, aikaisemmin Kun valmistetaan 42000 osaa/vuosi ja ajan saast6 on 0,26 min/kpl, menetelméan yonerst
esitetty. muutos sAAstad 42000 x 0,26 min = 182 tuntia ja 42000 x 0.31 = 13020 mk

Yksinkertaisinkin va-
linein ja hyvin pienin
investoinnein toteutettu me-
netelmin muutos alkaa nope-
asti tuottaa huomattavia sum-
mia. Kun takaisinmaksuaika
on 6 kk, investointi on takai-
sinmaksun lisiksi tuottanut 1.
vuonna investoinnin verran
ylimgiriisti ja kolmen ensim-
madisen vuoden aikana 5 kertaa
investoinnin mdaran!

Investointien
toteuttamisjarjestys

Investointien toteuttamisjar-
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jestyksen perussaanto on, etta
investoinnit on tehtivi takai-
sinmaksuajan mukaan: ensiksi
se, jolla on lyhin takaisinmak-
suaika.

Ylliolevissa mittauksissa eivét
ole mukana esim. seuraavat
seikat, jotka lisdaavat tuontyyp-
pisen  investoinnin  kan-
nattavuutta:

a) tyontekijéiden véasyminen
tyopaivan aikana

b) pidentyneet lepotauot ras-
kaan tyoskentelytavan seu-
rauksena

c) vairien liikesarjojen aiheut-
tamat sairastumiset ja tyoky-
vyn pysyva aleneminen

d) poissaolojen kustannukset
e) terveydenhoidon kustan-
nukset

f) tydtehtivien vaihto ja koulu-
tus uuteen tehtavaén.

Kun investointi tehdadn, yri-
tyksen johto haluaa seurata
muutoksen kannattavuutta.
Tamai yleensa kdynnistad mui-
ta kustannusseurantoja, jotka
heijastuvat positiivisesti useil-
le osa-alueille. Erds niistd on

palkkausjarjestelma. Kun yri-
tyksessd on kiytossa sellainen
palkkausjirjestelma, joka ot-
taa huomioon menetelméan
muutoksen, saavutettu aika-
sadsto  voidaan tehokkaasti
muuttaa rahaksi. Tyontekijd
tekee tyoti maksiminopeudel-
la, kun visyminen on vahaista
ja tyomotivaatio on hyva.

Tahin loppuun sopiikin hyvin
kohdeyrityksen tuotantopaal-
likén lausunto: “Paras inves-
tointi, mita tissd firmassa on
tehty minun tialld ollessani!”.




