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suoritettiin, koska yritys halusi korjata materiaalivirtojen pullonkauloja.

Tyossa kasitellaan teoriaa, koskien varastointia, layoutia, valmistustekniikkaa ja kul-
jetustaloutta. Haastattelemalla tyontekij6ité ja tyonjohtoa suullisesti ja kirjallisesti
saatiin hyva lapileikkaus yrityksen materiaalivirtojen yleisesta tasosta ja parannuseh-
dotuksista.
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kehityksen my0s tulevaisuudessa.
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The topic of this thesis was to analyze material flows in Narvi Oy. The research was
established because the company had a need to locate and fix the bottlenecks in the
material flow.

The theory part of the thesis is dealing with warehousing, layout, production
processes and transporting. By conducting interviews on employees and work man-
agement a good cross-section of the company’s material flows and its improvisation
ideas was established.

This thesis concentrates especially on organizing semi-finished goods inventories
and redesigning the assembly line. Also the costs of transporting between the com-
pany and its subsidiaries are studied. The results of these topics are included in this
thesis.

As a result of the work new suggestions for improving the material flow efficiency
came up. Commissioning the presented results allows continuous development of the
material administration also in the future.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia Narvi Oy:n materiaalivirtoja. Ensin tutustu-
taan materiaalivirtoja késittelevadn teoriaan, jonka jalkeen tutkitaan yrityksen nyky-
hetkinen tilanne ja tehdddn johtopaatokset. Johtopaatosten perusteella pyritdan 16y-

tdmaén uusia ideoita ja mahdollisuuksia nykyisten toimintatapojen muutokseen.

Yrityksen kokonaisvaltainen materiaalivirtojen tehostaminen on tdman opinnayte-
tyon tarkoitus. Tuotteiden l&pimenoajan ja valmistuskustannusten lasku on opinnéy-
tetyon taustalla toimiva vaikutin. Taméa opinnaytety6 pyrkii edesauttamaan materiaa-
livirtojen tehokkaampaa virtausta ja hallintaa. Aihe on moniulotteinen ja vaatii usei-
den organisaatiotasojen osallistumista materiaalivirtojen tehostamistalkoisiin. Kasi-
teltavat tutkimuskohteet eivét sinalladn tule tehostamaan kaikkien valmisteiden I&pi-
menoaikoja tai vdhentdaméaan niihin kohdistuvia kustannuksia. Tutkittavat aihealueet

antavat kuitenkin niille edellytyksia tapahtua myéhemmin.

1.1 Narvi Oy

Narvi on raumalainen metallialan yritys, joka sijaitsee entisessé Lapin kunnassa. Sen

paatuotteita ovat sauna- seka tulisijatuotteet.

Narvi Oy ja Aito Lampd Oy fuusioituivat vuonna 2010. Taman seurauksena liike-
vaihto kaksinkertaistui noin 15 miljoonaan euroon. Tyontekijoita yrityksessa on n.
100 henkea.

Organisaatiolla on kaksi toisistaan erilldan olevaa tehdasta ja niiden valill& on paljon

liikennettd. Tama lisda osaltaan materiaalihallinnon haasteita.

”Ympiristdarvot ja korkealuokkainen kotimaisuus ovat Narvin kantavia voimia.
Ekologisuus, pitkajanteinen tuotetestaus, systemaattinen kehitystyd ja kotimaisten
raaka-aineiden kayttd seka kierrdtys ovat tehneet tuotteista aidosti puulammityksen

huippua.” (http://www.narvi.fi 2010.)



1.2 Tutkimuksen viitekehys

Tutkittavia kohteita ovat vélivarasto, kokoonpanolinja sek& rahtikustannukset ali-
hankkijoiden osalta. Yrityksen johtoa ja tyOntekijoitd haastattelemalla pyritadn 16y-
tdmaan kaytannonlaheiset parannusehdotukset.

Kaaviossa yksi on esitetty tutkimuksen viitekehys. Kaaviossa on esitetty kuinka tut-
kittavat kohteet liittyvat materiaalivirtojen hallintaan.

Tuotannon Varaston
suunnittelu ohjaus ja
ja ajoitus valvonta

Materiaali-

virtojen
hallinta

Valmistus-
tekniikka

Varasto-

Alihankinta tekniikka

Kaavio 1. Viitekehys.



2 VARASTOINTI

2.1 Varaston ohjaus ja valvonta

Varastointi tasoittaa vaihteluja raaka-ainetoimitusten, valmistuksen, jakelun ja kulu-
tuksen vélilla. Samalla kun varastot ovat monesti toiminnan sujumisen kannalta valt-
tdmaton puskuri, niitd myos yritetddn karttaa ja niihin sitoutunutta padomaa mini-

moida.

Suuri varasto voi antaa yritykselle turvallisuuden tunnetta, mutta pienilla varastoilla
saavutetaan nykyisin merkittdvampia etuja kuin isoilla. Pienet varastot merkitsevat
yleensa pienié kustannuksia. (Viitala & Jylha 2010, 167.).

Tuotantoketjun ominaisuudet, kuten maériltdén suuret taloudelliset erdkoot ja kapasi-
teetin puutteista aiheutuvat pullonkaulakohdat seka huonosti toimiva tuotannonohja-
us aiheuttavat sellaisia turvaavia varastoja, joita yritykset voivat omin siséisin toi-

menpitein vahentad. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 303.).

Varastoiminen tulee kalliiksi 1ahinnd kolmesta syysta: Ensinnékin, niissa viipyva ta-
vara on usein ainakin paaosin jo maksettua, ja nain ollen niissé seisoo rahaa (varas-
toon sitoutuu pd&domaa). Toiseksi varastoiminen vaatii tilaa, jota on rakennettava tai
vuokrattava ja myos yllapidettavd. Kolmanneksi suurissa varastoissa on suurempi

riski sille, ettd osa tavaroista ehtii vanhentua markkinoiden nopeissa muutoksissa.

Hyva yleissdinto on, ettd varastointi minimoidaan sellaiseksi, ettd palvelutaso sdilyy.
(Viitala & Jylhd 2010, 167.)

2.2 Varasto-ohjattu logistiikka

Varastoihin turvautumisen lahtokohtana on usein vélivarastoitavissa olevan tuotteen
tuotanto eri tahdissa tai nopeudella kuin kulutus tapahtuu. Tdman kanssa hyvin sa-
mankaltaiseen ilmiéon voivat myo6s johtaa erisuuret tdydennyksen ja kulutuksen era-

kustannukset ja erékoot.



Mikali tuotanto ja kulutus etenevat eri rytmilld, ei ehkd ja4 muuta yksinkertaista
vaihtoehtoa kuin kayttdd jonkinlaista varastoivaa puskuria, josta tuotteet saadaan
edelleen kéyttoon kulutuksen vaatimassa tahdissa. Taméa tosin merkitsee samalla
myo0s sitd, ettd tuotanto ja kulutus erotetaan toisistaan tdmén varaston avulla. Nain
muodostuu kaksi erilaista ja eri tavalla ohjautuvaa toimintoa, joista toinen on tuotan-

to varastoon ja toinen on kulutus varastosta.

2.3 Varastoinnin tunnusluvut

Varastoihin liittyvia suureita ilmaistaan erilaisten parametrien avulla. Varastopara-
metrit voidaan jakaa aikajanteen perusteella staattisiin ja dynaamisiin. Staattisilla pa-
rametreilla ilmaistaan niit4 tekijoita, jotka eivat ole ajasta riippuvia. Ndma ovat yri-
tyksen strategisessa suunnittelussa kaytettyja tekijoita, kuten varaston tavaravalikoi-

ma, tavaraméaéra ja késittely-yksikdiden koko.

Dynaamiset parametrit ovat aikasidonnaisia tekijoitd, joten ne ovat kayttokelpoisia
jokapaivéisessa varastojen ohjauksessa. Dynaamisia parametreja ovat mm. varaston
taydennystaajuus, jolla tarkoitetaan taydennyslahetysten saapumisvalid. Tilaustaa-
juudella tarkoitetaan tietyssa aikayksikossa suoritettujen tilausten méaraé. Tilaus-
madaralla tarkoitetaan kerralla tilattua tavaramaarad ja kuljetusintensiteetilla tarkoite-

taan toimituksiin sitoutunutta tydmaaraa.

2.4 ABC-analyysi

ABC-analyysi auttaa yritystd jakamaan tuotteet ryhmiin sen mukaan, kuinka tarkeita
ne ovat yrityksen liikevaihdon kannalta. T&mé ryhmitys maaraa myos sen, millaisia
valvontamenetelmi& tuotteisiin sovelletaan. ABC-analyysi voidaan jakaa seuraaviin

vaiheisiin:

1. Artikkelit ryhmitelldan varastoluokittain (esim. raaka-aineet).
2. Jokaista artikkelia kohden taulukoidaan seuraavat tiedot:

- nimike
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- menekki vuodessa
- yksikkohinta

3. Maééritetddn artikkelikohtainen menekin vuotuinen arvo kertomalla vuosi-
menekki yksikkdhinnalla.

4. Artikkelit pannaan suuruusjarjestykseen menekin vuotuisen arvon mukaan.

5. Artikkelikohtaiset menekin arvot lasketaan yhteen, jolloin tulokseksi saadaan
menekin kokonaisarvo vuodessa.

6. Lasketaan kaikkien artikkelien prosenttimaardinen osuus menekin kokonais-
arvosta.

7. Prosenttiosuudet lasketaan yhteen, jolloin tulokseksi saadaan suuruusjarjes-
tykseen perustuva artikkelien kumulatiivinen prosenttiosuus menekin koko-
naisarvosta.

8. Artikkelit jaotellaan A-, B- tai C-ryhmé&én seuraavien periaatteiden mukaises-
ti:

A- ryhma: ne artikkelit, joiden kumulatiivinen osuus menekin kokonaisar-
vosta on enintéan 75 %.
B- ryhma: ne artikkelit, joiden kumulatiivinen osuus menekin kokonaisar-
vosta on 75-90%.
C- ryhma: ne artikkelit, joiden kumulatiivinen osuus menekin kokonaisar-
vosta on 90-100%.
(Kleutghen 1987, 142-143.)

2.5 Vilivarastot

Viélivarastoja tarvitaan eri tyovaiheiden kytkemiseen toisiinsa. Eri vaiheilla on eri
nopeus, jolloin keskenerdisié tuotteita pitd4 varastoida vaiheiden valilld. Usein tuot-
teita siirretdan erissé tyopisteiden valilla, jolloin siirtoerét kasvattavat varastoja. V-
livarastot ovat sitd suuremmat, mitd enemmaéan valmistuksessa on erillisid vaiheita.
Varastoihin vaikuttaa myos tyovaiheiden vélimatka samoin kun tuotetyyppien maéra.
Vélivarastot hidastavat merkittavasti valmistuksen lapdisyaikaa, sitovat pddomaa se-
k& kasvattavat laatuvirheiden méaardd. Turhista vélivarastoista tulee pyrkia eroon.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 446-447.)
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2.6 Puolivalmisteen arvon kehittyminen valivarastoinnissa

Vélivarastot muodostuvat sellaisten valmistusprosessien tuloksista, joissa raaka-
aineiden tai komponenttien arvoa lisatddn muuttamalla niitd markkinakelpoisiksi
tuotteiksi. Puolivalmistevaraston arvo lisdéntyy yleensa sitda mukaa kuin valmistus-

prosessi etenee.

Valmistusprosessin alussa puolivalmistevaraston arvo on sama kuin kaikkien raaka-
aineiden hankinta-arvo, ja se kasvaa sitd mukaa kuin puolivalmisteen arvoa lisataén

valmistusprosessin eri vaiheissa.

Esimerkiksi laadunvalvonta saattaa aiheuttaa sen, ettd tuote ei voi viiveetta kulkea
valmistusvaiheesta toiseen. Talléin syntyy ns. seisova varasto tai vélivarasto, jolle on
ominaista se, etta varastoidun materiaalin arvo ei lisdanny, koska se vain seisoo odot-

tamassa siirtymisté seuraavaan valmistusvaiheeseen. (Kleutghen 1987, 11-12.)

2.7 Tuotekohtainen valivarastointitaso

Puolivalmistevaraston tuotekohtaisen tavoitetason voi laskea suhteellisen yksinker-

taisen kaavan avulla:

Kaavan muuttujat:

LT = tuotteen valmistusaika viikkoina

D = tuotteen menekki kappaleina vuodessa

p = tuotteen raaka-ainearvo valmistusprosessin alussa jaettuna valmiin tuotteen ar-
volla

C= valmiin tuotteen arvo
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Taman kaavan avulla yritys voi laskea jokaisen valmistamansa tuotteen puolivalmis-
tevaraston tavoitetason. Laskemalla yhteen tuotekohtaiset tulokset ja vertaamalla
summaa taselaskelmien tai kirjanpidon osoittamaan puolivalmistevarastojen arvoon,

yritys voi mitoittaa puolivalmistevarastonsa siten, ettd ne vastaavat todellista tarvetta.

Puolivalmistevaraston alaraja lasketaan seuraavasti:

Min. S = minimisaantiaika viikoissa.

Puolivalmistevaraston ylaraja lasketaan samalla kaavalla kuin alaraja, mutta muuttuja

Min.S vaihdetaan muuttujaan Maks. S, eli maksimisaantikaan.

Aina kun puolivalmistevaraston todellinen arvo ylittda ylarajan, tavaraa on liikaa va-
rastossa ja yritysjohdon on sopivin toimin palautettava tilanne normaaliksi.
(Kleutghen 1987, xx).

2.8 Varastokirjanpito

Haverilan ym. mukaan varastosaldoja seurataan tarkalla ja ajantasaisella kirjanpidol-
la. Kaytannossa varastokirjanpito hoidetaan yrityksen tietojarjestelmén avulla. Tieto-
jarjestelmaén kirjataan kaikki materiaalitapahtumat. Toimitusten vastaanotto, tilaus-
ten lahettdminen, tuotantoerédn valmistuminen jne. paivittdvat varastokirjanpitoa.
Paivitysten tuloksena saatavaa, todellista varastossa olevaa nimikemaaraa nimitetdan

varastosaldoksi.

Toteutuneiden tapahtumien liséksi yllapidetéan tietoa tulevista varastotapahtumista.
Tulevaisuuden tapahtumien perusteella laskettua varastomaaréd nimitetdan vapaaksi
saldoksi. Vapaata saldoa ei ole varattu mihinkdan toimitus- tai tuotantoeraan.

Erds tapa varastokirjanpidon hoitamiseksi on pitdéd kortistoa, jolloin jokaisella tava-
ranimikkeella on oma korttinsa, johon merkinnat tehdaan. Kortin muotoiset doku-

mentit voidaan ottaa kaytt0on myos tietokoneessa, joten siirtymé&muutos varastokir-
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janpidon manuaalijarjestelmésté tietokoneiden kayttdon voi kayttajan kannalta jaada
vahaiseksi. Tietokoneella voidaan hoitaa kaikki manuaalisen varastokirjanpidon teh-
tavat - vielapa nopeasti. Valvontaan liittyvien lisdtehtavien antaminen jarjestelmélle
on mahdollista ja lienee useimmiten tarpeellista. Varastokorttien liséksi tarvitaan
suuri joukko erilaisia mé&érdimid, joiden avulla tavaroita siirretddn ja kasitellaan teh-
taassa. Nain varastonvalvonta liittyy oleellisena osana tuotannonohjauksen rutiinei-
hin. (http://lipas.uwasa.fi/itt/titu/tutaperus/osa4.pdf 2011.).

2.9 Varastokirjanpito puolivalmistevarastoinnissa

Puolivalmisteiden varastokirjanpidossa nakyvat suunnitellut tuotantoerét, joissa val-
mistetaan kyseesséd olevaa puolivalmistetta. Puolivalmisteita voidaan varata loppu-
tuotteiden valmistuserille kuten materiaalejakin. Puolivalmisteiden vapaassa saldossa
nakyy suunnitellun lopputuotteen tuotantoerén tarve. Varastokirjanpito paivitetaan

tuote-eran valmistuttua. (Haverila ym. 2005, 451-452).

2.10 Tietokantajarjestelma

Varastonhallinnan menetelmien tunteminen ei yksin riitd, vaan yrityksen on osattava
my0s soveltaa menetelmid kaytanndn toimintaansa. Sen on tiedettdvad, milla tavoin
menetelmat toimivat sen omassa tilanteessa ja misté se saa kaikki ne tiedot, joita me-

netelmien kaytto edellyttaa.

Kéyttévaraston, varmuusvaraston ja puolivalmistevaraston maarittdminen vaatii paal-
lekkaista tietoa, eli eri varastotyyppien tavoitetason laskeminen perustuu osin samoi-

hin lahtotietoihin, jotka on koottu yhteen seuraavaan taulukkoon.



Tarvittava tieto Kéyttd- | Varmuus- | Tilaus- | Puolivalmiste-
varasto | varasto piste varasto

Menekki vuodessa X X

Keskima&rdinen myynti X X

Myynnin keskipoikkeama X

Yksikkohinta X X

Saantiaika X X X

Raaka-ainekustannukset X

Varastokustannukset X

Erdkustannukset X

Varmuusvarastotekija X

14

Kaavio 2. Varastotyyppien tavoitetason laskeminen perustuu osin samoihin lahtotie-

toihin. (Kleutghen 1987, 55)

Néiden tietojen perusteella yritys voi suunnitella tietokannan tulostuksessa kaytetta-

van raporttimallin. (Kleutghen 1987, 55).

3 VARASTON LAYOUTSUUNNITTELU

3.1 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Haverilan ym. mukaan layoutsuunnittelun keskeisend tavoitteena on materiaalivirto-

jen tehokas suunnittelu. Materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat pyritddn minimoimaan

osastojen ja tyoOpisteiden sijoittelua suunniteltaessa. Tuotannonohjauksen ja toimin-

nan kehittdmisen kannalta on edullista pyrkié selkeisiin materiaalivirtoihin. Tyopis-

teet tulee sijoittaa siten, ettd materiaalien siirtoetéisyydet ovat mahdollisimman pie-

net.

Tilasuunnittelu vaikuttaa osin suoraan ja osin prosessisuunnittelun kautta myos tuot-

teiden suunnitteluun ja ajoitukseen. (Karrus 2001, 142.).



15

Hyvén layoutin ominaisuudet ovat seuraavat:
- materiaalivirrat ovat selkeét
- layout on helposti ja joustavasti muutettavissa
- materiaalien siirtotarve on pieni
- kuljetusmatkat ovat lyhyet
- eritysosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
- tehtaan sisdisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle
- materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus
- sisdisen kommunikaation helppous
- eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon
- kaikki tila on tehokkaasti kaytetty, ja

- ty6turvallisuus ja — tyytyvéisyys on otettu huomioon

Layout-suunnittelussa on myos otettava huomioon mahdolliset laajennus- ja muutos-
tarpeet. Tuotantomaéarien ja tuotetyyppien muuttuessa layoutia on pystyttdva muut-
tamaan joustavasti. Mahdolliset muutostarpeet pitda ottaa huomioon erityisesti vai-
keasti siirrettdvien koneiden ja laitteiden sijoittelussa. Maalaus- ja tuotantolinjat, ras-
kaat koneet ja kiinte&t varastorakennelmat on sijoitettavat siten, ettd ne eivat haittaa

layoutin mydhempéaé kehittamista. (Haverila ym. 2005, 471).

3.2 Layoutin suunnittelun menettelytavat

Layoutia suunniteltaessa osastojen ja tuotantovalineiden oikea sijoittelu on tarkeéa.

Tama johtuu tuotteiden suuresta liikuttelu ja k&sittelytarpeista.

Layoutin suunnittelun tavoitteena on I6ytda parhaat mahdolliset paikat tyopisteille.
Tyokeskukset, jotka ovat vilkkaassa vuorovaikutuksessa toisiinsa materiaalin ja tyon-
tekijoiden liikkumisen seurauksena tulee olla sijoiteltuna mahdollisimman l&helle
toisiaan. Ne tyopisteet, joilla ei ole paljoa vuorovaikutusta kesken&an voivat taas si-
jaita kauempana toisistaan. Yksi lahestymistapa layoutin suunnitteluun voi olla seu-

raava:

1. Kirjaa ja kuvaile jokainen tyokeskus
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Hanki pohjapiirros kyseisesté tehtaasta

Tunnista ja arvioi materiaalin ja tyévoiman liikkeet tyopisteiden valilla
Ké&yta jasennettyjé analyyttisid toimintatapoja

Tutki ja muokkaa layoutia sisallyttden yksityiskohtia kuten tuotantovélinei-
den tehtdvat, varastojen sijainnit ja paasyn tarvikkeisiin

o~ wn

Ensimmainen vaihe layoutin suunnitteluprosessissa on tunnistaa ja kuvailla jokainen
tyopiste. Kuvailun tulee sisaltaa tyopisteen ensisijainen tehtava, kuten esimerkiksi
poraus, hitsaus tai kokoonpano. Tarvikkeet, henkiloston maara seka tilantarve tulee
olla myos tyopistekohtaisesti kirjattuna. Erityistarpeet kuten mahdollisuus juokse-
vaan veteen tai esimerkiksi hissin olemassaolon tulee myos ottaa huomioon ja kirja-
ta. Samoin kaikki mahdolliset rajoitteet tulee huomioida, kuten esimerkiksi tarve

puhtaaseen tilaan tai kuumuuden huono sietokyky.

Uutta tehdasta suunniteltaessa tehtaan ja tydpisteiden tilantarpeet suunnitellaan sa-
manaikaisesti. Erikoisrakenteiden ja kiinteiden kalusteiden kuten hissien, lastauslai-

tureiden ja saniteettitilojen sijoittelusta tulee osa layoutin suunnittelua.

Kuitenkin usein tehtaan rakenne on annettu ja néissa tilanteissa on tarkeaa saada hal-
tuun tehtaan pohjapiirustus, joka sisaltaa tehdashallin muodon, mitat, kiinteiden ka-

lusteiden sijainnit ja kaikki rajoitteet kuten painorajat tietylle osalle lattiaa tai perus-
tuksille. (Anil 2008, 43-44.).

Tyontekijoiden ja materiaalin virtauksen voimakkuuden analysointi tyopisteiden va-
lilld on selvitettidva laatimalla esimerkiksi matriisitaulukko, josta kdy ilmi todellinen
liikehdinté tyopisteiden vélilla. Materiaalivirtojen suuruudet pystytédén arvioimaan
melko hyvin kayttden hyvéksi myds historiallista dataa, mikali sellaista on olemassa.
(Haverila ym. 2005, 472).

3.3 Tilan ja tuotantoresurssien hyddyntdminen

Haverilan ym. mukaan tehdashallissa oleva tyhja tila on kallista, joten se tulee saat-
taa mahdollisuuksien mukaan hyotykayttoon. Laitteiden jarkevé sijoittelu vahentaa

seisonta-aikoja. Samalla my®s suorat ja epasuorat investointitarpeet saattavat alentua.
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Asianmukainen layout yksinkertaistaa tuotantoa ja samalla sen valvontaa jolloin tuo-

tantoresurssien hyddyntdminen on tehokkaampaa.

3.4 Osastojen sisdiset kuljetukset

Ehk& kaikkein tavanomaisin ratkaisu on, ettd oma materiaalinkasittelija huolehtii
osaston siséisista kuljetuksista. Hanella on useimmiten kaytettavissaan trukki. Kulje-
tuksen tilaaminen merkitsee talléin sitd, ettd materiaalink&sittelija huomaa kuljetus-

tarpeen.

Edell& oleva jarjestelma rakentuu sille ajatukselle, ettd toinen toiminto (ts. materiaa-
link&sittelijd) suorittaa kuljetuksen, kun koneenkayttdjd on antanut maarayksen. Ta-
méa merkitsee, ettd koneenkayttajan taytyy joskus odottaa kuljetusta (ja titen tuotan-
non menetysta).

Seuraava esimerkki koskee materiaalin kuljetusta loppukokoonpanoryhmaén (n. viisi
miestd). Osakokoonpanot sdilytetddn “omassa” varastossa. Kun kuljetus saapuu ryh-
maan, asetetaan lava kuormalavahyllyyn. Ryhman vieressa tavara-alueella (maalatut
ruudut) on vahintdén yksi niitd osakokoonpanoja, joita ryhma tarvitsee. Kun ryhmé
tarvitsee lisdd osia, otetaan (oma) kasitrukki ja noudetaan tavara-alueelta tarvittava
lava. Koneenkayttdja (asentaja) huolehtii ndin ollen osien sytttdmisestd ryhmaan,
kun taas trukinkuljettaja huolehtii siitd, etta lavoja on varastossa ja tavara-alueella.
(Grondahl 1981, 50-51).

4 VALMISTUSTEKNIIKKA

4.1 Tyopisteiden tyoskentely olosuhteet

Riittdva tyopisteiden valaistus, lammitys, ilmastointi yms. ovat laissa saadettyja,
mutta ovat siind kuitenkin riittdmattomia tyontekijéiden motivointiin ja tyéskentelyn
mielekkyyteen.
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Hyvé valaistusta ei saavuteta vain liséamélla ylimaaraisia valaisimia. Riippuen siita
minkalaista tyota ollaan tekemadssd, tarvitaan erilaisia valaistusratkaisuja. Siihen vai-
kuttavat materiaalin koko, sen vaatima tarkkuus ja nopeus seka tyon kesto. Kohtuul-
liset valaistusvoimakkuuserot parantavat valaistusvaikutelmaa. Nakokohteen taustan

ja l&hiympariston ei tulisi olla itse kohdetta valoisampi.

Sisélla tapahtuvassa tyonteossa pitda yleisvalaistuksen olla 150-200 luksia. Tark-
kuutta vaativien tehtévien vaatimustaso on véahintédan 400 luksia ja se voidaan toteut-
taa kohdevalaistuksella. Keséaikaan keinovalaistusta seké& luonnon valoa on syyta
vahentéa esimerkiksi sammuttamalla osan lampuista, kdyttden kaihtimia ja markiise-

ja.

Melutasoja ja sen vaikutuksia tyontekijoihin voidaan alentaa alentamalla sitd sen 1ah-
teestd. Aanivalleilla, kuulosuojaimilla tai muuttamalla itse tydprosessia hiljaisem-
maksi, voidaan véhentaa tyontekijan altistumista liialliselle melulle. Korkein hyvak-

syttdva danitaso, jossa toita voi tehdd viihtyisésti ja yhtdmittaisesti on 40dB.

Monessa tydssé tyontekijan taytyy tyon ohella istua tai seistd pitkid aikoja. Tyopis-
teen riittdmaton ergonomia estéa tyontekijaa suorittamasta tyotehtavaansa ja saattaa
johtaa venahdyksiin tai uupumiseen. Myds tyonteon laatu ja suoritteiden maéra voi

alentua.

Ty0pisteen vaatimusten madrittely sisaltda tyohon liittyvien tehtavien tarkastelusta.
Tyontekijén tartunta, tyoskentely ja litkkumisen mahdollisuudet tulee kartoittaa ja
laatia sellainen tyOpiste, jossa on hyvd ja turvallinen tyoskennelld.
(http://www.tyosuojelu.fi 2011.)
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5 KULJETUKSET

5.1 Maantiekuljetukset

Kuljetustenohjaus on varastonohjauksen ohella logistisen ohjauksen tunnetuin osa-
alue. Kuljetuksenohjauksella pyritddn saamaan toimitukset oikea-aikaisesti oikeaan
osoitteeseen mahdollisimman kustannustehokkaasti. VVoidaankin sanoa, ettd kuljetuk-
senohjauksella varmistetaan asiakkaalle paras mahdollinen aika-, paikka- ja kustan-
nushyoty. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 204.)

5.2 Kuljetusten kustannukset ja hinnoittelu

Vuosittainen kustannus muodostuu kiinteistd kustannuksista ja kayttdintensiteetista
riippuvista muuttuvista kustannuksista. Kustannuksissa on otettava huomioon han-
kintahinnan ja jadnndsarvon kayttovuodelle allokoidut osuudet, polttoainekustannus,
renkaiden kuluminen, kuljettajakustannus, huollot ja korjaukset sek& mahdolliset ve-
rot ym. maksut. (Karrus 1998, 126-127.)

Tuotteet sisdltdvat kuljetuskustannuksia kumulatiivisen kertyman verran. Kuljetus-
kustannuskertymé& kasvaa progressiivisesti tuotteen jalostusarvon kasvaessa. Siten
esimerkiksi raaka-ainekuljetusten yksikkohinnat ovat alhaisempia kuin valmiiden
tuotteiden. (Oksanen 2004, 170.)
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Kuljetuskustannusten kertyma Valmiiden tuotteiden
kustannukset

Komponenttien ja puolival-
misteiden kuljetukset

Raaka-aine-
kuljetukset

v

Tuotteen jalostusarvo

Kaavio 3. Kuljetuskustannusten kertyma tuotteen jalostusarvon kasvaessa. (Oksanen 2004, 170).

Karruksen mukaan kuljetusten hinnoittelun periaatteena on luonnollisesti kustannus-
ten peittaminen lisdttynd riittavéaksi katsotulla padoman korolla ja katteella. Kuljetus-

tehtavissa lahtokustannuksen muodostavat lastin lastaus, koordinointi ja purku.

Pa&asialliset yleiset hinnoitteluvaihtoehdot ovat kiinte& hinnoittelu, porrastettu hin-
noittelu, toimituspistehinnoittelu ja aiheuttamisperusteinen hinnoittelu eli hinnoittelu
syntyneiden kustannusten mukaan. Hinnoittelu voidaan muodostaa tariffitaulukoksi,

josta suurasiakkaat voivat saada tuntuviakin alennuksia.

Hinnoittelussa on lahdettadva liikkeelle omakustannushinnan maarittelemisestd, joka
on omakustannusarvon ja tuottovaatimuksen summa. Omakustannusarvo lasketaan
omakustannusarvion eli investoinnin arvon ja elinajan ajosuoritteen suhteena. Kun
tdhan lisatdén investoinnin tuottovaatimus prosentteina, tuloksena on omakustannus-
hinta, jonka yksikkond on tyypillisesti €/km. Tdmi voidaan muuntaa kuormausten ja
kuljetus- ja paluumatkan avulla omakustannushinnaksi kuljetusyksikkéa kohden
(€/m?, €/tn, €/1, jne.) Ohjemaksu (€/km) on erilliskustannusten ja ohjekatetuoton
summa. Tallgin lasketaan muuttuvat kustannukset, kiinteét erilliskustannukset ja oh-
jekatetuotto investoinnin elinajalle ja jaetaan tulos elinajan ajosuoritteella. (Karrus
1998, 126-127.)
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6 NYKYTILANNE

6.1 Varastointi

Yrityksen tuotekirjo on kasvanut voimakkaasti. Tdma on aiheuttanut yritykselle mer-
Kittdvid haasteita my6s materiaalihallinnossa. Selvid ongelmia tehdashallissa ovat
tilanpuute seké nimikkeille osoitettujen varastopaikkojen puuttuminen. Varastossa on

my0s epékurantteja tuotteita.

Kéytavien valit ovat hyllytolpasta vastapéiseen tolppaan vaihtelevasti 3.4m tai 2.6m.
Pienempaan kaytavaan on olemassa vain yksi trukki. Jos se on jostain syysta pois
kaytosta, esimerkiksi rikkoutumisen seurauksena hidastuu tavarankasittely merkitta-

vasti.

Hallin lattialla on epamaaréisesti sijoiteltuja kuormalavoja, jotka tukkivat kaytavia ja
hidastavat paasya varastohyllyille. Varastohyllyjen edessé olevat lavat on useasti siir-

rettdva pois tieltd, jotta padstaan kasiksi haluttuun nimikkeeseen.

6.2 Savyteras takkaluukkujen varastointi

Savyterastakkaluukkuja on kaksitoista eri mallia viidell& eri varilla&. Ne ovat kromi,
kulta, satiini, kupari ja grafiitti. Kupari on poistumassa tuotevalikoimasta ja musta-
kromi on tulossa sen tilalle. Véreista satiini on suosituin. Savyterastakkaluukut edus-

tavat merkittdvaa osaa yrityksen liikevaihdosta.

Savyteras takkaluukkujen valmistaminen alusta loppuun vie paljon aikaa. Sita kuluu
erityisesti kun tuotteet lahetetddn pintakésiteltavéksi alihankkijoille. Riippuen luuk-
kumallista lahettdd ensimmaéinen alihankkija sen edelleen toiselle alihankkijalle. T&-
man jalkeen luukut palautuvat takaisin tehtaalle odottamaan niiden kokoonpanoa.
Luukut vaativat paljon varastointitilaa. Naarmuuntumisen estdmiseksi luukut taytyy
pakata siten, ettd ne eivét ole kontaktissa toisiinsa. Alihankkijoille lahetettdva eréko-

ko ja sen hetkinen kuormitusaste maarittaa alihankkijan toimitusajan.
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6.3 Savyteras takkaluukun valmistuskaavio

Kaaviossa kolme on esitelty sévyterds takkaluukun valmistuskaavio. Kaaviota lue-
taan ylhaalta alaspdin ja se kuvaa miten savyterasluukun valmistus etenee vaihe vai-
heelta. Kaaviossa on joissain kohdissa useampia vaihtoehtoisia etenemisreittejd, ku-
vaten tuotteiden todellista valmistusprosessia. Tamén selittvat tuotteiden valmistus-

tekniikoiden eroavaisuudet.

1. LASER LEIKKAUS

A 4

2.MEKAANINEN
MUOTOILU

A 4

3.HITSAUS

Y

4.O0MA HIONTA

5.ALIHANKINTA
| HIONTA

6.ALIHANKINTA
> PINNOITUS 1

7.ALIHANKINTA
PINNOITUS 2

v

8.KOKOONPANO

A

Kaavio 3. Savyterastakkaluukun valmistuskaavio
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6.4 Layout

Materiaalit virtaavat tehdashallissa huonosti. Tdma johtuu seké etdisyyksista ettd ma-
teriaalien edestakaisesta liikkeesta tyopisteiden vélilla. Tilan kayttd on tehotonta eri-
tyisesti ns. 3-hallissa. Merkittaviakin muutoksia yrityksen layout-suunnitteluun on

mahdollista tehdd, mikéli sille 16ytyy riittavat perusteet.

6.5 Kokoonpanopiste

Kokoonpanossa on viisi tyopistettd. Linjan suurimpia ongelmia ovat ajoittainen ma-
teriaalin loppuminen, jolloin tyd loppuu ainakin silla hetkella kokoonpantavan tuot-
teen osalta. Aikaa kuluu paljon kokoonpanijan hakiessa meneilladn olevaan tyéhon
osia. Tyopisteiden yleisilme on sotkuinen. Kokoonpanija joutuu tydskentelemaén

epéergonomisissa asennoissa, joka liséa sairauspoissaolojen riskid.

Liitteessd kolme on esitetty ranskalaisin viivoin kokoonpanopisteen tyontekijoiden
nakemyksid. Sen pohjalta voidaan todeta, ettd kokoonpanolinjan suurimmat ongel-
mat liittyvat materiaalin varastointiin, ty6tapoihin, tyopisteeseen, tydvalineisiin, tilan
kayttoon, tyoturvallisuuteen, ja ergonomiaan. Tilanpuute aiheuttaa yleistd epajarjes-
tystd puolivalmisteiden ja tarvittavien osien varastoinnissa. Laatusaannot puuttuvat,
joka tarkoittaa sita ettd tyontekijoilla ei ole esimerkiksi tietoa onko valmiste hyvék-
syttdvissd. My0s viikoittainen tuotantosuunnitelma puuttuu. Tyoturvallisuuden pa-

rantamiseen tulee puuttua tehokkaammin, esimerkiksi ergonomian osalta.

6.6 Kuljetukset

Yrityksell& on rahtisopimus ulkoisen kuljetusyrityksen kanssa. Rahtikustannusten
selvittdmiseen kaytetddn vanhoja lahetyslistoja ja sopimustaulukkoa. Taulukosta sel-
vitetdan rahdin hinta painon perusteella. Rahdin kustannukset selvitetddn tehtaan ja
alihankkijoiden vélisessa litkenteessa, mutta myos alihankkijoiden keskindisessa lii-

kenteessa.
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Yritykselld on kaksi tehdashallia, joiden vélimatka on alle kilometri. Tehtaiden vali-

sen liikenteen hoitaa yrityksen oma kuorma-auto.

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Varastointi

Varastoinnissa on suuria puutteita aina tiedonkulusta materiaalivirtoihin. Varastossa

on tilanpuutetta, seké puolivalmisteiden ettd valmiiden tuotteiden osalta.

7.2 Puolivalmiiden sévyterés takkaluukkujen varastointi

Puolivalmiit sévyterésluukut vaativat paljon varastointitilaa. Tdmé& johtuu osittain
epéatasaisesta materiaalivirrasta alihankkijoille ja sieltd suuntautuvasta materiaalivir-
rasta takaisin tehtaalle. Toinen syy on luukkujen suuri koko. Luukkujen pakkaami-

nen liséé edelleen suurikokoisten luukkujen vaatimaa varastointitilaa.

Koska materiaalivirta on epétasaista alihankkijoiden ja tehtaan valilla johtaa se suu-
rempaan varastointitarpeeseen. Epétasaisesta materiaalivirrasta johtuen on ylisuuren

varaston pitdminen suotavaa, jotta tuotanto saadaan pidettya katkeamattomana.

Yrityksen on panostettava alihankkijoihin ja omaan toimitusvarmuuteen saadakseen
materiaalivirrat tasaisemmiksi. Vain talloin on varastokokoja mahdollista pienentda

savyterasluukkujen osalta.

7.3 Varastopaikat

Talla hetkelld kaytossé ei ole varastokirjanpitoa, vaan lavat sijoitetaan sinne mista
tilaa 16ytyy, jopa toisten lavojen eteen tukkimaan liikennetta. Tehtaan tuottavuus kar-
sii, koska nimikkeiden etsintd&n kuluu paljon aikaa ja varastokirjanpito on puutteelli-

nen.
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7.4 Layout

Layout suunnittelulla pyritd&dn paaseméaén siihen lopputulokseen, ettd kuormalavoja
ei kasaudu hallin lattialle ja ettd puolivalmisteet virtaavat sulavasti tyopisteelta seu-
raavalle. Uuden valivaraston kayttoonotto tuo nopeasti liséa hyllytilaa. On kuitenkin

tarkedd ettd sen ei anneta poistaa painetta tuotteiden l&pivirtauksen tehostamiseksi.

Tehtaan layoutia tutkittaessa havaittiin, ettd materiaalivirrat eivét etene virtaviivai-
sesti. Layoutin uudelleen suunnittelulla tehostetaan materiaalivirtoja. Toimenpide
vapauttaa resursseja toisessa tehtaassa, kun taas toisessa se sitoisi niitd. Toimenpide
vaatii selvityksen siitd onko vapaita resursseja toisessa tehdashallissa olemassa. Va-
paiden resurssien laskeminen vaatii lisdtutkimusta ja suunnittelua, mutta tutkimus-
kohteita mietitddn kuitenkin siitda ndkdkulmasta, ettd kyseinen muutos tulee jatkossa

tapahtumaan.

Kaikkia valmistuksessa kaytettavid koneita ja laitteita ei ole kaytdnndssa mahdollista

siirtdd muualle.

7.5 Alihankkijat

Uusi valivarasto liittyy laheisesti alihankkijoihin, joille savyterasluukut lahetetaan
pintakasiteltaviksi ja josta ne mydhemmin palautuvat tehtaalle odottamaan kokoon-
panoa. Luukut sijoitetaan uuteen valivarastoon. Alihankkijoiden kayttd on jarkevaa,

koska kaikkea ei kannata, eika ole mahdollista tehda itse.

Luukkuera viipyy alihankkijoilla noin 1-2 viikkoa. Tdma johtaa puskurivarastoinnin

tarpeeseen, jotta tuotannon joustavuutta pystytaan yllapitdmaan.

Ideaalitilanne on, ettd tavaravirta alihankkijoille pidetd&n tasaisena ja vain tarpeen
vaatimassa kappalemadrassd. Tdma vahentda vélivarastoinnin tarvetta ja varastoon

sitoutunutta padomaa.
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7.6 Kokoonpanopisteen tyontekijoiden haastattelu

Liitteesséd 3 on esitelty kokoonpanopisteen tyontekijoiden haastattelun pohjalta laa-
dittu lista asioista, joihin halutaan muutos. Haastattelu on jaettu kahdeksan eri véliot-

sikon alle.

8 EHDOTUKSET

8.1 Vilivarastointi

Uuteen valivarastoon on tarkoitus sijoittaa kaikki alihankinnasta saapuvat savyteras-
takkaluukut. Valivaraston avulla on tarkoitus pé&ésta eroon kaikista lattialla olevista,
liikennetta tukkivista kuormalavoista.

Valivarasto tulisi sijaitsemaan kolmoshalliin, nykyisen kiukaiden kokoonpanolinjan
viereen. Puolivalmisteet lahetetddn ennen kokoonpanovaihetta alihankkijoille pinta-
kasittelyyn. Saapuessaan takaisin alihankkijoilta sijoitettaisiin ne uuteen vélivaras-
toon odottamaan kokoonpanoa. Léhetys alihankkijoille tulisi tapahtumaan kuten ta-
hankin asti, mutta luukkujen vastaanottoon kaytettaisiin vélivaraston yhteydessé ole-

vaa ovea.

Talla hetkellad ulkona oleva tila on liian ahdas, joten piha-aluetta on laajennettava.
Tama on tehtdvé siten ettd iso kuorma-auto pystyy suorittamaan lastin purkutoimen-
piteet. Etuna on tehtaan siséisen liikenteen pieneneminen, joka vapauttaa esimerkiksi

henkildresursseja muihin tehtaviin.

Trukkikanta on vanhaa, joten investoinnit uusiin trukkeihin on l&hitulevaisuudessa

edessa.

Varastokirjanpidossa on kehitettdvaa ja tavoitteena on, ettd jokaiselle tuotenimikkeel-
le maaritelladn oma varastopaikkansa yrityksen toiminnanohjausjérjestelméan. ABC-
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analyysin suorittaminen kaikille yrityksen nimikkeille olisi tarked4. Tama mahdollis-

taisi tarkeimmille kappaleille oman, tarkemman seurannan.

Nyt varastokayttéon suunniteltu tila olisi vaihtoehtoisesti tuotantokéyttdon erityisen
hyvad. Koska kaikki tuotteet kuitenkin valmistetaan varasto-ohjautuvasti ja tuotan-
non l&pimenoaika on pitka, tilan varastokayttd on parempi ratkaisu.

Uuden valivaraston pohjapiirustus on liitteessa numero 1.

8.2 Varastopaikat

Jokaiselle suurimenekkiselle tuotteelle tulee laatia oma varastopaikka, mieluiten
my06s muille tuotteille. Nimikkeet merkitddn varastokirjanpitoon, siten ettd niiden
paikka ja kappalemaara ovat lahes reaaliaikaisessa seurannassa. Tama johtaa siihen,
etta varastosaldot ovat selvilld ilman, ettd varastotyontekijan tarvitsee kdyda fyysi-

sesti joka kerta katsomassa varastotilannetta.

Suurimenekkiset valmisteet sijoitetaan paikoille, joista ne ovat nopeasti noudettavis-
sa ja vahemman kéytdssa olevat tuotenimikkeet syrjemmaéksi. Varastopaikkojen laa-

timinen jokaiselle tuotenimikkeelle tuo selkeyttd koko tehtaan toimintaan.

ABC-analyysin tekeminen tuotteiden menekin maarittdmiseksi on suotavaa ja siten

niille annettavien varastopaikkojen sijainnin kohdentamiseksi.

Yritykselld on kaytossa kaksi eri tuotannonohjausjarjestelmaa, joista toinen on pois-
tumassa kaytosta. Varastokirjanpidon saattaminen ajantasaiseksi on tarkeéé ja se tu-

lee tehdé heti, kun yritys péésee eroon paallekkaisista jarjestelmista.

8.3 Layout

Kaikkien saunakiukaiden tuotannon siirtdminen samaan tehdashalliin selkeyttaisi

toimintaa. Asia vaatii selvitystd vapaasta kapasiteetista. Lopputuloksena materiaali-
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virtojen hallinta on selkedmpé&a. Layout suunnitelmien pohjapiirustus ovat liitteissa
numerot 1. Liitteessd 3 on vertailtu layoutiin Kiinteasti liittyvié vaihtoehtoja.

8.4 Kokoonpano

Kokoonpanon iso ongelma on, ettd kokoonpanija joutuu hakemaan osia kaukaa. Osi-

en hakuajat ovat pois itse kokoonpanotyolta.

Lahtokohtana on, ettd kokoonpanijan ei tarvitse liikkua tyopisteeltddn muualle. Esi-
merkiksi osat kokoonpanopisteille voi toimittaa yrityksen tuotteet ja prosessit hyvin
tunteva jarjestelymies, joka varaa kokoonpanijoiden kéyttéon aina oikeat maarét oi-

keaa komponenttia.

Toinen vaihtoehto on investoida pienille osille suunniteltuun automaatiovarastohyl-
lyyn, joka hakee automaattisesti oikeat pienosat syottdmélla kyseiseen tyohon laadit-
tu koodi. Taméan koodin perusteella oikeat osat ovat kokoonpanijalla nopeasti. Etuja
automaatiovarastohyllylle on tarvittavan tydmaaran minimointi ja havikin vahenemi-
nen. Investointi aiheuttaa alkukustannuksia, mutta maksaisi itsensé nopeasti takaisin

esimerkiksi séastyneissa palkkakustannuksissa.

8.5 Tyokalujen sijoittelu kdden ulottuville

Kokoonpanossa tarvittavien tyokalujen tulee olla sellaisen etéisyyden padssa tyonte-
Kijéstd, ettd hanen ei tarvitse kévelld noutaakseen sitd. Mikali tyéhon tarvitaan erikoi-
sempi tyokalu tai komponentti, on niiden sijainnin oltava jokaisen kokoonpanijan
tarkassa tiedossa tai ainakin nopeasti selvitettdvissa. Nain valtytaan turhilta nouto- ja
etsintd ajoilta. Etsimiseen ja noutoon kéytetty aika on pois tuotantoon kéytettavasta
ajasta. Tdm4 aiheuttaa merkittavié turhia kustannuksia jo lyhyesséa ajassa.
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8.6 Kokoonpanopisteen sijainti

Kokoonpanopisteen nykyinen sijainti on nahtavissa liitteestd numero 1. On térke&a
saada hyllytilaa jokaisen kokoonpanopisteen yhteyteen, josta esimerkiksi raskaimmat

luukut voisi kokoonpanija helposti itse noutaa.

Liitteesta 1 selviad miten vélivarasto- ja kokoonpanohalli sijoitetaan tehdashalliin.
Pyrkimyksen& on varaston sijoittelun, sekd kokoonpanopisteen osalta mahdollisim-

man toimiva kokonaisuus.

9 YHTEENVETO

Tama opinndytetyd kasitteli materiaalivirtoja Narvi Oy:ssé. Tutkittavia kohteita 1a-
hestyttiin aluksi teorian avulla. Materiaalia oli tarjolla runsaasti sekd suomeksi, ettd
englanniksi. Teoriaan tutustuminen antoi hyvat lahtékohdat tutkia tehtaan nykytilan-
netta ja 10ytdd ongelmakohtiin ehdotuksia. Tehtaan henkilékunnan, seka tyénjohdon

haastattelut antoivat paljon kadytannén ndkemysta ongelmiin.

Ehdotuksien kayttoonotto tulee tehostamaan materiaalien kulkua tehtaalla. Materiaa-
lihallinnon jatkuva kehitys lisaa yrityksen Kilpailukykya. Naihin asioihin paneutumi-
nen on toistaiseksi ollut puutteellista, mutta toivottavaa on ettd ehdotusten toteutta-
minen helpottaa sek& tyontekijoiden, ettd johdon tditd. Organisaation jasenten huo-
matessa hyvin toteutetun materiaalihallinnon hyoddyt on sen edelleen kehittdminen

yh& helpompaa.
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LAYOUT-VAIHTOEHTOJA
VE1l

Nykytilan lieva muutos
Toimenpiteet
Hyllyt puolivalmiille osille
Kiuas- ja luukustolinjojen toiminnan parantaminen
Sahkaogrillin kokoonpano itdsiipeen
Puskurivaraston siirto

Haitat
Puskurivaraston paikka

32

LIITE 2

Edut

Tyon tehokkuuden parantuminen
Tyo6turvallisuuden parantuminen
Tuottavuuden parantuminen

Kustannukset

Hyllystdn hankinta ja asennus
Hyllystotrukki

Kiuas- ja luukusto linja
Puskurivaraston vuokra

VE 2

Luukusto- kokoomalinjan tehostaminen
Toimenpiteet
Hyllyt puolivalmiille osille
Pater noster pienosille
Luukuston kokoonpanolinja heti hyllyston viereen
Kokoomalinjan virtauttaminen.
Savustimien kokoonpano kiuaslinjan ja pakkauslinjan valiin
Tarvikepussien tyopisteen suunnittelu
Sahkogrillin kokoonpano itdsiipeen.
Puskurivaraston siirto.

Haitat
Puskurivaraston paikka

Edut

Tila tuotannolliseen tarkoitukseen
Tyon tehokkuuden parantuminen
Tyoturvallisuuden parantuminen
Tuottavuuden parantuminen

Kustannukset

Hyllyston hankinta ja asennus
Hyllystotrukki
Minipaternosturi

Kiuas- ja luukustolinja
Puskurivaraston vuokra
Savustimien kokoomapaikka
Tarvikepussien tyopiste

VE 3
Luukkutehdas
Toimenpiteet

Kiuasvalmistus siirretdan itasiipeen

Lansisiivessa valmistetaan vain valurauta- ja terasluukkuja
Kaikki hionta lansisiivessa

Pinnoitus omana tyona: kokonaan/osa

Haitat
Investoinnit

Edut
Tuotannon ja tuotevalikoiman selkiytymi-
nen

Toimitusvarmuus
Muutoksiin sopeutumien

Kustannukset
Kannattavuuslaskelmat



33

KYSELY TERASLUUKKUJEN KOKOONPANOSTA LIITE 3

Kyselyn tarkoituksena on selvittda terasluukkujen kokoonpanon tyontekijoiden na-

kemykset tyohon liittyvista seikoista ja parannusehdotuksista.

1. Materiaalin varastointi ja siirto:

- tarvikkeet helpommiksi hakea (pahvi, styroksi)

- saranat yms. parempiin sailytyslaatikoihin

- ohjeet ja muut paperit saataville

- ruuvit jarjestykseen

- materiaalien varastointi eri tilassa kuin tyopisteet

- jos mahdollista jokaiselle laadulle omat hyllynsd - vahentaa turhaa et-
simista

- siirto varastosta tyopisteeseen hairitsematta muiden tyota ja siirtelemat-
ta muita tavaroita = vapaa kulkureitti hyllykosta tyopisteeseen

- selkedt merkinnat, mita lavoissa on ja kuinka paljon

- varaston seuranta paremmaksi, jotta kaikki materiaalit olisivat talossa,
kun jotain tarvitsee tehda

- ennakointia tavaran tilaamiseen ja toimittamiseen

2. Tyotavat:

- yhteiset pelisaannot

- tilan puute iso ongelma

- uudelleen maalaukseen menevat ja muuten huonot samaan ja selkeasti
merkittyna

- ettei mitdan jaisi "pyorimaan” ja tilaa viemaan (selvitettava "huonojen”
kohtalo heti)

- styroksille, muoville, laatikoille ja laseille kunnon paikat

- tarroille telineet

- tieto etukdteen seuraavalla viikolla valmistettavista luukuista

- laatusdaannot puuttuvat; kaikille selvaksi miten menetelldan

- sisdinen reklamaatiokaytanto

- selvat sdannot jatepisteista; mika mihinkin? esim. muovit ulkona, tyh-
jennykset, kuka huolehtii?

- minne laitetaan ”vikakahvat”?

lasilistat puuttuvat joskus

luukkujen kuljetuksen aikainen suojaus: pussit, laatikot?

3. Tyopiste:



34

tosi huono paikka, ahdasta on, ja jos ovi on auki, niin on kova lapiveto ja
kesélla kova helle - pitéisi sada ilmastointi

omat tavarat paikalle ja pois ilman toisten hairitsemista

kavely I. haku tekee seisomisen vastapainoksi hyvaa

pahville, styroksille ja muoville hyllyt tai telineet, joista niita on helppo
ottaa pakkaamiseen. Samoin tarroille teline, johon voi vaihtaa helposti
tekeilla olevan luukun tarra; saranat ym. raskaat tavarat parempiin sdily-
tyslaatikoihin

tyopisteessa tarpeeksi tilaa kaikelle tekeilla olevan luukun tavaroille
pakkauspoyta tarpeeksi iso, ymparistd vapaa, ei vastakkain toista

itse kokoamispdyta hieman isompi kuin nyt

Tyovadlineet:

tyovalineet toimiviksi

kaytettava muovi helposti leikattavaksi ja rullan vaihto helpoksi > nykyai-
kainen uusi leikkuri

tilaa taytyisi olla, ainakin pakkaamisen tarvitaan enemman tilaa kun luu-
kut isonevat

poydalle luukkujen yhteisille tavaroille astiat ja tyokaluille laskutilaa ja
sailytyskoukut

pahvit ja styroksit helposti saataville varastossa

lasit jossakin realistisessa jarjestyksessa ja helposti saatavilla

Tilan kaytto:

Olisi hyva, jos olisi kulmapoyta, jossa olisi laatikot sailytystilaa varten.
Pakkauspoytakin saisi olla isompi

ruuveille, tapeille ym. kiinteat lokerot

ohjelaput jonnekin sivulle (ei tyopdydan ylapuolelle, silla 9070-luukkujen
kokoaminen hankalampaa)

tyokalut jotenkin erikseen itse kokoamisalueesta

pakkauspoyta ehdottomasti syvempi ja myos leveampi

nitoja ja hiojat eri tasolla, kun itse pakkauspoyta

L-mallinen tyopoyta?

Tyo6turvallisuus:

Osien hakeminen on joskus vaivalloista ja vaarallista, koska trukki ajaa
kovaa vauhtia. Jos kaytan hiomakonetta, niin on parasta kayttaa imuria.
Silmavaiva polyn takia.

trukille oma parkkipaikka ettei se ole jatkuvasti jaloissa. (latauspiste)
nitojan ja hiojien letkut pois lattialta

trukkikortti
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Ergonomia:

- tyopoydat helposti sdaadettaviksi, ei nostelemista> pyoriva alusta luukulle
- eijatkuvaa paikallaan seisomista (istuminen?)

- ergonomia ollut suht’ hyva (satulatuolit pyorilla voisivat olla ok?)

- tateissa ja tapeissa liikaa hiomista

- valilla luukut ja kehykset vinoja

- tyopisteen valaistus, koko hallin valaistus; missa verhot viipyvat

Luukku:

- osat sovittava paremmin paikalleen

- hylatyille tuotteille selkedt ohjeet > poisto vai sailytys

- pahvit kiertdamaan (luukkujen ja kehysten valissa olevat)



