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Tuotannon kustannusten alentaminen materiaalinkasittelya
tehostamalla

Selvitys tyopisteiden ergonomian vaikutuksesta tuottavuuteen

Maleras Mekaniskan Pallsystemin lavat ja vaunut: kdteva ratkaisu moniin
materiaalinkasittelyn ongelmiin

Tuotannon tyopisteissa on paljon hukka-aikoja. Niita voidaan kuitenkin tehokkaasti karsia
ja siten parantaa kannattavuutta. Pallsystem on levinnyt erilaisiin tuotannollisiin yrityksiin.

Materiaalinkasittely kustannustekijana

Useiden alojen tuotannollisissa yrityksissa, mutta erikoisesti puualan teollisuudessa,
materiaalinkasittely on ratkaisevan tarkea kustannustekija. Yritykset ovat investoineet
nopeisiin tyostokoneisiin suuria summia. Kuitenkaan PKT-yrityksissé materiaalinkasittelya
ei usein kuitenkaan ole muutettu ollenkaan, vaan kaytetaan hitaita ja epataloudellisia
tydskentelytapoja. Koska kyseessa on suuri piilokustannusten alue, selvitdmme tassa
mahdollisuuksia alentaa naita kustannuksia. Materiaalinkasittelyn tehostaminen voi
muuttaa menestymisen edellytyksia ratkaisevasti.

PKT-yrityksissa sarjat ovat pienia ja/tai valmistetaan paljon erilaisia tuotteita. Materiaalin
siirrot tuotannossa tehdaan erakohtaisesti erillisia siirtoyksikoita (esim. lavoja), siirtolaitteita
(esim. haarukkavaunuja) ja lihasvoimaa kayttaen. Samoin lahes kaikki materiaalin kasittely
tyopisteissa tehdaan kasin. Mutta myos suurissa yrityksissa, varsinkin tuotannon
loppupaassa, on manuaalista materiaalinkasittelya, jonka kustannuksia voidaan alentaa.
Tassa selvityksessa tarkastellaan vain manuaalista materiaalinkasittelya seka tyota, joka
tehdaan seisten.

Tehollinen tydaika ja hukka-ajat

Kun raaka-aineessa tai puolivalmisteessa tapahtuu muutoksia, tuotteen jalostusarvo
muuttuu. Kaikki muu on itse asiassa hukka-aikaa. Kalleinta on sellainen hukka-aika, jonka
syntymiseen kaytetaan tyontekijan aikaa, silld maksetut palkat menevat hukkaan. Talléin
tyontekija tekee tuotteelle jotain muuta kuin lisda sen jalostusarvoa. Han "kasittelee" sita,
esimerkiksi liikuttaa sita tyopisteessa ja siirtaa tyopisteesta toiseen.

Materiaalinkasittely on tuotannossa pakollinen tapahtuma. Hukka-ajat muodostuvat
useimmiten epamukavista ja vasyttavista, jopa epaterveellisista liikkeista, joten ne olisi
minimoitava. Materiaalinkasittelyn tehostaminen vahentaa hukka-aikoja pysyvasti, alentaa
kustannuksia ja parantaa kilpailukykya.

Ikaantyvat tyontekijat erikoisasemassa

1990-luvulla tydvoimamme kilpailukyky perustui kasvavassa maarin yli 45-vuotiaiden
tydpanokseen. Jos tydpaikkojen ergonomia vastaa huonosti edes nuoren tydntekijan
kuntoa ja edellytyksia, ikaantyvan tyontekijan on mahdotonta tyoskennella tehokkaasti.
Ergonomian parantaminen alentaa kustannuksia heti ja estaa terveydenhoidon tai
elakekustannusten kohoamista ennenaikaisesti ja pysyvasti.
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Tyoterveyslaitoksen ohjelma "lkaantyva arvoonsa" on selvittanyt naita kysymyksia.
Ohjelman perusteluissa sanotaan mm.: "On eduksi niin tydntekijalle itselleen kuin
tydnantajalle ja koko kansantaloudelle, etta yli 45-vuotiaille on tarjolla vaihtoehtoja jatkaa
tyossa tyoelamasta poissiirtymisen sijasta, ja heidan tyokykynsa hyvana sailymista
edistetdan suunnittelemalla tyot parhaalla mahdollisella tavalla ja huolehtimalla
terveydesta ja toimintakyvysta tuloksellisesti."

HUKKA-AIKOJEN SYNTYMINEN

Tuotannon vaiheet, joissa materiaalinkasittelyssa syntyy hukka-aikoja, ovat:

1. Materiaalinkasittely tyopisteessa

2. Materiaalin siirto tyOpisteesta toiseen

3. Materiaalin siirto odotusalueelle ja takaisin tyopisteeseen
4. Materiaalin siirto varastoon ja takaisin tuotantoon

5. Valmiin tuotteen siirto pois tuotantoalueelta

1. Materiaalinkasittely tyopisteessa

Jos kappaleet ovat keveita, on vaarin kumarrella ja kyykistella niiden siirtdmiseksi. Siirrot
tulisi tehda paaasiassa kasien liikkeilla. Liikkeet muodostuvat nopeiksi, ja yhden kappaleen
aikakustannus on vahainen. Koska vasyminen on vahaista, ripea tyon tahti voi jatkua
keskeytyksitta miellyttavana pitkiakin jaksoja. Kun on tauon aika, palautumisaikakin jaa
lyhyeksi.

Ergonomia seisomatyossa
Kuvat esittavat noin 180 cm:n pituisen henkilon tyoskentelya. Lisatietoja ergonomian

vaatimuksista antaa mm. Tydterveyslaitoksen ergonomiatiedote 4/1986, "Tydtilan
mitoitus".

B e Rl

Kuva 1: Seisomatyén ergonomian tehokkuusalueet

Alue 1: Tehokkaan tydskentelyn alue
Alue 2: Epamukavan tyoskentelyn alue
Alue 3: Soveltumaton alue
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Epamiellyttavan ja soveltumattoman valinen raja on polven korkeudella ja tehokkaan
alaraja noin alaslasketun kammenen korkeudella. Tehokkaan ylaraja on hieman
kyynarpaan ylapuolella, ja ylemman epamiellyttavan alueen ylaraja on hartian korkeudella.

Lahtokorkeus

Jos kasiteltava materiaali on lavalla (tai vaunulla) lahella lattiaa ja kuormat ovat matalia =
A, kaikki kasiteltava materiaali on soveltumattomalla alueella Kun kuorman korkeutta
lisataan = B, materiaalista aina osa on soveltumattomalla alueella, eika koskaan yli puolet
ole tehokkaan tyoskentelyn alueella.

Kuva 2: Materiaalivirran ylés—alas-liikkeet tydpisteissé

Kuormat ovat useimmiten sen korkuisia kuin kuva 2 esittda. Se merkitsee, etta tehtaassa
kyykistellaan ja kumarrellaan ja lihasvoimin nostellaan ja lasketaan alas tonneja tai
kymmenia tonneja materiaalia tyopaivan aikana, vaikka se ei olisi tarpeellista.

Kappaleet otetaan siirtoyksikosta yleensa yksitellen, kaytetaan koneessa, ja tyovaiheen
jalkeen pannaan toiseen siirtoyksikkdon. Kun materiaali on lavoilla lattialla, eivatka lavat
ole ihanteellisella etaisyydella, tyéta tehdaan seuraavalla tavalla (kuva 3):

Kuva 3: Materiaali kaukana ja lattialla

e kumarrellaan ja kyykistellaan

e paljon askeleita tai kavelya

e vaikka kappaleet olisivat keveita, kuormitetaan suuria lihaksia ja nivelia (selka,
lantio, polvet), mika aiheuttaa vasymista

e ylavartalon edestakaiset liikkeet ovat hitaampia kuin raajojen liikkeet

e tydnopeus alhainen ja vasymisen vuoksi laskee edelleen paivan aikana

e paljon hukka-aikoja.
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Kun materiaali on lavalla, sen paikkaa ei yleensa muuteta kesken tydskentelyn, vaikka

lavan paikka tai asento ei olisikaan paras mahdollinen.

Tallainen tyoskentely voi aiheuttaa lisaksi seuraavia pitkaaikaisia haittoja:

2. Materiaalin siirto tyopisteesta toiseen

Kuva 4 esittaa tilannetta, jossa materiaali on lavoilla lattialla. Siirrot tehdaan
haarukkavaunulla.

nivelten ja tukielinten vaivat ja sairaudet
sairastumiset ja poissaolot
terveydenhoidon kustannukset
tydtehtavien vaihto ja koulutus uuteen tehtavaan
tyosuorituksen pysyva hidastuminen

joutuminen ennenaikaiselle sairauselakkeelle.

KONE

KONE

Kuva 4: Lavakuormien siirto haarukkavaunulla

Tyontekijan vasemmalla puolella on tayttynyt lava ja oikealla puolella tyhjentynyt lava. Han
hakee haarukkavaunun, vie sen tayttyneen lavan alle ja pumppaa (P). Sitten han siirtaa
lavan seuraavaan tyopisteeseen, siirtda tyhjan lavan edellisen paikalle ja hakee uuden

tayden lavan. Lopuksi han palauttaa haarukkavaunun alkupisteeseen. Viiva osoittaa
kulkureitin ja pisteissa P on tarpeen pumppaus.

Kun tyontekija on suorittamassa kuormien siirtoja tyopisteiden valilla, tuotteen jalostusarvo
ei muutu eika kone tyosta materiaalia. Kaikki siirtoihin ja pumppaukseen kaytetty aika on

hukka-aikaa, joka on minimoitava.
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3. Materiaalin siirto odotusalueelle ja takaisin tyopisteeseen

Usein materiaalin kulku 1api tuotannon katkeaa, ja materiaali siirretaan syrjaan
odotusalueelle. Jos materiaali on lavalla, joudutaan tekemaan samankaltaiset siirrot kuin
tyopisteiden valilla. Jos odotusalueelle kertyy paljon kuormia, ne vahitellen tukkivat alueen
ja estavat liikkkumisen.

Kun talta alueelta noudetaan jokin kuorma, se saattaa olla jaanyt toisten taakse. Silloin
joudutaan ensiksi siirtdmaan tieltd muutamia lavoja, jotta voitaisiin vieda haluttu lava
tydkoneen luokse. Osa edessa olleista lavoista joudutaan mahdollisesti siitdmaan
takaisin. Nama siirrot ovat tyontekijan ajan kayttamista tuottamattomaan
materiaalinkasittelyyn. Suurin osa ajasta on hukka-aikaa.

4. Materiaalin siirto varastoon ja takaisin tuotantoon

Kun tehdaan suuria sarjoja tai tuotantoalueella ei ole tilaa, osa tyon alla olevasta
materiaalista joudutaan siitdmaan varastoon. Siirrot tehdaan katevimmin trukilla, mikali
sellainen on, usein haarukkavaunulla. Jos varastossa on lavahyllyt, lavakuormat voidaan
nostaa hyllyyn, mutta vain, jos ne sopivat hyllyyn poikittain. Lavan pituuden ylittavia
kuormia ei voida panna hyllyyn, vaan ne tayttavat lattian matalina kasoina.

Kun materiaali haetaan jatkokasittelya varten, tarvitaan samat siirrot ja mahdollisesti
lisasiirtoja, mikali tarvittava kuorma on jaanyt toisten kuormien taakse. Siirtokertojen ja
samalla hukka-ajan maara kasvaa.

5. Valmiin tuotteen siirto pois tuotantoalueelta

Tamakin kuuluu tuotannon materiaalinkasittelyyn. Koska tuotteet voivat olla hyvin erilaisia,
tassa yhteydessa ei voida antaa mitaan yleispatevaa selvitysta. Usein kuitenkin nakee
tahankin kaytettavan lavoja, joita siirrellaan haarukkavaunulla tai trukilla. Vaikka hukka-
aikoja tassa tuotannon vaiheessa syntyykin yleensa vahan, esitetty ratkaisumalli sopii
usein tallekin alueelle.

Materiaalinkasittelyn ratkaisu: Pallsystem
Ratkaisuna tuotannon materiaalinkasittelyn yksikdksi suositellaan vaunua. Vaunussa tulee

kuitenkin olla tiettyja erityisominaisuuksia, jotta se soveltuisi monipuolisesti kaytettavaksi
erilaisessa tuotannossa.
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Kuva 5: Vaunun kokoonpano ergonomian mukaiseksi
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Vaunun perusosana on lavavaunu, useimmiten kooltaan 800 x 1200 mm. Vaunun pyorat
voidaan valita kayttdolosuhteiden ja kuormien mukaan. Tavallisimmin vaunussa on 4
kaantyvaa nailonpyoraa, joskus 2 kiintopyoraa ja 2 kaantyvaa pyoraa.

Vaunun kulmissa on holkit, joihin pudotetaan vaunun kulmaputket (1). Putkien pituudella
voidaan maarata vaunun korkeus. Koska putket ovat irrallisia, vaunun korkeutta voidaan
nopeasti muuttaa koska tahansa.

Putkien paalle pannaan teraksinen lava. Lavan korkeus lattiasta on kasiteltavasta
materiaalista riippuen valilla 400-700 mm. Joskus lava on suoraan vaunun paalla, ilman
kulmaputkia, jolloin sen korkeus lattiasta on 300 mm. Nain tehdaan, kun tarvitaan
monikerrosvaunuja. Niiden kaytosta lisaa artikkelin loppuosassa.

Lavassa voi olla pinontakupit, jotka helpottavat lavan osumista putkien paalle varsinkin
trukkikasittelyssa. Samoin lavassa voi olla ns. hyllykulmat, jolloin lavaa voidaan kayttaa
kuormalavahyllyssa. Lavan kulmaholkkeihin voidaan panna kulmaputket (2), jotka ovat
tarpeen, jos kuormaa on tuettava. Putkien asemesta voidaan kayttaa sivuseinia,
paatyseinia ja verkkoseiniad. Niita tarvitaan, kun kappaleiden pituus alittaa lavan leveyden,
ja kappaleet tarvitsevat sivuttaistukea. Seinia on saatavana eri korkuisina.

Kuva 6: Materiaalivirran kulku vaunuja kdyttden

Tuloksena on vaunu, joka vastaa juuri tietyn tydpaikan tarpeita. Materiaali siirtyy taman
jalkeen halutulla korkeudella suoraan tydpisteesta toiseen (kuva 6).
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Kun kuormakoko pidetaan riittdvan pienena ja materiaalivirta "ohuena", kaikki kasiteltava
materiaali pysyy ergonomian tehokkaalla alueella. Koska kuormien siirrot tapahtuvat hyvin
nopeasti, ei siis kannata suurentaa kuormia sen vuoksi, "etta menisi enemman kerralla",
niin kuin usein kuulee sanottavan.

HUKKA-AIKOJEN KARSIMINEN

Alussa lueteltiin viisi tilannetta, joissa hukka-aikoja syntyy. Nyt katsomme, miten tallainen
materiaalinkasittelyn yksikkoé vahentaa hukka-aikoja tuotannon eri vaiheissa:

1. Materiaalinkasittely tyopisteessa

Kaikki tehokkaan tyoskentelyn oleelliset vaatimukset tayttyvat. Materiaali on seka
tyhjenevassa etta tayttyvassa yksikossa koko ajan lahella hyvaa ergonomista korkeutta.
Pyorien ansiosta tydntekija voi hienosaataa molempien kuormien paikkaa tyon aikana
(kuva 7).

Kuva 7: Materiaali l&hellé ja oikealla korkeudella

paaasiassa kasien ja kasivarsien liikkeita

likeradat lyhyita ja liikkeet nopeita

ylavartalon pienia sivuttaisliikkeita

vahan askeleita, ei juuri ollenkaan kavelya

ei ollenkaan kyykistelya, joskus vain vahaista kumartelua
vasyminen vahaista; nopea tyorytmi sailyy tunnista tuntiin
hukka-ajat vahaisia.

Riippuen siita, millaisia kappaleita tyOpisteessa kasitellaan, hukka-ajoista pystytaan
poistamaan kymmenia prosentteja. Yhden kappaleen vaatiman tydajan
kokonaiskustannuksia voidaan alentaa ratkaisevasti. Kun verrataan ajankayttéa ennen
Pallsystemia ja siihen siirtymisen jalkeen, on suositeltavaa tehda tyonaikojen mittaukset
niin pitkalta ajanjaksolta, ettda myds vasymisen ja tahattomien taukojen vaikutus tulee
mukaan kokonaisaikaan.

Mikali koneiden luona jo on kaytossa lavakuormien hydraulisia, paineilmalla toimivia tai
muita nostolaitteita, edella kuvattuja lavoja ja vaunuja voidaan nostaa nailla samoilla
laitteilla.
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2. Materiaalin siirto tyopisteesta toiseen

Kuva 8: Materiaalin siirto tydpisteesté vaunuja kéyttéen

Vertaa kuvaa 8 aikaisempaan kuvaan 5. Alkutilanne on sama kuin kuvassa 5, mutta
materiaali on nyt vaunuilla. Tyontekija tyontaa tayttyneen vaunun seuraavaan
tyopisteeseen, vetaisee tyhjentyneen vaunun edellisen paikalle ja tyontaa uuden kuorman
tilalle. Kavelty matka vahenee yli 60 %, ja haarukkavaunun pumppaamiset jaavat pois.
Kuormien siirtoon kaytetty kokonaisaika vahenee noin 70 %.

3. Materiaalin siirto odotusalueelle ja takaisin tyopisteeseen

Siirrot tapahtuvat nopeasti, suoraan kavellen. Kuormat jaavat odotusalueelle valmiiksi
vaunuille ja oikealle korkeudelle. Kaikki materiaali odotusalueella on heti ja helposti
likuteltavissa. Halutun kuorman ottaminen toisten valista tapahtuu nopeasti, silla koko alue
on "liikkuva".

Jos puolivalmisteet joutuvat olemaan odotusalueella pitemman aikaa, tarjoutuu lavoja ja
vaunuja kaytettdessa aivan uusi mahdollisuus kayttaa tilat tehokkaasti. Sita esittaa kuva 9.

Kuva 9: Lavojen pinonta odotusalueella tai varastoinnissa
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Trukki tai pinontavaunu voi nostella lavat vaunujen paalta suoraan paallekkain
kulmaputkien tai sivu/paatyseinien varaan. Kuormista riippuen pinonta voidaan tehda jopa
4 metrin korkeuteen. Saastetaan aikaa, silld kuormia ei tarvitse vieda kauas
tuotantoalueelta. Samalla vaunut vapautuvat kaytettaviksi uusien lavojen kanssa.
Lattianelididen tarve putoaa kolmasosaan.

Kun haluttu lava otetaan kayttoon, se nostetaan vaunun kulmaputkien paalle, ja materiaali
jatkaa jalleen tuotannossa oikealla korkeudella.

4. Materiaalin siirto varastoon ja takaisin tuotantoon

Vain silloin, kun ei voida jattaa vaunuja tai pinota lavoja tuotantoalueelle, on mielekasta
vieda puolivalmisteita varastoon. Varastointi voi tapahtua joko lavahyllyssa tai pinoamalla
lavat paallekkain (kuva 9). Jos siirrot tehdaan trukilla, lavoja voi olla lavakuorman
korkeudesta riippuen 2-3 paallekkain siirron aikana, mika saastaa aikaa merkittavasti.
Lavoja voidaan nostaa trukilla ja haarukkavaunulla seka sivusta etta paasta.

5. Valmiin tuotteen siirto pois tuotantoalueelta

Riippuen valmiiden tuotteiden koosta ja painosta, kuormien koosta ja siitomatkoista
valmiiden tuotteiden siirrot pakkaus- ja lahetysalueelle tai varastoon kannattaa joskus
tehda samoilla perusvaunuilla. Esimerkkina voidaan mainita ikkunateollisuus, missa
voidaan kayttaa kuvassa 6 esitettya lavavaunua varustettuna yhdella korkealla sivu- tai
paatyseinalla. Valmiit ikkunat ladotaan pystyyn seinaa vasten. Pienet vaunut ja pienet
kuormat ovat keveita ja napparia liikutella ahtaissakin tiloissa. Suurten kappaleiden alla
voidaan kayttaa useita vaunuja, joiden paalla on iso levy.

Monikerroksisten vaunujen kayttod

Monilla tuotannon aloilla muodostuu pienia kuormia, jotka ovat joko pientilauksia tai
isomman tuotteen osia. Esim. ikkunateollisuudessa olisi hyva pitaa saman puite- tai
karmikoon osat yhdessa. Monikerrosvaunut ovat talldin kateva ratkaisu. Ne syntyvat, kun
lavoihin pannaan kulmaputket tai seinat, ja lavat nostellaan paallekkain. Lattia-ala
kaytetaan tehokkaasti, ja yhdella siirtokerralla kulkee 2-3 osakuormaa (kuva 10).

Usein tuotantoalueella ja koneiden valissa on ahdasta, silla tyotilat saattavat olla liian
pienet kasvaneeseen tuotantoon nahden. Ahtauden aiheuttaja voivat olla myods matalat
lavakuormat, jotka tukkivat lattiat. Monikerroksiset vaunut ovat ratkaisu myos naissa
tilanteissa. On tapauksia, joissa on voitu luopua laajennuksen rakentamisesta ottamalla
kuutiot kayttoon, murto-osalla rakentamisen hinnasta.
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Kuva 10: Monikerroksisten vaunujen kéytté

Jos vaunun paalla on 3 lavaa, alin lava pannaan suoraan vaunun paalle, ilman
kulmaputkia. Lavojen valissa ovat esim. 500 mm putket, jolloin ylin lava ei nouse liian
korkealle.

Kuten kuvista on kaynyt ilmi, itse lavavaunun paalle ei koskaan pinota materiaalia. Jos
nain tehtaisiin, menetettaisiin kaksi tarkeaa etua, silla

materiaali olisi liian alhaalla, ergonominen etu haviaisi ja tyd hidastuisi
vaunu tulisi "sidotuksi" tiettyyn materiaaliin eika olisi kaytettavissa muiden tyhjien lavojen
kanssa.

Muita Pallsystemin etuja

Tehokas tilankaytto. Lattiatilojen kaytto tehostuu, silla materiaali on helposti liikuteltavissa.
Kerrosvaunujen kaytto ja lavojen pinonta odotusalueille vapauttavat arvokkaita nelidita
lisaa.

Lyhyt takaisinmaksuaika. Materiaalinkasittelyn nopeutuminen alentaa kustannuksia niin
paljon, etta takaisinmaksuaika on useimmissa tapauksissa vain 1/2 vuotta ja lahes aina
alle 1 vuoden.

Joustavuus. Kun kaikki osat ovat irrallisia, vaunuja, lavoja ja lisaosia voidaan kayttaa
monin tavoin tuotannon eri alueilla ja tuotteiden tai muiden tekijoiden muuttuessa. Samaa
systeemia voidaan kayttaa myos valivarastoinnissa ja varastossa. Yleisin puuteollisuuden
kayttama lavakoko on EUR-lavan koko (800x1200 mm). Pyorat tulee voida valita
kayttotilanteen mukaan. Vakiomittaisia osia on nopeasti saatavana ja systeemia on helppo
taydentaa tarpeen mukaan.

Jarjestys ja puhtaanapito. Koneiden ympariston ja lattioiden puhtaanapito helpottuu, silla
kuormat on helppo jarjestella ja pitaa oikeissa paikoissa. Voi heti nahda, mita missakin on,
ja kaikkeen materiaaliin paasee nopeasti kasiksi.

Arvokasta palautetta tyontekijoiltd. Useimmiten ei kannata yrittaa ratkaista vaunujen ja
lavojen "oikeata" lukumaaraa ja kokoonpanoa ennakolta. Tyonjohdon kannattaa antaa
uudesta materiaalinkasittelyn systeemista riittava alkuinformaatio, niin etta muutoksen
yhteiset tavoitteet seka ergonomiset perusteet tulevat selviksi kaikille.
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Tyontekijoilta tulee ensimmaisten yksikdiden saapumisen jalkeen palautetta ja ehdotuksia.
Kaytannon henkil tietaa pian itse parhaiten, mita han tarvitsee. On hyva asia, kaikkien
aivot on aktivoitu yhteiseen tavoitteeseen, kustannusten alentamiseen.

SOVELLUSALUEET

Erillisista vaunuista, lavoista ja lisaosista koostuva Pallsystem on kayttokelpoinen mm.
puu- ja metallialan yrityksissa. Se auttaa yksittaista tyontekijaa tehostamaan
tydskentelyaan. Kun useat tyontekijat kayttavat sita yhteisesti, syntyy kokonainen
jarjestelma. Kaytto ei siis ole kiinni yrityksen koosta, yrityksessa voi olla vain yksi tai satoja
tyontekijoita.

Puuteollisuudessa tyypillisia kayttajia ovat ikkuna- ja ovitehtaat, huonekalu- ja
kalustetehtaat, kiintokalusteiden valmistajat, talotehtaat seka monet erikoistuotteiden
valmistajat. Pallsystem on toimiva ratkaisu erilaisissa metallialan yrityksissa ja muilla
tuotannon aloilla. Saavutettava hyoty on sita suurempi, mitd enemman erilaisia pienia
kappaleita kulkee usean tyovaiheen lavitse.

Yhteenveto

Maaritelmat tehokas tyoskentely ja hyva ergonomia kulkevat kasi kadessa. Kun hukka-
aikoja karsitaan ergonomiaa parantamalla, laskevat tuotannon kustannukset samalla.
Lukuisat esimerkit yrityksista eri puolilta Suomea osoittavat selvasti, etta manuaalista
materiaalinkasittelya parantamalla piilokustannuksia on voitu merkittavasti karsia.

Pienella osalla yhden ainoan koneen hankintakustannuksista voidaan uusia koko
materiaalinkasittelyn systeemi. Takaisinmaksuaika on yleisimmin noin puoli vuotta. Talldin
muutoksen tuotto kolmessa vuodessa on jo viisi kertaa investoinnin maara.

Monen yrityksen johto empii, kun sille ehdotetaan suoritepalkkaukseen siirtymista.
Suoritepalkkaus voisi olla vaikka ns. osaurakka ryhmakohtaisena ja tuotteen laatuun
kytkettyna. Kun tyoskentelytapa tehdaan kaikenikaisille ja -kuntoisille sopivaksi, kaikki
hyotyvat. Materiaalikasittelyn tehostaminen saa kassan kilisemaan, ja kaikki hyotyvat.
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