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Diplomityön tarkoitus on tehostaa lämmityslinjan kokoonpanosoluja käyttämällä 

erilaisia Lean ï työkaluja. Pyrkimys on lisätä järjestystä 5S - työkalun avulla sekä 

selvittää lämmitinlinjan työntekijän ajankäyttö. Lämmitinlinjan suurimmat ongel-

mat selvitetään häviön mittauksen ja kartoituksen avulla. 

 

Työntekijöiden työmenetelmät tutkitaan käyttämällä MTM (Methods-Time Measu-

rement)ï menetelmää, jossa yksittäinen työsuoritus kuvataan videolle. Video 

pisteytetään ja työntekijän liikkeet analysoidaan. Videon pohjalta havaitaan kehi-

tyskohteet työpisteissä ja työmenetelmissä, ja ne organisoidaan sekä standardoi-

daan uudestaan. Materiaalivirtauksen ongelma ratkaistaan siirtämällä komponen-

tit kokoonpanosoluun uuden materiaalipalvelijan toimesta. Menetelmäkehityksen 

ja paremman järjestyksen avulla kokoonpanosolun tuottavuutta parannetaan 30 

prosenttia verrattuna alkuperäiseen tilanteeseen.   

 

Lämmitinlinjan häviön mittauksella saavutetaan ymmärrys osaston suurimmista 

pullonkauloista. Mittauksen avulla tiedetään yksittäisten ongelmien esiintymisti-

heydet ja koneiden kapasiteettihäviöt. Lämmitinlinjaston tehostaminen tulevai-

suudessa vaatii häviöiden alkuperäisten ongelmien ratkaisua.  
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Purpose of this thesis is to improve assembly cells efficient using lean-tools in 

heater line. Aim is to increase order- and cleanness level using 5S- tool. Target is 

also finding out how heater line employeeôs assembly panel heaters on their 

working time. Also with help of loss measurement aim is figured out biggest loss-

es in heater line.  

 

Employees working habits are examined by methods-time measurement (MTM) 

tool. Each heater line employee individual assembly performance is filmed on 

video. This video is then scored and all movement is analyzed. Based on video 

new development ideas are carried out in working stations and methods. After 

tying out new ways of doing assembly, all improved actions are standardized as a 

new instruction. Problems in material flow are solved by transfer component to 

the assembly cells by new material service employee. With help of method de-

velopment and improved order level assembly cell efficient is improved 30 per-

cent compared with the starting point.  

 

With help of loss measurement understanding is increasing of the major losses 

and bottles neck in heater line. Due to loss measurement we know single prob-

lem incidence and machines capacity losses. In the future increasing efficient in 

heater line requires fixing original root causes that are revealing in loss meas-

urement.  
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1 JOHDANTO 

 

Tämä diplomityö on tehty kulttuurimuutoksen aikaansaamiseksi ja tuotannon te-

hokkuuden kasvattamiseksi. Ensto Finland Oy sulautti syksyllä 2009 kolmen liike-

toimintayksikön operatiivisen johdon yhdeksi Ensto Operation-yksiköksi. Sulau-

tuksen jälkeen organisaatiota ja yleistä tekemisen asennetta on haluttu muuttaa. 

 

Diplomityö on osa laajempaa Ensto Operation Excellenceïohjelmaa, jolla pyri-

tään muuttamaan tuotanto tehokkaaksi maailmanluokan tuotannoksi. Pidemmän 

aikavälin tavoitteita ovat kilpailukyvyn parantaminen sekä tuotannon säilyttämi-

nen Suomessa. Diplomityössä tehdyt toimet luovat pohjan tulevaisuuden kehityk-

selle. 

 

Lean tuotanto ja -filosofia ovat Enstolle uusia ideologioita, joiden omaksuminen ei 

ollut yksinkertainen asia. Periaate on selkeä ja yksinkertainen, mutta käytännön 

toteutuksessa on ollut monta pientä ongelmaa. Henkilöstön omat resurssit eivät 

riittäneet uuden filosofian eteenpäin viemiseksi muiden töiden ohella. Asia halut-

tiin viedä nopeasti eteenpäin, ja näin ollen päädyttiin ulkopuoliseen apuun.  

 

1.1. Tutkimusongelma ja sen esittely 

 

Tässä diplomityössä keskitytään tuotannon tehostamiseen ja yleiseen järjestyk-

seen tehtaalla. Tutkimuksen tavoite on viedä läpi 5S-projekti koko tehtaalla. Täs-

sä työssä 5S esimerkkinä toimii vanha lämmitinlinja ja esimerkkituotteena myy-

dyin lämmitinmalli. Tutkimusongelma on voittaa kulttuurimuutoksen vastarinta ja 

muuttaa vanha johtamistapa Leanïfilosofian kaltaiseksi. Jatkokehityksen kannal-

ta yleisen järjestyksen parantaminen ja koko tehtaan muuttaminen visuaalisem-

maksi on diplomityön keskeisempiä tavoitteita.  

 

1.2. Rajaus 

 

Tuotannon tehostaminen rajataan diplomityössä koskemaan vanhan lämmitinlin-

jan kokoonpanosoluja. Järjestyksen parantamisessa keskitytään enimmäkseen 
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vanhaan lämmitinlinjaan, mutta lopussa esitellään koko tehtaan tulokset. Vanhan 

lämmityslinjan ohutlevylinja jää rajauksen ulkopuolelle. 

Ohutlevylinja rajataan tutkimuksen ulkopuolelle laajuuden ja ajankäytön vuoksi. 

Kokoonpano-ohjeen menetelmäkehitys rajataan Taso-malliseen lämmittimeen, 

koska Taso-malli on myydyin ja täten tuotetuin tuote. 

Leanïkonsepti pitää sisällään monia erilaisia työkaluja. Tässä diplomityössä käsi-

tellään ainoastaan Ensto Finland Oy:n soveltamia Leanïtyökaluja.  

 

1.3. Yrityksen esittely 

 

Ensto perustettiin Porvoossa vuonna 1958 Ensio Miettisen toimesta. Ensto val-

mistaa sähköasennustuotteita, joista suurin osa myydään eri yrityksien kautta 

eteenpäin. Nykyisin Enston näkyvimmät tuotteet yksityisille kuluttajille ovat erilai-

set sähköauton latausjärjestelmät, sähkökotelot sekä sähkölämmitysjärjestelmät, 

kuten sähköpatterit ja lämmityskaapelimatot. (Yritysesittely 2012) 

Ensto on jaettu kolmeen liiketoiminta-alueeseen, jotka ovat nimeltään Ensto Utili-

ty Networks (UN), Ensto Industrial Solutions (IS) ja Ensto Building Technology 

(BT). Jokaisella yksiköllä on oma vastuualueensa ja kaikki kolme liiketoimintayk-

sikköä toimivat Suomessa Ensto Finland Oy nimen alla. (Organisaatio 2010) 

 

UN:n vastuulla on tarjota luotettavaa, turvallista ja energiasäästävää sähkönjake-

luverkko- ratkaisuja. Enstolla on yli 50 vuoden kokemus Suomen vaativista sää-

olosuhteista. UN työskentelee läheisessä yhteistyössä asiakkaiden kanssa pyr-

kimyksenään kehittää uusia ja parempia ratkaisuita. (Ensto UN 2010) 

 

IS tarjoaa asiakkailleen teollisuuskomponentteja ja kotelojärjestelmiä erityisesti 

Suomen vaativiin luonto- ja sääoloihin. Teollisuuskomponentit täyttävät asiakkai-

den tarpeet sekä korkeimmat laatu- ja käyttövaatimukset. Enstolla on sekä vakioi-

tuja että räätälöityjä ratkaisuja kotelojärjestelmiin. (Ensto IS 2010) 

 

BT tarjoaa ammattitaitoa ja yksilöllisiä ratkaisuja rakennusteknologiassa. Ratkai-

sut pohjautuvat energian säästöön ja kestävään kehitykseen. BT:n tuotevalikoi-
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maan kuuluu muun muassa erilaiset valaisimet, sähköpatterit sekä lämmityskaa-

pelit. (Ensto BT 2010) 

 

Ensto keskittyi alusta alkaen tuotekehitykseen, joka loi edellytykset kasvulle. Tuo-

tekehityksen ansiosta yritys pystyi tuomaan markkinoille uusia tuotteita, joita 

muut eivät valmistaneet. Perustaja Miettinen huomasi, että erikoistuminen järjes-

telmiin yksittäisten tuotteiden sijaan on liiketaloudellisesti kannattavampaa. Ta-

loudellisen kehityksen turvin Ensto on kasvanut nykyisiin mittasuhteisiin. Kuvassa 

1 on esitetty Enston toimipaikat maailmalla. (Ensto 50-v.) 

 

Kuva 1. Enston toimipaikat maailmalla (Yritysesittely 2012) 

Kuvasta 1 nähdään kuinka suurin osa tuotannosta on keskittynyt Suomeen, Vi-

roon ja Ranskaan. Enston ulkomaan valloitus alkoi vuonna 1973, kun Ruotsiin 

perustettiin ensimmäinen tytäryhtiö. Vuosikymmenten aikana vientiä on laajen-

nettu ja Enston alaisuuteen on hankittu muita yrityksiä. Nykyään Enstossa työs-

kentelee noin 1600 henkilöä 20 eri maassa. Kuvassa 2 esitellään Enston henkilö-

jakauma eri maiden kesken. (Yritysesittely 2012) 
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Kuva 2. Enston henkilöjakauma eri maiden kesken (Yritysesittely 2012) 

Kuvasta 2 havaitaan, että 68 prosenttia Enston henkilöstöstä jakautuu Suomen ja 

Viron toimipisteisiin. Ranskassa on 13 prosenttia Enston henkilöstöstä, ja he ovat 

sijoitettuna kolmeen eri tehtaaseen ja kahteen myyntikonttoriin. Myös Venäjällä ja 

Espanjassa on tuotantoa, joka nostaa maiden henkilöstömäärää Enston maa 

jakaumassa. (Yritysesittely 2012) 

Enston suurin yksittäinen markkina-alue liikevaihdolla mitattuna on Suomi 26 

prosentin osuudella. Muut pohjoismaat, pääosin Ruotsi ja Norja, ovat liikevaihdol-

taan 21 prosenttia. Yhdessä Pohjoismaat muodostavat melkein puolet (47 %) 

koko Enston liikevaihdosta. Euroopan Unionin maat (pois lukien Pohjoismaat) 

ovat 37 prosenttia Enston liikevaihdoista. Venäjä ja CISïmaat puolestaan muo-

dostavat 11 prosenttia Enston liikevaihdosta. Kuvassa 3 esitellään Enston liike-

vaihto neljältä viime vuodelta. (Yritysesittely 2012) 
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Kuva 3. Enston liikevaihto 2007ï2010, miljoonaa euroa ú (Yritysesittely 2012) 

Kuvasta 3 nähdään vuosien 2007ï2010 liikevaihto. Vuonna 2010 Enston liike-

vaihto oli 240 miljoonaa euroa. Liikevaihdon kasvu vuodesta 2009 johtuu pääosin 

Ranskasta hankitun Novexiaïyrityksen sulauttamisesta Ensto konserniin. Ensto 

teki liikevoittoa vuonna 2010 noin 15 miljoonaa euroa. (Yritysesittely 2012) 

 

1.4. EOX / Lean ohjelma 

 

Ensto Operational Excellence eli EOXïohjelma sai alkunsa syksyllä 2010. Oh-

jelman tarkoitus oli kehittää tuotantoa sekä operatiivista toimintaa. Kehittämiselle 

antoi hyvän pohjan syksyllä 2009 tehty kolmen liiketoimintayksikön operatiivisten 

toimintojen sulauttaminen yhteen Ensto Operations -yksikköön eli EOïyksikköön. 

Ennen yhdistymistä jokaisella liiketoimintayksiköllä oli oma operatiivinen johton-

sa. Lisäksi kaikkia yksiköitä kehitettiin erillään toisistaan ilman yhtenäistä linjaa. 

EOX:n avulla haluttiin kehittää yhteisen EOïyksikön toimivuutta ja kykyä hallita 

kaikkia tehtaita. (Helander, haastattelu 5.9.2011) 
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Leanïmenetelmät olivat vaihtoehto, joiden avulla tuotannon toimintaa voitiin ke-

hittää. Ohjelman alussa EO:n johto teki selväksi, että Leanïmenetelmiä haluttiin 

tuoda henkilöstölle ilmi toiminnan ja todellisen tekemisen kautta. Päämääränä oli 

saavuttaa selkeä kulttuurin muutos tekemisessä. (Helander, haastattelu 

5.9.2011) 

Leanïkonseptin toteuttaminen toi mukanaan päätöksen hankkia ulkopuolinen 

konsultti neuvomaan ja opastamaan. EO:n johto kiersi konsultin kanssa katso-

massa Enston tehtaita ja näiden kokemusten perusteella päädyttiin seuraaviin 

toimenpiteisiin:  

1) tuotantoa päätettiin kehittää enemmän visuaalisemmaksi  

2) tuotteiden läpimenoaikaa haluttiin lyhentää  

3) kokoonpanoa haluttiin tehostaa (Pöyhönen, haastattelu 19.8.2011) 

Visuaalinen tuotanto Leanïmetodeilla tarkoittaa 5S:ä, jonka avulla jokaiselle ta-

varalle luodaan oma paikkansa (Pöyhönen, haastattelu 19.8.2011). Tuotteiden 

läpimenoaikaa nopeutetaan SMEDïprojektin avulla, jossa työstökoneiden ase-

tusaikoja lyhennetään. Tämä tarkoittaa pienempiä eräkokoja ja samalla jousta-

vampaa reagointia asiakasvaatimuksiin. Tällöin yritys on kilpailukykyisempi. Ko-

koonpanon parantaminen Leanïmetodeilla tarkoittaa kokoonpanosolujen (as-

sembly cell) kehittämistä. Käytännössä tämä tarkoittaa kokoonpanotyön tutkimis-

ta ja materiaalivirtauksen parantamista. Tuloksena kokoonpanosoluista valmistu-

villa tuotteilla on nopeampi läpimenoaika. (Helander, haastattelu 5.9.2011) 

Taulukossa 1 on nähtävissä kehityskohteiden aikataulu Enston eri tehtailla sekä 

pilottien sijoittuminen projekteissa. Vihreällä värillä kuvataan yksittäisen projektin 

kestoa alustavan suunnitelman mukaan. Punaisella kolmiolla kuvataan käytän-

nön kokeilua tehdasoloissa. Huomioitavaa on se, että suunnitelma sisältää kaikki 

Enston tehtaat, joten kaikkia kokeiluja ei toteutettu Porvoon tehtaalla. (Pöyhönen, 

haastattelu 19.8.2011) 
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Taulukko 1. Leanïmenetelmien ja pilottien aikataulu (Pöyhönen, haastattelu 

19.8.2011) 

Viikot 1-13 14-26 27-39 40-52 1-13 14-26 27-39 40-52

Vuosi

1 Q 2 Q 3 Q 4 Q 1 Q 2 Q 3 Q 4 Q

5S

Visuaalinen ohjaus ja kanban

SMED

Kokoonpano solujen kehitys

Laatu 1

Laatu 2

Laatu 3

Koneiden suorituskyky

Häviöiden mittaaminen

Huolto

Toimitusketjun johtaminen

Sisääntuleva materiaali

Uloslähtevä materiaali, logistiikka

Ennustaminen ja suunnittelu

War Room

2011 2012

 

EO -johtoryhmässä tehtiin päätös aloittaa Leanïprojekti vuoden 2011 alussa, 

kuten taulukosta 1 on nähtävissä. Kokouksessa päätettiin suorittaa pilotti kustakin 

kehityskohteesta. Pilottien jälkeen luotiin konsernitasoinen malli kustakin Lean 

aiheesta. Tällä vältyttiin siltä, ettei jokaisella tehtaalla ole toisistaan eroavaa 

Leanïprojektia. Yhteisen mallin avulla jokaisen projektin raamit ovat yhteneväiset 

tehdaskohtaisilla tulkinnoilla. Leanïprojektiin päätettiin rekrytoida projektipäällikkö 

takaamaan yhtenäinen käsitys konsernitasolla. (Pöyhönen, haastattelu 

19.8.2011) 
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2 LEAN  

 

Tässä kappaleessa esitellään yleisesti Leanïfilosofian erilaiset hukat sekä työka-

lut, joita Ensto käyttää. Teoriat ja työkalut esitellään seuraavassa järjestyksessä: 

1) Ensimmäisessä osiossa kerrotaan lyhyesti Leanïfilosofia ja selitetään hu-

kan erilaiset muodot  

2) Toisessa osiossa kuvataan yleisimmät työkalut ja niiden tarkoitus 

3)  Kolmannessa osiossa esitellään yrityksen muut työkalut, joita on käytetty 

työmenetelmien tutkimisessa 

 

2.1 Leanïfilosofia ja hukan erimuodot 

 

Filosofian perimmäinen idea on hukan tunnistaminen ja sen eliminointi. Hukalla 

tarkoitetaan työtä tai asiaa, joka ei tuota arvoa asiakkaalle (James P. Womack & 

Daniel T. Jones, 2003, s.15). Tärkein tekijä prosessin alussa on määrittää asiak-

kaan kokema arvo. Arvo voidaan määritellä tuotteena tai palveluna, joka kohtaa 

asiakkaan tarpeen tietyllä hinnalla ja toimitusajalla. (Raturi, Evans, 2004, s.113) 

Ei-jalostava toiminta on jaoteltavissa seitsemään erilaiseen kategoriaan:  

Å Kuljetus 

Å Varasto 

Å Liike 

Å Odotusaika 

Å Ylituotanto 

Å Yliprosessointi 

Å Viallinen tuote (Jeffrey, 2004, s. 89). 

 

Kuljetuksilla tarkoitetaan tavaran tai työkappaleen ylimääräisiä kuljetuksia paikas-

ta toiseen. Esimerkiksi kappaleen kuljetus työvaiheelta varastoon ja myöhemmin 

varastosta seuraavalle työvaiheelle on turhaa. Ylimääräinen varastoon kuljetta-

minen on hukkaa, jos kappale voidaan kuljettaa suoraan seuraavalle työvaiheel-

le. Kuljetus esimerkissä on esitelty myös toinen tuottamaton toiminto; ylimääräi-
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set varastot. Varastoilla tarkoitetaan tuotannon raaka-ainevarastoja, työvaiheiden 

välissä olevia välivarastoja tai lopputuotevarastoja. Työn uudelleen järjestämisel-

lä työkappale voidaan viedä suoraan seuraavalle työvaiheelle, jolloin välivarastot 

pienentyvät tai niistä päästään kokonaan eroon. (Jeffrey, 2004, s. 101) 

Liike on kolmas tuottamaton toiminto Lean ajattelussa. Liikkeellä tarkoitetaan 

henkilön tai koneen turhaa liikkumista työalueen sisällä. Malliesimerkki turhasta 

liikkeestä on työkalujen etsiminen ja hakeminen. Tavaroiden paremmalla järjeste-

lyllä ja paikkojen määrittämisellä voidaan eliminoida turha liike. (Dan Jones & Jim 

Womack, 2009, s.43) 

Odotusajalla tarkoitetaan koneen tai henkilön odotusta puuttuvan osan, materiaa-

lin tai asian takia. Esimerkiksi työstökone odottaa seuraavaa asennusta tai asen-

taja odottaa oikeiden osien saapumista. (Dan Jones & Jim Womack, 2009, s.43) 

Ylituotannolla tarkoitetaan ylimääräisien osien valmistamista varastoon odotta-

maan myyntiä tai seuraavaa työvaihetta. Ylimääräiset osat valmistetaan usein 

työstökoneisiin tehtävien asetuksien lukumäärän minimoimiseksi. Lean filosofian 

kannalta ylituotanto on kaikkein huonoin asia, koska ylituotanto piilottaa todelliset 

ongelmat. Esimerkiksi laatuongelmissa ylituotanto kätkee vialliset komponentit 

muiden komponenttien joukkoon, jolloin ongelmaa ei välttämättä havaita tai sitä 

ei korjata. Varastossa on täten kunnollisia komponentteja, jolloin piiloviat jäävät 

korjaamatta. Yksittäinen viallinen komponentti voi olla rahallisesti mitattuna mer-

kityksetön, mutta ajan saatossa pienistä summista kertyy huomattavia menoeriä. 

Menetetty tuotantokapasiteetti ja työvoiman käyttäminen viallisien komponenttien 

kunnostamiseen lisäävät kustannuksia. Ylituotanto johtaa lisäksi varastoon sitou-

tuneen pääoman kasvuun ja työskentely- tai varastointitilojen riittämättömyyteen. 

(Mike Rother & John Shook, 2009, s.37) 

Yliprosessoinnilla tarkoitetaan tuotteen laadun tai toimintojen ylikehittämistä, jois-

ta asiakas ei ole valmis maksamaan. Esimerkiksi kappaleen hiominen sorvauk-

sen jälkeen parantaa kappaleen pinnanlaatua, vaikka asiakkaalle riittää sorvauk-

sesta saatava pinnanlaatu. (Dan Jones & Jim Womack, 2009, s.43)  

Viallisella tuotteella tarkoitetaan tuotteen rakenteellista vikaa. Esimerkiksi lämpö-

patteri pitää avata, jotta viallinen komponentti voidaan vaihtaa uuteen. Jos vika 

havaitaan vasta lopputarkastuksessa, palautetaan tuote takaisin tuotantoon kor-
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jattavaksi. Korjattavan tuotteen uudelleen käsittely on usein hitaampaa kuin uu-

den tuotteen valmistaminen. (Dan Jones & Jim Womack, 2009, s.43) 

 

2.2 Lean -työkalut  

 

Leanïkonsepti pitää sisällään erilaisia työkaluja. Tässä osiossa käydään läpi pe-

rinteisiä Leanïmenetelmiä ja työkaluja. Esiteltävät työkalut ovat vain murto-osa 

kaikista työkaluista, mutta alkuvaiheessa Enstolla sovelletaan seuraavia työkalu-

ja:   

1. Ensimmäisenä 5S, joka luo pohjan jatkokehittämiselle.  

2. Toisena SMED -työkalu, jonka avulla työstökoneiden asetusaikoja pyri-

tään pienentämään.  

3. Kolmantena työkaluna esitellään War Room, jonka avulla päivittäistä ope-

ratiivista toimintaa pyritään parantamaan. 

 

2.2.1 5S ï työpisteen organisointi menetelmä  

 

5S on yksittäisten työpisteiden uudelleen organisointi menetelmä ja luo pohjan 

muille Leanïtyökaluille (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 25). 5S koostuu viidestä aske-

leesta, jotka ovat sorttaus, systematisointi, siivous, standardointi ja seuraus. Ku-

vasta 4 nähdään 5S:n askeleet (Anonymous, 2005, s.60). 

 

Kuva 4. 5S askeleet (Enston 5S standardi) 
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Kuvasta 4 havaitaan mistä 5S nimi juontaa juurensa. 5S:n tarkoituksena on puh-

distaa työpisteet tavarasta, jota ei jatkuvasti käytetä ja laittaa paikat järjestyk-

seen. Ideana on luoda jokaiselle tarpeelliselle tavaralle ja tiedolle oma paikkansa. 

Siivouksen ja järjestelyn jälkeen saavutettu järjestys halutaan ylläpitää. Ylläpidon 

tarkoitus on varmistaa, että tavarat laitetaan oikeille paikoille työvuoron päätyttyä. 

(Chapman C., 2005, s. 28) 

Työkalujen liikkumisella työpäivän aikana ei ole suurta merkitystä, kunhan työka-

lut päätyvät työvuoron loputtua oikeille paikoille. Näin ollen seuraavan vuoron ei 

tarvitse etsiä työkaluja, sillä ne ovat valmiiksi sovituilla paikoilla. (Hiroyuki Hirano, 

1995, s. 91). Asiat ja kuvat, joista nähdään yhdellä vilkaisulla asian oikeanlainen 

muoto tai sijainti, ovat ensisijaisen tärkeitä 5S:ssä. Mitä yksinkertaisempaa ja 

visuaalisempaa, sitä helpompaa on ylläpitää alueen järjestystä. (Hiroyuki Hirano, 

1995, s. 95). Seuraavaksi käydään läpi jokainen askel ja selitetään mitä askel 

pitää sisällään. Ensimmäisenä askeleena on sorttaus (kuva 5). 

 

 

Kuva 5. 5S:n ensimmäinen askel; sorttaus (Enston 5S standardi) 

Kuvasta 5 nähdään sorttauksen idea, joka käytännössä tarkoittaa jokaisen työka-

lun tai asian läpikäymistä työpisteessä. Ideana on luoda työpiste, jossa on tarvit-

tavat työkalut, ei muuta. (Chapman C., 2005, s. 29) Tavarat lajitellaan neljään 

kategoriaan: päivittäin tarvittavat, viikoittain tarvittavat, silloin tällöin tarvittavat ja 

romu. Käytettävät tavarat saavat osakseen vihreän nauhan, joka tarkoittaa että 

niitä tarvitaan työpisteessä päivittäin. Viikoittain tarvittavat tavarat saavat osak-

seen oranssin nauhan, joka kuvaa sitä, että tavaroiden käyttöväli on kohtalainen. 

Tavara on tarpeellinen työpisteellä, mutta ei välttämätön pitää työpisteellä. Var-

sinkin pienissä työskentelytiloissa harvoin käytettävät työkalut kannattaa sijoittaa 
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muualla kuin työpisteeseen. Läheinen kaappi tai hylly on näissä tapauksissa 

vaihtoehtoinen ratkaisu. (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 79) 

Punainen nauha kuvastaa, että tavaroilla on tarve harvoin tai työntekijä ei tiedä 

tarvitaanko työkalua työpisteellä. Harvoin tarvittavat tavarat siirretään läheisiin 

kaappeihin ja tuntemattomat työkalut siirretään karanteenialueelle, jossa tavaroita 

säilytetään vähän aikaa. Mikäli työkaluja ei ole tarvittu tietyn ajan kuluessa, niin 

tuotannon esimiehet päättävät mitä jäljelle jääneille tavaroille tehdään. Karan-

teenialue on paikka, johon kaikki epämääräinen materiaali tuodaan, jos läpikäy-

tävällä osastolla ei ole sille tarvetta. Musta nauha kuvastaa, että tavaraa tai työ-

kalua ei tarvita työpisteellä ja se joutaa romulavalle. Seuraava askel on systema-

tisointi, joka on esitetty kuvassa 6. (Enston 5S standardi) 

 

Kuva 6. 5S:n toinen askel: systematisointi (Enston 5S standardi) 

Kuvassa 6 nähdään 5S:n toisen askeleen perimmäinen idea. Systematisointi 

tarkoittaa sorttauksesta jäljelle jääneiden tavaroiden laittamista järjestykseen. 

Jokaiselle työkalulle määritetään oma paikka. Samanlaisissa työpisteissä työkalu-

jen paikat merkataan samalla tavalla.  Työntekijät tietävät valmiiksi jokaisen työ-

kalun paikan ja voivat työskennellä missä tahansa työpisteessä ilman työkalujen 

etsimistä. Työkaluseinät sekä työkalujen merkitseminen visuaalisesti ovat hyviä 

tapoja tuoda työkalut helposti nähtäville yhdellä silmäyksellä. Merkitseminen on 

tärkeää, koska työntekijä ei tiedä työkalun oikeaa paikkaa ilman kunnollista mer-

kintää. (Chapman C., 2005, s. 29) 

Systematisointiin kuuluu myös lattiaan tehtävät merkinnät. Lattiamerkinnät osoit-

tavat paikan kaikille tavaroille, jotka liikkuvat lattialla. Värimaailman määrittää 

yritys itse, mutta esimerkiksi keltainen on yleisesti tunnettu käytävien merkkaus-

väri. Käytävän määrittävät kaksi keltaista viivaa, joiden väli on pidettävä vapaana. 

Laadulle, työkaluille, sisään tulevalle ja uloslähtevälle tavaralle voidaan määrittää 



13 
 

 

 
  

omat värinsä. Lattiamerkkauksien pääperiaatteena voidaan pitää ajatusta, että se 

mikä on lattialla ilman merkkausta, ei kuulu lattialle. 5S:n kolmas askel on siivous 

ja se on esitetty kuvassa 7. (Chapman C., 2005, s. 29) 

 

 

Kuva 7. 5S:n kolmas askel: siivous (Enston 5S standardi) 

Kuvasta 7 nähdään 5S:n kolmas askel siivous, joka tarkoittaa alueiden siistinä 

pitämistä. Pääpaino on pitää työpiste ja siihen kuuluvat työvälineet puhtaana. 

(Williams Cliff, 2004, s. 35) Tehtävänä ei kannata pitää itse siivousta, vaan ennal-

ta ehkäisevää huoltoa. On esimerkiksi turha vaatia pitämään työstökoneen sisus-

ta puhtaana leikkuunesteestä, jos letkut vuotavat. Huomio kannattaa keskittää 

siihen, miksi leikkuuneste kerääntyy työstökoneen sisälle. Vuotava venttiili tai 

kulunut letku voi olla syy ylimääräisen lian syntymiseen. Osien korjaamisella tai 

vaihtamisella voidaan ehkäistä koko likaantuminen, jolloin siivousta ei tarvitse 

suorittaa niin usein. Hyvä siisteystaso ylläpitää myönteistä työympäristöä ja eh-

käisee koneiden suorituskyvyn häviötä. (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 239) 

Suurin osa siivouksesta tapahtuu sortteeraus vaiheessa, kun ylimääräiset romut 

hävitetään työpisteiltä. Jokainen työntekijä pitää oman työpisteensä suhteellisen 

hyvässä kunnossa, mutta yhteiset alueet muodostavat usein ongelmakohdan. 

5S:ssä alueet viipaloidaan ja niille määritetään vastuuhenkilöt, jotka vastaavat 

alueiden siisteydestä. Vastuu alueesta voi olla kiertävä tai pysyvä. Seuraava 5S 

askel on standardointi, joka on esitetty kuvassa 8. (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 239) 
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Kuva 8. 5S:n neljäs askel: standardointi (Enston 5S standardi) 

Kuvassa 8 on nähtävissä standardoinnin perimmäinen idea, joka on kuvata epä-

selvät asiat ymmärrettävään muotoon. Standardointi tarkoittaa käytännössä alu-

een tai työpisteen siisteys- ja järjestelytason kuvaamista ja dokumentointia. Kun 

5S:n kolme ensimmäistä askelta (sortteeraus, systematisointi ja siivous) on saatu 

suoritettua, niin läpikäytyjen alueiden taso hyväksytään yhdessä ja dokumentoi-

daan. Käytännössä tämä tarkoittaa kohteiden valokuvaamista. Valokuvalla on 

helppo osoittaa haluttu järjestys- ja siisteystaso alueella. Ilman havainnollistavaa 

dokumentaatiota ulkopuolisten tarkastajien on vaikea todeta työkalujen oikeaa 

paikkaa tai sijaintia. Dokumentaatio toimii muistutuksena työntekijälle paikan jär-

jestyksestä ja siisteydestä. Standardointiin kuuluu myös siivouslistat, joilla var-

mistetaan alueiden siisteystaso. Viimeinen 5S askel on seuraaminen, joka on 

esitetty kuvassa 9. (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 257) 

 

Kuva 9. 5S:n viides askel: seuraaminen (Enston 5S standardi) 

Kuvasta 9 nähdään 5S viimeinen askel seuraaminen eli systeemin ylläpito. Tä-

män vuoksi alueita auditoidaan säännöllisesti. Alussa auditointi suoritetaan vii-

koittain, kunnes alueen taso on läpäissyt vaaditun tason tarpeeksi usein. Taso 

määritetään yrityskohtaisesti. Tarpeeksi usein vaatimustason ylittäneelle osastol-

le auditointikertoja voidaan harventaa esimerkiksi joka toiseen viikkoon tai yhteen 

kertaan kuukaudessa. Auditointipohjassa kaikki edeltäneet 5S askeleet nitoutuvat 

yhteen. (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 298) 
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Auditoinnissa tarkastetaan työpisteet ja alueet yrityksen haluamalla tavalla. Audi-

toinnissa voidaan esimerkiksi katsoa, onko alueella ylimääräisiä tavaroita, ovatko 

tavarat järjestyksessä, onko alue siisti tai dokumentaatio ajan tasalla. Yleensä 

tarkastettava alue pilkotaan useaan pienempään osaan, jolloin auditoinnista tulee 

ymmärrettävä ja tarkastettava kohta on helpommin määritettävissä. Mikäli alue 

on hyväksyttävässä tilassa, niin alueen tarkastusruudun kohdalle tulee 1. Mikäli 

alueesta on huomautettavaa, niin alueen kohdalle tulee 0 ja kommenttiruutuun 

kirjataan parannettava kohta. Lisäksi kommenttiruutuun tulee vastuuhenkilö ja 

korjattavan asian aikataulu. Yleensä vastuuhenkilöille annetaan viikko tai kaksi 

aikaa korjauttaa puutteellinen asia. Korjattavista asioista on hyvä pitää listaa ja 

tarkastaa korjatut asiat viikon tai kahden kuluttua. (Hiroyuki Hirano, 1995, s. 300) 

 

2.2.2 SMED ï asetusajan minimointi menetelmä 

 

SMED tulee englanninkielen sanoista SingleïMinute Exchange of Die ja tarkoit-

taa työstökoneiden asetusaikojen minimoimista. Asetusajan katsotaan kestävän 

edellisen sarjan viimeisestä kappaleesta uuden sarjan ensimmäiseen kunnolli-

seen kappaleeseen. SMED perustuu työntekijän panokseen ja systemaattiseen 

lähestymistapaan, joka on esitetty kuvassa 10. (Shigeo Shingo, 1985, s.xix-xxii) 

 

 

Kuva 10. SMED:n systemaattinen lähestymistapa (Järvenpää, haastattelu 

22.9.2011) 
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Kuvasta 10 havaitaan Enston SMEDïprojektin lähestymistapa. Tutkittavan työs-

tökoneen asetusaika jaotellaan ulkoiseen ja sisäiseen asetusaikaan (Shigeo 

Shingo, 1985, s.29).  Ulkoisen ja sisäisen asetusajan eroa voidaan verrata esi-

merkiksi formula-autoihin (Järvenpää, haastattelu 22.9.2011). 

Kaikki toimenpiteet, joita varikkotiimi suorittaa formula-auton kiertäessä rataa on 

ulkoista asetusta. Sisäistä asetusaikaa puolestaan on kaikki aika, jonka auto viet-

tää varikolla kisan ollessa käynnissä. Formuloissa sisäinen asetusaika on mini-

moitu työtehtävien samanaikaistamisella. Rationaalisilla toiminnoilla, työkaluilla ja 

yli 10 henkilön samanaikaisella työskentelyllä formula-auton sisäinen asetusaika 

on saatu puristettua muutamiin sekunteihin. Sisäisen asetusajan minimoimisen 

jälkeen keskitytään ulkoisen asetuksen minimoimiseen. Ulkoinen asetusaika on 

minimoitu esimerkiksi tekemällä varikkotiimin alue samankaltaiseksi joka kisassa. 

Työkalut löytyvät aina samoista paikoista, jolloin aikaa ei mene turhaan etsintään. 

(Järvenpää, haastattelu 22.9.2011) 

Asetusaikojen lyhenemisen tarkoituksena on pienentää sarjakokoja, kuten kuvas-

ta 11 on havaittavissa. Keltaisella värillä kuvataan asetusaikaa ja sinisellä värillä 

valmistettavia kappaleita. Numero yksi kuvaa tämän hetkistä tilaa ja numerot 

kaksi ja kolme tavoitetilaa. (Shigeo Shingo, 1985, s.120) 

 

Kuva 11. Asetusajan ja eräkoon välinen suhde (Enston SMED-standardi) 

Kuvasta 11 nähdään SMED:n keskeinen tavoite, joka on sarjakokojen pienennys. 

Pienemmät sarjat vähentävät keskeneräisten sarjojen lukumäärää, jolloin tavara 

liikkuu nopeammin ja läpimenoaika on lyhyempi. Läpimenoajan lyhentäminen 

kasvattaa yrityksen joustavuutta, jolloin asiakkaan tarpeisiin on helpompi reagoi-
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da. Lisäksi materiaalin nopeampi kierto vähentää varastoihin sitoutuvaa pää-

omaa. (Shigeo Shingo, 1985, s.113) 

SMED parantaa koneiden kokonaistehokkuutta ja selkeyttää toimintatapoja. 

Asennustapa voidaan yhtenäistää ja standardoida, jolloin asennuksien laatuvaih-

telut vähenevät. Lisäksi SMED:ssä voidaan kiinnittää huomiota asennuksen er-

gonomiaan ja työturvallisuuteen. (Shigeo Shingo, 1985, s.116) Kuvassa 12 on 

esitetty SMED:n vaiheet. 

 

Kuva 12. SMED:n vaiheet (Enston SMED-standardi) 

Kuvasta 12 havaitaan SMED:n eri vaiheet. Ensimmäiseksi tutkitaan varsinaista 

asetustapahtumaa. Tämä voidaan järjestää joko menemällä paikan päälle arvi-

oimaan tai ottamalla video asetuksesta. (Shigeo Shingo, 1985, s.29) Videon ku-

vauksessa kannattaa keskittyä yhteen asentajaan kerralla, koska tärkeintä on 

tietää asentajan liikkeet ja teot.   

Seuraavaksi analysoidaan havainto- tai kuvamateriaalia, mutta sitä ennen on 

tehtävä erottelu sisäisestä ja ulkoisesta asetuksesta (Shigeo Shingo, 1985, s.29). 

Asetus voidaan analysoida monella eri tapaa, joista yksinkertaisin muoto on tuk-

kimiehenkirjanpito. Taulukossa 2 esitetään esimerkki tukkimiehenkirjanpidosta.  
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Taulukko 2. Esimerkki tukkimiehenkirjanpidosta (Enston SMED-standardi) 

 

Taulukosta 2 nähdään yksinkertainen tukkimiehenkirjanpito, joka täytetään ana-

lysointiin osallistuvien kesken. Ennen analysointia osaston esimies esivalmistelee 

täytettävän lomakkeen. Taulukon 2 valmiiksi jaotellut kategoriat helpottavat ja 

nopeuttavat varsinaista analysointia. Osallistujat kirjaavat mielipiteensä siitä, mitä 

videolla oleva asentaja tekee tietyn väliajoin annetun äänimerkin aikana. Ääni-

merkin anto riippuu videon pituudesta. Lyhyen videon analysoinnissa äänimerkki 

voidaan antaa 10 sekunnin välein ja pidemmässä videossa 30 tai 60 sekunnin 

välein. Videon analysoinnin jälkeen kaikkien osallistujien lomakkeet kerätään 

talteen ja tulokset kootaan yhteen. Näin saadaan keskimääräiset arviot siitä, mitä 

asentaja on tehnyt videolla. Tuloksista ilmenee suurimmat kehityskohteet. Lisäksi 

osallistujien kesken on keskusteltava ilmi tulleista asioista. Keskustelun pohjalta 

on helpompi kehittää valittuja kohteita. (Enston SMED-standardi) 

SMED:n kolmannessa vaiheessa vähennetään sisäisiä asetusaikoja. Ensimmäi-

senä tehtävänä sisäisten asetusaikojen vähentämisessä on kiinnittää huomiota 

asetuksessa tehtäviin vaiheisiin. Kaikki vaiheet kannattaa siirtää ulkoiseksi ase-

tukseksi mikäli mahdollista, koska ulkoisen asetuksen kustannukset ovat huomat-

tavasti pienempiä kuin sisäisen asetusajan kustannukset. (Shigeo Shingo, 1985, 

s.29) Varsinainen keino sisäisten asennusaikojen minimoimiseen ovat erilaiset 

rationaaliset ohjaimet ja kiinnittimet. Pikalukitukset ja referenssipisteet nopeutta-

vat asetuksia paikoittamalla terät nopeasti ja valmiiksi tiettyyn asentoon. (Shigeo 

Shingo, 1985, s.55) Erilaiset muotit ja apuvälineet valmistettaville tuotteille autta-
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vat karsimaan säätämistä. Isoimmat asiat asetuksessa on nopea tehdä, mutta 

hienosäätö vie aikaa. Asetusajan minimoimisessa säätämisen eliminointi on en-

sisijaisen tärkeää, koska säätämiseen kuluu asetuksessa eniten aikaa. (Shigeo 

Shingo, 1985, s.66) Sopivat työkalut ja toimintatapojen yhtenäistäminen helpotta-

vat asentajia ja selkeyttävät toimintaa. Resurssien salliessa asetustehtävien ja-

kaminen useammalle työntekijälle voi nopeuttaa sisäistä asetusaikaa huomatta-

vasti. (Shigeo Shingo, 1985, s.53) 

Sisäisten asetusaikojen minimoimisen jälkeen huomio keskitetään ulkoisiin ase-

tusaikoihin. Yksinkertaisin vaihtoehto ulkoisten asetusaikojen minimoimiseen on 

pitää usein käytettävät työkalut lähellä konetta. 5S:n toteutus konepuolella on 

yksi mahdollisuus, jolla työkalut saadaan lähelle työpistettä. Järkevät ja toiminnal-

liset työkalut sekä kiinnittimet ovat edellytys työn kunnolliselle suorittamiselle. 

(Shigeo Shingo, 1985, s.27) 

SMED:n viimeisessä askeleessa seurataan asetusaikojen kehittymistä ja luodaan 

toimintamalli asetuksen suorittamisesta. Aikaisempien toimenpiteiden onnistumi-

nen kannattaa varmistaa suorittamalla asetuksen tutkiminen uudestaan. Tutki-

musmateriaalista voidaan verrata ennen ja jälkeen versioita ja todeta aikasäästö 

alkuperäiseen nähden. Verrannollisuuden varmistamiseksi uuden asetuksen pi-

tää olla samasta tuotteesta kuin alkuperäisen asetuksen. Mikäli kehitetyt toimen-

piteet ovat auttaneet asetusajan minimoimisessa, on toimintamalli standardoitava 

ja otettava käytäntöön. Asetuksen havaintomateriaalista voidaan tarkastella seu-

raavia mahdollisia kehityskohteita ja aloittaa SMEDïprosessi alusta uudestaan. 

Riippuen asetusaikojen minimointitavoitteesta SMEDïprosessia voi ylläpitää jat-

kuvasti ja parantaa koneita osana jatkuvaa kehittämistä. (Enston SMED-

standardi) 

 

2.2.3 WAR ROOM ï päivittäinen johtaminen 

 

War room eli WR tarkoittaa vapaasti suomennettuna komentokeskusta. Viittaus 

tulee sodanajan huoneesta tai paikasta, jossa päättävät henkilöt kokoontuivat 

pohtimaan tilannetta ja tekemään päätöksiä sodan toimenpiteiden jatkosta. 

(Churchill, 2011. s.1) Sama ajatus pätee myös yrityksiin. WR:n ideana on ottaa 

työntekijät ja esimiehet yhteiseen huoneeseen läpikäymään osaston päiväkohtai-
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nen tilanne. WR:ssa tuodaan ilmi päiväkohtaisesti suurimmat tuotannolliset on-

gelmat ja pyritään löytämään välittömiä ratkaisuaskeleita. (Pöyhönen, haastattelu 

19.8.2011) 

Tiedon välitys on tärkeä osa WRïkonseptia, sillä jokaisella yrityksellä on tiedon 

välityksessä ongelmia. Osallistujia ovat työpaikan esimiehet ja lattiatason päättä-

vät työntekijät. Komentokeskukseen luodaan mittaristo, joka mittaa työpaikan 

haluttuja ominaisuuksia. Näitä voi olla esimerkiksi tehokkuus, läpimenoaika tai 

koneiden työstöaika. (Pöyhönen, haastattelu 19.8.2011) 

Häviöt estävät haluttujen ominaisuuksien saavuttamista. Siksi juuri häviöitä seu-

rataan tarkasti komentokeskuksessa. Häviöitä ovat esimerkiksi koneiden rikkoon-

tumisesta tai materiaalipuutteista johtuvat seisokit ja normaalia pidemmät ase-

tusajat. WR:in kokoonnutaan päivittäin tarkastamaan edellisen päivän aikana 

tapahtuneet asiat ja syntyneet häviöt. Ongelmakohdille luodaan ratkaisuaskeleet 

ja osaston esimies voi antaa heti valtuutuksen tarvittaville toimenpiteille. (Pöyhö-

nen, haastattelu 19.8.2011) 

WR:n layout voi vaihdella yrityskohtaisesti, mutta yleensä siellä on kolme eri sei-

nää käytettävissä. Yhdellä seinällä on päivittäinen ongelmaseuranta. Toisella 

seinällä ovat mittarit, joista voi seurata pidemmän aikavälin tietoa. Kolmannella 

seinustalla on tavoitteet sekä seurantatietoa häviöiden määrästä ja trendeistä 

että häviöiden vähentämisprojekteista. WRïkokous pyritään pitämään hyvin ly-

hyenä, jolloin siitä on pakko tehdä tehokas. Asioiden läpikäyminen lyhyesti ja 

ytimekkäästi edesauttaa WR:n tapaa tuoda vain tärkeimmät asiat esiin kyseisiltä 

päiviltä. WR pidemmän aikavälin tavoite esitellään kuvassa 13. (Pöyhönen, haas-

tattelu 19.8.2011) 
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Kuva 13. War Room:n tavoite. (Enston War Room-standardi) 

Kuvasta 13 nähdään WR:n tavoite pitkällä aikavälillä. Päivittäiset ongelmat rekis-

teröidään ja koostetaan viikoittain tai kuukausittain yhteen. Suurimmista ongel-

mista laaditaan häviöiden vähentämisprojektit, joilla pyritään hävittämään tai pie-

nentämään ongelman esiintymistä ja sen vaikutusta. Pienet häiriöt eivät välttä-

mättä ole merkittäviä päiväkohtaisessa työskentelyssä, mutta kuukausitasolla 

pienet ja toistuvat häiriöt voivat olla suurin yksittäinen hukan syy. (Pöyhönen, 

haastattelu 19.8.2011) 

 

2.3 Enston käyttämät muut työkalut 

 

Ergonomia liittyy kaikkeen työhön ja on yksi helpoiten korjattavista ja unohdetta-

vista asioista. Käytännössä ergonomialla parannetaan työntekijän työn tekemistä 

sopivammaksi ja helpommaksi. (Väyrynen, 2004, s.15) Rasitusvammat syntyvät 

kun työskennellään tavallista pidemmän tai suuremman rasituksen alaisena. Kä-

det, ranteet, olkapäät, niska ja selkä ovat alueita, joissa esiintyy usein erityyppisiä 

rasitusoireita. Suurin osa rasitusvammoista aiheutuu samanlaisista toistuvista ja 

yksipuolisista liikkeistä tai työasennoista. Työntekijällä itsellään on suurin vaiku-

 

 

 

War Room, Sota hukkaa/hªviºtª vastaan 



22 
 

 

 
  

tus omaan ergonomiaan, ja siihen kuinka paljon eri ruumiinosat joutuvat rasituk-

sen alaiseksi. Säännölliset jumpat työnteon välissä virkistävät puutuneita jäseniä 

ja ehkäisevät raajojen rasitusta. Ergonomiaa voi parantaa myös erilaisten apuvä-

lineiden kautta. (Lukkari, 2006, s.112)  
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3 LÄMMITINLINJASTO JA SEN LIIKETOIMINTA 

 

Tässä kappaleessa esitellään yleisesti kokoonpanosolut, lämmitinlinjaston histo-

ria, markkinat ja myydyin tuote vanhalta lämmityslinjalta. Seuraavassa esitellään 

osioiden järjestys: 

1) Ensimmäisessä osiossa esitellään vanhan lämmitinlinjaston kokoon-

panosolut ja niihin liittyvät apukärryt  

2) Toisessa osiossa käydään läpi lämmitinlinjaston historia sekä kapasiteetin 

muutos ja eroavaisuus uudempaan lämmityslinjastoon  

3) Kolmannessa osiossa kuvaillaan lämmittimien markkinat ja lämmitintuo-

tannon merkitys Enston koko liikevaihtoa ajatellen  

4) Viimeisessä osiossa esitellään myydyin tuote, jonka vanha lämmitinlinjas-

to tuottaa 

 

3.1 Kokoonpanosolun esittely 

 

Yksittäiseen kokoonpanosoluun kuuluu kuvan 14 mukainen työympäristö. Solulla 

tarkoitetaan yksittäistä kokoonpanopistettä. Solussa on varsinainen kokoonpano-

pöytä ja sen yläpuolella lämmittimeen sisältyvät pienemmät komponentit. Ko-

koonpanopöydän komponentteja täydentää kokoonpanija vuoron lopussa. Solun 

vieressä on sivupöytä, johon kuljetin tuo lämmittimen etu- ja takapellin. Lämmitti-

men takapelti on alusta, jonka päälle lämmitin kasataan. Sivupöydän alla on toi-

sen lämmitinperheen tarvitsemia komponentteja. Lämmittimen mallin vaihtuessa 

toiseen perheeseen, osa komponenteista vaihdetaan keskenään kokoonpano-

pöydän komponenttien kanssa. 
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Kuva 14. Kokoonpanosolu ja alue ennen kehitysprojektia. 

Kuvasta 14 nähdään solun keskellä oleva osakärry, johon volyymikomponentit on 

sijoitettu. Termostaattikomponenttien määrä yhdellä puolella on 18 kappaletta, 

jonka jälkeen kokoonpanija ottaa kärryn toiselta puolelta lisää komponentteja. 

Vastuksien loppuessa kokoonpanija noutaa 20 uutta vastusta vastuslaatikoista, 

jotka sijaitsevat 10- 20 metrin päässä kokoonpanopisteeltä. Kuvassa 15 esitel-

lään kokoonpanosolujen sijoittuminen linjastolla. 

 

Kuva 15. Kokoonpanosolujen sijoittuminen linjastolla 
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Kuvasta 15 nähdään kuinka kokoonpanosolut ovat vierekkäin. Jokaisen kokoon-

panosolun vieressä oleva kuljetin tuo pellit tuotantokoneilta sivupöydälle, josta 

kokoonpanijat ottavat lämmittimen etu- ja takapellin. Kuljetinlinjasto yhdistää pel-

tien tuotantokoneiston ja kokoonpanopöydät toisiinsa.  

 

3.2 Linjaston historia  

 

Vanha lämmitinlinja koostuu ohutlevylinjasta, Etonïkuljettimesta, kokoon-

panosoluista sekä testaus-, pakkaus- ja lavauspaikasta. Vanha lämmitinlinja ra-

kennettiin vuonna 1989 Mäntsälän Metallissa (nykyinen Idman). Imatran Voima ja 

Mäntsälän Metalli perustivat yhteisen yrityksen Nivo Heat, jonka omistukseen 

tuotantolinja siirrettiin. Ensto osti Nivo Heat yrityksen vuonna 1990, jolloin lämmi-

tinlinjasto siirrettiin Porvooseen. Lämmitintuotanto siirrettiin Porvoon sisällä uusiin 

tuotantotiloihin vuonna 2000. (Pesonen, haastattelu 17.8.2011) 

Lämmitinlinjastolla valmistettiin pelkästään Tupa-sarjan lämmittimiä vuoteen 2000 

asti, jolloin uusi lämmitinmalli Opera esiteltiin markkinoille. Operaïlämmitinmalli ei 

menestynyt markkinoilla, joten lämmittimestä tehtiin riisuttu malli vähemmillä 

ominaisuuksilla. Uusi riisuttu lämmitinmalli nimettiin Betaïsarjaksi. Betaï

lämmitinmalli otettiin markkinoilla hyvin vastaan ja sen kysyntä kasvoi nopeasti. 

(Pesonen, haastattelu 17.8.2011) 

Vanha lämmitinlinjasto siirrettiin uuteen paikkaan vuodenvaihteessa 2005ï2006. 

Samalla kokoonpanopaikkojen määrää kasvatettiin kuudesta yhdeksään ja väli-

varaston kapasiteettia nostettiin 600:sta 1200 peltiin. Vuonna 2007 tilattiin uusi 

tuotantolinja tyydyttämään kasvanutta kysyntää. Betaïmallia valmistettiin vanhal-

la lämmitinlinjastolla vuoteen 2008 asti, jolloin uusi lämmitinlinjasto saatiin tuotan-

tokäyttöön. Taulukosta 3 on nähtävillä muutaman viime vuoden yhteenlaskettu 

lämmitintuotanto. (Pesonen, haastattelu 17.8.2011) 
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Taulukko 3. Lämmitinlinjastojen vuosittaiset tuotantoluvut (Pesonen, haastattelu 

17.8.2011) 

 Vuosi  Valmistetut lämmittimet  Huomioita 

 2006  160 000 lämmitintä  Kapasiteetti ei meinannut riittää 

 2007  195 000 lämmitintä  Uusi linjasto tilattiin 

 2008  162 000 lämmitintä  Uusi linjasto saapui 

 2009  160 000 lämmitintä  Uusi linjasto tuotantokäyttöön 

 2010  244 000 lämmitintä  

 2011  *280 000 lämmitintä  * ennuste 

 

Taulukosta 3 nähdään viime vuosien tuotantokapasiteetin kasvu. Lämmitinlinjas-

tojen yhteenlaskettu teoreettinen kapasiteetti maksimiteholla on 550 000ï

600 000 lämmitintä vuodessa. Vanhan lämmitinlinjaston ohutlevyosasto toimii 

pääosin kolmessa ja kokoonpano kahdessa vuorossa. Vanhan linjan tuotantoka-

pasiteetti yhdessä vuorossa on noin 100 000 lämmitintä vuodessa. Uuden linjan 

tuotantokapasiteetti yhdessä vuorossa on noin 140 000 lämmitintä vuodessa. 

Vanhalla lämmitinlinjastolla on 11 työntekijää yhdessä vuorossa. Uudella lämmi-

tinlinjastolla koneen pyörittäminen vaatii kahdeksan työntekijää. (Pesonen, haas-

tattelu 17.8.2011) 

Suurimpana erona linjastojen välillä on kasaustapa. Uusi linja perustuu kuuteen 

vaiheistettuun työasemaan, jolloin jokainen työntekijä osallistuu lämmittimen val-

mistamiseen. Vanhan lämmitinlinjan kokoonpanopisteet eivät vaadi kaikkia työn-

tekijöitä, koska yksittäinen työntekijä valmistaa lämmittimen alusta loppuun asti 

omassa solussaan. Taloudellisesti järkevä henkilömäärä vanhalla linjalla on vä-

hintään neljä työntekijää kokoonpanossa. (Pesonen, haastattelu 17.8.2011) 

Vanhan linjan tuotantokoneet tuottavat yhden pellin noin 60 sekunnissa, kun uusi 

lämmitinlinjasto tuottaa yhden pellin 45 sekunnissa.  Tupaïlämmitinmallia tuote-

taan vanhalla linjastolla ja Betaïmallia uudella linjastolla. Vuonna 2009 muo-

viosien tuotanto keskitettiin Enston Viron tehtaille, jolloin lämmitinlinjasto siirrettiin 

nykyisen vuonna 1974-75 valmistuneen pääkonttorin tehdastiloihin Suomessa. 

(Pesonen, haastattelu 17.8.2011) 
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3.3 Markkinoiden esittely  

 

Tupa lämmitinmallia myydään pääsääntöisesti Suomeen. Myynti tapahtuu suo-

raan asiakkaana oleville yrityksille tai tukkureiden välityksellä. Yksityisille kulutta-

jille myynti tapahtuu K-raudan ja Rautian kautta. Tukkureiden kautta lämmittimet 

menevät esimerkiksi eri rakennusyhtiöille. Vuonna 2010 Tupa -sarjaa myytiin 

69 000 lämmitintä, joista kotimaahan meni 68 000 lämmitintä. (Tuormaa, haastat-

telu 24.10.2011) 

Suurin osa Betaïlämmitinmallista menee vientiin. Suurimmat kauppakumppanit 

ovat Venäjä ja CISïmaat. Vuonna 2010 myytiin 156 000 Betaïsarjan lämmitintä, 

joista 25 000 kappaletta päätyi kotimaan markkinoille, 107 000 kappaletta Venä-

jälle ja CISïmaihin. Loput 24 000 lämmitintä jakaantuivat Keski-Eurooppaan ja 

muihin Pohjoismaihin. (Tuormaa, haastattelu 24.10.2011) 

Enston liikevaihto vuonna 2010 oli 214 miljoonaa euroa. Lämmitin tuoteryhmän 

tuotteiden osuus Enston koko liikevaihdosta on noin 10 %, eli 21 miljoonaa eu-

roa. Lämmitintuotteet jakautuvat lämmittimiin, termostaatteihin, ohjausjärjestel-

miin, lämmityskaapeleihin ja -mattoihin. Näistä varsinaisien lämmittimien osuus 

on 11 miljoonaa euroa, joka jakautuu Tupa-mallin neljään miljoonaan euroon ja 

Betaïmallin seitsemään miljoonaan euroon. (Tuormaa, haastattelu 24.10.2011) 

 

3.4 Myydyin tuote vanhalla lämmityslinjalla 

 

Tupaïsarjan myydyin tuote on 800 wattinen Taso 8 -lämmitin, jota myydään 

16 000 kappaletta vuodessa. Lämmitin on 41 senttimetriä korkea ja metrin leveä. 

Taso 8:ssa on elektroninen termostaatti, jossa on 0,1 asteen lämpötilan säätöas-

te. Tämä tarkoittaa sitä, ettei lämmitin kuumene tai jäähdy kovin paljoa. Lämmit-

timen lämpötila on jatkuvasti sopiva. Taso 8:ssa on putkivastus ja lämmitin on 

teräksinen. Lämmitin vaatii ammattitasoisen asentajan, sillä lämmittimessä on 

kytkentärasia. Lämmittimen voi asentaa myös sarjaan niin kutsutun orjamallin 

kanssa, jolloin yhdellä säätimellä voi ohjata useampaa lämmitintä. (Tuormaa, 

haastattelu 24.10.2011) 
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4 TUTKIMUSKOHTEET 

 

Tässä kappaleessa esitellään tutkimuskohteet, joita kehitettiin vanhalla lämmitin-

linjalla. Tutkimuskohteet voidaan jakaa kuuteen osa-alueeseen: 

1) Ensimmäisessä osiossa kerrotaan lyhyesti Enston Leanïkoulutuksesta 

sekä esitellään kokoonpanosolun visuaalinen muutos projektin jälkeen.   

2) Toisessa osiossa kuvataan kokoonpanosolun kehitys. 

3) Kokoonpanossa tarvittavia työmenetelmiä tutkitaan kolmannessa osiossa. 

4) Neljännessä osiossa käydään läpi kokoonpanon menetelmäkehitys. 

5) 5S-muutosprojektin toteuttaminen raportoidaan viidennessä osiossa. 

6) Viimeisessä osiossa käsitellään häviöiden seuranta War Room:ssa. 

 

4.1 Leanïkoulutus ja kokoonpanosolun muutos  

 

EOXïprojekti aloitettiin henkilöstön kouluttamisella, joka toteutettiin ulkopuolisen 

kouluttajan voimin. Koulutuksen pääaiheena oli Leanïtuotanto yleisesti. Koulu-

tuksien pituudet vaihtelivat yhdestä kahteen päivään. Suomessa koulutusta sai 

keskimäärin 160 henkilöä noin 340 koulutuspäivänä. Enston koko Suomen henki-

löstöä (592) ajatellen koulutusta sai 27 prosenttia. 160 henkilöstä 45 henkilöä sai 

koulutusta neljä päivää, 66 henkilöä kaksi päivää ja 50 henkilöä yhden päivän. 

Porvoon 355 työntekijästä koulutusta sai 90 henkilöä eli 25 prosenttia henkilös-

töstä. Porvoon koulutetusta henkilöstöstä puolet oli toimihenkilöitä ja puolet työn-

tekijöitä. Suurimmalla osalla koulutukseen valituilla on merkittävä rooli tuotannos-

sa. (Mäkelä, haastattelu 25.9.2011) 

 

Koulutuksien lisäksi Ensto järjesti tehdasvierailuita ulkopuolisiin yrityksiin noin 30 

henkilön voimin. Keskimäärin tehdasvierailu kesti yhden päivän. Projektin ede-

tessä sisäisiä tehdasvierailuja järjestettiin noin 50 henkilölle. Leanςtyökalujen 

käyttöönotossa tapahtuvaa soveltavaa koulutusta tehtaan lattialla järjestettiin 

noin 100 henkilölle ulkopuolisten konsulttien toimesta. Yhteensä koulutusta kertyi 

50 henkilöpäivää. (Mäkelä, haastattelu 25.9.2011) Lämmitintuotannon kokoon-

panopöydät ja -solut olivat ensimmäisiä alueita, joihin uusia Leanςtyökaluja so-
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vellettiin. Kuvassa 16 esitellään lämmitintuotannon kokoonpanosolun työpöytä 

ennen kehitysprojektia.  

 

 

Kuva 16. Kokoonpanopöytä ennen kehitysprojektia 

 

Kuvasta 16 nähdään kokoonpanopöydän varustetaso ennen kehitysprojektia. 

Pöydän vakiovarustukseen kuuluu pöydän yläpuolella olevat komponentit, joita 

työntekijä täydentää vuoron päätteeksi. Pöydän vasemmalla puolella on siivous-

tarvikkeet, joilla voi puhdistaa likaantuneet pellit. Pöydän oikealla puolella on orsi 

lämmittimeen tuleville johdoille ja lisäksi orren päässä on teline ruuvimeisselille.  

Lämmittimien kokoonpano-ohjeet olivat ennen yhdessä nipussa sekaisin. Kehi-

tysprojektissa ohjeet eroteltiin värikoodein eri tuoteperheiden kesken. Lisäksi 

ohjeet tarkastettiin ja tärkeimmät kohdat korostettiin väreillä. Kuvassa 17 esitel-

lään kokoonpanopöytä kehitysprojektin jälkeen.  

 

Kuva 17. Kokoonpanopöytä kehitysprojektin jälkeen 
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Kuvasta 17 havaitaan kokoonpanopöydän muutos. Merkittävin muutos on työka-

luseinän tuoma visuaalisuus, jonka ansiosta työkalut on saatu nähtäville. Työka-

luja ei enää tarvitse etsiä. Järjestyksen ylläpitämiseksi työkaluseinän yläpuolelle 

on asennettu kuvia kokoonpanosolun hyväksytystä ulkonäöstä. 

Kokoonpanosolun kehittäminen aloitettiin 5Sïprojektin yhteydessä, jolloin työka-

luille määritettiin oma paikka ja lattiaan tehtiin merkinnät. Kuvassa 18 esitellään 

kokoonpanosolu kehitysprojektin jälkeen. 

 

Kuva 18. Kokoonpanosolu kehitysprojektin jälkeen 

Kuvasta 18 on nähtävillä kokoonpanosolun muutos kehitysprojektin jälkeen. Lat-

tiaan merkattiin hylkykappaleiden, osakärryjen, sivukärryjen ja väliaikaisvarasto-

jen paikat. Kokoonpanopöydän yläpuolelle hankittiin levy, johon kaikki työkalut 

saatiin visuaalisesti nähtäville. Ennen levyä työkalut olivat yhdessä laatikossa 

sivupöydän alla. Työkaluja joutui etsimään ja välttämättä oikeaa työkalua ei löy-

tynyt ollenkaan. Nyt työntekijä näkee yhdellä silmäyksellä työkalujen sijainnin, 

jolloin turha työkalujen etsiminen on hävinnyt. Työkalulevyyn sijoitettiin lisäksi 

valokuvia työpisteestä, jollaiseksi solu on jätettävä työvuoron päätteeksi.  

Materiaalitäydentäjän mukaan tulo vaikutti eniten kokoonpanosolujen kehitykses-

sä. Osakärryt muokattiin kaksipuoliseksi, jolloin materiaalintäydentäjä voi täyden-

tää toista puolta samalla kun kokoonpanija käyttää toista puolta. Kokoon-

panosoluun hankittiin toinen osakärry tulevan sarjan tarpeisiin. Näin vältettiin eri 
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osien sotkeutuminen keskenään ja materiaalitäydentäjälle mahdollistui seuraavan 

sarjan valmisteleminen etukäteen.  

Toisen osakärryn hankinnan lisäksi kokoonpanosoluun hankittiin sivukärry, jonka 

ansiosta yksi volyymikomponentti siirrettiin pois osakärrystä. Sivukärryn hankki-

minen vapautti osakärrystä tilaa, jolloin komponenttien määrää voitiin nostaa 18 

kappaleesta 40 kappaleeseen. Kuvassa 19 esitellään sivukärry.  

 

 

Kuva 19. sivukärry 

Kuvasta 19 nähdään sivukärryn toiminta ja tarkoitus. Kärryssä on kaksi rullarataa, 

jotka perustuvat painovoimaan. Yläpuoleinen rullarata on tarkoitettu materiaali-

täydentäjän täydennettäväksi kuvan etureunasta. Täynnä oleva komponenttilaa-

tikko liukuu painovoiman ansiosta kokoonpanopisteen viereen. Kokoonpanija 

laittaa tyhjentyneen laatikon alemmalle rullaradalle, jolloin laatikko tulee takaisin 

kärryn toiseen päätyyn. Materiaalintäydentäjä kerää tyhjentyneet laatikot pois ja 

täydentää tarvittaessa uusi komponentteja sivukärryn yläpuoleiseen rullarataan.  

Yläpuolen rullarata on kallistettu siten, että kokoonpanijoilla on mahdollisimman 

hyvä ottaa komponentteja suoraan laatikosta. 
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Kokoonpanolinjaston ulkomuoto muuttui kehitysprojektin myötä kokonaan. Tava-

rat pysyvät paikallaan ja alueen selkeys parani merkittävästi. Kuvassa 20 esitel-

lään linjaston näkymä kehitysprojektin jälkeen. 

 

Kuva 20. Lämmitinlinjaston yleisnäkymä kehitysprojektin jälkeen 

 

Kuvasta 20 nähdään, kuinka jokaiselle asialle on luotu oma paikkansa. Selkeät 

merkintäviivat käytäville ja säilytettäville tavaroille helpottavat visuaalista kunnos-

sapitoa. Suurpiirteinen tavaroiden jättö alueelle on vähentynyt, koska kaikki nä-

kevät selvästi tavaroiden säilytyspaikat. 

 

4.2 Kokoonpanosolun kehitys 

 

Kokoonpanosolun kehittämisessä keskityttiin aluksi materiaalivirtauksen paran-

tamiseen ja komponenttien lukumäärän kasvattamiseen kokoonpanopisteellä. 

Materiaalivirtauksen kehittämisessä komponenttien noutaminen ulkoistettiin ko-

koonpanotyöntekijöiltä erilliselle materiaalitäydentäjälle. Ennen jokainen työnteki-

jä nouti itse tarvittavat komponentit kokoonpanopisteelle, jolloin osien etsintä ja 

hakeminen keskeytti varsinaisen työn. Nykyisin materiaalitäydentäjä palvelee 

kokoonpanopisteitä tuoden sinne kaikki volyymikomponentit. Kokoonpanotyönte-

kijät hakevat itse harvemmin täydennettävät komponentit. Taulukosta 4 voidaan 

havaita aika, joka kuluu komponenttien hakuun vanhalla tavalla.  
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Taulukko 4. Materiaalitäydentäjän hyöty komponenttien haussa. 

 Haku kestää / kompo-

nentti 

Noudettavien kompo-

nenttien määrä  

Yhteensä 

Työntekijä 30 s / haku 4 120 s 

Vuorossa 5 hakua / komponentti 20 hakua 600 s 

Vuodessa 1100 hakua 4400 hakua 132 000 s 

 

Taulukon 4 tiedot on saatu videokuvaamalla työntekijöiden komponenttien hakua. 

Hakuajalla tarkoitetaan hakua, jolloin komponentteja ei ole tarvinnut etsiä eikä 

minkäänlaisia ongelmia ole esiintynyt. Komponenttien suoraviivainen haku voi-

daan suorittaa noin 30 sekunnissa. Komponenttien etsiminen ja käsittely kasvat-

taa hakuaikaa vähintään yhteen minuuttiin. Haettavien komponenttien määrä on 

laskettu volyymikomponenttien mukaan. Laskuissa käytetään suurimpien kompo-

nenttien lukumäärää eli 20 kappaletta. Jakamalla työaika 20 lämmittimen keski-

määräisellä valmistumisajalla saadaan selville kuinka monta kertaa komponentte-

ja haetaan vuoron aikana. Vuodessa on 220 työpäivää, jolloin työpäivien luku-

määrän avulla saadaan hakujen määrä vuodessa. 

Taulukosta 4 nähdään yksittäisen työntekijän hakukertojen lukumäärä vuodessa. 

Tämä tarkoittaa ajaksi muutettuna vähintään 132 000 sekuntia, eli työntekijä käyt-

tää vuodessa noin 36,6 tuntia komponenttien hakuun. Samassa ajassa valmiste-

taan 579 lämmitintä, joka rahassa mitattuna vastaa 17 368 euroa. Huomioitavaa 

on, että kokoonpanopisteillä työskentelee keskimäärin viisi työntekijää. Näin ollen 

kaikkien työntekijöiden yhteenlaskettu komponenttien hakuaika on 660 000 se-

kuntia, eli 183,3 tuntia vuodessa. Samassa ajassa valmistetaan 2 894 lämmitintä, 

joka tarkoittaa rahassa 86 842 euroa. 

Lisäkustannuksia materiaalivirtauksen kehittämisestä syntyy uuden materiaali-

täydentäjä palkkauksesta. Esimerkiksi 2 000 euron kuukausipalkka tarkoittaa 

vuodessa 24 000 euroa. Näin ollen materiaalitäydentäjän hankkiminen palvele-

maan kokoonpanopisteitä on kannattavaa, vaikka täydentäjän palkka olisi suu-

rempikin. Materiaalitäydentäjän 2 000 euron kuukausipalkasta ja huolimatta yritys 

säästäisi vuodessa 62 842 euroa. 
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Todellisuudessa yksittäisen työntekijän kustannus yritykselle on suurempi kuin 

pelkkä palkkakustannus. Todellinen vuosikustannus yritykselle on yleensä 1,5-

kertainen vuosipalkkaan nähden. Materiaalitäydentäjän aika ei kuitenkaan kulu 

pelkästään vanhan lämmitinlinjan kokoonpanosolujen täydentämiseen, vaan täy-

dentäjä tekee paljon muutakin. Näin ollen kokonaiskustannuksista 60 prosenttia 

voidaan jyvittää täydentämiseen. Kokonaiskulueräksi yritykselle muodostuu 

24 000 euron vuotuinen palkkakustannus kertaa todellinen kustannus yritykselle 

(1,5) kertaa täydentämiseen kuluva aika (60 % kokonaisajasta). Lopputuloksena 

on 21 600 euron kustannus. Materiaalipalvelijan hyöty säästyneessä komponent-

tien haussa oli 86 842 euroa, jolloin materiaalipalvelun muutos tarkoittaa yrityk-

selle 65 242 euron säästöä. Mikäli täydentäjän koko työaika menisi lämmitin lin-

jalla, kustannus olisi 36 000 euroa. Kustannusten kasvusta huolimatta yritykselle 

koituisi 50 842 euron säästö.  

Komponenttien lukumäärän kasvattaminen kokoonpanopisteillä oli kokoon-

panosolujen kehittämisen toinen pääpaino. Materiaalitäydentäjän mukaan tulo on 

kasvattanut tarvetta saada komponentteja kokoonpanopisteen ympäristöön, jotta 

materiaalitäydentäjän aika ei sitoudu pelkästään komponenttien täydentämiseen. 

Komponentteja täydennettiin alussa 18 tuotteen jälkeen. Tämä sitoi materiaali-

täydentäjän työajan yhteen linjaan, koska osakärryyn ei mahtunut volyymikom-

ponentteja kuin 18 kappaletta. 

Osakärry on kaksipuoleinen. Kärryn toinen puoli on kokoonpanijan käytössä ja 

toinen materiaalitäydentäjän täytettävänä. Komponenttien tyhjentyessä toiselta 

puolelta, kokoonpanijan ei tarvitse kuin kääntää osakärry ja jatkaa kokoonpanoa. 

Materiaalitäydentäjä täyttää toisen puolen ennen kuin kokoonpanija kääntää osa-

kärryä uudestaan. Liitteessä 1 esitellään materiaalitäydentäjän tehtävänkuvaus. 

Materiaalitäydentäjää käytetään alueen varastojen järkeistämiseen ja hallinnoin-

tiin. Ratkaisuksi lisäajan saamiseen kokoonpanopisteelle rakennettiin sivukärry, 

johon siirrettiin yksi volyymikomponentti. Sivukärryn ansiosta komponenttien 

määrä voitiin nostaa 18 kappaleesta 40:n. Taulukossa 5 on laskettu sivukärryn 

hyöty kokoonpanopisteessä. Taulukon tiedot on laskettu lämmittimien keskimää-

räisellä valmistusajalla, eli 228 sekuntia. Valmistusaika on kerrottu komponenttien 

määrällä, jolloin tulokseksi on saatu kokonaisaika komponenttien määrän mah-

dollistavan lämmittimien valmistamiseen. Tämän jälkeen työntekijän työaika jae-

taan valmistusajalla, josta saadaan selville osakärryjen kääntöjen lukumäärä. 



35 
 

 

 
  

Yksi kääntö vie aikaa keskimäärin 29 sekuntia. Näin saadaan yhden vuoron ai-

kana käytetty aikamäärä osakärryjen kääntöihin. Kääntöaika kerrotaan vuodessa 

olevilla työpäivillä (220), jolloin saadaan keskimääräinen aika vuodessa. Aika on 

jaettu keskimääräisen lämmittimen valmistusajalla, jolloin on saatu yhden työnte-

kijän kääntöhukka vuodessa. Aika on suhteutettu samassa ajassa valmistuviin 

lämmittimiin. Tämän jälkeen lämmitinmäärä on kerrottu maksimi kokoonpanija-

määrällä. Saatu lämmitinmäärä on muutettu keskimääräisen lämmittimen myynti-

hinnan avulla rahaksi.  

Taulukko 5. Sivukärryjen hyöty 

  18 komponenttia  40 komponenttia 

 Valmistusaika  4 133 s  9 149 s 

 Kääntöjä päivässä  5,2 kertaa  2,3 kertaa 

 Aika kääntöihin  152 s  68 s 

 Aika vuodessa  33 343 s  15 063 s 

 Lämmittimissä  146 kpl  66 kpl 

 6 työntekijällä  877 kpl  396 kpl 

 Häviö rahassa  26 324 ú  11 892 ú 

 

Taulukosta 5 nähdään sivukärryjen hyöty. Ilman sivukärryä osakärryyn mahtuu 

vain 18 komponenttia. Tällöin osakärryn kääntöaika vuodessa olisi 33 343 sekun-

tia. Aika tarkoittaa 146 lämmitintä per kokoonpanija. Kaikkien kokoonpanijoiden 

suhteen häviö vuodessa tarkoittaa 877 lämmitintä, eli 26 324 euroa.  

Sivukärryn ansiosta lämmittimien komponenttien määrä voitiin nostaa 18 kappa-

leesta 40 kappaleeseen ennen kuin osakärryä käännetään. Säästöä syntyy 45 

prosenttia verrattuna alkuperäiseen tilanteeseen (Taulukko 5). Säästö on rahassa 

mitattuna 14 432 euroa vuodessa. Sivukärryjen hankintakustannus oli noin 6 000 

euroa, joten varsinainen hyöty ensimmäisenä vuonna on 8 432 euroa. Summa on 

positiivinen, ja se osoittaa hankinnan kannattavuuden. Lisäksi sivukärryn ansios-

ta työntekijän ergonomia on parantanut, koska ylävartalon kiertoliike on poistettu. 

Materiaalivirtausta parannettiin lyhentämällä komponenttien siirtomatkaa työpis-

teeltä toiselle. Suurin hyöty saavutettiin, kun osakokoonpanon ja kokoonpanon 

välisen varaston läpi puhkaistiin kulkuväylä. Kuvassa 21 esitellään periaatekuva 
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siitä, kuinka paljon kulkuväylän aukaiseminen on hyödyttänyt. Punaisella värillä 

on kuvattu vanha ja vihreällä värillä uusi tapa siirtää komponentteja kokoonpanon 

tarpeisiin.  

 

Kuva 21. Kulkuväylän puhkaisu varaston läpi 

Kuvasta 21 nähdään varaston puhkaisun avulla saavutettu kävelymatkan lyhen-

tyminen. Komponenttien siirtomatkan kutistuminen mitattiin laskemalla edesta-

kaisten askeleiden lukumäärä ja siirtymiseen kuluva aika. Tämän jälkeen kompo-

nenttien kuljettamiseen käytettyä aikaa verrattiin valmistuviin osakokoonpanoihin. 

Taulukossa 6 esitellään komponenttien siirtoaikojen eroavaisuudet vanhan ja 

uuden tavan välillä. 

Taulukko 6. Kulkuväylän puhkaisemisen hyöty 

  Vanha tapa (punainen)  Uusi tapa (vihreä) 

 Askeleita edestakaisin  84 askelta  24 askelta 

 Ajassa  21 s  6 s 

 

Taulukosta 6 nähdään hyöty, joka syntyy komponenttien siirtoreitin lyhentämisel-

lä. Varaston läpi puhkaistu reitti lyhentää siirtomatkaa kokonaisuudessaan 60 

askeleella. Ajassa mitattuna se tarkoittaa 15 sekuntia lyhyempää siirtomatkaa. 

Komponenttikärryyn mahtuu keskimäärin 1000 komponenttia ennen kuin kärry 

siirretään kokoonpanoalueelle. Komponentin valmistus kestää keskimäärin 50 

sekuntia, jolloin työntekijä valmistaa noin 500 komponenttia päivässä. Nykyinen 

valmistuseräkoko on maksimissaan 600 kappaletta, jolloin komponenttikärryä 

siirretään keskimäärin kerran päivässä. Yhden siirron aikana saavutettava hyöty 
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on 15 sekuntia ja vuodessa on 220 työpäivää. Vuodessa saavutettava hyöty on 

3300 sekuntia, eli 55 minuuttia. Säästyneellä ajalla tuotetaan 66 komponenttia 

enemmän vuoden aikana, mutta todellisuudessa ei voida puhua merkittävästä 

säästöstä. Hyöty kulkuaukon puhkaisusta on enemmänkin materiaalivirtauksen 

selkeytymisestä ja työrauhan antamisesta vanhan kulkuväylän vieressä oleville 

työpisteille. 

Kulkuaukon puhkaisusta seurasi myös negatiivista vaikutusta, koska kulkuväylän 

alalta hävisi varastointipaikat. Osa volyymituotteiden varastoinnista jouduttiin siir-

tämään lattialta toiselle tasolle. Uusi varastopaikka on yli metrin korkeudella. 

Kaikki työntekijät eivät ylety takimmaisiin komponentteihin ilman aputyövälineitä. 

Asian jatkokehittelyssä komponenttien jakelu muutettiin materiaalitäydentäjän 

huolehdittavaksi.  

Materiaalivirtauksen viimeinen kehityskohde oli tinauspaikan varaston muuntami-

nen FIFO tyyliseksi. FIFO tulee sanoista First In First Out ja tarkoittaa ensimmäi-

senä tulleen materiaalin käyttämistä ensimmäisenä. (Tersine Richard J. 1982. 

s.376) Kuvassa 22 esitellään tinauspaikan FIFOïhylly. 

 

Kuva 22. FIFO ratkaisu tinauspisteellä.  

Kuvasta 22 nähdään FIFOïhylly, jonka ylärata syöttää komponentteja tinauspis-

teeseen ja alapuolinen rata vie valmiita osakokoonpanoja linjastolle. Radat on 

kallistettu, jolloin etummaisen laatikon lähdettyä takimmainen laatikko valuu hyl-

lyn reunaan painovoiman vaikutuksesta. Ylimmäistä rataa täydentää materiaali-

täydentäjä kaksoislaatikko periaatteella. Kaksoislaatikko periaate tarkoittaa, että 

radalla on yksi laatikko kulutusta varten ja toinen laatikko varalle. Ensimmäisen 

pahvilaatikon tyhjentyessä toinen laatikko tulee käyttöön, jonka jälkeen materiaa-

litäydentäjä siirtää uuden laatikon FIFOïhyllyyn varalle.   
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FIFOïhyllyn avulla on saatu siirrettyä komponentteja lavavaraston ylemmille kor-

keuksille. Ennen komponentit olivat omalla kuormalavalla lattiatasossa, josta ti-

nauspaikan työntekijät pystyivät hakemaan tarvittavan määrän komponentteja. 

FIFOïhyllyn ansiosta tarvittava lattiatila on saatu supistettua kuudesta lavapai-

kasta kolmeen. Lisäksi hyllykön alapuoleinen rullarata on valjastettu valmiiden 

osakokoonpanojen siirtämiseen linjastolle. Tämä on vähentänyt tuotteiden hakua 

keskeltä osakokoonpanoa, jolloin työnteko on saatu rauhoitettua. Lisäksi valmii-

den komponenttien kuljetukseen on rakennettu aputyöväline, joka parantaa työn-

tekijöiden ergonomiaa. Työväline on esitetty kuvassa 23.  

 

Kuva 23. Tuotteiden kuljetusaputyöväline 

Kuvassa 23 esitellään aputyöväline, joka helpottaa työntekijöiden ergonomiaa 

valmiiden tuotteiden siirrossa. Rakennelma on rakennettu 22 millimetriä hal-

kaisijaltaan olevasta ruostumattomasta teräsputkesta. Rakennelman päälle sijoi-

tetaan laatikko, johon osakokoonpanon valmiit tuotteet laitetaan. Korotetun työn-

tökahvan ansiosta työntekijä voi kuljettaa laatikon selkäsuorana. Aputyövälineen 

taso on rullarata, jonka avulla laatikko on helppo ja vaivaton työntää FIFOïhyllyn 

alatasolle. Aputyövälineen tason korkeus on säädetty sopivaksi alatasoon näh-

den. Aiemmin osakokoonpanon valmiit tuotteet olivat laatikossa rullakon päällä, 

joka vedettiin selkä kyyryssä oikealle paikalle.   
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4.3 MTMïLiikeaikatutkimus  

 

MTM tulee sanoista Methods-Time Measurement ja suomeksi se tarkoittaa Me-

netelmän Työajan Mittausta. Käytännössä MTM tarkoittaa liikeaikatutkimusta, 

jossa jokaiselle liikkeelle on luotu oma normi aikansa. Tässä työssä käytettiin 

MTM 2 ï menetelmää ja sillä havainnoidaan epäsuotuisia ergonomisia asentoja 

työntekijän kokoonpanotyössä sekä komponenttien noutamisessa. MTMï

menetelmän avulla saadaan selville ergonomisesti kuormittavimmat asennot se-

kä se, mihin työntekijän aika käytännössä kuluu. Kuvassa 24 on esitetty esimerk-

ki MTM 2-menetelmän käytöstä. (Olkkonen T. & Aulanko V., 1972, Kappale 2.7 s. 

1) 

 

Kuva 24. MTM 2ïmenetelmän (Järvenpää, haastattelu 17.8.2011) 

Kuvan 24 esimerkissä on kaksi samanlaista työtapahtumaa. Eroavaisuutena on 

siirrettävän tuotteen nostokorkeus. Esimerkeistä käy ilmi kuinka MTMï

menetelmää käytetään. Jokaiselle liikkeelle on määritetty oma aikansa ja symbo-

linsa. MTMïmenetelmän avulla voidaan selvittää suunnitellun tuotannon käyttä-

mä aika ja optimoida työtapoja ennen varsinaista työnaloitusta. Esimerkiksi tuot-

teen siirtäminen pöydältä toiselle on noin puolet nopeampaa, jos tuotetta voi siir-

tää samalla korkeudella. (Olkkonen T. & Aulanko V., 1972, Kappale 2.7 s. 2.) 
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Lämmittimien kokoonpanotyö jaettiin MTMïmenetelmällä kahteen vaiheeseen: 

varsinaiseen kokoonpanotyöhön sekä erilaisien osien ja tarvikkeiden hakuun. 

Kokoonpanotyössä suurin osa rasituksessa aiheutuu samanlaisista toistuvista ja 

yksipuolisista liikkeistä. Osien haussa rasitus johtuu huonoista työskentelyasen-

noista. Taulukossa 7 esitellään komponentin haku MTMïmenetelmällä.  

Taulukko 7. Komponentin haku MTMïmenetelmällä 

Koodi Normiaika TMU Lukumäärä Aika TMU Aika S

Katsominen E 7 54 378 14

Askel S 18 66 1188 43

Ottaminen GD 20 10 200 7

Laskeminen PD 22 4 88 3

Vaihto R 6 7 42 2

Kumarrus BD 29 2 58 2

Nousu AB 32 2 64 2

Yhteensä 2018 73  

Taulukosta 7 nähdään kuinka paljon komponenttien haku sekä työntekijän teke-

mä työ vie aikaa komponenttien käsittelyssä. MTMïmenetelmässä käytetään 

omaa aikayksikköä TMU (Time Measurement Unit), joka vastaa tunnin 1/100 000 

osaa. TMU:n avulla koodisanasto voidaan muuttaa sekunneiksi menetelmän ker-

toimia hyväksi käyttäen. (Olkkonen T. & Aulanko V., 1972, Kappale 2.7 s. 4.) 

Kaiken kaikkiaan komponenttien hakemiseen kului 73 sekuntia. Huomionarvoisin-

ta on kävelemiseen kulunut aika 43 sekuntia, joka on 59 prosenttia kokonaisajas-

ta. Kävelyyn käytetyn ajan osuus kasvaa sen mukaan kuinka kaukana kokoon-

panopiste sijaitsee komponenttien täydennyspaikasta. Tässä esimerkissä ko-

koonpanopiste sijaitsee kauimmaisena, jolloin komponenttien haku muihin ko-

koonpanopisteisiin sujuu nopeammin.  

Ergonomisesti katsottuna merkittävintä on työliikkeiden suoritus huonoissa asen-

noissa. Suurin osa työskentelystä tehdään kumartuneena. Tämä ei ole ergono-

misesti hyvä asento, sillä pitkien ja painavien komponenttien nostaminen huo-

nossa asennossa rasittaa työntekijöitä. Yksittäinen komponentti voi olla pisimmil-

lään 1,5 metriä pitkä ja painaa noin 1,6 kilogrammaa. Komponenttien määrä on 

rajattu maksimissaan 20 kappaleeseen osakärryssä, jolloin komponenttien kuljet-

taminen kerralla painaa maksimissaan 32 kilogrammaa. Kaikki työntekijät eivät 

jaksa kantaa kerralla kaikkia komponentteja, jolloin niitä haetaan 5ï10 kappaleen 
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erissä. Tämä rasittaa työntekijää ergonomisesti, koska komponenttien poiminta 

suoritetaan kumartuneena. Samalla aikaa menee hukkaan.  

MTMïmenetelmän toinen vaihe on varsinaisen lämmittimen kokoonpanotyön 

kuvaaminen. Kokoonpanotyössä suurin osa rasituksesta aiheutuu samanlaisista 

toistuvista ja yksipuolisista liikkeistä. Taulukossa 8 on esitetty lämmittimen ko-

koonpano MTMïmenetelmän avulla. Lämmittimen kokoonpanoa on hankalampi 

seurata MTMïmenetelmällä ja eri vaiheita on nidottu enemmän yhteen. Taulu-

kossa esitellään lyhyt kooste. 

Taulukko 8. Lämmittimen kasaaminen MTMïmenetelmällä 

Koodi TMU Toistot Aika TMU Aika S

Katseen kohdistus E 7 130 910 33

Jalan liike + askel F + S 12 49 590 21

Osien ottaminen (helppo) GB 27 45 1216 44

Osien ottaminen (vaikea) GC 45 7 315 11

Osan laitto (helppo) PA 15 13 195 7

Osan laitto (keskivaikea) PB 31 25 776 28

Osan laitto (vaikea) PC 61 15 917 33

Ruuvaus 60 12 720 26

Päätyjen asennus 57 7 398 14

Yhteensä 6037 217
 

Taulukosta 8 havaitaan lämmittimien kokoamiseen kulunut aika todellisuudessa. 

Lämmittimen kasaamisessa on eroteltu osan ottamisen ja laittamisen vaikeusta-

so. Helppo ottaminen tarkoittaa osan kiinni ottamista yhdellä kädellä. Vaikea ku-

vastaa tilannetta, jossa osaa käsitellään kahdella kädellä. Osan laittaminen hel-

posti tarkoittaa samantyyppistä asiaa kuin osan jättäminen pellille. Osan keski-

vaikea laitto tarkoittaa osan laittamista paikalleen tiettyyn asentoon. Vaikea osan-

laitto tarkoittaa osan kiertämistä tai painamista. 

Lämmittimen kokoonpanotyön helpottamiseksi on syytä miettiä lämmittimen ra-

kennetta uudelleen ja muuttaa vaikeiden osien laittaminen helpommaksi. Muoto-

kiinnitteisten osien käyttö tulevaisuuden lämmitinmalleissa voisi helpottaa ja no-

peuttaa kokoonpanon työtä merkittävästi.  
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4.4 Menetelmäkehitys 

 

Menetelmäkehittäminen on osa tuotannon tehokkuuden parantamista (Olkkonen 

T. & Aulanko V., 1972, Kappale 1.1. s.1.). Eri lämmittimistä on olemassa kokoon-

pano-ohjeet, mutta niissä ei kerrota yksiselitteisesti parasta tapaa kokoonpanna 

tuotetta. Menetelmän kehittämisellä on tarkoitus luoda standardimalli lämmittimi-

en kokoonpanolle. Lisäksi tarkoitus on luoda opetusvideo uusille työntekijöille ja 

opettaa uusi tapa nykyisille työntekijöille.  

Menetelmäkehityksen avulla tuotannon ennustettavuutta saadaan luotettavam-

maksi. Tuotannon heikko ennustettavuus johtuu kokoonpanossa käytettävistä 

kasaustekniikoista, sillä variaatioita on yhtä paljon kuin työntekijöitä. Täten val-

mistuvien lämmittimien määrää riippuu voimakkaasti henkilöistä, jotka ovat ko-

koonpanossa. Kuvassa 25 on esitetty perimmäinen idea menetelmäkehittämises-

tä. 

 

 

Kuva 25. Menetelmäkehittämisen idea 

Kuvasta 25 nähdään menetelmäkehityksen kulku. Menetelmäkehitys aloitettiin 

selvittämällä nopein kokoonpanotekniikka videokuvaamalla työntekijöitä. Videoita 

analysoitiin ja tutkittiin parhaimman ja nopeimman menetelmän löytämiseksi. Me-

netelmän löydyttyä valittiin keskivertoa nopeampi kokoonpanija, jolle annettiin 

Tuotannon hajonta 
Menetelmän 

määritys  
Menetelmäohje  

Menetelmän 
opastus  

Aikasäästö  
Tuottavuuden 

kasvu  

Ennustettavuuden 
parantuminen 
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viikko aikaa oppia uusi menetelmä. Oppimisajan jälkeen kokoonpanijan mene-

telmä videokuvattiin. Videosta tehtiin sekä opetusvideo, että tarkka menetelmä-

ohje lämmittimen kokoonpanoon. Kuvassa 26 on pieni otos menetelmäohjeesta. 

 

  

 

Aseta lukitusjousen pää 

koloon. Tiputa jousi ja 

väännä se paikalleen 

Laita lukitusjousen pää pellin 

koloon ja käännä jousta 90 astet-

ta. 

Aseta kääntynyt jousi pel-

lissä olevan hakasen  

taakse. 
 

 
 

 

Taivuta lukitusjousen pää 

metallipidikkeeseen ja 

vapauta. 

Ota oikealla kädellä ylikuu-

menemissuoja ja vasemmalla 

kädellä virtajohdon vedonpois-

taja 

Jätä vedonpoistaja pellin 

keskikohdalle. 

Kuva 26. Menetelmäohje lämmittimen valmistuksesta 

Kuvassa 26 on otos Tupa-sarjan menetelmäohjeesta. Kokonaisuudessaan me-

netelmäohje on nähtävissä liitteessä 2. Menetelmäohjeita tehtiin kaikkiaan kolme 

kappaletta, joista yksi on tarkoitettu Betaïsarjan lämmittimiin ja kaksi Tupa-sarjan 

lämmittimiin. Menetelmäohje sekä asennuksen opetusvideo toimivat yhdessä 

uuden henkilön koulutusmateriaalina. Materiaalin lisäksi yhdestä työntekijästä 

luotiin mentori, joka opastaa uudessa menetelmässä muita työntekijöitä. Uusien 

työntekijöiden tapauksessa kaikki kokoonpanotekniikat tulevat jatkossa mentorin 
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kautta. Tällä systeemillä varmistutaan halutun menetelmän omaksumisesta alus-

ta alkaen. Mentoria käytettiin myös nykyisien työntekijöiden kouluttamisessa. 

Jokaiselle annettiin viikko aikaa omaksua uusi menetelmä, jonka aikana mentori 

opasti työntekijöitä. Tarkoituksena on yhtenäistää työskentelytavat, jolloin tuotan-

non ennustettavuus parantuu. Lisäksi menetelmän standardoinnin avulla työnte-

kijöille annettiin mahdollisuus yltää sovittuihin palkkioihin ja bonuksiin. 

Kokoonpanijan kokoonpanomenetelmän nopeuttaminen kahdella sekunnilla 

lämmitintä kohden tarkoittaisi vuositasolla 250 lämmittimen lisäystä. Yhden läm-

mittimen keskimääräinen myyntihinta on noin 30 euroa, jolloin yritykselle syntyisi 

vuodessa 7 500 euron myyntilisä. Menetelmäkehityksen tulokset on koottu video-

kuvaamalla työntekijöiden kokoonpanoa ennen ja jälkeen menetelmäkehityksen. 

Jokaisesta työntekijästä otettiin viiden lämmittimen kasausajan keskimääräinen 

tulos. Taulukosta 9 on nähtävissä työntekijöiden menetelmäajat. 

Taulukko 9. Menetelmäkehityksen tulokset 

Henkilö Vanha tapa Uusi tapa Ero s Ero  % Ero lämmittimis-

sä / vuosi 

Rahassa 

mitattuna 

# 1 3 min 48 s  3 min 31 s 17 s 7,5 % + 2125 kpl + 63 750 ú 

# 2 5 min  4 min 36 s 24 s 8 % + 3000 kpl + 90 000 ú 

# 3 3 min 38 s  3 min 31 s 7 s 3,2 % + 875 kpl + 26 250 ú 

# 4 4 min 25 s  4 min 34 s -9 s -3.3 % - 1125 kpl - 33 750 ú 

# 5 3 min 58 s  3 min 34 s 24 s 10 % + 3000 kpl + 90 000 ú 

 

Taulukosta 9 nähdään menetelmäkehityksen suoranaiset hyödyt. Merkittävintä 

menetelmäkehityksessä on parantaa kokoonpanoaikaa pitkällä aikajuoksulla. Jo 

pari sekuntia pois keskimääräisestä kasausajasta tarkoittaa huomattavia määriä 

lisälämmittimiä vuodessa. Menetelmäkehitykseen osallistuneiden työntekijöiden 

hyöty on 7 875 lämmitintä vuodessa. Rahassa mitattuna hyöty on 236 250 euroa 

ilman varsinaisten tuotantokustannusten nousua. Varsinaisesti, koska työntekijöi-

den palkka on sidoksissa valmistettaviin kappaleisiin. Työntekijöiden palkka nou-

see jonkun verran, mutta palkan nousu ei ole merkittävä saavutettavaan hyötyyn 

nähden.  

Esimerkiksi jos työntekijä ansaitsee 2 000 euroa kuukaudessa ja hänen työtah-

tinsa paranisi 10 prosenttia, niin urakkasopimuksen ansiosta myös palkka nousisi 
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10 prosenttia. Näin ollen työntekijä ansaitsisi 2 200 euroa kuukaudessa. Vuodes-

sa 200 euron palkankorotus tarkoittaisi 2 400 euroa. Työntekijän saavuttama hyö-

ty yritykselle on lähempänä 90 000 euroa. Erotus on 87 600 euroa yrityksen hyö-

dyksi, joka osoittaa menetelmäkehityksen kannattavuuden. 

Epäsuoria hyötyjä menetelmäkehittäminen tuo ennustettavuuden luotettavuuden 

parantumisella. Viikoittainen tuotannon hienosäätö vähenee, jolloin resurssit voi-

daan kohdentaa paremmin. Epäsuoran hyödyn voi havaita vertailemalla vanhan- 

ja uuden menetelmätavan aikoja taulukosta 9. Ennen menetelmäkehitystä no-

peimman ja hitaimman työntekijän ero oli 1 minuutti 22 sekuntia.  Menetelmäkehi-

tyksen jälkeen ero kaventui 1 minuutti 5 sekuntiin. Tuotannon vaihtelevuus ka-

ventui 17 sekuntia, mikä tarkoittaa tarkempaa ennustettavuutta tulevaisuudessa. 

Huomioitavaa on, että kolmen työntekijän aika on kolmen sekunnin sisällä toisis-

taan, kun ennen se oli 20 sekuntia. Työntekijöiden vauhti on parantunut 3,2 ï 10 

prosenttia. Sama kokoonpanoaika parantaa tuotantoennustuksen luotettavuutta, 

koska kasausajan vaihtelevuus on kaventunut.  

Menetelmäkehittämisessä on syytä huomioida mahdollinen negatiivinen vaikutus. 

Vanhasta menetelmästä pois oppiminen ja uuden tavan hyväksyminen ei tapah-

du käden käänteessä. Hyvänä esimerkkinä voidaan pitää taulukossa 9 työnteki-

jän #4 tuloksia. Työntekijän kokoonpanoon käyttämä aika lisääntyi menetelmäke-

hityksen myötä. Ennen ja jälkeen otetuista videokuvista selviää, että työntekijä 

käsittelee komponentteja moneen kertaan ennen varsinaista tarvetta. Ylimääräi-

nen komponenttien siirtäminen lähemmäksi kokoonpantavaa lämmitintä vie yli-

määräisen ajan, joka selittää pidemmän kasausajan.   

Menetelmäkehitystä kannattaa jatkaa, mutta jatkossa voimavarat tulee kohdentaa 

paremmin. Menetelmäkehityksessä mukana olleiden työntekijöiden osalta voima-

varat on järkevintä kohdentaa työntekijöihin #2 ja #4. Näiden työntekijöiden ajas-

ta on helpoiten saatavissa ylimääräisiä sekunteja pois ja samalla korjata aikai-

semman menetelmäkehittämisen negatiivinen vaikutus työntekijä # 4:n.  

  



46 
 

 

 
  

4.5 5S - muutosprojektin toteuttaminen  

 

5S ï muutosprojekti aloitettiin tammikuussa 2011 kasaamalla ryhmä työntekijöitä 

läpikäymään vanha lämmitinlinja. Ryhmä koostui tuotannon linjajohdosta sekä 

työntekijöistä. Työpisteiden läpikäynti eli sorttaus suoritettiin kahden aamupäivän 

aikana. Sorttauksen aikana kirjattiin ylös pääkohdat käydystä keskustelusta sekä 

kommentit parannusehdotuksista. Kaksipäiväisen sorttausvaiheen jälkeen huo-

mioidut asiat kirjoitettiin puhtaaksi tietokoneella ja jaettiin työntekijöille nähtäväksi 

ja luettavaksi. Työntekijöitä pyydettiin kommentoimaan sorttauksessa esiintullei-

den tietojen paikkansa pitävyys ja järkevyys. Lisäksi työntekijöiltä kysyttiin muita 

parannusehdotuksia tai asioita, jotka ovat häirinneet työn suorittamista. Annetut 

listat kerättiin pois lisäkommenttien toivossa.  

Jalkautuminen lattiatasolle ja työntekijöiden yksitellen puhuttaminen toivat ilmi 

niin kehityskohteita kuin työntekoa haitanneita asioita. Osa työntekijöistä suhtau-

tui myönteisesti listattuihin kehityskohteisiin, osa välinpitämättömästi ja osa hyvin 

tunteellisesti. Työntekijöiden kanssa keskusteltiin useaan kertaan perusteellisesti 

projektin ideasta ja tarkoituksesta. Työntekijöiltä kysyminen ja kommenttien ke-

rääminen sai aikaan projektista kiinnostumisen ja henkilöstön sitoutumisen. Teh-

taan johdon ja tuotannon linjajohdon näkyvällä tuella oli myös merkitystä asentei-

den muutoksessa. 

Kyselykierroksien jälkeen kommentit listattiin yhteen ja jokaiselle kohdalle luotiin 

aikataulu ja vastuuhenkilö. Tämä loi edellytykset työntekijöiden osallistumiseen ja 

sitoutumiseen tehdä yhdessä sovittuja asioita. Asioiden edistymistä seurattiin 

parin viikon välein järjestettävissä seurantapalavereissa, joissa käytiin tekemättä 

olevat kohdat läpi ja keskusteltiin tilanteen edistymisestä. Seurantapalavereita 

jatkettiin kunnes kaikki asiat olivat valmiina. Jatkuva seuranta lopetettiin syys-

kuussa, jonka jälkeen siirryttiin ylläpitovaiheeseen.  

Jälkeenpäin on helppo olla jälkiviisas. Tämä projekti ei ole poikkeus. 5S-projekti 

kesti vanhalla lämmitinlinjalla noin neljä kuukautta. Suurin syy projektin venymi-

seen johtui tietämättömyydestä ja innokkuudesta. Yhtäaikaiseen 5S kehitykseen 

sotkeutui jatkuva kehitys, kokoonpanopisteiden kehitys ja materiaalivirtauksen 

parantaminen. Samojen henkilöiden resurssit tulivat täyteen, joten asioiden yhtä-

aikainen kehittäminen hidasti kokonaisprosessia. 5S meni koko tehtaan läpi seit-

semällä eri osastolla eri aikaan. Lämmitinlinjan 5S suoritus kesti noin neljä kuu-
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kautta, kun parhaimmillaan asia vietiin viidessä viikossa läpi muilla osastoilla. 

Viimeisellä osastolla 5S ja jatkuva kehitys erotettiin toisistaan. Tämä nopeutti 

projektin läpivientiä ja helpotti työntekijöiden käsitystä projektista. Jatkuva kehitys 

käsittää pidempiaikaisia asioita, kuten osien ja koneiden kehittämistä tai vaihta-

mista toisiin. 5S:n aikataulua laatiessa kannattaa tehdä selkeä erottelu 5S:n ja 

jatkuvan kehityksen välillä.  

Materiaalivirtauksessa pyrittiin optimoimaan tavaran liikkeitä ja merkitsemään 

jokaiselle tavaralle oma paikka. Kokoonpanopisteiden kehityksessä materiaalivir-

rat siirrettiin kokoonpanotyöntekijöiltä erilliselle materiaalityöntekijälle. Vanhassa 

tavassa jokainen työntekijä haki tarvittavat komponentit itse. Uudessa tavassa 

materiaalitäydentäjä toimittaa tarvittavat komponentit kokoonpanopisteille.  

Lämmittimen taakse kiinnitettävän seinätelineen tekopaikalle luotiin järjestelmä, 

jossa seinätelineitä ei saa valmistaa kuin seitsemän rullakollista. Aikaisemmin 

seinätelineitä valmistettiin ennusteen mukaan. Tämä johti siihen, että väliin tuli 

silloin tällöin myyntitilauksia, jotka sekoittivat seinätelineiden tuotannon. Pahim-

massa tapauksessa kärryt olivat täynnä muiden erien seinätelineitä, jolloin uusille 

kiireellisille seinätelineille ei ollut tilaa. Seinätelineiden tekopaikan uudelleen jär-

jestelyllä pyrittiin helpottamaan tuotantoa. Lisäksi luotiin toiminnallinen ohje, ettei 

seinätelineitä saa olla kolmea seuraavaa sarjaa enempää. Mikäli seinätelineitä 

kertyisi enemmän kuin vapaita paikkoja, niin työntekijä siirtyisi muihin työtehtäviin 

tilapäisesti.  

 

4.6 Kokoonpano ja ohutlevylinja War Roomissa  

 

Vanhan lämmitinlinjaston kokoonpanon ja peltilinjan tietoja kerättiin päivittäin 

WR:iin. Tiedot kirjattiin aluksi tussitaululle ja tallennettiin excel:iin pidemmän ai-

kavälin analyysiä varten. Tussitauluun kerättiin tieto parin viikon ajalta, kunnes 

edeltävän viikon tieto piti pyyhkiä pois lisätilan saamiseksi. Kokoonpanon osalta 

tussitauluun sekä Excel-taulukkolaskelmaohjelmaan kerättiin tietoa päivätuotan-

nosta, eli edellisenä päivänä valmistuneet kappaleet. Lisäksi tietoa kerättiin työn-

tekijöiden lukumäärästä ja työskentelyajasta. Näiden tietojen avulla laskettiin päi-

vittäinen tuotanto kappaletta tunnissa. Saatua tulosta verrattiin suunniteltuun päi-

vätuotantoon eli referenssiarvoon. Mikäli päivittäinen tuotanto (kpl/h) arvo oli suu-
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rempi kuin referenssiarvo, niin lukema merkattiin vihreällä värillä. Jos päivittäinen 

tuotanto oli pienempi kuin referenssiarvo niin lukema merkattiin punaisella värillä. 

Tuotannosta jäämiselle haettiin mahdollinen syy, joka selitti alhaisemman tuotan-

tomäärän. Taulukossa 10 on esitetty tussitaululle tehtävä seuranta.  

Taulukko 10. Kokoonpanon seuranta WR:ssa  

PVM Tuotanto 

T = Tupa 

M = Mini 

Kpl/h 

M 10.8 

T 9.6 

Pelti 

kpl /h 

Syy Ed sarjan 

tuote 

Hukka % 5 

% 

14.9 T 274 7.8 305 / 14h Konerikko -  

15.9 T 450 10.5 400 /16h  Taso 10 9.07 % 

16.9 M 302 / 

T 130 

9.8 / 

7.6 

150 / 8h Tuotevaihto Mini 250 - 

17.9 T 439 10.2 424/15 h  Lista 5 4.68 % 

 

Taulukosta 10 nähdään, että ohutlevylinjan osalta tiedostoihin kerättiin tietoa 

valmistettujen peltiparien lukumäärästä ja konelinjan käyntiajasta. Lisäksi tiedos-

toihin kerättiin valmistuneiden sarjojen hukkaprosentti, joka saatiin vertailemalla 

valmistuneita lämmittimiä ja tuotettuja peltipareja.  Hyväksytty hukkaprosentti 

peltipareissa on viisi prosenttia ja se toimii ohutlevylinjan referenssiarvona. Mikäli 

päättyneen sarjan vertailutulos on alhaisempi kuin referenssiarvo, niin lukema 

merkataan vihreällä värillä. Jos lukema on suurempi kuin referenssiarvo, niin lu-

kema merkataan punaisella värillä. Näissä tapauksissa taululle ja excelï

tiedostoon merkataan mahdollinen syy, joka selittää normaalia suuremman huk-

kaprosentin.  

Tussitaulun ja excelïtiedoston ainoa suurempi eroavaisuus on tiedon pysyvyy-

dessä. Tiedon keräilyssä siirryttiin suoraan excel:n päivittämiseen, koska tussi-

tauluun kirjoittaminen ei tuonut mitään lisäarvoa. Excel:in ongelma on visuaalisen 

tiedon puute. Seurantajakson jälkeen voidaan helposti tehdä diagrammit ja osoit-

taa kuukausittaisen hukan suuruus. Excel-tiedosto ei kuitenkaan kerro työnteki-

jöille tai esimiehille kuinka tiedot kasaantuvat päivittäin. Lean periaatteissa visu-

aalinen kuvaaminen on yksi tärkeimmistä asioista. Visuaalisuuden parantamisek-

si kehitettiin häviökortti, joka on esitetty kuvassa 26.  
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Kuva 26. Kokoonpanon häviökortti 

 

Kuvasta 26 nähdään kokoonpanon häviökortti, johon kirjataan häiriö tai normaa-

lia pidempikestoinen suoritus. Kortin yläreunaan merkitään tussilla häviön suu-

ruus. Häviön suuruutta voi kuvata kappalemäärillä tai menetetyllä ajalla. Kokoon-

panon häviökorteissa häviötä on kuvattu lämmittimien kappalemäärällä. Kortin 

vasempaan reunaan merkitään solu ja kokoonpantava tuote. Häviö luokitellaan 

häiriön suhteen. Korttiin merkitään kuvaus häviön tarkemmasta syystä ja välitön 

toimenpide ongelman ratkaisemiseksi. Lopuksi korttiin merkitään tapahtuman 

päivämäärä ja henkilö, jolta voi tarvittaessa saada lisätietoa tapahtuneesta. Tuo-

tannossa valmiiksi täytetty kortti tuodaan WR:n ja kiinnitetään häviöiden kooste-

tauluun, joka on nähtävissä kuvassa 27. 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Häviö:  kesto x hlöt x 10 kpl/hlöh = ________kpl häviö                                                           Yksi väli 10 

lämmitintä.                                                                          

S
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Häviön syyn tarkempi kuvaus.   Missä, mitä, miksi tapahtui?

Mitä tehtiin häviön poistamiseksi

Päivämäärä ja lomakkeen täyttäjä

Häviön pääsyy/luokka  esim: Konerikko, Eton-kuljetin, Hidas tuote, Tuotevaihto, Ei syytä.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
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ô 

Kuva 27. Häviöiden koostetaulu WR:ssa 

Kuvasta 27 nähdään häviöiden koostetaulun perimmäinen idea. Yksittäiset hä-

viökortit lisätään kunkin pääsyyn tai luokittelun mukaisesti oikeaan paikkaan. Hä-

viökortti liitetään mahdollisesti jo olemassa olevan häiriöviivan jatkoksi. Kortit 

muodostavat kokonaisuuden osaston eri häiriöistä ja ongelmista. Häviökorttien 

täyttäminen visualisoi osastolla olevat ongelmat ja korttien kerääminen yhteen 

paljastaa suurimmat ja toistuvimmat syyt. 

Tietojen keräämiselle koostetauluun asetetaan yleensä aikaraja tai määrä, jonka 

jälkeen tiedot kerätään talteen. Riippuen tapauksesta tarkastelujakson pituus voi 

olla parista viikosta kuukauteen. Tarkasteluajanjakson mentyä ohi, viedään data 

taulukkolaskentaan tai muuhun mahdolliseen tietokantaan ja kortit arkistoidaan 

tarkempaa asiaan palaamista varten. Syyt, jotka toistuvat useimmin tai ovat aika-

häviön suhteen suurimpia, otetaan kuukausittain häviöiden vähennysprojekteihin. 

Tarkoituksena häviönvähennysprojekteissa on minimoida ongelman esiintymistä, 

suuruutta tai eliminoida ongelma kokonaan pois. Häviöiden vähennysprojekteissa 

alkutietona voi käyttää tarkastelujakson aikana koottuja häviökortteja. 
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4.7 Kokoonpanon ja ohutlevylinjan seurantajaksot 

 

Tässä osiossa esitellään kokoonpanon sekä ohutlevylinjan seurantajaksojen tu-

lokset. Kokoonpanoa seurattiin kolme kuukautta ja ohutlevylinjaa puolitoista kuu-

kautta. Kokoonpano käydään läpi kuukausittain ja lopuksi tuloksia tarkastellaan 

kumulatiivisesti koko seurantajaksolta. Ohutlevylinjaa käsitellään yhtenä aikajak-

sona. Jokaisessa jaksossa tarkastetaan ongelmallisten päivien lukumäärä suh-

teutettuna ongelmattomiin päiviin. Ongelmallisissa päivissä tuotanto on jäänyt 

suunnitellusta tuotannosta jälkeen. Myöhemmin ongelmapäiviä on tarkasteltu 

lähemmin ja ongelmien lukumäärä syittäin on selvitetty. Lopuksi eri ongelmat on 

suhteutettu häviön määrään.   

 

4.7.1 Ensimmäinen kuukausi  

 

Kokoonpanoa seurattiin 21 työpäivää 12.8ï9.9.2011 välisenä aikana. Ajanjaksol-

la oli seitsemän täysin häiriötöntä työskentelypäivää. Jäljelle jäävinä 14 päivänä 

oli ongelmia, kuten kuvasta 28 nähdään.   

 

 

Kuva 28. Ongelmapäivien lukumäärä seurantajaksolla 

 

Ei ongelmaa, 7 
päivää 
33 % 

Ongelmia, 
14 päivää 

67 % 

Ongelma päivien lukumäärä 
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Kuvasta 28 nähdään ongelmapäivien lukumäärä ensimmäisen kuukauden tar-

kastelujaksolla.  Kahtena kolmesta seurantajakson päivästä oli ongelmia tai häiri-

öitä. Häiriöiden tarkemmat syyt on esitelty kuvassa 29. 

 

Kuva 29. Ongelmapäivien tarkemmat syyt 

Kuvasta 29 havaitaan tarkemmat syyt häiriöisille päiville. Lukumäärältään suu-

rimmat häiriöt ovat tuotevaihdot 36 prosentin osuudellaan. Tuotevaihdolla tarkoi-

tetaan vaihtoa saman tuoteperheen tuotteeseen tai toiseen tuoteperheeseen. 

Tupa -sarjasta Mini Beta -sarjan vaihdokseen kuluu eniten aikaa, koska tuoteper-

heet käyttävät erilaisia komponentteja.  

Hidas tuote on toiseksi yleisin 23 prosentin osuudella. Hitailla tuotteilla tarkoite-

taan lämmittimiä, jotka ovat hitaita kasata. Hidas tuote ei käytännössä ole mikään 

häiriö, mutta osoittaa tuotannonohjaus parametrin tarvitsevan hienosäätöä. Tällä 

hetkellä kaikkia tuoteperheen sisällä olevia lämmitinmalleja ohjataan yhdellä pa-

rametrilla. Tämän vuoksi tuotannonohjaus ei ole tarkka. Isommat mallit jäävät 

jälkeen ohjearvosta kun taas keskikokoiset mallit ylittävät ohjearvon.  

Eton-kuljettimella tarkoitetaan kuljetinta, joka siirtää peltejä ohutlevylinjalta ko-

koonpanolle. Eton-kuljetin on 14 prosentin osuudella kolmanneksi suurin syy häi-

riöihin. Häiriön syy on voinut olla kuljettimen toimintahäiriö tai kuljettimen ketjun 

rikkoutuminen. Ei syytä on neljäntenä häiriöiden listalla 14 prosentin osuudella. Ei 

36 % 

23 % 

14 % 

14 % 

5 % 
5 % 

5 % 

Ongelmapäivien tarkemmat syyt 

Tuotevaihto

Hidas tuote

Eton-kuljetin

Ei syytä kirjattu

Konerikko

Väärät osat

Hitaat tekijät
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syytä tarkoittaa tilanteita, jolloin syytä tuotantotavoitteista jälkeen jäämisen ei ole 

tunnistettu. Seuraavilla häiriöillä on kullakin viiden prosentin osuus kokonaishäiri-

öistä; konerikko, väärät osat sekä hitaat tekijät. Konerikolla tarkoitetaan sitä, kun 

ohutlevylinjan kone ei pysty tuottamaan peltejä kokoonpanoa varten. Väärät osat 

tarkoittavat tilannetta jolloin lämmittimissä on huomattu olevan vääränlaisia osia. 

Tämä on johtanut siihen, että valmiit tuotteet on purettu ja kasattu uudestaan 

oikeilla komponenteilla. Hitaat tekijät tarkoittavat sitä, että kokoonpanossa on 

ollut hitaita kokoonpanijoita. Kuvassa 30 on esitetty ongelmien lukumäärä. 

 

 

Kuva 30. Ongelmien lukumäärä 

 

Kuvasta 30 havaitaan esiintyvien ongelmien lukumäärän. Osassa päivistä ilmeni 

useampaa kuin vain yhtä ongelmaa. Menetettyyn kapasiteettiin suhteutettuna 

saadaan häviö lämmittimien lukumäärällä ilmaistuna. Tämä ilmenee kuvasta 31.  
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Kuva 31. Menetettyjen lämmittimien kappalemäärä syykohtaisesti 

Kuvasta 31 nähdään ensimmäisen kuukauden menetetty tuotanto syykohtaisesti. 

Häviöiden esiintymistiheyden muuntaminen häviön lukumääräksi muuttaa kuvaa-

jan järjestystä verrattuna kuvan 30 ongelmien lukumäärään nähden. Konerikko 

esiintyi vain kerran kuukaudessa, mutta suhteutettuna häviön määrään konerikko 

nousee suurimmaksi häviöksi. Konerikon vuoksi yritys menetti 422 lämmitintä 

ensimmäisen kuukauden aikana. Rahassa mitattuna häviön suuruus on 12 660 

euroa. Lämmittimiin päätyneet väärät osat esiintyivät yhden kerran tarkastelujak-

son aikana, mutta häviön suuruudella mitattuna väärät osat ovat toiseksi suurin 

häviö. Hukan suuruus oli 246 lämmitintä, jolloin rahallinen menetys on 7 380 eu-

roa. Kokoonpano jouduttiin keskeyttämään sekä konerikossa että väärissä osis-

sa.  

Ongelmien lukumäärissä (kuva 30) tuotevaihtoa esiintyi eniten. Suhteutettuna 

häviön määrään tuotevaihto on kolmannella sijalla 234 lämmittimen osuudella. 

Rahassa mitattuna häviön suuruus on 7 020 euroa. Hidas tuote on neljänneksi 

suurin hukka kokoonpanossa 166 lämmittimen osuudella. Hidas tuote ei varsinai-

sesti ole hukka, mutta esiintyminen toiseksi eniten ongelmien lukumäärän (kuva 

31) osoittaa tarpeellisuuden säätää ohjausparametreja.  

Eton-kuljettimella tarkoitetaan tilanteita, jolloin kokoonpano on jouduttu keskeyt-

tämään kuljettimen toimintahäiriön vuoksi. Häviön määrä on 159 lämmitintä, joka 

tekee hukan suuruudeksi 4770 euroa. Ei syytä kirjattu tarkoittaa, ettei kyseisenä 

päivänä ollut yhtä merkittävää syytä tavoitteista jäämiselle. Ei syytä kirjattu hävi-
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ön lukumäärä on 97 lämmitintä, joka tarkoittaa 2910 euroa. Hitaat tekijät ovat 

pienin häviö 18 lämmittimen osuudella. Varsinaisesti hitaat tekijät eivät ole hukka, 

vaan ne osoittavat menetelmäkehittämisen tarpeellisuuden. Hitaiden henkilöiden 

vaikutusta tuotannossa ei voida kokonaan eliminoida, mutta niiden vaikutusta 

voidaan pienentää. Ensimmäisen kuukauden hukka oli yhteensä 1346 lämmitin-

tä. Yhden lämmittimen keskimääräinen myyntihinta on karkeasti 30 ú, jolloin kuu-

kauden kokonaiskustannukseksi hukan vuoksi tulee 40 380 euroa.  

 

4.7.2 Toinen kuukausi  

 

Seurantajakson toinen kuukausi oli 12.9ï7.10.2011 välisenä aikana. Seuranta-

jaksolla oli 20 työpäivää, joista kahdeksalla ilmeni ongelmia. Loppujen 12 päivän 

aikana ongelmia ei esiintynyt. Kuvasta 32 nähdään toisen kuukauden ongelma-

päivien lukumäärä. 

 

 

Kuva 32. Ongelmapäivien lukumäärä seurantajakson toisella kuukaudella 

Kuvasta 32 nähdään toisen kuukauden ongelmapäivien lukumäärä. Toisella kuu-

kaudella oli kahdeksan päivää, jolloin ongelmia esiintyi eikä tuotantotavoitteisiin 

ylletty. Tarkemmat syyt ongelmapäiviltä on esitetty kuvassa 33.   

Ei ongelmia, 12 
päivää 
60 % 

Ongelmia, 8 
päivää 
40 % 

Ongelma päivien lkm  



56 
 

 

 
  

 

Kuva 33. Ongelmapäivien tarkemmat syyt seurantajakson toisella kuukaudella 

Kuvasta 33 nähdään tarkemmat häiriöt toisella kuukaudella. Ongelmat ovat niiltä 

päiviltä, joina tuotantotavoitteisiin ei ylletty. Hidas tuote tarkoittaa lämmittimiä, 

joiden tuotantonopeus ei yllä suunniteltuun tuotantovauhtiin. Toisen kuukauden 

aikana hidas tuote aiheutti 34 prosenttia kaikista ongelmista. Konerikolla tarkoite-

taan ohutlevylinjan tuotantokoneiston häiriöitä, jotka ovat keskeyttäneet lämmitti-

mien kokoonpanon. Toisen kuukauden kaikista ongelmista konerikon osuus oli 

22 prosenttia.  

Muu syy tarkoittaa tilanteita, jotka eivät ole tuotannollisia eivätkä toistuvia ongel-

mia. Esimerkiksi muuksi syyksi kirjattiin menetelmäkehittäminen, koska kehitys 

vaati parin työntekijän työpanoksen keskeyttämisen hetkellisesti. Myös muita 

syitä esiintyi 22 prosentin osuudella. Eton-kuljettimella tarkoitetaan tilanteita, jol-

loin kokoonpanotyö on keskeytynyt tai häiriintynyt kuljettimen toimintahäiriön 

vuoksi. Kuljettimen toimintahäiriöitä esiintyi 11 prosenttia. Ei syytä kirjattu tarkoit-

taa tilanteita, jolloin ei löydetty yksiselitteistä syytä miksi tuotantotavoitteita ei 

saavutettu. Ei syytä kirjattu esiintyi 11 prosenttia.  

Huomioarvoista toisella kuukaudella on tuotevaihtojen poissaolo. Tuotanto muut-

tui ensimmäisen kuukauden aikana siten, ettei tuoteperheen välisiä vaihtoja enää 

esiintynyt. Tämä selittää tuotevaihdon ongelmien pois jäämisen. Kuvassa 34 ku-

vataan toisella kuukaudella esiintyvien häiriöiden lukumäärä. 
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Kuva 34. Toisen kuukauden häiriöiden lukumäärä 

Kuvasta 34 havaitaan eri ongelmien esiintymistiheys toisen kuukauden aikana. 

Joinakin päivinä esiintyi useampia ongelmia. Tämä selittää ongelmien suurem-

man lukumäärän verrattuna ongelmapäiviin. Hidas tuote esiintyi kolmessa tapa-

uksessa yhdeksästä. Konerikko esiintyi kaksi kertaa kuukauden aikana. Muu syy 

johtuu (esiintyi 2 kertaa) menetelmäkehittämisestä ja suunnittelemattomista kou-

lutustilaisuuksista. Eton-kuljetin esiintyi yhden kerran tarkastelujakson aikana. Ei 

syytä kirjattu esiintyi yhden kerran. Kuvassa 35 esitellään eri häiriöiden aiheutta-

mat menetykset yritykselle. Menetykset on esitetty lämmitinmäärinä. 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

Hidas tuote Konerikko Muu syy Eton-kuljetin Ei syytä
kirjattu

Ongelmien lkm  

Lkm



58 
 

 

 
  

 

Kuva 35. Häviön määrä syykohtaisesti toisella kuukaudella 

Kuvasta 35 nähdään häviön määrä syykohtaisesti lämmittimien lukumäärällä ku-

vattuna. Toisen kuukauden suurin häviö aiheutui konerikosta, jonka vuoksi mene-

tettiin 721 lämmitintä. Eton-kuljetin oli toiseksi suurin häviön aiheuttaja 230 läm-

mittimen kappalemäärällä. Lämmittimissä mitattuna hidas tuote on kolmantena 

113 lämmittimen osuudella. Mikäli tuotantomäärän vaihtelevuutta halutaan vä-

hentää, tulee ohjausparametreja hajauttaa koskemaan kapeampaa lämmitinryh-

mää. Tuoteperhekohtainen ohjausparametri on liian ylimalkainen. Näin ollen hi-

taan tuotteen kaltaisia häiriöitä pääsee esiintymään.  Menetelmäkehitys ja suun-

nittelemattomien koulutustilaisuuksien pitäminen aiheutti 80 lämmittimen häviön. 

Ei syytä aiheutti 10 lämmittimen häviön.  

Yhteensä häviön suuruus toisen kuukauden aikana oli 1 155 lämmitintä. Huomioi-

tavaa lukemissa on se, ettei kaksi suurinta ongelmaa ollut kokoonpanosta johtu-

vaa. Ohutlevylinja ja Eton-kuljetin aiheuttivat 82 prosenttia kaikista häviöistä. 

Työvuorojen supistaminen kahdesta yhteen selittää häviöiden määrän vähenty-

misen verrattuna ensimmäiseen kuukauteen. 
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4.7.3 Kolmas kuukausi 

 

Seurantajakson kolmannen kuukauden aikaväli on 10.10. ï 4.11.2011. Tänä ai-

kana häiriöttömiä päiviä oli 13 ja ongelmallisia päiviä seitsemän. Kolmannen kuu-

kauden ongelmapäivien määrä on esitetty kuvassa 36.   

 

Kuva 36. Ongelmapäivien lukumäärä kolmannella kuukaudella 

Kuukauden aikana esiintyi seitsemän päivää, jolloin tuotantotavoitteita ei saavu-

tettu. Ongelmapäivien lukumäärä verrattuna toiseen kuukauteen (kuva 32), on 

pysynyt suurin piirtein samassa. Verrattuna ensimmäiseen kuukauteen (kuva 28), 

on ongelmapäivien lukumäärä puoliintunut. Tuotantovauhdin hidastuminen ja 

tuoteperheiden välisen tuotevaihdon poistaminen selittää osaltaan häiriöttömien 

päivien lukumääräisen kasvun. Ongelmapäivien tarkemmat syyt esitetään kuvas-

sa 37.  
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Kuva 37. Ongelmapäivien tarkemmat syyt 

Kolmannella kuukaudella esiintyi suhteellisen vähän erilaisia häiriöitä verrattuna 

aikaisempiin kuukausiin. Kuvasta 37 voidaan havaita, että kuukauden aikana 

esiintyi kolmea eri häiriötä. Muu syy oli yleisin 43 prosentin osuudellaan. Muu syy 

kolmannella kuukaudella tarkoittaa uuden kasaustekniikan harjoittelujaksoa, joka 

kuuluu osana menetelmäkehittämiseen. Hidasta tuotetta esiintyi toiseksi eniten 

29 prosentin osuudellaan. Ei syytä kirjattu esiintyi kuukauden aikana 28 prosent-

tia. Huomioitavaa on, ettei kolmannen kuukauden aikana esiintynyt todellisia häi-

riöitä, eli kuljettimen toimintahäiriöitä tai konerikkoja. Kuvassa 38 on esitetty on-

gelmien esiintymismäärä kuukauden aikana.  

 

Kuva 38. Ongelmien lukumäärä kolmannella kuukaudella 
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Kuvasta 38 nähdään ongelmien esiintymismäärä.. Muu syy esiintyy lukumääräi-

sesti eniten (kolme kertaa). Hidas tuote ja ei syytä esiintyivät kaksi kertaa. Ku-

vassa 39 eri syyt on suhteutettu häviön määrään. 

 

Kuva 39. Häviön suuruus kolmannella kuukaudella 

Kuvasta 39 nähdään, että kolmannen kuukauden suurin häviö muodostui muusta 

syystä. Tässä tapauksessa muu syy tarkoittaa menetelmäkehityksestä johtuvaa 

tuotantovajetta. Kehityksen hinnaksi voidaan laskea 211 lämmitintä, joiden rahal-

linen arvo on 6 330 euroa. Toiseksi suurin häviö muodostui hitaista tuotteista 131 

lämmittimellä, joiden arvo on 3 930 euroa. Ei syytä osuus oli 26 lämmitintä, eli 

780 euroa. 

Kahteen aikaisempaan kuukauteen verrattuna kolmannella kuukaudella ei juuri 

esiintynyt ongelmia. Aikaisempien ongelmien vuoksi tehdyt korjaustoimenpiteet 

ovat saattaneet vähentää ongelmien esiintymistä. Lisäksi tuotantovauhdin hidas-

tuminen selittää osan häiriöiden vähäisyydestä. Yleinen tosiasia on, että kiireessä 

vahinkojen määrä kasvaa.  

Kolmannen kuukauden kokonaishäviö on 368 lämmitintä, joiden rahallinen arvo 

on 11 040 euroa. Muiden syiden osuus kokonaishäviöistä on 57 prosenttia. 

Huomion arvoista kolmannen kuukauden osalta on häviön suhteellinen vähäisyys 

kahteen ensimmäiseen kuukauteen verrattuna. Toisen kuukauden häviön mää-

rästä (kuva 35) voi havaita, että konerikko vaikuttaa eniten häviön määrään. Ko-
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nelinjan ja Eton-kuljettimen häiriöttömyys on vaikuttanut eniten kolmanteen kuu-

kauteen, jolloin häviön määrä on tippunut huomattavasti verrattuna aikaisempiin 

kuukausiin. 

 

4.7.4 Kumulatiivinen seuranta 

 

Kokoonpanon seurantajakso kesti 12.8.ï4.11.2011 välisen ajan. Kokonaisuus 

jaettiin kolmeen eri kuukauteen ja niitä tarkasteltiin erikseen kappaleissa 4.7.1ï

4.7.3. Tässä osiossa kolmen kuukauden tuloksia tarkastellaan kumulatiivisesti. 

Kuvassa 40 esitellään koko seurantajakson ongelmapäivien lukumäärä. 

 

Kuva 40. Ongelmapäivien lukumäärä kumulatiivisesti 

Kumulatiivisesti tarkasteltuna havaitaan kuvasta 40, että keskimäärin joka toisella 

päivällä on esiintynyt häiriöitä. Ongelmapäiviä oli 29 seurantajakson 61 päivästä. 

Ongelmapäivien tarkemmat syyt eritellään kuvassa 41. 
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Kuva 41. Ongelmapäivien tarkemmat syyt kumulatiivisesti 

Kuvasta 41 nähdään ongelmapäivien tarkemmat syyt. Lukumääräisesti eniten 

esiintyi hidasta tuotetta 26 -prosentin ja tuotevaihtoa 21 -prosentin osuuksilla. Ei 

syytä kirjattu 16 -prosentin osuus osoittaa, että tulevaisuudessa tarvitaan tarkem-

pi syy erittely. Muita syitä esiintyi 13 prosenttia ja melkein kokonaisuudessaan 

osuus liittyi menetelmäkehittämiseen. Eton-kuljettimen toimintahäiriöitä esiintyi 10 

prosenttia. Konerikon osuus oli kahdeksan prosenttia. Hitaat tekijät ja väärät osat 

esiintyivät molemmat kolmen prosentin osuudella. Kuvassa 42 esitellään ongel-

mien lukumäärä kumulatiivisesti.  

 

Kuva 42. Ongelmien lukumäärä kumulatiivisesti 
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Kuvasta 42 havaitaan ongelmien lukumäärä. Huomioitavaa on, että hidas tuote 

esiintyi tasaisesti jokaisella kuukaudella. Tuotevaihto sen sijaan esiintyi ainoas-

taan ensimmäisen kuukauden aikana. Tämä selittyy sillä, että tuoteperheiden 

välisiä vaihdoksia ei suoritettu ensimmäisen kuukauden jälkeen. Kuvassa 43 ku-

vataan häiriöiden suuruus syykohtaisesti. 

 

Kuva 43. Häviön suuruus kumulatiivisesti syittäin 

Kuvasta 43 nähdään häviön suuruus syittäin lämmitinmäärällä kuvattuna. Ylivoi-

maisesti suurimman häviön on aiheuttanut konerikko 1 143 lämmittimen osuudel-

la. Tämä tarkoittaa noin 40 prosenttia koko häviöstä. Rahassa mitattuna koneri-

kon aiheuttama tappio on 34 290 euroa. Hidas tuote jäi tuotantotavoitteista 410 

lämmittimen verran, joka tarkoittaa rahassa mitattuna 12 300 euroa. Eton-

kuljettimesta aiheutuva häviö oli kolmanneksi suurin 389 lämmittimen osuudel-

laan eli rahassa mitattuna 11 670 euroa. Muita syitä esiintyi neljänneksi eniten 

291 lämmittimellä, eli 8 730 euroa. Huomioitavaa on, että muiden syiden koko-

naishäviön määrästä 211 lämmittimen häviö syntyi menetelmäkehittämisestä 

seurantajakson kolmannella kuukaudella. Toisin sanoen 72 prosenttia muiden 

syiden ongelmista syntyi viimeisellä kuukaudella. Ilman menetelmäkehitystä muu 

syy sijoittuisi ongelmien häntäpäähän. 

Väärät osat aiheuttivat 246 lämmittimen häviön, joka rahassa mitattuna tarkoittaa 

7 380 euroa. Verrattuna ongelman esiintymisen lukumäärään (kuva 42) voidaan 
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puhua satunnaisesta ongelmasta. Esiintymiskerran määrä suhteutettuna häviön 

määrään osoittaa tarpeellisuuden varmistaa komponenttien oikeellisuus. 

Tuoteperheiden välinen tuotevaihto aiheutti 234 lämmittimen eli 7 020 euron tap-

pion. Kannattaa huomioida, että tuotevaihto esiintyi ainoastaan ensimmäisen 

kuukauden aikana. Tuotantovauhdin hidastuminen vaikutti siihen, ettei tuoteper-

heen välisiä vaihdoksia tehty enää toisella ja kolmannella kuukaudella. Tuote-

vaihdon aiheuttamia häviöitä ei välttämättä pystytä kokonaan eliminoimaan, mut-

ta sen vaikutusta pystytään minimoimaan.  

Ei syytä kirjattu aiheutti 3 990 euron, eli 133 lämmittimen häviön tarkastelujakson 

aikana. Tähän kategoriaan kirjattiin hetket, jolloin tuotannosta ei löydetty yksiselit-

teistä ongelmaa. Osa tämän kategorian häviöistä jakaantuu varmasti muihin syi-

hin. On myös mahdollista, että suurin osa ei syytä tekijöistä kuuluu todellisuudes-

sa hitaisiin tekijöihin. Varsinaisesti hitaat tekijät esiintyivät seurantajaksolla kerran 

(kuva 42). Häviön suuruus hitailla tekijöillä oli 18 lämmitintä, eli 540 euroa.   

Kumulatiivisesti tarkasteltuna kokonaishäviö oli 2 864 lämmitintä. Rahassa mitat-

tuna tappion suuruus on 85 920 euroa. Huomion arvoista on, että eniten häviöitä 

aiheuttaneet ongelmat esiintyivät harvoin. Hidas tuote on ainoa poikkeus, mutta 

toisaalta kyse ei ole todellisesta ongelmasta, vaan ohjausparametrien säätö tar-

peesta. Konerikon ja Eton-kuljettimen yhteenlaskettu suuruus on 53 prosenttia 

kaikista häviöistä. Rahassa mitattuna konerikon ja kuljettimen aiheuttama tappio 

on 45 538 euroa. Tämä osoittaa tarpeellisuuden kiinnittää huomiota tuotanto-

koneistoon ja kuljettimeen. Häiriötön kokoonpanotyö on ensisijaisen tärkeä, mikä-

li tehokkuutta halutaan parantaa. 

 

4.7.5 Ohutlevylinja 

 

Vanhan ohutlevylinjan tuloksista toteutettiin samanlainen seurantajakso kuin ko-

koonpanosta. Suurin eroavaisuus muodostuu mitatusta häviöstä. Kokoonpanos-

sa häviötä kuvastaa lämmitin ja ohutlevylinjassa peltipari. Lisäksi eroavaisuutena 

oli ohutlevylinjan ja kokokoonpanon välillä saannon vertailukohdan erilaisuus. 

Kokoonpanossa saantoa verrattiin suunniteltuun tuotantoon.  Ohutlevylinjassa 

valmistettuja peltipareja verrattiin kokoonpanossa valmistuneisiin lämmittimiin. 



66 
 

 

 
  

Kahta lukua vertaamalla saatiin ohutlevylinjan häviöprosentti, joka kuvastaa sar-

jakohtaisesti romutukseen meneviä peltipareja. Ohutlevylinjan referenssiarvona 

pidetään viiden prosentin peltihäviötä.  

Ongelmat on rajattu valmistuneisiin sarjoihin, koska samaa sarjaa voidaan val-

mistaa usean päivän aikana. Kymmenen viikon seurantajakson (12.8.ï

19.10.2011) aikana valmistui yhteensä 40 sarjaa. 25 sarjassa peltien hukkapro-

sentti ylitti sallitun arvon. Huomioitavaa on, ettei teknisen jätteen osuus ole huk-

kaprosentin luvuissa mukana. Tekninen jäte tarkoittaa koneiden työstöjätettä se-

kä rainan vaihdon yhteydessä syntyvää hukkaa. Hukkaprosenteissa on otettu 

huomioon ainoastaan tuotannollinen hukka. Kuvasta 44 havaitaan ongelmasarjo-

jen lukumäärä. 

 

Kuva 44. Vanhan ohutlevylinjan ongelmasarjojen lukumäärä tarkastelujakson 

aikana 

Kuvasta 44 nähdään, että kymmenen viikon tarkastelujakson aikana 25 sarjassa 

hukkaprosentti oli yli sallitun arvon. Lopuissa 15 sarjassa hukkaprosentti ei ylittä-

nyt sallittua raja-arvoa. Tulokset ovat suuntaa antavia, mutta eivät täysin paik-

kansa pitäviä. Joissain sarjoissa tarvittavat pellit otettiin puskurivarastosta, jolloin 

hukkaprosentin määrä laski. Lisäksi puskurivarastoon sijoitetaan sarjan päätteek-

si kaikki ylimääräiset pellit, joka nostaa hukkaprosentin määrää. Puskurivarasto 

tarvitaan, koska ohutlevylinja vaihtaa valmistettavaa mallia ennen kuin kokoon-

pano saa edellisen sarjan lämmittimet valmiiksi. Puskurivarastossa on noin kym-

menen peltiparia, joilla taataan sarjojen valmistuminen ilman että ohutlevylinjan 
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täytyy vaihtaa mallia korvatakseen puuttuvat kappaleet. Kuvasta 45 nähdään 

syyt, joiden vuoksi hukkaprosentti on ylittänyt sallitun raja-arvon. 

 

Kuva 45. Tarkemmat syyt sallitun raja-arvon ylittävistä sarjoista  

 

Kuvasta 45 havaitaan suurimmat syyt sallitun raja-arvon ylitykseen. Suurimpana 

ongelmana on ollut peltien tippuminen Eton-kuljettimelta alas lattialle. Kuljettimen 

puristava kiinnitysmekanismi ei kestä pellin painoa ja jatkuvia liikkeitä. Pellin tip-

puessa lattialle pelti vääntyy, jolloin pelti menee romutukseen. Peltien tippuminen 

keskittyy suurimpiin lämmitinmalleihin niiden suuren koon vuoksi. Toiseksi suurin 

syy hukkaprosentin ylitykseen on ohutlevylinjan robotin syöttöpöydän asemointi. 

Ongelma esiintyy varsinkin pienissä lämmitinmalleissa, joissa valmistunut pelti ei 

aina asemoidu oikein. Robotti painaa väärin asemoidut pellit lyttyyn, jolloin pellit 

ovat käyttökelvottomia. Robotti tiputtaa lytätyt pellit lattialle, josta ne myöhemmin 

kerätään romutettavaksi. 

Ei syytä kirjattu on kolmanneksi yleisin syy ja siihen kuuluvat sarjat joissa ei löy-

tynyt mitään yksittäistä syytä hukkaprosentin suuruudelle. Todennäköisesti kysei-

set sarjat jakautuvat tasan kaikkien ongelmien kesken. Ohutlevylinjan konerikko 

tarkoittaa hajonnutta koneen osaa, jonka vuoksi hukkaprosentti on kasvanut. 

Seuraavaksi yleisin ongelma on kuljettimen häiriötilanteet, joissa kuljetin on syöt-

tänyt uusia peltejä täynnä olevalle linjastolle. Näissä tapauksissa syötetyt pellit 
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ovat tippuneet lattialle ja näin ollen romutettu. Väärä pelti tarkoittaa inhimillistä 

virhettä, jossa peltiä on tuotettu vääränlaisesta peltirainasta. Naarmuuntunut pelti 

tarkoittaa tilannetta, jossa työstökoneen työkalu tai koneen osa on naarmuttanut 

valmistettavaa peltiä. Naarmuista peltiä ei voi käyttää lämmittimissä, joten pelti on 

romutettava. Kuvassa 46 nähdään kaikkien ongelmien lukumäärä seurantajakson 

aikana. 

 

 

Kuva 46. Ongelmien lukumäärä seurantajakson aikana 

Kuvasta 46 havaitaan yksittäisten ongelmien esiintymistiheys seurantajakson 

aikana. Eniten ongelmia aiheutti Eton-kuljetin, jonka ongelmat jakautuivat kah-

teen eri kategoriaan; peltien tippumiseen ja kuljettimen toimintahäiriöihin. Luku-

määräisesti peltejä tippui kuudessa sarjassa ja kuljettimen toimintahäiriö selittää 

kahden sarjan sallitun arvon ylittämisen. Robotin syöttöpöydän asemointiongel-

mat ja ei syytä kirjattu on lukumääräisesti esiintynyt toiseksi eniten. Konerikkoa 

on esiintynyt kolme kertaa tarkastelujakson aikana. Väärä pelti, koneen taivutus-

vika ja naarmuinen pelti ovat esiintyneet kerran. Kuvassa 47 nähdään eri ongel-

mien määrä suhteessa peltiparien häviön määrään.   
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Kuva 47. Menetettyjen peliparien lukumäärä syykohtaisesti 

 

Kuvasta 47 nähdään ohutlevylinjan hukan suuruus syittäin. Eton-kuljettimelta 

tippuvat pellit ovat lukumääräisesti suurin yksittäinen hukka. Sarjan koko ja huk-

kaprosenttimäärä vaikuttavat peltiparien lukumäärään. Tämä on nähtävissä robo-

tin syöttöpöydän tippumisena kolmannelle sijalle, sillä syöttöpöydän ongelmat 

sijoittuvat pienille malleille. Pienempiä malleja valmistetaan pienempiä määriä, 

jolloin hukkaprosentti kasvaa suhteessa nopeammin kuin mitä isoimmissa sar-

joissa. Vaikka syöttöpöydästä aiheutuvia ongelmia on esiintynyt saman verran 

kuin ei syytä olevia, on se peltiparien lukumäärässä ilmaistuna selvästi alhaisem-

pi. Tämä selittyy sarjakokojen eroavaisuudella.  

Jokainen menetetty peltipari pitää korvata, jotta sarjat saadaan valmistettua täysi-

lukuisina. Ohutlevylinjalla yhden pellin valmistamiseen kuluu aikaa 60 sekuntia, 

jolloin 1 083 hukatun peltiparin tuottaminen kestää 36,1 tuntia. Todellisuudessa 

koneen menetetty aika pitää tuplata, sillä hukkaan menneet pellit ovat jo verotta-

neet koneen kapasiteettia. Hukattu aika on todellisuudessa 72,2 tuntia. ohutlevy- 

ja kuljetinlinjaston yhteenlaskettu konetuntihinta on 100 euroa tunnissa (ú/h). 

Menetetty kapasiteetti tarkoittaa rahassa mitattuna 7 220 euroa.  
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Yhden peltiparin paino on kaikki lämmitinmallit huomioonottaen 4,15 kilogram-

maa. Ohutlevyn kilohinta on 1,25 euroa jolloin yhden peltiparin hinnaksi muodos-

tuu 5,18 euroa. Yhden peltiparin hinta kerrottuna hukkaan menneillä peltipareilla 

tuottaa kokonaiskustannukseksi 5618 euroa. Todellisuudessa tämä pitää tuplata, 

koska myös hukkaan menneet pellit pitää korvata. 

Todelliseksi kustannukseksi saadaan 11 236 euroa tarkastelujakson aikana. 

ohutlevylinjan menetetty kapasiteetti yhdistettynä pellin hävikkiin tekee yhteiskus-

tannukseksi 18 456 euroa. Taulukosta 11 nähdään hukan kasvu eri vuoroissa ja 

kuinka paljon hukkaa ohutlevylinja tekisi vuositasolla. 

Taulukko 11. Hukan määrä ohutlevylinjalla vuoro- ja vuositasolla 
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Tarkastelujaksolla 12 304 ú 18 456 ú 24 608 ú 36 912 ú 49 216 ú 

Vuositasolla 54 137 ú 81 206 ú 108 275 ú 162 412 ú 216 550 ú 

 

Taulukosta 11 nähdään hukan määrän kasvu vuorojen kasvaessa. Ohutlevylinja 

toimi tarkastelujakson aikana puolessatoista (1½) vuorossa. Yhden vuoron huk-

kakustannus on 12 304 euroa. Mikäli ohutlevylinjaa ajettaisiin 3.-vuorossa, niin 

tarkastelujakson hukka olisi ollut 36 912 euroa. Vuositasolla voidaan laskennalli-

sesti käyttää 220 työpäivää, jolloin nykyisellä koneiden käyttökapasiteetilla ohut-

levylinjan vuosittainen hukkakustannus olisi 162 412 euroa. Jos ohutlevylinjaa 

käytettäisiin 5-vuorossa, tarkastelujakson hukka olisi 49 216 euroa. Vuositasolla 

tämä tarkoittaisi 216 550 euroa hukkaa nykyisellä käyttöperiaatteella. Taulukossa 

12 esitellään kuukausittainen häviö.  
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Taulukko 12. Ohutlevylinjan ja Eton-kuljettimen vuoksi menetetty tuotanto 

Kuukausi Ohutlevylinjan 

konerikot 

Eton-kuljetin 

toimintahäiriöt 

Ohutlevylinjan 

peltihukka  

Yhteensä 

1.  12 660 ú 4 770 ú 7 383 ú 24 813 ú 

2.  21 630 ú 6 900 ú 7 383 ú 35 913 ú 

3.  0 ú 0 ú 3 691 ú 3 691 ú 

 

Taulukosta 12 havaitaan seurantajakson aikana syntynyt hukka. Suurin häviö on 

aiheutunut ohutlevylinjan konerikosta, joka on keskeyttänyt kokoonpanotyöt. 

Ohutlevylinjan peltihukka johtuu tippuneista peltipareista ja niiden korvaamiseen 

käytetystä konekapasiteetista. Kuljettimen toimintahäiriöstä johtuvat kokoonpa-

non keskeytykset ovat kolmanneksi suurin häviö. Kolmen kuukauden seuranta-

jakson aikana häviön suuruus on 64 417 euroa.  
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET 

 

Tässä osiossa esitellään merkittävimmät saavutukset diplomityön kannalta. 5S 

projektin tarkoitus on järjestyksen ja visuaalisuuden parantaminen. Lisäksi tarkoi-

tus on luoda pohja tulevalle kehitykselle. Diplomityön keskeiset saavutukset käy-

dään läpi seuraavassa järjestyksessä: 

1) Ensimmäisessä osiossa esitellään projektin toteutus tehtaalla  

2) Toisessa osiossa kuvataan kokoonpanosolujen tuottavuuden tehostami-

nen 

 

5.1 5S muutosprojektin toteutusaste 

 

5S ï muutosprojekti aloitettiin helmikuun alussa vuonna 2011. 5S projektin alku 

oli hyvä, mutta hyvin nopeasti projektiin liitettiin mukaan muita aihealueita. Loppu-

tuloksena samat henkilöt vastasivat liian monesta kehityskohteesta, joten suunni-

tellusta neljän viikon 5S läpiviennistä seurasi kolmen kuukauden rupeama. Jälki-

käteen on helppo havaita puutteet projektin läpiviennissä.  

Ensimmäinen virhe oli, ettei 5S:ä ja jatkuvaa kehittämistä erotettu toisistaan. 5S 

eroaa jatkuvasta kehityksestä yksinkertaisella ja suoraviivaisella toiminnalla. Jat-

kuva kehitys vaatii asioiden selvittelyä ennen niiden toteuttamista. Kokematto-

muus ja ohjauksen puute vaikuttivat siihen, ettei projekti edennyt suunnitellusti. 

Kolmen kuukauden aika mahdollisti 5S ideologian oppimisen ja sisäistämisen 

koko tehtaan sisällä. Kuvasta 48 nähdään lämmitinlinjaston 5S-järjestyksen kehi-

tys.  
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Kuva 48. Lämmitinlinjaston auditoinnin tulokset 

Kuvasta 48 nähdään auditoinnin tuloksien kehitys projektin edetessä. Auditoin-

nissa käytetty arviointilomake esitellään liitteessä 3. Lämmitinlinjasto auditoitiin 

ensimmäisen kerran toukokuussa. Kolmen kuukauden kesto 5S- projekissa sai 

aikaan osittaisen kyllästymisen ja välinpitämättömyyden työntekijöiden keskuu-

dessa. Toukokuussa johdon uudet vaatimukset antoivat työntekijöille kaivatun 

herätyksen ja tämä sysäsi 5S kehityksen uudelle kurssille.  

Toukokuun jälkeen kehitys on ollut ylöspäin suuntautuvaa. Ohutlevylinjan audi-

toinnit aloitettiin myöhemmin kuin kokoonpanon. Alkusiivouksen jälkeen osastot 

ovat pysyneet hyvässä järjestyksessä. Vanhan linjan ja ohutlevylinjan tulokset 

ovat samantyyppisiä muillakin osastoilla. Kuvasta 49 nähdään koko Porvoon teh-

taan eri osastojen 5S tulokset ja eteneminen.  
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Kuva 49. Porvoon tehtaan 5S auditointien tulokset 

Kuvasta 49 nähdään Porvoon tehtaan 5S ï projektin eteneminen. Yleisesti ottaen 

trendi on ylöspäin suuntautuva. Kuvasta on nähtävillä muutamien osastojen hi-

das reagointi puutteellisiin kohtiin projektin alkuvaiheessa. Lisäksi projektin lop-

pupuolella on nähtävissä selvä romahtaminen eri osastoilla. Syynä tähän on 

osastojen ristiinauditointi toisien osaston kanssa, esimerkiksi Net-osaston henki-

löitä kävi auditoimassa heat-osastoa ja toisinpäin. Tällä haluttiin tuoda osastojen 

eri näkemyksiä esiin ja yhtenäistää osastojen 5S käytäntöjä. 

Auditointien tuloksista havaitaan malliesimerkki projektin ja työkuorman välisestä 

suhteesta. Net-osaston 5S ï projektin eteneminen nähdän kuvassa 50. Osasto 

on jaettu kahteen osaan; kokoonpanoon ja niin sanottuun Biehler- alueeseen. 

Kokoonpanolla tarkoitetaan koneryhmää, jotka kasaavat liittimiä. Biehler alueella 

tarkoitetaan koneryhmää, jotka valmistavat liittimien sisälle tulevia komponentte-

ja.  
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Kuva 50. NET osaston 5S auditoinnin tulokset 

Kuvasta 50 havaitaan esimerkkitapaus, jossa työkuorma meni projektin edelle. 

Net-osaston 5S-projektissa suurimmat kehityskohteet saatiin toteutettua. Pienet 

asiat, kuten merkkaukset jäivät tekemättä. Näin ollen Net-osaston tulokset eivät 

kehittyneet toivotulla tavalla.  

Viimeinen esimerkki on alumiiniosastolta (almu), jossa net-osaston tapaan oli 

työkuorma päällä. Almussa tehtiin selkeä suunnitelma kaikkien nähtäville. Lisäksi 

jatkuva kehitys ja 5S erotettiin toisistaan. Tämä selkeytti työskentelyä. Työntekijät 

määrättiin tekemään 5S:ä kaksi tuntia jokaisena päivänä. Näinä kahtena tuntina 

työstökoneet osastolla saivat vaikka pysähtyä siksi aikaa, että tarvittavat tehtävät 

5S:ssä tuli hoidettua. 5S- projekti toteutui almussa neljässä viikossa ja auditoinnit 

aloitettiin viidentenä viikkona. Kuvasta 51 on nähtävissä, kuinka hyvin hoidettu 

projekti saavuttaa nopeasti tavoitteensa. Näin ollen työntekijöiden motivaatio py-

syy kunnossa, eikä projektin hitaus lannista työntekijöitä.  

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

% 

Viikko 

NET, 5S AUDITOINTI TULOKSET 2011 

Kokoonpano

Biehler 



76 
 

 

 
  

 

Kuva 51. Alumiiniosaston auditoinnin tulokset 

Kuvasta 51 nähdään kuinka hyvin johdettu projekti saavuttaa nopeasti tavoit-

teensa.  Huomioitavaa on, että alumiiniosaston 5S -projektin aloitus oli muita 

osastoja myöhäisempi. Vastuuhenkilöt olivat tietoisempia tavoitteesta ja heillä oli 

aikaa sisäistää 5S -projektin tavoite.  

Kokonaisuudessaan 5S -projekti on edennyt hyvin ja suurin osa osastoista lähen-

telee 100 prosentin tavoitetta. Järjestyksestä ei ole enää osastoilla huomautetta-

vaa. Näin ollen projektin voidaan todeta onnistuneen. 

 

5.2 Tuottavuuden kehitys 

 

Kokoonpanon tuotantoa seurattiin projektin alkuvaiheessa päivittäin. Tuottavuu-

den kehitystä varten luotiin mittari, joka mittaa työntekijöiden valmistamien läm-

mittimien lukumäärän. Tuotannon kehittyminen on jaettu kahteen kuvaan, sillä 

tuotanto on toiminut kahdessa vuorossa mittaamisen ajan. Kuvassa 52 esitellään 

ensimmäisen vuoron tuottavuuden kehitys. Pisteet kuvaavat kokoonpanon te-

hokkuutta. Tuottavuuden kehityksen trendiä kuvaa sininen viiva. Laskentamalli 

perustuu regressioanalyysiin (Tilastomatematiikka 1, 2005, s.70). 
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Kuva 52. Tuottavuuden kehitys ensimmäisellä vuorolla  

Kuvasta 52 havaitaan ensimmäisen vuoron tuottavuuden kehitys. Keskimääräi-

nen tuotanto seurannan alussa oli 9,5 lämmitintä tunnissa. Seurantajakson lo-

pussa tuotanto oli keskimäärin 12,5 lämmitintä tunnissa. Seurannan aikana tuot-

tavuus tehostui kolme lämmitintä tunnissa. Kuvasta 53 havaitaan toisen vuoron 

tuottavuuden kehitys. 

 

Kuva 53. Tuottavuuden kehitys toisella vuorolla 
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Kuvasta 53 nähdään tuottavuuden kehitys toisessa vuorossa. Seurantajakson 

alussa tuottavuus oli 8,5 lämmitintä tunnissa, kun se seurannan lopussa oli 11 

lämmitintä tunnissa. Tuottavuus tehostui 2,5 lämmitintä tunnissa. 

Tuotannon tehokkuus tehostui molemmilla vuoroilla. Ensimmäisellä vuorolla tuo-

tanto tehostui 0,5 kappalettu tunnissa (kpl/h) enemmän kuin toisella vuorolla. 

Huomioitavaa on ensimmäisen vuoron korkeampi lähtö- ja lopetustaso. Ensim-

mäisen vuoron seuranta alkoi yhdeksän kappaletta tunnissa (kpl/h) tasosta kun 

toisella vuorolla tuotantotahti oli kahdeksan kappaletta tunnissa (kpl/h). Seuran-

nan lopetustasossa ero on suurempi. Ensimmäinen vuoro saavutti 12,5 kappalet-

ta tunnissa (kpl/h) tuotannon ja toinen vuoro 11 kappaletta tunnissa (kpl/h). Pro-

sentuaalinen korotus ensimmäisellä vuorolla oli 31,5 prosenttia ja toisella vuorolla 

29 prosenttia. Hyvästä tasosta parantaminen on haastavampaa, joten ensimmäi-

sen vuoron saavutus on merkittävämpi. Vaikka toisen vuoron saavutus on hyvä, 

parantaminen on mahdollista matalamman lähtötason vuoksi. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Diplomityön pääasiallinen tavoite oli tehostaa kokoonpanosolujen tuotantoa. Pro-

jektin lopulla kokoonpanossa saavutettiin 30 prosentin tehokkuuden lisäys. Käy-

tännössä tehokkuuden lisääntyminen tarkoittaa, että keskimääräinen päivätuo-

tanto saavutetaan nopeammin. Taulukossa 13 esitellään tuotannon tehokkuuden 

lisääntyminen.  

Taulukko 13. Tuotannon tehostuminen 

 Projektin alussa Projektin lopussa Erotus 

Tuotantovauhti 9 kpl/h 12,5 kpl/h 3,5 kpl/h 

Päivätuotannon 450 kpl 

valmistuu x tunnissa. 

10 h 7,2 h 2,8 h 

 

Taulukosta 13 nähdään tuotannon tehokkuuden kasvu. Erotus projektin alku- ja 

loppuvaiheessa on 2,8 tuntia, jonka aikana on mahdollista tehdä 25ï35 lämmitin-

tä per työntekijä. Viidellä henkilöllä tämä tarkoittaa 125ï175 lämmitintä, joka ra-

hassa mitattuna vastaa 3 750ï5 250 euroa. 

Viidellä työntekijällä ja kahdella vuorolla alun tuotantotahti oli yhdeksän kappalet-

ta tunnissa. Tämä tarkoittaa vuodessa noin 158 400 lämmitintä. Tehostuneella 

tuotannolla tuotantotahti oli 12,5 kappaletta tunnissa, mikä vastaa 220 000 läm-

mitintä vuodessa. Erotus vuositasolla on 61 600 lämmitintä. Mahdollisina myynti-

tuloina lämmitinmäärien erotus tarkoittaa 1,85 miljoonaa euroa. 

Järjestyksen parantuminen 5S:ssä, materiaalivirtauksen kehitys sekä kokoon-

panosolun ja osakärryn muokkaus ovat yhdessä parantaneet kokoonpanon te-

hokkuutta. Yksittäisen syyn osuutta kokonaisuuden paranemisessa on vaikea 

määrittää tarkasti puutteellisien mittareiden vuoksi. Tehokkuuden parantuminen 

on kaikkien kehityskohteiden yhteisvaikutus. 

Diplomityö saavutti asetetut tavoitteet. Kokoonpanosolujen tuotantotehokkuus 

parantui merkittävästi menetelmän optimoinnilla ja 5S selkeytti sekä paransi tuo-

tannon järjestystä. Materiaalikäsittelyn muuttaminen kokoonpanotekijöiltä varas-

totyöntekijälle mahdollisti paremman materiaalivirtauksen.  
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7 SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEISTÄ 

 

Vanhan lämmityslinjan kokoonpanopuoli on parantunut projektin aikana merkittä-

västi. Jatkossa huomio kannattaa keskittää lämmityslinjan toiseen pullonkaulaan; 

ohutlevylinjaan. Linjastoa tulee tutkia kokonaisuutena ja kehitysprojekteja kannat-

taa suorittaa suurimmissa pullonkauloissa. Seuraavia parannuskohteita valittaes-

sa on syytä pitää mielessä, ettei yksittäisen kohteen hienosäätö paranna linjaston 

kokonaistulosta. Apuna määrittämiseen voi käyttää esimerkiksi arvovirtakuvausta 

(Value Stream Mapping). Myös pullonkaulojen häviöiden seuranta ja häviöiden 

vähentämisprojektit ovat tärkeitä.   

Leanïfilosofia perustuu avoimuuteen ja aitoon työntekijöiden kuunteluun. Työn-

tekijöille on annettava aikaa sisäistää projektin keinot ja tavoitteet. Lisäksi on tär-

keää esitellä projektit työntekijöille ja saada heidät ymmärtämään kuinka yksittäi-

set projektit sitoutuvat toisiinsa ja muodostavat suuremman mittakaavan. Erityi-

sen tärkeää on, että työntekijät oppivat käyttämään Leanïtyökaluja ja osallistuvat 

menetelmien kehitykseen. Tiedon välityksessä on parantamisen varaa ja Leanï

filosofian todellinen hyödyntäminen vaatii avoimempaa tiedotusta.  

Lämmityslinjan komponenttien virtauksen selvitys on jäänyt puolitiehen. Lämmi-

tyslinjan sisällä asiaa on tutkittu ja parannettu, mutta kokonaisvaltainen koko teh-

dastason materiaalivirtauksen selvitys uupuu.  

Lämmitysmallien eroavaisuus vaatii yksityiskohtaisempia kokoonpanoïohjeita. 

Uusien työntekijöiden kouluttamisessa yksityiskohtaiset ohjeet parantavat par-

haimman menetelmän oppimista heti alusta alkaen kasvattaen työntekijöiden 

valmistusmääriä. Tässä diplomityössä menetelmäkehitys suoritettiin Taso-

lämmitysmallille. Lista- ja Betaïlämmitysmalleille on syytä suorittaa samanlainen 

menetelmäkehitys. 

Diplomityössä yksittäisten parannuskohteiden vaikutusta ei voitu mitata kunnolla 

puutteellisten mittareiden vuoksi. Oikein kohdennetut ja valitut mittarit antavat 

selkeitä tuloksia, joiden pohjalta parannusprojektin vaikutusta ja onnistumista 

voidaan arvioida myös osaprojektien tasolla.   
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8 YHTEENVETO 

 

Leanïfilosofian juurruttaminen yritykseen on pitkä prosessi, eikä se tapahdu het-

kessä. Yksinkertaisten asioiden tekemiseen kuluu paljon aikaa. Hyvä suunnitel-

ma on toimiva lähtökohta ja edellytys projektien selkeälle läpiviennille. Esimerkki-

nä tästä on 5S- projektin tulokset. Kokemuksen puutteen ja huonon suunnittelun 

vuoksi ensimmäinen projekti kesti suunnitellun neljän viikon sijasta kolme kuu-

kautta. Kokemuksen kasvaessa 5Sïprojektin toteutus muilla osastoilla oli hel-

pompaa ja aikataulut pitivät.    

Tuotannon tehostaminen Leanïmenetelmillä sisältää erilaisia työkaluja sekä pe-

riaatteellisen filosofian muutoksen tavasta jolla työ tehdään. 5S parantaa yleistä 

järjestystä ja antaa hyvän pohjan osaston jatkokehitykselle. Kokoonpanosolujen 

muokkaamisessa päähuomio keskittyi materiaalivirtauksen parantamiseen ja 

siihen liittyvään kokonaisuuteen. Komponenttien sijoittelun sekä keräystavan 

muuttamisen avulla tuottavuus tehostui kokoonpanossa keskimäärin 30 prosent-

tia.  

Kokoonpano-ohjeiden tekeminen menetelmäkehityksessä parantaa uusien työn-

tekijöiden koulutusta, koska uudet työntekijät saavat alusta alkaen parhaimman 

menetelmän kokoonpanoon. Työntekijöiden ripeämpi osaamistason nousu johtaa 

tuottavuuden nopeampaan kasvuun. Kokeneiden työntekijöiden opettaminen on 

haasteellisempaa, sillä heillä on vanha juurtunut tapansa. Paras menetelmä kan-

nattaa opettaa kaikille, koska kokenutkin työntekijä voi oppia tekemään liikkeet 

sujuvammin. Tällöin työntekijän nivelet eivät joudu niin suuren rasituksen alaisek-

si. Työntekijöiden ergonomista rasittuneisuutta voidaan tutkia liikeaikatutkimusten 

avulla ja tehdä sen pohjalta menetelmiin käytännön parannuksia. 

War Room päivittäisessä operatiivisessa johtamisessa on hyvä tapa pysyä selvil-

lä osaston tilanteesta. Akuuteimmat ongelmat pyritään ratkaisemaan välittömästi. 

Muista häiriöistä kerätään pitkän aikavälin dataa, jonka perusteella voidaan tode-

ta osaston suurimmat ongelmat. Leanïtyökalut tuovat hyvin esille eri osastojen 

ongelmat. Tuotannon tehokkuuden parantaminen vaatii sekä pienien että suurien 

ongelmien ratkaisua.  
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Materiaalinkäsittelijä toimenkuvaus 

 

Materiaalikärryt 

- Kärryjen täyttäminen sarjoituksen mukaisesti ja seuraavan 
sarjan valmistelu 

- Kokoamispisteeseen vienti 
- Eräseurannassa olevien osien hallinta 
 

Ylikuumenemissuojat 

- Lajitella ylikuumenemissuojat eräkohtaisesti valmiiksi use-
ampi sarja etukäteen 

 

Hyllytys ja varastointi 

- Vastaa varaston kirjausten ja saldojen oikeellisuudesta 
- Sisääntulevan tavaran kirjaaminen   
- Sisääntulevan tavaran hyllytys 
- Osien nouto sarjoja varten hyllystä ja peltihallista sekä 
- palauttaminen takaisin 
- Toimittajille takaisin palautettavien pakkausmateriaalien lä-

hetys 
- Tuotannon hylkäämien peltien hävittäminen 
 

 

  Inventoineissa avustaminen 

 

Vastaa tuotannon komponenttivaraston järjestyksestä sekä yleisestä siis-

teydestä
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TASO ïsarjan menetelmäohje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Malli otettu Taso 10:stä. Ohje luotu 14.10.2011 

Muutokset / päivitykset: 

Päivämäärä Muutoksen yksi-
tyiskohta 

Sivut, joita muo-
kattu 

Vastuuhenkilö / 
muutoksen tekijä 
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Aseta pelti pöydälle 

yhdellä liikkeellä. 

Kerralla sopivalle 

paikalle. 

Ota molemmilla käsillä 

seinätelineen lukitus-

jouset pöydältä 

Jätä vasen lukitusjousi pel-

lille ja vaihda oikean luki-

tusjousen kättä 

 

   

Aseta lukitusjousen 

pää koloon. Tiputa 

jousi ja väännä se 

paikalleen 

 

Laita lukitusjousen pää 

pellin koloon ja käännä 

jousta 90 astetta.  

Aseta kääntynyt jousi 

pellissä olevan haka-

sen  taakse. 
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Taivuta lukitusjousen 

pää metallipidikkee-

seen ja vapauta.  

Ota oikealla kädellä yli-

kuumenemissuoja ja va-

semmalla kädellä virta-

johdon vedonpoistaja 

 

Jätä vedonpoistaja 

noin keskikohdalle pel-

lillä. 

 

   

Ota oikealla kädellä läm-

pösuojus ja aseta se pel-

lille.  

 

Ota vasemmalla kädellä 

seinätelineen lukitusjousi 

ja aseta paikoilleen. 

Ota molemmilla 

käsillä tarvittava 

määrä ponkajou-

sia 
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Jätä ponkajouset 

pellille ja ota mo-

lemmilla käsillä tar-

vittava määrä vas-

tusrautoja 

 

Levitä vastusraudat 

omille paikoilleen. 

Huom! Vastusrauojen 

määrä vaihtelee  

Ota oikeanpuoleinen pon-

kajousi ja aseta se paikoil-

leen. 

 

 
 

 

Aseta ponkajousen reu-

na pellin koloon ja työn-

nä se kiinni.  

Käännä ponka-

jousea 90 astetta 

myötäpäivään.  

Aseta toinen ponkajousi 

paikalleen. Huom! Jousi-

en määrä vaihtelee mal-

leittain. 
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Aseta ylikuumenemis-

suoja paikoilleen pai-

namalla molemmilla 

käsillä. 

Ota alimmainen joh-

doista kiinni. Huom! 

Vain taso 10 ja 12 mal-

lissa. 

Aseta ylikuu-

menemissuojan johto 

suoraksi vasemmalla 

kädellä. Ota oikealla 

kädellä ponkajousi. 

 

   

Aseta ponkajousi 

paikoilleen. 

Ota oikealla kädellä 

oikeanpuoleinen 

vastusrauta kätee-

si. 

Taita vastusraudan reunoja 

ulospäin, jolloin hakaset 

asettuvat paremmin. 

 



                                                                                                                     Liite 2 
 

 
 

   

Aseta vastusrauta ko-

houman oikealle puolel-

le ja tökkää vastusrauta 

paikoilleen. 

Aseta loput vastus-

raudoista samalla 

tavalla. Huom. Vas-

tusrautojen lkm vaih-

telee malleittain. 

Ota molemmilla käsillä 

uros helmiä. Kaksi oike-

aan ja yksi vasempaan 

käteen. 

 

  

Aseta helmet vas-

tusrautojen ulko-

nevan tason pääl-

le. 

Ota oikealla jalallasi taka-askel ja käänny 90 astetta. 

Ota oikealla kädelläsi vastus osakärrystä. Tuo vasen 

käsi lähelle vartaloa. 
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Aseta vastuksen vasen 

pääty alas ensimmäi-

senä.  

Aseta vastus siten, 

että helmi osuu vas-

tuksessa olevan reiän 

kohdelle. 

Laske vastuksen oikea 

pääty alas siten, että 

helmet ovat oikeassa 

paikassa. 

 

 
 

Nosta vastus vartalosi lähelle ja auta vasemmalla 

kädellä vastuksen nostamista 

Käänny takaisin ko-

koonpanopöydän 

ääreen ja ota va-

semmalla kädellä 

kiinni vastuksen pää-

dystä 
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Ota naarashelmiä 

yksi vasempaan 

ja kaksi oikeaan 

käteen. 

Aseta vasen helmi pai-

koilleen vasemmalla kä-

dellä 

Aseta oikealla kädellä 

loput helmet. Ota va-

semmalla kädellä kolme 

ruuvia. 

 

   

Tuo ruuvit keskelle oike-

an käden luokse  

Jaa ruuvit ja aseta ruuvit 

helmen keskelle 

Aseta loput ruuvit 

oikeille paikoille. 
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Ota ruuvari oikealla kä-

dellä 

Aseta ruuvari ruuvin 

päälle. Auta va-

semmalla kädellä 

helmien pysymistä 

paikallaan. 

Ruuvaa loput ruuvit pai-

koilleen. 

 

   

Jätä ruuvari roikku-

maan ja aseta yli-

kuumenemissuojan 

johto kiinni vastuk-

seen. 

Paina laattaliitok-

sellinen johto kiinni 

vastukseen.  

Ota ruuvari ja siirry toiseen 

päätyyn. Ota vasemalla kädel-

lä 3 vedonpoistajan ruuveja. 
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Aseta kaksi ruuvia 

pellille odottamaan 

Aseta kolmas ruuvi 

ruuvimeisseliin 

Ota vasemmalla kädel-

lä vedonpoistaja 

 

   

Aseta vedonpoistaja 

paikalleen siten, että 

vedonpoistajan nupit 

osuvat reunimmaisiin 

pienistä reijistä. 

Ruuvaa vedonpoistaja 

kiinni peltiin.  

Ota vasemmalla kädel-

lä kaksi lämpösuojan 

ruuveja 
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Aseta toinen ruuvi ruuvi-

meisseliin. Ota vasem-

malla kädellä kiinni läm-

pölevystä. 

Aseta lämpölevy pai-

kalleen ja ruuvaa levy 

kiinni peltiin. 

Aseta toinen ruuvi 

ruuvimeisseliin ja 

ruuvaa lämpölevy 

toisella ruuvilla kiinni. 

 

   

Jätä ruuvimeisseli roik-

kumaan. Ota oikealla kä-

dellä välijohto ja vasem-

malla kädellä NTC-johto. 

Aseta välijohto kiinni 

vastukseen oikealla 

kädellä. Huom. 

Muissa mailleissa 

alimmaiseen haka-

seen. 

Ota NTC-johto oike-

aan käteen siten, että 

peukalo on valkoisen 

osan päällä. Paina 

NTC peltiin kiinni.  
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Ota oikealla kädellä lei-

masin. Kostuta leima. 

Leimaa NTC-johdon 

ja vastuksen väliin 

työpöydän numero. 

Ota vasemmalla kädellä 

virtajohdon päästä ja 

vedä itseäsi kohti. 

 

   

Ota oikealla kädellä 

kiinni virtajohdon 

päästä. 

Tuo virtajohto vartalosi 

lähelle. Päästä irti virta-

johdosta vasemmalla 

kädellä. Ota vasemmal-

la kädellä kiinni pellistä. 

Vedä peltiä ulospäin 

kunnes vedonpoistaja 

on pöydän ulkopuolella. 

Tuo oikea käsi vedon-

poistajan alapuolelle. 
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Pujota virtajohdot pel-

lin läpi. Auta pujotusta 

vasemmalla kädellä. 

Tuo vasen käsi toiselle 

puolelle ja vedä virta-

johdoista. 

Vedä virtajohtoa ylös-

päin kunnes suojasuk-

kaa on noin 3 cm pellin 

yläpuolella. Huom! 

Suorista kiertynyt suo-

jasukka. 

 

   

Taita virtajohto vedon-

poistajan päälle siten, 

että reunasuojus tulee 

vedonpoistajan oike-

aan reunaan asti. 

Siirrä pelti kokonaan 

pöydän päälle. Paina va-

semmalla kädellä virta-

johtoa paikallaan. 

Ota oikealla kädellä 

vedonpoistajan kansi 

ja käännä se virta-

johdon päälle siten, 

että reiät kohtaavat. 
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Pidä vedonpoistajan 

kantta paikallaan va-

semmalla kädellä. Ota 

oikealla kädellä ruuvit 

pellin yläkulmasta 

Aseta ruuvit vedonpois-

tajan kannen tyhjiin rei-

kiin. 

Ota oikealla kädellä 

ruuvimeisseli ja ruu-

vaa vedonpoistajan 

kansi kiinni. 

 

 

   

Aseta ruuvimeis-

seli pidikkeeseen 

oikealla kädellä. 

Ota virtajohdoista 

valkoinen johto ja 

asenna se kiinni vas-

tukseen. 

Astu oikealla jalalla taakse-

päin ja käännä vartololinjaa. 

Ota oikealla kädellä termo-

staatti ja tuo se kokoonpano-

pöydän luokse.  
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Vaihda termostaatti 

vasempaan käteen ja 

käännä termostaatti 

ylösalaisin. 

Aseta johdot kiinni 

termostaattiin oikealla 

kädellä aloittain al-

haalta ylöspäin. 

Numerot on kuvattuna 
alhaalta ylöspäin.  
8. termostaatin kytkimelle 
johtosarjan musta johdin 
6. ja 7. NTC- johdin, val-
koinen tai musta 
5. johtosarjan vihreä joh-
din 
4. tyhjä 
3. valkoinen välijohdin 
vastukselle 
2. johtosarjan punainen 
johdin 
1. ylikuumenemissuojan 
valkoinen johdin 

 

   

Johtojen jälkeen 

käännä termostaatti 

180 astetta, siten 

että piirilevyn kom-

ponentit ovat sinua 

päin. Vaihda kättä. 

Aseta termostaatti pellin 

viereen oikealla kädellä. 

Aseta johdot vasemmal-

la kädellä pellin ylä-

osaan. 

Hae pelti etupelti sivu-

pöydältä. Tartu peltiin 

vasemmalla kädellä ja 

irroita pelti pidikkeestä 

oikealla kädellä.  
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Napsauta kuljet-

timen yläpuolel-

la olevaa nappia 

oikealla kädellä. 

Tuo pelti takaisin kokoonpano-

pöydälle ja aseta etupellin taivu-

tettu reuna pohjapellin muotolu-

kitteen taakse. 

Etupellin taivutettu 

reuna tulee muoto-

lukitteen taakse. 

 

   

Laske pelti alas 

siten, että etupelti 

jää takapellin tai-

toksen sisälle. 

Ota vasemmalla kädellä tarvittava 

määrä ruuveja ja oikealla kädellä 

ruuvimeisseli pöydän sivutelinees-

tä. Ota mieluummin liikaa ruuveja 

käteen kuin liian vähän. 

Aseta yksi ruu-

vi ruuvimeisse-

lin kärkeen. 
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Siirry pellin keskelle. 

Paina vasemmalla kä-

dellä etupeltiä alaspäin 

ja ruuvaa pellit kiinni. 

Aseta seuraava ruuvi 

ruuvimeisseliin. 

Ruuvaa pellin keskellä 

oleva ruuvi kiinni. 

 

   

Aseta seuraava ruuvi 

meisseliin ja ruuvaa etu-

vasen kiinni. 

Ruuvaa seuraavak-

si vasen alhaalta 

kiinni. voit painaa 

etupeltiä alaspäin. 

Siirry pellin oikeaan 

reunaan ja ruuvaa pellin 

oikea alhaalta kiinni. 

Voit auttaa vasemmalla 

kädellä. 

 



                                                                                                                     Liite 2 
 

 
 

   

Ruuvaa viimeiseksi 

etuoikea ruuvi pai-

kalleen ja heitä va-

semmalla ylimääräi-

set ruuvit takaisin 

astiaan. 

Laita ruuvimeisseli 

takaisin paikalleen 

pöydän viereen. 

Tartu oikealla kädellä termo-

staattiin ja vasemmalla kädel-

lä peltiin. 

 

   

Aseta termostaattin pohja 

paikalleen. Voit varmistaa 

kädellä taputellen paikalleen 

menemisen. Termostaatin 

asetushakaset pitää mennä 

sisäpuolelle. 

Aseta termostaatin 

yläpuoli kiinni. Nosta 

vasemmalla kädellä 

peltiä.  

Liuta oikea käsi ter-

mostaatin molem-

min puolin varmistu-

aksesi paikalleen 

meneminen. 
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Ota vasara mukaasi oike-

alla kädellä. 

Siirrä vasara keski-

kohdan vasemmalla 

puolelle pellille.  

Ota samalla vasem-

malla kädellä vasem-

man puoleinen umpi-

pääty. 

 

 

 

 
 

Kun otat vasaran käännyt 90 astetta ja kävelet toi-

seen päätyyn. Samalla kun lasket vasaraa oikealla 

kädellä niin otat vasemmalla kädellä umpipäädyn 

osakärrystä. 

Tuo umpipääty 

vasempaan pää-

tyyn ja aseta pai-

kalleen vasemmal-

la kädellä. 
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Nosta oikealla kädellä 

peltiä ja varmista vasem-

man kªden liuôutuksella 

päädyn oikea asetus. 

Varmista päädyn poh-

jassa oleminen vasa-

roimalla päätyä kevyes-

ti oikealla kädellä. 

Vaihda vasara va-

sempaan käteen ja 

ota oikealla kädellä 

pellistä kiinni.  

 

   

Käännä patteri ylösalai-

sin. 

Napsuttele vasaralla 

päätyä vielä kerran 

vasemmalla kädelläsi. 

Vaida vasara oike-

aan käteen ja siirry 

patterin oikeaan reu-

naan. 

 



                                                                                                                     Liite 2 
 

 
 

   

Vasaroi kevyesti patterin oi-

kean puoleista päätyä. Vasa-

roi ainoastaan termostaatin 

ulkopuolista aluetta. Älä vasa-

roi termostaattia.  

Jätä vasara pöydälle Ota yksi kallistus-

tuki molempiin 

käsiin. 

 

  

 

Aseta kallistustuet pai-

koilleen. Aseta kallis-

tustuen pää poikittain 

oikeaan kohtaan.  

Kun kallistuen pääty on 

oikeassa kohdassa 

käännä kallistukea 90 

astetta.  

Käännä kallistustuet 

suoraan alaspäin. 

Huom. Tietyissä mal-

leissa toinen tuki pitää 

laittaa 45 asteen kul-

maan. (pakkauksesta 

johtuva) 
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Ota oikealla kädellä kaksi teipin palaa sa-

malla kertaa. Pitele kallistustukea paikal-

laan vasemmalla kädellä. 

Teippaa kallistuet kiinni pat-

teriin. 

 

  

Tartu kiinni virtajohtoon oi-

kella kädellä ja nosta johtoa 

ylöspäin. Ota vasemmalla 

kädellä kiinni virtajohdon 

päästä. 

Siirrä virtajohto suoraksi patterin päälle 

vasemalla kädellä. Ota oikealla kädellä 

tarrarullasta kiinni ja ota ensimmäinen tarra 

sormeesi. 
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Tuo vasen kätesi auttamaan 

toisen tarran ottamisessa. Ota 

vasemmalla kädellä kiinni 

isommasta tarrarullasta ja 

käännä rullaa. 

Ota oikean käden 

sormella kiinni tar-

rasta ja irroita se 

alustastaan. 

Tuo tarrat termos-

taatin viereen ja 

paina tarrat suo-

raksi pellille. 

 

   

Aseta tarrat samal-

le tasolle suoraksi. 

Tarrat tulevat pellin 

taitekohdan vie-

reen. 

Tartu mo-

lemmilla 

käsillä kiinni 

patteriin. 

Nosta patteri liukuhihnalle pöydän vä-

liköstä. Hae uusi pohjapelti sivupöy-

dältä ja aloita seuraavan patterin ko-

koaminen.  

 

 

 

 


