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Taman opinnaytetyon teoriaosuuden tarkoituksena on tuoda esiin Lean-ajattelun histori-
aa ja perusperiaatteita, avata filosofiaa eri tyokalujen taustalla ja merkitystd kokonai-
suuden kannalta. Tavoitteena on antaa yritykselle lahtokohdat Lean-toiminnan alullepa-
nemiseen ja herattdd ajatuksia oman toimintansa kehittdmisen mahdollisuuksista seka
lyhyemmialla etta pitkalla tahtaimella.

Tyon tutkimusosan tarkoituksena on tuoda esiin prosessien nykytilaa laadunvaihtojen
nakokulmasta. Pyrkimyksend on muodostaa kokonaisnakemys siitd, miten laadunvaih-
toon kuluva aika jakaantuu eri tydvaiheisiin. Lisdksi spagettikaavion avulla tuodaan
visuaalisesti esiin linjaston nykyisen layoutin vaikutus tyontekijan liikkumiseen vaihto-
tyon aikana.

Parannusehdotusten tavoitteena on tuoda esiin ratkaisuja linjaston kehittdmiseen Lean-
ajattelun né&kokulmasta. Parannusehdotukset perustuvat tyontutkimukseen SMED-
metodin avulla, omaan tyékokemukseen ja keskusteluihin koneenhoitajien, kunnossapi-
tohenkil6kunnan seka johdon kanssa.
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The theoretical part of this thesis introduces the basic principles and history of Lean
thinking and importance of the philosophy and the background of the philosophy as a
whole. The aim is to give company a starting point to initiate Lean principles and evoke
thoughts of the potential development on its own operations in short and long term.

The research part is to present the current state of processes from the perspective of
changeover. The aim is to get overall view of the time it takes to changeover and how
the time is divided between different work phases. In addition, spaghetti diagram is used
to visually inspect the impact of lines layout on employees needs to move around the
line when the changeover is done.

The aim of the suggestions for improvement is to propose solutions for development of
line perspective of Lean thinking. Suggestions for work improvement are based on the
research of the work by SMED-method and my own experience as well as discussions
with the machine operators, maintenance personnel and the management.

Key words: lean, smed, 5s, research of work, production development
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1 JOHDANTO

Ajatus opinndytetyon aiheesta juontaa juurensa omaan tyohistoriaani ja kokemuksiin
tyoskentelysta eri teollisuuden alojen yrityksissa. Yhteistd kaikissa kokemuksissa on
ollut ajatus siitd, miksi asioita ei tehd& paremmin, vaikka suurin osa niin johdosta kuin

tyontekijoistakin on yleensa ainakin jollain tasolla sitd mielta, ettd jotain pitéisi tehda.

Lean-ajattelu antaa mielestani konkreettiset tydkalut ja yhteisen kielen yrityksen jatku-
van parantamisen kulttuurin luomiselle. Koko henkilékunnan kouluttamisen tarve ko-
rostuu uutta opeteltaessa. Muutoksessa eldminen vaatii myds selkedt roolit asioiden

eteenpéinviemiseksi ja riittavasti vélitavoitteita, jotta fokus séilyisi terdvand mielessé.

Vaikka Lean onkin yleensa jaettu yksittaisiin tyokaluihin, ei niista saatava hyoéty ole
savutettavissa ilman niiden kokonaisvaltaista kayttoonottoa. Yrityskulttuuria ei kuiten-
kaan muuteta kerralla. Tutustuttaessa filosofiaan Leanin yksittaisten tyokalujen takana
voidaan huomata, etté jokainen niistd on muodostunut tarpeeseen. Yrityksen, joka halu-
aa lahted tavoittelemaan kehitystd Leanin avulla, tulisi ottaa yksittaisid tyokaluja kéyt-
t00nsa tarpeen mukaan ja edeté tatd kautta askel askeleelta kohti parempaa yrityskult-

tuuria.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on antaa yritykselle tietoa Lean-ajattelusta ja filoso-
fiasta sekd antaa konkreettisia ehdotuksia tyGtapojen ja linjaston toiminnan kehitta-
miseksi niin omaan, kuin muidenkin tydntekijoiden vuosien tyokokemukseen pohjaten.
Opinnaytety6 rajataan tyon tutkimuksen osalta koskemaan padosin 4-linjaston laadun-
vaihtojen kehittamisté. Linjastojen ollessa kuitenkin padosin toistensa kaltaisia viitataan

tuloksissa myos parannusten laskennallisiin vaikutuksiin kaikkien linjastojen osalta.



2 YRITYKSEN ESITTELY

2.1 Safeplast Oy

Safeplast Oy valmistaa ja myy muovisia ja tekstiilisia letkunsuojatuotteita seké letkujen
niputustuotteita eri k&yttokohteisiin.

2.1.1 Historia ja toimiala

Safeplast Oy on osa SNT-Group Oy:t4, jonka eri yksikot ovat vuodesta 1948 valmista-
neet tarvikkeita ja palveluja eri teollisuudenaloille. Suojaspiraalien valmistuksen yritys

aloitti vuonna 1987. Safeplast Oy:sté tuli osa SNT-Group Oy:té syksylla 2004.

Yrityksen padpaikka sijaitsee Tampereella. Lisaksi Safeplast Oy:lla on toinen tuotanto-
laitos Essexissd, Kanadassa (Safeplast NA Company Ltd) ja myyntiyhtio, Safeplast
Shanghai Ltd, Kiinassa. Yli 85% kotimaan tuotannosta menee vientiin kaikkiin eri

maanosiin.

Safeplastin asiakkaisiin kuuluvat maailman johtavat hydrauliikan ja pneumatiikan jal-
leenmyyjat sekd merkittdvat laite- ja konevalmistajat. Safeplast Oy:n suojaspiraaleja
kaytetddn myos metsa-, maatalous- ja kaivoskoneiden valmistuksessa. Lisaksi yrityksen
tuotteita voidaan kayttda letkujen suojaamiseen maansiirtokoneissa, traktoreissa, tru-

keissa seka pienkoneissa tai lentokoneiden maavirtakaapeleissa. (http://www.snt-

group.fi/safeplast/yritys/)

Safeplast Oy:lla on sertifioidut 1ISO 9001:2008 laadunhallintajarjestelma ja 1SO
14001:2004 ymparistojohtamisjarjestelma. Seka suojaspiraalien raaka-aine HD-polye-
teeni ettd Safe-Sleeven polyesteri ja polypropeeni ovat ymparistolle vaaratonta materi-
aalia. Ne eivét sisélla raskasmetalleja, joten tuotteet voidaan kierrattaa. (http://www.snt-

group.fi/safeplast/yritys/)
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2.1.2 Tuotteet

Muoviset letkunsuojaspiraalit valmistetaan HD-polyeteenistd suulakepuristamalla. Ta-
man tuotantomenetelman etuna spiraalille saadaan kestavampi rakenne ja pyoreat reu-
nat. Yleisimmat vérit ovat keltainen ja musta. Tuotannossa on tilauksesta saatavilla

myo0s erikoisvarejé ja kahden vérin yhdistelmia.

Safe-spiraali on tehtaan ns. perustuote, joka on kehitetty suojaamaan mm. hydrauliikka-
ja pneumatiikkaletkuja hankauksilta ja iskuilta seka helpottamaan letkujen ja kaapelei-
den havainnointia, asentamista ja huoltamista. Ndmé, kuten muutkin suojaspiraalit, voi-

daan asentaa myos jalkeenpéin.

Yritys panostaa suojaspiraaleissaan vahvasti tuotekehitykseen ja erikoistuotteisiin, ku-
ten palosuojattuun spiraaliin, kulutusindikaattorina toimivaan ABRA:an ja pysyvasti
antistaattiseen ASTA:n, jonka sahkonjohtavuus on perustuotetta merkittavasti parempi.
Erityistekniikan avulla on mahdollista valmistaa myds kaksivarisia spiraaleja, joiden

avulla asiakasyritys voi paremmin tuoda brandiaan esille markkinoilla.

Yritys toimittaa lisaksi asiakkailleen tekstiilisia letkunsuojia ja niputustuotteita. Nipu-
tustuotteet mahdollistavat siistin asennuksen. Tekstiilisuojat lisdavét letkujen ja johtojen
hankauskestavyytta sekd parantavat tydturvallisuutta suojaten tyontekijaa paineletkuissa

esiintyvilta pistesuihkuilta.



3 LEAN FILOSOFIA

3.1 Toyotan tuotantosysteemista Leaniin

3.1.1 Toyotan autotuotannon lahtékohdat

Autotuotanto kdynnistyi Japanissa hyvin erilaisissa olosuhteissa kuin Yhdysvalloissa tai
Euroopassa. Autotuotannon aloittaminen paikallisilla markkinoilla oli haastavaa. Sen
liséksi, ettd teollisuuden muoto ja sen kayttamat menetelmét olivat entuudestaan tunte-
mattomia, General Motorsilla ja Fordilla oli jo talléin kokoonpanolaitokset myos Japa-
nissa (Wren &Greenwood. Management Innovators: The People and Ideas that Have
Shaped Modern Business 1998, 218).

Toyota otti mallia néistd amerikkalaisista suuryrityksistd, mutta ei voinut suoraan kayt-
tdd samoja massatuotannon menetelmid. Sen taytyi keksid, kuinka asiat voitaisiin toteut-
taa naitd kahta suurta paremmin, jotta se olisi kilpailukykyinen ilman suuruuden eko-

nomian tuomia etuja.

Japanissa oli jo varhain omaksuttu Taylorin ja Gilberthien tieteellisen liikkeenjohdon
oppeja (Seeck: Johtamisopit Suomessa 2012, 68). Kulttuuriset erot ja tieteellista liik-
keenjohtoa edeltdneet tyon organisoimisen tavat olivat kuitenkin muokanneet ndita op-
peja siten, ettd esimerkiksi taylorismista oli omaksuttu lahinna tutkiminen ja kehittami-
nen. Myos tyo oli pysynyt védljemmin jaoteltuna tyéryhmien sisalla. Sen sijaan, etté ja-
panilaiset olisivat pyrkineet tyon osittamiseen ja siten havittaneet tyolaisten taitoja, ku-
ten puhtaasti tieteellisessé liikkeenjohdossa, pyrkivat he rakentamaan uutta ty6laisten

olemassa olevien taitojen paéalle (Seeck 2008, 70).

Lannen esimerkkia noudattaen Japanissa oli jo ennen toista maailmansotaa alettu kiin-
nittdd huomiota laaduntarkkailuun. Tdma tarkoitti valmistettujen tuotteiden tarkastamis-
ta ennen lahetystd. Toisen maailmansodan jalkimainingeissa Japanissa siirryttiin muun
muassa Demingin, Juranin ja myéhemmin myds Taguchin oppien saattamana tilastolli-
seen laadunhallintaan. N&iden laatutyokalujen avulla pééastiin kasiksi prosessin vaihtelua

aiheuttaviin muuttujiin ja voitiin kehittda itse prosesseja virheettémampééan suuntaan.



Prosessien parantaminen ja sitd kautta parempi laatu paransi siis seka tuotannon kannat-

tavuutta etta tuotteiden menekkia.

3.1.2 TPS:n kehittyminen

Toyota Production System:in eli TPS:n ja Toyodan perheen juuret juontavat k&sin teh-
tyyn kehruu- ja kudontaty6hon. Yritys lahti kasvamaan Sakichi Toyodan kehitettya hoy-
ryn avulla toimivan automaattisen kudontakoneen ja sen my6td Toyoda Spinning and
Weaving Companyn vuonna 1918 (http://www.toyota-forklifts.fi/sitecollectiondocume
nts/pdf%20files/about%20us/tmh%20tps%20-esite_web.pdf). Ohjeita ja valmiita osia ei

ollut kaytettavissa, joten ongelmat oli ratkaistava yrityksen ja erehdyksen kautta. Taméa
periaate on edelleen osana Toyotan tapaa toimia. Ongelmia ei ratkota toimistoissa, vaan

ongelman aarella.

Toinen tahdn my6hemmin laajentuneeseen konseptiin Sakichi Toyodan luomista peri-
aatteista oli Jidoka, kudontakoneen automaattinen pysahtyminen langan katketessa. Sen
perusajatuksena on suunnitella linjastot ja koneet sellaisiksi, etteivat ne sido tyontekijéé
koneen valvontaan. Tamé& vapauttaa heidat tekemadn muuta lisarvoa tuottavaa tyota.
Eliminoimalla tatd kautta mahdollisuuden tuottaa vahingossa viallisia tuotteita ja siita
aiheutuvia hukkia onnistui Sakichi Toyodan parantamaan huomattavasti seké tyon tuot-

tavuutta ettd tehokkuutta.

Sakichi Toyodan pojan Kiichiron perustaessa 1937 Toyoda Motor Corporationin han
yhdisti ndma isaltdan saadut opit omaan tuotantoajatukseensa, jonka mukaan ldeaali-
olosuhteet tehd& asioita syntyvat, kun koneet, laitteet ja ihmiset toimivat yhdessé tuot-
tamatta laisinkaan hukkaa. Kehittdmiensad metodien ja tekniikoiden avulla Kiichiro To-
yoda loi omalta osaltaan Just-in-Timen eliminoimaan hukkaa yrityksen eri toimintojen
ja prosessien vililla. Just-in-Time konseptissa pyrkimyksena on saada jokainen prosessi
tuottamaan vain sen, mité seuraava prosessi tarvitsee ja nédin luoda jatkuva virtaus.

http://www.toyota-global.com/company/vision philosophy/toyota production system

Jorigin of the toyota production system.html

Toisen maailmansodan jalkeen Kiichiron nuorempi serkku Eiji Toyoda palkkasi nuoren

insindorin Taiichi Ohnon vastaamaan autotuotannon kehittamisesta. Ohno oli valmis-


http://www.toyota-forklifts.fi/sitecollectiondocuments/pdf%20files/about%20us/tmh%20tps%20-esite_web.pdf
http://www.toyota-forklifts.fi/sitecollectiondocuments/pdf%20files/about%20us/tmh%20tps%20-esite_web.pdf
http://www.toyota-global.com/company/vision_philosophy/toyota_production_system‌/origin_of_the_toyota_production_system.html
http://www.toyota-global.com/company/vision_philosophy/toyota_production_system‌/origin_of_the_toyota_production_system.html

tumisensa jélkeen tydskennellyt aluksi Toyodan kehruu- ja kudontayrityksessé eika ha-
nelld ollut mitddn kokemusta autonvalmistuksesta. On itse asiassa véitetty, ettd tdma
kokemattomuus alalta oli yksi niista ratkaisevista tekijoistd, mink& vuoksi hanen kay-
tdnnonlaheinen lahestymistapansa ilman ennakkoasenteita oli niin merkittavassa roolis-
sa Just in Timen ja TPS:n kehityksessé. (Holweg. The genealogy of the Lean production
2007, 422)

Ohno ymmaérsi, ettd suurten tuotantoerien valmistaminen johtaisi suuriin varastoihin.
Tama taas olisi sitonut arvokasta padomaa ja vienyt varastotilaa. Ongelmana oli lisaksi
massatuotannon kykeneméttdmyys mukauttaa tuotevalikoimaa vastaamaan kuluttajien

mieltymyksid Japanin pienilla sisamarkkinoilla. (Holweg 2007, 422)

Vierailtuaan Fordin ja General Motorsin tuotantolaitoksissa Yhdysvalloissa hén otti
paatavoitteekseen hukan eliminoimisen prosessista, jotta jo aiemmin alkunsa saaneen
Just-in-Time konseptin virtaus koko prosessin lapi toimisi mahdollisimman tehokkaasti.
Vastatakseen paremmin asiakkaiden tilauksia Ohnon oli siis pienennettavéd erédkokoja
tuotannossa. Tama taas tarkoitti, ettd myos tydvaiheiden tarvitsemat osat piti toimittaa

tyopisteille pienemmissa erissé.

Estadkseen tyovaiheiden vélille syntyviéd puskurivarastoja ja koordinoidakseen virtausta
Ohno otti kayttoon Kanban- jarjestelméan. (Womack, Jones, Roos. The Machine That
Changed the World 1990, 62) Menetelmansa mallin han oli saanut amerikkalaisista su-
permarketeista, joissa tuotteen toimitusketju sai alkunsa asiakkaan tarpeesta. Ostaessaan
tuotteet asiakas antoi merkin kauppiaalle hyllyjen tarvitsemasta taydennyksestd. Kun
riittavasti tuotteita oli kulunut, se oli merkki toimittajalle, joka toimitti sovitun toimitus-

erdn mukaisen tdydennyksen. Tuotteita toimitettiin siis vain kysynnan mukaan.

Pienet erékoot tydvaiheiden valilla mahdollistivat Ohnon luomat Kanban- kortit. Mitaan
osaa ei saanut valmistaa enempaa kuin kortissa maaritellyn méaéaran. Kun maaré oli kay-
tetty loppuun, palautui kortti edelliseen tyGpisteeseen ja se antoi luvan valmistaa seu-
raavan eran Kyseistd osaa. Perinteisen ajattelun mukaan pienten erdkokojen valmistus
oli epdekonomista, joten vastatakseen kasvaneeseen vaihtotarpeiden maardan Ohnon

taytyi vaihtoaikojen lyhentdmiseksi muokata vaihtoty0ssa kaytettyja kaytantoja.
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Laheisessa yhteistydssa Ohnon kanssa tydskenteli myds ulkopuolisena konsulttina To-
yotalle palkattu Shigeo Singo. Hanen opetuksiensa mukaan laadunvaihtoon kuluneet
ajat saatiin vdhenemain murto-osaan aiemmasta. Shingon menetelmé&a alettiin kutsua
nimelld SMED, joka tuli sanoista Single Minute Exchange of Dies. Menetelmén ideana
oli minimoida linjaston kéydessé tapahtuvat tydvaiheet ja sdéddot seka standardoida ja
yksinkertaistaa itse vaihtoty0hon tarvittavat tyovaiheet. Vaihtoajat, jotka aiemmin saat-

toivat vieda pdivid, saatiin parhaimmillaan lyhennettyd minuutteihin.

Néiden ajatusten pohjalta Ohno lahti laajentamaan konseptiaan joustavasta massatuo-
tannosta. Han jarjesti tyovaiheet soluiksi, joiden sisalla tapahtuvien tyovaiheiden yh-
teiskestot vastasivat toisiaan. Taman avulla oli mahdollista saada tuotanto virtaamaan
tasaisesti, jolloin puskurivarastot voitiin minimoida. Nain voitiin minimoida myés puo-
livalmisteiden ja osien madréd tuotannossa ja siten alentaa lopulta tuotannon sitoman

padoman maaraa.

Valmiiden tuotteiden ja puskurivarastojen pienentyessa korostui koneiden ja laitteiden
toimintavarmuus ja valmistuneiden tuotteiden virheettémyys. Tamankaltaisen tuotannon
mahdollistamiseksi piti hylatd ajatus perinteisestd kunnossapidosta, jossa vikoja usein
pyritadn kiertdmdin korjaamalla viat mahdollisimman nopeasti. Sen sijaan Ohno ja
Shingo jalostivat Jidokan antamalla laadun valvonnan tydntekijoiden vastuulle. Tydnte-
kijan havaitessa ongelman tydvaiheessa oli hanen tehtdvéansa pysayttada tuotanto vlit-
tOmaésti ja ilmoittaa asiasta eteenpdin. Menettely esti viallisten tuotteiden syntymisen ja

pakotti valittdbméan puuttumisen ongelmaan.

Jatkuvasti pysahtyva linjasto olisi ajanut yrityksen lopulta vararikkoon, jos samoihin
ongelmiin olisi puututtu uudestaan ja uudestaan. Puuttuminen ongelmien juurisyihin
nopeiden Kkorjausten sijaan, vaikutti painvastaisesti. Ongelmien systemaattinen selvitta-
minen yksi kerrallaan mahdollisti linjaston jatkuvan kehittymisen. Tamé jatkuvan pa-
rantamisen kulttuuri on mahdollistanut osaltaan Toyotan tuotantosysteemin TPS:n ke-

hittymisen.

Jalkeenpéin katsottuna voidaan todeta, ettd Toyotan tuotantosysteemin kehittyminen
tapahtui tarpeesta mukautua ympariston vaatimuksiin. Toyota otti vuosien saatossa mal-
lia erityisesti Fordin ja GM:n kaltaisilta tuotantojateiltd, mutta sovelsi ndiden kaytant6ja

omiin tarpeisiinsa sopivaksi ja paransi niitd. Nykyaan paremmin eriteltyjen tyokalujen
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keksiminen ei tapahtunut kerralla vaan ennemminkin evoluution kautta. Metodit ovat
kehittyneet ja iteroituneet vuosikymmenten saatossa nykyiseen muotoonsa ja tasta syys-
t& edell&d mainittujen henkildiden lisaksi mukana on ollut lukemattomia vaikuttajia. Tar-
keimpané ldhtokohtana on ollut omista ja muiden virheistd oppiminen seka peraananta-

maton halu jatkuvasti parantaa omaa toimintaansa.

3.1.3 Leanin kehittyminen

Toyota ei koskaan varsinaisesti salaillut kehittdm&ansa tuotantosysteemid, mutta sen
virallinen dokumentointi koettiin vaikeaksi. Toisaalta se ei myoskaan ollut tarpeellista,
koska toimintatavat olivat pikkuhiljaa kasvaneet niin ytimelliseksi osaksi kaikkea Toyo-
tan toimintaa. Vaikka TPS:n perusteet saatiin viimein dokumentoitua vuonna 1965, he-
ratti laajempaa huomiota Japanin ulkopuolella, vasta kun ensimmainen 6ljykriisi vuon-

na 1973 pakotti yritykset miettiméaan autoteollisuuden tulevaisuutta.

70-luvun lopulla japanilaisen autoteollisuuden menestys alkoi heréttdd huolta seka eu-
rooppalaisissa ettd yhdysvaltalaisissa autovalmistajissa. Vuosien 1980- 84 aikana Mas-
sachusetts Institute of Technology, MIT, tutki kansainvélisen autotuotannon tilaa ja tu-
levaisuutta ja julkaisi ndiden tutkimustensa pohjalta kirjan nimeltdén: The Future of
Automobile. Kirjassaan tutkijaryhmé oli optimistinen ympériston ja energian tuomien
haasteiden voittamisen suhteen. Tulevaisuuden suurimpana haasteena ryhma esitti Japa-
nin autoteollisuuden ja etenkin Toyotan kehittdmaa uutta tuotannon suuntausta, joka oli
perustavanlaatuisesti tehokkaampi tapa toimia kuin perinteinen massatuotanto. (Wo-
mack ym.1990, 4)

Tulosten esittdmisen jalkeen ryhma sai keréattya rahoituksen eri maiden autoteollisuuden
edustajilta sekd hallituksilta tutkiakseen tarkemmin japanilaisen teollisuuden nousun
takana olevia syita ja tekniikoita, jotka he mydhemmin nimesivat Lean-tuotannoksi.
Ryhmé oletti tuotannon néyttelevan keskeistd osaa systeemissa, mutta ymmarsi myos

etta sen taytyy olla vain osa kokonaisuutta. (Womack ym. 1990, 4-5)

Ympéri maailmaa suoritetun laajan kenttatutkimuksen lopputuloksena voitiin todeta
huikeita eroja tuotantotehokkuudessa, toimitusketjuissa ja tuotekehityksessd. Naiden
tutkimustensa pohjalta International Motor Vehicle Program:n, IMVP, tutkimusryhma

13



onnistui selittdmé&an myos eroja massa- ja Lean-tuotannon johtamisfilosofioiden ja tek-

niikoiden valilla sek& operatiivisella ettd organisatorisella puolella. (http://pvmi.wh ar-

ton.upenn.edu/about/history/) Tutkimus kulminoitui lopulta menestyskirjan ”The Ma-

chine That Changed the World” julkaisemiseen vuonna 1990.

Tarke&4 osaa Leanin tuotantotapojen ja filosofian levidmisessé naytteli myds General
Motorsin 1982 suljettu Fremontin tehdas, joka avattiin uudestaan Toyotan ja GM:n yh-
teisyrityksena 1984. Yrityksen nimeksi tuli New United Motor Manufacturing, Inc.
NUMMI. John Krafcik palkattiin yritykseen ensimmaéisena amerikkalaisena insin6oriné.
Krafcikin kokemukset GM:11a ja NUMMI:ssa sekd Toyotan Takaokan tehtaalla saatu
koulutus Toyotan systeemiin toivat paljon merkittavaa tietoa hanen jatettyéan tehtavan-
s& NUMMI:ssa ja liityttyddn IMVP:n tutkimusryhmaan.

Toyotan tavoitteena oli paastd Yhdysvaltojen markkinoille ja oppia toimimaan amerik-
kalaisten tyontekijoiden ja markkinoiden kanssa. Tasta syysta he halusivat toimia part-
nerin kanssa. GM taas ei ollut aluksi niinkaan kiinnostunut yhteistyosta Toyotan kanssa,
vaikkakin osa sen johtajista tiedosti, ettd Toyotalla saattaisi olla heille jotain annettavaa.
Pa&asiallinen syy oli todennédkoisesti se, ettd GM tarvitsi pienié autoja tayttaékseen val-
tion asettamat polttoaineluokitukset, mutta se ei itse saanut tuotantoa tdman kokoluokan
autoilla kannattavaksi. (http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/episode/ 561/
nummi-02015)

GM oli sulkenut Fremontin tehtaan 1982 saatuaan tarpeekseen ammattiliiton kanssa
taistelusta ja tuotannon tehottomuudesta sekd huonosta laadusta. GM:n vastustuksesta
huolimatta Toyota palkkasi ensimmaisiksi tyontekijoikseen tehtaan vanhoja tydntekijoi-
t&4, jotka olivat toimineet aiemmin ammattiliiton johtajina ja vaikuttajina. Lopulta 85 %
GM:n vanhoista tyontekijoisté palkattiin tydskentelemdan uuden tuotantosysteemin mu-
kaan. Toyotalla oltiin varmoja, ettd vika ei ollut niinkaan ihmisissa vaan johtamistavois-
sa. Tyontekijét eivat aluksi olisi halunneet muuttaa mitdén, vaan jatkaa toimintaansa,

kuten he olivat toimineet tehtaan sulkemiseen asti. (http://www.thisamericanlife.org/

radio-archives/episode/561/nummi-2015)

Toyota oli kuitenkin paattanyt tuoda tuotantosysteeminsé tehtaalle ja toisaalta tyonteki-
jat tarvitsivat tyotd. Ensi toikseen Toyota lahetti tyontekijat Japanin Takoman tehtaalle

tutustumaan ja oppimaan tuotantosysteemia. Nahtydén Toyotan tuotantotavan toimivan
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kaytannossa ja tyoskenneltydan yhdessa japanilaisten tyontekijoiden kanssa he eivat
lopulta pitdneetkadn uusia toimintatapoja lainkaan huonoina vaan péinvastoin. Taman
avulla Toyota onnistui purkamaan tarkasti méariteltyjad tydehtoja, mika mahdollisti
TPS:n toteuttamisen kéytdnnodssa. (http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/ epi-
sode/561/nummi-2015)

Vuoden 1986 syksyyn mennessé NUMMI:n tuotanto pystyi vastaamaan Toyotan Taka-
okan tehtaan laatua ja oli melkein tasoissa myds sen tuottavuuden kanssa. GM:n Fra-
minghamin tekniikaltaan vastaavaan tehtaaseen verrattuna tuottavuus oli 50 % parempi
ja laadultaan NUMMI oli ldhes 70 % paremmalla tasolla. (Womack ym. 1990, 83)
GM:n tuotannon kehittyminen oli kuitenkin tuohon aikaan nopeaa ja se keskittyi enem-
man automaation hyddyntamiseen tuotannossa. Vaikka GM oli ensimmaisia yrityksia,
joilla olisi ollut mahdollisuus hyddyntaa TPS:&4, kesti siltd lopulta yli 15 vuotta alkaa
hyodyntdmadn Toyotan oppeja ja vield yli 10 vuotta ottaa oppeja kayttéon.
(http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/episode/561/nummi-2015)

General Motorsin mentya vararikkoon finanssikriisin aikana 2008, teki Toyota viimein
paatoksen tehtaan sulkemisesta. Tehdas oli ensimmainen, jonka Toyota oli koko 73-
vuotisen historiansa aikana sjoutunut sulkemaan. 2010 tehdas valmisti viimeisen auton-
sa. Mielenkiintoista onkin ndhdd, mita tehtaalla on edessaén, silla samana vuonna uuti-
soitiin Tesla Motorsin ostaneen osan NUMMI:n tehtaasta. My6s Toyota oli mukana
sijoittamassa  NUMMI:n tehtaaseen ja Tesla-sahkéautoon 50 miljoonaa dollaria.
(http://www.bizjournals.com/sanfrancisco/stories/2010 /05/17/daily65.html) Toyota ja

Tesla Motors julkistivat myéhemmin tiedon kumppanuudesta sahkdautojen kehittami-
sessd ja toiminnasta yhteistydssé sdhkoisten ajoneuvojen, osien, tuotantosysteemin seka

teknologian osalta. (https://en.wikipedia.org/wiki/ Tesla_Factory)microsoft)

3.2 Leanin perusperiaatteita
3.2.1 Maarita arvo asiakkaan néakokulmasta
Lean filosofiassa arvoa taytyy ajatella aina asiakkaan nakdkulmasta. Jokainen toiminto

yrityksen sisélld joko tuottaa lisdarvoa asiakkaalle tai sitten ei. Jos asiakas ei ole valmis

maksamaan jostakin ominaisuudesta, ei yrityksen luonnollisesti kannata tdhan panostaa.

15


http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/%20episode/561/nummi-2015
http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/%20episode/561/nummi-2015
http://www.bizjournals.com/sanfrancisco/stories/2010%20/05/17/daily65.html
https://en.wikipedia.org/wiki/%20Tesla_Factory)microsoft

Taman tiedon avulla pyritadn siis panostamaan asiakkaan nakokulmasta tarkeisiin asioi-
hin ja ohjaamaan prosessin kehitystoimintaa oikeaan suuntaan.
Jotta toiminto katsottaisiin arvoa lisddvaksi toiminnaksi, tulee sen tayttdd seuraavat
Kriteerit:

o Asiakkaan taytyy pitéé sitd hyodyllisend ja oltava valmis maksamaan siita.

e Sen on muutettava tuotteen mallia, muotoa, toimintoa tai palvelua.

e Toiminto on suoritettava kerralla oikein.
(Flinchbaugh ym. 2006, 14)

Todellisuudessa tuotteiden ja palvelujen tuottamisessa esiintyy aina arvoa lisadmatonta
toimintaa. Tavaroiden siirtely, varastointi, odottaminen, jopa palaverit ovat asiakkaan
kannalta tdysin yhdentekevid. Osa ndistd on silti valttamattomié toimintoja, jotta asiakas

saa haluamansa tuotteen tai palvelun.

Hyva keino asiakkaan ndkokulman selvittdmiseen on menni paikalla ja keskustella asi-
akkaan kanssa siitd, mika heille on tarke&d4 tuotteessa tai palvelussa. Usein ndin on mah-
dollista l6ytaa ratkaisuja, jotka hyodyttavat kumpaakin osapuolta. Parhaimmillaan saa-
tetaan 10ytaa uusia nakokulmia asiakkaan ongelmiin ja saavuttaa huomattavaa Kilpailue-
tua tarjoamalla ratkaisuja, joita edes asiakas ei ole tullut ajatelleeksi, kilpailijoista pu-
humattakaan.

Sama ajattelutapa toimii myos yrityksen sisalla. Talloin puhutaan sisdisista ja ulkoisista
asiakkaista. Esimerkiksi tuotanto on kunnossapidolle sisdinen asiakas. Tuotannon kan-
nalta on tarkead, ettd koneet ovat aina toimintakunnossa, jolloin niilld on mahdollista
tuottaa parasta mahdollista laatua. Huoltoseisokit taas ovat arvoa tuottamattomia, mutta
valttamattomia toimenpiteitd, jotta edelld mainitut seikat olisivat mahdollisia. Sen sijaan
yllattavien konerikkojen korjaukset, etenkin uusiutuvien vikojen, ovat pelkkaa hukkaa.
Ongelmien syyt tulisi selvittad kerralla tai huoltaa viat ennakoitujen huoltotoimenpitei-

den kautta.

Sisdisten asiakkaiden n&kokulman esiin tuomista voidaan tehostaa kayttamalla ongel-
mien ratkaisussa ja prosessin kehitystydssa eri ammattiryhmista koostuvia tiimeja. Yh-
teistoiminta avaa keskustelua molempiin suuntiin ja kaikkien osapuolten ndkemykset

asiasta auttavat yleensa etsimaan parempia ratkaisuja.
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3.2.2 Tunnista arvovirta kokonaisuudessaan

Arvovirralla tarkoitetaan koko prosessin toimintojen kuvaamista tuoteryhmakohtaisesti.
Tarkoitus ei ole saada jokaista miettimaan oman toimintonsa parantamista vaan oman

toiminnan vaikutusta kokonaisuuteen.

Useimmat ihmiset nékevét arvovirrassa asiat, kuten laitteet, ihmiset, materiaalin ja in-
formaation. N&ma ovat osia prosessissa, mutta eivat koko prosessi. Koko prosessi koos-
tuu kolmesta elementista: toiminnoista, yhteyksista ja virtauksesta. Jokainen naisté toi-
minnoista voi sisaltdé useita ihmisia ja tyovaiheita. (Flinchbaugh, Garlino. The Hitchhi-
ker’s Guide to Lean: Lessons from the Road 2006, 7)

Toiminnot tarkoittavat otettuja askelia, kuten osan koneistaminen, ongelman ratkaise-
minen, paatoksen tekeminen tai tilauksen vastaanottaminen. Rajauksen avulla pyritaan
tuomaan esiin, ettei yksittadinen ihminen tai yksittaiset koneet voi tuottaa tulosta, vaan

toiminnot yhdessa tuottavat tuloksen. (Flinchbaugh ym. 2006, 8)

Yhteydet kuvaavat asiakas-toimittajaparien valisid suhteita. Kasiteltdessa yrityksen si-
séisten toimintojen yhteyksia on syytd huomioida, ettd sisdinen asiakas ei ole aina oike-
assa, vaan se on yhté lailla vastuussa asiakas- toimittajasuhteen tehokkuudesta. Yrityk-
sessd tulisi olla vain yksi tapa toimittaa sisdisen asiakkaan tarvitsema tuotos, jotta valty-

taan epéselvyyksilta ja paallekkaisilta toiminnoilta. (Flinchbaugh ym. 2006, 8)

Kolmas elementti, virtaus, kuvaa reitteja, joita pitkin materiaalit, informaatio ja ihmiset
kulkevat prosessissa. Yritykset kiinnittavat usein liikaakin huomiota toimintojen arvon
tuottamiseen keskittymatta niiden valilla tapahtuviin siirtymisiin ja niista johtuviin odo-

tusaikoihin ja muihin hukkiin.

Tutkittaessa arvovirran muodostumiseen vaikuttavia toiminnallisia tekijoita esimerkiksi
kavelemall& prosessi lapi, menee tdhén aikaa usein vain tunteja. Tastd perspektiivista
prosessia tarkasteltaessa on vaikea n&dhda toimintojen valissd kuluvaa aikaa. Virtausta
suoraviivaistamalla ja odotusaikoja lyhentdmalld on mahdollista merkittavasti lyhentaa
aikaa, joka kuluu tuotteen tai palvelun muodostamiseen vaadittavan kokonaisprosessin

lapikdymiseen.
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Kuvaaminen itsessaan ei vield kehitd prosessia eteenpdin, vaan kuvaajilla on oltava ko-
konaisndkemys siitd, kuinka toimintaa pitdisi muuttaa. Ymmartdmatta prosessin koko-
naisuutta voidaan yksittdista toimintoa kehittdd vaaraan suuntaan ja lopulta huonontaa

kokonaisprosessin toimintaa.

3.2.3 Mahdollista virtaus poistamalla hukkia

“All we are doing is looking at the time line, from the moment the customer gives us an
order to the point when we collect the cash. And we are reducing the time line by reduc-

ing the non-value adding wastes.” — Taiichi Ohno

Hukan poistaminen on yksi Lean-ajattelun kulmakivistd. Periaatteessa kaikki yrityksen
toiminnot, jotka eivat lisad tuotteen tai palvelun arvoa asiakkaan silmissé, voidaan luo-
kitella hukaksi. Poistamalla prosessista hukkaan kuluvaa aikaa voidaan tama kayttaa

tuotteen arvoa lisdavaan tyohon seka lyhentaa tahén kuluvan prosessin lapimenoaikaa.

Kaikkea hukkaa ei kuitenkaan ole mahdollista poistaa. Téallaisia asioita ovat esimerkiksi
koneiden ja laitteiden kunnossapito, laadunvaihdot linjastolla tai esimerkiksi viran-
omaisten vaatimukset. Ndma ovat kuitenkin valttdmattomid asioita toiminnan mahdol-
listamiseksi. Niihin kuluvaa aikaa on kuitenkin mahdollista vahentédé ja jopa poistaa

ottamalla kaytt6on uusia tuotantomenetelmia

Hukan kasite on Leanissa jaettu kolmeen osaan:

e Muda
e Mura
e Muri

Muda voidaan tulkita tarkoittavan mité vain aktiviteettia tai toimintoa, joka ei tuo tuot-
teelle tai palvelulle lisdarvoa asiakkaan silmissé. Taiichi Ohno on maédritellyt Toyotan
tuotantosysteemissd hukan seitseméan kategoriaan. Viimeinen kahdeksas kohta ei alun
perin ole tassé yhteydessa ollut mainittuna, silla se sisdltyy niin vahvasti Toyotan filoso-

fian perusperiaatteisiin. Lansimaisissa versioissa téasta listasta se kuitenkin lisétédéan vii-



meiseksi kohdaksi. Téalla halutaan ilmeisesti alleviivata kohdan merkitysta Lean-

filosofiaan vasta tutustuville henkilgille.

e Ylituotanto

e Odotus

e Kuljetus

e Yliprosessointi
e Varasto

e Liike

e Laatuongelmat

e (Ihmisten osaamisen hy6dyntdmatta jattdminen)

Tuottamalla valmistettavaa kappaletta ennen kuin sille on varsinaista asiakasta tai suu-
remmassa maarin kuin tarpeellista vaikutetaan samalla myds muiden hukkien syntyyn.
Saatetaan tarvita ylimééaraisia tyontekijoitd, varastoa, kuljetuskustannuksia. (Liker, Mei-
er. Toyota way fieldbook 2006, 35) Tuottamalla vain tarvittava méara ja oikeaan aikaan

estetadn, ettei prosessiin kerry mitaan ylimaaraista.

Odottamisella tarkoitetaan aikaa, jolloin tyontekija ei voi tehdd tuotteelle mitédéan arvoa
lisddvaa tyota tai tuote odottaa seuraavaa toimintoa. Odotus voi johtua esimerkiksi edel-
lisen tydvaiheen ongelmista, konerikon aiheuttamasta seisakista tai tiedon odottamises-
ta. Usein kyse on kapasiteetin pullonkaulavaiheen aiheuttamasta ongelmasta. Mikali
prosessi toimii epatahdissa, synnyttda se valivarastoja ennen pullonkaulavaihetta, kun
taas pullonkaulavaihetta seuraava tyopiste joutuu odottamaan lis&a tyGstettavaa.

Ylimaaraista kuljettamista aiheuttaa esimerkiksi tydvaiheiden valilla syntynyt kesken-
erdinen ty0, joka odottaa seuraavaa tyovaihetta. Keskeneréiset kappaleet saatetaan siir-
ta& sivuun odottamaan paasya seuraavaan jalostusvaiheeseen tai jopa varastoida véliai-
kaisesti. Turhaa kuljetusta syntyy myds, jos tuotantopisteelle tuodaan yliméaaraista mate-

riaalia tai tyokaluja, jotka on kuljetettava takaisin vaiheen suorittamisen jalkeen.

Yliprosessointia kuvataan usein liian hyvan laadun tuottamisena lopputuotteessa. Mie-
lestani talloin tarkastellaan yliprosessoinnin késitettd vaarastd suunnasta. Liian hyvéa
laatua voidaan sen sijaan tuottaa ennen seuraavaa tyovaihetta, joka muokkaa tuotetta

siten, ettd se tayttad joka tapauksessa samat mééaritelmat ilman edellisen tydvaiheen vii-
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meistelyd. Toisaalta lopputuote voi olla ulkopuoliselle asiakkaalle siirtyesséan puoli-
valmiste, jolloin ylilaatua voidaan tuottaa, mikali ei olla selvilla asiakkaan oman proses-

sin vaikutuksista lopputuotteen syntymisessa.

Prosessissa odottavat keskeneréiset tuotteet ja varastossa odottavat lopputuotteet sitovat
padédomaa ja lisddvat tuotteen lapimenoon kuluvaa aikaa. Varastossa odottavan tavaran
kasittely vaatii ylimaaréista kuljettamista ja ké&sittelyd. Kasittelyn ja kuljetuksen aikana
tuote voi myos vioittua tai jopa kadota. Isoksi kasvatetut vili- ja lopputuotevarastot pii-
lottavat prosessissa esiintyvia ongelmia, kuten pullonkaulaprosesseja tai konerikkojen
aiheuttamia tuotantoviivastyksid. Pienentaméll& varastoja voidaan tuoda ongelmat pa-
remmin esiin, mutta lilan pienet varastot voivat myos aiheuttaa ongelmia. T&st4 syysté

yrityksen tulisi pienentéa varastojaan véhitellen esiin tulleita ongelmakohtia kehittéen.

Tyontekijan ylimaaréinen liike, kuten tyokalujen etsiminen, laatikoiden pinoaminen,
osien noutaminen kavelemaéllg, ovat kaikki hukkaa. Ty0pisteet tulisi jarjestéa siten, etta
kaikki tyontekijén tarvitsemat valineet ja osat ovat helposti ja ergonomisesti saatavilla ja
niiden kayttdminen on nopeaa ja tehokasta. Esimerkiksi pultin kiinnittamisessa arvoa
lisdavéksi tyoksi voidaan ajatella sen viimeisten kierroksien kiristdminen, jolloin se lu-
kittuu paikoilleen. Tydkalun hakeminen, asettelu ja yliméé&rdisten kierteiden Kiristami-
nen ovat kaikki laskettavissa hukaksi. Tama saattaa kuulostaa merkityksettomalta asial-
ta, mutta tuhannet toistot tuovat lopulta isoja aikaséastoja, puhumattakaan tyén mielek-

kyyden paranemisen tuoman tehokkuuden vaikutuksesta.

Tuotteiden laatuvirheiden takia tydntekijat joutuvat kayttdmaan tydaikaansa niiden kor-
jaamiseksi. Tdma taas on pois arvoa tuottavasta tyostd. Pois heitettavien virheellisten
tuotteiden mukana taas heitetddn materiaaliin kuluneen rahan lisaksi myos sen tuottami-
seen kuluneen tyon ja ajan vaatima panostus. Leanissa laatu pyritddn rakentamaan itse
prosessiin, jolloin laaduntarkkailun vaatima aika voidaan laskea laadullisten virheiden

mahdollisuuden aiheuttamaksi hukaksi.

Ihmisten osaamisen ja luovuuden hyddyntamaétta jattdminen on mielesténi yksi suurim-
mista yritysten hukista. Perinteisessé tuotantoteollisuudessa tyontekija ajatellaan usein
osana koneistoa. Leanissa taas koneilla ja ihmisilla on omat tehtdvansa. Yksikaan ihmi-
nen ei ole niin nopea kuin kone, mutta mikaan kone ei pysty suorittamaan niin moni-

puolisia tyotehtavia ja ratkaisemaan ongelmia kuten ihminen. Molemmille on paikkan-
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sa. Liséksi tyontekijoilla saattaa olla tyduran tai vapaa-ajan kautta hankittua osaamista,
joka voisi tuottaa merkittavaa lisdarvoa yritykselle. Tdma4 vaatii tyontekijoiden osaami-
sen tuntemista ja etenkin heidan kouluttamistaan, jolloin hy6dyt voidaan kasvattaa en-

tistd suuremmiksi.

Muralla tarkoitetaan prosessissa esiintyvaa epétasapainoa. Prosesseissa esiintyy yleensa
aina epatasapainoa johtuen pullonkauloista prosesseissa, tuotannon kapasiteetin vaihte-
luista ja asiakastilauksien vaihtelevuudesta. Mitdén ndista ei voida kokonaan poistaa,
silla esimerkiksi asiakas tilaa oman tarpeensa mukaan ja siihen on mukauduttava. Tdma

ei kuitenkaan tarkoita, etteiko epétasapainoon voisi vaikuttaa.

Esimerkiksi linjastossa aiheutuva vaihtelu on usein jaljitettavissa pullonkaulaprosessei-
hin tai toistuviin ongelmiin tuotannon laitteissa. Kysynndn muutoksiin taas voidaan rea-
goida tasaamalla tuotantoa vastaamaan keskimadraista menekkiéd ja keskustelemalla
asiakkaiden kanssa suoraan mahdollisuuksista toimittaa esimerkiksi pienempia erig,

jolloin heittelyt tuotantoaikataulussa saadaan kohtuullisemmiksi.

Muri kuvaa prosessin ja ihmisten ylikuormitusta. Kohteena on siis aina jokin toiminto,
joka tekee valmistettavalle tuotteelle jotain. Ylikuormituksen haittana on tilanteen kes-
tamattomyys. Jos jokin tuotannon vaihe toimii koko ajan taydelld teholla ja muut taas
eivat, on tyokuorma tasattu vaarin ja muut prosessin vaiheet toimivat vajaateholla. Jos
taas kaikki prosessin vaiheet toimivat tdydell& kapasiteetilla on mahdollista, ettei pysty-
t& vastaamaan kysynnéssa tapahtuneisiin muutoksiin ja tilaisuuksia saattaa jaada tamén
takia kayttdmattd. Taydella kapasiteetilla toimivan prosessin laitteet ja ihmiset eivat
myo6skaan voi ilman huoltoa ja palautumista toimia talla tasolla kuin méaardtyn ajan.
Vésymisen ja huoltovelan lisdantyessa ei ole endd mahdollista tuottaa yhta paljon, vaan
kapasiteetti lopulta pienenee.

Hukkien tunnistamisella ei ole mahdollista suoraan tunnistaa syita niiden muodostumi-
seen. Hukat kuvaavat oireita, joita niiden syyt aiheuttavat. Usein yhden hukan muodos-
tuminen tuo esiin myos toisenlaisia hukkia. Tdstd syystd on tdrke&da lahted tutkimaan
oireiden aiheuttajan juurisyytd. Kun tdhan paastdén kasiksi, voidaan prosessista usein
poistaa muitakin hukkia kuin ensimmaisend esiintyneet. Toisaalta poistamalla hukkia
syntyy usein uusia parannuskohteita. T&std syystd Lean onkin kuvattu aina jatkuvana

prosessina eikd madrdajan kestdvana projektina.
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3.2.4 Anna asiakkaan kysynnan vetaa prosessia

Prosessin tuottama arvo pyritddn maksimoimaan vastaamalla asiakkaan todelliseen ky-
syntaan jatkuvalla virralla, joka ei missaan vaiheessa keskeydy. Prosessin tehokkuutta
on perinteisessa tuotannossa totuttu mittaamaan sen maksimikapasiteetin mukaan. Sen
mukaan prosessi toimii tehokkaimmin, kun jokainen tydvaihe toimii mahdollisimman
nopeasti ja myyjien tehtavé on tyontéa valmiita tuotteita asiakkaille siin& tahdissa kun

niita valmistuu.

Asiakkaan ndkokulmasta tdma ei ole arvoa tuottavaa toimintaa, joten saadakseen tuot-
teensa kaupaksi toimittaja voi joutua tinkimé&&n esimerkiksi hinnasta, jolloin ylituotan-
non vaatima varasto saadaan siirrettyd asiakkaan tiloihin. Leanin nakdkulmasta kumpi-
kaan ei tassa tapauksessa hyody, vaan asiakas joutuu sijoittamaan enemman padomaan-

sa kiinni varastoon ja tuottaja taas saa pienemman katteen tuotteestaan.

Prosessin sisdista arvovirtaa tarkastelemalla voidaan huomata, ettd maksimikapasiteetil-
la toimivat tyovaiheet aiheuttavat varastoja pullonkaulojen eteen, koska pullonkaula-
toiminto ei pysty toimimaan samassa tahdissa kuin edellinen tyévaihe. Pullonkaulaa
seuraava tyOvaihe taas joutuu odottamaan tekemattd mitaan, koska sen kapasiteetti on
edellistd suurempi. Tuotteen l&pimenoaika ei siis voi nopeutua pullonkaulavaihetta no-

peammaksi, vaikka muiden vaiheiden kapasiteetti timan mahdollistaisikin.

Palvellakseen parhaiten siséisten ja ulkoisten asiakkaiden tarpeita ja toimittaakseen heil-
le, mita he haluavat ja milloin he haluavat, sdilyttden samalla jatkuvan virtauksen lapi
arvovirtaprosessin, on yrityksen pystyttamaan tasaamaan prosessin toimintoihin kuluvia
aikoja ja tuotantoaikatauluja. (Sayer, Williams. Lean for Dummies 2007, 165) Prosessin
epéatasaisuudesta johtuvaa hukkaa, muraa, pyritddn poistamaan heijunka-konseptin avul-

la.

Leanissa tyOvaiheiden suorittamiseen kuluvaa aikaa kutsutaan tahtiajaksi. Tavoitteena
on saada prosessi jaettua yhtd pitkdn ajan vaativiin tyovaiheisiin. Jokaisella tahdilla
valmistettava tuote siirtyy seuraavaan tydvaiheeseen ja samalla prosessin lopusta syntyy
valmis tuote varastoitavaksi ja myytavaksi asiakkaalle. L&pimenoaika taas kuvaa aikaa,

joka tuotteella kuluu matkata kaikkien prosessin tyovaiheiden lavitse.
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Tahtiajan madraa pisimpaan kestava tyovaihe, joten tahtiaikaa parantamalla voidaan
merkittavasti vaikuttaa myos tuotteen l&pimenoaikaan. Jakamalla tyOkuormaa pisim-
paan kestavalta tydvaiheelta nopeampaan tahtiin kykeneviin tydvaiheisiin voidaan tasata
vaiheiden valisia eroja. Vaikka tydmaaré pysyy siis samana, tyokuormaa jakamalla ly-
hennetdén prosessin tahtiaikaa. Lyhentynyt tahtiaika taas vaikuttaa lapimenoon kuluvaa

aikaan, mika tarkoittaa, ettd samassa ajassa on mahdollista valmistaa enemman.

Tilanteissa, joissa pullonkaulana toimii kéytdssa oleva laitteisto tai vaiheen hitaus, esi-
merkiksi maalin kuivumisen odottaminen, ennen seuraavaa tytvaihetta voidaan tydvai-
heeseen lisata ylimadréinen vuoro. Vuoron tehtdvana on varmistaa, ettd pullonkaulana
oleva vaihe ei hidasta muiden ty6vaiheiden toimintaa. Pidemmall& tahtaimell& voidaan
koneita kehittaméalla, lisadmalla tai sijoittamalla kokonaan uuteen teknologiaan saada
vaiheen kestoaika vastaamaan paremmin muiden tydvaiheiden kestoa, jolloin ylimaarai-

sesta tyovuorosta voidaan luopua.

Jokaisen tydvaiheen suorittamisessa esiintyy aina jonkinlaista vaihtelua, vaikka ty6tavat
olisivat tarkasti standardoituja ja ne suoritettaisiin joka kerta samalla tavalla. Kuinka
sitten varmistetaan, etta tyotahti pysyy jatkossakin tydvaiheiden valilla samana? Tahén
paastaan esimerkiksi valmistamalla vain sen verran kuin prosessin seuraava vaihe tarvit-

See.

Lean kayttaa tdssa apuna konseptia nimeltadn kanban. Kanban voi olla Kkortti, astia, tyh-
ja tila, sdhkdinen viesti tai muu véline, joka visuaalisesti kertoo, ettd ty6vaihe on valmis
ja tarvitsee lisaa tyostettdvad. Samalla kanban signaali méarittelee, montako kappaletta

kyseista osaa tai tuotetta jokaisen vaiheen on méara valmistaa kerrallaan.

Tyopisteelld tulisi olla korkeintaan kaksi kanbania kerrallaan, tyon alla oleva ja tyosta-
mistd odottava. Kun tydvaihe ottaa tyon alle tydstamistd odottaneen kanbanin, palautuu
valmistuneen tuotteen kanban edelliseen tydvaiheeseen. Tamaé signaali antaa luvan edel-
liselle tydvaiheelle valmistaa seuraava erd ko. tuotetta. Jokainen tydvaihe siis tilaa kan-
banin avulla lisa tyostettavad juuri sen verran kuin sen todellinen tarve on. Tdma estéa
valivarastojen syntyé tuotantoon sekd pitéé virtauksen jatkuvana ja tasaisena lapi koko
prosessin. Pienentdmalld valmistettavien yksikkdjen maarad kanbanissa voidaan myos
nahda missa tyovaiheissa esiintyy eniten vaihtelua ja sitd kautta 16ytda uusia kehitys-

kohteita prosessin tydkuorman tasoittamiseksi.
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Tilanne ei yleensa kuitenkaan ole ndin yksinkertainen, vaan yritys valmistaa useita eri
tuotteita ja tuotevariaatioita. Tdma taas tarkoittaa laadunvaihtoja. Laadunvaihtoihin ku-
luva aika ei perinteisessa tuotannossa ole ollut kovin merkittavéssa osassa, silla pitkia
vaihtoaikoja on voitu kompensoida suurentamalla tuotantoerid. Suuret tuotantoerat kas-
vattavat varastoja, jotka taas sitovat pddomaa ja toimivat tuotannon puskureina haudaten

tuotannossa ilmenevid ongelmia nakymaéttomiin.

Yrityksen sisdisen prosessin tasoittaminen ei kuitenkaan poista sitd tosiasiaa, etta ul-
koisten asiakkaiden kysynta harvoin pysyy tasaisena. Eri tuotteiden menekki voi vaih-
della jopa paivittain paljonkin. Perinteisesti yritykset pyrkivat vastaamaan kysynnan
vaihteluun suurentamalla lopputuotevarastoa. Pitkét tuotantoerdt kasvattavat myos va-

rastoa, koska tuotteet eivat heti lahde asiakkaalle.

Heijunka konseptin mukaan tuotantoa pyritdan tasoittamaan valmistamalla tuotteita
keskimaaradisen kysynnan mukaan ja pienissa erissé tietyn aikamaareen sisélla. Tata on

helpointa kuvata esimerkilla.

Oletetaan, ettd yritykselta tilataan kuukausittain 80 autoa ja jokaisen valmistamiseen
kuluu 2 tuntia tydaikaa. Kuukaudessa on 4 viikkoa ja jokaisena viikkona tydskennell&an
5 paivaa 8 tuntia paivassa. Viikonloput tuotanto on seisahduksissa. Tilausmaaréat vaihte-
levat paivittdin ja joinakin paivina ei autoja tilata ollenkaan. Lisdtdan haastetta antamal-

la lisdmaareiksi, ettd ndistd 80 autosta 40 kpl on punaisia, 20 sinisié ja 20 vihreita.

Perinteisesti vaihtoaikoja valttadkseen yritys valmistaisi autoja vain yhta varia kerral-
laan, koska vaihtoajat ovat pitkia ja niiden vaikutus halutaan minimoida. Ensimmaiset
kymmenen péivéaé yritys valmistaa siis punaisia autoja. Taméan jalkeen valmistetaan 5
paivaa sinisid ja 5 paivaa vihreitd autoja. Taulukossa 1 on kuvattu perinteisen tuotanto-
ajattelun valmistusaikataulu varillisilla ruuduilla ja varastotilannetta kuvataan taulukos-

sa nakyvilla kayrilla.
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= Punaisten varastotilanne === Sinisten varastotilanne Vihreiden varastotilanne

KUVIO 1 Perinteisen tuotantoajattelu vaikutukset

Kuviosta 1 voidaan todeta, ettd vihre&dn auton tilaaja voi joutua odottamaan 3 viikkoa
ennen kuin yritys mahdollisesti aloittaa hénen tilaamaansa auton valmistuksen. Pitkét
tuotantoerét johtavat myos punaisten autojen osalta suureen varastoon, kun taas sinisten

javihreiden osalta on toimitusvaikeuksia.

Kuviossa 2 ndhdaén viikoittaisen kulutuksen mukaan tasatun tuotannon edut.
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KUVIO 2 Tuotannon tasoitus keskiméaéaraisen viikoittaisen menekin mukaan

Tasaamalla tuotantoa muuttuvan kysynnén viikoittaisen keskiarvon mukaan varastot
pienenevét merkittavésti. Kaikkia vérejd valmistuu viikoittain, joten asiakkaan ei tarvit-
se odottaa muiden vérien valmistumista ennen kuin hanen tilaamansa vari on taas tuo-
tannossa. My0s varastot ovat huomattavasti pienemmaét punaisten osalta ja sinistakin

autoa on saatavissa suurimman osan ajasta.



Kuviosta 3 voidaan tarkastella, minkalaiseen tulokseen paastaan tasaamalla tuotantoa

vieldkin lyhyemmaén ajanjakson mukaan.
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=== Pynaisten varastotilanne === Sinisten varastotilanne Vihreiden varastotilanne

KUVIO 3 Tuotannon tasoitus keskimaaréisen paivittaisen menekin mukaan

Varaston toiminta ei ole merkittdvasti muuttunut verrattuna viikoittaiseen esimerkkiin,
mutta nyt kaikkia tuotteita valmistetaan paivittdin. VVarastoon kerataén tuotteita juuri sen
verran kuin kukin lahetys tarvitsee. Tamén jalkeen voidaan lahettaa tilaus asiakkaalle.
Samaa tuotetta saadaan uudelleen l&hetettavéksi seuraavalle asiakkaalle heti seuraavana

paivana.

Laadunvaihtoihin kuluva aika jatettiin tarkoituksellisesti pois edellisestd esimerkisté,
silla perinteisen tuotantoajattelun mukaisesti tuotannon tasoittaminen nostaisi tyovoi-
makustannuksia, koska laadunvaihdot kasvaisivat ensimmaisen tuotantosuunnitteluesi-
merkin kolmesta kuuteenkymmeneen laadunvaihtoon kuukaudessa. Lean-tuotannossa
sen sijaan pyritdan kehittdm&an prosessia jatkuvasti eteenpdin. Laadunvaihtoihin kulu-
van ajan lyhentdminen on yksi avaintekijoistd Lean-filosofian menetelmia noudatettaes-
sa. Esimerkissa voimme nahda tdman konseptin edut ja seuraava askel yritykselld onkin

kysyad itseltddn: miten tdhan péastaisiin?

Lean kayttaa tdhan SMED - tyontutkimuksen konseptia. SMED juontaa juurensa mene-
telméan alkuperdiseen kayttokohteeseen Toyotan tehtaalle, jossa auton peltiosien valmis-

tuksessa kaytettyjen prassien muotin vaihtaminen vaati radikaaleja parannuksia.

SMED:in toteutus alkaa vaihtoajan puitteissa tapahtuvien toimintojen tarkalla kirjaami-

sella ja kellotuksella. Tdman jalkeen toiminnot erotellaan ulkoisiin, tuotannon aikaisiin
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toimenpiteisiin ja siséisiin, tuotannon pysahdyksen aikaisiin toimenpiteisiin. Minimoi-
malla tuotannon pysahdyksen aikaiset toiminnot siirtdmalla tyovaiheita mahdollisim-
man paljon ennen sen pysayttamista tapahtuvaan valmisteluun muunnetaan sisaisia ty6-
vaiheita ulkoisiksi, jolloin tuotantoseisokki jaa mahdollisimman lyhyeksi. Tamén jal-
keen karsitaan kaikki ylimaarainen saatdminen standardoimalla laitteen vaihdettavien
osien kohdistukset seké tyttavat. Minimoidaan myds tyokalujen kayttd esimerkiksi pi-
kalukituksilla, jolloin tuotannon uudelleen kdynnistyksen jalkeinen epakurantin tuotteen

maard on mahdollisimman pieni.

Kuviossa 4 on kuvattu visuaalisesti varsinainen vaihtoaika sek& ns. turha aika vaihdon
suorittamisessa. Tastd asetukseen ja s&atoon kuluvasta ajasta tulisi mahdollisuuksien
mukaan pyrkia paaseméan eroon edelld mainittujen tapojen avulla. Samalla pyritaan

toki optimoimaan myds varsinaista vaihtoaikaa.

ASETUKSEEN JA SAATOON KULUVA ITUOTANTO
AIKA |

TUOTANTO I VAIHTO-
1 AIKA

TUOTANTO

AIKA

KUVIO 4 Laadunvaihdon yhteydessa syntyva hukka

Leanin ideaalitilaa voidaan kuvailla prosessilla, joka pystyy valmistamaan yhden kappa-
leen tuotantoerissd, vain sen minka asiakas tarvitsee ja juuri oikeaan aikaan. Tama ide-
aalitila on kaytannéssd mahdoton toteuttaa ja sitd tuleekin kayttdd enemmaén suuntaviit-
tana. Kysynnan heilahtelut, taloudellinen tuotantoerédkoko sekd ihmisten ja koneiden
kapasiteetin vaihtelut tuovat kokonaisuuteen muuttujia, jotka yrityksen on otettava

huomioon toiminnassaan.
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Lean haastaa perinteistd tuotantoajattelua myos siind mielessa, ettd prosessin ei tule
tuottaa aina niin paljon kuin mahdollista, vaan virtauksen pitdd pystyd mukautumaan
my0s kysynnan vahenemiseen. Varastoja ei tdytetd vain siksi, ettd kapasiteetti sen mah-

dollistaa, vaan tuotannon tahdin tulee seurata asiakkaiden kysynnén muutoksia.

Heijunka mahdollistaa yrityksen sisdisten prosessien Just-in-Time- konseptin toteutta-
misen. Asiakas vetd tilauksellaan tuotteita varastosta, joka taas on merkki tuotannolle
valmistaa kyseistd tuotetta myytyjen tilalle. Tuotannon toiminta taas vetda tuotantoa
eteenpdin ja osien ja raaka-aineiden kayttdminen kaynnistaa tilauksia prosessissa ja vii-
mein omilta toimittajilta. Myymalla tdma tuotannon tasoittamisesta koituvien hy6tyjen
ajatus myos omille toimittajille, voidaan konseptia laajentaa yrityksen seinien ulkopuo-

lelle ja ndin hydty tulee olemaan molemminpuolinen.

3.2.5 Paranna prosessin laatua jatkuvasti

Tarked osa Toyotan tuotantosysteemid ja Leanin tarkoitusta on laadun rakentaminen
osaksi prosessia ja kulttuuri, joka pysahtyy ratkaisemaan ongelmat niiden ilmetessa.
Lean ei tahtaa lyhyen aikavalin pikaparannuksiin, vaan pyrkii kehittyméén jatkuvasti
pienin askelin. Idea on looginen. Ongelmien ilmetessd pysdhdytaan tarkastelemaan ti-
lannetta, selvitetddn ongelman juurisyyt ja korjataan ongelman aiheuttaja siten, ettei se

enéa uudestaan ilmene. (Liker ym. 2006, 193)

Massatuotannon nakokulmasta prosessin pysayttdminen ongelman ratkaisemiseksi on
vaikea mieltdd oikeutetuksi, silld ihmiset ovat tottuneet ajatukseen, ettd tuotannon on
pyorittdva ja tavoitteisiin on paastdva. Prosessissa esiintyvat laatuongelmat korjataan
usein yliméaaréisella tyolla vasta sen kaytya lapi koko prosessin. Toimitusajat on silti
yritettdva pitad, joten lopputuotevarastojen kokoa on kasvatettava puskuroimaan proses-

sissa aiheutuvia ongelmia.

Edes Toyota ei halua pyséyttaa prosessia, silla tima alentaa hetkellisesti tuotannon kan-
nattavuutta. Jos Toyotakin suorittaisi korjaukset mahdollisimman nopeasti pysahtymatta
tutkimaan ja selvittdmaan ongelman perimmaisia aiheuttajia, voisivat seuraukset olla
kohtalokkaita. (Liker ym. 2006, 193)
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Toyota panostaa tyontekijoidensd koulutukseen ja lahtee siitd ajatuksesta, etta jokainen
ihminen on oman osa-alueensa asiantuntija. Yhdistaméalla automatisoituja prosesseja
ihmisen ongelmanratkaisukykyyn sekéd ennaltaehkéisemalld virheiden syntymista poka-
yoken avulla Toyota jakaa laadunvalvonnan vastuun jokaisen tyontekijan tehtavaksi.

Poka-yoke voi olla mika vain apuvaline tai mekanismi itse prosessin toiminnoissa, mika
estéa virheiden tapahtumisen ennakkoon. Poka-yokea on esimerkiksi jonkin kokoonpa-
noon kuuluvan osan suunnitteleminen siten, etta se sopii paikoilleen vain yhdella tavalla
ja tekee vaarin asentamisen mahdottomaksi. Toinen esimerkki poka-yokesta on hissin
ovien kohdalla oleva valokenno, joka estdé ovia sulkeutumasta niin kauan kuin ihminen

tai jokin muu objekti on ovien vélissa.

Kokonaisuudessaan néiden yhdistelméstd muodostuvaa konseptia kutsutaan nimella
jidoka. Sen avulla voidaan yhdistaa laitteiden mekaanisesti rakennettu laadunvarmistus-
systeemi ja ihmislahtdinen ongelmien havaitseminen. Laitteet suunnitellaan tekeméaan
sekd ihmisesté ettd laitteistosta johtuvat virheet mahdottomiksi. Jos ndistd huolimatta
ongelmia ilmenee, laitteisto pysahtyy automaattisesti ja halyttaa ihmisen paikalle. Tama
vapauttaa tyontekijat valittomalta koneiden toiminnan tarkkailulta ja antaa mahdolli-

suuden monipuolisempaan osaamisensa hyddyntdmiseen.

Mikali tyontekija havaitsee tai edes epdilee laatuongelmia prosessissa, on han velvolli-
nen tuomaan ongelman esille ja jopa pysayttdmaan tuotantopisteen toiminnan andon

signaalin avulla, kunnes ongelma saadaan ratkaistua.

Andon signaali voi olla miké vain keino, jonka avulla tyontekija voi visuaalisesti tuoda
esiin havaitsemansa ongelman. Toyota on historiallisesti kayttanyt tdssa andon narua.
Kun tyontekijé vetdd andon narusta, danimerkki ja andon-taululle syttyvé valo ilmoitta-
vat, missé ongelma sijaitsee. Tyopisteen tuotantotiimin vetéjé tulee valittémasti autta-
maan ongelman ratkaisussa. Mikéli ongelmaa ei saada lyhyessa ajassa ratkaistua, pysah-
tyy tydpisteen toiminta kokonaan. Ongelmanratkaisun kestéessa riittavan pitkaan se voi

lopulta pysayttaé koko linjaston.

Tama estda ongelmien siirtymisen prosessissa eteenpdin ja luo painetta tarttua ongel-
miin heti niiden ilmaantuessa seka estaa niiden toistuva ilmeneminen. llman vélitonta
ongelmiin puuttumista ja poka-yokea, virheiden ennaltaehkéisyd, prosessin ongelmat

saavat aikaan tuotannossa jatkuvaa vaihtelua, jolloin Just-in-Time- ja heijunka-
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konseptien toteuttaminen on kdytannéssd mahdotonta. Toiminta antaa liséksi tarke&a
tietoa siitd, mitka osat prosessista vaativat usein huomiota. T&ma taas ohjaa keskitta-
mé&an enemman voimavaroja kyseisen tyopisteen toimintojen tai laitteistojen kehittami-

seen.

Toyotan jatkuvan parantamisen konseptia kutsutaan nimelld kaizen. Jatkuvalla paranta-
misella tarkoitetaan kaikkien prosessien ja toimintojen péivittdista kehittdmista kaikilla
yrityksen tasoilla. (Rother. Toyota kata 2010, 12) Se kulkee kasi kadessa toisen Toyotan
tuotantofilosofian paapilarin kanssa, joka on ihmisten kunnioittaminen. Ihmisten osallis-
taminen prosessin parantamiseen antaa mahdollisuuden vaikuttaa oman tyonsa kehitta-
miseen ja valjastaa yrityksen kayttoon koko henkil6kuntansa asiantuntemuksen. Ja mika
vield tarkedmpaa, se luo pohjan jatkuvasti oppivalle organisaatiolle. Tallaisen ilmapiirin
luominen, joka ei vain hyvaksy muutoksia vaan aktiivisesti etsii keinoja kehittya, ei ole
mahdollista ilman todellista ihmisten kunnioittamisen ilmapiirig, jossa ongelmien esiin

tuominen koetaan aina mahdollisuutena paasté eteenpdin tai oppia uutta.

Jotta voitaisiin olla varmoja, ettd parannukset kohdistuvat oikeisiin asioihin ja niista
saadut opit olisivat toistettavissa, tulee ratkaisun olla systemaattista. Alkutilanteen ym-
martdmisen ja ongelman selvittdmisen lisdksi muutoksen vaikutukset tulee pystyd maa-
rittdmaéan. Ongelman ratkaisu- ja kehitystyokaluja on olemassa useita, mutta kehityspro-
sessin runko noudattaa aina Demingin ympyranakin tunnetun PDCA-syklin mukaisia
vaiheita (kuvassa 5). PDCA tule sanoista Plan-Do-Check-Act.

Kehita Suunnittele
Standardisoi M3&arita juurisyyt, luo

ratkaisumalli ja tee

toimivat ratkaisut .
hypoteesi muutosten

ja opivirheistd vaikutuksista
Tarkista Toteuta
Vertaa muutosta Toteuta .
parannukset ja

hypotgesun Ja tarkkaile
mittaa . .
vaikutuksia

KUVIO 5 PDCA-sykli
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PDCA konseptin kuvaus on syysta yleensd aseteltu ympyrédn muotoon. Tarkoitus on
kuvata toiminnan jatkuvuutta ja edetd kierros kierrokselta iteroiden kohti sen hetkisté
parasta mahdollista ratkaisua. Suunnitteluvaiheessa maaritetadn tarkasti nykytila pureu-
tumalla ongelmakohdan juurisyihin. Tdssd voidaan kayttdd apuna esimerkiksi viisi
kertaa miksi” metodia. Konseptin tavoitteena on esittdd riittdvan monta tarkentavaa ky-

symysta havaitusta ongelmasta, jotta paastaan kasiksi ongelmaan juurisyyhyn (Kuva 6).

Hihnan kiristin
S« Miksi?

huollossa
kiristamatta

e Pdivita huolto-ohjeet ja
Uud . a .
asentajan varmista etta u.l.,ld?tl.(.ln
(SRS asentajat ymmartdvat
epaselva . .
“ kaikki kohdat

KUVIO 6 Viisi kertaa miksi esimerkki

Juurisyyn selvittdmisen jalkeen pureudutaan ongelmakohtiin ja paatetdan, miten ne rat-
kaistaan. Lopuksi maaritelldan tulevaisuuden tavoitetilatila, joka halutaan saavuttaa.
Toteutusvaiheessa pannaan taytantdon suunnitellut muutokset ja tarkkaillaan, mité vai-
kutuksia niilla on prosessin toimintaan. Tarkistuskohdassa verrataan uutta nykytilaa ja
aiemmin laadittua tavoitetilaa sekd& todennetaan mittaamalla muutosten vaikutukset.
Viimeisen kohdan tarkoituksena on joko vakiinnuttaa parannukset tai uudet toimintata-
vat ja standardoida ne osaksi prosessia tai palata takaisin edelliseen, tutkia mik&d meni

vikaan ja kaynnistaa uusi kehityssykli.

Esimerkiksi laadunvaihdossa suoritettavien tyévaiheiden ja tapojen tulisi olla jokaisen
tyontekijan kohdalla samanlainen. Muutoin vaarana on, ettd yhden tydntekijan mielipi-
teen kautta implementoitu parannus saattaa jopa huonontaa toisen tyontekijan suoritus-
ta. Standardoimisella ei kuitenkaan tarkoiteta, ettd toimintatapa olisi kiveen hakattu.

Tyo6tapojen tulee perustua varsinaisen tyon tekijoiden yhteiseen sopimukseen sen hetki-
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sestd parhaasta tavasta toimia. Standardin tulee olla dynaaminen ja kehittya jatkuvasti,

kun parannuksia otetaan kayttoon.

Lean pyrkii parantamaan prosessia kokonaisuutena. 5S on yksi Leanin peruspilareista,
joka selkiyttdd prosessia ja sen ymparistdd luoden selkedn pohjan toteuttaa parannuksia.
Metodin avulla pyritddn luomaan puhdas ja jarjestelméllinen tyopaikka, jolloin tyGsken-
tely on yksinkertaisempaa ja tehokasta. Kyse ei siis ole vain siivoamisen organisoimi-
sesta pelkén siisteyden vuoksi, vaan siisti ja jarjestyksessa oleva tydpiste vahentaa tar-

vetta etsié tavaroita ja tuo ndkyvammin esiin prosessissa esiintyvat poikkeamat.

Konseptin nimi juontaa juurensa viiteen japaninkieliseen s-alkuiseen sanaan; seiri, sei-
ton, seiso, seiketsu, shitsuke, vapaasti suomennettuna; jérjestd, suorista, siivoa, standar-
disoi, yllapida. Edelld mainittujen liséksi joukkoon lisatadn toisinaan vield kuudes asia,
turvallisuus. Oletuksena turvallisuus kuitenkin paranee noudattamalla viittd ensimmais-
t& kohtaa.

Lean-filosofian mukainen tuotanto perustuu siis jatkuvaan ongelmanratkaisuun ja kehi-
tykseen, joka taas pohjautuu muun muassa edelld mainittujen tyokalujen yhteisvaiku-
tukseen; prosessin jatkuvaan parantamiseen ja kulttuurin luomiseen. Laatu pyritdéan ra-
kentamaan osaksi itse prosessia, jolloin véaltytddn tuotteiden jalkitarkastukselta ja kor-

jauksilta.

Ongelmat ovat aina ongelmia itse prosessissa tai toimintatavoissa ja ne halutaan nostaa
mahdollisimman nopeasti esille ja niista pyritddn oppimaan jatkuvasti uutta. Tasta syys-
ta yrityksen térkein voimavara ovat ihmiset, joiden osaamista tulee kehittaa ja jotka tu-
lee haastaa miettiméan ratkaisuja oman osaamisalueensa kehityskohteista yhdessa ja

toteuttamaan niita.

3.3 Lean johtaminen

3.3.1 Itsensa kehittdminen

Toyotan mukaan johtamisen ensimméinen aste on oman kehittymisensa johtaminen.

Ihmiset, jotka aktiivisesti etsivat tapoja kehittdd itseddn ja osaamistaan ovat Toyotan
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nakemyksen mukaan muita potentiaalisempia johtajia. Johtajien ja potentiaalisten johta-
jien itsensa kehittdminen ei kuitenkaan tapahdu itsestdan, vaan heille on luotava siihen
mahdollisuuksia ja asetettava oikeanlaisia haasteita ja ohjattava oikeaan suuntaan. (Li-

ker, Convis. The Toyota way to Lean leadership 2012, 57)

Lean-kulttuuri nojaa jatkuvaan parantamiseen ja kehittymiseen myos ihmisissé. Johtajan
tulee pystya toimimaan tassé esimerkkiné tyontekijoilleen. Yritys ei voi kehittyd, ellei-
vat johtajat ja tyontekijat kehity sen mukana. Tdma vaatii kykya pitkajanteisesti kehittada

organisaatiota oppivaksi ja mukautuvaksi systeemiksi.

3.3.2 Muiden kehittAminen

Johtamisen toinen aste on toisten opettaminen ja kehittdminen. Opettaminen onkin usein
paras keino myos itse oppia lisdd prosessista ja tyontekijoidensé tarpeista. Toyota odot-
taa kaikkien johtajiensa aktiivisesti osallistavan muita ongelmanratkaisuun valmenta-
malla ja kehittdméalld jokaista tydntekijaansa. Johtamisen onnistumista voidaan maarit-

t&a sillg, mitd hanen harjoittamansa ihmiset ovat saavuttaneet. (Liker ym. 2012, 58)

Prosessissa esiintyvat ongelmat antavat mahdollisuuden oppia ja opettaa. Hyva johtaja
ei tee nopeita johtopaattksia ja siirry suoraan ratkaisuihin, vaan pysahtyy ensin tarkaste-
lemaan tilannetta ja kysymé&an: miksi? Ongelmat tulee ratkaista aina Gembassa, siell4
missé ongelma on ilmennyt, ja yhteistyossé tyontekijan kanssa. Taméa sdilyttdd vastuun
ongelman ratkaisemisesta tyontekijalla. Johtajan tehtavd on haastaa tyontekijaa loyta-
maan oikea ratkaisu esittamélla oikeita kysymyksié ja auttaa padsemaan kiinni juurisyi-
hin. Tdman jalkeen hanen tulee mahdollistaa parannusten valiton toteuttaminen. Yhteis-
ty6 auttaa molempia oppimaan prosessista ja ongelmanratkaisusta seka sitouttaa ihmiset

oman tyonkuvansa oikeanlaiseen parantamiseen.

Pitk&janteisen organisaatiokohtaisten ongelmanratkaisutapojen opettamisen tavoitteena
on saada ihmiset sisdistdimadn keinot jatkuvan parantamisen toteuttamiseen ja tehda
lopulta johtajasta “tarpeeton”. Tdmad vaatii pdivittdistd valmennusta ja paneutumista
prosessiin ja thmisiin. Kaizen toimintaa voidaan verrata lihakseen, joka surkastuu, jos

sité harjoitetaan vain harvoin, mutta vahvistuu jatkuvasti, kun sit4 kaytetdan paivittain.
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3.3.3 Padivittaisen kaizenin tukeminen

Paivittain tapahtuvan jatkuvan parantamisen tukeminen ja mahdollistaminen siirtaa fo-
kusta yksilon johtamisesta kokonaisvaltaiseen prosessin kehittdmiseen. Johtajan tehtda-
vana on varmistaa, etta prosessin kehittdminen kohdistuu oikeisiin asioihin ja suuntaa

askeleet kohti yrityksen pitk&n tdhtdimen tavoitetilaa. (Liker ym. 2012, 58)

Johtajien tulee huolehtia, ettd heidan tiiminsa on kykenevé seké péivittaiseen huoltavaan
ja korjaavaan kaizeniin, joka varmistaa, etta prosessit sdilyttavat nykytilan standardien
mukaisen tehokkuutensa, ettd parannuksia toteuttavaan kaizen-toimintaan, joka nostaa
jokaisen prosessin tilan tulevaisuudessa entistd korkeammalle tasolle tai varmistaa ny-
kytilan séilymisen. Pdivittainen toiminta ei kuitenkaan tarkoita ylhaalta alaspdin johdet-
tua toimintaa, vaan ohjattua asioiden mahdollistamista ja ihmisten valmentamista seka

rohkaisemista nostamaan asiat esille alhaalta yléspain. (Liker ym. 2012, 58)

Paivittaisen kaizen-toiminnan lisdksi etenkin alkutaipaleella ylh&alta alaspain johdetut
kaizen tapahtumat ovat hyva keino opettaa ongelmanratkaisua ja luoda pohjaa péivittai-
sen parantamisen kulttuurille. Kaizen tapahtumaan on tarked4 saada mukaan ihmisia
prosessin eri osa-alueilta ylintd johtoa myoten, jolloin yhteistyssa voidaan ottaa huo-
mioon muutosten vaikutukset prosessin eri vaiheissa ja eri nakdkulmien kautta oppia
katsomaan asioita uudella tavalla. Johdon osallistuminen helpottaa myds mahdollisia
investointeja vaativien toimenpiteiden nopean hyvéksyttdmisen ja osoittaa, ettd koko
yrityksen henkil9sto kokee toiminnan térkeéksi.

3.3.4 Vision luominen ja tavoitteiden asettaminen

Pitkén tdhtdimen tavoitetila tai ”True North”, kuten Toyota titd kutsuu, kuvaa yrityksen
strategista visiota, jota kohti yritys kehittaa itseddn. Toyota on maadritellyt pitkan tahtai-

men tavoitetilakseen nelja kohtaa:

¢ Nolla virhetta
e 100 % lisattya arvoa
¢ Yhden kappaleen jatkuva virtaus kysyntdan vastaten

e Varmuus tyosta ja tyopaikasta (Rother 2010, 44)
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Tavoitetilan tarkoitus on kuvata ideaalitilannetta valittamatta siitd, kuinka realistinen se
on toteuttaa nykytilanteessa ja tdimén hetkisell& teknologialla. Térkeintd on, ettd yrityk-

sen koko henkilokunta ymmartaé sen merkityksen ja on sitoutunut sen tavoittelemiseen.

Lyhyemman téhtdimen tavoitteiden sen sijaan on oltava realistisia ja tarkoin méaaritelty-
ja, mutta vietéva yritysta tdman ideaalitilan vision mukaiseen suuntaan. Talla varmiste-
taan, ettd kaikki yrityksen tavoitteet ovat linjassa toisiensa kanssa ja kuljettavat yritysta

tavoiteltuun suuntaan.

Lyhyen t&htdimen tavoitteiden saavuttamiseksi tehtdvat toimenpiteet suunnitellaan joko
toteuttamaan asetettujen valitavoitteiden saavuttamista tai korjaamaan prosessia ja var-
mistamaan, etta nykytilasta ei taannuta takaisin. Prosessia eteenpdin vieviéd parannuksia
tehtdessa PDCA-syklin hypoteesin tulisi aina peilata myds ideaalitilaan ja varmistaa,

etta toimenpiteiden suorittaminen vie asioita oikeaan suuntaan.

Johtamisen toimintojen on tuettava tata tavoitetta ja varmistettava, ettd koko henkilosto
ymmartaa ideaalitilan merkityksen prosessille, joka on pilkottava selkedsti valitavoittei-
den avulla kaytannonlaheisiksi suorituksiksi. Professori Koichi Shimizu esittdékin tut-
kimuksessaan, Reorienting Kaizen Activities at Toyota 2004, ettd huolimatta Toyotan
Kaizen toiminnan toteuttamisen vastuun jakaantumisesta koko organisaation leveydelle
ldhes 90 % toiminnan tuomista eduista realisoituu johdon ja insinédrien toiminnan kaut-
ta. (s 3) Tuotannon tyontekijoiden 10 %:n avulla saadaan oman tyénsa parhaat asiantun-
tijat sitoutettua mukaan parantamiseen ja nain kehittymaan mahdollisesti jossain vai-
heessa esimerkiksi tiimijohtajiksi opettamaan muita ja ideoimaan nditd 90 prosenttia,

joilla suurin osa kustannusten alenemisesta ja tuottavuuden paranemisesta saavutetaan.

Toyotan johto on séilyttanyt kosketuksensa gembaan, missé arvo asiakkaan nékokul-
masta todellisuudessa muodostuu. Johtajat kasvavat tehtaviinsa pikkuhiljaa ja jalostavat
vuosien saatossa kerattya osaamista muiden opettamiseen, arvon lisadmiseen asiakkaan

nakokulmasta ja sita kautta yrityksen kehittdmiseen kohti ideaalitilaa.
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4 PROSESSIN KUVAUS

4.1. 4-linjaston layout ja prosessin toiminnot

Tama osio on salattu.

SALATTU

Kuva 1 Linjaston layout

4.1.1 Annostelijat

Tama osio on salattu.

4.1.2 Ekstruuderit

Tama osio on salattu.

4.1.3 Jaahdytys ja kalibrointi

Tama osio on salattu.

4.1.4 Linjasto ja pituusmittaus

Tama osio on salattu.
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415 Kelauskone

Tama osio on salattu.

4.1.6 Pakkaus

Tama osio on salattu.

4.2 Laadunvaihdon ty6vaiheet

Tama osio on salattu.

4.2.1 Tuotannon pysaytys

Tama osio on salattu.

4.2.2 QOsien vaihtaminen

Tama osio on salattu.

4.2.3 Linjaston asettaminen

Tama osio on salattu.

4.2.4 Laitteiston kaynnistys

Tama osio on salattu.



4.2.5 Laitteiston sdataminen

Tama osio on salattu.

4.2.6 Tuotannon aloittaminen

Tama osio on salattu.
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5 LAADUNVAIHDON TYON TUTKIMUS

5.1 SMED - Laadunvaihdon ajankayton jakautuminen

5.1.1 SMED - tutkimuksen toteuttaminen

SMED-menetelmén avulla médritettiin tdménhetkisen toimintatavan mukaisen laadun-
vaihdon eri tydvaiheisiin ja toimintoihin kulunut aika. Tiedon kerd&dmisen pohjana kay-
tettiin kahta eri laadunvaihdoista kuvattua videota, 25 mm halkaisijasta 40 mm halkaisi-
jaan ja 110 mm halkaisijasta 32 mm halkaisijaan.

Tallenteet katsottiin jalkikateen ja kaikki tapahtumat seka niiden tapahtuma-ajat tallen-
teen toistoajan perusteella kirjattiin Excel-ohjelman avulla kahteen erilliseen tauluk-
koon. Taman jalkeen laskettiin tapahtuma-aikojen perusteella toimenpiteisiin kulunut

aika ja ryhmiteltiin toiminnot viiteen eri kategoriaan:

A — asetus
M — mittaus
L — liike

O — odotus
E — etsinta

Asetuksella tarkoitetaan osien kiinnittdmistg, irrotusta tai laitteiden saatdmista. Mittaus
on tassa tapauksessa tyonto- tai rullamitan avulla tapahtuvaa tuotteen piirteiden tarkis-
tusta tai laitteen osien kohdistamista. Lahinnd kyseessd on tuotteen mittojen tarkistami-
nen, minka avulla tyontekij& kokemuksensa perusteella hakee laitteiston s&adot oikeaan

kohtaan.

Liikkuminen kuvaa tarvetta kavella eri puolille linjastoa suorittamaan laitteiden asetusta
tai mittaamaan. Odotus koostuu saattjen vaikutusten odottamisesta, jotta voidaan suorit-
taa uusi mittaus, joka kertoo tyontekijalle, onko hé&n suorittanut oikeita korjaavia toi-
menpiteitd vai kokeillaanko toista keinoa. Etsintddn kuluva aika muodostui paaosin tyo-

kalujen etsinnésté niiden puutteen tai sekaisen ympériston vuoksi.
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Taman jalkeen toiminnot eroteltiin vield kahteen eri kategoriaan:

S — siséiset vaihtotyot

U — ulkoiset vaihtotyot

Siséisten vaihtotoiden kategoriaan kuuluvat kaikki toiminnot, jotka suoritetaan edellisen
tuotantoerdn viimeisen ja seuraavan tuotantoerdn ensimmaisen laatustandardit tayttavén
tuotteen vélilld kuluvana aikana. Ulkoisen vaihtotyon kategoriaan taas kuuluvat ne toi-
minnot, jotka voidaan suorittaa koneen tuotantoajon aikana. Tallaisiksi toiminnoiksi
voidaan laskea esimerkiksi tyokalujen tuominen tai vaihdettavien koneenosien tuomi-

nen valmiiksi suorituspaikalle.

Taulukoidun ja kategorisoidun tiedon pohjalta luotiin erilaisia kaaviokuvia visualisoi-
maan ja helpottamaan kerétyn tiedon kasittelya. Téllaisia kaaviokuvia olivat esimerkiksi
pylvéasdiagrammit, jotka toivat selkedsti vertailtavaksi eri kategorioihin ja tyovaiheisiin

kuluvan ajan.

Tulosten tarkastelun jalkeen suoritettiin pohdintaa siitd, mihin linjaston kehittdmisen
paapainopisteet tulisi kohdistaa. Tavoitteena oli pyrkid eliminoimaan mahdollisimman
monta tyontutkimuksen aikana kirjattua tydvaihetta joko toimintatapamuutoksilla tai
laitteiston kehitysideoiden kautta. Jaljelle jaaneista tyovaiheista pyrittiin vield siirta-
méaan mahdollisimman monta kohtaa suoritettavaksi joko ennen tai jalkeen tuotanto-
ajon. Lahtokohtaisesti ideointi tapahtui tuotannon henkildston kanssa kéytyjen keskuste-

lujen pohjalta, mutta asioita kaytiin lavitse myos tyénjohdon ja kunnossapidon kanssa.

Taman jalkeen arvioitiin parannusten vaikutukset poistamalla alkuperéisista tyontutki-
muksen taulukoista ne kohdat, jotka oletettiin olevan mahdollista eliminoida parannus-
ten avulla. Naiden muutosten perusteella luotiin uudet kaaviokuvat ajan kayton uudesta

jakaantumisesta ja vertailevat taulukot ennen ja jalkeen tilanteista.

Kerédtyn tiedon pohjalta suoritettiin laskelmia ajan sdéstymisesta ja sen merkityksesta
yrityksen tuotantokapasiteetin kannalta. Lopuksi arvioitiin vield parannustoimenpiteiden

rahallista hyotyéa yritykselle.
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5.1.2 Tyovaiheisiin kdytetyn ajan jakautuminen

Seuraavat kaaviokuvat on luotu liitteiden 1 ja 2 taulukoiden pohjalta. Tulosten tarkempi

tarkastelu on mahdollista perehtymalla naihin taulukoihin.

Taulukosta 1 voidaan tarkastella ty6vaiheisiin kuluneen ajan jakautumista eri tyvaihei-

den valilla.

Suoritettujen toimenpiteiden ajallinen jakautuminen 25-40/110-32 mm

0:43:12
0:36:00
“w 0:28:48
I
E 02136
£
< 01424
o B W B AFH_F
—f 1T
0:00:00
Putken,
Lopetus painattimen ja Linjaston Kéiynnistys Linjaston Mittapydran Kelauskoneen
P vetohihnan asettaminen Y 4 saataminen kalibrointi saataminen
vaihtaminen
025-40 mm 0:01:17 0:11:43 0:14:08 0:12:44 0:26:30 0:12:47 0:10:36
0110-32 mm 0:02:02 0:37:02 0:12:51 0:13:24 0:24:52 0:12:35 0:06:01
[ Keskimaarin 0:01:39 0:24:22 0:13:30 0:13:04 0:25:41 0:12:41 0:08:19

Taulukko 1 Ty6vaiheisiin kuluneen ajan jakautuminen

Taulukosta 2 voidaan tarkastella tyovaiheisiin kuluneen ajan prosentuaalista jakaumaa

laadunvaihdon aikana.

Suoritettujen toimenpiteiden ajan prosentuaalinen jakautuminen 25-40/110-
32 mm
40,00%
35,00% —
30,00%
©
B 2500% —
0=) 20,00%
7]
S 1500% — —
a —
10,00% ] ——
5,00% — —|_|—
1
0,00%
Putken,
Lopetus painattimen ja Linjaston Kaynnistys Linjaston Mittapyoran Kelauskoneen
P vetohihnan asettaminen v ¥ saataminen kalibrointi saataminen
vaihtaminen
025-40 mm 1,43% 13,05% 15,75% 14,19% 29,53% 14,24% 11,81%
0110-32 mm 1,87% 34,04% 11,81% 12,32% 22,86% 11,57% 5,53%
O Keskimaarin 1,65% 23,55% 13,78% 13,25% 26,19% 12,91% 8,67%

Taulukko 2 Tydvaiheisiin kuluneen ajan prosentuaalinen jakautuminen
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Keskiméarin tarkasteltuna suurin osa ajasta, yli 26 %, kului linjaston sdatdmiseen. Lin-
jaston saataminen tapahtuu vasta kdynnistyksen jalkeen, joten tdmén s&atdmisen aikana
ajettu tuote on epdkuranttia ja menee rouhintaan. Oikeiden sdatdjen etsimiseen kulunut
aika on suoraan verrannollinen koneenhoitajan kokemukseen. Tésta huolimatta laadun-
vaihtojen vélill& tapahtuu vaihtelua, silla kyseessa on monen osatekijan summasta muo-
dostuva kokonaisuus. Lisaksi koneenhoitajan on kaveltava pitkan linjaston eri puolille
suorittamaan s&&toja ja odotettava jokaisen muutoksen vaikutusta, jotta se voidaan mita-

ta tyontomitalla itse tuotteesta.

Seuraavaksi aikaa vievin tyovaihe johon aikaa kului keskimaérin lahes 24 %, oli linjas-
ton alkupddssé suoritettava putken, painattimen ja vetohihnan vaihtaminen. Tutkittujen
laadunvaihtojen ajankaytto selittyy 110 — 32 mm laadunvaihdon yhteydessa vaihdetulla
ekstruuderin paatysuulakkeen vaihtamisella. Téta tydvaihetta ei suoriteta joka kerta,
mutta tarkastelun kannalta 25 — 40 mm ja 110 — 32 mm keskim&&rdinen aika antaa riit-
tavén tarkan kuvan tdmén tyovaiheen vaikutuksista vaihtoaikoihin yleisesti.

Linjaston asetusajan keskiméaarédinen n. 14 % osuus kokonaisajasta muodostuu suurim-
maksi osaksi linjaston osien irrottamisesta ja uudelleenkiinnittdmisesta seka liikkumi-
sesta pitkan linjaston eri puolille suorittamaan naitd toimenpiteitd. Tdhan kéaytetty aika
mahdollistaa kuitenkin vasta linjaston kdynnistamisen. Mikali koneenhoitajan arvio ei
osu kerralla kohdalleen, joudutaan ainakin osa tydstd tekemaén vield toiseen kertaan.
Vaikka koneenhoitaja arvioisi kokemuksellaan linjaston osien paikat oikeaan kohtaan,
voidaan vetopyorien saddot hakea tarkasti kohdalleen vasta kéynnistyksen jalkeen.

Kéynnistykseen kuluva n. 13 % keskimaaréisestd kokonaisajasta muodostuu pééosin
oikeiden saatdjen etsimisestd ekstruuderin ja linjaston kaynnistyksen jalkeen. Saat6jen
etsimisen ajan tuote on siis epékuranttia ja menee rouhintaan tai roskiin. Itse k&ynnista-
miseen ei aikaa kulu muutamaa minuuttia kauempaa, joten suurin merkitys kaynnistyk-
seen kuluvan ajan muodostumisessa on koneenhoitajan kokemuksella kalibrointiputken,

painattimen ja vetohihnan asettamisen yhteydessa tehtavilta alustavilta saadoilta.

Mittapyoran kalibrointiin kuluva keskimaaréinen aika, n. 13 % muodostuu enimmak-
seen odottamisesta. Itse korjauskertoimen syéttdaminen ohjaustaululle on nopea toimen-
pide, mutta sen vaikutusta joudutaan odottamaan, kunnes tuote saavuttaa 6 metrin mi-

tan, jolloin n&hddan, osuiko muutos oikeaan. Sama voidaan joutua toistamaan useita

42



kertoja, jotta mitta saadaan kohdalleen. Kalibrointi tehddan my®6s tuotannon aikana,

mikali tuotteen mitat muuttuvat esimerkiksi uudelleen k&ynnistyksen jalkeen.

Kelauskoneen saatdihin aikaa kuluu keskiméarin n. 8,5 % kokonaisajasta. Kierrosno-
peuden asettaminen ohjeen mukaiseksi on nopea toimenpide, mutta eri kdynnistyskerto-
jen valilla joudutaan nopeus mukauttamaan tuotteen mittoja vastaavaksi. Kelauskasetin
jarru ja sivuttaisliike joudutaan sdatdmaan vasta mitoillaan olevaa tuotetta kelatessa,
koska s&adot ovat tarkkoja ja tehd&an koneenhoitajan kokemukseen perustuvan tuntu-

man mukaan. Tuote tayttaa laatukriteerit vasta ndidenkin saétdjen ollessa kohdallaan.

5.1.3 Toimenpiteiden ajankayton jakautuminen

Taulukosta 1 voidaan tarkastella laadunvaihdon ajankéyton jakautumista eri kategorioi-

den vélilla. Kuvan oikeassa reunassa nahddédn myos toimintojen jakautuminen sisaisten

ja ulkoisten vaihtotdiden mukaan seka kokonaisaika.

Toimenpiteiden ajankidytén jakautuminen 25-40/110-32 mm

2:00:00

1:30:00 B

0:30:00 —

Asetus Mittaus Liike Odotus Etsintd Sisdinen Ulkoinen Yhteensa

025-40 0:39:03 0:09:48 0:12:42 0:24:29 0:03:33 1:29:35 0:00:10 1:29:45
0110-32 1:01:19 0:06:34 0:12:40 0:20:20 0:07:54 1:46:45 0:02:02 1:48:47
D Keskim. 0:50:11 0:08:11 0:12:41 0:22:25 0:05:44 1:38:10 0:01:06 1:39:16

Taulukko 3 Toimintokategorioiden ajallinen jakauma

Taulukosta 4 ndhd&én vastaavien tietojen prosentuaalinen osuus suhteessa laadunvaihto-

jen kokonaisaikaan.
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Taulukko 4 Toimintokategorioiden prosentuaalinen jakauma

Tulosten mukaan varsinaista asetustyota suoritetaan keskimaarin alle 50 % laadunvaih-
toon kuluvasta ajasta. Tutkittujen laadunvaihtojen yli 13 %:n ero muodostui paétysuu-
lakkeen vaihtamiseen kuluneesta ajasta. 25 — 40 mm laadunvaihdossa ei paatysuulaketta
ole tarvetta vaihtaa.

Saatojen vaikutusten tarkistamiseen tuotteesta mittaamalla kéytettiin keskimaéarin lahes
8 % kokonaisajasta. Mittausajan yli kaksinkertaisen eron muodostumiseen ei tutkimuk-
sen perusteella voida osoittaa suoraa syytd. 110 — 32 mm laadunvaihdon olisin odottanut
olevan suurempi kuin 25 — 40 mm, koska suurempi ero halkaisijassa tarkoittaa yleensa
enemman saatamistd. Tasta voidaan tehda johtopaatos, etta linjaston sdataminen on ko-
kemuksesta kertyneen ammattitaidon lisaksi kiinni my0ds sattumasta. S&atojé ja litkkuvia
osia on linjastossa niin paljon, ettd oikeiden s&&t6jen I6ytdminen koko linjaston mitalle

on toisinaan haastavaa.

Eri toimintojen, kuten saatdjen ja asetustoiden, valilla tarvittavaan liikkumiseen aikaa
kului keskimé&arin 13 % laadunvaihdon kokonaisajasta. Linjaston l&hes kahdenkymme-
nen metrin pituus sekd ymparistossa toisinaan siirtdmista odottavien tuotteiden ja yli-

méaraisten esineiden kiertdminen aiheuttaa pitki& siirtymia eri toimintojen vélilla.

Odotusaika koostui padosin saatjen vaikutusten odottamisesta ollen yli 23 % kokonais-
ajasta. Odottamisaika muodostui mittapyoran ja linjaston séatdjen vaikutusten odottami-
sesta. Mittapyoran korjauskertoimen muuttamisen jalkeen on odotettava, kunnes spiraa-

lin p&& saavuttaa linjastolla kuuden metrin merkin. Tdman jalkeen korjauskerrointa tar-
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kastetaan suuntaan tai toiseen tarpeen mukaan. Kertoimen tarkistamiseen voidaan kayt-
t4&d myos lyhyempéé mittaa, mutta mittavirheen suhteellinen osuus on pienempi kaytet-
téessé pidempad verrokkipituutta.

Linjaston s&adaoista vain ekstruuderin kierrosluku, linjaston paakaytténopeus, kelausko-
neen kierrosnopeus ja annostelijan lisdainemaérat ovat ohjeistuksen kautta asetettavissa
ennen kaynnistystad. Kaikki muut linjaston s&adot toteutetaan alustavasti kokemuksen
perusteella ja lopullisesti koneen kaydessé itse tuotteesta silmaméaarin sekd mittaamalla
ja tuntuman mukaan s&atdja muuttaen. Tuotteelta kestaa aina jonkin aikaa mukautua

s&atojen vaikutuksiin, joten vaikutuksia joudutaan aina odottamaan.

Tyokalujen tai osien etsintddn kului keskiméérin lahes 6% kokonaisajasta. Tydkalut
kulkeutuivat usein toisten linjastojen tyokalulaatikostoille, jotka sisélsivat lisaksi vaihte-
levan madrén ylimaaréisia tyokaluja ja koneenosia. Sekava tyoymparisto aiheutti myos
juuri kaytossa olleiden tyokalujen haviamisté heti niiden kasista laskemisen jalkeen.

5.2 Spagettikaavio — Laadunvaihdon liikkeen seuranta

5.2.1 Tutkimuksen toteutus

Spagettikaavion piirtdmiselld kuvataan tarkemmin liikettd tyontekijan tydskennellessa.
Tassa tapauksessa spagettikaavion piirtdminen yhdistettiin SMED-tutkimukseen ja sen
avulla pyrittiin visualisoimaan, mihin laadunvaihdossa kuvattu liike linjastolla kohdis-

tuu.

Spagettikaavion luomisessa kaytettiin pohjana samoja videotallenteita kuin SMED-
tutkimuksessa. Pohjana kéytettiin paperille tulostettua layout-kuvaa linjastosta. Tamén
kuvan paalle piirrettiin lyijykynalla viivaa, joka seurasi tyontekijan liikkumista laadun-

vaihdon aikana linjaston ymparilla.

Piirtdamisen jalkeen spagettikaaviosta voitiin tutkia mihin kohtiin layouttia viivoja oli
kertynyt eniten. Tamé& kuvaa suoraan sit4, mihin kohtaan linjastoa kohdistui suurin osa
tyontekijan tarpeesta liikkua. Piirretty spagettikaavio valokuvattiin ja siirrettiin sita
kautta digitaaliseen muotoon tietokoneelle tallennettavaksi.
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5.2.2 Spagettikaavio

Kuvan 2 spagettikaaviosta voidaan todeta, ettd kappalemaéaraisesti eniten liikkeité tapah-
tuu tyokalulaatikoston ja jaédhdytysaltaan vélissa. Tama oli odotettavissa, silld tdssa to-
teutetaan merkittavin osa vaihtotyodsta seka tyokalujen noutaminen ja etsintd. Myds oh-
jaustaulut ekstruudereille, linjastolle ja paineensééddille sijaitsevat jadhdytysaltaan ym-

péristossa.

Taman tilan on siis oltava selked ja jarjestyksessd, jotta tydskentely alueella olisi teho-
kasta ja nopeaa. Tarvittavat toimenpiteet osien vaihtamiseksi tulisi minimoida ja séata-

misen tarvetta vahentaa, jolloin voitaisiin karsia myos liikettd alueella.

SALATTU

Kuva 2 Spagettikaavio 110 mm - 32 mm laadunvaihdosta

Linjaston takaosaan joudutaan myos litkkumaan useita kertoja laadunvaihdon aikana.
Linjaston noin kahdenkymmenen metrin pituus tekee tastd liikkumisesta erityisen mer-
kityksellisen vaihtoajan kannalta. Laadunvaihdon aikana tyontekijélle saattaa kertya

yhteensa satoja metreja kavelya ympari linjastoa.

Liikkuminen linjaston ympaérilla on seurausta asetettavien osien ja sddtdjen sijainnista
linjastolla. Periaatteessa asetustyon vuoksi tyontekijén olisi poikettava vain yhden ker-
ran jokaisella spagettikaaviossa nékyvalla tihentymalla, joten voidaan olettaa, ettd suu-
rin osa liikkeesté johtuu siis joko sadtdmisen tai mittaamisen tarpeesta. Karsimalla néi-

den toimintojen tarvetta véhenee myds liikkumiseen kuluva aika.
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6 PARANNUSEHDOTUKSET

6.1 5S

6.1.1 5S:n avulla pohjaa tyoskentelyn selkeyttamiselle

Safeplastin tuotantotiloihin on vuosien saatossa kertynyt jonkin verran ylimaaraisia ta-
varoita, koneen osia ja tyokaluja, joille ei ole varsinaista kayttod. Lean-filosofian perus-
pilareihin kuuluvan 5S-menetelmén avulla yrityksen on mahdollista vapauttaa lattiatilaa
ja nopeuttaa tyoskentelya, silld tassé tapauksessa véhemman on enemman.

Taulukosta 5 voidaan tarkastella tyontutkimuksessa esiintyneiden toimintojen méaarallis-

t4 jakaumaa.

Toimenpiteiden kappalemiariinen jakautuminen 25-40/110-32 mm
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Taulukko 5 Toimintojen kappalemaaréinen jakautuminen kategorioittain.

5S:n kannalta merkityksellisia asioita ovat lahinna liike ja etsintd. 25 — 40 mm laadun-
vaihdossa jouduttiin kuusi kertaa etsimaan yksittdista tyokalua, laitteen osaa tms. tava-
raa ja 110 — 32 mm laadunvaihdossa etsintaa suoritettiin 25 kertaa, keskiméarin siis 15,5
etsintdd per laadunvaihto. Kuten kuvasta 3 voidaan n&hda, ei tyokalujen l6ytdminen
taydesta laatikosta ole helppoa. Jopa tydkalun pdydalle laskeminen saattaisi johtaa tyo-

kalun haviamiseen hetkeksi.

Suuri vaihtelu tarkoittaa, ettd toisinaan tytkalut ovat paremmin saatavilla ja ymparisto

on siistimmassa kunnossa. Kyseessé on silti merkittdvd maara etsintad, joka tdma vai-
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kuttaa varmasti siihen kulutetun ajan liséksi tyontekijan hermoihin ja sitd kautta tyos-

kentelymotivaatioon.

KUVA 3 4-koneen tyokalulaatikosto ja poyta lahtotilanteessa 2013

Aiemmin esitellystd taulukosta 3 voidaan nahda, etta lilkkumiseen aikaa kéytettiin kes-
kimaéarin lahes 13 minuuttia. Vaikka linjasto on melko pitka ja vaatii osaltaan kavelya,
voidaan esteitd poistamalla nopeuttaa liikkumista linjaston ympaérilla. Ylimaardiset tava-
rat linjaston ymparistossa ovat myos turvallisuusriski, silld tyontekijé saattaa kompastua
naihin kévellessaan edestakaisin. Kaiken ylimadardisen poistaminen tuotantotiloista ja
jaljellejaévien asioiden paikan visuaalinen merkkaus selkeyttdd tyoskentelyd, koska

ylimé&araisen materiaalin poistuttua jaljelle jadvat asiat tulevat paremmin esille.

Koneiden ja laitteiden ongelmat on helpompi paikallistaa, kun ne eivat ole paksun poly-
kerroksen peitossa. Oljyvuodot tai metallihile koneiden ja laitteiden pinnalla tai alla
ovat merkki laiteviasta ja siithen voidaan nopeammin puuttua oireiden ollessa nakyvam-

pié. Seuraavissa kappaleissa kuvaillaan 5S:n vaiheet seka niiden merkitys.

6.1.2 Seiri— Jarjesta

5S:n toteuttaminen l&htee liikkeelle kaiken ylimaaréisen karsimisesta. Ensimmaiseksi

tulee hankkiutua eroon kaikista tuotantotiloista 16ytyvista asioista ja esineistd, joita ei

hyddynnetd itse tyoskentelyssd. N&in tarvittavat asiat ovat helpommin saatavilla.



Tama toteutetaan punaisten lappujen avulla. Tyontekijat merkkaavat tarpeettomiksi ko-
kemansa tavarat ndilla lapuilla. Lappuihin kirjataan tyontekijan nimikirjaimet seka syy,
miksi kyseinen esine on tarpeeton. Taman jalkeen tarpeettomille tavaroille luodaan alue,
jolle tyontekijat voivat tuoda tarpeettomaksi kokemansa tavarat. Merkatut tavarat pide-

taan esilla tassa paikassa kaksi viikkoa.

Taman kahden viikon aikana kuka vain voi hakea tavaran uudelleen kayttoon, mikali
kokee sen tarpeelliseksi. Jos esine on sovitun ajanjakson jalkeen edelleen laputettuna,
siirretddn se pois tuotantotiloista sovituksi ajaksi odottamaan selvitysté siitd, onko se
tarkoitus havittad, uudelleen k&yttaa vai kenties myyda. Tanakin aikana tavara on mah-
dollista ottaa uudelleen kayttoon, mutta tdssa tapauksessa k&ydaan jo hieman tarkemmin

lapi, mik& sen merkitys on tuotannon kannalta.

Harvoin kéytettaville tavaroille voidaan luoda erillinen varasto, josta ne voidaan tarpeen
mukaan noutaa kayttoon. Harvoin kéytetyt tyokalut voidaan siirtad esimerkiksi erillisel-
le huoltopisteelle ja linjastolle jatetddn kayttoon ainoastaan laadunvaihdoissa vaaditut

tyokalut. Pienempi tydkalumaara helpottaa oikean tyokalun 16ytymisté.

6.1.3 Seiton — Suorista

Kun ylimé&aréiset asiat ja esineet on poistettu tuotantotiloista, jarjestetadn loput selkeasti
omille paikoilleen. Jokaiselle tavaralle on ensimmadisend luotava paikka, jotta jokainen
sen kayttdja tietad mista se tarvittaessa on loydettavissa ja mihin se tulee kdyton jalkeen

palauttaa.

Tahan tarkoitukseen voidaan kayttaa esimerkiksi varjokuvia tai vaahtomuovipehmus-
teesta muotoiltua tyokalulaatikon pohjaa, jossa on vain tarpeellisille tavaroille paikat.

Poistetaan siis mahdollisuus kerryttaa tyopisteille ylimaaraisia esineité jatkossa.

Tietylle koneelle kuuluvat tyokalut on syyta eritelld esimerkiksi véareilla. Tallgin valty-
taan siltd mahdollisuudelta, ettd kadonnut tyokalu korvataan toisen koneen vastaavalla.
Mikali tasta huolimatta tydntekija tarvitsee toiselta koneelta tydkalua, kulkeutuu se hel-

pommin takaisin omalle paikalleen.
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Suoristaminen koskee myds tydpisteen tasojen ja laatikostojen asettelua. Tydpiste jar-
jestetddn siten, ettd tyoskentely on mahdollisimman tehokasta ja siivoaminen helppoa.
Suunnittelussa tulee huomioida myds tydergonomia, silla ergonomisempi tyoskentely-
tapa on usein myds nopeampi ja séastda siten seka tyontekijaa etta tyoskentelyyn kulu-

vaa aikaa.

6.1.4 Seiso — Siivoa

Tama on usein 5S:n véarin ymmarretyin metodi. Siivoamisen tarkoitus ei ole vain saada
paikkoja nayttamaan hyvélta, vaan tarkoituksena on helpottaa tyoskentelya ja tuoda
ongelmat, kuten 6ljyvuodot tai metalliosien hankautuminen paremmin nakyville. Puh-
taalla tydskentelytilalla on myods psykologinen vaikutus. Puhtaan lattian roskaaminen
tuntuu pahemmalta kuin jo valmiiksi sotkuisen. T&ta vaikutelmaa voidaan tehostaa kayt-

tdamaélla pinnoissa vaaleita vareja.

Toisinaan siistitty ympéristo saattaa tuoda esille paikkoja, jotka ovat paivittdin siivoa-
misen tarpeessa. Talldin on syyté kiinnittdd huomiota sotkun aiheuttajaan, etsia syy ja
poistaa aiheuttaja. Tam& kuuluu Leanin perusajatuksiin eli ratkaistaan juurisyy, jolloin

voidaan valttyé turhalta tyolta.

Alkusiivouksessa tuotantotilat siivotaan kerralla kuntoon. Tama lahtétilanne dokumen-
toidaan valokuvin, joita voidaan kayttdd myohemmin tyopisteilld kuvaamassa tavoiteti-
laa eli milta tyopisteen tulisi nayttda joka péiva tastd eteenpdin. Alkusiivous suorite-
taankin usein koko henkilékunnan voimin yhteisesti jarjestettdvdna kaizen-
tapahtumana. Johdon osallistuminen tydskentelyyn rinnan tuotannon tyontekijoiden
kanssa osoittaa, ettd myds he ovat sitoutuneita uuteen toimintatapaan ja ylhaalta alas-

pain johtamisen sijaan johtavat toimintaa esimerkillaan.

6.1.5 Seiketsu — Standardisoi

Kun asiat tehddén aina samalla tavalla, on poikkeavuuksien toteaminen helpompaa, silla
muuttujia voidaan rajata pois. Esimerkiksi ty6tasot on helppo tuoda takaisin samoille

paikoille, kun niiden sijainnit on ensin teipeilld merkattu. Myos rouhittavaksi menevén



tuotteen kerddmiseen kaytettavat puulavat voitaisiin maalata linjastokohtaisin vérein ja
merkata niiden paikat lattiamerkkauksin. Yhteisesti sopien selvitetaan kaikille tavaroille
joku l&htokohtainen paikka, jossa niitd aletaan sdilyttdd. Jos paikka osoittautuu toimi-

vaksi, lisataén lattiamerkinnat.

Samoin standardisoidaan my0s tyotehtavat, joita suoritetaan 5S:n yllapitamiseksi. Teh-
tavien tasainen jakautuminen ja kierrattdminen parantavat todennékoisyytta, etta yllapi-
tovaiheessa saadaan asiat pysymaan kunnossa. Hyvaksi havaitut ja standardoidut tytta-
vat on helpompi opettaa myo6s uusille tyontekijoille, jolloin tydskentelysta tulee nope-
ammin my0s tehokkaampaa. Ohjeet kirjataan selkeésti nakyviin tyopisteille, jolloin nii-

den suorittamista ei tarvitse erikseen muistella.

6.1.6 Shitsuke — Yllapida

Muutosten pysyminen on yleensé vaikein osa prosessia. Tamén eteen on nahtava vaivaa
ja toimintaa on 5S:n avulla kehitettdvd myos jatkossa. Standardisoinnilla tarkoitetaan
toimintatapojen ottamista kayttoon yhteisesti, mutta niiden ei tule olla kiveen hakattuja

s&antojd, vaan aina etsitdan parempaa tai yksinkertaisempaa tapaa toimia.

Kéytannodssé asia voidaan hoitaa maarittaméalla tarkat alueet ja tehtavét jokaiselle tydpis-
teelle. Namé alueet on oltava ty6ajan pééattyessa siisteja ja kaikkien tyokalujen on 10y-
dyttavé niille osoitetuilta paikoilta. Seuraava tyontekija padsee aloittamaan tyonsa ilman
yliméaardaista siivoamista eika tyokaluja tarvitse hakea muiden jaljilta. Liséksi voidaan

my06s maarittaa tarkemmin viikoittaiset siivoustehtavat.

Kun muutokset on otettu kayttoon, on tehtdva selvaksi, ettd ndin on tarkoitus toimia
my0s jatkossa ja valvottava tatd kaytannossd. Valvontaa voidaan suorittaa esimerkiksi
koneenhoitajien toimesta tapahtuvana omavalvontana. Tamén liséksi valvontaa voidaan
ohjata myds ylemmaén johdon tehtdvaksi, jolloin kaikkien nakemys vallitsevasta tilasta

séilyy toisiaan vastaavana.
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6.2 Tyon standardointi

6.2.1 Tyovaiheiden standardointi

Koneenhoitajilla on vuosien saatossa kertynyt paljon tietoa eri linjastojen ominaisuuk-
sista ja parhaista tyotavoista hoitaa tydonséd mahdollisimman helposti ja tehokkaasti. P&a-
osin koneenhoitajat tyoskentelevat samoja kaytadnt6ja noudattaen, mutta yrityksessé
seurattujen vaihtoaikojen keskiarvot vaihtelevat tydntekijakohtaisesti paljonkin. Osa
tyontekijoista on siis 16ytanyt kayttéonsé parempia tydskentelytapoja suorittaa tehtévi-
aan kuin toiset. Toisaalta hitaammallakin suorittajalla saattaa tastd huolimatta olla kei-
noja, joiden avulla jokin toinen osa tydstd on helpommin ja nopeammin suoritettavissa

vaikka kokonaisaika olisi pidempi.

Tyon standardoinnin tavoitteena on ndiden parhaaksi havaittujen tyoskentelytapojen
jakaminen ja standardin kehittyminen paremmaksi sitd mukaa kun tyovalineet ja tyos-
kentelytavat kehittyvat. Parhaiden toimintatapojen jakamisella voidaan merkittavésti
lyhentdé vaihtoaikoja seka tasata vaihtelua eri tyontekijoiden tydskentelyssa. Vaihtelun

tasoittaminen taas parantaa tydsuorituksiin kuluvan ajan ennustettavuutta.

Toyotan mukaan standardisoitu tyd toimii Kaizenin perustana. Ilman standardoitua ta-
paa tehda tyoté ei voi olla evoluutiotakaan, silld tarkasti mitattava vertailukohta puuttuu
(Toyota Way fieldbook, 124). Parantamalla standardia aina laitteiston tai tydtapojen
muutosten jélkeen saadaan vakioitua uudet tavat toimia ja vanhaan tydtapaan palaami-

nen on siten epatodennakdisempaa.

Toyotan kayttamat yksinkertaiset SOP (Standard Operation Procedure)- tydohjeet vaa-
tivat kuitenkin tiettyd vakautta prosessissa. Ty0Otehtévien on esimerkiksi oltava riittdvéan
yksinkertaistettuja, kéytettyjen laitteiden toimintavarmoja ja laatuongelmien harvinaisia.
(Toyota Way fieldbook, 125).

6.2.2 Standarditydohjeistuspohjan luominen

Safeplastin lahtotilanteessa yksinkertaisten SOP-tyéohjeiden tekeminen ei olisi ollut

vield jarkevaa, silla tydvaiheet siséltavat liiaksi muuttujia. Tasta syysta tydohjeiden lah-
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tokohdaksi otettiin hieman tarkemmin tydvaiheita kuvaileva ja runsaasti kuvia sisaltava
ohjeistus. Ajatuksena oli, etta kokeneempien tyontekijoiden kohdalla kaytdssa on lahin-
n& hakemisto, jossa eri tyovaiheet ja niiden suoritusjarjestys ovat selkedsti yhden sivun
pituisena listana. Uudet ty6honsé jo opastetut tyontekijat taas saattavat kaivata hieman
tarkempaa kuvausta tyOvaiheesta, jolloin kaantamélld hakemiston mukaiselle sivulle

I0ytyvat kuvalliset ohjeet suorituksesta.

Tydohjeiden tekeminen aloitettiin 4-linjaston tuotannon kaynnistyksesta. Aluksi kirjasin
ylés ensimmadisen version kaynnistysohjeesta omien tydskentelytapojeni perusteella.
Taman jalkeen kavin keskusteluja eri tydvuorojen ihmisten kanssa heiddn tavoistaan
toimia. Naiden yhdistelméstd muodostuneet tyodskentelytavat kirjoitettiin edellisessa
kappaleessa mainitun mukaiseksi tydohjeeksi. Lopuksi tydohje esiteltiin suurimmalle
osalle koneenhoitajista henkilokohtaisesti ja loput saivat jattda kommenttinsa taukotilan

poydalle luettavaksi jatettyyn versioon.

Néiden muutosehdotusten pohjalta tehtiin vield uusi versio, joka jatettiin taas kaikkien
koneenhoitajien hyvaksyttavéksi ja tehtiin viimeiset korjaukset ennen lopullista versio-
ta. Ty6ohjeen loppuun liséttiin tyhja sivu ohjeen parannusehdotuksille ja keréttiin lista
yleisimmin esiintyvistd ongelmatilanteista k&ynnistyksessé seké ratkaisuvaihtoehtoja

niiden selvittdmiseen.

Valmis ké&ynnistysohje on luettavissa liitteessa 3. Samaa pohjaa kéayttden valmisteltiin
ohjeistus myds muista laadunvaihdon tyovaiheista. Né&ita ei liitetty tdman opinnéytetyon
oheen, koska tyoohjeiden pohjalta on tarkoitus myéhemmin luoda linjastokohtaisen
tabletin avulla toteutettu sahkoinen versio ohjeistuksesta, joka koostuu lyhyista video-
Klipeista. Kirjalliset versiot ty6ohjeista tulevat toimimaan sahkoisen version kasikirjoi-
tuksena ja tdménhetkisen toiminnan standardina, joihin toimintaa voidaan verrata, miké-

li lahdetdan toteuttamaan esimerkiksi tdssa opinnaytetydssa esiteltyja parannuksia.
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6.3 Muutosehdotukset koneille ja laitteille

6.3.1 Laadunvaihdon optimointi linjaston alkupéan osalta

Kalibrointiputken, painattimen, vetohihnan seka kalibrointiputkella sijaitsevien veto-
pyo6rien asetustyostd, saatdmisestd, kaynnistyksestd sekd néihin liittyvista valillisista
toiminnoista koostuu lahes 38 % kokonaisvaihtoajasta. Ajallisesti tdima tarkoittaa yli 36
minuuttia tyontutkimuksessa kaytettyjen laadunvaihtojen keskimééraisesta ajankaytostéa.
Vaihtotyon aikana koneenhoitaja arvioi ensin alustavat paikat osille ja varsinainen séa-
tdminen tapahtuu vasta kaynnistyksen yhteydessd. Nama tyovaiheet késitelldan tassa

rinnakkain, koska vaikutukset kohdistuvat molempiin tyovaiheisiin.

Taulukosta 6 voidaan tarkastella eri kategorioihin kuuluvan tyon jakautumista kalibroin-
tiputken, painattimen, vetohihnan seka kalibrointiputkella sijaitsevien vetopyorien osal-

fa.

Tyoskentelyyn kuluneen ajan jakautuminen eri
kategorioihin

Aika
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00
Aika
O Mittaus 0:01:17
O Odotus 0:01:27
O Liike 0:03:21
[J Etsinta 0:03:33
O Asetus 0:27:48

Taulukko 6 Putken, painattimen ja vetohihnan vaihto sekd kaynnistys

Lahtokohtaisesti molemmat tyOvaiheet siséltavét irrotuksen ja kiinnittdmisen lisaksi
paljon s&atdmistd. Osa tapahtuu ennen k&ynnistystd koneenhoitajan arvion mukaan ja

osa kaynnistyksen yhteydessé tuotetta tarkkaillen ja mitaten. K&ynnistyksen optimiti-
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lannetta voidaan verrata normaaliin kdynnistykseen kesken tuotantoeran ajamisen, jol-
loin asetukset ovat jo kohdallaan ja kdynnistys vie parhaimmillaan vain muutaman mi-

nuutin.

Saatojen tulisi siis olla toistettavissa halkaisijakohtaisesti myds jokaisen laadunvaihdon
jalkeisella kaynnistykselld. Koska liikkuvia osia on paljon, ei kaikkia sd&t6ja ole jarke-
vaa lyoda kerralla lukkoon, mutta vakioimalla osa saddoista voidaan merkittavasti va-
hentéé erilaisten kombinaatioiden vaihtoehtoja. Jatkossa tulisi aktiivisesti etsia liséa
vakioitavia séétojd, jolloin vaihtoaika, tuotantonopeus ja tuotteen laatu ovat sisadnra-

kennettuna itse prosessiin eivatkad koneenhoitajan kokemuksen ja mielipiteen varassa.

Mitta-asteikot ja koneen osiin merkatut paikat vaatisivat joka tapauksessa aikaa tyos-
kentelyyn ja kaikki osat vaatisivat edelleen yhta paljon asetusaikaa, vaikkakin saatami-
seen kuluva aika saattaisi vahentyd. T&st4 syystd on jarkevad integroida osa sdadoista
siirrettdvaksi osaksi osien vaihtamisen yhteyteen. Laadunvaihdon yhteydessa osien alus-
tavia saatoja ei tarvitse tehda tuntumalla eika myo6skaan saataa kaynnistyksen yhteydes-
sé. Loput jaljelle jadvat sdadot voidaan helposti mukauttaa naiden perussaatdjen mukai-

siksi.

Parannusehdotukseni on yhdistaa halkaisijakohtaisesti kalibrointiputki, painatin, painat-
timen paineensaadin, jaahdytysveden virtauksensaatd sekéd vetohihnan takimmaiset oh-
jausrullat yhdeksi liikuteltavaksi paketiksi. Painattimen paineilmasylinteri& ei ole jarke-
vaa sijoittaa jokaiseen pakettiin erikseen. Se on syyté uudelleen suunnitella ja&hdytysal-
taaseen jadvaan osaan siten, ettd sen voima on valitettdvissa paketin mukana siirtyvélle

painattimen k&dantomekanismille.

Koska siirrettdvien s&atéjen mahdollistaminen vaatii joka tapauksessa muutoksia, on
jarkevaa optimoida myos paketin irrotus ja Kiinnitys, jolloin sd&téon kuluvan ajan lisak-
si poistuu myos osien vaihtamiseen ja tyokalujen hakemiseen ja kayttamiseen tarvittava

aika.

Opinndytety6hon kaytettdvan ajan ollessa rajallinen, ei tarkempi suunnittelu osille ole
ollut mahdollista. Pelkk&&n tekstiin nojaava kuvaus puolestaan jattadd liikaa tulkinnan
varaan. Seuraavissa CAD-kuvien pohjalta renderoiduissa malleissa pyritd&dn havainnol-

listamaan esimerkinomaisesti kuinka saatojen siirrettavyys olisi mahdollista toteuttaa.
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Kuva 4 Siirrettavat saadot etuoikealta

Kuvassa 4 nahdaan painattimen varren kiinnityksen lukitusruuvit seké painattimen var-
ren eteen/taakse liitkkeen lukitusruuvit. Painatin lukitaan paikoilleen uraan ja kiristetaan
liikkumattomaksi kahden pinnan véliin. Painattimen akselin pystysuuntaisen uran
omaava kappale liikkuu urissa eteen ja taakse. Ylhaélla ja alhaalla sijaitsevista ruuveista

kiristaméalla saadaan lukittua painattimen etaisyys kalibrointiputkesta.

Takana sijaitsevat vetohihnan ohjausrullat liikkuvat omissa urissaan ja Kiristetadn ala-
puolelta paikoilleen. Kuvassa 5 voidaan liséksi nahda paketin takaosaan sijoittuvat kaksi

paallekkaista vetohihnan ohjurin korkeussaadon lukitsevaa ruuvia.

Kuva 5 Siirrettavat saadot takaa
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Kuvassa 6 nédkyvén painattimen akselin paatyhahlo on tarkoitus liittda paineilmasylinte-
rin vastinkappaleeseen. Sylinterin paikkaa ei tassa yhteydessa tarkemmin lahdetty suun-
nittelemaan. Hahlosta seuraavana akselilla on kiristysrengas, joka lukitsee akselin kor-
keussaadon urassa haluttuun kohtaan. Kuvan mukainen Kiristys lukitsisi myos akselin
py6rimisen, mutta kuvan on tarkoitus olla vain suuntaa antava. Kiristys voidaan séilyt-
t4& yksinkertaisena toteuttamalla akselin laakerointi polkupyoran napalaakerointia vas-

taavasti.

Kuva 6 Siirrettavat saadot takaa

Kuvassa 6 nahdaan yksi mahdollinen tapa toteuttaa lukitus ilman tyokaluja. Kuvassa
lahimpéana sijaitsee nykyiseen rakenteeseen kiinnitettava taustalevy, jossa alapuolella
mustat paineilman tulo- ja menoletkut sek& kaksi sinisté jaahdytysveden tuloa. Siirretta-
vassa osassa nakyvan mustan venttiilin avulla saadetaan painattimen sylinterille meneva
paine. Sinisilld merkatuista venttiileistad sdddetdén veden virtaus. Siirrettavien venttiilei-

den avulla véltetddn arvojen séatdminen linjaston kaynnistamisen jalkeen.

Siirrettdva osa kiinnittyy nostamalla paketti paikoilleen uriinsa. Paikoillaan pysyminen
varmistetaan viela siirrettdvan osan takimmaisena nakyvan kiristysruuvin avulla. Samal-
la lukittuvat myos paineilma ja vesiliitdnndt venttiileihinsé. Kuvassa 6 voidaan tarkas-

tella kiinted4 ja siirrettdvaé osaa toisiinsa liitettyna.
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Muutokset kalibrointiputken, painattimen, vetohihnan, paineilman ja jaahdytysveden

saadoille:

Kalibrointiputki, painatin, vetohihnan takimmainen ohjuri, veden virtauksen saa-
t0 ja painattimen paineen s&ato kiinni samaan siirrettdvaan pakettiin.

Painattimen paineilmasylinterin paikka suunnitellaan uusiksi altaaseen kiinteasti
jadvaan osaan.

Siirrettdvan paketin kiinnitys tulee tapahtua ilman tyokaluja pikalukituksella.

Hyodyt:

6.3.2

Eliminoidaan suurin osa téssa paikassa tehtévista saadoista, koska ne ovat jo
valmiina, kun osat nostetaan paikoilleen.

Jaljelle jaa vield toistaiseksi vetohihnan eturullan s&&td, vetohihnan Kiristimen
siirto ja kalibrointiputken kohdistus.

Véhennetaan tyokalujen kayttotarvetta ja eliminoidaan irrotukseen ja kiinnityk-

seen kuluva aika lahes kokonaan.

Linjaston asetusten optimointi

Linjaston alustavien asetusten tekeminen ja lopullisten séatdjen hakeminen kaynnistyk-

sen jélkeen vei lahes 40% tutkittujen laadunvaihtojen keskimaaraisesta kokonaisajasta.

Ajaksi muutettuna tdma tarkoittaa lahes 40 minuuttia. Alustavien s&atdjen ollessa vain

koneenhoitajan arvio ei voida olla varmoja, kuinka paljon itse sadtdminen kaynnistyk-

sen jalkeen vie aikaa vield tdman lisaksi ennen kuin sédadoét ovat kohdillaan. Nama tyo-

vaiheet késitelldan téssa rinnakkain, koska vaikutukset kohdistuvat molempiin tydvai-

heisiin.

Taulukosta 7 voidaan tarkastella linjaston asetusten ja saatamisen kokonaisuudessaan

kéayttdméan ajan jakautumista.
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Tyoskentelyyn kuluneen ajan jakautuminen eri
kategorioihin

Aika
0:00:00 0:10:00 0:20:00
Aika
[J Etsinta 0:02:08
O Mittaus 0:04:32
O Odotus 0:06:05
[ Liike 0:08:05
O Asetus 0:18:20

Taulukko 7 Linjaston asettamiseen ja sadtdmiseen kuluvan ajan jakautuminen

Eniten aikaa kuluu osien irrottamiseen, siirtdmiseen ja kiinnittdmiseen seka tasta johtu-
vaan liikkumiseen linjaston ympari. Tdma on seurausta pitkésté linjastosta ja kuusioko-

loruuvien avulla tapahtuvasta Kiinnitystyosta.

Linjaston paallad kulkevat 6 metria pitkat telat on koottu kahdesta toisiinsa yhdistetysta
3m pitkéasta telasta. Etummainen tela ei ole liikuteltavissa, silla kiinnikkeet sijaitsevat
etupeltien alla. Telojen valista etdisyytta voidaan saatéa siirtamalla takimmaista telaa
avaamalla ensin kuusiokoloruuvit linjaston molemmista péistd seka keskeltd. Sama tois-
tetaan myos kokotelan mittaiselle takatuelle, joka estdd spiraalia putoamasta linjaston
taakse. Myos profiili, jossa heittolappien mekanismi on kiinni, siirretddn samalla taval-
la. Ennen leikkuria sijaitseva linjaston osa on muuten vastaavasti toteutettu, mutta lyhy-

et telat ja takatuki ovat kiinnitettynd vain péistaén ja heittolappié ei ole.

Linjaston leveyden muuttaminen halkaisijan vaihtuessa tarkoittaa siis 6 metrid pitkén
taaemman telan osalta 13 kuusiokoloruuvin avaamista ja kiristdmista eri puolilla linjas-
toa, jotta koneen takaosan telat saadaan siirrettyd alustaviin saatéihin ja mahdollisesti
vield uudestaan, jos koneenhoitajan arvio oikeasta paikasta ei osu kerralla oikeaan.
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Telojen on myds oltava tarkasti suorassa ja samassa linjassa ennen leikkuria sijaitsevaan
telapariin, jotta spiraali kulkee suorassa linjassa ja telojen laakerit sekd sahkomoottorien
hammashihnat pysyvét ehjané. Takatuki ja heittol&dppien alustana toimiva pitk& metalli-
profiili on myos siirrettdva samalle etdisyydelle takatelasta joka kerta kun sita liikute-

taan.

Koska vain toinen teloista on liikkuva, siirtyy myos telojen keskikohta ja sitd mydten
spiraalin kulkema reitti aina kun leveyttd sadadetédan. Tasta syystd myos koko linjaston
matkalla olevat 4 vetopyoraa on kaytava siirtdmassd, jotta ne osuvat spiraalin paélle.
Leikkuri ei ole siirrettavissa, joten spiraali ei myoskadn kulje sen keskikohdan kautta
kuin yhdella leveydelld. Lasermerkkainta kaytettdessa tulee myos sen merkkauspéa

kohdistaa joka kerta uudelleen telojen keskikohtaan niitd siirrettdessa.

Namaé edelld mainitut osat: takimmaiset telat, takatuki ja heittolappien kiinnitysprofiili
tulisi siis kiinnittad yhdeksi paketiksi kuten kuvassa 7. Osat liikkuvat joka tapauksessa
samassa tahdissa ja yhdistamalla ne yhdeksi liikkuvaksi osaksi véltytadn useiden ruu-
vien avaamiselta ja saddot saadaan ndiden osien osalta vakioitua eika niihin siten tarvit-

se endi vaihtojen ohessa kajota.

Telapaketti nostetaan lisaksi lineaarijohtimien paalle, jolloin kokonaisuus liukuu kevy-
emmin eikéd paase kaantymaan vinoon linjastolla. Samalla saadaan jaykistettyd myos
kahdesta 3 metrin osasta kootun 6 metrid pitk&n telan rakenne ja estetddn ndiden k&an-

tyminen kulmaan toisiinsa ndhden.

SALATTU

Kuva 7 Takimmainen tela, takatuki ja heittolapat samassa rungossa.
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Kuvissa 7 ja 8 nédhdaan, kuinka linjaston etupuolella olevaa peltia on siirretty linjaston
kehikon keskikohdasta katsoen ulommaksi ja etummaiseen telaan on lisatty jatkopelti.
Taman avulla myds etummaista telaa on mahdollisuus liikuttaa ja molempien telojen
siirtyessa yhté aikaa saadaan keskikohta sailymaan samassa paikassa. Téll& tavoin vélty-
taan kaikkien neljan vetopyorén seké lasermerkkaimen siirtamiseltd jokaisen koonvaih-

don yhteydessa.

SALATTU

Kuva 8 Telojen liike

Linjaston kaikki osat pysyvét ndin linjaston suuntaisina ja liukuvat vaivatta lineaarijoh-
teiden péélla. Leveyden séatamistd voidaan vield yksinkertaistaa kayttamalla keskitta-
vaa lineaariyksikkod, kuten esim. Hepcomotion PSD80 Double Acting Closed Unit
(http://www.mekanex.se/wp-content/uploads/psd80.pdf). Kyseisen lineaariyksikon luis-
tit litkkuvat vastakkaisiin suuntiin ja ruuvikayttdiseen siirtomekanismiin voidaan hel-
posti yhdistdd myds askelmoottori, jolloin linjaston leveys on mahdollista sdatéa yhdes-

t& paikasta eika turhaan liikkumiseen kuluu aikaa en&a lainkaan.

Néilld muutoksilla voidaan siis poistaa kaytanndssa kokonaan linjaston leveyden saata-
misestd seisokin aikaiseen asettamiseen ja kdynnistyksen jalkeiseen sadtdmiseen kuluva
aika eli keskiméardisen laadunvaihdon aika lyhenisi 40 %. Samoin vahennetdan ko-
neenhoitajan kokemuksen merkitysté linjaston sadtdmisessé ja voidaan asettaa linjaston
kaikki osat aina halkaisijakohtaisesti samalla tavalla. Lisaksi estetdan telojen sadtdminen

vinoon, joten voidaan olettaa myds linjaston huoltovapauden nousevan uudelle tasolle.
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Muokataan linjastoa seuraavasti:

e Molempien telojen on liikuttava koko pituudeltaan.

e Takimmaisen telan mukana liikkuvat myos takatuki ja heittolapat.

e Etummainen ja takimmainen tela liikkuvat eri suuntiin.

o Lisatadan etummaiseen telan liikkuvaan pakettiin 6 m pitka profiili jaykistamaan
rakenne ja saranoitu lisépelti.

o Kaytetddn keskittavia lineaariyksikoitd ja toteutetaan saatd yhdestd linjaston
kohdasta.

Hyodyt:

e Eliminoidaan mahdollisuus sa&t&é teloja vinoon.
e Eliminoidaan ty6kalujen kaytto ja telojen uudelleenkohdistus.
e Eliminoidaan vetopyorien keskityksen tarve.

e Eliminoidaan asettamiseen tarvittava liike.

6.3.3 Vetopydrien saddon optimointi

Vetopydrien osalta ongelmana on, ettd saatoja ei voida toistaa. Talla on suurin merkitys
linjaston saatoon kuluvalle ajalle ja ongelmille ajon aikana, koska vetopydrat méaritte-
levat yhdessé telojen pydrimisnopeuden kanssa spiraalin halkaisijan. VVetopydrien spi-
raalin pintaan siirtdima pyoritysvoima riippuu vetopyoraa alaspéin painavan sylinterin
paineesta. Tuotteen lopullinen pyérimisnopeus taas muodostuu sek& alapuolella pyori-

van telan, ettéd yladpuolella vaikuttavan vetopydrén nopeudesta ja kulmasta.

Lahtokohtaisesti tuotteen halkaisija on jadhdytysaltaassa, linjastolla ja kelauskoneessa
sama, joten sen pyorimisnopeus on myds jokaisessa linjaston kohdassa sama. Tasta
syysté kyseessé on varsin yksinkertainen, vaikkakin monen pydrivan osan, aikaansaama
jatkumo. Kaikkien linjaston osien pyoriessa samaan tahtiin ja kaikkien vetopydrien vai-
kuttaessa spiraaliin samalla paineella sekd samassa kulmassa on tuote koko matkaltaan
samassa halkaisijassa. Ongelma ei siis ole jokaisen yksittdisen osan pyérimisnopeuden

séatamisessd, vaan niiden toiminnan yhdenmukaiseksi sdatamisen mahdottomuudessa.
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Vetopydrien sylinterien paineensaatd on talla hetkelld sd&dettavissé paineenséatimesta
vetopyorakohtaisesti ja sddtdjen vaikutus on luettavissa analogisesta painemittarista,
joka sijaitsee itse s&atimessa. Paineen epétarkka s&atdminen aiheuttaa vaihtelua veto-

pyoOrien kyvyssa siirtdd pyorimista spiraalin pintaan.

Vetopyoran sylinterin paineen s&ato tulisi olla tarkasti sdadettavissa ja séatdjen toistet-
tavissa, jolloin niité ei tarvitsisi etsid jokaisen laadunvaihdon jalkeen kokeilemalla sopi-
vaksi. Paras tapa ongelman ratkaisemiseksi olisi kdyttda paineensaattd, joka tapahtuu
syottdmalla haluttu arvo laitteelle. Toinen ja todennédkoisesti edullisempi keino on kayt-
taa digitaalista ndyttoa paineen asettamiseen, jolloin ndyton arvo on eksakti toisin kuin
analogisessa mittarissa. Tast4 on jo hyvid kokemuksia kelauskoneen jarrun sédatamises-

Sa.

Vetopydrien ja telojen pyorimisnopeus on sdddettdvissd talla hetkelld ohjaustaululla
nékyviéd suhdelukuja muuttamalla. Naméa s&atavét vetopyorien ja telojen pydrimisno-
peutta suhteessa séhkdémoottorin pydrimisnopeuteen. Koneenhoitaja saatda kaytannossa
vetopydrien kierroslukua joko nopeammaksi tai hitaammaksi arvioimansa méaran. Téa-
man jélkeen hanen on odotettava muutosten vaikutusta, k&veltdva ko. vetopydrén luokse
mittaamaan tuotteen halkaisija, kaveltéva takaisin ohjaustaululle ja arvioitava uudelleen,

paljonko ja mihin suuntaan suhdelukua on muokattava.

Kuten aiemmin mainittiin, spiraalin halkaisija ja siten my6s pyorimisnopeus on koko
linjaston matkalla vakio. Tasta syysta linjaston pyorivien osien kierrosnopeuden suhde-
luvun sijaan tulisi saatéa pyorivien osien kehénopeutta. Talloin saatdarvon lukema vas-
taa sdddettavaa arvoa, jolloin eri koneenosien nopeudet ovat mahdollista suhteuttaa toi-
siinsa. S&&tbarvon ollessa esimerkiksi 10 mm/s voidaan se toistaa koneen jokaisessa
pyo6rivéssa osassa, jolloin arvot voidaan helposti sdatéa aluksi toisiaan vastaaviksi ja sen
jalkeen optimoida tarkemmin korjaamaan luistosta johtuvaa virhettd. Koska vetopyorien
sylinterien paine on tdssa vaiheessa jo vakioitu, tarkoittaa se myos, ettd vetopyorien

s&adot ovat nyt toistettavissa halkaisijakohtaisesti vain arvot logiikkaan syottamalla.

Saatdarvon muokkaaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi lisaédmélla logiikan téll4 het-
kelld ndyttdvaa saatdarvoa siten, ettd lukeman muodostuminen huomioi pyérivan osan

halkaisijan. Pyorivilla osilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa vetopyorid, teloja seka linjas-

63



ton padkayttonopeutta, joka kertoo vetohihnaa pyorittavan sahkomoottorin uritetun pyo-

ran Kierrosnopeudesta.

Halkaisijan syottdminen voi olla jarkevaa jattdd ainakin vetopyorien osalta naytolta
muokattavaksi, jolloin tarvittaessa voidaan huomioida myods vetopydrien kuluminen.
Mikali ilmenee tarvetta saada jossain vaiheessa tarkempi arvo vetopyorien todellisesta
kehanopeudesta, esimerkiksi kulumisen aiheuttaman jatkuvan muutoksen vuoksi, voi-
daan anturitieto tuoda myos suoraan logiikkaan mittaamalla vetopy6raa vasten asetetun

metallikiekon pydrimista pulssianturin avulla.

Viimeinen vetopy0réan toimintaan vaikuttava sadto on kulman s&atd. Tamén avulla maa-
ritetddn, kuinka suuri osa vetopyoran pydrimisnopeudesta vaikuttaa tuotteen halkaisi-
jaan ja kuinka suuri osa kuljettaa tuotetta linjastolla eteenpdin. Vetopyoran kulman oi-
kean arvon sadtdmiseen vaikuttaa myos sylinterin paine seka pyorimisnopeus. Eri yhdis-
telmien avulla voidaan 10ytd4 useita toimivia kombinaatioita. Koska tdssa vaiheessa
vetopydrien sylinterien paine ja pyorimisnopeus on vakioitu, on myos kulmalle 16ydet-
tavissa vain yksi oikea s&atd ja sama kulma on toistettavissa jokaisen vetopyoran koh-

dalla.

Tamanhetkinen sdatdmekanismi vaihtelee eri koneilla, mutta yhteistad niille on, etta
tarkkaa saatoa niilla on mahdotonta tehda eivatka saadot ole toistettavissa. Epétarkkuus
muodostuu valjyydestd vetopyoran kulman sadtdmekanismissa ja vetopyorapaketin
kaantoakselin mekanismissa. Véljyys on mahdollista poistaa kiristamalla tdmén akselin
kiinnittdva mutteri, mutta kulmaa ei talloin voida enaa saataa. Véljyys saadoissa aiheut-
taa sen, ettd vetopyoré ei pysy asetuksissaan ja viimeistddn seuraavalla kaynnistysker-

ralla asetuksia taytyy tarkistaa ja usein kesken tuotannonkin.

Vetopyorapaketin heiluminen voidaan ratkaista laakeroimalla akseli, jonka varassa
kaantyminen tapahtuu. llman laakerointia osia ei voida kiristaa tiukasti paikoilleen il-
man niiden lukittumista toisiinsa. Varsinaiseen kulmaan saatamiseen on kokeiltu nyt

kolmea eri versiota, mutta missddn naistd sadtod ei ole saatu véalyksettomaksi.

Yksi vaihtoehto mahdolliseksi toteutustavaksi voisi olla toteuttaa saatd kierukkapyoréan
ja -ruuvin avulla kuten kuvassa 9. Kierukkapyoran ja -ruuvin tarkka sovittaminen mah-

dollistaa akselille lukitun pyoran avulla kulman muuttamisen kierukkaruuvia pyoritta-

64



malla. Talla mekanismilla on my6s helppo toteuttaa mitta-asteikko vetopydran pintaan,

jolloin kulma on tarkasti sdddettdvissa ja toistettavissa.

Kuva 9 Vetopyoran kulman sadté mekanismi ja mitta-asteikko

Vetopyoran siirtyminen telojen keskikohdasta tarkoittaa, etta kdytannossa jokainen aste
kulmansaadossa siirtdd vetopyoraé pois linjaston telojen keskikohdasta. Mitéa lahempéana
toisiaan telat ovat séadettynd, sitd useammin vetopyoran poikkivarren kiinnitykset on
avattava ja siirrettdva pyora takaisin keskelle. Kaytannossa siis lahes joka, kerta kun
py6ran kulmaa muutetaan mikali halutaan vetopyéran olevan optimikohdassa spiraalin
keskelld. Tamé johtuu siitd, ettd kulman s&&don pyorimisakseli ei sijaitse keskelld veto-
pyorapakettia. Edelld mainittu tapa toteuttaa vetopyorédn kulman saatdminen helpottaa
my0s vetopyorapaketin sijoittamista akselin keskikohtaan (Kuva 9) ja mahdollistaa va-

lyksettomén kulman saadon toteuttamisen.

Muokataan vetopyoria seuraavasti:

e Paineen sdito syottamalld arvo tai digitaalinen painemittari.

e Kaikkien linjaston pyorivien osien sdgtoarvoksi ohjaustaululle kehdnopeus.

e Kehadnopeuden korjauksena voidaan kayttéa halkaisijan muokkausta.

e (Tarvittaessa mahdollisuus jatkokehittaa lisadmalla pulssianturi mittaamaan ve-
topydrien todellista keh&nopeutta.)

o Vetopydrapaketin kulman s&&don pyorimisakselille laakeri.

o Kulmansaat6 valyksettoméaksi.

o Asteikko vetopy6ran kulman saadaille.

e Kulman s&adon pyorimisakseli vetopyorapaketin keskikohtaan.
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Hyodyt:

e Mahdollistaa paineen saatdarvojen toistettavuuden.

e Mahdollistaa pyorivien osien saadon toistettavuuden ja mahdollistaa paremmat
séadot koko linjastolle.

e Mahdollistaa tarvittaessa vetopyotrien kulumisen kompensoinnin tai osamuutok-
set.

¢ Mahdollistaa tarvittaessa vetopyorien kulumisen reaaliaikaisen korjauksen.

e Eliminoi vetopyotrapaketin heilumisen.

e Mahdollistaa saatéjen toistettavuuden sekd estdd niiden muuttumisen kesken
ajon.

e Eliminoi tarpeen liikuttaa koko vetopyoraé telojen keskikohtaan.

6.4 Kehitysehdotusten vaikutukset tuotantoon

6.4.1 Lahtokohdan ja tavoitetilan vertailu

Yhteenvedossa esitelldén esitettyjen parannusehdotusten vaikutukset vaihtoaikaan. Vai-
kutusten ajallinen vaikutus laskettiin suoraan tyontutkimuksen pohjalta luodun taulukon
pohjalta poistaen aikalaskelmista ne rivit, joihin parannusehdotusten avulla on tarkoitus

vaikuttaa.

Alkuperaiset tyontutkimuksen tulokset mitattiin 2012 - 2013 vuosien vaihteessa. Koska
opinndytetyon tavoitteena oli parantaa keskimaaraisia vaihtoaikoja, esitelladn oletetut
muutokset suhteuttamalla tyontutkimuksessa saadut tulokset keskiméaréisiin vaihtoai-
koihin, jolloin voidaan tarkastella muutosten kokonaisvaikutuksia yleisemmalla tasolla.

Taulukosta 8 voidaan tarkastella ehdotettujen kehityskohteiden vaikutusta 4-linjaston
keskimaardisiin vaihtoaikoihin. Suurin parannus minuuteissa laskettuna on saavutetta-
vissa asetustyohon kuluvassa ajassa. TyOkalujen tarpeen vahentdminen ja moneen ker-

taan siirrettdvien osien merkitys on vaihtoajan kannalta merkittavin tekijé.
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Toimintoihin kdytetyn ajan laht6tason ja tavoitetilan vertailu suhteessa
4-linjaston 2012 vuoden keskiarvoon

2:09:36
1:55:12
1:40:48
1:26:24
1:12:00
0:57:36 —
0:43:12 —
0:28:48 — —
0:14:24 — —
0:00:00

Aika

Asetusaika Mittausaika Liikkuminen Odottaminen Etsiminen Kokonaisaika
Ennen 1:02:11 0:10:15 0:15:43 0:27:46 0:07:06 2:03:00
Jélkeen 0:19:56 0:02:07 0:03:55 0:03:19 0:01:02 0:30:20

Taulukko 8 Parannusehdotusten vaikutus suhteutettuna 4-linjaston keskiméaaréiseen
vaihtoaikaan

Asetustyo vaikuttaa myds muiden toimintojen ajankayttoon, silla jonkin osan siirtdmi-
nen tarkoittaa, etta tydkalu on aina ensin etsittava ja haettava. Taman jalkeen tyonteki-
jan on kaveltava suorittamaan s&at0 ja kaveltdva takaisin sekd odotettava muutosten

vaikutuksia ennen tuotteen mittaamista vaikutusten tarkistamiseksi.

Taulukosta 9 voidaan tarkastella kehityskohteiden vaikutusta vaihtoajan jakautumiseen
ulkoisten ja sisdisten toimenpiteiden vélill4. Tastd ndhdaan, ettd aiemmin vaihtoon kay-
tettava aika oli 1&hes kokonaan pois tuotantoajasta. Uudet tydskentelytavat ja kehittynyt
linjasto mahdollistavat vaihdon suorittamisen kolmasosaksi tuotantoajon aikana. Tama
tarkoittaa, ettd taulukossa 9 mainitun laadunvaihdon tavoiteaika pysayttdisi tuotannon

vain noin 20 minuutiksi, silla 34% vaihtotyosta voidaan suorittaa tuotantoajon aikana.

Toimintojen laht6tason ja tavoiteajan muutos suhteessa 4-linjaston
keskiarvoon

120,0 %

100,0 %
80,0 %
60,0 %

Prosenttia

40,0 %

20,0 % —
0,0 %

Ennen Jalkeen

O Sisdise toiminnot 99,0 % 66,0 %
[ Ulkoiset toiminnot 1,0% 34,0%

Taulukko 9 Toimintojen jakautuminen ulkoisiin ja sisdisiin toimintoihin
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Taulukosta 10 voidaan tarkastella ehdotettujen kehityskohteiden vaikutusta kaikkien
linjastojen keskimé&éaraiseen vaihtoaikaan. Samoin kuin 4-linjastolla, asetusajan kohdalla
on saavutettavissa suurimmat ajansaastot. Kaikkien linjastojen keskimaérdiseen vaihto-

aikaan suhteutettuna tama tarkoittaisi n. 24 minuutin keskimaaraista vaihtoaikaa.

Toimintojen ldht6tason ja tavoiteajan vertailu 2012 keskiarvoon
1:55:12
1:40:48
1:26:24
1:12:00
©
= 0:57:36
=
0:43:12
0:28:48
0:14:24 ] —’>
0:00:00 I | — I
Asetusaika Mittausaika Liikkuminen Odottaminen Etsiminen Kokonaisaika
COEnnen 0:49:08 0:08:06 0:12:25 0:21:57 0:05:36 1:37:12
O Jélkeen 0:15:45 0:01:40 0:03:06 0:02:38 0:00:49 0:23:58

Taulukko 10 Parannusehdotusten vaikutus suhteutettuna kaikkien linjastojen keskiar-
voiseen vaihtoaikaan

Taulukosta 11 voidaan tarkastella kehityskohteiden ja tydvaiheiden ulkoistamisen vai-
kutusta tuotannon seisakkiaikoihin. Laadunvaihdon kokonaisaika “ennen”-kohdassa on
n. 1% suurempi ja n. 34% suurempi kuin tassé taulukossa mainittu seisakkiaika. Taulu-
kossa 11 kuvattu parannus kuvaa siis varsinaiseen tuotannon pysayttdmiseen kuluvaa

aikaa poisluettuna valmistelu jne. tuotantoajon aikana tehtdvaan vaihtotyohon.

Laadunvaihdosta aiheutuvan seisakkiajan lyhentyminen 2012 Idht6tasoon
verrattuna

2:09:36
1:55:12
1:40:48
1:26:24
1:12:00
0:57:36
0:43:12
0:28:48
0:14:24
0:00:00

Aika

—l—‘

Jalkeen
0:20:10
0:15:56

Ennen
2:01:38
1:36:07

[J4-linjasto keskim.
Kaikki keskim.

Taulukko 11 Seisakkiajan lyhentyminen vaihdon yhteydessa
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6.4.2 Taman hetken tilanteen ja tavoitetilan vertailu

Lahtotilanteessa vuonna 2012 keskimadrdinen vaihtoaika Safeplastilla oli 1 tunti 37
minuuttia. Vaihtoja suoritettiin vuoden aikana 236 kappaletta, joten aikaa tahan kului
vuoden aikana yhteensa n. 382 tuntia. Vuonna 2015 Safeplastin tuotannossa tehtiin yh-
teensd 522 laadunvaihtoa, joiden keskimaaréinen vaihtoaika oli n. 1 tunti 13 minuuttia.
Tunneissa tdma tarkoittaa ldhes 630 tuntia laadunvaihdoista aiheutuneita tuotannon sei-

sakkeja.

Mikali laskennalliset parannukset toteutuisivat tdysiméaaraising eli linjastojen keskiméaé-
réinen vaihtoaika tulisi olemaan n. 24 minuuttia, tarkoittaisi tdma noin 425 tunnin vuo-
tuista séastod laadunvaihtoihin kuluvassa ajassa, mikali vaihtojen maaré pysyisi samana

kuin vuonna 2015.

Tama laskentakaava ei kuitenkaan huomioisi sisdisen ja ulkoisen vaihtoajan suhteen
muutosta aiempaan, joten saavutettavan hyddyn arvioinnissa on parempi kayttaa las-
kennallista seisakkiaikaa per laadunvaihto, joka laskennallisesti tulisi olemaan n. 16
minuuttia. Verrattuna 2015 laadunvaihdoista johtuneisiin seisakkeihin parannusta olisi
mahdollista saavuttaa yli 490 tuntia. Tdmakaan laskelma ei vield kerro koko totuutta,
silla laadunvaihtojen maara on viime vuosina ollut selvasti nousujohteista, joten voidaan

olettaa, ettd laadunvaihtojen maaréa lahenee 600 kappaletta vuonna 2016.

Laadunvaihdon seisakkiaikojen kehitys 2012 - 2016

120,00 700
© @
+ 100,00 600 g
3 500 —=
< 80,00 :©
= 400 i3
~ 60,00 g
L 300 ¢
© Q
S 40,00 200 S
£ £
s 20,00 100 =
- [ ] >
0,00 0
2012 2013 2014 2015 2016
Vuosi
B Vaihtoaika/minuuttia = Vaihtojen

maara/ vuosi

Kuva 10 Keskimaaréisten vaihtoaikojen ja vaihtomé&érien kehittyminen
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Taulukosta 10 voidaan nahda vaihtomaarien ja keskimé&ardisten vaihtoaikojen kehitty-
minen vuodesta 2012. Vuoden 2016 kohdalla on kéytetty arvioitua mééraa, joka perus-
tuu aiempaan historiaan ja keskusteluihin tuotannon johdon kanssa. Keskimé&arédisena
vaihtoaikana taas on kaytetty oletettua vaihtoaikaa parannusehdotusten toteuttamisen

jalkeen.

6.4.3 Rouhittavan tuotteen vahentyminen

Laadun vaihdon k&ynnistyksen ja tuotannon varsinaisen aloituksen vélilla tapahtuva
asetusten hakeminen tapahtuu linjaston ollessa k&ynnisséd. Tamé tarkoittaa, ettd koko
tdman ajan linjastosta ajetaan epadkuranttia tuotetta, joka menee rouhittavaksi. Mini-
moimalla t&m& aika voidaan merkittdvasti vaikuttaa rouhittavaksi menevén tuotteen

vahentymiseen ja sitd kautta lisatd suoraan aikaa, joka on varsinaista tuotantoa.

Kuviosta 7 nahdaén ero tyontutkimuksessa kellotettujen vaihtojen ja tavoitetilan valilla.
prosentuaalisesti tdma tarkoittaisi yli 80 % vahemman laadunvaihdon aikana syntyvéa

epékuranttia tuotetta, joka menee rouhittavaksi.

Aika kaynnistyksesta tuotantoon

0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00 0:43:12 0:50:24 0:57:36 1:04:48 1:12:00

KUVIO 7 Aika kaynnistyksesta tuotantoon kellotettujen vaihtojen keskiarvona

On vaikea arvioida tarkkaa lukua sille, kuinka suuri osa vuosittain rouhittavasta tuot-
teesta syntyy laadunvaihdoissa tehtdvan saatdmisen aikana. Tama ja laadunvaihdon ai-
kana asetettujen saatojen laadun tyontekijakohtainen vaihtelu ovat yhdessa péaasyy epa-

kurantin tuotteen syntymiselle, poisluettuna linjaston vikatilanteista johtuvan rouheen
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muodostuminen. Toisaalta myos osa vikatilanteista johtuu véarin sdédetyisté linjaston

asetuksista, kuten esimerkiksi telojen vinoudesta johtuvat laakeriviat.

Laadunvaihdon nopeuttaminen asetusten integroimisella siirrettaviksi osiksi linjaston
rakennetta seka saatdjen tarkkuuden parantamisella voidaan olettaa olevan suoraan vai-
kutusta my0s tuotantoajon aikaisiin ongelmiin ja sitd kautta véhentavan merkittavasti
tastakin syntyvan epédkurantin tuotteen maaréa. Parannusten kokonaisvaikutukset tulevat

vaikuttamaan myos tuotteen tasalaatuisuuteen ja sité kautta tuottavuuden kehittymiseen.
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7 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli alun perin tuoda esille, mitd mahdollisuuksia Lean-
ajattelun sisaltamat opit voisivat yritykselle periaatteessa tuoda ja antaa kéytannon esi-
merkkej& Lean-tyOkaluista, joiden avulla yritys voisi jarkevésti aloittaa matkansa kohti
jatkuvaa parantamista ja filosofiasta ndiden yksittdisten tyokalujen takana. Olikin erit-
tain mielenkiintoista ndhd&, kuinka yritys aloitti jo opinnaytetyon aikana muutosten

toteuttamisen.

Talla hetkelld yrityksessd on yksittaisten parannusten liséksi otettu kayttoon 5S-
jarjestelma ja kuukausittain pidettdvd Lean-palaveri, jossa k&ydaan lapi kehityksessé
olevia asioita ja vaihdetaan ajatuksia siitd, missa mennéén talla hetkelld ja mité tullaan
seuraavaksi parantamaan. Yrityksen ilme ja yhteistydn taso on noussut aivan uudelle
tasolle. Tdma on nakynyt muun muassa vaihtoaikojen tasaisella putoamisella ja tuotan-

tonopeuksien nousulla.

Yrityksessa on nyt muodostumassa uusi jatkuvan parantamisen kulttuuri, jossa tyonteki-
jat padsevét kehittdméaan sita osa-aluetta, jonka parhaiten tuntevat. Tdhan mennessa saa-
vutetut onnistumiset ovat luoneet hyvan pohjan eri tehtdvissé tydskentelevien ihmisten
toimimiselle yhteisen padmaarén eteen. Tulevaisuudessa tarvitaan kuitenkin vahintaan
yhté paljon ty6td, jotta tdma pohja ei murene, vaan vahvistuu entisestaan ja pystyy kan-
tamaan uusien rakenteiden tuoman painon kootessa Safeplastin itsensé nékoistd Lean-

taloa.

Taman opinndytetydn pohjalta on siis jo otettu isoja askelia alkuperdisen tavoitteen
suuntaan. Jaljellda olevat parannuskohteet koostuvat l&hinn& linjaston kehittdmiseen
kohdistuvista parannusehdotuksista. Osa ndista ideoista on syntynyt omista ajatuksista
tyon aarella ja osa on syntynyt tai hioutunut tdman hetkiseen muotoonsa keskusteluissa

tuotannon ja kunnossapidon kanssa.

SMED-menetelman avulla toteutetun tyon tutkimuksen avulla tutkittiin, mit& vaikutuk-
sia parannuksilla voitaisiin kdytdnnossa saada aikaan. Yksittaisen parannuksen tekemi-
nen ei itsessaan tuo valttdmattd esiin niiden merkitystd osana kokonaisuutta, mutta
SMED:in avulla voidaan helpommin n&hd& niiden yhteisvaikutus kokonaisuuteen. Lo-

pulta juuri nd&mé yksittéiset asiat ovat niité, joihin kehityksessa voidaan tarttua.
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Tulevaisuutta silmalla pitéen linjaston kehittdminen vaikuttaa myos jatkossa tuottavuu-
den kasvuun ja tuotantonopeuksien parantumiseen. Tamé tulee vadjadmaéttd tarkoitta-
maan myos sitd, ettd prosessissa tulee vastaan uusia pullonkauloja. Yksi Lean-ajattelun
lahtdkohdista on mielesténi olla tasta tietoinen, ottaa haasteet vastaan ja I0ytéé aina vain
uusia pullonkauloja ja ongelmia. Prosessia parannetaan siis askel askeleelta ja poiste-
taan eteen tulevia ongelmia yksi kerrallaan matkalla kohti tulevaisuuden jatkuvasti pa-

rempaa prosessia.

Alkuperdisessé ajatuksessa opinnaytetyon rakenteesta mielessani oli myos kayttajakun-
nossapidon ja sen merkityksen esille tuominen yrityksessa. Jatin sen kuitenkin pois, sill&
mielesténi sen merkitys tulee pienentymaéan tulevaisuudessa, silla linjaston kehittyminen
ja Leanin mukanaan tuoma vastuunottaminen omasta tyosta tulevat jo itsessaan vaikut-
tamaan vikaantumisasteen pienentymiseen. Lisaksi séatdjen toistettavuus tuo paremmin
esille linjaston kulumisen aiheuttamat vikaantumiset. Tamanhetkisessa linjastossa kaik-
ki sdadot haetaan joka kerta kokeilemalla kohdalleen, kun taas vakioitujen s&atojen toi-

mimattomuus tarkoittaa, etta jokin linjaston osista ei enda toimi kuten pitaisi.

Kokonaisuudessaan tdman opinnédytetyon tekeminen on ollut toisaalta raskas, mutta
toisaalta myos antoisa ja opettavainen kokemus. Vélilla motivaatio tdmén opinnayte-
tyon kirjoittamiseen on ollut hieman Kkateissa ja toisinaan taas mielenkiintoiset kdytan-
non tyotehtavét ovat osaltaan siirtaneet kirjoitustydtd tuonnemmaksi. Yksi asia ei silti

ole tdnd aikana muuttunut: kiinnostus prosessien kehittdmiseen.

73



74

LAHTEET

SNT-Group konsernin kotisivu. Luettu 3.10.2015.
http://www.snt-group.fi/safeplast/yritys/

Daniel A. Wren, the late Ronald G. Greenwood. 1998. Management Innovators: The
People and Ideas that Have Shaped Modern Business. New York: Oxford university
press

Hannele Seeck. 2008: Johtamisopit Suomessa. Kolmas painos. Helsinki:Gaudeamus
Matthias Holweg. 2007. The genealogy of the Lean production. Journal of Operations

Management 420-437. Tulostettu 20.3.2014.
http://www.journals.elsevier.com/journal-of-operations-management

Toyota material handling/TPS. Tulostettu 1.2.2016. http://www.toyota-forklifts.fi/Site
CollectionDocuments/PDF%20files/ About%20us/TMH%20TPS%20-esite web.pdf

Toyota global site. The origin of the Toyota production system. Luettu 5.2.2016.
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ua
ct=8&ved=0ahUKEw|87peph6DMAhWEBIWKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%
2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%?2Fvision_philosophy%2Ftoyota prod
uction_system%2Forigin_of the toyota production_system.html&usg=AFQjCNGTe
A2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtCODLz0OGSEuWF47CVRBw&bvm=bv.11
9745492,d.bGg

Program on vechile and mobility innovation. Luettu 2.2.2016 http://pvmi.wharton.up
enn.edu/about/history/

This American life. Radio archive. Kuunneltu 10.2.2016 http://www.thisamericanlife.org/
radio-archives/episode/ 561/nummi-2015

San Francisco business Times. Artikkeli. Luettu 20.2.2016 http://www.bizjournals.
com/sanfrancisco/stories/2010 /05/17/daily65.html

Wikipedia. Luettu 15.2.2016. https://en.wikipedia.org/wiki/ Tesla_Factory)microsoft

Jamie Flinchbaugh, Andy Carlino. 2006. The Hitchhiker’s Guide to Lean: Lessons from
the Road. Michigan: Society of Manufacturing Engineers

Jeffrey K. Liker and David Meier. 2006. The Toyota way fieldbook: Apractical guide
for implementing Toyotas 4p:s. New York: The McGraw-Hill Companies Inc.

Natalie j. Sayer, Bruce Williams. 2007. Lean For Dummies. Hoboken:Wiley Publishing
Inc.

Mike Rother. 2010 Toyota kata: Managing people for improvement, adaptiveness and
superior results. Austin: Rother & Company, LLC.


http://www.snt-group.fi/safeplast/yritys/
http://www.journals.elsevier.com/journal-of-operations-management
http://www.toyota-forklifts.fi/SiteCollectionDocuments‌/PDF%20files/About%20us/TMH%20TPS%20-esite_web.pdf
http://www.toyota-forklifts.fi/SiteCollectionDocuments‌/PDF%20files/About%20us/TMH%20TPS%20-esite_web.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj87peph6DMAhWEBiwKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%2Fvision_philosophy%2Ftoyota_production_system%2Forigin_of_the_toyota_production_system.html&usg=AFQjCNGTeA2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtC0DLz0GSEuWF47CVRBw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj87peph6DMAhWEBiwKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%2Fvision_philosophy%2Ftoyota_production_system%2Forigin_of_the_toyota_production_system.html&usg=AFQjCNGTeA2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtC0DLz0GSEuWF47CVRBw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj87peph6DMAhWEBiwKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%2Fvision_philosophy%2Ftoyota_production_system%2Forigin_of_the_toyota_production_system.html&usg=AFQjCNGTeA2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtC0DLz0GSEuWF47CVRBw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj87peph6DMAhWEBiwKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%2Fvision_philosophy%2Ftoyota_production_system%2Forigin_of_the_toyota_production_system.html&usg=AFQjCNGTeA2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtC0DLz0GSEuWF47CVRBw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj87peph6DMAhWEBiwKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%2Fvision_philosophy%2Ftoyota_production_system%2Forigin_of_the_toyota_production_system.html&usg=AFQjCNGTeA2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtC0DLz0GSEuWF47CVRBw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj87peph6DMAhWEBiwKHXGyCJcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.toyota-global.com%2Fcompany%2Fvision_philosophy%2Ftoyota_production_system%2Forigin_of_the_toyota_production_system.html&usg=AFQjCNGTeA2Ye3IF7e4mRKsCGttjVeyNtA&sig2=HRtC0DLz0GSEuWF47CVRBw&bvm=bv.119745492,d.bGg
http://pvmi.wharton.upenn.edu/about/history/
http://pvmi.wharton.upenn.edu/about/history/
http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/episode/%20561/nummi-2015
http://www.thisamericanlife.org/radio-archives/episode/%20561/nummi-2015
http://www.bizjournals.com/sanfrancisco/stories/2010%20/05/17/daily65.html
http://www.bizjournals.com/sanfrancisco/stories/2010%20/05/17/daily65.html
https://en.wikipedia.org/wiki/%20Tesla_Factory)microsoft

Jefftey K. Liker, Gary L. Convis. 2012. Toyota way to Lean leadership: Archieving and
sustaining excellence through leadership development. New York: The McGraw-Hill
Companies Inc

Koichi Shimizu. 2004. Reorienting Kaizen Activities at Toyota .Tulostettu 25.2.2016.
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ua
ct=8&ved=0ahUKEwiqlKmhkKDMAhWQKCwWKHZU6BIQQFggaMAA&url=http%3
A%2F%2Fousar.lib.okayama-u.ac.jp%2Ffile%2F40530%2F20111108143837%2Foer
036_3 001 025.pdf&usg=AFQJCNFRO204DR521U4PQlc60eLTe ON_w&sig2=rt8
v6iMrVhnbdQTD3s5dFw&bvm=bv.119745492,d.bGqg

75


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqlKmhkKDMAhWQKCwKHZU6BiQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fousar.lib.okayama-u.ac.jp%2Ffile%2F40530%2F20111108143837%2Foer_036_3_001_025.pdf&usg=AFQjCNFRO2O4DR52IU4PQIc60eLTe_ON_w&sig2=rt8v6iMrVhnbdQTD3s5dFw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqlKmhkKDMAhWQKCwKHZU6BiQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fousar.lib.okayama-u.ac.jp%2Ffile%2F40530%2F20111108143837%2Foer_036_3_001_025.pdf&usg=AFQjCNFRO2O4DR52IU4PQIc60eLTe_ON_w&sig2=rt8v6iMrVhnbdQTD3s5dFw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqlKmhkKDMAhWQKCwKHZU6BiQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fousar.lib.okayama-u.ac.jp%2Ffile%2F40530%2F20111108143837%2Foer_036_3_001_025.pdf&usg=AFQjCNFRO2O4DR52IU4PQIc60eLTe_ON_w&sig2=rt8v6iMrVhnbdQTD3s5dFw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqlKmhkKDMAhWQKCwKHZU6BiQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fousar.lib.okayama-u.ac.jp%2Ffile%2F40530%2F20111108143837%2Foer_036_3_001_025.pdf&usg=AFQjCNFRO2O4DR52IU4PQIc60eLTe_ON_w&sig2=rt8v6iMrVhnbdQTD3s5dFw&bvm=bv.119745492,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqlKmhkKDMAhWQKCwKHZU6BiQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fousar.lib.okayama-u.ac.jp%2Ffile%2F40530%2F20111108143837%2Foer_036_3_001_025.pdf&usg=AFQjCNFRO2O4DR52IU4PQIc60eLTe_ON_w&sig2=rt8v6iMrVhnbdQTD3s5dFw&bvm=bv.119745492,d.bGg

76

LITTEET

(4)

Liite 1. SMED-taulukko 25 — 32 mm

Tnsiod B v SAIST GOSN A UpI0AdowA Y| £L
S04 5 v {U1ou) Bfo[o3 3[123/53% 0I6Es UEI0AA0IA ¥| 72
TMIsIod S T STEAE UOLIISSIERNALS UB10AA00A S| T2
TSI 5 v AT UgpeE: I0Ad0A Y| 0L
nmsiog s e 1gES Uapnoy 103 UEioAdo1aa | 69
TSI 5 v Kdowny| 89
Amsiod s 1 S[[B10A0019A § ApABN| 29 |
Tnsiod B © SKISTID] UOLTISSIEnNATS UpI0Ad019A Z| 99
S04 5 v T10U) 3[[33s2)] UaI0[a1 G3ges UpI0Ado1on Z| g9
55200 TsIog 5 © | 20000 00:000 SNEAE UOLIISSIENNAT UE1QAd0WA £] 9
S5200 S04 5 v AT USpha 10y UR10AA0IA Z| €9
00°:00:0 55200 TMsIod S e ugiokdowa Z| 79
001000 S5200 TSI 5 v TEAL UopEE UpI0Ad0RA Z| 19
nmsioq s 1 o[[e104dosn L KpAB| 09 |
TSI 5 v SKISHIDY UOLTSSIENNATS UPI0Ad019A 9| 69
TsI0d s © {aon) elopy walo) o1ees UB10kdowA 9| g
Tnsi0d 5 v 00°000 SNEAE UOLIISSIENNATS UBI0AA01A 9| 25
S04 s v SIS USphaI0y URI0Ad0A 0| 05
nsiod B v ui0Adowa 9| g5
S04 5 v TwSAQ WI0AI0RAO| 1S
TSI s T SR04 9 AAn| 65 |
TSI 5 v AU U0LE IS UEI0Ad09A S| 79
00:0010 5200 TsI0d s ® {uiou) elops a(o3so% 0IgEs URI0AdOA 5| 15
00:00°0 5200 TSI 5 v STEAE UOLIISSIENNALS UBI0AA01A G| 05
00:00°0 SS'L00 nnIsiod s ® B LI Uapnas 10y Ue10Adoraa s| 6y
00:00°0 S5L0°0 Tnsi0d 5 W TAo30x) SSBiEY KdowA G| 8y
nmsioq s €] (wiwiZT) orges uapnay0y ugioAdoaa g/
Tnsiod B w Tupid eefuy osiex) Smsee) UgpeEsskoraT| op
nmsioq s = I eluede[onoy e uexiid| G
00:00°0 Tnsiog s ® EISERdNOI[E 01EES UOpATIAS UE Y UBNId| 7
00:00°0 nnsIod B T 01:00°0 SIE10Rd01A S APABN| €|
TmsI0d s ® TIP3 0IEES UeSAIAD] UE[E) UBLd| 7h
st 5 T HEIE] w__msas&i_u@_#
nnIsiod s ® 60:9T. PISER owees ]
Tnsi0d 5 v TEST0 BT Upde[on /oy UEPI UENId| 68
siog s T €010 al[eI0Ad03A  AAey| ge
nsiod 5 v T0510 eluedejoniay uepI UEnd| g
nmsiod s T TPT0 PIIE10Rd01A 9 KPABS| 0g
nmsiog s e SEPT ¥ el 10119y ‘uepl UBL| SE
TSI 5 v ST TS e OAURT| g
5 UBE00Y ISIUES oW UEERaInnjy s v {ornie) owges uosnAmaIwloPL| gg
TsIog 5 v TS| Uy OAUAT| 7 T
00700:0 07:20:0 02:20°0 BOPT0 RsIod g T 10  e[osiees Uoouoy ApAD| Te | uoysefury
Tsi0q 5 T | 75000 00:000 Tarou) oree ot
S04 s © [_vr000 007000 oaoed uneuted| 67
RSO UEERINN 5 T SipIondm APAe| 87
TESIONN UPERIIN 5 v T
TnsIog s ® urou) e ox 5 SAsEn|
TSI 5 T
s 3 . 1121 i E3
5 5 T Sipiondns fnes | 5 |
5 5 © [ 2z
g s T foani| 1z
5 s v £600 Eplondis Usa[IoNed B ORA| 07
RSO UEERINN 5 T 70:60°0 ey o1
TSPSION UEENAY 5 © 70500 TealEAed e APURE GO L| g1
Tmsiog s T TH 0% Tod UEAROIID WHET| 2T
nnSI0d B g T T WWET SASUR| 91|
TsI0d N Toyey uaw T s
5 TR 5 © TAHoT WUiE TXp U Ui und| 1
Z00:0 s B Bojees :mw}%ﬁﬂ_q
001000 8TE010 ISRSIONN UeEIIN s T 6570070 00700°0 Y efumnd| zr
001000 61200 TMSI0d g T 210010 007000 UISTESe UEACOWIBY WWET | [T
s _|_owroo 612010 ueEIapUrEN s © Nt wwiE T Smiom und| 01
207000 6072010 nmsod s | e Ty ouy T UWET| 6
TSI s ® 25100 owT 3
5 5 T omErsiod Al L
5 s ® 101 5
5 5 T e A s | CETE T
s B 3 ekl v 1010 ef
TSPSIONN ueEINN Y B G oistod uefong| ¢ uawmeured.
2572070 AMSI0d 5 T asyee) >_m>sl._4 ‘uaxang
5 v ST 1 SmedoT
G ) qu) C uu) G ) ¢ . qu)
waanre( waaNE( woang( uouua s aprdusuioisnuueeg nis|aiol1iw| v exre ooy | #oN oyreagdy,
uasiesis 01S2YSIRUONOY] | 0ISYSIEUONOY uouuuioy | uUASIONIN eadsyON( uouupuioy, | uasIoNIn eaasyon(
TIEI0A [0 TSI
ojupurro) uauy UL} USUIESIS=S BIUISII=] =0 HiHI=1 ShENIWI=]Y STase=Y
ZI0ZZIEL wAd W O - Wl 57 1003/ 0ayreA| 2 efuruoN| B[2AES WL AR L]



77

2(4)

00:000 Tsod B EI0Ad0TA § USRI STETIA] 66
o 5 STFIoIomn S aes] o6 |
TmsIod 5 ® orees uspnadou UIoAdoRA S| 26
TisIoq 5 EISERIe STENI| 96
TsIod 5 W5a39 UEEIfE APABY| 56
s S e5 NSENIE) EeoInnjy s 0 "078ES Uew[m UEI0AdOIA S| 16
TSIod 5 i_ﬁﬂ_ﬂ
Thisiod v 7ees uapnadon 1BHOAdoIA| 26
TsIod ESeEE SNENN| 16
TnIsIoq E1saon0m SnEnt| 06 |
00:00°0 nmsiod | 68
52000 Tisioq smopo| g8
21000 Tsiod v “Gapes Uew [y UEI0Ad03A U ndRUIOIqoN| Z8
TT000 TmsIod v TT000 Ciees uapnadou ] 58
001000 SI0d s 00°0( W[ 58
601000 001000 S04 s ® 001000 60000 O1pEs Uew| T g 8
000 00000 TsIod s © 001000 TT000 o €8
6E000 000000 TISI0d 5 © 001000 6£000 IgEs UaandAuIoIqiey | g
01:00:0 00:00:0 nmsiod B 00:00:0 atpIondm ApAR| 18|
s 901000 s v 00,007 GLISSIENNAS UHONO0OWONA| 08
Z100:0 nmsiog B 00°00' P nﬂ_q
TsIod s 00000 T
SI0d s © 000 OIESSIENNAIS UBUYIGOA| £,
00:00°0 nmsiog s e 007000 87:00°0 BE T 0 9L
00000 TisIoq s 001000 50000 WLr0 eIseele SNenti| gz
000000 S04 s 001000 7000 8170 sm0po| b2
00:00:0 nmsiod s e 00:00:0 259%:0 oees uatiokdorap| g/
sIod s 0000 0597 EIseeIE SNENI|_ 72
TISI0d 00007 smopo| 12
nmsiog s © 00:00:0 i oL
ISI0d 5 000 smopo| 69
50:00:0 00:00:0 nnisiod s e 00:00:0 S0:00:0 6E:5H:0 MEES USphadou USLIQ. 89
70:000 00000 Tnsioq s 001000 $0:000 TESH0 EISERIE ST 29
SE000 000000 TISI04 s 001000 SE000 0EST0 smopo| 99
81:00:0 nmsiod s 00:00:0 81:00:0 SSHH0 eisaanon snenin| g9
SI0d s 0000 900" LETV smopo| ¥9
nmstod s 00:00: $0:00: i £9
nmsIod s 00000 57000 smopo| z9
TsI0d 5 v 000 TZ000 7ves Uapradou USHOATOIA| 19
70:000 TSI0d s 001000 50:0010 | 09
SE000 Tisioq s SM0p0| 65
5 £1000 TSEATTIOPEES HSEIE) UEESIN) 5 v C7pes Uew [y UEI0A003A Y| 8s
nmsiog s T OveEs uopnadou UEI0Ad0A Y| 25
TsIod 5 | os
TmsIod 5 00007 Smopo| ss
TisI0q B © 00:00° O1ees Uapnodou UoHOAdOWA| 35
S04 s 001000 | 5 I
00:00:0 9%:00:0 9%:00:0 0£:92:0 nmsiog s ® 00:00°0 ‘Qiges uapnadou d T [ uosefury
s UEEANAU BB ;oured 01ees s © WG] OMIISS] 1S ueqq I 15
TmsIod 5 v “Gapes uapnadou UgIpAd0IA U] 05
s s © D ApuEel| 67 |
SI0d s © g utoIqes | gy
nmsiog S T 00°:007 urou) oyee w©d| b
5 s v 00:00° Z5°00° 0 e10AdoraA tond| o
S04 s ® 001000 80000 076ES Uopriodou USIAT0ToA UoYIndnuIOaes | gh.
nmsiog s 007000 LETO0 nE2
nmsiod S ® 60000 TOPE0 oise] UgI0AdeniA| gy |
5 ® Tose] UE10Ad0RA Y| )
s s ® ﬂ_#
S04 s Ty Uauy s I
TmsIod 5 WSIEE WEAROIID] WL | 68
TisIoq s v 5Z00° Q1ESs UapAoAd] USI[IMIUTEIO SIENNATS UEUIOWA| BE
TSI0d s ZE000 ey wwor| zg
B £S [ISTIHE) UPEINNY ® 02000 g 9
5 s ® S0 . opind + 0Iees Ueuy e
T 5 B Tuou) owees wa| e
s B v {uneured-eutyy) o[eed 19aued| ge
50790:0 VWZE0 5 s © G V| ze
5 TOPEES UERPIOPEA 5 v Tapradon BarI0; B
s s IS0ISUB STISBE UlOATEOy| 38
Tsiod 5 Toae| o |
Tmsiod s © QIeESISe UewI UpI0AdowA S| 78
Tisi0q 5 SIEI0Ad0A S KRR T8
Tisiod B ® 08
Tisioq s 0007 oL
TSI0d s ® 01000 8L
90:00°0 nmsiod s 90:00°0 L
207000 TsIod 5 7070070 STISBLE) U9SIA| 07
501000 Tmsiod 5 SIPsIPA APAB| 5L
01000 TsIod B SiPIondN usauoN APAEN| $L




78

3(4)

£1:00:0 uuteiod 2 $:£2:0 Ge nsmiud né1oyqodev 2] 001
£1:00:0 uuteiod 2 m 82:62:0 EE10yqo1av 2 nonns zushiM| 10T
10:00:0 uutzioq 2 m sor
S1:00:0 uuseiod 2 61552 nsbusqort nE1oyqotsv 2| EOT
05:00:0 uuteiod Tovidi| $01
10:00:0 uuseiod 2 m 8 EET6Vqotov nons zusiM| 20T
$1:00:0 uuteiod 2 Sll61yin ylovidi| 90T
S1:00:0 uutzioq 2 G Bi i | vor
21:00:0 wuteiod 2 sllioyqosy 2 ylsvist| 801
$8:00:0 uuteiod 2 m 3 62 i1 qotoy oo eus M| €OL
80:00:0 uuseiod 2 ollorgén ylovi| OIT
80:00:0 uuteiod 2 G356z 19busqor d 5{ 2 15t [ oix
£0:00:0 uuteiod 2 m | str
©1:00:0 wuteiod 2 sllioyqosy S vlsvist| ELL
£0:00:0 uuteiod 2 m X Bk10yqotov nonns zushiM| SIT
10:00:0 uuseiod 2 21n
£0:00:0 uuseiod B m aLr
©0:00:0 uutzioq 2 I
$5:00:0 00:00:0 wuteiod 2 Gtk nobusqon noitoygossV| BIT
£1:00:0 00:00:0 uuteiod 2 2 ylovidl| err
££:00:0 00:00:0 uutzioq o aujobo| 0SI

uuteiod 2 m i | IST
2 m EE16yqoiav 2 nonns zushiM| SST
2 slloryin yiovidi| EST
00:00:0 B | est
00:00:0 2 sllalouquis ylsvd| eST
2 m J9iM| ST
3 sllEbyqotov ylvist| SSL
2 m EB10vq01ov 3 nonns zusniM| BST
2 sllssls ylovist| OST
2 m 0EL
2 o 2ulob0| IEL
00:00:0 2 m i16yq019v 3 5 @ nonms ausiM| SEL
00:00:0 2 slissils ylovidi| EET
00:00:0 B m | ver
00:00:0 2 i i | eer
2 Y ollioyqotov ylsvist| JEL
2 m ¥ 5[0 Ai10qoto nonno eus M| SEL
2 2sllEioyqotov ylovd| BEL
uuteiod 2 m 2 BE10yqotov nnonns 2ushiM| CET
uuteiod 2 lovil| 0B
uuteiod 2 m  BE10yqot9v nonns zushiM| LA
uuteiod 2 o 2utobO| SEL
2 m b B10yqotev monn zusHiM| ERL
2 Slloryin yiovidi| $1
2 o i IEX
wuteiod 2 3 sllioyqotov ylavisl| ObL
uuteiod 2 m Y 610 i1yqotoy oo eus M| VEL
wrtziod B o autob0| BEL
uuteiod 2 m T Bk10yqotov nonns zushiM| CAL
uuteiod 2 oll1yin yiovii| 021
uuteiod 2 Gtk nsbusqon noitoygossV| 12T
uuteiod 2 ¥ sllE1byqotov ylvisl| S2L
2 m 3 6\ Eb16vqoiav nonma zustiM| E2L
2 sllslouquts ylsvidi| $21
utzioq 2 otk nobusgon ¥ s{ | ear
£8:00:0 olliiq idniovdileat 5{ veisis 2 weistiel| o2l nE16vgsniM
£8:80:0 UTTATRI0N B o (zeblrom | var Baiodil
0:00:0 UTTET2I0N 2 SllGivin yiovil| BT
UTTATeI0q 2 G166z nomiorion | €2L
UTTAT2109 2 m 0a1
UTTAT2I09 2 o autobO| Ial
UTTETeI0q B o (szenol gl 10\ qotsv 3 srlsgrio) weis it | SOT
UTTATI09 2 o 2ujob0| €30
UTTATeI0q 2 Slloryin yiovidi| $T
UTTAT2I09 B 6366z nomiorio | 21
UTTATRI09 2 o autob0| 808
UTTATRI0q 2 m | vor
UTTATeI0q 2 ollésyén ylovist| 8oL
UTTATeI09 2 Gtz nsmions| @91
UTTATRI0 2 o A | oSt
uuseiod 2 ollorgén ylovi| IS noonosleusloN
uuteiod 2 euteibi1s) nobisi0[ STI nomimitEEe

u izsoeionlly nss1otuuM 2 lovi| €71

u isloziodly nesiauuM 2 o 2u1obO #TT

u izsozioslly nss1otuuM B einayisl nseluslodt | EXL

u i2dszioslly nsstotupM 2 noovissiro (mion) 63 nabusgorn ot

u iedozioslly nssIotuuM 2 m fon115 2usNiM| ST

u 25:00:0 izdoeioslly nss1otuuM 2 o utobO] 8YL
15:00:0 00:00:0 uuteiod 2 m 15:00:0 [ oo zustiM] XL



79

4(4)

05200 OTET0 007720 SV6TT 81 | 82 | 00120 0020 €52 9 | €2 | €9 | 25 [O0IT | 5wzt | 01000 | SE6ZT | Sveet I
n 00:00°0 00T w 67T SSERIE UAlONIN| 007
RsI0d s T SE6T UH[EA £ €9 UaHOAT0ToA APABN | 66T
n 1SS0 ueEsRNN s B SU6CT lEpfod ey geT
O TSIESIONIN UEEIINA 5 w TTReT EISEE EISIIEA PSRN 261
n [SESCIEEENT B e 8VLZT skifeskd uassinepy| 961
17610 S04 s o TELTT SmopO| s61
7670 TS0q 5 v Bz Qe UBAUOTSIEM $61
801000 001000 001000 L1610 TSI0d s I eT SlliopEes U9a0NSNERY APAB £61 |
0010 00:00:0 00:00°0 L1610 S0q s w GEVTT [ z61
AsIod s ©° LTHTT Smopo| Tt
n TSPSIoNN UEEINN B B SETTT P 061
SI0d s T 0E T DII1OPEES UGUONSIEIA APABN 68T
20:00°0 nIsiod B w 9TTTT I
70000 S0q s w [z L eei0AdoraA uauta STENIW| /8T
501000 S04 g I orzeT Zo[le1okdoton z_&ﬂ_ﬁ
TS0d 5 w 07T 5 BEI0A00TOA UUUD SHENTA| 58T
S04 s T 022 T 99111040014 APABN | 48T
nnmsiod s w 8S1Z°T S EE10Ad0jaA uauua sneMI| €81
sI0g s T VST S allE10Rd01A APABN| z8T
nmsiod s w 8¥1ZT d El N 181
S0q s T EVICT F9lEI0Ad019A APABN | 08T




80

1(6)

Liite 2. SMED-taulukko 110 — 32 mm

s 00:00°0 20:00°0 T s © 20°00°0 00:00:0 20:00°0 S €L
s PT00°0 | s © [ p000 0010070 PT00°0 15 UL Tey L
s 20:00°0 [ony ‘eEiyd as)iATe) 1eAD IUUID]JEAUIO s e 50:00°0 00:00°0 50:00°0 ElPpyid sAsun{ I nfonals 1L
s 80:00°0 | s v 80:00°0 00:00°0 80:00°0 IS U IONALS GasT [
s 20:00°0 ny ‘elyyid s I UL JEAIUIOL s e LT:00°0 EII2pY L 1diis oL I 69
s 50700 s © 50700 0 wEod ueey 89
s 501000 s 50000 5939 U23UOY D[E10AT0TA APABY &
00:00:0 nnsod a 02:00:0 ey el-owmy 99
s £0°00°0 s © £0°00°0 (631 PO Uor OIEEs Und 59
s 81000 E T GeeImn g ® G1pes 10 Ad0IA UoyING )
5 5 SPIoNdNTa G9aU0 APAEY 59
s s B ‘IEESSIENNALS UBSOENE] UBUYIY0J9A 29
5 5 WauON APAEN 79
Tsiog 5 {wtisT) usuienTe| s1od uau o] 09
5 wpe AU B oured UpEIopEES s ® T 65
nsiod s [ e (UG Mofey Uauy ] 85
nnIsiog s 0 UISEY] 0ILLSSIENNALS UALINIYO UBUYIYOIIA 75
TnS0d 5 © {0 TX7) 01ees UopAaAa] UAHIN[HO UEUYTIOIIA 95
nnIsiod s 2 (WwwQT) noEy uawL Il SS
TsI0q v SmSIpYOY T 7S
nmsIod s e Y0100 e = T €5
nmsioq s B 80:00:0 B 1 5
nsi0d 5 v 92:00°0 Bovees ‘I[E Ao UneUTEq TS
s 5 010000 Spjondna Usatioy APAL 05
5 5 75000 0] OrATe Bl o[[ERd 199uIEd 6
s s © T unmior TEIST] UBUq 0o 8
s s aau0y APARY s
B 5 v ipjondm uaur i o
75°10:0 nnIsiod s e 75°10:0 (WwETxy) up| uwwmnd 101q] S¥
01000 nsioq s [ e 01000 (g T) ey &) W
81000 S04 s € uoa[jioxted uouy el B2
5 | oroo0 eEPpUEA 5 © woaONEd )
2100 nnIsiod s e (QAufugea SLRBXT) snef1ox I I 2
05:00:0 nmsiod s \d udaqpioyred ¥ Rujolqi| 0%
5 £100°0 s SPIoNdNa Geat0 APABY 6E
s 52000 s © uEE usauoy EUUIORA 3
s 21000 s 00:00°0 ) AR 3
72100 msiod s © 227100 ¢ 9
707100 Tsi0q s o e T uelon <%
V000 TSI s v TaSe Uefons UL Ve
5 s ® Aasuny el SMISEA €€
Tnsi0q N tiig) moyey o 13
s 5 © I Te
TSI s | o Ovees o] ey USWIEATTUAWON (B
5 Eimnerempued pe AT UEEpye SASTPIY 5 g TEASIAY UIii05) S AT e SHEASET UM &
w SS{EsION N UEEPuUNN}Y s 2][150 UAUIIET0 U9apEIINS L5X9 87
5 s 0 SmsSIpuNd ULBpANDS] 1T
s s e pundisa el I 9z
5 eIE 5 © (G Gorn[nd GoR e 5z
97000 TMSI0d s [ @ e vz
2070070 TsI0q ® 104 oG w7
s £0°00°0 s v I T T o 3
s YT:00:0 s e T00:0 00:00°0 T00:0 T mind usaxpEnng 1z
50:00:0 nnsiod s | o 501000 00:00:0 50:00:0 TO{EY UASIAY + USUIIEAEIUSWO (13
s 81000 s € 81000 00:00:0 81000 SOLI] UaSHMISEA 61
50:00:0 Tnsi0q s | 50000 00000 50000 (uig) ey 81
s 521000 s © 521000 0010070 521000 SKesAol uom[nd Usaspe[nn A
0%:10:0 nmsiog s 3 0%:10:0 00:00:0 0%:10:0 oiees el puisia udsiAy el 91
10070 AnSIod s v 1000 00000 TT000 0L Uefons UL ST
££:00:0 nnisioq g e ££:00:0 Aruumy I yeel usauuoLl] ¥l
75000 Tnsi0d 5 v 75000 eemmEn elsmio g 1
8£1000 nmsiod s e 8£100°0 SO Ualo[s AAPYEET [
n L£0°00°0 SPSIONN ueEIPUUNN Y s 20°00°0 TUaIA 5100 UBUTI T
0£1000 nSI0d s e 0£100°0 EIP[ONda S0 WEuTif] [
TT00:0 nnIsiog s SP[ondn3o uaauoy APAEY 3
$E0010 TSI s v EUEyE) U3aU0Y SAESAQ] URUTE B
n [SESC N EEETTT B S0 tefons UeutiH Z
T TSPSION Ueeouunnj B L] 5 T
s T i CEETEN 5 v {WWiE TXp) SmoL uayang g weuy01an ef
Tmsiog 5 v SOIA el U903 OIS Uyang 0 uommenred
02100 90210 9TET0 Z0°LED NSI0d s | o TWwgT) s I § ] B ‘uasnd
s s B IEIUBIA) UEpEY T
ZE00°0 0ET00 20200 Z020°0 T v TIMITES U3au0y] T SmadoT
qu) qu) qq) C qu) q) | ¢ qq)
uaae( uaaxEl uaae( uouus nls onsay exre apidusuroisnuueIeg s | a v oo, #ON oyreagky,
uasiesis uaisesis 1 1 i uastoyn | uasiesis eaasyoN[ uouuuy uasioN|n | uSsIEsis eaasyon[
TifEnoA Ga[oNTEST SHoAEL SUUEIRMITY,
OJUIIL0} USUFOY M=) OIUIUII0) UDUIESIS=S EIUISIO=] SMOPO=0 MU|="T SHENIUI=]Y SMasE=Y
€10258T WAJ W Zg - W oL 3003/ 0UIEA] v CTIuoN| CPATS OwlL DR




81

2(6)

L0700 00:00:0 nnsiod s 52950 TR UISESAd €51
s 0T:00°0 01000 BB e U ed Upe AU Ueeiapees s ® 81950 [ 15 UE10 WEUGIOA 25T
00:00:0 Tmsiog s (WiGT) no{ey awEAEO] ST
00:00:0 ] 5 g GIEESSIENNAIS UDINAAUIOAqIEN 05T
B B nlepRe] wloees 6V
s 5 ® E0188S UoIs AU 81
hsi0q 5 g SEedeoured TammEuTeq T
nnisiod s 80:00°0 £25550 Snisesie) Ualojees UouE 9T
THEAETIOPEES NSEE) UEETInj B ® ST000 STSS0 EISIPUNEA O1EES VW[ UBI0AA0NA T SvT
s e £0:00:0 00°55:0 I 1123 tfse| ug10Adoran T L
00:00:0 s ® 01000 SLEduA Uaand S AUIA TN ED
00:00:0 5 g 75100 UTAOTU UaUe[Ed T
g Ut UeSUEH T
L0°00°0 s ® £0°00°0 00°00:0 SRsuAR] UHEpANISYE ovT
s 9000 s ® 907000 0070070 o e I 6€L
001000 nnsiod s © 110010 0010070 ogess e g 8ET
s 01000 ElE UEE AU UBEIOpEES s ® LE00'0 0070070 e UIIOIA LET
s £0100°0 s £0:0010 0070070 e UR[01EES UBUGIO1oA 9€T
s 00:00:0 21:00:0 s e 21000 00:00:0 shyspuufe el uosselury SET
s 0070070 5000 s ® 501000 TWENOAS UatsTIosE VET
s s +0:00°0 I ualoateofy EET
s s ® 01000 010070 aieed onkeu 0 Z€T
ISOSION[N UEEIuunn s 1510010 15000 ey sely TEL

95000 6E£010 SEV0°0 VZETO 50°00°0 TSPSIONM s ® 50:00°0 50:00°0 007250 SRSuAe] €T SRSTUuASY |
s 90:00°0 00:00°0 507000 s 507000 0070070 90°00°0 SSTS0 WOATEORy 62T
0070070 0010070 Tnsiod s © SE0010 007000 SE00°0 6VI50 uoATe T HO 821
00:00:0 00:00:0 nmsiod s 12100 00:00:0 1Z:10:0 YIS0 ES0jSuBy smIsplie} udfoaieoly L21
0070070 00:00" Tnsiod s $0°00°0 Aones 92t
Tsiog s G T2:000 “GueESISa Uewm| UB10Ad0R: 523
TnsIoq B 70:000 SIE10Ad0NA G APAB Al
Tnsiog 5 ® 070010 01500 UEI0A01A T €21
00:00:0 nnsiod B £0:00:0 £0:00:0 SZ:6¥°0 a[[e10Adoran y Kpagy 2zt
0070070 ] 5 g 70°00°0 00°00:0 2070070 72670 TSTENEN B SNeni] oIS KIATER T2t
001000 Tnsiod s 010010 00:00°0 50°00°0 ST6V0 Ao o0zt
nmsiod s 20:00°0 00:00°0 0T6¥0 STISPIIE) UISIOA 61T
TnsIod s 80640 SIPSIA APAT 81T
Tmsiog s 50670 Sp[ondma Usauoy APAEY Al
TnsIoq B g 5] A5 UEI0AOT9A 91T
nmsiod s © B IERWIBL: 01es Ue10Adojan ¢ SIT
nnsiog B ® 15511 E10 Ad ¥ 1T
] 5 g 1000V y 1T
Tsi0g g G W10kdoA Y 70T
TnsIoq B B Dees Uaposi0y UEI0AA0I9A 7 TIT
nnIsiod s SIIEI0Ad01A G AT 01T
sioq s G KB TETINATS UEI0A0039A £ 50T
] 5 g S[359% UIO[o) 01EEs UEI0AA0IA £ 80T
WsI0g 5 v TeAE TENAS UE10AA019A 701
TmsI0g s ® 50:00°0 KU UapNaY103] UBI0KA01oA 901
TsI0q 5 g ET0010 UEI0Ad0TA 501
nnsiod s e ¥T00°0 E UE10Ad0wA L 0T
nmsiod B SIE10AdoNA £ ApABy £0T
TsI0q 5 g SRS TENATS UEI0AA019A 9 700
nnsiod s ® T purguyS el ualojoy oIees ugipAdoran g 0T
TsIoq 5 g STEAE UOIIISSIERNATS UE10Ad019A o 001
nmsiog s € SKISLIY Uapnas 103 UBIQAd 66
nnsiod S| ® 9E:5H0. d 86
TsI0q 5 g TESH0 esAo[ o U10Ad010A g 76
nmsiog s 8Z5H0 d[[E104d 9 KAe) 96
TnsIoq B ® 5] A UEI0AOI9A § 56
Tsi0q 5 g GEUIEU1S) E10[o3 [[9%S3% O1PES UEI0AOI9A 76
Tsiog s ® = ugI0AdoNA G 3
TsI0q 5 g Uoa[[EEd SATSHI USPaY 103 UE10Ad0V0A § 3
Wsi0g g e[[eUeued SIS D) Uapnay10y UEI0Ad019A § 6
Tmsiog 5 v 0050 {WtiZT) 012es Uapos iy UEI0AA0I9A § 06
Tnsiod 5 ZT750 {UAId eelur] 951E3) SISENIE] UQpEess koA 68
nnisiod s € 90%v0 | & ur ISARY ULRTYoes(e el uede[ontay 'UepPl UEId | 88
TsIoq B g GO AIAS] eI B 8
ThsIoq B S11E10Ad019A § APABS 98
nnsiod B B IR 0ILES UaSHAIIAD] UE[O) UDALd S8
TsI0q 5 SI1E10Ad01A 9 APABS 78
Tsi0g g v Esee QEES UaSAI1AD] UB[E1 UBAId %
nnsioq B ® ULnoBsen el uede[onioy Uep UBnid | 78,
Tsi0q 5 SI1E10Ad01aA £ ApABS] T8
nmsiod s E BN 1 upnfyoexes el updgjoniay ‘uep uppid 08
] 5 SIE10Ad01A 9 APABS 6L
Tnsiod s © eIse U fqoesey el ugdelonioy UeRl Ui | 8L
nsioq s ® RSy uay ) U AYAT m
WsI0q 5 g (o1A1e) 91Ees Uos{AIAa] Ualop L, 5L

WsIoq s G SHEAE UIATLIO[OY0ISNNY UE[a) U AUAT 52 T
007000 57000 570010 TS0 5 TEEUONOX TWSIUB P UEETINY 5 g 7 SPET UPAU0 APAEY 2 uoysefury




82

3 (6)

L0000 00:00:0 nisiod B T090°T sy uieend B33
£1:00°0 00:00°0 Tnisiod s VSIS0 e UEHWOI0AL, [ URUIWEIEES
00°00°0 ZET0°0 ZET0'0 ZSVT0 s 72000 B THS0T EPHEL TeZ osefury

g £0°00°0 s ® 6TS0T WSIPA 0€Z

g s © 9TS0T ISP Se[E e Ugi0AdotoA 62z

s s & YLS0T reed 30oured Ade 82z

s s e ‘a[[oiseful] snefys 1d. L2z

s 00:00:0 s smopo uffeends 92z

0070070 00:00°0 Tisioq 5 g 00:00°0 £0:000 UEI0A010A UoYING 23

0010070 007000 Thisioq s 0010070 90:00°0 Sne3so] Uopnadou Ug19Adoro Uaspnd vzz

00°00:0 Tmsiog B ® 0010010 £0:000 Adoroa uoing 57

007007 Tisiod s 5010010 Snesso] Uapnadot UE10AdOoA Ui 773

00:00°0 nmsiod s e $0:00°0 OeE: okdojan uayind 12z

00:000 TisIoq B g 200070 9 UEI04d019A UoTING (23

007000 TsIod B 90°00°0 Sesso Uapnadot UE10AdOoA Uasang 61z

00:00°0 misiod s e 2070070 YOH0T Aseel[e os10d ef epsyest upeeid; 81z

0070070 TisIod s £0:000 780 Sne3so) Uapnadou UE10AdOoA U I

00:00°0 nsiod s € 2010010 VSEOT oeE: e10Ad079A UayINd 91z

00:000 TisIoq B 07000 7560 STE159) UoPNadouU UEI0Ad0IoA Uind STz

0070070 TisIod s © 2010010 ZVET O1EES Uopniadou Ug10Ad0ToA Uayind iz

0010070 nnisiod B £0:0010 0VE0T Snesa] Uapnadon UEIOAdOToA UG €1z

00:000 Tisioq 5 g £0:00°0 ZEE0T W10Ad0TA aying 70

00:000 Tisioq s 50:00°0 TEE0T Snessa] Uapnadol UEIOAdOoA Uy Tz

00:00°0 TsIoq B ® T0:00°0 BTE0T O1eEs Uew] UE10Ad0TA (53

007000 TsI0d s © 2010010 LZE0T O1EES Uopniadou Ug10Ad0TA UayINd 607

00:00°0 nisi0d s 5010010 STE0T Sneso Uapnadou UEIOAdOoA UG 802

00:00°0 isi0q 5 g $0°00:0 0z:80T UEI0A010A UoYING 707

00700 nisiod s 9TE0T Sne3so) topnadou Ugi9AdoteA Uasnd 907

00:00°0 TnsIoq B ® TTE0T UgIQAd0TA UG S0z

0070070 TsI0d s TIE0T Snesso] Uapnadot UE10AdOoA Ui 707

00:00°0 nnisiod B ® GOE0T dowa topng £0z

00:000 TisI0q 5 00:00°0 201000 20807 Sne3so] Uapnadou UEI0AdOoA U 207

007000 TnsIod s © 0010070 80:00°0 SOE0T 01EEs Uopniadou Ug10Ad0ToA UayINd 10z

00:00°0 Tnsiod B 00:00°0 50:00°0 15707 SnE159) Uopnadou UEI0AdoTA UG 007

s 5010010 s 0010070 5010010 TS0 SmseRIeT Uponud uifeends 661

g s € aseel[e os1od ef e[Syt o] ueend: 86T

s 00:00°0 s ® 0EES UeSHA1ADUEEMIA 761

s 0010070 B v o To1q 961

s B B Z 1dpygefeel S6T

gl s © 82720 OVEES UoSHAIApUEEA 76T

s B g Z 1o1q| €61

Tnsiog B ® GUIISSIERNAS ULNYO UEUUIHOIOA 761

Tistod s © Asee] od SnEspya] eI Tor

misiod s e e 06T

Tnsiog B v Q1ees UapnaIoy T 68T

Tsiog s THI0T N30 U 881

nisiod s ® 00000 200010 THI0T aiEed eoured 8T

Tsi0q 5 6ETT0T TIRYOY UauE 981

Tmsiog s ® GIeS Uapoy 10y Uyang BT

Tnsiog 5 N[N0 UoUI 78T

Tsiog g © 01EES UapnoyI0 UayIng £8T

TsIod B I 787

nnIsiod B © Tojse] UISey| UE10Ad0TaA Uaying T80

o B © SEed ooured UpI0A0I9A UG 081

Tnsiog 5 g ZUT0T Uise unnddo] SIS TEuUIH [

nsiod s © Seediaouied jaured Geugi 8T

Tnsiod B ® Q1eEs TP T

MSiod s G Es Uaau LT

S 3 A0S U SLT

5 {ureIso1AuEel) siod elesen. VIt

g Siod exsuer] BT

91000 B ® 1700 SHEdUA Umnd USUIUEIOA UIAGTIY Ut

ST00°0 s TT00°T SISBLE] Uo[0IEES LT

80:00:0 8 95650 U2 BYSUBH 0LT

£500°0 s ® EIseEE Bl Orstod iAoy 61

s © AU HEpASY 89T

00:00°0 nsiod s ® 00000 ¥2:00°0 1930 1% AonjY 91

s 2000 s v 000070 2010010 OTEES Uaaured UauIrreuT 99T

00:00:0 00:00°0 nisiod s € 00000 60:00°0 oIEES UoWEUT 591

00:00:0 007000 nisiod s ® 00:00°0 20000 orees uaured 79T

0010070 007000 Tistod s © 0010070 20010 OTEES UaPos IOy U T €91

21000 00:00:0 00:00°0 isiod s e 00000 210010 e uaaured UEUTOIA B

601000 0000 007007 TisIod s v EIISESHP NSEE] Uijeeid 9T

001000 nnisiod B ® TEnnAS UBI0Ad Uash [CIEGEN [

007000 nisiod s ® UIIOA 65T

001000 ThisIoq s v O1eEs Uewy] UEI0Ad Uash [CILGEN 85T

00:000 Tmsiog s ® TEnnATS UBI0AT [EIGE ST

007000 Tisiod 5 v L0 O1ees ewy| UEI0Ad Uash UBUUIOVA 95T

00:00:0 nn3stod B E 9¥195:0 1t 15 ug1QAd uasn UBUYIYOIIA SST

s 707000 s ® 62950 ESSEEI[E NSIENE] UIPeAds ST




83

4 (6)

70:00°0 nnsiod s 00:00:0 QATOYA £ GO STERIUI UESTEx ey urfeer 23
70:00:0 nnisiod s 00:00:0 DIIE10Ad01A £ Ay e
£1:00°0 nnisiod s 00:00:0 PRI A U UefisTes ey Ueeidy ovE
£0:00°0 Tmsiod 5 007000 SI[E10Ad019A 9 APABY 6EE
61100 Tmsiod 5 007000 TIEPHE) UM EA Uo[0IEES BEE
70:00° st 5 00 FeI0Ad01A § UauTD Uelistes ey ulfeelid =3
FIEE st B 00 U3 AP S¢e
50:00° st B 00 SERI[E SNERIU UefiSTeN[eY ufeends SeE
E msIo, 5 00 30401 ¥ APABY ee

E TmsIo, s 00 E1590100 A STISIULIEA R[0T 58

X TnsIo, B 007 I Rpaey 733

i msiod s 00 T UNDI0AL Tee
TT00" nmsiod B STISPHE) Ua[onI UaDpeN UIEEnds 53
20000 TSI s oliepAod At 62
70:00°0 nmsi0d s © (RSTES3E3) SNENIS USTOGIAOTEA 828
80:00°0 TnsIog s 1o Apes zg
AnsIod B Slpiondma Usauoy APAT 0zE

01000 nnsi0d s © OYEES UEWY UEI0AA0V0A Y 61E
£1:0010 nnsiod s 210 v USRUON A[AEN 81¢
60:00°0 TRsI0g s ey UN[EsOAL A
ST000 Tsiod B © Oapes Uapnadou UappAd0IA oTe
20:00°0 Tsiod B © TstespEs) Snenimy o} STE
nsiod B LT yiE

70:00:0 nnisiod s SILTPYR] APAB 208
010070 Tmsiod 5 g STShiE) UaloATe ToE
Tsiod 5 v SISBRE 110 womng 00¢

60:00°0 nnisiod s o ur Apaey 662
520000 Tmsiod B eI Ua[onIw UoPPIE] 867
20:00:0 nnsioq s aiepAod Apaey 162
20:00°0 nnisiod s © (srepes) snenimy ual 962
61:00:0 nnsiog B T P APAEY 567
20000 nnsiod B Ee10Ad019A 9 oUUD ElSIIEH 762
20000 nmsioq 5 SI[E10Ad0TOA 9 APABY 67
70:00:0 Tmsioq B e10Ad019A § UBUTG SNETIU UElSIENEH 60
707000 nsiog 5 SI[E10Ad0IPA G APABY T6z
607000 nsiog B © OveEs Usoued UEI0Ad0I9A G 067
80:00:0 msiog B dojon ApAey 682
01000 ¥ TISeE UEEIOIN Y B g EES Uty UEI0Ad 882
€0:00:0 s [[e10Ad01aA 9 KAy 18T
20000 nsiog B © TS GBIy UE10Ad019A § 982
20:00:0 nsiog B SI[E10Ad0IOA § APABY 87
TE00°0 nnsiog B TPHET UoISMINIEA UM 782
707000 nsiod B SIE10Ad019A 9 APABY 87
92:000 nnsod B © AEES GBIy UE10Ad019A § 782
00 st 5 00 e Ues e ey Uleed 182

00 st 5 00 IEPE] UaISTIEA UaISOMn 7

00 st 5 00 SIE10Ad019A 9 APABY oL

00 msIo, s © 00 G7ees uapnadou Upi0Ad0I9A § <7

00 SO, s © 00 TAsIeqes) STENI] USIORIAAOIEA. 7

00 SO, s 00 o APAey €L

00 msiod s v 00 G3pes U URI0Ad010A § 7

00:00:0 nMSIog s e 00:00:0 SKsH| ugpee e104do1A g 1L2

00:00°0 nmsi0d s ® 00:00:0 (WWZT) 03EES Uopnax 1oy Ug1gAdoton 0Lz

001000 nmsiod s e 001000 shesfo| uopee: ugiofdosan g 692

0010070 nnsi0d s © 00:00°0 SRS UOLITISSIENNALS Ug10£d019A 5 892

0010070 nnsi0d s © 0010070 ©l0[o1 3[[2350%] 91285 UEIQAA03aA § 9z

0010070 nnsiod s 3 0010070 ESKO[ UOLIISSIENNAIS UEI0Ad01A § 99z

0010070 nsiod s $0:00°0 00°00°0 2111040194 G APAEY 97

0010070 nnsiod s 010010 00:00:0 010010 LEOTT S¥ee) UsRUO ApAEY £97

0010070 nnsiod s 00:00:0 TT:00°0 LZ0TT ey Uo[ENQAL 297

0010070 nnsiod s © 00:00:0 20:00°0 (STEsE) SNeNmmy U[OGIaA0[EA 92

00:00°0 001000 nnsiod s 00:00:0 910010 Tqoa1p] T APAB 092

0T00 000 ISHEAETIOPEES SESIE] UEeraInn s © 00:00:0 £1:0010 OYEES UBW[Y UEI0 S 65

0010070 0010070 nsiod s © 00°00°0 LSTT0°0 QIEES UasIA 857

720010 220010 s 00°00°0 22:00°0 SI[PSI1A 7 a53{ee] Uaauoy ADAEY] ST

00:00:0 007000 nsi0d s © 00:00:0 20:00°0 (STEses) SNenmmy Uo[OGIaA0[EA 957

00:00°0 0010070 nsiod s 00:00:0 £0:0010 1o Apaes S5z

20:00°0 001000 00:00°0 0010070 nsi0d s 00:00:0 2010010 SN UETISTE e ¥SZ
90:00:0 001000 00:00:0 0010070 nsi0d s 00:00:0 90:00°0 ey UEWOINOAT, €67
90:00:0 0010010 00:00°0 00:00°0 nnsiog s 00:00:0 90:00°0 NIES{{1E] UAISTINY{[EA URI0IEES 553
90:00:0 0010010 00:00:0 00:00°0 nnsi0g s © [ 90000 00:00:0 90:0010 LO°L0°T £e10Ad010 § 1S3E 2] OIS T B
100010 001000 00:00:0 0010070 nnsi0d g © 1010010 00:00:0 10000 T0L0T nSEEEN W
90:00:0 0010010 00:00:0 00:00°0 nnsi0d s 90°00°0 00:00:0 90:0010 00°:L0°T T Tur Apags e
£0°00°0 001000 00:00:0 0010070 nnsiog s 107000 00:00:0 £0°00°0 YS90 nEpEL vz
60:00:0 00:00°0 60°00°0 60:00°0 TSYEAEIIAPEES NSEIE] UBEIaInnjy s © 60:00°0 00:00:0 60:0010 90T QUEES UEW[y UEIQAd0V0A Y 3
50°00°0 00:00°0 00:00:0 00:00°0 nmsiod s 50:00°0 007000 50:00°0 BE90°T Sl[B10Ad0I9A y APABY 8EZ
L1000 001000 00:00:0 00:00°0 nmsiog s 00:00:0 L1000 £690°T T E €T
50:00°0 00:00°0 00:00:0 00:00°0 nmsiog s 007000 50:00°0 9T90°T § PAB 97
£0°00°0 001000 00:00:0 00:00°0 nmsiog s 00:00:0 £0:00°0 TI90°T 0fd019A G UoUUD SNENIU Uefis{ex[ey ufleends Sz
£0:00:0 001000 00:00:0 00:00:0 nmsiod s 00:00:0 £0:00°0 $0'90°T ] VEZ




84

5(6)

$0°00°0 00°00:0 00°0010 NLLALSI0d s © $0°00:0 SVIGET IEES U0} 03] 7ty
0T:00:0 00:00:0 00:00:0 NLLAISI0d 0T:00°0 TH6ET SlIoIeu ApAes] 322
T1:00°0 00°00:0 00:00:0 NLLILSIOd s 1000 TEGET ©150010M SNENTN 232
£57€010 00°00:0 00°0010 NLLALSI0d s £6°€0°0 0Z6€T S10p0 48]
60:00:0 00:00:0 00:00:0 NLLAISI0d s © 60:00:0 LTSET O1BES USWIOHON 322
ST:00:0 00°00:0 00:00:0 NLLILSIOd s ST:00:0 8TSET Dl Reu ApAey 28]
0Z10'0 00°00:0 00°00°0 NLLALSI0d s 02100 £0'SET S130p0 28]
6T:00:0 00:00:0 00:00:0 NLIAISI0d s 6T:00:0 EVEET 15997100 SNERT 352
LT:00:0 00°00:0 00:00:0 NLLAISI0d s e L1000 VZEET QIEES UaWI{01i03] 22
SE200 00:00°0 00:00°0 NLLIISIOd s SEZ0°0 LOEET (esspiaur Uns) Sopo 353
00:00°0 07:00°0 0T:00°0 SETT0 07:00°0 00:00:0 0T:00:0 0T:00:0__| 9I1eed nutoaqi[es e[ nsespiesy s v T2:00:0 TEOET TSTEE 32 ugrohdentiy
£0:00°0 TSI0d 5 £0:00:0 TT0ET dorA L T UCTISTEN e 23]
60:00:0 SIod s 60:00:0 800E°T SIIEI0Ad0T9A £ APAEY Ty
70:00°0 nnsiod s © $0:00°0 656°T Owees Usoured ugi0AdooA £ 122
610010 TsIog s 61000 SS6TT oauted Uati0Ad039A KA 507
#0°00:0 sIod s 70:00:0 9E%6T T dowa L I UGTSTENeH, 807
10010 nmsiod s 10010 2E6TT SMOpo lfeelids L0V
€0:00:0 nnsiod s e £0:00:0 12621 uisey eyepe. 03stod urpeeds 90t
£0°00:0 Tmsiod 5 £0:000 SIIE10Ad019A £ ApAEY S0v
¥0:00'0 nnsiod s $0:00°0 d T UCTSTENeH VOV
£0°00:0 RSIoq s £0:00:0 S1E104d0194 9 APABY €0
£0°:00°0 nmsiod s £000:0 04d032A § [t uefistexeH 20%
£0°00°0 nmsiod s £0°00°0 a[[z10Ad03A g ARy oV
60:00:0 nnsiog s e 60:00:0 ojees uapnadou d 00%
20:00'0 nnsiod s © 201000 (nstexes) snenimy ol 66E
S0°00:0 nnsiod s 50:00°0 KpAB 86€
£0°00:0 nsIog © £0:000 GEES UB[ UEI0Ad010A § 768
50:00°0 nnisiod s 501000 96€
$0°00°0 nnsiod s e $0°00:0 S6€
70°00:0 Tsiod 70000 10400701 9 UaUa SHETII Uel 3
60:00°0 nmsiod s 60°00:0 a[[e10Ad01A 9 AjPaey £6€
S0°00:0 nnIsiog s ® 5010010 03ees Usaued UEI0A003A 268
60°00:0 Tmsiod 5 60:00°0 Toaured Tovon e Tot
#0:00:0 nmsiod s +0:00:0 0Ad; Jut ve(istex[eH 06€
80°00:0 Tsiod s 80°00°0 Smopo uijeelids 688
260000 Tmsiod 5 28000 SI[E10Ad019A § 9{eE) U9auOY APAEY 8BE
¥0:00'0 nmsiod s $0:00°0 doag T UCHSTENeH 8¢
£1:00°0 nsIoq s £1:0010 2110d01A y ApAEy 98¢
S0°00:0 Tmsiod 5 50:000 EjSeeI[e SNENI UE[SIEN[EH S8E
810010 siod s v 8T00:0 OueEs Uapnadou UaLI0A0IaA 88
ST00:0 Tsiod s ST:000 dnyo uaauoy] ApAey Z88
80:00°0 nnsiod s © 80°00:0 (msrespes) snenmy ual T8¢
S0°00:0 nnsiod s 50:00°0 KpAB 08€
£0°00:0 TsIog £0:000 PEI0Ad0T0A G UDUIUD SHETUI UETISTES[EF] 618
$0°00:0 Tmsiod 5 50000 S11e10Ad019A G AjpAey BLE
S0°00:0 Tnsiog s O S0:00°0 sy ied SASUD UE10Ad039A 9 L8
£0°00:0 Tsiod 5 © £0:000 CMISSENNATS UE10Ado19A § oLE
01:00°0 nnsiog s v 0000 SAesAQ] UOLIIISSIENNATS UEIQAAOI9A 9 SLE
90°00:0 nsiog s e 90:00°0 ‘03gES UBw[NY UB104d0334 9 VLE
L0°00:0 SIod s £0:00°0 S1E104d019A 9 APABY L€
20:00:0 nnsiod s 20:00:0 Ad L 1w uefistes[ey urfeeids TULE
01:00:0 010010 010010 TiSe31E) UeeaInn gy s © 61000 ‘Oees Uew [y UB10Ad033A £ 3
50:00:0 Tsiog 5 © 50:00°0 ool eied SAISID UBI0Ad0NA £ 0E
01000 nnisiod s © 0T:00°0 OMISSIENNALS UE1QAd032A £ 69€
80°00:0 Tsiod s © 80°00°0 SKeSKo] UOLIISSIENNALS UZ10Ad039A / 89%
797000 Tmsiod 5 Z5°000 SMopo ujjeeaids 19¢
90:00:0 s 90:00:0 a[e10Adolaa £ Kpary 99¢
70°00:0 Tsiog s 70:00:0 00921 10400104  UUIUD SNETUI UETISIES[EF] o8
90°00:0 Tnsiog 5 90:00°0 9GETT SIIE10£d0194 9 AlPABY ¥9€
¥0:00'0 nnsiod s $0°00:0 [ Kdora g 1 uefistex ey uleeld £9¢
10070 RSIoq s 11000 9VECT 2119d0194 G AppAey 298
£0°00:0 Tmsiod 5 £0:000 SeeeT ISee[e SNENI UElISIEN[EH T9¢
9T:00'0 nnsiod s e 9T:00°0 ZEETT 1EES Uapnodou UsLQAdOYoA 098
£0°00:0 nmsiod © £0°00:0 (msteses)) snepinyy 6S€
21000 nnsiod s 21000 Aonex 8SE
90:00°0 nmsiog s B 90:00°0 SKISLID] UOLIISSTENNAIS UBIQAd039A 9 15€
Z100:0 Tmsiod 5 71000 STISDIE) UOT0IEES UE10Ad019A o 53
90:00°0 Tmsiod s v 50:000 {urou) efopes a[ysay UaloP 01ges UEIpA0IPA 9 SsE
72:00°0 Tsiod s © 720070 0eeS UBW [y UB10Ad039A 9 pse
$T:00:0 TnsIoq 5 © $T000 (10U e[o[) 919593 UDI0[o) 01EES UEI0Ad0TA G £5E
£1:00°0 nsiog s v £1:0000 SAesAQ] UOLIISSIERNATS UEI0AA0I9A 9 ZsE
9T:00:0 Tsiod s 9T00:0 Uat03 APABY 3
80°00°0 nmsiod s 80:00:0 TO{eY unfexoA], 0SE
£0:00:0 nmsiod s £0:00:0 uepAod KA 6VE
S0°00:0 nnsIod s © 50:00:0 9LIZT (Rsfespey) snenfny UofoqioAo[eA 8vE
S2:00:0 Tnsiog 5 52:00:0 TUIZT dn3o 22U A LvE
¥0°00'0 nnsiod s $0:00°0 9¥0Z'T d I UCTSTENeH 9vE
$0:00:0 nIsiod s $0:00°0 91210Ad0394 9 KAy SPE
£0°00'0 nnsiod s £0°00°0 Qfdo1n £ T uefisteN ey ureed Ve
92:00'0 nnsiod s 92:000 [IEXP{IE) UAISMIN{[eA Ua[OIe: £VE




85

6 (6)

VEBO0 £761:0 LVBrT D 15120 00v__S¢__ 90t /8 6t Sz | L¥BKl 20200 YOV LV8vT
n 0£T0°0 0£T0°0 1SHOSION [N UBBIINN w 0£°T0°0 100 00:00°0 ZEial SMISD{IE) Ualoniw uapp{iey ul[eeds FAt2
n 55000 55000 TSPSION[N UEEIN s ® | ss000 55000 Tt UOOIEE uou 2] [at3
[ 0£10010 0£1000 TS¥OSI03 [ UEEaIn s w 0£10010 0£1000 T E5e (o) EISIU[EA JOSNENTN fits
o ST0010 ST:000 ISIPSION [N UBETOINN s ® [ sro00 1000 ZSSYT sAfesAd uasnes Atz
n 02200 02200 TSOSION[ UEEIN s 0 02200 027200 LESYT SmopPo [at3
n 907000 901000 TSOSI0N [ UEEaIn s © [ 90000 901000 LTErT o fats
n 010010 01000 ISRSION [N U s [ 01000 01000 TUERT DI[1[PoUEdOIEES UaaUONSHE@Y APAL [ TRUIWEIEES
97500 007000 9S00 T090°0 ST000 00000 S04 5 w ST000 ST000 T0ErT U STERT [is3
T0°€00 001000 0070010 001000 NLLAISI0d s O 0700 0700 SVTHT 70 [At3




Liite 3. Standarditydohje 4-linjaston kaynnistykselle

Tama osio on salattu.
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