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Tybssa maariteltin OEE/KNL-mittauskaytantd Aikolon Oy:n Oulun toimipisteen
tuotantoon. KNL-kertoimet ovat tuotannon kaytettavyydestd, nopeudesta ja laa-
dusta muodostuvat kertoimet, joiden avulla lasketaan tuotannon kokonaistehok-
kuus. Mittauskaytdnnbn maarittamisessa selvitettiin automaattista tietojarjestel-
maa varten se, mita ja miten tuotantohavioitéa kannattaisi mitata, jotta saataisiin
tehostettua tuotannon toimintaa nykyisestaan puuttumalla mittauksissa ilmennei-
siin havidihin ja poistamalla niitd. Tydssa havidilla tarkoitettiin ylimaaraista toimin-
taa, joka vie aikaa tuotannolliselta tyolta tai hidastaa sen tekemista.

Ty0 suoritettiin tekemalla nelja viikkoa kestanyt KNL-mittausjakso Aikolon Oy:n
tuotannossa. Mittausten tekemiseen oli yhteensa kolme konetta, joista kaksi oli
CNC-tyostokeskuksia ja yksi automaattinen CNC-ohjattu sorvi. Koneet valikoitui-
vat mittauksiin erilaisuutensa vuoksi, jotta mittausotannalla saatiin mahdollisim-
man laaja kasitys mittauksien tuloksista ja tuotannon nykytilasta. Mittaukset teh-
tiin manuaalisesti mittauslomakkeen avulla. Seuraavaksi tulokset analysoitiin ja
mittauksissa ilmenneet haviot priorisoitiin. Priorisoinnin paaperiaatteena oli puut-
tua tuotannon kannalta oleellisiin ja sitd eniten hidastaviin poikkeamiin. Tyon ra-
jauksen vuoksi tdssa vaiheessa puututtiin havidista vain merkittdvimpaan ja sille
maariteltiin parannustoimenpiteet seka kaytannot niiden taytantdéonpanolle.

Mittauksista saatujen tulosten perusteella Aikolonin tuotannossa oli paljon tuo-
tantohavioita, joista merkittavimpia olivat asetusten teko, henkildstépula, tauot ja
huolto- ja siivousty6t. Naiden poistamiseen l6ydettiinkin heti toimenpiteita koneis-
tajan toiminnassa ja materiaalinhallinnassa. Niitd olivat esimerkiksi valmiiden
kappaleiden irrottaminen pdydasta mattona, imuaukkojen systemaattinen avaa-
minen, aihiolavojen toimittaminen koneelle paketit avattuna ja erillinen hallijarjes-
telijan virka. Myds erilaisia toimintaa helpottavia hankintoja tehtiin haviéiden pois-
tamiseksi, kuten leimauspaatteiden hankkiminen jokaiselle tyéstokoneelle ja kor-
keussaadettavien poytien hankinta.
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SANASTO

5S

CNC

KNL

lean

OEE

TPM

Viidesta osavaiheesta koostuva tyopaikkojen ja -mene-
telmien organisointiin ja standardisointiin keskittyva me-

netelma.

Computerised numerical control. Tietokoneistettu nu-

meerinen ohjaus.

Kaytettavyys, Nopeus, Laatu. Mittausluku tuotannon te-
hokkuuteen. Kaytetddn parantamaan tuotantolaitosten

tai -linjojen tehokkuutta.

Johtamisfilosofia, jonka avulla pyritddn samaan ns. va-
hemmalla enemman aikaiseksi. Pyrkii poistamaan kaikki

turhuudet toiminnan tehostamiseksi.

Overall Equipment Effectiveness. Englanninkielinen
nimitys KNL:lle.

Total Productive Maintenance. Ajattelutapa, jonka tar-
koituksena on saavuttaa mahdollisimman taydellinen

tuotanto ilman pysahdyksia.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tavoitteet ja rajaus

Tassa opinnaytetydssa maaritetddn OEE/KNL-mittauskaytantt Aikolon Oy:n tuo-
tantoon. Tyon tavoitteena on saada maaritettya tilaajalle kaytanto tuotannon te-
hostamiseksi. KNL-luvulla mitataan tuotannon tehokkuutta, ja mittausluku muo-
dostuu tuotannon kaytettavyyden, nopeuden ja laadun kertoimista (1). Ensim-
maiseksi tydssa maaritetaan mittaukseen kaytettava KNL-luku eli se, miten KNL
lasketaan ja milla tavoin tarvittavat lahtotiedot saadaan syoétettya tietojarjestel-

malle.

Seuraavaksi tehdaan varsinainen mittausosio ja datan keruu. Tama suoritetaan
keraamalla tiedot manuaalisesti mittauskaavakkeen avulla. Datan kerdamista
seuraa saadun datan analysointi ja saatujen havididen priorisointi. Tassa vai-
heessa paatetddn, mitkd havidista ovat merkittdvimpia, ja keskitytaan niiden kor-

jaamiseen.

Lopuksi méaaritetdan parannustoimenpiteet valittujen havididen minimoimiseksi.

Viimeinen tydvaihe on kaytanndn maarittely toimenpiteiden toteuttamiseen.
1.2 Aikolon Oy

Aikolon Oy on vuonna 1985 perustettu oululainen perheyritys. Aikolon Oy:n toi-
mialaan kuuluvat teollisuusmuovien tukkumyynti ja muoviosien valmistaminen ja
suunnittelupalvelu. Aikolonilla on kaksi toimipistettda Suomessa. Ne sijaitsevat

Oulussa ja Vantaalla. (2.)

Opinnaytety0 tehdaan Aikolonin Oulun toimipisteen tuotantotiloissa, joissa on
laaja CNC-konekanta eli tietokoneilla numeerisesti ohjattuja tyostokeskuksia. Da-

tan keraykseen tyossa on kaytetty kolmea tuotannon konetta.



2 MITTAUSKAYTANNON MAARITTELY

2.1 KNL-laskenta

OEE-tunnusluku, suomeksi KNL, on tuotannon tehokkuuden mittaamiseen kay-
tettava luku, jolla seurataan ja kehitetddn tuotantolaitosten ja -linjojen tehok-
kuutta. OEE-tunnusluku kuuluu osaksi Japanissa 1970-luvulla kehitettyd TPM-
ajattelutapaa, jonka péatarkoituksena on saavuttaa pysahtyméatén, mahdollisim-

man taydellinen tuotanto. (1.)

Prosessiteollisuudessa tuotannon tehokkuus on taysin riippuvainen siitd, miten
tehdas kayttaa laitteitaan, materiaaleja, inmisia eli tydntekijoita ja tydmenetelmia.
Naiden kaikkien kayttdasteen tehokkuus on suoraan sidoksissa tuotannon tehok-
kuuteen. Suurimmat syyt tuotannon seisahtumiseen ja taydellisen tehokkuuden
saavuttamisen estamiseksi ovat tuotannon alasajo esimerkiksi huoltojen ajaksi,
asetusten teko, koneviat, menetelméaviat, normaali tuotantohukka, poikkeava tuo-

tantohukka, laatupoikkeamat ja laatupoikkeamien korjaus. (3, s. 21 - 23.)

KNL-tunnusluku maaritellaan kertomalla kaytettavyys, nopeus ja laatu keske-
naan (kaava 1). KNL-tunnusluvun maarittamisen tarkoituksena on tuotannon te-
hokkuuden parantaminen kuitenkaan laatua huonontamatta. (4.) KNL:n maaritta-
misessa kaytettaviin tekijoihin kuten kaytettavyyteen, laatuun ja nopeuteen vai-
kuttaa erillisia tekijoita, joiden ymmartaminen on helposti lahestyttavaa ja niista

kerattdva data suhteellisen vaivattomasti saatavissa (5, s. 1).

Kokonaistehokkuus = K * N * L KAAVA 1
K = kaytettavyys
N = nopeus

L = laatu

Taydellisessa tuotannossa KNL-luku on 100 %. Tama edellyttaa koneilta pyséh-
tymatonta tuotantoa taydella nopeudella ilman laatuhaviéita. Maailmanlaajuisesti
keskiverto KNL-luku teollisuudessa on noin 60 %. (1.) Kuvassa 1 on esitelty yksi

tapa KNL-kertoiminen mittaamiseen ja laskemiseen.



| Konerikot, yli 10 min Kaytettivyys
Kuormitusaika - seisokit

| Asetukset ja saadat, alle 10 min > 90 %

kuormitusaika

Ihanne kpl-aika * maara

l Lytryet pysaytykoet, alle 10, min D_ Tehokkuus (nopeus)

| Linjan nopeus nimelistuotanto | > 2> %
| Tuotteen virheet, korjaaminen Lty
—— — Tuotantomaara - hylk
Ileyntnna]on aikahaviot e > 99 %
Tuotantomaara

KUVA 1. Yksi tapa KNL:n mittaukseen (5)
2.2 5S ja lean-ajattelun taustat yrityksesséa

KNL-laskentatavan maarittaminen Aikolon Oy:lle oli jatkumoa jo aiemmin aloite-
tun lean-ajattelutavan eteenpéin viemiselle. Lean on johtamisfilosofia, jonka
avulla pyritadn samaan aiempaa vahemmalla enemman aikaiseksi ja joka pyrkii
poistamaan kaikki turhuudet toiminnan tehostamiseksi. Aikolon Oy:ssa suoritet-
tiin jo aiemmin 5S-projekti vuosien 2017 ja 2018 aikana. 5S on viidesta osavai-
heesta koostuva tyopaikkojen ja -menetelmien organisointiin ja standardisointiin
keskittyva menetelma. 5S-projekti koostuu viidesta eri osavaiheesta, joita ovat
sort, set in order, shine, standardize ja sustain. Suomeksi nama tarkoittavat sor-

teerausta, systematisointia, siivousta, standardisointia ja seurantaa. (6.)

5S-projekti tehtiin yrityksen laatuhenkilén ja tyontekijoiden yhteistyéna. Ensim-
mainen vaihe oli tuotantotilojen jakaminen erillisiin alueisiin, joiden mukaan pro-
jektia alettiin vieda eteenpéin. Aikolon Oy:n tuotannossa on useita CNC-koneita,
jotka toimivat aluejaon keskitssa. Kun konealueet oli saatu maaritettya, aloitettiin
alueilla perusteellinen siivous ja siella sijainneiden tavaroiden lajittelu, jossa jo-
kainen tavara numeroitiin ja lajiteltiin joko sailytettavien, siirrettavien tai kokonaan

havitettavien tavaroiden laatikkoon.

Kun tavarat oli saatu lajiteltua ja oli selvaa, mita tavaroita alueelle jai sailytetta-

vaksi, oli seuraava tydvaihe tavaroiden paikkojen maarittaminen. Tassa vai-



heessa jokainen tavara nimettiin alueen omistamaksi tekstitarralla ja sille maari-
tettiin oma paikkansa. Paikat maariteltiin valokuvien ja tekstitarrojen avulla. Oleel-
lisena osana paikkojen maarittelyd olivat myos lattiateippaukset, jotka omalta
osaltaan maarittelivat sekéd konealueita etta tavaroiden kuten roska-astioiden

paikkoja.

Standardisointi-vaiheessa konealueille tehtiin tarkistuslistat, joissa maariteltiin
erilaisia tyotehtavia siisteyden ja jarjestyksen yllapitamiseksi. Tassa vaiheessa
tarkistuslistoille otettiin oleellisena osana mukaan myos itse koneiden huoltotoi-
menpiteet, jotka nekin Kirjattiin muistiin listaan. Aikavali tarkistuslistalla olevien
tehtavien suorittamiseen maariteltiin joko paivittain, viikoittain tai kuukausittain.
Muutamia harvemmin tehtévia konehuoltoon liittyvia tehtavia lisattiin listalle aika-
valilla kerran kuudessa kuukaudessa tai kerran vuodessa.

Suurin muutos tuotannossa tapahtui tandardisointivaiheessa, kun uudeksi osaksi
tuotannonohjausta ja tyon suorittamista otettiin kaytt6on 5S-taulut (kuva 2). Jo-
kaiselle konealueelle sijoitettiin oma taulunsa, johon tehtiin osa-alueet tuotanto-
tavoitteille, siisteydelle, poikkeamille, kehitysideoille, tiedotteille ja standardeille.
Taulut ja niiden tayttaminen tulivat olennaiseksi osaksi tuotannon paivittaista toi-
mintaa yhdessa tyonjohdon ja henkiléston kesken. Ne ovat myds osa 5S-projek-

tin viimeista vaihetta seurantaa, joka jatkuu edelleen.
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KUVA 2. 5S-taulu Aikolon Oy:n tuotannosta

2.3 KNL jatkumona 5S:lle

Kun yrityksessa on saatu onnistuneesti 5S-projekti vietya eteenpéin ja syste-
maattinen seurantavaihe on kayttssa, halutaan yrityksessa saada vietya eteen-
pain lean-ajattelua KNL-mittauskaytdnnén maarittdmisella. 5S-projektin myota
tuotannon tehokkuus kasvoi nahtavasti, kun tavaroille saatiin méaariteltya omat
paikat ja niiden etsimiseen kulutettu aika hyddynnettiin tuottavan tyén tekemi-

seen.

Tuotantohaviéitd syntyy kuitenkin edelleen, ja nyt haluttaisiin saada tieto siita,
mika tai mitkd asiat nama haviét yleensd aiheuttavat. Havididen poistamisen
myoOta vapautuu viela enemman aikaa tuottavan tyon tekemiseen. Taméan tyén
tarkoituksena oli maarittaa se, mité ja miten tuotannossa ilmenneita havioita kan-
nattaisi mitata. Yrityksen suunnitelmissa on myéhemmin mahdollisesti hankkia

sahkoinen tietojarjestelma aktiiviseen mittaukseen.
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2.4 KNL-mittauksen maarittaminen Aikolon Oy:lle

KNL-mittausta vietiin eteenpain manuaalisen kaavakkeen (kuva 3) avulla, jossa
mittausarvoina olivat kaytettavyys, nopeus ja laatu. Kaytettavyys-osio oli mittauk-
sissa kaytdssa aina silloin, kun kone oli pysahdyksissa. Nopeus-osioon puoles-
taan tehtiin merkinnat aina, kun kone pyori, mutta ei suunniteltujen koneaikojen
mukaan. Tahan tuli siis merkinta aina kun tydstdarvoja muutettiin alkuperaisista
poikkeavaksi. Laatu-osiota taytettiin silloin, kun kappaleita jouduttiin joko korjaa-

maan tai tekemaan kokonaan uusiksi.

KAYTETTAVYYS B | ’ ‘ AIKOLON
Téhan tulee merkinti aina kun kone on pysahdyksissa, Kone: [ J ‘
Expertise in Plastics
Kulunut alka {min): Pysdhdyksen syy:

Konerikot (suunnittelematon pysahdys) .
Teririkko (suunnittelematon pysihdys)
Huolto-/yllapitotydt {suunniteltu pysahdys)
Asetusten teko
Tauot I
Materiaalipula (tavaraa el loydy)
Laatupoikkeamat =3 =
Henkilostopula

Puutteellinen ohjeistus (tyétd el voida/osata tehd)
Vaihtoaika (sarja-ajossa kappaleen vaihto)

Apuaika (esim, lastunpoisto kesken tydstdn}

Kara pydrii, mutta poiketen suunnitelluista koneajoista. Téhan tulee merkintd alna kun tydstoarvojz muutetaan tai ohjelmia sjetaan alkupersisestd ohjelmasta poikkeavilla
arvoilla
Alkuperdiset Toteutuneet

Kulunut aika (min}) tydstdarvot: tyostoarvot: Poikkeaman syy:
LAATU
Téhdn tulee merkintd kun kappaleita joudutaan kerjaamaan tai tekemaan uvudelleen.

Kulunut aika (min): Poikkeaman syy:

[Kappaleen uudelleenteko | |

| ]Kapnaleen korjaus I |

KUVA 3. KNL-mittauskaavake

Mittauskaavakkeen toimintaperiaatteena oli, ettéa yhteen kaavakkeeseen keréttiin
kaikki yhden mittauksen aikana ilmenneet poikkeamat. Kaavakkeeseen merkittiin
minuuteissa koneiden poikkeama-ajat ja kirjattiin lisaksi syyt naihin poikkeamiin.
Toiminnan helpottamiseksi kaavakkeeseen eriteltiin jo valmiiksi mahdolliset syyt

poikkeamiin, jotta kaavakkeen tayttdminen oli helppoa.

Kaytettavyys-osion alle eriteltyja syita pysahdyksiin olivat
e konerikot

e terarikot

12



e huolto- ja yllapitotyot

e asetusten teko

e tauot

e materiaalipula

e laatupoikkeamat

e henkilostopula

e puutteellinen ohjeistus

e vaihtoaika

e apuaika.
Nopeus-osion alle eriteltiin kuluneen ajan lisksi alkuperaiset ja toteutuneet tyos-
tbéarvot. Laatuosiossa oli eriteltynd kappaleen uudelleenteko ja kappaleen kor-

jaus.
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3 MITTAUS JA DATAN KERUU

Mittaus suoritettiin manuaalisesti ja siihen kaytettiin tdssa vaiheessa kolmea ko-
netta Aikolon Oy:n tuotannosta. Koneet tuotannosta valikoituivat erilaisuutensa
ja niilla tehtavien toisistaan eriavien tdiden pohjalta, jotta mittaustuloksista saatiin
mahdollisimman kattava kuva. Valitut koneet olivat kaikki CNC-ohjattuja tyosto-
keskuksia, mutta erilaisuutena toisiinsa ndhden néissé oli se, etta yksi koneista

oli kolmiakselinen, yksi viisiakselinen ja kolmas valittu kone oli CNC-sorvi.

Mittaukset kestivat kaikkiaan nelja viikkoa, ja ne suoritettiin mittauskaavakkeen
avulla. Mittaajina toimivat paasaantoisesti koneilla tydskennellet koneistajat, ja
yhden mittauksen kesto oli yksi tyévuoro eli kahdeksan tuntia. Jokaisella koneella

suoritettiin omat mittaukset, joiden tulokset kirjattiin omiin kaavakkeisiinsa.

Mittausjakson aikana olin itse mukana tekemassa verrokkimittauksia kahdella ko-
neella, yksi kone kerrallaan, seka mittausjakson alussa etta lopussa. Nain sain
tietoa mittausten luotettavuudesta vertaamalla omia mittaustuloksiani toisen hen-
kilon tekemiin tuloksiin samasta kohteesta samana ajankohtana. Keskimaa-
raiseksi virhemarginaaliksi mittausten eroavaisuuksista saatiin 2,8 %, mika on
todella vahainen. Talla perusteella voitiin todeta mittaustulosten olevan luotetta-

via.

Koko mittausjakson ajan saatua dataa kirjattiin muistiin konekohtaiseen lasken-
tataulukkoon. Saaduista tuloksista tehtiin havididen yhteenveto ja lopuksi kone-

kohtainen ja keskiarvoinen KNL-laskenta.
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4 DATAN ANALYSOINTI JA HAVIOIDEN PRIORISOINTI

4.1 Keratyn tiedon analysointi

Datan analysointi suoritettiin manuaalisesti. Mittausten jalkeen tulokset koottiin
erilliseen laskentataulukkoon (liite 1) KNL-kokonaistuloksen saamiseksi. Jokai-
sesta mittauksessa mukana olleesta koneesta tehtiin oma erillinen laskentakaa-
vakkeensa. Laskentakaavakkeeseen eriteltin tulokset paivittain ja lopullinen
koko mittausjakson ajasta saatu kokonaistulos kyseessa olevan koneen KNL-

kertoimesta. Myds koneiden yhteistuloksesta laskettiin yhteinen KNL-keskiarvo.

Laskentakaavakkeessa kaytettdvyyden kertoimen laskenta suoritettiin jakamalla
tehollinen tuotantoaika suunnitellulla tuotantoajalla. Nopeuden kerroin saatiin ja-
kamalla toteutunut kappaleméaara tehollisella maksimikappalemaaralla eli silla,
kuinka monta kappaletta olisi parhaimmillaan pitanyt teoriassa saada tehtya. Laa-
tukerroin saatiin vahentamalla tuotetusta kappaleméarasta vialliset kappaleet ja
jakamalla naiden tulos tuotetulla kappalemaaralla. Kuvassa 4 on esiteltynéa KNL-

laskennassa kaytetyt laskukaavat.

Kaytettavyys:  tehollinen tuotantoaika
suunniteltu tuotantoaika

Mopeus: toteutunut kappalemdara

tehollinen maksimikappalemaars

Laatu: kpl-m&ara - vialliset
kpl-maara

KML: kaytettdvyys x nopeus x laatu

KUVA 4. Laskukaavat KNL:n maarittamiseksi
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Nopeuskerrointa laskettaessa huomattiin, ettd sen laskeminen taydellisen luotet-
tavasti oli todella haasteellista. Tasséa vaiheessa nimittain huomattiin, etta tuotan-
tosuunnitelmassa ja toteumassa oli epakohtia, jotka eivat tdésmanneet keske-
naan. Todettiinkin, etté todellinen toteumalista olisi pitanyt ottaa talteen jokaisen
mittauspaivan jalkeen, silla kahdelta mittauksissa mukana olleilta koneilta ei ollut
saatavissa raporttitiedostoa koneella tehdyisté tdista samoin kuin se mittauksissa

mukana olleelta kolmannelta koneelta oli saatu.

Luotettavuusongelma ratkaistiin lopulta valitsemalla nopeuskertoimeen kone,
jolta raporttitiedostot sai. Sen jalkeen haettiin sorvin ohjelmista todellinen kone-
aika kappaleelle ja verrattiin sita laskennalliseen koneaikaan. Nopeuskertoimen
maarittaminen oli todella haasteellista myds pienien sarjakokojen ja vaihtuvien

toiden vuoksi.

Lopullinen KNL-kerroin saatiin laskettua kertomalla kaytettavyys-, nopeus- ja laa-
tukertoimet keskendan ja laskemalla naista tuloksista kokonaismittauksen kes-
kiarvo. Taydellinen KNL-tulos saatiin lopulta vain kahdelta koneelta viimeisesta
koneesta puuttuneiden nopeusdatatietojen vuoksi. Kahden muun koneen KNL-
kertoimet olivat 0,42 ja 0,44 eli 42 % ja 44 %. Tall6in KNL kokonaistulokseksi
saatiin 43 %. Kolmannelta koneelta laskettiinkin lopulta erikseen pelkka kaytetta-
vyys ja laatu. Naista saatiin tuloksiksi kaytettavyydesta 58 % ja laadusta 98 %.
Kuvassa 5 on néhtavissa jokaisen mittauksissa mukana olleen koneen kaytetta-
Vyys-, hopeus- ja laatukertoimet. Myds KNL-mittausten kokonaistulos on esitet-

tyna kuvassa 5.
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KUVA 5. Konekohtainen KNL sek& niiden keskiarvo

4.2 Merkittavimmat haviot

Mittaustuloksissa esille kayneita haviéita oli useita, mutta merkittavimmiksi nou-
sivat lopulta kaytettavyyden haviét, joita olivat asetusten teot 15,2 %, henkildsto-
pula 13,6 %, tauot 8,3 % ja huolto- ja siivoustyot 6,3 % havididen kokonaismaa-
rasta. Merkittavin laadullinen poikkeama oli mittaheitot kappaleissa, joiden pro-
senttiosuus havididen kokonaisméaarasta oli 0,6 %. Nopeushavitistd merkittavim-
pia olivat lilan pienet tyostéarvot, mutta namakin olivat alle 1 % kokonaisosuu-
desta (liite 2).

Opinnaytetyon rajaukseen perustuen paatettiin tarkemmin keskittya saaduista
havidista vain yhteen, jotta ty0ostéa ei tulisi liian laaja ja aikaa vieva. Tarkasteltava
havio valittiin tuotannon kannalta merkittdvimman perusteella. Toisena tarkeana
valintaperusteena toimi myos se, ettd haluttiin saada méaariteltya myos kaytanto
havion poistamiseksi ja jatkuvan parantamisen seurannan maarittamiseksi. Siita
syysta minimoitavaksi havioksi valikoitui asetusajat ja niiden lyhentdminen, joka

my0os oli havidista prosenttiosuudeltaan merkittavin.
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5 PARANNUSTOIMENPITEIDEN MAARITTAMINEN

5.1 Videoanalyysit

Asetusaikojen tuottamien havididen vahentamiseksi ja niiden parannustoimenpi-
teiden maarittamiseksi kuvattiin kolme videota, joista asetusaikoja voitiin myo-
hemmin analysoida tarkasti. Videot kuvattiin yhdella koneista, joka oli mukana

mittauksissa jo aiemmissakin vaiheissa.

Videoiden kuvaamisen jalkeen videot analysoitiin ensin alustavasti, ja erilliseen
laskentakaavakkeeseen eriteltiin videoissa esiintyneet asetusten tyévaiheet ja
niiden kesto. Taméan jalkeen analysointiin otettiin mukaan kaksi henkil6& Aikolon
Oy:n tuotannosta, joista toinen oli videoissa kuvattu CNC-koneistaja ja toinen
suunnittelija. Analysoinnissa mukana ollut koneistaja oli myds aiemmin ollut tii-

viisti mittausvaiheessa mukana mittauskaavakkeiden tayttamisessa.

Kuvatut videot katsottiin 1&api, minka jalkeen tyontekijoille esiteltiin alustavasti tay-
tetyt laskentakaavakkeet. Tarvittaessa kaavakkeita tdydennettiin ja korjattiin yh-
teisen mielipiteen mukaisiksi. Taman jalkeen esiintyneet tydvaiheet eriteltiin joko
ulkoisiin tai sisaisiin toimintoihin. Ulkoinen toiminto oli sellainen, jonka olisi voinut
suorittaa edellisen tyon viela ollessa meneillaan kyseisella koneella. Sisdinen toi-
minto puolestaan oli sellainen, ettei sitd voinut tehda kuin vasta edellisen tyon

paatyttya.

Videoiden analysoinnin jalkeen mietittiin yhdessa, mita mahdollisia parannustoi-
menpiteitd asetusaikojen lyhentamiseksi voisi olla tehtavissa. Esille nousi koneis-
tajan itsensa toimintaan liittyvid toimenpiteitd, materiaalihallintaan liittyvid toimen-
piteita ja yleistd toimintaa ja tydskentelyd helpottavia hankintoja. Kuvassa 6 on
eriteltynd esille nousseet toimenpiteet osa-alueittain ja niiden prosentuaalinen

osuus parannusajasta.
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Toimenpiteita asetusaikojen lyhentamiseksi

Koneistajan toiminta: | Parannuksen osuus (%)
Imuaukkojen systemaattisempi avaaminen ldheltd koneen poydan reunaa 0,8
Valmiiden kappaleiden irroittaminen pdyddsta "mattona” 15
Pumppukirryjen sdilyttdminen omilla alueillaan niille merkityiss3 paikoissa 0,9
Materiaalihallinta:

Lavojen tuonti koneille paketit jo valmiiksi avattuina 15,7
Koneistusjigien tuonti valmiiksi koneille yhdess3 materiaalin kanssa 1,5
Tyhjid eurolavoja saatavilla aina tuotantohallissa sis3lla 1,5
Hankinnat toimintaa helpottamaan: |

Toiden leimauspditteet kaikille koneille 10
Korkeussaddettdvat poydat joille valmiit levyt voi vetdd "mattoina" 8.3
Muuttoimenpiteet:|

Erillinen henkil& siivoamaan valmiit kappaleet pois koneilta 22,3
Mallikappaleiden sdilyttdminen tydnjohdossa/suunnittelussa 18,2

KUVA 6. Toimenpiteet asetusaikojen lyhentamiseksi
5.2 Koneistajan oma toiminta asetusaikojen lyhentamiseksi

Suurin osa Aikolon Oy:n tydstokoneista kayttaa kappaleiden kiinnitykseen alipai-
netta. Tyostokoneiden poytien pinta on tadynna tasaista ruudukkoa, josta koneis-
tettavan kappaleen mukaisesti eristetaan tiivistekuminauhalla tarvittavan kokoi-
nen alue, jonka paalle kappale kiinnitetddn. Ruudukon liséksi koneen pinta on
taynna alipainetta antavia imuaukkoja, joissa on tulpat sen mukaan, ovatko ne

koneistettavan kappaleen imualueella vai ei.

Imuaukkojen systemaattisemmalla avaamisella lahempaa tyostokoneen pdydan
reunaa saastetaan aikaa seka tyon alussa etta sen lopussa. Tyon alussa aikaa
saastyy siind, kun aukkoja avataan vieri vieresta, ja tyon lopussa siina, ettei niita
tarvitse olla tulppaamassa kiinni sielta taaltd. Hajanaisessa imuaukkojen avaami-
sessa on my0s olemassa riski, ettd jokin aukoista jd& epahuomiossa tulppaa-
matta, jolloin paineilmaverkostoon syntyy vuotoa. Tama saattaa pahimmassa ta-
pauksessa aiheuttaa usean koneen pysahdyksen, silla kaikki tydstékoneet on lii-

tetty samaan paineilmaverkostoon.

Valmiiden kappaleiden irrottamisella péydasta tarkoitetaan sitd, ettd kun kappa-
leet on ajettu "nahalle” (kuva 7) eli ohueksi jatetylle muovikerrokselle, ei niita aleta
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irrottamaan pieniksi palasiksi tyostokoneen poydalla, vaan vasta viimeistelypis-

teella. Talla haetaan saastda koneen turhasta seisonta-ajasta, jolloin kone ei ole

kaytettavissa tuottavan tyon tekemiseen.

KUVA 7. Kappaleita ajettuna "nahalle”

Aikolon Oy:n tuotantoon on hankittu aiemmin suoritetun 5S-projektin yhteydessa
muutamia pumppukarryja, jotka ovat aina kahden tai kolmen koneen yhteiskay-
tossa. Naihin pumppukarryinin on merkitty koneet, joille karryt kuuluvat. Tahan
mennessa karryille ei ole kuitenkaan merkitty tiettyja pysyvia sailytyspaikkoja,
mika on osaltaan aiheuttanut sen, etta ne ovat valilla kadonneet pois konealueilta.
Tarvittaessa karryja ei ole ollut |&histolla saatavissa, mika on aiheuttanut ylimaa-

raista etsintaa ja hakemista jopa toiselta puolelta tuotantotiloja.

Videoanalyysien teon yhteydessa nousikin esille ehdotus, etta jokaiselle karrylle

merkattaisiin lattiaan oma parkkiruutu, missa pumppukéarrya tulisi jatkossa aina
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sailyttdd. Toimenpide merkittiin koneistajan toimintaan, koska karryjen sailyttami-
nen niille kuuluvilla paikoilla olisi edelleen koneilla tydskentelevien koneistajien
tehtava.

5.3 Materiaalihallinta ja sen vaikutukset asetusaikoihin

Talla hetkella Aikolonilla on kaytanto, ettéa varastohenkilokunta tuo koneistajille
materiaalin tuotantoon. Materiaalin tuotantoon vienti tapahtuu erillisen tydmaarai-
men mukaisesti, josta kayvat ilmi sekd materiaali ettd materiaalia tarvittava
maara. Tuotannon tyonjohtajan tehtdvana on toimittaa tarvittavat tydmaaraimet

varastolle tyévuoroa edeltavana paivana.

Videoanalyyseissa materiaalin kerdamisen kehittdmiseen ilmenneita toimenpi-
teitd olivat lavojen tuonti koneille paketit valmiiksi avattuina, ja mahdollisesti tar-
vittavien koneistusjigien toimittaminen tuotantoon yhdessa materiaalin kanssa.
Talla hetkella materiaalilavat tuodaan koneille toimittajalta saapuneissa pake-
teissa, ja koneistaja itse avaa paketit ennen tyon aloittamista. Lisaksi koneistaja
hakee itse koneistusasetuksia tehdesséan jigit niille ma&aratyista erillisista hyl-
lyista, jotka ovat valilla kaukana itse tyoskentelypisteeltd. TAh&n ehdotettiin nyt

korjaavana toimenpiteena pakettien avaamista ja jigien noutamista valmiiksi.

Paasaantona Aikolonissa on, ettd varastohenkilékunta huolehtii, etta tyhjia euro-
lavoja on aina saatavilla sisalla tuotantotiloissa. Néaille on myds maaritelty oma
paikkansa, jossa niita tulisi sailyttaa. Valilla kuitenkin tulee tilanteita, jossa lavat
ovat paasseet loppumaan pitkaksi aikaa. Tama on aiheuttanut sen, etta koneis-
tajat ovat itse lahteneet noutamaan niita ulkoa. Koneelta poistumisella on ollut
suora vaikutus tyostbkoneen kayttdasteeseen, kun se on jaanyt odottamaan
tyontekijaansa. Parannustoimenpiteena tadhan oli ehdotus, ettd tyhjien lavojen
saatavuuden riittaminen laitettaisiin jonkun tietyn henkilén vastuulle, jolloin se

olisi hailyvaisesta yhteisesta vastuusta pois.
5.4 Toimintaa nopeuttavat ja helpottavat hankinnat

Aikolon Oy kayttaa toiminnanohjaukseensa kayttojarjestelméa, jossa yhtena toi-
mintona on tdiden toteutuneen kappalemdaaran ja tybajan merkinta ja sen seu-

raaminen. Toteutunutta dataa kaytetd&n hyvaksi muun muassa valmistuneiden
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kappaleiden varastokirjaamisissa saldoseurantana, kappaleiden jalkilasken-
nassa ja koneistajien henkilokohtaisen laatubonuksen maarittamisessa. Toteutu-
neet tyOajat ja kappaleméaarat merkitaan jarjestelmaan erillisilla leimauspaatteilla,

joita on talla hetkella yhtion tuotantotiloissa yhteensa kolme.

Leimauspaatteistd kaksi on sijoiteltu tuotantotilojen molempiin paihin ja yksi
paate suunnilleen niiden keskivaiheille. Konesijoittelun ja kulkukaytévien sijainnin
mukaan tulee nykytilanteessa kuitenkin joiltakin koneilta pitkd matka leimaus-
paatteelle, mik& aiheuttaa turhia askeleita useaan kertaan tyopaivan aikana. Li-
saksi leimauspaatteilla on tiettyina aikoina kuten aamusta vuoron alussa havait-

tavissa jonoa, joka aiheuttaa puolestaan odottelemista.

Kehitystoimenpiteena nousi esille leimauspaatteiden yhdistaminen tydstokoneilla
jo muutenkin valmiiksi oleviin tietokoneisiin. N&in ollen saataisiin poistettua turhia
askeleita ja odottamista. Lisaksi talla olisi myos lisdvaikutuksena parannus toteu-
tuneiden tydaikojen seurantaan, kun leimaukset tehtaisiin reaaliaikaisesti tyostt-

koneen laheisyydessa.

Toisena hankintatoimenpiteend asetusaikojen lyhentamiseen ehdotettiin rullilla
kulkevia korkeussaadettavia poytia. Valmiiden kappalemattojen vetamista koko-
naisena niiden paalle pidettiin helpompana, silla jotkin muovimateriaalit ovat hy-
vin lohkeamisherkkia. Kun kappaleiden "nahka” on vain noin 0,3 - 0,5mm paksu,
varsinkin kovien muovikappaleiden irrottaminen isompina mattoina poydasta ko-

ettiin haasteelliseksi.

Rullilla olevilla poydilla olisi mahdollista menna tyéstokoneen oman poydan vie-
reen helposti, jolloin kappalematot voitaisiin vetaa niiden paéalle odottamaan myo-
hempaa irrottamista. Syy siihen, miksi poytien haluttiin olevan korkeussaadetta-
via, johtui eri korkeudella olevista tydstokonepoydista. Saatdvara korkeudessa

mabhdollistaisi saman podydan kayttamisen usealla koneella.
5.5 Muut toimenpiteet

Yksi asetusaikojen lyhentamiseen ehdotetuista toimenpiteista oli kokonaan erilli-

nen henkild sivoamaan ja puhdistamaan edellisen tyon jalkia. Talla toimenpi-
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teella haettiin nopeutusta siihen, etta tyén valmistuttua koneistajalla olisi mahdol-
lisuus siirtya heti seuraavan tyon asetusten, kuten teravalmistelujen, tekemiseen.
Héanen tehdessaan naita valmisteluja olisi erillinen henkilo silla aikaa siistinyt ko-

neen ja sen ympariston valmiiksi uutta ty6ta varten.

Yhdella videoista esiintyi pitka mallikappaleen etsintdoperaatio, jossa koneistaja
etsi yhdessa toisen henkilon kanssa mallikappaletta sovitettavaksi koneista-
maansa kappaleeseen. Koko tdmén ajan tydstokone odotti tuottamattomana.
My6hemmin kavi ilmi, ettd mallikappale oli viety tuotantotiloihin odottamaan tar-
vittavan tyon aloittamista, ja nyt sita tarvittaessa se oli siirretty pois sielta, minne

se oli jatetty.

Turhaa aikaa vievaan etsimiseen korjaustoimenpiteenda pidettiin kaikkien kesken
yhteisesti sovittua sailytyspaikkaa mallikappaleille. Ehdotuksena oli tuotannon
tydnjohdon ja suunnittelun jakama yhteinen toimistotila, jossa kappaleet pysyisi-
vat paremmin tallessa. Lisaksi tyonjohdolla my6s on ensimmaisena tieto, milloin

mallikappaleita tarvitaan tuotannossa.
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6 PARANNUSTOIMENPITEIDEN TOTEUTTAMINEN

6.1 Tehdyt toimenpiteet ja niiden vaikutus asetusaikoihin

Videoanalyysien jalkeen kaytiin Aikolon Oy:n tuotantojohtajan kanssa lapi aiem-
min esiintyneet parannustoimenpiteet ja ideat havididen pienentamiseksi. Tassa
vaiheessa péaatettiin toteutukseen menevat toimenpiteet ja vastuuhenkil6t niille.
Lahestulkoon kaikki esille tulleet parannustoimenpiteet paatettiin vieda eteen-

pain.

Yhtena suurena haviéna pitkin koko projektia nousi esille siivous ja valmiiden
kappaleiden siirtely. Tahan parantavana toimenpiteend nousikin esille erillinen
henkil®, joka siivoasi edellisen tyon kappaleita pois koneilta ja huolehtisi tarvitta-
vien materiaalien saatavuudesta koneella oikeaan aikaan. Aikolon Oy:ssa paa-
tettiinkin maatritella erillinen hallijarjestelijan virka, jonka tyotehtaviin edellisen
tyon kappaleiden siirtely ja tarvittavien materiaalien saatavuudesta huolehtiminen

kuuluisivat.

Toinen merkittdva kaytantoon otettu parannustoimenpide oli leimauspaatteiden
hankkiminen jokaiselle tydstokoneelle turhien askelien minimoimiseksi. Suurim-
massa osassa tydstokoneita oli jo valmiiksi tdéh&én kayttoon soveltuva pc, joten
hankittavaksi jai vain erilliset konekohtaiset lisenssit leimauspaatteen kaytta-

miseksi.

Muita parannustoimenpiteitd, kuten imuaukkojen systemaattisempi aukaisemi-
nen ja mallikappaleiden huolellisempi sailyttdminen vietiin my6s kaytantdon so-
pimalla yhteisia pelisdant6ja koko henkiloston yhteisessa viikkokokouksessa.
Pumppukarryille paatettiin merkita lattiaan omat sailytyspaikat seuraavan tuotan-
non koneiden kuukausihuollon yhteydessa. Myos korkeusséadettavia poytia pi-

dettiin hyvana ideana, ja sellaisia paatettiin hankkia.

Kaiken kaikkiaan edella mainituilla parannustoimenpiteilla oli laskennallisesti
suuri vaikutus asetusaikoihin ja niiden lyhentamiseen (kuva 8). Ennen parannus-

toimenpiteitd kuvaamieni videoiden pituudet olivat noin 22 min, 47 min ja 1 h 10
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min. Uudet laskennalliset ajat parannusten kayttdonottamisen jalkeen olivat noin

7 min, 36 min ja 32 min.

Asetusajat ennen ja jalkeen (min)
a0
70
60
50
40
30
20

10
1 (vanha) 1 {uusi) 2 (vanha) 2 {uusi) 3 (vanha) 3 uusi)

KUVA 8. Kuvatut asetusajat ennen ja jalkeen parannustoimenpiteiden

Asetuksiin kaytetyista ajoista oli siis saatavissa keskimaarin pois noin puolet,
mik& oli todella hyva tulos. Kuvassa 9 on esiteltynad tarkemmin asetuskohtaisesti
parannuksen aikaansaama prosentuaalinen osuus. Parannustoimenpiteilla ai-
kaansaatu ajallinen s&éstd Asetuksessa 1 oli 70 %, Asetuksessa 2 oli 24 % ja
Asetuksessa 3 puolestaan 55 % verrattaessa alkuperéisiin asetusaikoihin. Uu-
sien parannettujen asetusaikojen yhteiseksi keskiarvoksi saatiin laskettua 49,7
%.
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KUVA 9. Asetusten laskennallinen lyhenemisaika prosentteina
6.2 Saastetty aika euroissa

Koska kuvattavia videoita oli vain kolme, ei saatua tulosta voida verrata suoraan
koko tuotannon tehokkuuteen. Tarkastelukelpoisena voidaan kuitenkin pitaa jat-
kuvasti menevia tuotteita, joiden asetuksia nadissakin videoissa kuvattiin. Naista

laskettiin teoreettinen saastetty aika ja euromaarainen saasto vuositasolla.

Tapauksessa Asetus 1 saastetty aika vuositasolla on yhteensa noin 4 tuntia. Kun
tama laajennetaan koskemaan kaikkia saman asiakkaan samankaltaisia tuot-
teita, joissa asetusaika on sama, saastetyksi tuntimaaraksi saadaankin jo 151
tuntia vuodessa. Tama on huomattava saastd seka ajallisesti ettéa rahallisesti.
Euroina edella mainittu aikasaasto tarkoittaa yhtiolle yhteensa 9 058 euron saas-
to6a vuositasolla. Taytyy myos huomioida, ettéa vapautunut kapasiteetti 151 tuntia
voidaan nyt myds myyda muiden tuotteiden valmistamiseen, mika tarkoittaa liséa-
tuloja uuden kaupankaynnin myota.

My0s Asetuksessa 2 kuvattiin jatkuvasti menevaa tuotetta, joten tatakin pidettiin
vertailukelpoisena vuositasolle laajennettaessa. Tassa tapauksessa saastetyksi
ajaksi vuositasolla saatiin yhteensa 50 tuntia. Euroissa tama tarkoittaa yhteensa

3 025 euron saastoja vuodessa.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa maariteltiin mittauskaytantoé Aikolon Oy:n tuotantoon kay-
tettavyyden, nopeuden ja laadun eli KNL:n mittaamiseksi. Tydssa selvitettiin, mita
kannattaa mitata ja milla tavalla. Yrityksen tavoitteena on saada tulevaisuudessa

sahkoinen tietojarjestelma tekemaan mittauksia jatkuvasti.

Tyon tavoitteita olivat mittauskaytannén maarittdminen, mittaukset ja datan ke-
raaminen, saadun datan analysointi ja havididen priorisointi. Taman jalkeen maa-
riteltiin havidistd merkittavin ja tehtiin sille parannustoimenpiteet ja kaytannon
maarittely niiden toteuttamiseksi. Kaikki tavoitteet saatiin toteutettua ja niista saa-
tiin kayttokelpoista dataa analysointia varten.

KNL-luvun méaarittamisen kannalta haasteellisimmaksi muodostui nopeuskertoi-
men maarittaminen ja sen mittaaminen. Tyon aikana huomattiin, ettei taysin luo-
tettavaa nopeuskerrointa lopulta saatu kuin kahdelta koneelta. Naissa saatu data
oli kuitenkin todellista koneen antamaa dataa, joka puolestaan antoi hyvin totuu-

denmukaisen tiedon tapahtumista.

Mittaustuloksia yleisesti voidaan pitaa hyvin luotettavina, koska virhemarginaali
oli vain 2,8 %. Tassa taytyy kuitenkin huomioida, etta mittauksia suoritettiin vain
kolmella koneella, joka on alle puolet yrityksen kokonaiskonekapasiteetista. Myos
mittausajanjakso nelja viikkkoa on pitkdssa kaavassa verrattain lyhyt, vaikkakin jo
tuossa ajassa oli nahtavissa paljon toistoja esimerkiksi vakiotuotteissa, joita eh-

dittiin valmistaa useita kertoja kuluneella ajanjaksolla.

Mittauksista saadut tulokset eivat yllattaneet Aikolon Oy:n tuotannossa, silla jo
aiemmin oli havaittu, ettd suurimmat haviot olisivat kaytettavyydessa ja siella
esiintyvissa koneasetuksissa. Saaduissa mittaustuloksissa yllatti taukojen suh-
teellisen suuri osuus havidissa. Vaikka koneet pyrittiin jattdmaan tydskentele-

maan taukojen ajaksi, oli silti havaittavissa tuotannon seisahtumista tuolle ajalle.
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Kaiken kaikkiaan opinnaytetyota ja siita saatuja tuloksia voidaan pitdd hyvana
alustana jatkuvan KNL:n maarittamiseen ja mahdollisen tietojarjestelman hankin-
nan pohjaksi. Manuaalinen mittaaminen jatkuvana olisi liian tydlasta ja aikaa vie-

vaa, ellei sitd olisi erillinen henkild suorittamassa.

Mittaustuloksista ja videoanalyyseista saadun datan kautta tehtyjen parannusten
euromaarainen hyoty oli myés merkittava. Parannusten myota tydaikaa saatiin
vapautettua useita tunteja, mika oli suoraa saastoa rahallisesti. Pelkastaan kah-
den vakioasiakkaan tuotteita koskettava saastetty summa vuodessa oli noin
12 174 €. Saastettyna tydaikana tama teki yhteensa 201 tuntia, jotka vapautuivat
uudelleen myytavaksi muille tuotteille. Tasta seurauksena oleva yrityksen saama
lisdansio tulisi viela liséksi tuohon summaan, mika tarkoittaisi suurempaa talou-

dellista hyotya yritykselle.
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YHDEN KONEEN MITTAUSDATA KNL:N MAARITTAMISEKSI

LITE 1

MAZAK:
vko 10 mad.3. 1S3, ke 63. 1073, pes.3.
0,57
aytettavyy tuotantoaika 285,00 059 39500 082 37500 0,78} 120,00 0,25 0,75
suunniteitu tuotantoaika 480,00 480,00 480,00 480,00 0,78
0,05
0,08
Nopeus: toteutunut kappalemaara 27,00 1,00{24452 0,92 49,00 1,00 4,00 0,20 0,73
tehollinen maksimikappalemaiara 18,00 24+59 26,00 20,00 0,76
0,25
0,29
Laatu: kpl-maar3 - vialliset 276,00 0,97 1,00 1,00 1,00 0,19
kpk-mdard 285,00 0,56
0,18
03
XNL: kaytettdvyys x nopeus x laatu 0,57 0,75 0,78 0,05 0,56
0,32 KNLKA:
042 042
vko11 maii3. 11123, ke13.3. 0143, peis53.
aytettivyy 360,00 0,75{ 35200 0,73} 367,00 0,76 24000 0,50 0,00 0,00/
suunniteltu tuotantoaika 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00
Nopeus: toteutunut kappalemaara 4,00 0,10 55,00 1,00{20+33 1,00 2,00 0,50
tehollinen maksimikappalem3ara 72,00 23,00 20+19 4,00
Laatu: kpl-m3aci - vialliset 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
kpl-maara
KNL kaytettivyys x nopeus x laatu 0,08 0,73 0,76, 0,25, 0,00
vko12 maig3. 1193, ke 20.3. t0213. pe223.
(aytettavyys: tehollinen tuotantoaika 321,00 0,67 22900 o,s8{ 30000 0,63] 31300 0,65| 343,00 0,71
suunniteitu tuotantoaika 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00
Nopeus: toteutunut kappalemaira 12,00 033 4,00 0,40{40+2 0,89 3,00 0,27 5,00 0,82
teholiinen maksimikappalemaara 28,00 446 40+8 11,00 12,00
Laatu: kpl-maars - vialliset 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
kpl-m3ara
KNL kaytettavyys x nopeus x laatu 0,29 0,19 0,56 0,18 0,30/
vko13 ma2s3. 1i26.3. ke 27.3. t028.3. pe293.
Kaytettavyys: tehollinen tuotantoaika 310,00 0,65 220,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
suunnitelty tuotantoaika 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00
Nopeus: toteutunut kappalemaara 152+1+3 0,86{25+60 0,70
tehollinen maksimikappalemaara 155+1+25 25497
Laatu: kpl-maars - vialliset 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
kpl-maara
KNL: kaytettavyys x nopeus x |aatu 0,56 0,32 0,00 0,00 0,00




HAVIOIDEN JAKAUMA

Havididen jakauma

= asetusten teko

» henkilostopula

= tauot

» huolto- ja siivoustyot

= vaihtoaika

» mazak ohjelmointi

= mitoissa heittoa

» konerikko

= puutteellinen ohjeistus
» apuaika

= |3atupoikkeamat

n terd hukassa

= materiaalipula

» puutteellinen imu

= ajettu vaaralla ohjelmalla
+ ohjeimavika

= tydstojalki ei sopiva:

» terarikko

= huolimattomuus

» muodoissa heittoa

LIITE 2



