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Ty0ssé tutkittiin virtauksen parantamista sdhkokojeistojen valmistuksessa nostinteh-
taalla. Asiakasyrityksessa halutaan parantaa lapimenoaikoja, ja yksi tapa sen lyhenté-
miseksi on tehokas virtaus. Tyon tavoitteena oli 16ytd4 parantamiskohteita sdéhkoko-
jeistojen tuotannossa ja saada aikaan lapimenoaikojen lyheneminen. Tydssé keskityt-
tiin sdhkolaitetehtaan yhteen tuotteeseen ja sen tuotannon kolmen prosessin virtauk-
seen. Ensin kaytiin l&pi tuotannon nykytilannetta ja selvitettiin lahtotaso seka mittarit.
Tutkimusaineistona kdytettiin tuotannonhjausjarjestelmastd saatua tietoa seké tehtyjen
kokeilujen tuloksia. Ty6té varten tutkittiin myos virtauksen ja Lean-tuotannon teoriaa.

TyoOssa paadyttiin tekemaén tuotannossa kehitysprojekti, jolla tutkittiin miten virtaus
vaikuttaa tuotteen lapimenoaikaan. Tuotannon prosesseja alettiin toteuttaa eri tavalla
kuin ennen. Tuotannon prosesseista keratiin samoja tietoja, mité oli keratty nykytilan
kartoittamisessa. Uuden tavan tuloksia voitiin sitten verrata lahtotilanteen tuloksiin.

Tutkimuksessa selvisi, ettd lapimenoaikaa on mahdollista saada vahennettyéa virtausta
parantamalla. Parantaminen tapahtui ty6tapaoja muuttamalla. Tutkimuksessa kuiten-
kin kohdattiin ongelmia, joiden ratkaisemattomuuden takia ty6tavat eivat jadneet py-
syvaan kayttoon. Koska Lean-periaatteita ei ole implementoitu koko tehtaan proses-
seihin, niiden kayttdonotto pelkastaan tuotannossa on kyseenalaista.
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The purpose of this thesis was to improve the flow in the production of electrics at
hoist factory. Customer company wants to improve lead times of its products, and one
way to do this is to improve the flow. Aim of this thesis was to find ways to improve
the lead times and flow of electrics factory. Work focuses on one of the factory’s main
products, and to the three processes it goes through. First the current state of production
is evaluated, starting level and metrics are defined. Data from company’s ERP-system
and results of experiments done was used as research materials. Theory of flow and
Lean was also researched.

A development project was done, that focused on how flow effects the lead time of the
product. Production processes were changed from before. Data was collected from
both new and old processes. These results were then compared with each other.

It was found out, that it was possible to reduce lead time by improving the flow. Im-
provement was done by changing the working methods. Some problems were encoun-
tered during the research, which couldn’t have been solved. New working methods
didn’t stay active because of these unsolved problems. Because Lean is not imple-
mented in the whole factory’s processes, they are hard to implement only in production
processes.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aihe on virtauksen parantaminen nostinlaitetehtaan sahkokojeis-
tojen valmistuksessa. Opinndytetyon tilaaja on Konecranes Finland Oy, joka on yksi
maailman johtavista nostinvalmistajista. Yksi yrityksen tavoitteista on vahentaa tuot-
teiden lapimenoaikoja, jotta nostinratkaisuja voidaan toimittaa lyhnyemmalla toimitus-
ajalla loppuasiakkaalle. Virtauksen parantamisella pyritddn véhentamaan sahkokojeis-
tojen tuotannon lapimenoaikaa. Konecranes hyddyntad virtausta muilla osa-alueilla

H&meenlinnan tehtaassa ja virtausta halutaan parantaa myds sahkolaitetehtaalla.

Hé&meenlinnassa valmistetaan péaasiassa teollisuusnostimien komponentteja eri teolli-
suuden aloille. N&ihin nostimiin rakennetaan sahkolaitetehtaalla tarvittavat sahkoko-
jeistot, jotka koostuvat padosin nostimien sillankaapeista, nostimien tauluista ja niiden
alikokoonpanoista. Kojeistojen tuotannossa viettdméaa aikaa pyritdan vahentaméaan pa-
rantamalla virtausta. Kun nostimen komponentit saadaan nopeasti tuotannosta lapi,
saadaan ne myos asiakkaalle ajoissa. Tuotteen lapimenoajan lyhentdminen tuottaa li-
séarvoa, esimerkiksi laskemalla tuotteeseen kaytettya tydaikaa ja siten kustannuksia.
Lyhyt toimitusaika on tuotteiden myynnissa myds eduksi. Konecranesin tavoitteena
onkin lyhent&é nostinten toimitusaikaa ja virtauksen hyodyntdminen on osa yhtién

uutta strategiaa.

Séahkolaitteiden tuotannon virtaamisen kannalta ongelma on tydkuorman vaihtelevuus.
Sahkokojeistojen tuotevalikoima on laaja ja niiden l&pimenoajat vaihtelevat suuresti.
Sillankaappien valmistusmaaré voi vaihdella viikkotasolla noin kymmenesta yli kah-
teenkymmeneen, eli asiakastarve vaihtelee rajusti. Myos itse kojeistojen vélilla on suu-
ria eroavuuksia. Kojeiston koolla ja ominaisuuksilla on suuri vaikutus sen valmistami-
seen vaadittavaan tydaikaan. Tavallinen pienikokoinen sillantaulu saadaan tehtyé kah-
dessa péivassa. Ison, erikoisominaisuuksilla varustetun sillankaapin valmistus voi kes-
t&a yhdesta viikosta kolmeen. Erilaiset ongelmatilanteet voivat myos pysayttaa sahko-
laitteen edistymisen tuotannossa. Tavallisimmin tallaiset ongelmat liittyvat materiaa-
lipuutoksiin tai toiden suunnitteluvirheisiin. Naiden ongelmien ilmetessé kojeisto voi
lojua tuotannon jo valmiiksi ahtaissa tiloissa useita pdiviad. Ongelmallista on myoés ny-

kyinen tuottavuuteen nojaava palkkiopalkkamalli.



Ty0ssé keskitytaan sillankaappien valmistuksen virtauksen parantamiseen. Sillankaa-
pit ovat séhkolaitetehtaan paétuote, joihin kdytetddn suurin osa tuotannon resursseista.
Sillankaapeille on myds méaaritetty tarkka rakenneaika ja sillankaappien valmistus on
jaettu eri osiin. Naiden syiden takia virtauksen tutkiminen oli paras aloittaa kyseisista
tuotteista. Tydssd hyddynnetddn omaa tydskentelykokemusta séhkolaitetehtaan tuo-
tannonsuunnittelijana, aikaisempia tyopaikalla tehtyja tutkimuksia seka muiden tyon-
tekijoiden kokemuksia. Tydn teoriaosuus pohjautuu Lean-ajatteluun, jonka osa virtaus
on. Tydssa kerrotaan Konecranesista yrityksenéd sekda Hameenlinnan tehtaasta. Sitten
kerrotaan yksityiskohtaisesmmin séhkolaitetehtaan toiminnasta ja sillankaappien val-
mistusprosessista. Teoriaosassa kerrotaan Lean-johtamisfilosofiasta, keskittyen vir-

taukseen.



2 KONECRANES

2.1 Konecranes

”Konecranes on yksi maailman johtavista nostolaitevalmistajista, ja asiakkaitamme
ovat muun muassa konepaja- ja prosessiteollisuus, telakat, satamat ja terminaalit. Tar-
joamme toimintaa tehostavia nostolaiteratkaisuja ja huoltopalveluja kaikille nosturi-
merkeille. Vuonna 2018 Konecranes-konsernin liikevaihto oli yhteensa 3 156 miljoo-
naa euroa. Konecranesilla on 16 100 tyontekijéd ja 600 toimipaikkaa 50 maassa”. Ku-
vassa 1 Konecranesin liikevaihdon ja henkiloston jakautumista kartalla. (Konecranes

vuosikertomus 2018:3.)
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Liikevaihto alueittain, 2018 Henkilosto alueittain, 2018
M AME 1 049,9 MEUR B AME 3172
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W APAC 512,7 MEUR B APAC 2 878

Kuva 1. Konecranesin liikevaihdon ja henkiloston jakautuminen (Konecranes vuosi-
kertomus 2018:4)

Konecranesin missio ja tunnuslause on: "Emme nosta vain taakkoja, vaan kokonaisia

liiketoimintoja. Yrityksen visiona on seurata nostolaitteiden toimintaa reaaliajassa, ja




kayttad4 tata tietoa parantaakseen asiakkaidensa toimintojen turvallisuutta ja tuotta-
vuutta. (Konecranes vuosikertomus 2018:8.)

Konecranesin liiketoiminta-alueet on jaettu kolmeen osaan, satamaratkaisuihin, teolli-

suuslaitteisiin ja kunnossapitoon:

- Satamaratkaisut tarjoavat satamiin erilaisia nostinratkaisuja (kontinkasittely-
laitteet, telakka- ja satamanosturit) mukaan lukien ohjelmistot ja palvelut.

- Teollisuuslaitteet toimittavat nostinratkaisuja eri teollisuudenaloille, isoimpina
asiakkaina erilaiset konepajat ja muu prosessiteollisuus. Teollisuuslaitteita
markkinoidaan myads itsendisilla tuotemerkeillda Konecranes-bréandin lisaksi.

- Kunnossapidon tehtavé on tarjota kunnossapitopalvelua kaikille nostinmer-
keille ja -malleille. Kunnossapito luo lisdarvoa parantamalla asiakkaiden tur-
vallisuutta ja tuottavuutta seuraamalla nostinten tuottamaa dataa reaaliaikai-

sesti.

Suomessa Konecranesilla on toimintaa Hyvink&alla ja Hdmeenlinnassa. Hyvinkaalla
valmistetaan mekaanisia- ja séhkokomponentteja kaikista raskaimpiin teollisuuden ja
satamien tarpeisiin (esim. satamanosturien, paperitehtaiden ja metalliteollisuuden tar-
peisiin) seka varasosiksi. Hyvinkaalla sijaitsee myos yhtion paakonttori. (Konecranes
vuosikertomus 2018:12.)

2.2 Hameenlinnan tehdas

H&meenlinnan nostintehtaalla (lyhenne KHH) valmistetaan padasiassa Q-sarjan koy-
sinostimia (kuva 2) eri teollisuuden aloille. Tehtaalla on noin 400 tyOntekijad. Tehdas
on jaettu nostintehtaaseen (KHF) ja vaihdetehtaaseen (KHT). Vaihdetehtaalla valmis-
tetaan nostinten vaihteita ja nosturien siirtomoottoreita. Vaihdetehtaalla on oma raken-

nukseensa tehdasalueella.

Kahdessa muussa rakennuksessa sijaitsevat nostintehtaat HH1 ja HH2. HH2:ssa val-

mistetaan jareimpid QD- ja QE-sarjan kdysinostimia, manuaaliketjunostimia sek&



kaapelirumpuja. HH1:ss& valmistetaan QA-, QB- ja QC-sarjan koysinostimia, sek&

uusia naru- ja hihnanostimia. HH1:ssd sijaitsee myds sahkoélaitetehdas HH6.

3.2 ton 6.3 ton 20 ton 40 ton up to 80 ton

Kuva 2. Q-sarjan koysinostimia. (KHH Presentation 2017.)

2.3 Sahkolaitetehdas

H&meenlinnan sdhkolaitetehtaalla (lyhenne HH6) valmistetaan séhkdistysratkaisuja
teollisuusnostimille. Hdmeenlinnassa valmistetaan kaikista vaativimmat sahkolaitteet,
kun taas “normaalit” valmistetaan alihankintana. Kappalemaaréllisesti noin 20 pro-
senttia toista tehdadn Hameenlinnassa, loput tulevat alihankkijalta. Sahkdlaitetehtaan

tuotteet voidaan jakaa seuraavasti (kuva 3):

- Sillankaapit: sillankaapit tai lyhyemmin vain kaapit, sisaltavét yleensa nosturin
ohjaukseen tarvittavat komponentit. Sillankaappi nimensa mukaan kiinnitetaan
useimmiten nosturin siltaan. Kaappeja on eri kokoisia ja niité voi tulla useampi
yhteen nosturiin.

- Nostimen taulut: Nostimen taulut ovat kéayttétarkoitukseltaan samanlaisia kuin
sillankaapit, mutta niilla ohjataan itse nostinta. Taulut ovat fyysisesti pienem-
pié& kuin sillankaapit ja kiinnittyvat nostimeen. Tauluista suurin osa tulee ali-
hankintana.

- EX-sillankaapit ja nostimen taulut: EX-tuotteet ovat tarkoitettu vaarallisiin
ymparistoihin ja ovat rdjahdyksen kestavid. Tuotteet ovat toimintaperiaatteil-
taan samanlaisia kuin normaalit kaapit ja taulut. Suurin ero on rajahdyksen kes-

tavat kotelot.
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- Radiot: Nostureita ohjataan yleisimmin radion vélitykselld. Radiot ovat usein
pitkélle valmiita ja niihin tarvitsee vain lisailla erilaisia osia (pistokkeet ja tar-
rat), asettaa taajuudet ja testata radion toiminta.

- Invertterit: Inverttereitd eli taajuusmuuntajia kdytetddn nostimen liikkeiden
hallitsemiseen. Inverttereitd voidaan pitdd kaappien alikokoonpanoina, silla
suurin osa inverttereista asennetaan sillankaappien sisdan. Invertterit asenne-

taan asennuslevyille, tehdaén esikytkennat ja asennetaan halutut parametrit.

Nosturin silta

@ Nostimen kojeisto eli taulu

N -;k- Sillan siirtomoottori
Nostin :> {‘\\
"O t

Sillankaappi [:>

| < ] Radioldhetin
g

N

f

Kuva 3. Siltanosturi ja sen osat.
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3 SILLANKAAPPIEN VALMISTUSPROSESSI

Tyo on rajattu koskemaan vain normaalien sillankaappien valmistusta. Sillankaappei-
hin kdytetdan eniten aikaa ja niitd voidaan pitdd HH6:sen paatuotteena. Jotta virtausta
voidaan parantaa, on hyvé ottaa kohteeksi juuri paatuote, koska sen vaikutus on suurin.
Lis&ksi muut tuotteet seuraavat pitkalti sillankaapin valmistusprosessia, joten tuloksia
voi mahdollisesti hyddyntaa niiden kanssa myéhemmin. Seuraavissa kappaleissa ker-
rotaan tarkemmin sillankaapeista ja avataan sillankaapin valmistusprosessia. Lisaksi

kappaleessa avataan lyhyesti sahkoélaitetehtaan palkkiopalkka mallia.

Sillankaapeissa on nosturin ohjaukseen ja muuhun kayttoon tarvittavat komponentit.
Nostimen taulu ohjaa nostimen toimintaa (laskeminen ja nostaminen), mutta nykyaan
on yleistd, ettd ndmakin toiminnot ohjataan sillankaapilla ja taulu toimii vain kytken-
tarasiana sillankaapin ja nostimen valilla. Sillankaappia voidaan pitd4 nostimen ai-

voina.

Sillankaapit rakennetaan koteloista, joita voidaan liittad yhteen. Koteloja on erikokoi-
sia ja ne valitaan nosturin koon, ominaisuuksien ja asennuspaikan mukaan. Koot ovat:

e 400 x 600 mm

e 400 x 900 mm

e 400 x 1200 mm

e 600 x 600 mm

e 600 x 1000 mm

e 1000 x 1000 mm, kutsutaan KA-kaapiksi (yleisin koko)

e 1500 x 1000 mm, kutsutaan H15-kaapiksi

Koteloita yhdistelemalla syntyy kaappiletka, joka sitten kiinnitetd&dn nostimeen tai si-

joitetaan asiakkaan tiloihin. Pisimmat kaappiletkat voivat olla yli 10 metria pitkia.

Sillankaappien tuotantoprosessi voidaan jakaa kerdys-, valmistus- ja testivaiheeseen.
Valmistusvaihe voidaan myos jakaa eri vaiheisiin tydvaiheiden mukaan. N4ité vaiheita

ennen on erilaisia suunnitteluvaiheita, joiden jalkeen se etenee tuotannonsuunnittelun
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kautta tuotantoon. Testivaiheen jalkeen sillankaapit etenevét pakkaamon ja lahettdmon

kautta asiakkaille.

3.1 Tuotantoa edeltdvét prosessit

Ennen kerdysta sillankaappi on mennyt suunnitteluprosessin lapi. Tilaukselle on saatu
padinsinoorilta perustiedot, jonka perusteella tehdaan séhkdsuunnittelu. Sahkésuun-
nittelua tehdddn Suomessa, Kiinassa ja Intiassa. Sahkdsuunnittelun jalkeen sillan-
kaappi ja tilauksen muut komponentit siirtyvat tyénsuunnitteluun. Tydnsuunnittelussa
sillankaapille luodaan materiaalilista, varmistetaan suunnitellut ominaisuudet, kd&nne-
tdan osa toistd alihankintaan ja lopulta luodaan SAP:iin suunniteltu tyomaéarain. Seka
séhko- ettd tyonsuunnittelussa voidaan kéyttad automaattisia suunnittelurobotteja, mi-
kali ty6 kuuluu basic-luokkaan. Basic-luokan ty6t ovat yksinkertaisia toitd, joita voi-

daan usein kdantaa valmistettavaksi alihankkijoille.

Suunniteltujen tyémadraimien avulla tuotannonsuunnittelija ja tydnjohto pyorittavat
tuotantoa. Suunnitellusta tyomaardimesta selvidé tarvittavat materiaalit, tyon aika-
taulu, suunnittelija ja muita tietoja, joita voidaan tarvita valmistuksessa. Sillankaapin
suunnitellulta tyomaaraimeltd tuotannonsuunnittelija katsoo koska sillankaapin pitaa
lahted tehtaalta. Sillankaapeille lasketaan rakenneaika, miké& on kaapin suunniteltuun
valmistukseen kuluva aika. Tdman perusteella tuotannonsuunnittelija maarittaa sille
aloitus- ja tuotannosta valmistumispaivan. Noin viikkoa tai kahta ennen tyon aloitusta,
tuotannonsuunnittelija katsoo materiaalitilanteen. Myohdssa tulevista tai puuttuvista
materiaaleista ilmoitetaan eteenpdin. Kaikkien materiaalien pitéisi olla tuotannon kay-
tettdvissa heti, mutta materiaalien puuttuminen on yleistd. Ty6t ovat usein tehtavissa
pitkalle testausvaiheeseen, vaikka materiaalipuutoksia olisi. Jos kaikki on kunnossa,
tyd voidaan vapauttaa tuotantoon. Talldin suunniteltu tydmaarain muuttuu tuotannon
tyomadraimeksi. Tasta kaytetdan myos pelkkaa nimitysta tyomaarain tai maarain. Tyo-
maaréimessa on tyolle madritelty operaatioita. Maarédimessa on oltava aina yksi ope-
raatio. Sillankaapin tyémaardimessa ovat kerdys-, valmistus- ja testioperaatiot, seké
tarvittaessa c-testioperaatio. Jokaisen operaation valmistuttua, tyontekija kuittaa ope-

raation tehdyksi.
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3.2 Kerays

Keréysvaihe on yksinkertaisin vaihe kaapinvalmistuksessa. Tuotannonsuunnittelijan
vapauttaessa kaapin se siirtyy varastotyontekijoiden tyéjonoon. Sieltd keradjat saavat
tulostettua tydmaéaardimen, jonka avulla itse kerdys voidaan aloittaa. Komponentit ke-
ratadn osin automaattivarasto-jarjestelmasta. Varastoautomaatti mahdollistaa useam-
man tyon kerddmisen samaan aikaan. Se my0s helpottaa materiaalien saldojen seuraa-
mista. Osa materiaaleista ei sovellu séilytettdvaksi varastoautomaatissa. Materiaalit
ovat esimerkiksi liian isoja (kotelot, asennuslevyt), niitd kuluu isoja maaria (ruuvit,
mutterit jne.) tai niitd kuluu todella véhaisia maaria (toille erikseen ostettavat erikois-
osat). Osaa ndista materiaaleja hallinnoidaan kanban-jarjestelmalld, osaa taas seura-
taan manuaalisesti tyontekijoiden toimesta. VarastotyOntekijat kerdavat tyon kom-
ponentit kérryihin, jotka tyontekija sitten voi hakea tarpeen mukaan. Varasto kuittaa

lopuksi kerdyksen valmistumisen SAP:iin.

3.3 Valmistus

Valmistusvaiheessa tyontekijat kokoavat sillankaapin ja tekevat sahkokytkennéat. Tyon
on ns. “kylméasennusta” eli valmistusvaiheessa kaappia tai sen komponentteja ei mis-
séan vaiheessa kytketd sdahkovirtaan. Tyontekijoita on yleensa yksi tai kaksi sillan-
kaappia kohden. Tama riippuu sillankaapin rakenneajasta, koosta, tyotilanteesta ja re-

sursseista. Valmistus voidaan jakaa useampaan ty6vaiheeseen (kuva 4).
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201011047
| Tys | Aikath | Yht |
Kalustus 13,08
Johdotus Levy 1 11,84
Levy 2 13,87
Levy 3 0,00
Yht. 38,79
Letkan kasaus 2,39 41,18
Letkan kalustus 2,22 43,40
Vilijohdotus 10,27 53,67
Laipat&Pistoke 2,62 56,29
SWAY
Optiot Limmittimet 4,63 60,92
LEDit
Maadoitukset 1,54 62,45
Torvi 0,75 63,20
Loppuasennukset 10,05 73,25
Yht. 73,25

Kuva 4. Rakenneaika-lapun kansi. Tyon numero, tyGvaiheet ja niiden rakenneaika.

Tyontekija kuittaa tyon aloituksen SAP:iin ja aloittaa valmistuksen kalustamisella.
Hén ker&dd komponentit ja asennuslevyt, joihin komponentit Kiinnitetddn sahkdkuvien
layoutin mukaan. Komponentit kiinnitetadn erilaisten kiskojen avulla, jotta valtetdan
suora kosketus komponenttien ja asennuslevyn vélilla. Tdma vaihe kestaa sita kauem-
min mitd enemman asennettavia levyja ja komponentteja kaappiletkaan menee. Levy-
jen maarét vaihtelevat yleensa 1-4 levyn vélilla, yksi per kotelo. Tdma vaihe on yksin-
kertainen ja lyhyt kestoltaan.

Johdotuksessa asennetaan ja kytketdan yhden asennuslevyn komponenttien véliset
johdot. Johdotus vie selvasti enemman aikaa kuin kalustus. Johdotusta tehddan levy
kerrallaan omissa johdotuspisteissd, joissa on séé&dettdva johdotuspdytéd. Johdotuk-
sessa seurataan sahkokuvien ohjetta. Tdma on ensimmainen tydvaihe, jossa yleensé

tyontekijat huomaavat suunnitteluvirheita.
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Letkan kasauksessa muodostetaan kaappiletka. Tyontekija kokoaa tydlle tarvittavat
kotelot halutunlaiseksi letkaksi. Pa&séaantoisesti letkoja on yksi, pituuden vaihdellen
metristd 12 metriin. Joskus letkan ollessa pitkd voidaan letka jakaa kahteen osaan. Nain
menetelldan yleensa isojen H15-letkojen kanssa, jolloin tapana on ottaa jarruvastusko-
telot omaksi letkakseen. Letkan kalustuksessa asennuslevyt asennetaan kotelojen si-

sélle. Letkojen kasaus ja kalustus on yleensa lyhyt ja helppo operaatio.

Vaélijohdotuksella tarkoitetaan letkaan asennettujen asennuslevyjen vélistd kytkemisté.
Jos yhdistyspisteitd on paljon, kytkemistékin on paljon ja tyovaihe voi olla pitka. Va-
lijohdotus vaikeutuu aina mit4d enemman johtoja on vedettdva ja kuinka tdynna kaapit

ovat komponentteja.

Laippoja asennetaan tarvittaessa koteloiden valille ja letkanpaatyihin. T&mén avulla
letkasta saadaan tiivis. Pistokkeita asennetaan tarpeen mukaan virran. Optiot ovat eri-
laisia lisavarusteita, kuten SWAY (heilunnanesto), lammittimet, puhaltimet, ja valot.
Optiot on voitu lisata jo aiemmassakin tydvaiheessa, mutta ne merkataan erikseen ra-
kenneaika-lapussa. Tassa vaiheessa lisdtdan myos torvi ja tehddan maadoitukset.

Viimeisend vaiheena hoidetaan loppuasennukset. Téh&n kuuluu esimerkiksi ovien
asennukset, tarrojen tai Kilpien kiinnitys ja kaapin puhdistus. Lopuksi tydntekija kuit-

taa valmistusoperaation valmiiksi.

3.4 Testaus

Valmiit sillankaapit menevét aina testiin, jonka jalkeen ne ovat valmiita lahetettavaksi.
Sillankaappeja testataan erilaisilla ohjelmilla ja kdyttaen erilaisia testimoottoreita. Tes-
tissa sillankaappeihin kytketddn virta ensimmaisen kerran. Testi korjaa mahdolliset
virheet, olivat ne sitten tuotannosta tulleita siséisia (esim. asennusvirheet) tai ulkoisia
(esim. suunnitteluvirheitd) virheitd. Testityontekijat myos ajavat parametreja tarvitta-
ville osille, ottavat tarvittaessa valokuvia ja merkkaavat sarjanumeroitavia osia
SAP:iin. Lopuksi testioperaatio kuitataan ja valmis sillankaappi tydnnetdén testisolun

vieressa sijaitsevaan pakkaamoon.
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Osa sillankaapeista kuitenkin jatkaa matkaansa testista vield c-testiin. C-testissa koo-
taan tilauksen kaikki komponentit testattavaksi. Ndin voidaan varmistua, ettd kaikki
komponentit toimivat yhdessa halutulla tavalla. C-testi tehdéén yleensé vaativimmille
toille, joissa saattaa olla automaatiota, useita nostimia tai erilaisia laatustandardeja

(esim. ydinvoimaloiden nostimet).

3.5 Palkkiopalkka

Séahkolaitetehtaalla on kaytossa tuottavuuspohjainen palkkiopalkkajarjestelma. Palkka
koostuu Kiintedsta- ja muuttuvasta-osuudesta. Muuttuvaosuus lasketaan kahden viikon
vélein. Se lasketaan laskemalla s&hkdlaitetehtaan tuottavuutta. Tuottavuutta lasketaan
tOille kuitatuista tunneista ja niiden suhteesta toiden rakenneaikaan. N&iden avulla joka
ty6lle saadaan tuottavuuslukema, joiden avulla saadaan koko séhkolaitetehtaan koko-
naislukema. Sahkolaitetehtaan tavoite on 1,1. Tuottavuusluku maaraa palkan muuttu-

van osuuden maaran.
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4 LEAN

Tassa kappaleessa kaydaan lapi lyhyesti Lean-tuotannon ja ajattelun teoriaa. Erityi-
sesti keskitytaan virtauksen osa-alueeseen, ja miten sen teoria sopii sillankaappien val-
mistukseen. My6s Hameenlinnassa jo kdytdssé olevia Lean-tyokaluja esitelladn kap-

paleessa.

4.1 Leanin méaaritelma

Leanin voi méaéritelld eri tavoin, ja siitd puhutaan johtamisstrategiana, -filosofiana ja
ajatteluna, sekéd Lean-prosessijohtamisena ja my0s Lean-tuotantona. Lean ei kuiten-
kaan keskity nimenomaan vain johtamiseen tai tuotantoon. Jotkut pitavat sitd vain tiet-
tyjen menetelmien kayttdmisend. Osalle se taas on strategia, joka siséltaa kaiken orga-
nisaatiossa tapahtuvan tyon. Leanista on tullut todella muodikas, ja sen hyddyllisyy-
desta ja hyodyttomyydestd on useita mielipiteitd. (Alsterman ym., 2018, 1-3.)

Leanin avulla pyritddn parantamaan asiakastyytyvaisyytta ja laatua, samalla pienen-
téen kustannuksia ja lyhentdmdén tuotannon lapimenoaikoja. Juuri lapimenoaikojan
leikkaaminen on yksi Konecranesin nimedmista tavoitteista. Leanin historia alkaa To-
yotan autotehtailta Japanista, jotka taas saivat innoitusta Henry Fordin autotehtailta

Amerikasta. (Sixsigma www-sivut.)

4.2 Kaizen ja kanban

Leanilla on muutamia padajatuksia tai toimintamalleja, joita hyddynnetaén jo Konec-
ranesilla. Kaizenia eli jatkuvaa parantamista on kédytetty Hameenlinnan tehtaalla jo
jonkin aikaa. Kaizenin yksi keskeisin tyokalu on PDCA-sykli (Plan, Do, Check, Act),
joka on nékyvin esimerkki Kaizenista Hameenlinnan tehtaan toiminnassa, silla lahes
joka osastolta 16ytyy omat PDCA-taulut. Syklissd ensin suunnitellaan (Plan) tehtava
muutos, joka johtaa jonkin asian paranemiseen. Sitten muutosta kokeillaan (Do),

yleensd ensin pienessa mittakaavassa. Kokeilun jalkeen katsotaan mité tuloksia saatiin
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(Check). Tulosten perusteella tehd&an tarivttavat toimenpiteet (Act). Toinen Konecra-
nesilla kdytdssa oleva Leanin toimintamalli on Kanbaniin eli imuohjaukseen perustuva
kahden laatikon varastojérjestelma. Tatd kaytetddn Hameenlinnan erityisesti tuotan-

nossa kaytettaville pienmateriaaleille (ruuvit, liittimet yms.).

4.3 Hukka

Lean-tuotannossa pyritadn tekemaan mahdollisimman oikein ja hyvalld laadulla, ilman
sen madritteleméaa seitsemaa hukkaa eli yli-tuotantoa, hairioita, varastoja, yliproses-
sointia, kuljetusta, odottamista ja liikettd. Hukka on siis arvoa lisédaméatonté toimintaa.
Kaikkea hukkaa ei voi aina valttad, mutta ndma turhuudet pyritddn minimoimaan, silla

ne eivét tuota asiakkaalle arvoa. (Alsterman ym., 2018, 1-3.)

Seuraavia hukan muotoja esiintyy runsaasti sahkolaitteiden valmistuksessa. Odottelu
tarkoittaa aikaa, jota ei voi kdyttaa tyon tekemiseen. Tuotannossa tatd aiheuttavat puut-
tuvat materiaalit ja suunnitteluvden odottelu ongelmatilanteissa. Kaikki tdmé odotus
pidentaa lapimenoaikaa, eikd odotus tuota asiakkaalle tai seuraavalle prosessille arvoa.
Ongelmatilanteissa viitataan tassd tapauksessa sillankaapeista 16ytyviin suunnittelu
virheisiin, eli hdiridihin. Tallaisten virheellisten tuotteiden korjaamiseen kuluu ylimaa-
réista aikaa. Tama tyo0 ei tietenkaan luo arvoa asiakkaalle tai yritykselle itselle. Kolmas
yleisesti 16ytyva hukan muoto on ylimadréinen varastointi. Varastointia tapahtuu sah-
kolaitetehtaalla useampaan kertaan, joka on turhaa tyota. (Alsterman ym., 2018, 149-
159.)

4.4 Virtaus

Virtauksella tarkoitetaan Leanissa tuotteen liikkumista eri prosessien valilla (Womack
—Jones 2003, 39). Tdssé opinnaytetydssa siis tutkitaan sillankaapin (tuote) litkkumista
tuotannon prosessien (varasto, tuotanto ja testi) valilla. Sillankaapin prosessi on oike-
asti alkanut jo ennen tuotantoa ja jatkuu viel& kuljetuksen muodossa tuotannon proses-
sien jalkeenkin. T&t4 on havainnollistettu kuvassa 5, jossa tuotteena leipa. Jotta tuo-

tanto olisi mahdollisimman virtaavaa, ensin pitaisi kaikki ei arvoa tuottavat prosessit
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saada minimoitua tai havitettyd. Naiden toimien jalkeen voi jaljelle jaaneité arvoa li-
séavid prosesseja alkaa kehittam&an (Powell, henkilokohtainen tiedonanto,
8.12.2020). Virtaus on helpompi saavuttaa, mikéli tuotteet ovat samanlaisia (Womack
ym. 2003, 22-23.). Tama ei pade sillankaappien tapauksessa, vaan tuotevalikoima
vaihtelee. Prosessit pysyvét kuitenkin padosin samoina, mittakaava ja tydaika on

muuttuva.

Kuva 5. Prosessit osana virtausta (Alsterman ym., 2018, 159.)

Virtauksen tulisi tuottaa arvoa asiakkaalle ja olla tehokas, néin siita saavat maksimaa-
lisen arvon niin asiakas, kuin prosesseissa olevat sidosryhmét. Opinndytetydn virtauk-
sessa sillankaapin pitéisi siis tuottaa arvoa asiakkaalle virtaamalla tuotannon lapi mah-
dollisimman nopeasti ja laadukkaasti. Samalla jokaisen prosessin pitdisi toimia tehok-
kaasti ja toimittaa seuraavalle prosessin osalle eli sisdiselle asiakkaalle sen tarvitsema
tuote. (Alsterman ym., 2018, 1-3.)

Sahkolaitteiden tuotannossa esiintyy ainakin seuraavanlaisia hukkia ja ongelmia, jotka
estavat hyvan virtaavuuden. Materiaalipuutteita ja suunnitteluvirheita esiintyy usein.
Talloin materiaalivirta ja virtaus ei luonnollisesti ole toimiva. Kapasiteetti ja asiakas-
tarve eivat kohtaa, erityisesti asiakastarve heilahtelee rajusti viikkotasolla. Asiakastar-
peen raju kasvu aiheuttaa myds pullonkauloja tuotantoon. Kapasiteettia ja asiakastar-
vetta voi yrittdd hallita tasapainottamalla tydkuormaa. Materiaalipuutteita ja virheiden
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esiintymista voi vahentdd implementoimalla Lean periaatteista materiaalihallinnan ja

suunnittelun prosesseihin. (Alsterman ym., 2018, 197-233.)
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5 TAUSTATUTKIMUS JA KEHITYSKOHTEET

Tassa kappaleessa kerrotaan, miten virtauksen parantamiseksi alettiin tehda taustatut-
Kimusta, ja mita haluttiin saada tiedoksi. Samalla selvitettiin tarkemmin mita ongelmia
pitéisi ratkoa. Tutkittavat asiat ja ratkottavat ongelmat paéatettiin péaasiassa keskuste-
luista esimiehen ja tyokollegoiden kanssa, ja heidén kanssaan sovittiin mité tietoa ke-
ratadn ja mitd ongelmia haluttiin ratkaista.

5.1 Mittarin valinta

Ensimmaiseksi selvitettiin, miten virtausta paastaan mittaamaan. Yhteistyossa kolle-
goiden ja kehitysinsinddrin kanssa paadyttiin mittaamaan sillankaappien lapimenoai-
kaa. Lapimenoaika on kaapin tuotannossa viettdmaan aika. Aika otetaan valilta kaapin
keréilyn kuittaaminen valmiiksi — testin valmistumisen kuittaus. Aikaa mitataan tyo-
paivilta kellon ympari. Ndma ajat on helppo ottaa SAP:ista ja ovat tarkkoja. Sillankaa-
peille paatettiin maarittaa lapimenoprosentti, joka saadaan jakamalla sillankaapin ra-
kenneaika sen tuotannossa viettaméall& kokonaisajalla. Prosenttilukua haluttiin kéyttaa
koska tuotevalikoima vaihtelee suuresti. Esimerkkind eras ty0 oli rakenneajaltaan 37
tuntia. Se oli valmiiksi kerattyna 22,3 tuntia ennen kuin se aloitettiin tuotannossa, tuo-
tannossa se oli 54,1 tuntia, kunnes se kuitattiin valmiiksi, testist4 se valmistui 71,6
tunnin jalkeen. Yhteensd tdméa 37 tunnin rakenneajan omaava kaappi oli tuotannossa
yhteensd 148 tuntia. T&st4 saadaan lapimenoprosentti kaavalla 37 / 148 * 100% = 25
%. Vastaavat laskelmat tehtiin 19 sillankaapille ja keskiarvoksi saatiin 25,2 lapimeno-

prosentti. Kuviossa 1 ndhdaan néiden 19 tydn lapimenoprosenttien jakautuminen.
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Toiden lapimenoprosentti
4
3
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Lapimenoprosentti

Toiden lukumaara

Kuvio 1. Téiden lapimenoprosentit ennen

Tutkimuksessa selviaa, kuinka kauan tyd on ollut keréttynd, tuotannossa ja testisséa.
Toista laskettiin myds siihen kéytetyt varsinaiset ty6étunnit ja tuottavuus. Tarkemmat
tulokset ovat nahtévilla liitteessa 1. Tutkijan kollega haki edellisten viikkojen aikoja
SAP:ista ja ajoi niille samoja laskelmia viikko tasolla. Lapimenoprosentin keskiarvo
vaihteli 25 — 30 prosentin vélilla. Esimiehen kanssa yhdessa sovittiin, ettd timan pe-
rusteella nykyinen lapimenoprosentti on 25 — 30 prosentin tasolla, jota halutaan lahtea

parantamaan.

5.2 Varaston kehitys

Kokemuksesta tiedettiin, ettd yksi virtauksen parantamisen kohde on tdiden kerdys
operaatio. Kerdys operaatio on helppo ja yksinkertainen, mutta sen virtaavuuteen ei
ole aiemmin kiinnitetty huomiota. Aiemmin varaston kerdilyjen suorittamista ei val-
vottu juuri lainkaan. Varsinainen kerdilyty6 on hyvin toimiva, johon ei koettu tarvitta-
van parannusta. Varasto tyd on myo6s hyvin standardimaista, tydskentely on hyvin ru-
tiininomaista eika se eroa sillankaappien tuotevalikoiman vaihtuessa. Automaattiva-
rasto auttaa varastohenkil6kuntaa keradméaan tehokkaasti halutut komponentit. VVaras-
totyontekijat ovat olleet myos tydssa pitkaén, ja ovat hyvin kokeneita. Se milloin sil-
lankaappeja kerétéan, osoittautui kuitenkin ongelmaksi virtauksen kannalta. Aikai-

semmin sillankaappeja keréttiin varastoon valmiiksi puskuriin, josta tuotannon
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tyontekijat sitten hakivat uuden tyon itselleen. Hyvé puoli téssa oli, etté sillankaappeja
oli aina valmiina seuraavaa vaihetta varten. Varastotyontekijoiden oli helppo pitéa
puskuria ylla ja pystyivét itse suunnittelemaan koska kerdys tehtaisiin. Huonoa vir-
tauksen kannalta on erityisesti puskuri. Puskuriin keratyt komponentit kerataan karryi-
hin, jotka taas vievét tilaa varastossa. Kun kerdys kuitataan SAP:issa, siihen keratyt
materiaalit on sidottu tuohon tydhon. Jos esimerkiksi keréttyyn tyohon on keratty
kaikki varastossa olevat muuntajat ja yhtakkia ilmenisi tarve korvata testissa rikkou-
tunut muuntaja, muuntajan “lainaaminen” kerdtystd tyOstd aiheuttaa ylimé&érdista
tyotd. Varaston tyontekija ei myoskaan tieda koska mikékin sillankaappi menee seu-
raavaan vaiheeseen, tai miké sillankaapeista on kiireisin ja pitaisi keréta ensin. Tutki-
muksessa selvisikin, etta sillankaapit ovat keréttyna pitkaan ja toisaalta vaihtelevan
ajan (kuvio 2). Jatkossa haluttiin sillankaapin lahtevdn mahdollisimman pian tekoon

keréilyn valmistumisesta.

Keraystunnit

Toiden lukumaara
O B N W b U1 OO N 0O ©

m 0 = 1 1 &
<10

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

Tuntia kerdttyna

Kuvio 2. Kerdystunnit ennen

5.3 Tuotannon kehitys

Tuotannossa ongelmat virtauksen suhteen eivat olleet niin selvia kuin varastossa. Sil-
lankaappien tuotannossa l0ytyi muutamia ongelmia, mutta tutkiminen oli selvésti
haastavampaa kuin varaston toiminnan osalta. Td&ma johtuu osittain tuotevalikoiman
ja asiakastarpeen suuresta vaihtelusta. Jos kaikki sillankaapit olisivat samanlaisia ja
niita olisi jokin vakiomaarg, niiden valmistuksesta olisi helpompi 16yt toistuvia on-

gelmia ja parannuskohteita. My0ds tyontekijoiden erilaiset tyotavat vaikeuttavat
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ongelmien l0ytamista. Ihmiset tekevat eri tydvaiheet eri tavoin, joten eri ihmisilla on
eri ongelmia tuotteen valmistuksessa. Nama tuotteiden ja tyotapojen vaihtelut tekivéat
tuotannosta vaikean tutkimuskohteen. Tutkimuksessa paadyttiinkin tutkimaan tuotan-
non virtausta perehtymalla tutkittavien tdiden tuotannossa oloaikaan. Aiemmin sahko-
laitetehtaalla oli ajatus tuotannon jakamisesta pienempiin osiin ja tyon vaiheistami-
seen. Namé tyovaiheet on selitetty luvussa 3.3. Tuotannon vaiheistaminen on kuiten-

kin jatetty ajatuksen tasolle.

Yksi selva ratkaisu lisatd virtausta ja parantaa lapimenoa olisi kayttad yhteen tyohon
useampaa tyontekijdd. Suurien ja vaativien téiden kohdalla oli jo aiemmin kaytetty
kahta tai kolmea tyontekijaa. Tamakaan tyotapa ei ole standardoitua, vaan sita tehtiin
tarvittaessa ja tyokuorman niin salliessa. Tyontekijat myds ilmaisivat huolensa ryhma-
tyoskentelyn vaikutuksesta tuottavuuteen (eli heidan palkkaansa). Olisi siis tutkittava
mika olisi hyva maaré tyontekijoité per tyo, jotta tulos olisi optimaalinen.

Tyontekijoiden maaraa per tyo voitiin arvioida jo etukéteen perustuen sillankaapin ra-
kenteeseen ja rakenneaikaan. Kuten kuvasta 4 nékee, sillankaapin eri ty6vaiheita olisi
mahdollista jakaa. Oli heti selvad, etté pienia sillankaappeja, yleensd yhdesta tai kah-
desta kotelosta koostuvia, ei kannata tehda pari tyona. Koettiin ettd kaksi tekijaa ei voi
jakaa toita tehokkaasti, ja tydskentely pienen kaapin ympérilla kavisi ahtaaksi. Suu-
rempien ja useampia johdotettavia levyja siséltavien kaappien jakaminen olisi hyvé
vaihtoehto. Tyokollegan kanssa tehtiin malleja erilaisten tGiden jakamisesta, joista sit-
ten tehtiin ehdotukset eri rakenneajan omaaville sillankaapeille (kuva 6). Jako perustui

pitkalti johdotettavien levyjen maaraan.
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<16h 16->24h

1 2 3 1 2 3
a KALUSTUS a KALUSTUS
I3 IOMDOTUS & IOHDOTUS
12 LETKA/LKALUSTUS 12 JOHDOTUS
16 VALUOHDOTUS/LOPPU 16 LETKA/L KALUSTUS
0 20 VALLGHDOTUS
24 24 LOPPU

24 %32k 32 >40h

1 2 3 1 2 3
4 KALUSTUS KALUSTUS 4 KALUSTUS KALUSTUS
8 JOHDOTUS JOHDOTUS 8 JOHDOTUS JOHDOTUS
12 IGHDATUS LETKA/LKALUSTUS 12 IOHDOTUS LETKA
16 VALIOHDOTUS LOPPU 18 VALUOHDOTUS LKALUSTUS
20 20 LOFPU LOFFU
24 24

48->56h 7zh+ Eximn, 84

1 z 3 1 2 3 4
a KALUSTUS KALUSTUS LETKA a KALUSTUS KALUSTUS LETKA
I3 JOHDATUS JOHBOTUS LKALLSTUS & JOHBOTUS IOHDOTUS LKALUSTUS
12 JOHDOTUS LKALUSTUS 12 JOHDOTUS JOHDOTUS LEALUSTUS  JOHDOTUS
16 VALUGHDOTUS VALUOHDOTUS 16 VALUGHDOTUS VALLOHDOTUS OFTIOT LOFFU
20 LOFPU LOPPU 20 viLoHDoTUS LoPPU oPmioT LOFPU
24 LOPPU LOPPY 2 LOPFUY LOPPY LOPPU

Kuva 6. Sillankaappien vaatima tyontekija méaara, toiden jaottelu ja tyfaika

Padasiassa lapimenoa olisi mahdollista lyhentaa laittamalla toinen tekija tekemaan sil-

lankaapin loppuvaiheita, silla valin kun toinen tydntekija johdottaa levya. Koska toi-

den tuotannossa viettama aika on sidottu sillankaapin rakenneaikaan, kokoon ja omi-

naisuuksiin, ei tutkituista toista saatuja tuotannon tuloksia voi verrata mihin tahansa

tydhon. Vertaillessa tulevia tuloksia, olisi tarkeda tuotannon osuuden kohdalla huo-

mata vertaillaanko samankaltaisia toita. Naita samankaltaisuuksia voidaan 16ytaa ver-

tailemalla kaapin koolla ja rakenneajalla. Kuviossa kolme esitell&dén 19 tutkittua tyota

niiden rakenneajan ja niihin kaytettyjen tydtuntien perustuen. Kdytetyt tunnit ovat siis

aikaa, jolloin ty6ta on oikeasti tehty. Jos ty6td on tehnyt useampi tyontekija, on tyo-

tunnit laskettu yhteen.

Kaappien tuotannon varsinainen tyoaika
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6
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Kuitattu tyoaika
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o

Kaapin rakenneaika

Kuvio 3. Tuotannon tydtunnit ja rakenneajat
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5.4 Testin kehitys

Kollegoiden kanssa huomattiin, ettd testi operaation virtausta on vaikea saada paran-
nettua. Testissa on mahdollista testata enintd&n neljaa tyota kerralla. Tdmé johtuu tes-
tialueen ahtaudesta, testipukkien lukumaéarasta ja tyon vaativuudesta johtuvasta tyon-
tekijoiden vahyydesta. Oli selvad, etta tilaa emme voisi luoda testille lisaa tilaa, em-
mek& kouluttaa lis&é testaajia tutkimuksen tarpeisiin. Liséksi testi hoitaa sillankaap-
pien lisdksi muidenkin tuotteiden testausta. Tuotteiden testaamiseen kuluvia aikoja oli
myos tutkittu todella vahén, joten kovin selvad lahtdtasoa testin pituudelle ei voitu
asettaa. Yksi ongelma on kuitenkin ollut selvé, ja se oli testin odotus. Kuin varastossa,
mya0s testissd ilmeni tdiden seisomista. Koska testin kapasiteetti on pieni ja asiakas-
tarve vaihtelee, valilla testiin voi valmistua suuri madra toit4 pienessa ajassa. Silloin
testi ei saa tuotetta yhta nopeasti ulos kuin tuotanto sita valmistaa, ja tuotannon tiloihin
kertyy useita valmiita kaappeja odottamaan testid. Tama johtaa tilanpuutteeseen niin

tuotannossa kuin testissakin.

Toinen ongelma on testissa havaitut virheet. Osa virheistd on nopea I0ytéé ja korjata
itse. Osa taas on vaikea I0ytééa ja vaikea korjata. Pahimmassa tapauksessa virhetta et-
sitdédn monta tuntia, sitten kysytaan tukea esimerkiksi séhkosuunnittelusta. S&hkosuun-
nittelu, joka saattaa sijaita Intiassa tai Kiinassa, kysyy tarkennuksia asiakkaalta. Lo-
pulta tiedetddn mita vialle pitda tehdd. Ehképa tarvitaan kokonaan uusi komponentti,
joka taas pitéa ostaa viela erikseen. Koko tdmén prosessin ajan sillankaappi on testissa,
aiheuttaen ruuhkaa ja hukkaa. Tuotanto toimii samaan aikana, eli uusia toité kertyy
taas jonoon. On syntynyt pullonkaula. Sillankaappien testissé viettdmé aika, joka on

erittdin vaihtelevaa, on esitetty kuviossa 4.
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Kuvio 4. Sillankaappien testissé viettdma aika.
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6 VIRTAUSKOKEILU

Kun taustatutkimus oli tehty ja alustavat ratkottavat ongelmat oli I0ydetty, edettiin
seuraavaan vaiheeseen. Esimiehen kanssa sovittiin, ettd lahtisimme rohkeasti kokeile-
maan uusia tydskentelytapoja. Virtauskokeilu paadyttiin aloittamaan pikimmiten tuo-
tannossa. Tassé kappaleessa kerrotaan, miten virtauskokeilu aloitettiin, miten se eteni
ja esitellaan siité saatuja tuloksia.

6.1 Tuotannon toiminta

Aluksi kokeiluun otettiin pieni ryhma tuotannon tyontekijoita. Tyontekijat olivat va-
paaehtoisia, ja heille luvattiin pieni korvaus kokeiluun lahtemisestd. Heidat myds irro-
tettiin palkkiopalkkajérjestelmasta kokeilun ajaksi. Erityisesti pienryhmaélla haluttiin
selvittdd sen alustavia vaikutuksia l&pimenoprosenttiin, sekd varmistaa ettd kuvan 5
tydvaiheiden jaottelu olisi toimiva. Ryhméaén otettiin 7 henkil®4, joista haluttiin muo-
dostaa kaksi paria ja yksi kolmen hengen ryhma. Heille annettiin ohjeet tehdd tyé mah-
dollisimman virtaavasti, jakaen ty6tehtavid oman nakemyksensa mukaan. Tyonteki-
joille jaettiin laput, joihin he merkkaisivat mitd tyon vaihetta kukin tyontekija teki.
Ryhmélle oli valittu erilaisia toita, jotta voisimme vertailla niitd kokeilua ennen teh-

tyihin samanlaisiin toihin.

Ryhmélté kyseltiin pdivittain, miten tyot edistyvét ja pyydettiin antamaan palautetta.
Suullinen palaute oli suurimmaksi osaksi positiivista. Keskusteluista pystyi nostamaan

muutamia teemoja:

- parityoskentely ei ollut kenellek&&n uutta ja sen koettiin toimivan hyvin

- huolena pidettiin tydtapojen erilaisuutta. Entéa jos joutuu tydskentelemaén jon-
kun kanssa, joka tekee tyGvaiheita eri lailla.

- pienten kaappien kohdalla toinen pareista jd4 nopeasti yliméaaraiseksi tilan-
puutteen takia

- tyOvaiheiden jakaminen koettiin positiivisena
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Myads tydvaiheiden jako ndytti onnistuneen. Vertaillessa taytettyja seurantalappuja ku-
van 5 jaotteluun, oli néhtavissa selvia yhtélaisyyksia. Tyontekijat kertoivat tyOvaihei-

den jaottelun tulevan myds aika luontaisesti tyon lomassa.

Pienryhma teki yhteensa 29 ty6té4 uudella tavalla. Ty6t edustivat hyvin sillankaappien
tuotevalikoimaa. Rakenneajat vaihtelivat 22 tunnista (2,6 metrinen sillankaappi) 100
tuntiin (6 metrinen biomassanosturin sillankaappi). Toissd oli mukana erikoisominai-
suuksilla varustettuja sillankaappeja ja kaikkia mahdollisia kotelokokoja. 29 tyélle
tehtiin samat laskelmat kuin ennen kokeilua tutkituille 19 kaapille. Ennen kokeilua
tutkittujen téiden lapimenoprosenttien keskiarvo oli 25,2 prosenttia. Nyt kokeilussa 29
tydlle saatiin keskiarvoksi 30,7 prosenttia (kuvio 5). Ennen kokeilua parhaimmillaan
paastiin 35,6 prosentin lapimenoon, nyt 40 lapimenoprosentti ylittyi kolmella ty6lla.
Tyo0tapa ja tulokset koettiin hyvaksi, joten se otettiin kdyttoon kaikkien tuotannon
tyontekijoiden osalta kokeilun ajaksi. Kokeilun ajaksi palkkiopalkka jaadytettiin koko

tuotannon tyontekijoille.

Toiden lapimenoprosentti

7-10 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40 43-46 46-49 49-52

Toiden lukumaara
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Lapimenoprosentti
Kuvio 5. Toiden lapimenoprosentti pari- ja ryhméatydskentelyn kanssa.

Hyvien tuloksien liséksi mukana tuli myds huonoja tuloksia. Kahden pienen sillankaa-
pin lapimenoprosentiksi jai alle 10 prosenttia. Naiden kahden tyén kohdalla syyna oli
lilan aikainen kerd&minen ja toiden suunnitteluvirheet. Sillankaapit oli keréatty val-
miiksi, jolloin ldpimenoaika l&htee heti juoksemaan. Pienen rakenneajan sillankaa-

peissa jalostamaton tyQaika vaikuttaa suuresti lapimenoprosenttiin, siksi olisi erityisen
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tarke&a saada ne heti tyon alle. Lyhyen rakenneajan tuotteissa virheet siis korostuvat
enemman kuin pitkissa. Nama lyhyet tyot jaivat vielé aloittamatta, silla tuli tydnsuun-
nittelusta tuli tieto niiden suunnitteluvirheistd. Kaappeja ei voitu aloittaa ennen kuin
virheet oli korjattu ja tydntekijoille oli uudet korjatut sahkokuvat. Kun kaikki tyonte-
kijat otettiin mukaan, valmistui 29 sillankaapin jalkeen vield 51 sillankaappia. N&iden
sillankaappien tulokset ovat nahtévissé luvussa 7.1.

6.2 Varaston toiminta

Kun tuotannosta oli saatu halutut tulokset, haluttiin seuraavaksi ottaa mukaan varasto.
Sillankaappien kerdyksen haluttiin ajoittuvan mahdollisimman lahelle tuotannon oi-
keaa tarvetta. Tuotannossa on kaytdssa magneettitaulu, johon tuotannontyontekijat ar-
vioivat tyon valmistumispéaivamaaraa paivan tarkkuudella. Tuo taulu olisi kuitenkin
lilan epéatarkka, silla kaappi voisi valmistua heti aamulla tai vasta iltapaivasta. Kehi-
tysinsindorin kanssa keskusteltaessa esiin tuotiin idea varaston viereen sijoitettavasta
tussitaulusta, johon tuotannontekijé voisi itse mennd merkkaamaan tarkan ajankohdan,
kun tarvitsee seuraavan sillankaapin. Varastotyontekijoiden mielestd idea oli hyva,
kunhan itse tyon keraykselle jaa riittdva aika. VVarastotyontekijat voisivat myds suun-
nitella koska tekevat muita heille kuuluvia ty6tehtavid. Tuotannon tyontekijoilta ky-
syttiin onnistuisiko tyon valmistumisen arvioiminen tarkemmin kuin paivén tarkkuu-
della. Suurin osa arvioi, ettd pystyisi arvioimaan ainakin noin puolen péivén tarkkuu-
della tyon valmistumisen. Naiden kommenttien perusteella otettiin varastolle uusi toi-
mintamalli, ja sillankaappeja keréttéisiin vain tuotannon tarpeisiin. Ongelmana tasta
voisi olla kerdyksen mydhéstyminen, jolloin taas tuotannontekijé ei voi aloittaa heti
uutta ty6td. Ongelmaa ei pidetty silti suurena, silla tydntekij& voisi mennd avustamaan
toisia siksi aikaa, tai tehda muita tuotannon tehtavia kuten siivousta yms. Kuten tulok-

sista voi ndhda (kuvio 6), uusi keréilytapa toimi erinomaisen virtaavasti.
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Kuvio 6. Kerdystunnit uudella tavalla keraten.

Vanhan ja uuden kerédystavan ero on todella merkittdva. Vanhalla tavalla ty6t olivat
kerattynd keskimé&arin 48 tuntia, kun uudella tavalla keskiarvo on alle tunnin. Tyt
lahtevat kaytanndssa heti tekoon niiden kerdyksen valmistumisesta. Muutaman kerran
varastohenkilokunta tuli kertomaan, ettd téiden keruuseen ei jaényt tarpeeksi aikaa.
Usein néissé tapauksissa varastolla oli kerdttdvanad muita toitd, kerattava tyo oli tyolas
tai varastossa oli muuten Kiireistd. Uusi kerdystapa ei ollut virheetdntd, mutta ottaen
huomioon tavan oleva uusi, koettiin kerdilyn toimivan hyvin. Ajan saatossa uuteen

tapaan totuttaisiin ja se toimisi saumattomasti.

6.3 Testin toiminta

Testissa muutokset virtauksen edistamiseksi olivat melko huomaamattomia. Ainoa toi-
menpide oli ohjeistus testaajille, etté sillankaappi pitaisi yrittdd saada mahdollisimman
nopeasti testiin tuotannosta valmistumisen jalkeen. Ennen kokeilun aloittamista sillan-
kaapit viettivat testissa keskimaarin 29 tuntia. Pienryhma vaiheessa testivaiheen lapi-
menoajat kasvoivat, keskiarvon ollessa 49 tuntia. Tuona aikana testissa oli paljon toita
javéhan testaajia, joten sinne syntyi ruuhkaa ja testin ajat pidentyivat reilusti. Kun taas

kerdys ja koko tuotanto otettiin mukaan, myds testistd saatiin hyvié tuloksia (kuvio 7).
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Kuvio 7. Toiden testissa viettama uudella tavalla.

Verratessa uusia tuloksia kuvion 4 vanhoihin tuloksiin, ndhdaan tulosten parantuneen.
Suurin osa toistd saadaan testisté lapi noin vuorokaudessa. Kuviossa 7 nakyy silti, etta
valilla testisséd kestaa todella pitk&d&n. Kokeilun aika testissa oli valill4 ruuhkaa ja toista
I6ytyi suunnitteluvirheitd, niisté ei paasty siis eroon. Ruuhkan syntyminen on kuiten-
kin epatodennékoisempaa virtaavalla tavalla tehtdessd. Kun tuotannossa valmistetaan
vahemman toité kerralla, niitd myos syntyy testiin vahemman kerralla. Tallgin testilla

olisi ainakin mahdollisuus vélttaa tdiden kertyminen testiin.
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7 KOKEILUN TULOKSET JA SEURAUKSET

Kappaleessa kerrotaan virtauskokeilun kokonaistuloksesta ja sen kautta 16ytyneista
ongelmista. Taman jalkeen kerrotaan lyhyesti, miten séhkolaitetehtaan tuotannossa

jatkettiin aiheen kehitysta ja kayttoonottoa.

7.1 Kokonaistulokset

Tutkimuksessa haluttiin parantaa sahkolaitetehtaan sillankaappien lapimenoaikaa.
Tama lapimenoaika on sidoksissa sillankaapin rakenneaikaan, joka on muuttuva. Siksi
alussa sovittiinkin mitattavan tata lapimenoa prosenteissa. Parannusta lahdettiin hake-
maan parantamalla kolmea tuotannon operaatiota: kerdystd, valmistusta ja testid. Jo-
kaisesta operaatiosta saatiin karsittua yliméaraista jalostamatonta tyfaikaa pois. Tut-
kimuksen aikana valmistettiin 51 sillankaappia, joiden l&pimenoprosentit on esitetty
kuviossa 8. Nama on siis tehty kaikkien operaatioiden ja tydntekijoiden ollessa kokei-

lussa mukana.

Toiden lapimenoprosentti

OIlllllllllllllll

24-2727-3030-3333-3636-3939-42 42-45 45-48 48-51 51-54 54-57 57-60 60-63 63-66 66-69 78-81

N

Toiden lukumaara
D

Lapimenoprosentti
Kuvio 8. Toiden lapimenoprosentit virtauskokeilun aikana.

Uudella virtaavalla tavalla sillankaappien keskimaaréinen lapimenoprosentti oli 43,9
prosenttia, vanhalla tavalla 1&pimeno oli noin 25-30 prosenttia. Parannusta tapahtui
melkein 15 prosenttia. Tulokset olivat myds nousujohteisia. Kokeilun ensimmaiset 17
ty6tad menivat lapi 35,7 prosentin keskiarvolla, seuraavat 17 44,7 keskiarvolla ja loput
51,3 keskiarvolla. Tutkimus osoitti selkedsti, etta uudella tavalla tuotannon l&pimeno-
aikoja on mahdollista lyhentdd. Tulokset olivat rohkaisevia ja seuraavaksi alettiin

miettid, miten uusi tapa voitaisiin ottaa kayttéon vakituisesti.
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7.2 Uuden tavan implementointi ja sen ongelmat

Séahkolaitetehtaalla oli ennen painotettu tuottavuuden merkitysté. Palkkajarjestelmé on
vahvasti sidottu tuottavuuteen ja alusta asti yksi tyotekijoiden huoli on ollut uuden
tydtavan palkkavaikutukset. Myds esimies on pitéanyt asian esillg, silld muutosta ei
voitaisi toteuttaa ilman tyotekijoiden sitoutumista uuteen tyGtapaan. Jotta tata ongel-

maa paastaisiin ratkaisemaan, alettiin mietti& uusia palkkamalleja.

Ensin piti asettaa tuotannolle jokin tavoite, joka ajaisi virtauksen parantamiseen. Ta-
han selva vastaus oli lapimenoprosentti. Aiemmin oltiin 25-30 prosentin tasolla. Uu-
deksi tavoitteeksi otettiin 45 prosentin lapimeno. Tahan péaadyttiin virtauskokeilun tu-
loksien perusteella. 45 prosenttia vastaisi siis tuotannon vanhaa 1,1 tuottavuuslukema
tavoitetta. Palkkauksessa lapimenoprosentit suhteutettaisiin palkan muuttuvan osuu-
den mukaan. Ajatuksena oli, ettd aluksi tuotannossa voitaisiin kayttda 50/50-palkka-
mallia. Siin& puolet muuttuvasta osuudesta tulisi vanhan tuottavuuspohjan mukaan,

toinen puoli uuden virtaustavan mukaan.

Esiteltdessa virtauskokeilun tuloksia ja ehdotusta ottaa tyotapa palkkoineen kayttoon,
tyontekijat eivét olleet taysin sen kannalla. Kun verrattiin viikkokohtaista muuttuvaa
palkan osaa, virtauskokeilun ensimmaisilta viikoilta tyontekijat olisivat saaneet enem-
man rahaa vanhalla tuottavuuteen perustavalla laskentatavalla. Tama aiheutti paljon
negatiivista palautetta. Koska myds tuottavuuslukema oli nousussa ennen kokeilua,
koettiin ettd tyontekijat saisivat huonompaa palkkaa, jos siirryttéisiin uuteen tapaan.
Jos virtaustuloksia verrataan vuoden 2019 keskiarvoon, 50/50 palkkamallilla olisi vain
kerran paasty tuon keskiarvon yli, eli tydntekijoilla oli aiheellinen huoli. Tyontekijét
nostivat myos esiin erilaisia ongelmatapauksia, joiden vaikutusta ei ollut tutkittu. Esiin
nostettiin esimerkiksi, miten otetaan huomioon erilaiset suunnitteluvirheet, mita tehda,
jos joku on pois eikd tyOvaiheeseen saa apua ja miten materiaalipuutteet otetaan huo-

mioon.

Tyo0tavasta itsestédén ei l0ydetty vastustettavaa, mutta kaikenlaiset kysymysmerkit sen
ymparilté olisi poistettava ensin. Koska naitd kysymysmerkkeja viel& oli, ei tapaa voi-
taisi ottaa kokonaisuudessaan kayttoon. Tyontekijoiden esiin nostamia ongelmia mie-

tittiin yhdessa kollegoiden ja esimiehen kanssa. Joihinkin l16ydettiin ratkaisut ja ne olisi
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helppo toteuttaa ja esittad tyontekijoille. Osa jai ratkaisematta, osa taas vaatisi tutki-
mista ja aikaa, osaan taas ei keksitty ratkaisua. Suurimmaksi ongelmaksi jai kaikkia
tyydyttavan palkkajarjestelman luominen. Lopulta virtaukseen perustuva tyomalli ja-

tettiin odottamaan aikaa, jolloin sen tutkimiseen ja implementointiin olisi enemmén

resursseja.
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8 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

8.1 Johtopaatokset

Tutkimuksessa pyrittiin tutkimaan tuotannon virtauksen parantamista ja sen myota
tuotteiden lapimenon parantamista. Tutkimuksessa onnistuttiin todistamaan, etta sah-
kolaitetehtaalla pystyttiin leikkaamaan sillankaappien lapimenoaikaa keskiméarin 15
prosenttia. Muutos saatiin aikaan verrattain nopealla aikataululla ja pienin muutoksin.
Huomionarvoista oli myos tuloksien jatkuva paraneminen tutkimuksen edetessa. Tyo6-

tavan vakiintuessa virtauksen voi olettaa parantuvan entisestaan.

Tutkimuksessa tuotannon ty6vaiheita ei ollut mahdollisuutta tutkia syvemmin ja etsia
niistd muita kehityskohteita. Tyon vaiheistamisen, tehtaan layoutin muutoksen ja tyo-
tapojen standardisoinnin tapaisten Lean-ajattelun mukaisten muutosten tuominen toisi
varmasti omat etunsa virtauksen parantamiseen. Varaston toiminta saatiin toimimaan
hyvin virtaavasti, eikd sen toiminnasta 16ytynyt suuria ongelmia. Testi operaatiota taas
oli vaikea saada virtaavaksi, mutta siihen olisi mahdollista saada parannusta paranta-
malla sitd edeltévia tyOvaiheita. Testille olisi mahdollista vapauttaa enemman tilaa tuo-
tannosta, jos itse tuotanto vaihe pyorii paremmalla virtauksella, eiké tuotannossa ole
niin monta tyota samaan aikaan tyon alla. Tuotantoon saatiin siis pienilla helposti to-

teutettavilla muutoksilla positiivinen muutos l&pimenoaikaan.

8.2 Toimenpide-ehdotukset

Isoin ongelmana virtaukselle on tuotannonvaiheiden epdjarjestys. Standardisoituja
tydtapoja ei ole tai niiden noudattaminen on vaihtelevaa (vaihtelu — virhe — vika —
hukka). Eri tydvaiheisiin pitéisi pureutua ja tutkia mika on paras tapa tehda kukin tyo-
vaihe ja tehdd siitd tavasta standardi. Tdma ei ole helppoa silla tydnvaiheita ei seurata
tarpeeksi tarkasti. Ehka olisi syytd jakaa tuotannon tydvaihe pienempiin tyovaiheisiin.
Tata kautta saataisiin tuloksia missé tydvaiheista esiintyy eniten vaihtelua. Tyovaihei-
den ja tyGtapojen parantamista voisi yrittdd siirtymalla enemman linjastomalliseen

tyontekoon, jossa tyontekijat pysyvét pisteissaan ja tuote liikkuu tuotantoketjun lapi.
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Nyt sekd tuote ettd tyontekija liitkkuvat koko ketjun I&pi. Kun yksi tydvaihe toteutetaan
samojen ihmisten toimesta samalla tavalla eri t6ille, on helpompi 16ytaa paras standar-
doitava tyOtapa. Saattaa tosin myos olla, etta tuotannosta tulisi muutosvastarintaa tal-

laista tyGtapaa vastaan. Lean on helppo ndhda konsulttien ja johdon “holynp6lynad”.

Toinen ongelma tuotannon virtaavuudelle on toimitusketju. Tutkimuksen teko hetkelld
Lean-ajattelua ja -tuotantoa on ajettu nimenomaan tuotantoon. Jotta tuotanto voi toi-
mia virtaavasti, Lean-toimintamallia pitaisi ottaa kéyttéon myos tuotantoa edeltévissé
toiminnoissa. Tuotannon virratessa se tarvitsee tukea nopeammin esimerkiksi suunnit-
telulta ja materiaalihallinnolta, jotta virtaus ei keskeydy. Lean-ajattelua pitéisi saada
kayttoon koko toimitusketjulle, nyt ketju alkaa vasta tuotannosta. Tuotevalikoiman
vaihtelu, Kiireelliset tilaukset, laatu- ja materiaalivirheet olisi myds ratkaistava, silla
ne vaikuttavat virtaukseen negatiivisesti. Erityisesti materiaalipuutteet ja suunnittelu-
virheet aiheuttavat odotusta tuotantoon. Odotus on Leanin mukaan hukkaa, josta olisi

paastava eroon.

8.3 Toteutuksen arviointi

Opinnaytety06 oli haastava. Tutkimuksen teko oli mielenkiintoista, mutta prosessi oli
aika raskas. Samalla piti hoitaa ja opetella omia t6itd. Tutkimus kuitenkin onnistui
nayttdmaan sen mita siltd odotimme. Sahkolaitetehtaan tuotteiden lapimenoaikaa on
mahdollista parantaa panostamalla virtaukseen. Pienilla tehdyilla toimenpiteilld saatiin
osaan prosesseista jo selva vaikutus. Jos tutkimusta aiheesta voisi tehdd kokonaispéi-
vaisesti ja useamman henkilon voimin, siita saisi paljon enemman irti. Virtauksen ke-

hittdmisessa on varmasti runsaasti potentiaalia sahkolaitteiden valmistuksessa.
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63,5

49,6

30,6

60,1

30,6

33,5

47,3

25,8

25,9

471
236
31,7

TYOAIKA TUOTANTO

97,5

29
69,5
34,5
69,5
483
432
40
104

27,5
27,5

81

67
126
37,5
52,5

24,5
8,5
115

125
165
37

22,5
34,5

Tuottavuus

#DIV/0!

#DIV/0!

1,290
1,032
1,362
1,309
1,139
1,326
0,975
0,875
1,205
1,158
0,826
0,915
0,893
1,017
1,034
1,132
1,242
1,429
0,800
0,800
1,200
0,802

0,970
0,794
1,093
0,781
0,781
0,913
0,735
1,412
0,870
1,222
0,960
0,848
1,081
1,786
1,067
1,043
1,326
1,000
1,000
0,828
1,014
1,039
1,667
0,820
1,156

1,429
1,064
1,010
1,282
1,261
1,067
0,909
2,429
0,889
1,139
0,727
1,385
1,202
1,033
2,000
1474
1,391
1,455
1,748
0,784
1,385
1,570
2,171
1,076
2,362
1,200
1,064
1,133
1,426
0,666
1,358
1,057
1,319
0,981
0,787
0,906

Lapimeno/h tavoite
935
1793
175
2275
1375
1433
97,5
2275
2275
55,0
1425
135,0
125,0
75,0
75,0
75,0
1025
75,0
55,0
55,0
1200
162,5
56,0
1625
250,0
102,5
1025
205,0
2225
45,0
30,0
25,0
825
300
35,0
100,0
62,5
60,0
90,0
1475

150,3
76,5
838

1183
64,5
64,8
775

17,8
59,0
793

Lapimeno/pvi tavoite
39
75
4,9
95
57
6,0
41
95
95
23
59
56
52
31
31
31
43
31
23
23
5,0
68
23
68

10,4
43
43
85
93
19
13
1,0
34
13
15
42
26
25
38
61
14
14
50
38
42
26

104
39
0,9
26
26

10,4

104
6,0
17
10
35
17
43
08
09
2,9
81
35
73
17
17
63
9,1
47
33
32
66
52
32
63
32
35
4,9
27
27
32
4,9
25
33

KERAYS TUNNIT
22,32
71,13
53,73
20,08
22,13
44,02

6,63
144,55
439
23
26,7
257
20,9
0,52
71
239
0

17
1434
1163
39
2,05
02
24,4
72,4
49,7
22,7
17,9
3
7
26,7
459
49,5
261

08
0,15
05
14,8
1,1
03
03
03
143
0,7
0,2
05
01
08
0,2
15
03
o1
0,7
03
03
03
05
03
01
05
0,2
05
05
05
01
01
06
03
03
05
05
12
16
05
01
01
01
0,2
0,2
02
0,2
01

038

TUOTANTO TUNNIT

54,07
75,63
65,63
148,18

96,7
74,830

717
118,47
1016

533

722
97,5
53,7

1404

1484
49,7
743

152

122,3

325
47

731

26
265
50,2
273
252

1219

1458
256
246

1939
49,5
52,7

95,4
50,2

89,8
531
44
146,6
246
286
27,7
733
47,5
711

TESTI TUNNIT
71,63
41,52
30,73
16,77
44,65

46,230
24
25,05
90,3
18
216
48,4
66,3
66,9
48
74,2
95,7
705
773
1403
68
458
732
29,7
29,7
47,9
50,9
92,4
214
237
20
206
213
289
21,4
50,13
50,4
719
236
243
182
202
495
26,4
50
50,4
262
27,9
2,9
24,6
24,8
226
68,1
303
189
24,1
46
15
215
29
208

40,2
11
216

45,6
46,3
247
19
215
58

218
29,2
17,7
47
26,4
71
23,9
21,6
39
21,7
35

TESTIN AIKA

9,3

25,3
381
313
49,2
336
34,7
38,1
316"
386
306
474
315"
295
320"
300"
235
27,47
213
83
78
333
44,7
17,6
334
39,9
27,8
27,7
31,3
235
14,2
16,8
13,8
22,9
11,9
29,2
396
32,1
24,6
315
395
28,0
26,8
37,8
325
39,7
32,1
264
486
36,9
355
45,7
52,1
353
39,2
31,3
334
64,8
30,2
53,2
26,7
31,7
52,3
48,0
65,9
41,7
52,1
59,9
218
36,2
60,4
57,0
62,0
62,0
35,7
423
50,5
432
68,6
24,5
80,9
49,1
62,6
60,9
336
42,0

AR

148,02
188,28
150,09
185,03
163,48
165,08
102,33
288,07
2358
72
1203
1712
169,6
93,72
100,1
127,8
149,7
1408
263,9
2826
144,
145,35
1271
1945
2505
1473
147,9
2623
3793
1272
71,4
72,5
1439
101
47,9
101,13
77,85
97,6
1143
1494
465
485
127
110,7
1008
78
2155
76,2
24,4
704
54,7
1919
2836

51,1
29,92
52,5
53
77

28,4
53,5
162,6
51,6
167,9
30,7
26,7
144,2
2405
74,5
55,1

1024
1388
723
1191
70,9
488
1932
31,9
52,7
495
77,3
70,2
75,4

8,10
10,44
6,14
6,16
10,93
15,80
5,30
2,98
3,02
6,00
421
2,00
4,21
3,24
4,07
4,76
6,23
1,94
2,02
5,29
4,61
4,20
325
8,98
3,18
1,02
2,93
2,28
8,00
11,82
617
2,13
1,25
2,19
2,21
3,21
1,25
118
2,23
6,78
2,15
7,00
1,28
1,11
6,01
10,02
3,10
2,30
2,04
4,27
5,78
3,01
4,96
2,95
2,03
8,05
133
2,20
2,06
3,22
2,93
3,14

Tavoite% erotus
14,73
1,92
8,69
-9,18
636
529
1,89
8,41
141
9,44
-7,38
8,46
10,52
7,99
10,03
16,53
12,61
18,69



