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Insinddritydn tavoitteena oli kuvata Finnair Technical Services Oy:n laajarunkolentokonei-
den (WB) A-huoltoprosessi seka kehittaa sité huoltojen lapimenoajan lyhentdmiseksi. Insi-
nodritydssa on hyddynnetty yhtion sisdistd ohje- ja toimintakirjallisuutta seké kirjoittajan ko-
kemusta A-huoltoympéristossa toimimisesta lentokoneasentajan roolissa.

Tyo aloitettiin haastattelemalla A-huoltoihin osallistuvia eri tyétehtavissa toimivia henkildita.
Haastatteluissa ilmeni huoli tydvoiman riittdvyydestéa varsinkin iltapaivaruuhkan aikaan. Ny-
kytilaa selvitettiin analysoimalla A-huoltoprosessin vaiheet VSM-tyokalulla, jolla tunnistet-
tiin hukkaa muodostavat prosessivaiheet. Hukkaa mitattiin kyselylld, jonka tuloksista saa-
tiin selvitettyd arvio hukkaa tuottavien prosessivaiheiden kestosta. Kyselyn vastauksissa
jaétiin tavoitellusta vastausmaarasta, mutta insindoritydn kirjoittajan tyékokemuksen perus-
teella voitiin todeta tulosten olevan oikeassa suuruusluokassa.

Huoltotapahtuman I&heisyyteen paatettiin luoda huoltohenkilékuntaa helpottavia tytkaluja,
joilla pyrittiin vAhentdmaan turhaa liikkkumista huoltohallin toiselle puolelle. Huoltopaikan A5
valitttmaan laheisyyteen rakennettiin A-huoltohakki, johon tuotiin useimmin tarvittavia tyo-
kaluja seka turvallisuustarvikkeita. Lisdksi rakennettiin liikuteltavat kemikaalikarryt, joihin
tuotiin eniten kaytettyja kemikaaleja, seka kehitettiin tyopoyta, jossa sailytettaisiin huolto-
dokumentaation liséksi usein tarvittavia kulutustarvikkeita.

InsinGoritydn edetessa havaittiin, ettd huoltohallista puuttui selkeé jarjestys. Todettiin, etta
ottamalla huoltotuotannossa kayttoon 5S-ajattelumalli, pystyttaisiin A-huoltoprosessi stan-
dardisoimaan seka parantamaan huoltoympariston siisteyttd. Osana 5S-ajattelumallia luo-
taisiin huoltohalliin visuaalisia merkintdja, joilla helpotettaisiin jarjestyksen sailymista seka
lentokoneen paikoitusta.

Ehdotettujen ja tehtyjen kehitystoimenpiteiden perusteella luotiin uudistettu A-huollon pro-
sessikuvaus seka kaaviokuva helpottamaan prosessin havainnollistamista. Nykyproses-
sista tunnistettiin solmukohdat ja niiden ratkomiseen luotiin k&ytannon ja teorian tasolla
useita muutosehdotuksia.

Avainsanat Lentokonehuolto, A-huolto, 5S, VSM, prosessikuvaus
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The goal of this Bachelor’s thesis was to develop and describe the A-check process of Fin-
nair's wide body aircraft. Finnair Technical Operations” objective was to reduce the lead
time and achieve a more efficient A-check process for their wide body fleet. In this Bache-
lor’s thesis, there have been utilized Finnair’'s internal directives and operational guidelines
in addition to the work experience of the author as an Aircraft Mechanic in an A-check en-
vironment.

In the beginning of the thesis, interviews were made, where multiple persons were inter-
viewed who all participated in A-checks in different positions. It was discovered that there
was a shortage of certified mechanics (CRS) during the afternoon peak time. The existing
A-check process was investigated by using the Value Stream Mapping-tool to analyze
every step of A-checks to discover the process steps where Non-Value-Adding time oc-
curs. The main purpose of the VSM analysis is to discover every step of process were
Non-Value-Adding time can be reduced or removed. After the Non-Value-Adding process
steps were recognized, an enquiry was created and handed out to aircraft mechanics. An
analysis of the responses was created, and it was noticed that the size of the sample was
not large enough. Although the sample was considered small, there were many responses
that could be used in an analysis together with the experience of the author of this thesis.

During the writing of the thesis, several tools were created to ease an aircraft mechanic’s
work. It was decided that a tool cage would be constructed in the immediate range of the
space where maintenance actions were performed. The tool cage was equipped with the
most commonly used tools and safety equipment. In addition, a chemicals cart was devel-
oped, which included 40 of the most widely used chemicals. Furthermore, a desk with the
most used consumables was created alongside with the other tools to reduce unnecessary
walking around the hangar.

It was suggested that a 5S workplace organization method should be introduced as a part
of the daily working routine. By utilizing 5S, a safer, more standard and efficient workplace
could be created where lead time could be reduced. Finally, an updated A-check process
was created together with a helpful process chart.

Keywords A/C Maintenance, A-check, 5S, VSM, Process Description
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Lyhenteet

AIC Aircraft. Lentokone.

A330 Airbus A330 -lentokone.

A350 Airbus A350 -lentokone.

ACM Aircraft Maintenance department. Part 145 -hyvéaksytty lentokonehuolto-or-
ganisaatio.

AMOS Swiss Aviation Softwaren kehittdma ilmailun MRO -ohjelmisto.

AOG Aircraft on Ground. Huollon antama status lentokoneelle, joka ei ole lento-
kelpoinen.

CRS Certificate of Release to Service. Huoltotodisteen antaja. EASA Part-66 -

lupakirjan omaava lentokonemekaanikko.

EASA European Union Aviation Safety Agency. Euroopan lentoturvallisuusvi-
rasto.
ETOPS Extended-range Twin-engine Operational Performance Standards. Stan-

dardi, joka mahdollistaa kaksimoottorisen lentokoneen lentdmisen yli 60

min:n paassa hatalaskukentasta.

FC Flight Cycle. Lentosykli. Lentosykliksi lasketaan lentoonlahtd ja lasku.
FH Flight Hour. Lentotunti

FTO Finnair Technical Operations. Finnair tekniikka.

GSE Ground Support Equipment. Maakalusto.

IPC lllustrated Part Catalogue. Kuvitettu osaluettelo.
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MCC Maintenance Control Center. Part-M -organisaatio, joka vastaa Finnairin

laivaston jatkuvasta lentokelpoisuudesta.

NNVA Necessary but Non-Value Adding. Pakollinen, mutta arvoa lisaamatdn

(prosessivaihe).

NVA Non-Value Adding. Arvoa lisaamatdn (prosessivaihe).

PPS Production Preparation Specialist. Huollon valmistelija.

sV Supervisor. Tydnjohtaja.

TOPI Technical Operations Procedures and Instruction. Tekniikan toimintapro-

sessit ja ohjeet.

uU/S Unserviceable. Kayttokelvoton.

VA Value Adding. Arvoa lisdava (prosessivaihe).
VSM Value Stream Map. Arvovirtakaavio.

WB Wide-body. Laajarunko (lentokone).

WO Work Order. Tyomaarays.
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1 Johdanto

1.1 Insinddritydn tavoite

Taman insinddrityon tavoitteena on kuvata ja kehittdd Finnair Technical Services Oy:n
linjahuoltoymparistossa toteutuvien laajarunkolentokoneiden (WB, Wide-body) A-huolto-
jen prosessi suunnitellun huoltopaketin laatimisesta tuotannon toteutukseen. Finnairin
tavoitteena on lyhentaa Airbus A330 -laajarunkolentokoneiden A-huollon lapimenoaikaa
noin vuorokaudesta 14 tuntiin. Taman saavuttamiseksi on A-huoltoprosessin nykytila ku-
vattava, jotta huollossa syntyvéa hukka kyetaan tunnistamaan, minimoimaan ja mahdolli-

sesti poistamaan.

1.2 Finnair Technical Operations

Finnair Technical Operations (FTO) on osa Finnair-konsernia, jonka vastuulla on Finnai-
rin laivaston jatkuvan lentokelpoisuuden varmistaminen seka huoltotoiminnan suoritta-
minen lentoturvallisuusviranomaisen ja yhtion sisaisten ohjeiden mukaisesti (TOPI 2020,
01.00.02). FTO:n toiminta tyollistaa noin 790 henkil6a, joista noin 450 on lentokoneme-
kaanikkoja ja lentokoneasentajia. Heista noin 290:1la mekaanikolla on valtuutus lentoko-

neen lentokelpoisuuden myontamiseen (CRS, Certificate of Release to Service).

Finnairin laivastoon kuuluu 84 lentokonetta. Laivasto koostuu laaja- (Airbus A350/A330)
ja kapearunkolentokoneista (Airbus A321/A320/A319) seka niin sanotun paikallisliiken-
nekoon lentokoneista (Embraer 190, ATR 72-500), joilla operoidaan kotimaan seka lahi-
alueiden lentoja. Finnairilla on tilauksessa 4 Airbus A350 -lentokonetta, joista viimeisen

on arvoitu liittyvan Finnairin laivastoon vuonna 2022.

EASA:n (European Union Aviation Safety Agency) asetus nro 1321/2014 méaarittaa vaa-
timukset osien ja laitteiden jatkuvan lentokelpoisuuden yllapidosta (Part-M) seka huolto-
organisaation hyvaksymisesta (Part-145). Kaupallista lentotoimintaa harjoittavan lento-

yhtion huolto-organisaatiossa on oltava jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaatio
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(Part-M). Traficomin mukaan lentokelpoisuuden hallintaorganisaation tehtavéana on var-

mistaa, etta

o kaikki huolto-ohjelman mukaiset huollot tulee tehtya niille maariteltyind aikoina ja

huollon tekemiseen patevan huoltajan toimesta

e naista huolloista annetuista huoltotodisteista syntyva huoltokirjanpito on tallessa
ja ajan tasalla.

Finnair-konsernin laivaston jatkuvasta lentokelpoisuudesta vastaa Maintenance Control,
jonka operatiivista toimintaa johtaa Maintenance Control Center (MCC). MCC vastaa
AOG-tilanteiden (Aircraft on Ground) ja muiden epanormaalien toimien johtamisesta,
sekd toimii laivaston teknisen statuksen vdlittdjana operaattorille (TOPI 2020,
01.00.02.02).

llIma-alus voi olla vain yhden jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaation hallin-
nassa kerrallaan, mutta huolto-ohjelman mukaisten huoltojen tekemiseen voi kayttaa

mit& tahansa asianmukaisesti hyvaksyttya huolto-organisaatiota (Traficom 2019).

Traficom kertoo verkkosivuillaan, etta ilma-alukset, joita kaytetddn kaupallisessa ilma-
kuljetuksessa, eli matkustajien, rahdin tai postin kuljettamiseen korvausta vastaan, tulee

huoltaa Part-145 -huolto-organisaatiossa.

FTO:n lentokonehuolto-organisaatio (ACM, Aircraft Maintenance department) on Part-
145 hyvaksytty linjahuolto-organisaatio, jonka vastuulla on tuottaa korkealaatuista ja
kustannustehokasta huoltotoimintaa Helsinki-Vantaan lentoasemalla sek& ulkoasemilla
(TOPI 2020, 01.00.02.05). Linjahuolto (Line Maintenance) Helsinki-Vantaan lentoase-
malla muodostuu asematasolla (Apron Maintenance), seka lentokoneen huoltohallissa
(Hangar Maintenance) suoritettavasta huoltotoiminnasta. Insind6ritydon kohteena olevat
laajarunkolentokoneiden A-huollot suoritetaan aina huoltohallissa. Huoltohalli nro 7 on
pinta-alaltaan 28 000 m?, ja siella mahtuu huoltamaan maksimikorkeudeltaan 25 m ole-
via lentokoneita. Halliin mahtuu samanaikaisesti maksimissaan 4 laajarunko- tai 8 ka-
pearunkolentokonetta (MOE 2020, 1.8.1).

metropolia.fi WM etropolia



1.3 A-huolto

Lentokonehuoltoa harjoitetaan eri suuruisissa huoltokokonaisuuksissa. Huoltoja jaotel-
laan lyhyen ja pitk&n aikavéalin huoltoihin. Huoltojen toistuvuudet vaihtelevat paivittaisista
huolloista suuriin D-huoltoihin, joita yleensa suoritetaan lentokoneen elinkaaren aikana
vain noin kolmesti. Isommat huoltokokonaisuudet jaotellaan suuruudeltaan joko A-, B-,
C-, tai D-kirjaimella. Naisté A-huolto on kevyin ja D raskain huoltokokonaisuus. A-huol-
lolla tarkoitetaan suuruusluokaltaan sellaista isoa huoltoa, joka voidaan suorittaa linja-
huoltoymparistossa. Nykyaan nimitysta B-huolto ei juurikaan kayteta, silla B-huoltokier-
rossa olevat tyomaaraykset (WO, Work Order) pystytddn suorittamaan oikealla huolto-
suunnittelulla my®s A-huoltojen tai C-huoltojen yhteydessa. B-huollon tydmaarayksia si-
saltdvaa A-huoltoa kutsutaankin laajuudesta riippuen A-kirjaimella seké numerolla, jonka

suuruus kuvaa huoltokokonaisuuden suuruutta, esimerkiksi A2.

Lentokoneiden huoltosuunnitelmissa toistuvat aina samat huoltotoimenpiteet. Toimenpi-
teet suoritetaan tietyin valiajoin, jotka lentokoneen valmistaja on maarittanyt. Huoltotoi-
menpiteiden toistuvuus voidaan maarittaa lentotunteina (FH), lentosykleina (FC, len-
tosykliksi lasketaan lentoonléht6 ja lasku), péivina tai kuukausina. A-huolto koostuu len-
tokonetyypista riippuen noin 800-1200 FH valein toistuvista huoltotoimenpiteista. A-
huolto vaatii maa-aikaa noin 14—24 tuntia, jolloin lentokone on pois lentokaytosta.
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2 Nykytilan kuvaus

2.1 Haastattelut

Insin6oritydn alussa haastateltiin useita eri tydtehtavaa suorittavia henkil6ita, jotka kaikki
tyoskentelivat A-huoltojen parissa. Suurin osa haastatelluista oli huoltotuotannon henki-

|6stda. Liséksi haasteltiin huollon suunnittelun edustajaa.

Huollon suunnittelijaa haastatellessa kavi ilmi, ettd noin joka viides A-huolto ylittaa tavoi-
tellun 14 tunnin maa-ajan (vain A330). Tama johtuu siitd, etta talléin normaaleihin A-
huoltoihin tulee myos A2- ja A4- huoltot6ita. Nama tyot ovat usein moottoreilla suoritet-
tavia ETOPS-t6ita, joka sitoo tyohon aina tyyppikelpuutetun henkilon.

Huoltotuotannon haastatteluista suurimmiksi haasteiksi nostettiin resurssien varmistus
seka allokointi. Illtapéivaruuhkan aikana A-huolloissa on pulaa tyyppikelpuutetuista me-
kaanikoista. Valtaosa heistd tydskentelee asematasolla suorittaen padivittdishuoltoja
mannertenvalisten lentojen ollessa Helsingissa. A-huoltoihin tulisi varmistaa aina valtta-
matdn maara mekaanikkoja seka asentajia, jotta ne saataisiin suoritettua annetun maa-
ajan puitteissa. Monet A-huoltojen tydmaaraykset vaativat useamman henkilén valmis-
tuakseen, ja tallaisen tyémaaradysten suorittaminen iltapdivaruuhkan aikaan saattaa siir-
tya mybhempaan ajankohtaan. lltapdivaruuhkan vaikutus korostuu tulevaisuudessa en-
tisestaan, kun laajarunkolentokonelaivaston maara lisaantyy. Tulevaisuudessa iltapaiva-

ruuhkien aikana on useampi A-huolto kdynnissa, joten resurssipula tulee korostumaan.

Uusien lentokoneiden mydta myds erikoisosaamista tarvitaan. Komposiittirakenteen kor-
jaaminen on tarkkaa ja aikaa vievaa ty6ta, jota varten tarvitaan erikoiskoulutus. Huolto-
organisaation tulisi harkita komposiittikorjauksia suorittavien mekaanikkojen lisékoulut-

tamista.

metropolia.fi WM etropolia



2.2 LeanjaVSM

Lean on ajattelumalli, filosofia, jolla tuotantoa ohjataan ja suunnitellaan toimimaan juuri
oikeaan tarpeeseen. Se liittyy kiinteasti Toyota Production Systemsiin (TPS), jota pide-
tdan Leanin periaatteiden alkulédhteené. Lean-ajattelun tavoitteena on organisoida ja op-
timoida tuotannon eri vaiheet siten, etté tarvittavat prosessit ja tuotteet ovat valmiina juuri
silloin kun niitd seuraavassa prosessivaiheessa tarvitaan. Lean-filosofialla pyritddn muo-
dostamaan tuotantoymparistosta siistimpi ja turvallisempi, sek& saavuttamaan tuotelaa-
dultaan ja tuottavuudeltaan parempi tuotantoprosessi. Tavoitteisiin pyritadn Lean-filoso-
fiassa pddseméaan vahentamalla ja tunnistamalla tuotannossa syntyvaa hukkaa. Hukan
poistaminen itsessdan ei auta, vaan pohjimmainen syy hukalle on tunnistettava. Mikali
hukka poistetaan, eikd sen alkuperdaista syyta tunnisteta, siirtyy hukka toiseen prosessi-

vaiheeseen eri muodossa (Lean-ajattelu kahdeksan turhuuden poistoon 2018).

Value Stream Mapping (VSM) on Lean-filosofiaa hyddyntéva tyokalu, jolla tarkastellaan
prosessin vaiheita ja pyritddn tunnistamaan siina syntyvaa hukkaa. Jokainen prosessin
osa joko lisaa arvoa prosessille, tai on tuottamatta lisdarvoa. Arvoa tuottamattomat pro-
sessin vaiheet kaydaan lapi, ja niitd pyritddn kehittdm&an seké optimoimaan siten, etta
tuottamaton prosessiaika olisi mahdollisimman pieni. N&in kokonaisprosessista saadaan

vahennettya ylimaaraista aikaa, jolloin lapimenoaika pienenee.

2.2.1 Arvoa tuottamattoman ajan tunnistaminen VSM:Ila

Mekaanikon tydskentely jaettiin prosessiosiin ja siité luotiin VSM-kuva (kuva 1). Mekaa-
nikko aloittaa tyonsa kaymalla varastossa, josta han hakee tyéhon vaadittavat tydkalut.
Samalla han ottaa varaston edustalta varaosat mukaansa ja siirtyy lentokoneelle valmis-
teleman tydkohdettaan. Laajarunkolentokoneet ovat ulkomitoiltaan erittdin suuria, joten
tyoskentelykohteeseen paésemiseksi on mekaanikon ensin lI6ydettava sopiva tydsken-
telytaso. Taman asennettuaan on mekaanikon varmistettava turvallinen tyoskentely suo-
rittamalla tybohjeessa vaadittavat turvallisuustoimet. Turvallisuustoimet suoritettuaan,

voi mekaanikko aloittaa itse huoltotytn suorittamisen.
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Mekaanikon ty0 saattaa keskeytya useasta syysta. Vikaloydos pysayttaa tyoskentelyn,
silla tAsta on luotava valitttmasti vikatydmaarays. Myos tyokalun, varaosan tai lisdohjeen
tarve pakottaa keskeyttdmaan tydskentelyn. Varaosaa tarvitessaan mekaanikko etsii tar-
vittavan varaosan ohjekirjasta (IPC, lllustrated Part Catalogue) ja tilaa sen varastolta.
Taman jalkeen varaosaa on odotettava, ennen kuin mekaanikko vastaanottaa tilaa-
mansa osan. On huomioitava, etta tydkalua, varaosaa tai lisdohjetta ei aina tarvita, vaan
osa toistd saadaan suoritettua kerralla valmiiksi. Tydkalun, varaosan tai lisdohjeen tarve
saattaa toistua useaan kertaan tyon suorittamisen aikana, varsinkin mikali suoritettava

huoltotoimenpide ei ole mekaanikolle entuudestaan tuttu.

| VSM: mekaanikon tydvaiheet

Kuva 1. Value Stream Map.

Tyon valmistuttua, tulee tyokohteen oikea toiminta varmistaa toimintakokeella, joskaan
kaikki tyokohteet eivat vaadi toimintakoetta. Lopuksi ty6piste siivotaan ja tydskentelyta-
sot palautetaan paikalleen. Taman jalkeen tyo kirjataan tehdyksi, ja tyémaaraykselle ra-

portoidaan suoritetut huoltotoimenpiteet seka ohjeviitteet.

Kuvatusta prosessin vaiheista arvoa lisdavaa (VA, Value Adding) toimintaa ovat ainoas-
taan tyon suorittaminen seka toiminnan varmistaminen. Pakollisia, mutta arvoa liséamat-
tomid (NNVA, Necessary but Non-Value Adding) vaiheita puolestaan ovat tydkohteen

valmistelu, turvallisuustoimet seka tdiden kuittaus. Loput prosessin vaiheista ovat arvoa
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lisaamattomia (NVA, Non-Value Adding) vaiheita. Arvoa tuottamattomien prosessivai-
heiden seka pakollisten prosessivaiheiden kestoa tulisi pyrkid pienentdamaan mahdolli-

simman paljon, ja mikali mahdollista, poistaa kokonaan.

2.2.2 Mittaus ja arviointi

Hukan syntymista tutkittiin lentokonemekaanikon paivittaista tydskentelya seuraamalla.
VSM:lla tunnistetuista hukkalajeista koostettiin lomakkeita, joita toimitettiin mekaanikoille
(lite 1) ja joissa heita pyydettiin tayttamaan kyseiseen prosessin vaiheeseen kulutta-

mansa aika.

Lomakkeessa kysyttiin aikaa (min), jonka mekaanikko kayttaa varastossa tai varastoau-
tomatilla. Varastossa asiointiin siséllytettiin jonottaminen varastoon. Lisaksi jokaisen va-
rastokdynnin matkanteko tahdottiin selvittdd. Hallissa tyon esivalmistelun yhteydessa
tyotasojen, portaiden ja telineiden etsimiseen ja noutamiseen kuluva aika tahdottiin sel-
vittdd. Esivalmistelun yhteydessa noudettiin myds erilaisia puhdistusliinoja ja vuodatus-
astioita. Tyonteko saattoi keskeyta vikaloydokseen, ohjeiden etsimiseen, puuttuvan va-
raosan tilaamiseen ja noutamiseen seka tydkalujen hakemiseen. Tyon lopetuksessa ha-

luttiin tiet&&, paljonko aikaa kuluu siivoamiseen seké vélineiden palautukseen.

2.2.3 Otanta

Lomakkeita toimitettiin A-huoltoymparistdssa toimivien mekaanikkojen saataville. Lo-
makkeiden vastauksista tahdottiin selvittad, paljonko lentokonemekaanikolle kertyi pai-
van aikana hukkatyotd. Todettiin, ettéd otannan luotettavuus olisi riittava, kun lomakkeita
palautuisi noin 100 kappaletta analysoitavaksi. Taman suuruinen otanta muodostaisi jo

selkean trendin tuloksissa.

Lomakkeita vastaanotettiin analysoitavaksi noin 50 kappaletta lukuisista muistutuksista
huolimatta. Huomattiin, ettd moni lomakkeista oli taytetty epdnormaalissa ty6tilanteessa,
esimerkiksi odotusaikojen pidentyessd huomattavasti normaalia pidemmaksi. Kyseisiin
lomakkeisiin oli kirjattu sanallisesti hyvid palautteita, mutta analyysin kannalta naita ei

voitu hyddyntda. Lopulliseen otantaan vaarin taytettyjen lomakkeiden rajauksen jalkeen
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jai 30 lomaketta. Tasta voidaan todeta, etta analyysin tulos ei ole tarpeeksi luotettavalla
tasolla. Todettiin, etté paras tarkkuus saataisiin hyédyntamalla otannan mediaaniarvoja,

joita voitaisiin hyédyntaa varovasti myos hukan kustannuksia laskettaessa.

Analyysista pois rajatuista lomakkeista saatiin hyvia palautteita, sekéa esille tilanteita,
joissa hukkaa syntyi epanormaaleissa — kuitenkin jokseenkin toistuvissa — tilanteissa.
Nama kirjalliset palautteet otettiin myds vastaan, mutta niitd ei mahdollisten yhtidsalai-

suuksien vuoksi kirjata tahan insindoritydhon.

2.2.4 Havainnot

Mekaanikon péivittdisesta tydajasta menee suuri osa erilaisten tytkalujen, tydtasojen,
apuvalineiden, suojusten ja varaosien noutamiseen tai etsimiseen. Lisaksi oikeita ohjeita
joudutaan etsimaan tai niiden hankalaan tulkintaan voidaan kayttaa pitkiakin aikoja. On
huomattu, ettd modifikaatiotydmaarayksissa ohjeistuksen maara mekaanikon kannalta
on kohtuuttoman suuri. Mekaanikolle vélitetdan tietoa, joka ei vaikuta hdnen tydskente-
lyynsa, vaan saattaa jopa hankaloittaa ohjeiden tulkintaa. Ratkaisu mekaanikon tietotul-
vaan modifikaatioiden yhteydessa voisi olla yksinkertaisimmillaan dokumenttien rajaus
siten, ettd mekaanikolle jatettaisiin ohjeistukseksi vain tyon suorittamiseen tarvittava oh-

jeistus. Kappaleissa esitetyt ajat ovat mediaaniaikoja otannasta.

Mekaanikot hakevat varastosta tytkaluja lahes aina ennen tydn aloittamista. Jotkin ty6-
maaraykset ovat sellaisia, joissa ei tydkaluja tarvita. Varastokaynti ennen tytn aloitusta
kestaa kavelyineen mediaaniarvoltaan 5,5 min:a. Varastossa asiointi vaihtelee minimiar-
von 1 min ja maksimiarvon 20 min:n valilla. Maksimiarvo on mahdollista saavuttaa silloin,
kun kyseessa on harvoin kaytetty tyokalu, ja tydkalun nimesta jarjestelmassa ei ole var-
muutta. Tyokalujen nimeaminen tulisi tehda yhteisten saantéjen pohjalta kayttaen yhta

kielta.

TyOtasoja etsitédén ja asetellaan noin kolmella kerralla neljasta, ja tahan kuluva mediaa-
niaika on 3 min:a vaihdellen 1- ja 20 min:n valilla. Maksimiarvo 20 min:a muodostuu
silloin, kun ty6tasoja joudutaan siirtelemaan pitkien matkojen paasta. Tallaisia siirtelyja

tapahtuu usein isojen laskutelinetasojen yhteydessa, silla niita kaytetddn molemmilla
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hallipuoliskoilla. Samalla astioiden sek& muiden oheistarpeiden (puhdistusliinojen, imey-

tysmattojen) hakuun kuluu 1,5 min:a ja naita tarvitaan 60 %:ssa toista.

Tyonteko jouduttiin keskeyttamaa noin 47 %:ssa tapauksista. Kun tyonteko keskeytettiin
ensimmaisen kerran, kului siihen 5 min:a minimin ollessa 1 min ja maksimin 25 min:a.

Tyonteon keskeytymiselle laskettiin keskihajonta s kaavalla

jossa x on otannan keskiarvo ja n on tydnteon keskeytymisien lukumaara. Termill& x; —
x lasketaan otannan arvojen poikkeamat keskiarvosta. Tyonteon ensimmaisen keskey-
tymisen keskihajonnaksi saadaan 5,5 min:a. Tama arvo kertoo, etta tyon keskeytymisen
vaihtelu on melko suurta, kuten myds minimi ja maksimi arvoista voidaan paatella. Suuri
vaihtelu todennéakdisesti johtuu ohjeiden selvitystoistd, joihin kulutettiin usein eniten ai-
kaa, noin 8,5 min:a, (ohjeiden etsiminen, ohjekokonaisuuksien tulkinta), ja jonka toistu-
vuus oli yleisinta (46,7 % kerroista). Toinen selittdva tekija on varaosien tilaaminen. Ti-
lattavan varaosan osanumeron léytaminen ohjekirjasta saattaa olla haastavaa, silla kay-
tettavat ohjekirjat voivat olla epaloogisesti rakennettuja. Varaosia joudutaan tilaamaan
huomattavasti harvemmin, noin 20 %:ssa kerroista. Mediaanikesto varaosan tilaukselle
on 5,3 min:a, ja keskihajonta 7,8 min:a. Keskihajonta ilmaisee, ettéa varaosien tilauksessa

on suurta vaihtelua, kuten kuvasta 2 voidaan huomata.
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Kuva 2. Mediaaniaika ja keskihajonta.

Keskihajonnasta voidaan myds paatella aiemmin kerrotun otannan suuruuden vaikutus

tuloksiin. Mikali otantaan olisi saatu enemman vastauksia, olisivat tulokset tarkempia ja

keskihajonnat pienempia.

Tilattuja osia jouduttiin odottamaan pisimmillddn 20 min:a, ja niitd on joskus haettava

toiselta lentokonehallilta. Varaosien odottamisen mediaaniarvo on 5 min:a. Otannan ul-

kopuolelle rajatuista poikkeuksellisista tapauksista voidaan tarkastella, ettd varaosia on

jouduttu odottamaan monesti jopa 2 tuntia.

Huomattavaa on myos se, etta mikéli ohjeita joudutaan etsimaan toisen kerran, nousee

talléin ohjeiden etsimiseen kaytetty aika mediaaniarvoltaan 10:een min:iin. Ohjeita jou-

dutaan etsimaan uudelleen noin joka kymmenes kerta. Kuvasta 3 voidaan havaita otan-

nassa mitattujen prosessivaiheiden toistuvuus prosentteina.
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Prosenttiosuus otannasta
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Kuva 3. Otannan prosenttiosuudet.

Kaaviosta nahdaan, etta tyon valmistelu ja vastaanottaminen toistuu usein, joka onkin
tarkea pohjaty6 onnistuneelle tydsuoritteelle. Tyon aikaisista keskeytymisista kuitenkin
huomataan, etta ty6 joudutaan keskeyttamaan eri syista huomattavan usein. Voidaan

my0s todeta, etta tyd keskeytyy selkeasti harvemmin toisella kerralla.

2.3 Havainnointitutkimus

Finnairin A-huoltoymparistdssa suoritettiin havainnointitutkimus varastopalveluiden toi-
mittajan taholta (Kantola 2019). Havainnointitutkimuksen tavoitteena oli kappaleessa 2.2
kerrotun tavoin tunnistaa lentokonemekaanikon tyévuoron aikana suorittamaa tuottavaa
ja tuottamatonta aikaa. Varastopalveluiden toimittajaa kiinnosti erityisesti se, kuinka suu-
ren osan tybajastaan lentokonemekaanikko kaytti heidan tuottamiensa palveluiden pa-

rissa. Liséksi tuloksia hytdynnettiin Lean-kerailyn kehitysprojektin alkuarvoina.

Havainnointitutkimuksessa ty6tutkija seurasi A-huollossa toimivan lentokoneasentajan
tyoskentelya yhden tyévuoron ajan. Havainnointitutkimuksen lentokoneasentajana toimi
tdman insindorityon kirjoittaja. Tutkija kirjasi 30 sekunnin vélein ylos havaintonsa lento-

koneasentajan ty6- ja oheistoimista. Havainnointitutkimus oli kestoltaan 9,2 tuntia.
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2.3.1 Varastopalveluiden toimittaja

Tutkimuksesta selvisi, ettd noin 15 % lentokoneasentajan tydajasta kului varastopalve-
luiden toimittajan palveluiden kayttamiseen. Tasta osuudesta suurin aika kului tyokalujen
hakemiseen ja palauttamiseen (7 %). Huoltotoiminnassa kaytettavien osien, laitteiden ja
materiaalien odottamiseen, noutamiseen ja etsimiseen tai jarjestamiseen kului tybajasta
5 %. Materiaalien tilaamiseen paatteella kaytettiin vain 1 % ajasta, ja U/S-materiaalin

kasittelyyn kaytettiin 2 % tyopaivasta.

Havainnointitutkimuksen tydpaivélle osui luonteeltaan sellaiset ty6t, joissa varastopalve-
luiden toimittajan palveluita kaytettiin taman insin6oritydn kirjoittajan kokemuksen mu-
kaan vahaisesti. Tytkalujen hakemiseen ja palauttamiseen kuluu enemman aikaa vika-
korjaustdissa seka harvoin toistuvissa toissa, silla tarvittavista tyOkaluista ei ole var-
muutta, ja ndin ollen useampi tydkalujen nouto voi olla tarpeen. Ruuhka-aikana varaosa-
tilausten odotusaika seka tydkalujen noutoaika pitenee varaston jo toimiessa taydella
kapasiteetilla.

2.3.2 Lentokonehuolto

Tyopéaivasta 37 % kaytettiin huoltotyén suorittamiseen. Lentokonehuoltohenkilokunta
kommunikoi ty6tehtavien aikana keskenaan paivittaen tyotehtavan tilannetta toisilleen,
kysyen neuvoa ja neuvoen sek& suunnitellen seuraavia vaiheita. Tahan kaytettiin ha-

vainnointipdivana 12 % kokonaistytajasta.

Havainnointitutkimuksessa ilmeni, etta lentokonemekaanikoiden ja asentajien tyopai-
vastd huomattavan suuri osa ajasta kului siirtymisiin. Tydnjohtoon siirtymisiin ja siella
asioimiseen kului tutkimuspaivana noin 7,5 % ajasta. Muihin siirtymisiin kaytettiin 4 %
tyopaivasta. Lisdksi havaittujen poikkeamien esittdmiseen esimiehelle kaytettiin 3 %

ajasta.

Huollon dokumentointiin kaytettiin yhteensa noin 5 % tydpdaivasta, josta 3 % oli paate-
tyoskentelyd. Suurten modifikaatioiden ja tarkastusten raportointiin saattaa kulua huo-
mattavasti enemman aikaa, silla raportointikohtia on paljon ja rapotointien tayttdminen

voi olla haastavaa.
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3 Huollon kehittaminen

Suurin osa aiemmin havaituista hukkaa aiheuttavista prosessivaiheista pystyttaisiin suo-
rittamaan huomattavasti lynyemmassé ajassa. Paéatettiin, ettd laajarunkolentokoneen
huoltopaikan laheisyyteen tuotaisiin mekaanikon ty6té helpottavia toimintoja, sek& suun-
niteltiin varastopalveluiden toimittajan kanssa erilaisia toimintamalleja, jotka vahentaisi-
vat mekaanikon tarvetta liikkua pois paaasiallisen tyénsa parista. Pohjatoimena tuotta-
valle ja laadukkaalle huoltotoiminnalle olisi siisti seké jarjestelmallinen toimintaymparisto.

3.1 Lean ja huollon kehittaminen 5S-menetelmalla

Huoltoprosessia tutkittaessa huomattiin samojen ongelmien toistuvan. Todettiin, etta
usea naista ongelmista voitaisiin poistaa 5S-ajattelumallia hydodyntamalla. Se olisi oival-
linen tydkalu huoltohallin siistimiseen, mista puuttui jarjestelmallinen tavaroiden sailytta-
minen. 5S:4a hyddyntamalla ja noudattamalla tuottavuus seké laatu paranevat, kun toi-
mintatapoja saadaan onnistuneesti systematisoitua ja kehitettya.

5S on japanilaisen Hiroyuki Hirano kehittdma (Vaisdnen 2013) ajatusmalli, jonka viidella
askeleella pyritaan kehittamaan virtausta, lyhentdmaan prosessin lapimenoaikaa ja pois-
tamaan hukkaa. 5S:n hyddyntdminen on rakennettava osaksi jokapéaivaista tyoskentely-
tapaa, jotta ajatusmalli toimisi oikein ja sen tuomat hyddyt saavutettaisiin. 5S on lyhenne
japaninkielisistd sanoista seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke jotka suomeksi kdénnet-
tyiné tarkoittavat sortteerausta, systematisointia, siivousta, standardisointia ja seurantaa.
Nama sanat kuvastavat jokaista askelta, joita yhtion on siséistettdva saavuttaakseen

ajatusmallin hyodyt.

3.1.1 Sortteeraus

Lentokonehalli 7:n todettiin olevan vailla kunnollista jarjestysta. Nykyisella toimintatavalla
millek&&n huoltotasolle ei ollut omaa selkeda paikkaa, vaan tasojen paikoitus tapahtui
vapaana olevalle paikalle. 5S:n ensimmaisesséa askeleessa sortteerataan pois kaikki tar-
peettomat tai harvoin kaytetyt objektit. Lentokonehuoltotiloista I6ydettiin huomattava

maaré harvoin kaytettavia isoja ja tilaa vievid tyotasoja, joiden tulisi olla sijoitettuna
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muualle kuin huoltotapahtuman valittdmaan laheisyyteen. Huoltohalleista I6ydettiin myds
menneiden lentokonemallien osien sailytystelineita, joille ei tana paiva loydy enda kayt-
toa. Hallissa sdilytettavista tavaroista seké tasoista tulisi tehda selkea kartoitus, mita tar-
vitaan usein, ja mitd ei. Nama tasot seka tavarat tulisi sijoittaa siten, etteivat ne veisi
turhaa tilaa tai mahdollisesti poistaa kokonaan. Suurien ja korkeiden huoltotelakoiden

vaara sijoittelu voi aiheuttaa yhteentdrmaysvaaran lentokoneen kanssa.

3.1.2 Systematisointi

5S:n toisella askeleella, systematisoinnilla, jarjestetadn tydskentely-ymparisto loogiseksi
ja selkedksi. Selkealla merkinnalla helpotetaan tavaroiden palautumista paikalleen ja es-
tetaan epdjarjestyksen syntyminen. Lisdksi systematisointi mahdollistaa valittdman rea-
goimisen, mikali jokin objekti puuttuu tai on vaaralla paikalla. Huoltohallin lattiaan on
merkitty paikat eri telakoille ja portaille. Nama merkinnét ovat paasseet kulumaan, ja
niiden sijainnit tulisi miettia uudelleen vastaamaan nykyista laivastoa. Laajarunkolento-
koneiden A-huoltojen systematisoinnissa tulee myds huomioida muita huoltotapahtumia
mahdollistaen my6s kapearunkolentokoneen huoltotoimet A-huoltopaikalla. Huoltopai-
kan jarjestelysta on kerrottu tarkemmin kappaleessa 3.6.

3.1.3 Siivous

Siivous on 5S:n kolmas askel. Yllapitamalla yleista siisteytta helpotetaan myos jarjestyk-
sen sdilymista. Yleinen siisteys alkaa jokaisen tyon jalkeisestd omien jalkien siivouk-
sesta. Ty6 voidaan laskea valmiiksi vasta, kun tydsta aiheutuneet epapuhtaudet on saatu
siivotuksi ja tarvitut tyovélineet ja tasot on saatu palautettua paikoilleen. Nykyisilla toi-
mintatavoilla siivoukselle ei juuri jatetd painoarvoa. Usein siivous hoidetaan tyévalinei-
den ja tyoskentelytasojen siirtdmisella pois lentokoneen liikkuma-alueiden rajoilta, eik&
viemalla niita takaisin oikeille paikoilleen. Tyovélineiden ja tydskentelytasojen vaara pai-
koitus aiheuttaa seuraavan mekaanikon tydssa hukkaa, silla han etsii tarvitsemiaan tyo-
valineita ja tasoja ympari hallia. Nykyisin huoltohallissa on epasiistia, pienemmat tavarat
(poissulkien tydkalut) jatetd&n jo valmiiksi sekaisten huoltopdytien péalle, seké usein

kaytettyja kemikaaleja lojuu ty6kaluvaunujen paalla.
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Kemikaalien vaara varastointi saadaan korjattua lanseeraamalla myohemmassa kappa-
leessa mainittua kemikaalikarryjen kayttoa. Siisteytta saataisiin myds parannettua tuo-
malla halliin jokapaivaisia siivousvalineita. Naiden lasnéolo madaltaa kynnysta siivoami-

selle ja siten edesauttaa yleisen siisteyden paranemista.

3.1.4 Standardisointi

Neljannelld askeleella kaikki toiminta pyritddn standardisoimaan sopimalla yhteisista toi-
mintatavoista. Standardisoimisien onnistuminen mahdollistetaan luomalla selkeét visu-
aaliset ohjeet. Toimintatavat ohjeineen tulisi tuoda kaikkien saataville helposti ja yksin-

kertaisesti.

Yhdessé toimimista voitaisiin kehittéa tuomalla tarkastuslistoja tiettyihin huollon vaihei-
siin vastuualueineen. Naita vaiheita olisivat hetket ennen lentokoneen saapumista hal-
liin, lentokoneen saavuttua halliin, huollon aikainen toiminta, hetki ennen lentokoneen
poistumista hallista seka lentokoneen poistuttua hallista. Tarkastuslista A-huoltohakin
siséllosta seka layout-kuva huoltotasojen ja suurien tydkalujen sijainneista helpottaisi
naiden palautumista oikeille paikoilleen. A-huoltoh&kin tarkastuslistaan otettaisiin kuvat
hyllypaikoista kaikkine tyokaluineen. Nain A-huoltohékkia tarkastettaessa huomattaisiin
helposti, mikali jokin tydkalu puuttuu.

Tyo6tasojen seka suurten tydkalujen palautumista paikalleen voitaisiin parantaa tuomalla
hallin eri osille omat varinsa. Hallipuoliskojen kiitoradan puolella ja rahdin puolella saily-
tettavat tasot ja tyokalut maalattaisiin eri varisiksi, jolloin huomattaisiin valittémasti, mikali
tydskentelytaso tai tytkalu on paikoitettu vaarin. A-huoltohdkissa kaikkien tydkalujen vii-
vakoodit ja nimikkeet on tulostettu samalle varille, jolloin tiedetdan kyseisen tydkalun

kuuluvan A-huoltohakkiin.
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3.1.5 Seuranta

Seuranta 5S:n viimeinen sek& vaikein askel. Seurannalla tarkoitetaan kaikkien sitoutu-
mista 5S-toimintatapoihin ja malleihin sek&a ajan kuluessa 5S:n muuttamista osaksi ru-
tiineja. Seurantaa on yllapidettava tydnantajan seka tyontekijan toimesta. Mikali toimin-
tatapoja ei seurata, tulevat 5S:n aiemmat askeleet epaonnistumaan seurannan puutteen

johdosta ajan saatossa (Arrow Engineering Oy).

Osa seurantaa on 5S-ajattelumallin jakaminen ja kouluttaminen kaikille henkil6ille, jotka
toimivat ymparistdssa, jossa 5S:4a hyddynnetddn. Tyontekijoille tulee perustella selke-
asti, miksi muutoksia toimintatapoihin tehdaan. Uusien toimintatapojen hyddyt tulee il-
maista selkeasti, jolloin motivaatio muutokseen on parempi ja muutosvastarinta pysty-
taan pitdmaan minimissaan. Liséksi tyontekijoité tulisi rohkaista tuomaan ideansa esille.
Mikali tyontekijan tuomat kehitysehdotukset ovat helposti ja nopeasti mahdollistetta-
vissa, tulisi ne ottaa koekéayttdon ja seurata, tuottavatko ne lisdarvoa tyodlle.

5S-jarjestelman toimivuutta ja jatkuvaa kayttoa tulisi tutkia auditoinneilla. Auditoinneilla
selvitetdan jokaisen 5S:n askeleen toimiminen ja havainnoidaan mahdollisia poikkeamia
ja kehityskohteita. Auditointia varten luodaan tarpeita vastaava kysymyslista, joka on hy-
vin yksinkertainen ja yksiselitteinen. Tyypillisesti auditointi suoritetaan 1-2 kertaa vii-

kossa.
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3.2  A-huoltohakki

Rakentamalla tyokaluhakki huoltokohteen valittomaan laheisyyteen, pystyttéisiin vahen-
tamaan huomattavasti tytkalujen hakemiseen kuluvaa aikaa. Huoltohalli on kooltaan
erittdin suuri, mink& vuoksi varastoon kavely itsessdan vie jo aikaa. A-huoltohakkiin tuo-
taisiin eniten kaytetyimmat tyokalut, turvallisuustarvikkeet, eniten kaytettyja erityistyoka-
luja sekd Lean-karry, jonka siséltd paivitettaisiin vastaamaan tdman paivan tarpeita
(kuva 4).
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Kuva 4. A-huoltohakki.
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Lentokonehuoltotoiminnassa on tiedettéava jokaisen lainatun tydkalun sijainti, jotta voi-
daan varmistaa, ettei lentokoneeseen jaa huollon paatteeksi tydkaluja. A-huoltohakin si-
sallon tyokaluvalvonta jarjestettaisiin itsepalveluvaraston tapaan, jossa mekaanikko
avaa A-huoltohakin oven nayttamalla henkilékorttiaan kortinlukijaan. Nain jokaisesta ty6-
kaluhakkiin astuneesta henkilosta jaa valvontatieto. Aloittaakseen tytkalulainauksen,
asettaa mekaanikko henkilokorttinsa kortinlukijan paalle, joka on yhdistetty tietokonee-
seen. Finnair kayttaa tydkaluvalvonnassaan MROTOools.io — nimistd ohjelmaa, joka on
laadittu lentokonehuollon tydkaluvalvontaan. Kirjauduttuaan henkilékortilaan MRO-
Tools.io -ohjelmaan, lukee mekaanikko viivakoodinlukijalla huollossa olevan lentoko-
neen rekisteritunnuksen. Taman jalkeen hén voi aloittaa viivakoodinlukijalla lainaa-
miensa tyOkalujen viivakoodien lukemisen. Luetut viivakoodit tallentuvat kyseisen me-
kaanikon henkilonumerolle, ja n&in ollen kyseinen mekaanikko on vastuussa tydkalujen
palautumisesta tyokaluhakkiin. Tydkalun palautus A-huoltohakkiin tapahtuu samalla pro-

sessilla, pois lukien lentokoneen rekisteritunnuksen lukemisen.

Suurimpana haasteena hakin kohdalla arvioitiin olevan sen oikeaoppinen kayttd. Hakki
on suunniteltu kaytettavaksi ainoastaan yhden lentokoneen huoltoon kerrallaan, mutta
vieressa olevien muiden huoltojen houkutus hakin kayttéon olisi varmasti suuri. Tama
vaatii henkilokunnalta sitoutuneisuutta, jotta hakkia ei kayteta yleisena tytkaluvarastona,
vaan ensisijainen tytkalujen lainauspiste muille huolloille toimisi ty6kaluvaraston kautta.
Tata tulee seurata A-huoltohdkin kayttdonoton yhteydessa, ja tiedottaa selkedasti, etta

hakki on vain yhden samanaikaisen lentokoneen A-huollon kaytettavissa.

Toiseksi haasteeksi arvioitiin hékin tarkastus ja siisteys. Huollon paateeksi suoritettavan
tarkastuksen suorittamisesta tahdottiin saada merkint&, joten tasta paatettiin luoda kuit-
tauskohta lopputydomaaraykseen. Tarkistuksen ja hakin lukituksen suorittanut henkil®
merkitsisi tai leimaisi lopputydmaaraykseen AY-numeronsa hyvéksytyn tarkistuksen

merkiksi.
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3.3 Kemikaalikarry

Lentokonehuoltotoiminnassa kéaytetaén valtavasti erilaisia kemikaaleja. Varastopalvelui-
den toimittaja tuotti lentokonehuollolle tiedot, joista selvisi noin 40 kemikaalia, joita k&y-
tettiin usein. Nama kemikaalit paatettiin tuoda huoltokohteen valitttmaéan laheisyyteen
helposti saataville liikuteltavaan karryyn. Kemikaalikérrysta tehtiin yksi konseptimalli,
jonka palautteiden pohjalta tultaisiin tulevaisuudessa luomaan kaksi kemikaalikarrya per
lentokonehallipuolisko. Varastopalveluiden toimittaja vastaa kemikaalikarryjen taydenta-

misestd, seké karryssé olevien kemikaalien ikdvalvonnasta.

Nykyisella toimintamallila mekaanikko hakee tarvitsemansa kemikaalin varastosta.
Koska kemikaaleille ei ole varsinaista sailytyspaikkaa huoltohallin puolella, jaa kyseinen
varastosta noudettu kemikaali usein lojumaan tydkaluvaunujen seka huoltopdytien
padlle. Riittavalla kemikaalikarrymaaralla voitaisiin vahentaa epasiisteyttd, kun tarvittava
kemikaali 16ytyy hyvin laheltd, eika sen palauttaminen paikalleen vaatisi suurta vaivaa.
Talla toimintatavalla varmistettaisiin myos, etta kaikki huoltohallista |6ytyvat kemikaalit

olisivat ikavalvonnan piirissa.

Kemikaalien séilytyspaikat kemikaalikarryssa tulisi merkita tuotenimikkein, sek& mahdol-
lisuuksien mukaan merkitd myds Airbussin kayttamin kemikaalikoodein. Kemikaalik&rryn
pysymista siistina voitaisiin edesauttaa visualisoinnilla, esimerkiksi asettamalla kuva ky-
seisesta kemikaalipakkauksesta sen paikalle kemikaalikarryssa. Liséksi kemikaalit tulisi
jaotella hyllyille pakkauksen ja sisallén mukaan; aerosolipakkaukset omalle hyllylleen,
rasvat omalle hyllylleen, seka silikonit ja muut tiivistyskemikaalit omalle hyllylleen. Suun-
nittelemalla kemikaalikarry visuaalisesti ja loogisesti oikein, valtytddn suurimmalta ris-

kilta, eli kemikaalikarryn epasiisteydelta.
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3.4 Tyopoyta

Lentokonehuoltohallissa henkildsuojaimet seka kulutustarvikkeet ovat sijoitettu raken-
nuksen keskiosassa olevan toimistorakennuksen molemmin puolin. Toisella puolella séi-
lytetdan henkildsuojaimia ja vastapuolella huollossa kaytettavia kulutustarvikkeita. Paa-
tettiin, ettd useimmin kaytetyt henkildsuojaimet ja kulutustarvikkeet tuotaisiin liikutelta-
vien huoltopdytien yldosaan huoltokohteen laheisyyteen. N&in mekaanikon ei tarvitsisi
kiertaa toiselle puolelle huoltohallia hakeakseen henkildsuojaimia tai kulutustuotteita.
TyOpdydan esisijainen tarkoitus on toimia huoltodokumentoinnin apupdytané, johon mm.
Weeckly Check- ja SC- listat voidaan kiinnittd& magneetein helposti kaikkien néhtaville
(Kuva 5).

Kuva 5. Valmis tydpoyté henkildsuojaimin sekéa kulutustarvikkein
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Tyopoyta sijoitettaisiin matkustajaportaiden viereen, jolloin se olisi keskeisella sijainnilla
ja palvelisi mahdollisimman monia samanaikaisesti. Huoltopdydan tdydennyksesta vas-
taa varastopalveluiden toimittaja. Tyopoytia rakennettiin yhteensa nelja kappaletta, ja ne

on sijoitettu laajarunkolentokoneiden huoltopaikkojen laheisyyteen.

Haasteena tyopoytien kaytossa tulisi olemaan niiden siisteyden yllapito. Hyllyt tulisi mer-
kita ja tayttaa siten, ettei niissa voitaisi sailyttdd mitdaéan hyllyihin kuulumatonta. Lisaksi

tulisi huomioida, ettéa tyopoytaa ei kaytettaisi huoltopdytana, mihin sité ei ole suunniteltu.

3.5 Lean-keraily

Insin6oritydn aikana suoritettiin kokeilu, jossa A-huoltoon tarvittavat ennakkoon tilatut
varaosat seka laitteet toimitettiin siirrettavalla karrylla varastopalveluiden toimittajan puo-
lesta suoraan lentokoneen laheisyyteen huollon alussa. Nykyisella toimintatavalla me-
kaanikko noutaa tilatut varaosat kerailyalueelta (KK-ruutu), ja toimittaa ne huollettavan

lentokoneen laheisyyteen.

Kokeillussa toimitusmallissa varaosat ja laitteet jaoteltin ATA 100 -jarjestelman mukai-
sesti kolmeen osaan. ATA 100 on lentokonejarjestelmien numerointistandardi, jossa eri
lentokonejarjestelmille on annettu oma ATA-numeronsa. Kokeilussa tilatut varaosat ja

laitteet jaoteltiin karkeasti kolmeen osioon:

¢ matkustamon laitteet ja kalusteet (ATA 25)
e runko ja muut jarjestelmat (ATA 20-57)
¢ moottorit (ATA 70-80).

Kyseisen osion varaosat ja laitteet jarjesteltiin omalle hyllylleen tydmaaraysnumerojar-
jestykseen, josta mekaanikon oli ne helppo loytaa. Aarimitoiltaan suuret seka painavat
osat rajattiin ulos kokeilusta. Mitoiltaan pienille seka kevyille osille hankittiin lokeroitu

kannellinen laatikko, joka esti, ettei huoltohallin mahdollinen tuuli veisi osia mukanaan.
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Kokeilun perusteella pohdittiin, voitaisiinko tallainen toimitusmalli yhdistdd myds vikaosa-
tilauksiin. Vikaosatilauksen tehtyddn mekaanikko poistuu huollettavalta lentokoneelta
lahte&dkseen noutamaan tilaamaansa osaa tai laitetta. Tama saattaa toistua valilla use-
aan otteeseen, mikéli varasto on paassyt ruuhkautumaan. Varastopalveluiden toimitta-
jan kanssa sovittaisiin toimintatapa, jossa kaynnissa olevan A-huollon vikaosatilaukset
toimitettaisiin esimerkiksi ennakkotilattujen varaosien ja laitteiden kanssa samaan kér-
ryyn. Talla poistettaisiin kokonainen hukkaprosessivaihe, kun mekaanikon ei tarvitsisi
poistua paaasiallisen tydnsa parista, vaan tilattu osa toimitettaisiin suoraan tyokohteen

valittdmaan laheisyyteen.

3.6 Huoltopaikan jarjestely ja merkinta

Nykytilaa selvitettdessa huomattiin, etta lentokonehallin keskella sijaitseva tydtasojen
sdilytysalue on sekava, seka siina sailytettiin monia telineita, joiden kayttd on vahaista.
Naiden tyotasojen ja telineiden sailytyksen tulisi olla sellaisessa paikassa, jossa ne eivat
veisi turhaa tilaa eivatkd hairitsisi huoltotoimintaa. Lentokonetta hinattaessa halliin on
ollut tapauksia, joissa ty6taso tai teline on ollut sijoiteltuna siten, etta ilman sen siirta-

maista olisi tasta koitunut tormays lentokoneen kanssa.

Paatettiin, etta lentokonehallin ty6tasot jarjestettaisiin siten, ettd juuri oikeat tydtasot oli-
sivat lahella niiden tarkoituksen mukaista kayttokohdetta. Lattiaan merkittiin jokaiselle
tyotasolle oma paikkansa. Tydtasojen layout-suunnitelma on kuvattu liitteessa 2. Tyota-
sojen oikealla jarjestelemiselld helpotetaan tyon tekemistd huomattavasti, kun halutun
tyotason etsimiseen ei kulu aikaa vaan tiedetaan aina tason sijainti. Tyodtasot tulee pa-
lauttaa aina merkityille paikoilleen, jotta tyod oikeasti helpottuu. Tama on suuri haaste
huollossa, silla nykyisella ajatusmallilla millek&én tasolle ei ole omaa paikkaansa, vaan
tyotaso jatetddn paikkaan, jossa on vapaata tilaa. Kun tydtaso jatetdan merkitsematto-
maan paikkaan, joudutaan sitd ennen seuraavaa kayttokertaa etsimidén ja nain ollen

kayttamaan aikaa hukkaan.
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Lattioiden merkinnan liséksi, voitaisiin tyétasojen sdilytyspisteille asentaa noin silmien
korkeudelle kuvat oikein paikoitetuista telineistda. Tama lisaisi 5S:n rakentamaa visuaa-
lista havainnointia ja edesauttaisi tydtasojen palautumista oikeille paikoilleen. Tyé6tasot
voitaisiin myds merkitad kyseisen hallipaikan kirjainnumeron mukaan ja kayttaa yhteista

varia tyotasojen merkinnassa koko alueella kuten kuvassa 6 on esitetty.
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Kuva 6. Ty6tasojen sdilytysalueet kuvattuna kirjainnumeroinnilla seka varill&.

On havaittu, ettd lentokonetta siirtdvan hinaustraktorinkuljettajan on vaikea hahmottaa,
milloin lentokone on siséalla lentokonehallissa (varsinkin WB). Tata voitaisiin helpottaa
maalamalla lattiaan tyyppikohtaiset merkinnat, jotka kertoisivat hinaustraktorinkuljetta-

jalle lentokoneen nokkapyoran oikean sijainnin (kuva 7).
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Kuva 7. Nokkapyorien sijainnit konetyyppikohtaisesti (ei mittakaavassa).

Samalla helpotettaisiin matkustajaportaiden asentamista paikalleen, jolloin lentokoneen
matkustajaovi olisi aina lahes samalla paikalla ja portaiden kohdistaminen paikalleen

helpottuisi.

3.7 Ajatusmallin muutos

A-huolloissa lentokonemekaanikko ja asentaja toimii monessa erilaisessa roolissa. Suuri
osa tybajasta kaytetaan moneen oheistoimeen, mikd mahdollistaa lentokoneen huolta-
misen. Nykyisessa toimintamallissa huoltohenkildkunta joutuu keskeyttamaan tyosken-
telyn tarvikkeiden tai materiaalien etsimisen vuoksi, toimiakseen lahettina huoltokohteen
ja varastopalveluiden toimittajan vélilla, tai etsidkseen oikeanlaisia ohjeita seka tulkitak-

seen haastavia ohjekokonaisuuksia tyémaarayksen suorittamiseksi.

Jotta huollon lapimenoaikaa pystytddn pienentdmé&én ja tuottavuutta parantamaan, on
kaikesta mahdollisesta ylimaaraisesta toimesta paastava jarkevissa rajoissa pois. Kaik-
kien lentokonehuoltotuotantoon ja sen tukitoimiin osallistuvien tulisi ymmartaa ideologia,
jossa ajatellaan lentokonemekaanikkoa tai asentajaa yhtion sisaisena asiakkaana. Ty6-
maaraykset pyrittdisiin rakentamaan mahdollisimman yksinkertaisiksi, raportointi mah-

dollistettaisiin siten, ettd tybnjohtaja voisi suorittaa raportoinnin tydta suorittavan
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henkildstdn puolesta. Materiaali toimitettaisiin tai olisi liikuteltavissa huoltokohteen valit-
tomaan laheisyyteen, samoin huollossa kaytettava oheistarvikkeet (kemikaalit, puhdis-
tusliinat, yms.). Mekaanikkojen ja asentajien turhaa liikkumista pois lentokoneelta tulisi
pyrkia vahentdmaan mahdollisimman paljon tuomalla kaikki tarvittava jarkevalle lahei-
syydelle, tai sijoittamalla se kaikille yhteisesti sovittuun paikkaan, josta se varmasti l0y-

tyisi ja jonne se myds palautuisi.

Huoltohenkiloston seka tuotannon esimiesten tulisi huomioida ja kantaa vastuu huolto-
hallin siisteydesta sekd ymmartaa jarjestyksen tarkeys. Kun tarvittavat tydskentelytasot,
isot tyokalut ja muut tarvikkeet aina palautettaisiin oikeille paikoilleen huoltohallissa, oli-
sivat ne aina myds sieltd l10ydettavissa, eikd aikaa suotta kaytetaisi niiden etsimiseen.
Taman toimiminen edellyttdd selkeitéd visuaalisia merkintoja, jotta tydskentelytasot, isot
tyokalut ja muut tarvikkeet l16ytavat omat paikkansa helposti.

4  A-huollon prosessikuvaus

A-huoltoprosessin kokonaiskuvan ymmartaminen helpottaa kaikkien huoltoon osallistu-
vien henkildiden toimimista, seka mahdollistaa oman toiminnan optimoimisen. Selkealla,
riittdvan yksinkertaisella prosessikuvauksella saadaan kaikille kasitys isosta kuvasta, ja

siitd, miten seuraavassa vaiheessa toimitaan.

4.1 TOPI Wide Body A-check procedure

TOPI (Technical Operations Procedures and Instructions) on Finnairin laatima huollon
toimintaohjekirja, jossa kerrotaan Finnair Technical Operationsin toiminta. TOPIsta 16y-
tyy oma osionsa lentokonehuoltotoiminnalle, ja sen kohdassa 08.04.03 on myds maari-

telty laajarunkolentokoneiden A-huoltoprosessi.

TOPI 08.04.03 kuvaa laajarunkolentokoneiden A-huoltoprosessin jakaen sen neljaan
osaan. Prosessi on jaettu tyon valmisteluun, téiden aloittamiseen, téiden aikaiseen toi-

mintamalliin sek& lopputdihin. Jokaiselle prosessin kohdalle on maaritelty vastuuhenkild.
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4.2  A-huollon prosessikuvaus ja kaaviokuva

TOPI 08.04.03 antaa hyvan kuvauksen A-huollosta. A-huoltoa kehitettdessa huomattiin,
ettd prosessikuvaus tulisi paivittda vastaamaan nykypaivaa, ja sen kuvantaminen pro-
sessikaaviolla (kuva 8) selkeyttaisi ja nopeuttaisi A-huoltoprosessin ymmartamista.

A-huoltoprosessi

Eﬁ:f:k;::;ﬁv Huolion tyst jastaan Konetta hakeva

esiallokoi henkil tille Ja priorisoidaan, mekaankko suorittaa Lentokone saapui
‘sekd tarkastaa, etd EOED ennen hallin wica = nallin
materiaalit on tlatiu e

Paiva ennen Wolantoa Viiora ennen twolanioa. Tuetanto alkaa

Huohopakett valnis
tuotantoon PPS:n
‘oimesta, materiaalit
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esivalmistelut

Huolon statuksen !
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Kuva 8. A-huoltoprosessikuva.

Huollon suunnittelun laatima huoltopaketti vastaanotetaan noin vuorokausi ennen huol-
lon alkua Production Preparation Specialistien (PPS) toimesta. PPS-henkildkunta tulos-
taa ja jaottelee suunnitellut tyomaaraykset aluekohtaisesti, seka varmistaa, etta ohjeet
ovat tydmaarayksen mukana. PPS varmistaa huollossa kaytettavien varaosien seka lait-
teiden saatavuudet. PPS:n vastuulla on lahettdd varaosatilaukset varastopalveluiden

toimittajalle sek& varmistaa, ettd Ground Support Equipment (GSE) on saatavilla.
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A-huoltoa edeltavassa vuorossa toimiva tyénjohtaja (SV, Supervisor) aloittaa seuraavan
A-huollon esivalmistelun. Han tarkistaa saatavilla olevan tydvoiman, esiallokoi henkil6t
erikoisosaamiset huomioiden oikeille tydmaarayksille sekd suunnittelee tyépaketin suo-
ritusjarjestyksen huomioiden tydmaaraysten ristivaikutukset. SV tarkastaa huoltopaketin

muutosten varalta ja varmistaa, ettéa kaikki varaosat ja laitteet on jo tilattu.

A-huollon tuotannon vuorossa oleva SV suorittaa lopullisen allokoinnin. Samalla tyo6t
priorisoidaan ja lopullinen aikataulutus suoritetaan. SV jakaa tydomaaraykset mahdolli-
simman aikaisin mekaanikoille seka asentajille, jotta heille jaa aika perehtyad tyéhon. SV
maarittaa henkiltt, jotka hakevat lentokoneen asematasolta, seka suorittavat mahdolli-
suuksien mukaan tydmaaraysten testeja, jotka saattaisivat hairitd muuta huoltoa koneen

saavuttua huoltohalliin.

Saman aikaisesti SV:n maarittamat henkilot valmistelevat hallipaikan, jossa huolto on
tarkoitus suorittaa. Tahan sisaltyy varastopalveluiden toimittajan toimittamien varaosien
ja materiaalien tarkastus. Varastopalveluiden toimittaja jarjestdd varaosat seka materi-
aalit huoltopaikalle selkeasti lajiteltuna tydmaarayksittain siten, etta yhden tydmaarayk-
sen materiaalit 16ytyvat yhdesta laatikosta. Liséksi hallipaikan valmisteluun valitut henki-
|6t avaavat A-huoltohakin lukituksen ja tarkastavat, ettd kaikki tytkalut ja tarvikkeet ovat
paikallaan. SV:n maarittaméat henkilét merkitsevét huoltoon tulevan lentokoneen rekiste-

ritunnuksen A-huoltohékin siihen varattuun kohtaan.

Lentokoneen saavuttua halliin aloitetaan automaattisesti huollon esivalmistelut seka
matkustajaportaat asetetaan (mahdollisuuksien mukaan) lentokoneen toisille oville (RH
tai LH huoltopaikasta riippuen). Samalla tydpoyta siirretdan matkustajaportaiden viereen
toimien huollon dokumentoinnin apusijana (SC ja Weekly checklist niille varattuihin teli-

neisiin).

Taman jalkeen aloitetaan huollon suorittaminen. Tydmaarayksia tehdaan SV:n maaritta-
massa jarjestyksessa. Mekaanikon suoritettua tyokortin han kuittaa tekeméansa tyon ja /
tai suorittaa kuittauksen AMOSissa. Taman jalkeen aloitetaan uusi tyd. Mikali tyd on
luonteeltaan pitkakestoinen ja se jad kesken, toimitaan TOPIn kohdan 08.02.01 mukai-

sesti  vuoronvaihtotilanteessa, jolla varmistetaan seuraavien mekaanikkojen
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tilannetietoisuus. Myds SV:lle informoidaan tyon tilanne. Mikali tyén yhteydessa havai-
taan vika, ilmoitetaan tasta viipymatta SV:lle, joka koordinoi vikatydmaarayksen laatimi-

sen.

SV raportoi huollon statusta reaaliaikaisesti AMOSIin Event-maskilla, sidosryhmien
Skype-keskustelussa seka MCC:lle. Reaaliaikainen viestinta on tarkeaa, ja se mahdol-

listaa nopean reagoinnin mahdollisissa ongelmatilanteissa.

Huollon ollessa lopuillaan SV maarittdd henkildt lopputdiden suorittamiseen. Lentoko-
neen huollon aikaiset suojalaitteet poistetaan ja lentokone palautetaan lentokuntoon.
Hallipaikka siivotaan huollon jaljilté ja kaikki ty6tasot siirretaan merkityille paikoilleen. Ni-
metty henkild inventoi A-huoltohakin ja hyvaksytyn inventaarion jalkeen lukitsee sen. A-
huoltoh&kin tarkastanut henkil6 kuittaa henkilénumerollaan hékin tarkastuksen lopputyo-
maaraykseen. Tyopoyta siistitdan ja siirretddn sille merkitylle paikalle. Kayttamattomat
varaosat, kayttokelvottomat (U/S) osat seka laitteet ja materiaalit palautetaan varasto-

palveluiden toimittajalle.

Samanaikaisesti huollon lopputdiden kanssa osa mekaanikoista osallistuu mahdolliseen
huollon jalkeiseen moottoreiden koekayttddn. Nama henkilét varmistavat, ettd heilla

mahdollisesti mukanaan olevat tydkalut ja tarvikkeen palautuvat paikoilleen.

Hyvaksyttyjen lopputdiden seka koekayton jalkeen huolto paatetdaan SV:n / Lead En-
gineerin toimesta. He varmistavat kaikki kuittaukset ja paattavat huollon AMOSissa. Ta-

man jalkeen lentokoneelle annetaan Release.
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5 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli kuvata ja kehittéé FTO:n laajarunkolentokoneiden A-huolto-
prosessia ja lyhent&a lapimenoaikaa. Tyon aikana suoritettiin haastatteluita ja tutkimuk-
sia, joilla tunnistettiin A-huolloissa syntyvaé hukkaa. Lentokonemekaanikon ja asentajan
tyota tutkittaessa havaittiin, ettd suuri osa tyoskentelystd meni huollon oheistoimintojen
suorittamiseen. Havaittiin, ettd lentokonemekaanikoilla ja asentajilla kuluu huomattavan
suuri osa tybajasta siirtymisten, odottelun ja etsimisen merkeissa. NAma prosessivaiheet
tunnistettiin VSM-analyysilla ja niiden kestoa mitattiin kyselylla. Kyselyn otanta jai insi-
nooritydn kirjoittajan mielesta pienehkoksi, mutta otannasta saatiin kuitenkin térkeaa ja
havainnollistavaa dataa. Otantaa suurentamalla saataisiin absoluuttisia lukuarvoja, joi-

den ponhjalta voitaisiin tehda paatoksia kehitettavista kohteista.

A-huoltojen nykytilaa selvitettdessa havaittiin, etta laajarunkolaivaston samanaikainen
kaantbaikataulu iltapaivisin tuottaa haasteita riittdvaan resurssimaaraan. Suuri osa laa-
jarunkolentokoneiden kaantton vaadittavista henkildista on tyyppihyvaksyttyja lentoko-
nemekaanikkoja. Lahes poikkeuksetta on A-huoltojen yhteydessa moottorihuoltoja, jotka
Finnairin laajarunkolaivastossa on suoritettava tyyppihyvaksytyn mekaanikon toimesta
ETOPS-operoinnin vuoksi. Voidaan todeta, etté lentokonehuoltoon osallistuvien mekaa-
nikkojen ja asentajien osaamisen oikea allokointi on huollon onnistumisen kannalta kriit-
tisessa asemassa. Allokointiin tulisi luoda yhteiset pelisaannot, milla valtettaisiin viime

hetken muutokset.

Insindoritydn ohella kehitettiin huoltohenkilstoé helpottavia tydkaluja. Huoltoympéariston
l[Aheisyyteen rakennettiin A-huoltohakki, jonne tuotiin usein kaytettyja tyokaluja seka tur-
vallisuusvarusteita. Huoltohalliin tuotiin kemikaalikarryja, joihin valikoitiin 40 eniten kay-
tettya kemikaalia. Lisaksi rakennettiin tyopoytia, jotka toimivat huoltodokumentaation
apupoytind sekad kulutustarvikkeiden sailytyspisteind. Nama tyodkalut luomalla tuotiin
huoltohenkildston valittotmaan laheisyyteen tarvittavia objekteja. Nain pystyttiin pienen-
tamaan ylimaaraista liikkumista huoltohallissa, jossa kavelymatkat voivat muodostua yl-

lattavan pitkiksi likkumisten toistuessa useita kertoja péaivassa.
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Tyo6n pohjalta saatiin luotua kehittynyt versio A-huoltoprosessista, seka annettiin ehdo-
tuksia huollon kehittamiseksi ja lapimenoajan pienentamiseksi. Ottamalla 5S-ajattelu-
malli osaksi jokapaivaistad huoltotoimintaa, saadaan A-huolto standardisoitua seka siis-

teytta parannettua, ja nain ollen huollon suorittamista pystytdan helpottamaan.
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Hukka-ajan kartoituslomake

Hukka-ajan kartoitus —

Tarkoituksena on selvittaa, kuinka suuri osa mekaanikon tybajasta menee turhaan toimintaan. Selvityksessa ei
mitata tyontekoa eika taukoja, vaan ainoastaan tyon suorittamiseen vaadittavaa oheistoimintaa

Tayttoohje

Kirjoita mahdollisimman tarkasti jokaiseen valiheeseen kayttamasl alka minuutteina. Huomiol, etta jokaista kohtaa
el tule tayttaa, vaan ainoastaan ne kohdat, jotka toteutuvat tyota tehdessasi.

Osa kohdista saattaa toistua useampaan kertaan, jollon naiden kestot kirjoitetaan 2. kerta - ja 3. kerta -
sarakkeisiin.

Mikali tydvaihe toistuu viela useammin, voidaan se kirjoittaa Muita huomioita - kohtaan

Palauta taytetty lomake WB tyonjohdon tilassa olevaan lomakkeiden palautuslaatikkoon.

TYON ALOITUS

Tyon vastaanottaminen (kdynti tyonjohdossa,
min)

VARASTO 1. kerta 2. kerta 3. kerta

Varastossa asiointi
Agllon tal varastouskl, tlattujen osien nouto +
kiively varastoon ja varastosta koneelle

VALMISTELU & TYON AIKANA

1. kerta 2. kerta 3. kerta
Tyotason / portaan etsiminen
asentaminen paikalleen
Astiolden / rattien / yms ohelistarvikkeiden
nouto ja etsiminen
Kaanna sivu 1
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TYON AIKANA 1. kerta 2. kerta 3. kerta

Ohjeiden etsiminen / ohjeen tulkitseminen

Varaosien tilaaminen

Tilattujen osien odottaminen

Tilattujen osien hakeminen

Tyokalujen hakeminen
Agilon tai varastotiski, tilattujen osien nouto +
kadvely varastoon ja varastosia koneelle

Tyon lopetus

Siivoaminen ja telineiden / tasojen
paikalleen vieminen

Toiden kuittaus AMOS / ELOG

Muita huomioita

Kaanna sivu 2
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Huoltopaikan A5 layout - suunnitelma

A-HUOLTOHAKKI
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A330 / 350 MATKUSTAJAPORRAS
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]
TYOPOYTIA A32S MATKUSTAJAPORRAS |
[T
PALONSAMMUTUS-
JARJESTELMA
OLIY-
HUOLTO-
PISTE

IATE-

OLIY-
TYNNYRI

OLJIYASTIAT, KINTEAT TYOPOYDAT, SILMAHUUHTELUPISTE

A-PORTAAT
x2

g E JATEASTIAT, IMEYTYSMATOT, VIPPERIT, RATIT
2

SAHKOJOHDOT,

LAMPUT,
LAMMITTIMET

METALLIN
KERAYSASTIA

SAFETY RACK,
LOHKOPUMPUT

A330 AHTIMEN SIIPIEN

PESUTELAKKA

TELINEKUILUTASO

A-PORTAAT

MATALAT MOOTTORITASOT

KORKEAT MOOTTORITASOT

PUMPPURAPPUSET

MOOTTORIN
JAAHDYTIN

WC SHROUD - KARRY

A330 MLG KUILUTYOTASO LH

A330 MLG KUILUTYOTASO RH

A350 MLG KUILUTYOTASO LH

1
L

A350 MLG KUILUTYOTASO RH
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