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Ohjaajat

Turvapainotuotteita valmistavan teknologiayhtién tilaamassa insindéritydssa selvitettiin pas-
sikirjan valmistuksessa ilmenevaa kohdistusvaihtelua ja prosessin kyvykkyytta eri tydvai-
heissa offsetpainatuksesta kirjansidontaan. Epakohtien osoittamiseen kaytettiin Six Sigma -
tydnkulun menetelmia. Tyota alustaneiden haastattelujen perusteella tutkimusongelmaksi
valittiin eri sivuparien valinen kohdistusvaihtelu.

Mittaukset suoritettiin siltd osin, kuin vaihteluun on mahdollista vaikuttaa prosessiteknisilla
parannuksilla tekeméatta painoaineiston asemointiin laskennallisia korjauksia, kuten paperin
paksuudesta ja sidontatavasta johtuvan viuhkailmion kompensointi.

Ty6ssa mitattiin offsetpainatuksen paikan vaihtelu paperiarkin reunan suhteen, leikkauksen
vaihtelu arkin reunan ja offsetpainatuksen suhteen, taiton vaihtelua arkin reunan ja taittoa
edeltavan leikkauksen suhteen, taiton vaihtelua painatuksen suhteen seka leikattujen ja tai-
tettujen materiaalien painatuksen asemoitumista sidotun puolivalmisteen jokaisen sivuparin
lavistavan ompeleen suhteen.

Mittaustulosten analysointiin kaytettiin tilastollisen analyysin perustydkaluja. Mittauksista
selvisi, ettd prosessit yksittain tarkasteltuina ovat kykenevia lopputuotteelta vaadittuun sisai-
seen tarkkuuteen, mutta kokonaisuutena tarkasteltuna prosessi ei kykene vastaamaan
11 millimetrin toleranssin vaatimukseen jokaisen sivuparin osalta. Analyysi osoitti, etta vaih-
telu on huomattavaa taitetun puolivalmisteen sisalla, ei niinkaan taitettujen puolivalmisteiden
valilla.

Vaihtelu tunnistettiin sidotusta puolivalmisteesta mitattaessa ompeleen sijoittumista paine-
tun materiaalin keskilinjaan sivupareittain. Tulokset osoittivat, etta arkkitaitossa kaytettavalla
kohdistuskulmalla on olennainen rooli taitosta aiheutuvan vaihtelun hallinnassa.

Tyon tulokset mahdollistavat kohdistusvaihtelun merkittavan vahentamisen. Korjaavien toi-
menpiteiden seurauksena saavutettava kohdistustarkkuuden paraneminen tarjoaa mahdol-
lisuuden vapauttaa kohdistusvaihtelusta aiheutuvia rajoitteita tuotesuunnittelussa. Kohdis-
tustarkkuuden paraneminen toimii myds pohjana viuhkailmion laskennallisen huomioinnin
kayttéonotolle arkkiasemointivaiheessa.

Avainsanat Six Sigma, prosessin kehittdminen, jalkikasittelytekniikka, tilas-
tollinen analyysi
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This study, ordered by a technology company producing security printing products, re-
searched alignment variation and process capability in different process steps from offset
printing to booklet binding.

To point out the weaknesses, methods following the Six Sigma workflow were used. By
interviews preceding the research, the alignment variation between the bifolios was chosen
for the research problem.

The measurements were performed so far that it was possible to affect the variation by pro-
cessing those technical improvements not making computational corrections in the imposi-
tioning of the printing layout. As an example of this kind of correction, compensation for
shingling effect caused by the paper thickness and applied bookbinding method were pre-
sented.

This study surveyed the positioning of the offset printing comparing to the sheet edge, cutting
variation comparing to the sheet edge and offset printing, folding variation comparing to
sheet edge and trimming preceding the folding, folding variation comparing to the printing
and the positioning of the cut and folded sections comparing to the sewing thread penetrat-
ing all the bifolios.

To analyse the results, basic tools of statistical analysis were used. The results indicated
that processes studied one by one were capable for precision required from the end-product.
However, studied as a whole, the process could not meet the requirement of £1 millimeter
tolerance on every single bifolio. The analysis indicated that variation is significant inside the
folded sections rather than between the sections. The variation was recognized from the
sewn semi-product by measuring the positioning of the stitching compared to the center line
of the artwork in each of the bifolios. The results showed that lay edge used in sheet folding
plays a significant role in variation coming from the folding process.

The results of the study bring about a significant reduction in the alignment variation. Im-
provement of the alignment precision allows to relieve limitations caused by the variation in
product design process. Improving the alignment precision also serves as a basis for shin-
gling corrections in sheet layout impositioning.

Keywords Six Sigma, process development, finishing, statistical analysis
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1 Johdanto

Passikirjan valmistus on monivaiheinen prosessi, jonka moitteeton lopputulos edellyttaa
lukuisten tyévaiheiden onnistumista. Insin6o6ritydn tilaaja on turvapainotuotteita valmis-
tava teknologiayritys. Taman aiheen insindoritydksi valitsemisen perusteena on tekijan
oma kiinnostus valmistusprosessin todelliseen tilaan ja vaihtelun suuruuteen seka siita
vastaaminen edelleen niin organisaation sisalld kuin asiakasrajapinnassa. Tyon tarkoi-
tuksena on saada kattava kokonaiskuva merkittavimmista syista sille, ettd passikirjan

kaikkien sivuparien keskikohdat eivat aina sijaitse tasmalleen samassa linjassa.

Sivuparien valisen kohdistuksen vaihtelu nostettiin esille tutkimusta pohjustavissa haas-
tatteluissa. Osoitettu epakohta kostautuu suunnittelun rajoitteissa: tuote joudutaan suun-
nittelemaan prosessin ehdoilla, jolloin esimerkiksi |ahelld sivun ulkoreunaa oleva au-
keaman molemmin puolin sivulta toiselle samanlaisena toistuvaksi suunniteltu elementti

on kiusallinen.

Ty0 on rajattu aukinaista kirjaa tarkasteltaessa vaakasuuntaiseen vaihteluun paaasiassa

ainoastaan offset-painatuksen osalta (kuva 1).

Kuva 1. Tyon rajaus havainnollistettuna punaisilla nuolilla esimerkkikirjasta.



Vaihtelua on myds pystysuunnassa, ja lopputulokseen vaikuttavat myoés turvapainami-
sessa kaytetyt offsetpainon kanssa yhdisteltavat painomenetelmat, kuten silkkipaino ja
siina kaytettava kuivausmenetelma seka kaiverruspaino ja siina vaikuttava lampé ja voi-
makas puristus seka naiden kohdistustarkkuudet. Rajaus tehtiin, jotta mitattavien muut-
tujien maara pysyy kohtuullisena. Sivuparien keskikohtien vaihtelu on osoitettavissa il-
man kaikkien yhdisteltavien menetelmien vaikutusten tarkastelua. Ajatuksena on myos,
ettd tuloksia ja menetelmia voidaan mahdollisesti mybhemmin soveltaa pystysuuntai-

seen vaihteluun.

Tavoitteena on minimoida vaihtelu. Tavoitellun £1 mm:n kohdistustarkkuuden saavutta-
minen tarjoaa mahdollisuuden vapauttaa kohdistusvaihtelusta aiheutuvia rajoitteita tuo-
tesuunnittelussa. Vaihtelun vaheneminen ja kohdistustarkkuuden paraneminen toimivat
myo6s pohjana viuhkailmion laskennallisen huomioinnin kayttéonotolle arkkiasemointivai-

heessa.

2 Passija sen valmistus

2.1 Passista yleisesti

Passi on kantajansa kotimaan viranomaisen kansalaiselleen myéntama virallinen asia-
kirja, jonka avulla sen haltija voi todistaa henkil6llisyytensa ja kansaisuutensa. Passin

esittamista edellytetdan usein valtakunnanrajaa ylitettaessa (1; 2, s. 399).

Passi ei kuitenkaan ole ainoastaan juridinen asiakirja. Silld on liséksi niin symbolinen
merkitys kansallisen identiteetin vahvistajana kuin poliittinen merkitys, mista esimerkkina
on oikeutus ulossulkemisen prosesseille. Talla tarkoitetaan sita, ettd kansallisen passin
haltijalla on Iahtdkohtaisesti paasy passin myéntadjdmaahan. Kun matkustetaan vieraa-
seen maahan, poliittisesta tilanteesta ja passin haltijan lahtémaasta riippuen kohdemaa-

han paasy voi olla vaikeaa tai kokonaan evatty. (2, s. 399.)

Modernin passin juuret sijoittuvat 1100-luvulle, jolloin Espanjan viranomaiset myoénsivat
ensimmaisen siihen rinnastettavan asiakirjan. Kehitys jatkui 1500-luvulla, jolloin useat
valtiot myonsivat “passikirjeitd” taatakseen turvallisen kauttakulun matkustajille sodan
aikana. 1850-luvun puolessa valissa usea eurooppalainen valtio alkoi myontaa matkus-

tusasiakirjoja kaikille kansalaisille ajankohdasta riippumatta. (2, s. 400.)



Vuoteen 1850 saakka Yhdistyneen kuningaskunnan passin hankkiminen esimerkiksi oli
niin vaivalloista, ettda moni britti koki helpommaksi ostaa Ranskan passin ja ainakin tek-
nisesti matkustaa vieraan vallan suojeluksessa. Tahan aikaan passin voidaan katsoa
olleen ylellisyystuote, jonka katsottiin lisddvan turvallisuutta matkustaessa. (2, s. 400—
401.)

Ensimmaisen maailmansodan mydta rajanvalvonnan turvallisuuskasitykset tiukentuivat
ja rajatarkastukset kehittyivat tiukemmiksi. Vuoteen 1914 saakka Yhdistyneen kuningas-
kunnan lainkuuliainen kansalainen oli saattanut poistua maasta ilman minkaanlaista lu-
paa. Vuodesta 1915 Yhdistyneen kuningaskunnan kansalaisten tuli esittaa passi saapu-
essa maahan tai poistuessa maasta. Yhteiskunnan edun katsottiin menevan yksilén
edun edelle. (2, s. 401.)

Nykyisin monet passin fyysisista ja turvateknisistd ominaisuuksista, kuten koneluettavan
alueen korkeus, tietosivun koko, tekstikenttien sijainnit tietosivulla, tyypillisimmat paino-
tekniset turvaelementit seka kirjan kestavyyden testaamiseen kaytettavat menetelmat,
on maaritelty kansainvalisissa standardeissa tai standardin aseman saavuttaneissa oh-
jeistuksissa. (3; 4,s.18;5,s.3;6,s.4;7.)

2.2 Passikirjan valmistusprosessi

Passikirjan valmistus alkaa painolevyjen ja varien valmistelusta sisasivuarkkien ja sisa-
kannen offsetpainatukselle. Offsetpaino on epasuora painomenetelma, jossa teksti tai
kuva siirretdan painolevyltd kumisylinterin kautta painettavalle materiaalille. (8, s. 95; 9,
s. 19.) (Liite 1.)

Osaan arkeista painetaan elementteja myds muilla painomenetelmilla, kuten silkkipaino
tai kaiverruspaino. Arkkiasemoinnista riippuen painetut arkit taitetaan tai leikataan sidon-
taa varten. Sidontavaiheessa arkit kerailldadn paallekkain, kiinnitetddn selkavahvike-
nauha ja ommellaan yhteen. Sidottuun puolivalmisteeseen liitetdan kannet, kanteen fo-
lioidaan kultaus ja tuotteet nuutataan ja stanssataan kirjan muotoon. Taman jalkeen kirjat

numeroidaan, niputetaan ja paketoidaan. (10; 11; 12; 13.) (Liite 1.)

Passin haltijan tiedot sisaltava tietosivu voidaan valmistaa muovista tai paperista. Muo-

vinen tietosivu valmistetaan laminoimalla yhteen ohuita muovikerroksia, joista osalle on



painettu tietosivun kuva-aihe. Tallainen tietosivu sisaltaa tyypillisesti passin elektronisen
toiminnallisuuden komponentit, eli sirun ja sen kaytén edellyttdvan etaluettavan anten-
nin. Mikali tietosivu on paperinen, elektronisen toiminnallisuuden komponentit sijaitsevat

tyypillisesti kirjan kannessa. (14, App A-1; 15.)

Muoviseen tietosivuun personoitava haltijakohtainen sisalté syotetaan laserkaiverta-
malla. Paperiselle tietosivulle haltijakohtainen sisalt6 tulostetaan tyypillisesti mustesuih-
kutulostimella. Mustesuihkutulostettu personoitu sisalté suojataan erityiselld turvakal-
volla. (16; 17; 18.)

2.3 Viuhkailmio

Vihkomuotoisessa ty0ssa, jollainen passikirja on, arkit kootaan paallekkain ja taitetaan
veitsitaittona siten, ettd ne asettuvat lopulta sisakkain. Taman yhteydessa sivut liukuvat
hieman toistensa suhteen paperin fyysisten ulottuvuuksien vuoksi (engl. shingling). Kun
tuote leikataan taiton jalkeen, sisimmissa, Iahinna keskiaukeamaa olevissa aukeamissa
sivujen reunasta leikkaantuu suurempi osuus pois kuin ulommista (kuva 2). Tama ai-
heuttaa reuna-alueen rajautumisen epatasaisesti, mikali ilmion vaikutusta ei ole kom-

pensoitu asemointivaiheessa. (19, s. 31; 20; 21.)

veitsitaitto
kirjastanssi
" —— .

Kuva 2. Vihkomaisen tuotteen taitossa tapahtuva sivujen siirtyma.

Kirjan selkd muodostaa teoriassa puoliympyran muodon, jonka perusteella vaadittava

kompensaatio on mahdollista laskea (20) (kuva 3).
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Kuva 3. Geometrinen havainnollistus sateen muutoksesta sivuparin sijoittumisen suhteen (20).

Mallin perusteella voidaan yhtalon 1 avulla laskea kunkin sivuparin siityma kirjan nuut-
tauksen ja taiton aikana kayttdmalla ympyran sateena sen sisalle jadvien sivuparien ko-

konaispaksuutta.

X = nnr (1)

x = ympyran kehan pituus kirjan selan alueella
n = sivuparien maara keskiaukeamasta mittauskohtaan
r = paperin paksuus

Esimerkiksi jos paperin paksuus on 0,11 mm ja lasketaan kuvaan 3 oranssilla merkityn
kaaren pituus, saadaan tulokseksi 4,14 mm. Tama tarkoittaa 2,06 mm:n siirtymaa seka
sivua 1 ettd sen vastasivua 48 kohden, kun teoreettinen siirtymia keskiaukeamalla on 0.

Vaikutus on sitd suurempi mitd paksummasta kirjasta on kyse.

Kun prosessin vaihtelu tuotteen nuuttaukseen ja taittoon saakka on hallinnassa, tulee
tassa luvussa esitellyn kompensoinnin kayttaminen kyseeseen. Kuvitusmalli, jossa gra-
fiikka jatkuu reunasta reunaan saumattomasti keskikohdan yli asettaa kuitenkin omat
haasteensa mallin kaytdlle. Tyypillisesti kompensaatiossa siirretaan sisa- ja ulkomargi-

naalin paikkaa asemointiohjelmistossa tai RIP:ssa (engl. Raster Image Processor). (22.)



3 Tilastollisen prosessinohjauksen kasitteistoa

Tilastolliseen prosessinohjaukseen liittyy joitakin tilastotieteen peruskasitteita, joita sel-
vennetaan tassa luvussa. Lisaksi kdsitellaan keskeiset tydssa kaytettavat tilastolliset da-

tan visualisoinnin kasitteet ja tyokalut.

3.1 Peruskasitteita

Keskiarvo

Keskiarvo on lukujen summa jaettuna niiden lukumaaralla (yhtalé 2).

_ XX
X = )
X = keskiarvo
X = havaintojen tulokset
n = havaintojen lukumaara
(23;s.134.)
Varianssi

Varianssi on yksittaisen datapisteen keskimaarainen neliéllinen poikkeama keskiarvosta

(Yhtald 3).

2 fgiiﬁzingﬁf 3)
n—1

= keskihajonta
= keskiarvo
= poikkeama

Xi -
= havaintojen lukumaara

S X<I>=laq

(23, s. 134-135.)



Keskihajonta

Keskihajonta tai standardipoikkeama o on yleisimmin kaytetty mitta laatuvaihtelulle. Se
ilmaisee havaintojen keskimaaraisen etaisyyden keskiarvosta. Se kertoo siis, kuinka pal-

jon vaihtelua joukossa on. (Yhtalo 4.)

[ - Xy @
7= n—1

eskihajonta

eskiarvo

oikkeama

avaintojen lukumaara

b
|

SRR
00 XN X

(23; s. 18, 135.)

Normaalijakauma

Normaalijakauma voidaan maarittdd sen keskiarvon ja keskihajonnan perusteella. Ja-
kauman perusteena on mitattua jatkuvaa dataa. Kun data on normaalijakautunutta,
kayra on symmetrinen, ei vaaristynyt; keskiarvon molemmin puolin on sama maéara ha-
vaintoja. (23, s. 136.)

Teoreettisesti 68 % populaatiosta sisdltyy +1:n keskihajonnan alueelle, 95 % sisaltyy
1+2:n keskihajonnan ja 99,73 % siséltyy +3:n keskihajonnan alueelle. Prosessia, jossa
kaikki mittauspisteet sijaitsevat +3:n keskihajonnan siséalla, voidaan pitaa stabiilina ja en-
nustettavana. (23, s. 136, 171.) (Kuva 4.)
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Kuva 4. Normaalijakauma ja sen suhde keskihajontaan (23, s. 137).

Mikali jakauma on vino, sen keskiarvo ei edusta jakaumaa. Tall6in mediaani kuvaa ja-
kaumaa todellisemmin. Mediaani saadaan jarjestdmalla mittaustulokset jarjestykseen

pienimmasta suurimpaan ja ottamalla niistd keskimmainen arvo. (23, s. 134.)

Ulkoinen ja sisainen tarkkuus

Ulkoinen tarkkuus (engl. accuracy) kuvaa mittaustulosten sijoittumista tavoitearvon suh-
teen; kaytanndssa siis jakauman keskikohtaa. Sisainen tarkkuus (engl. precision) kuvaa
sitd millainen mittaustulosten hajonta on, eli jakauman laajuutta. Jack Welchin mukaan
(23, s. 36) keskiarvon siirtminen lAhemmas tavoitearvoa, eli ulkoisen tarkkuuden pa-
rantaminen ei lisda asiakastyytyvaisyytta. Sen sijaan sisaisen tarkkuuden parantaminen,
eli hajonnan vahentdminen, on omiaan parantamaan asiakastyytyvaisyytta. (24, s.
23.33; 25.)



3.2 Sigma-taso ja todellinen prosessin kyvykkyys

Prosessin kyvykkyyttd arvioitaessa kaytetdan mittareina keskiarvon ja keskihajonnan
seka spesifikaatiorajojen avulla laskettavaa niin kutsuttua Sigma-tasoa ja todellista pro-

sessin kyvykkyytta, josta kaytetaan lyhennetta Cp. (23, s. 17-20.)
Sigma-taso maarittelee, kuinka monta kertaa keskihajonta mahtuu keskiarvon ja lahim-

man spesifikaatiorajan valiin. (Yhtald 5.)

min (X — LSL, USL —X) (5)
o

Sigma — taso =

eskiarvo

eskihajonta

LSL = alempi spesifikaatioraja
USL = ylempi spesifikaatioraja

X =k
o =k

Todellinen prosessin kyvykkyys, C, puolestaan maarittelee, kuinka monta kertaa kolme
keskihajontaa mahtuu keskiarvon ja lahimman spesifikaatiorajan valiin. Kyvykkaana pi-

detédan prosessia, jonka Cpc-arvo on yli 1,5. (Yhtalo 6.)

min (X — LSL, USL —X) (6)
pk = 30

X = keskiarvo

o = keskihajonta
LSL = alempi spesifikaatioraja
USL = ylempi spesifikaatioraja

C,« on siis Sigma-taso jaettuna kolmella. (23, s. 52, 147.)

3.3 Datan luonne

Data voidaan jakaa sen luonteen perusteella muuttuja- eli variaabelidataan ja ominai-
suus- eli attribuuttidataan. Ominaisuusdata on binaarista, eli tulos on muotoa kylla tai ei,
hyva tai huono, hyvaksytty tai hylatty. Muuttujadatassa on enemman informaatiota, ja se

on omiaan kaytettavaksi tilastolliseen prosessinkehitykseen. (23, s. 133.)
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Vaihtelua syntyy yleensa enemman pitkalla aikavalilla kuin lyhyella. Lyhyen ajan data on
kerattava yhden vuoron aikana, yhden tydntekijan kayttaessa konetta samoilla saadoilla
materiaalia vaihtamatta. Pitkan ajan data sisaltda usein liséksi prosessin ajelehtimisesta
johtuvan vaihtelun. (23, s. 139.) (Kuva 5.)

7 L
>
/ Q\‘Q&

lyhyen aikavalin vaihtelu

Kuva 5. Pitkan aikavalin vaihtelu

3.4 Tilastollinen testaus

Tilastollinen testaus tarkoittaa tutkimuksen kohteena olevasta joukosta esitettavien vait-
teiden tai oletusten tarkastelua ja vertailua havainnoista saadun informaation perus-

teella. Tilastollinen testi kertoo, onko asetettu hypoteesi hylattava vai ei. (26, s. 129.)

Testattavaa oletusta kutsutaan nollahypoteesiksi. Nollahypoteesin katsotaan olevan tosi,
elleivat havaintojen sisaltamat todisteet nollahypoteesia vastaan ole kyllin voimakkaita.
Vaihtoehtoinen hypoteesi on oletus, joka astuu voimaan, mikali nollahypoteesi hylataan
testin tuloksen perusteella. Vaihtoehtoisen hypoteesin hyvaksymisen katsotaan yleensa

lisdadvan informaatiota. (26, s. 129-132.)
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Kun johtopaatodksia populaatioista tehdaan otannan perusteella, on aina olemassa riski,

ettd johtopaatds on virheellinen. Virhe voidaan tehda

1. joko havaitsemalla hypoteesin mukainen tulos, vaikka vallitseva asiaintila olisi pain-
vastainen; tata kutsutaan hylkaysvirheeksi, alfa-virheeksi (a) tai tyypin | virheeksi

2. tai hypoteesin mukaisen tuloksen havaitsematta jAdminen, vaikka vallitseva asiaintila
olisi hypoteesin mukainen; tata kutsutaan hyvaksymisvirheeksi, beta-virheeksi () tai
tyypin Il virheeksi.

Virheiden riskid voidaan pienentaa otoksen laajuutta kasvattamalla tai havaittavaa tark-
kuutta pienentamalla. (24, s. 44.58; 26; s. 133-134; 27, s. 25, 36.)

P-arvo eli merkittavyystaso tai riskitaso (engl. significance) kuvaa, kuinka suuri riski on,
ettd saatu ero johtuu sattumasta. Testeissa halutaan ensisijaisesti suojautua hylkaysvir-
hetta vastaan, joten testin merkitsevyystasoksi on tapana valita pienia lukuja. Mikali nol-
lahypoteesi hylatdan merkitsevyystasolla 0,01 < p < 0,05, sanotaan tuloksen olevan ti-
lastollisesti melkein merkitseva. Jos nollahypoteesi hylatdan merkitsevyystasolla 0,001
< p £ 0,01, sanotaan tuloksen olevan tilastollisesti merkitseva. Hylattdessa nollahypo-
teesi merkitsevyystasolla p < 0,001 pidetaan tulosta tilastollisesti erittain merkitsevana.
(26,s.137;28,s.7.)

Varianssianalyysi

Varianssianalyysi (engl. analysis of variance, lyh. ANOVA) on analyysi, jossa verrataan,
eroavatko testiryhnmien keskihajonnat tai keskiarvot tilastollisesti toisistaan. Varianssi-
analyysia voidaan hyddyntda myos otannan koon muutoksen vaikutuksen tarkasteluun
vertaamalla kahta erisuuruista otantaa ja tarkastelemalla, onko ero suppeamman ja laa-

jemman otannan valilla tilastollisesti merkitseva. (29.)

F-testilla voidaan selvittda, eroavatko testiryhmien keskihajonnat eli vaihtelun maara toi-
sistaan tilastollisesti merkittavasti. T-testi puolestaan soveltuu keskiarvojen eroavaisuuk-

sien analysointiin. (29.)
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Otannan tilastollinen edustavuus

Otosta muodostettaessa on arvioitava, millaista populaatiota kerattava otanta edustaa.
Arkkioffsetpainossa arkkien luovutus painokoneesta tapahtuu lavalle. Esimerkiksi 10—20
lavan painoksen vaihtelua ei ole mielekasta arvioida yhdesta lavasta keratyn otoksen
perusteella. Otoksen tulisi olla mahdollisimman satunnainen ja naytteiden valisen suh-

teen mahdollisimman vahainen. (27, s. 9-13.)

Otoksen riittdvan koon arviointiin on kaytettavissa tilastollisin menetelmiin perustuvia
tydkaluja, joista yksinkertaisemmassa tarvittava naytemaara arvioidaan halutun luotta-
musvalin, vaadittavan sisdisen tarkkuuden ja populaation keskihajonnan perusteella.
(Yhtals 7.)

[Z ]2 ) (7)
n=|=| o
E
n = tarvittava ndytemaara
Z = luottamusvalin kerroin (2 kaytettdessa 95 %:n luottamusvalia)
E = vaadittava sisainen tarkkuus
o = populaation odotettu keskihajonta
(27,s.14.)

Tyokalun kayttd vaatii jonkinlaisen arvion odotetusta keskihajonnasta. Nyrkkisaantona
voidaan kuitenkin pitaa, etta aloitetaan 30 tai 50 naytteella, minka perusteella arvioidaan,

oliko otanta riittava. (27, s. 36.)

Kun lasketaan esimerkiksi keskihajonnalla 0,1 mm ja asetetaan vaadittavaksi sisaiseksi

tarkkuudeksi 0,05 mm, saadaan tarvittavaksi naytemaaraksi 16. (Yhtalo 8.)

2

[W] (0,1 mm)? = 16 (8)
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Tallaiset mittasuhteet soveltuvat esimerkiksi painotuotteen taittoprosessin vaihtelun ver-
taamiseen tutkimuksen kohteena olevan kokonaisvaihtelun suhteen. 30 naytteella saa-
vutetaan 95 %:n luottamusvalia kaytettdessa 0,04 mm:n sisainen tarkkuus, mika on riit-
tava, kun tavoitteena on tarkastella prosessin kyvykkyytta parametrilta lopputuotteessa

vaadittavan £1,0 mm:n toleranssin suhteen.

Seuraavassa luvussa esiteltdvassa Excel-liitdnnaisessd SPC XL:ssa otoksen koon arvi-
ointiin ja tuloksen tilastollisen merkittdvyyden arviointiin tarvittavat toiminnot ovat omina

selkeina valikkoinaan.

3.5 Visualisoinnin tydkalut ja niiden kaytto

Kerattya dataa on tarkeaa tarkastella. Tarkastelu ei tarkoita datan sy6ttamista atk-ohjel-
mistoon, joskin ohjelmistot tarjoavat osaavissa kasissa korvaamattoman avun datan tar-
kasteluun. Seuraamalla mittaamisen aikana tulosten johdonmukaisuutta on mahdollista

valttaa ylimaarisen tyon tekeminen. (23, s. 149; 24, s. 44.15.)

Graafisten menetelmien ohella yksittaisten tilastollisten muuttujien tarkasteluun riittava

menetelma voi toisinaan olla taulukkopohjainen vertailu.

Tassa ty0ssa ja seuraavissa esimerkeissa on kaytetty SigmaZonen kehittdmaa Microsoft
Excel -litannaista nimeltd SPC XL, joka on ohjelmistona varsin helppokayttdinen: data
on useille yrityksille tyypillisesti valmiiksi Microsoft Excel -taulukossa, eika sitd tarvitse

siirtda erilliseen ohjelmistoon analyysin suorittamiseksi. (30.)

Histogrammi

Histogrammi on esitystapa jakauman visualisointiin (kuva 6).
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Kuva 6. Histogrammi painetun merkin vaihtelusta arkin reunan suhteen (liite 2: tuote 1, arkki 1).

Histogrammia muodostettaessa valitaan, kuinka suuren valin tuloksista yksittainen palkki
eli luokka sisaltda. Histogrammia voidaan hyddyntdd datan normaaliuden tarkistami-
sessa. (23, s. 150; 24, s. AV.11.)

Sigma Zone SPC XL -ohjelmiston luoma histogrammi sisaltda tiedot datan keskiarvosta
ja keskihajonnasta ja KS-testin p-arvon. KS- eli Kolmogorov-Smirnov-testin p-arvo ker-
too, kuinka suuri riski on, ettd ero otannan mittausdatan ja siita lasketun yhtenaisella
linjalla histogrammin ylle mallinnetun normaalijakauman valilla johtuu sattumasta. Mikali
p-arvo on < 0,05, on ero niin merkitseva, ettd datan perusteella laskettua normaalija-

kauman mallia ei pideta hyvaksyttavana. (28, s. 7.)

Siirtymakortti

Run chart eli siirtymakortti on kuvaaja, jossa mittaustulokset mallinnetaan mittausjarjes-
tyksessa. Tama tarkastelu tapa mahdollistaa trendien havaitsemisen. Siirtymakortti so-

veltuu prosessien vertailuun ajan suhteen. (23, s. 156, 170-173.) (Kuva 7.)
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Kuva 7. Siirtymakortti painetun elementin sijoittumisesta arkin reunan suhteen painoksen ai-
kana (liite 2: tuote 1, arkki 1).

Siirtymakortti on muodostettu koko painoksen kattavasta otannasta: ensimmaiset kuusi
arkkia ovat painoksen seitsemannelta lavalta, seuraavat kuusi yhdenneltatoista ja niin
edelleen. Mittaustuloksista muodostetusta siirtymakortista nahdaan, ettd kuvaajan
suunta eli trendi on yleisella tasolla tarkasteltuna laskeva. Sivusuuntainen kohdistus on

siis elanyt hieman painoksen mittaan.

Monilaatikkopiirros

Box plot eli monilaatikkopiirros tai ruutu- ja janakaavio on datan visualisointitapa, jossa
usean kokonaisuuden tilastollisia ominaisuuksia voidaan havainnoida helposti rinnan
(31) (kuva 8).
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Kuva 8. Monilaatikkopiirros painatuksen sijoittumisesta arkin reunan suhteen eri tuotteiden ja
materiaalien valilla (liite 2).

Monilaatikkopiirroksen laatikko esittaa alueen, jolla 50 % jakauman alkioista sijaitsee.
Laatikon sisalla oleva risti osoittaa jakauman mediaanin. (23, s. 151; 24, s. 44.15, AV.11,
AV.13-AV.14))

Paatymerkit voivat esittda jakauman pienimman ja suurimman alkion arvoja. Samaa esi-
tysmallia voidaan kayttda mallintamalla paatypalkit keskimmaiseen 50 %:n osuuteen
nahden 1,5-kertaisen etaisyyden paahan, jolloin poikkeavat arvot mallinnetaan erillisella

merkkipisteella tai pallolla. (31.)

Kuvan 8 monilaatikkopiirroksesta on nahtavissa, etta tuotteiden valilla voi olla huomatta-
via eroja painatuksen sivusuuntaisen kohdistuksen asetusarvon suhteen, mutta yksittai-
sen tuotteen eri materiaaleille on kaytetty yhteista asetusarvoa.

4 Six Sigma -prosessin mukainen tyonkulku

Six Sigma -menetelman nimi perustuu visioon lahestulkoon nollavirhetasosta eli kykyyn

tuottaa asiakkaiden vaatimuksia vastaavia tuotteita tai palveluita. Kaytanndssa kyse on
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systemaattisesta ongelmanratkaisumenetelmasta, jossa kaytetdan erilaisia tydkaluja ja
tilastollisia tyOkaluja lopputuloksen saavuttamiseksi. Tassa luvussa kasitelldan niista

muutamia keskeisin. (23, s. 17.)

Menetelma yhdistaa tiedon visualisoinnin ja strukturoidun jatkuvan parantamisen mallin,
jossa vuorotellaan hypoteesien asettamisen ja mielikuvituksen hyddyntamisen valilla on-
gelmanratkaisun valineena. Kerattavan datan avulla pyritddn kumoamaan tai vahvista-
maan hypoteesit ja tunnistamaan vaihtelun todelliset syyt. Tarkoituksena on saavuttaa
hahmotus tehdyistd muutoksista, kasvattaa prosessitietdmysta ja lopulta pienentaa vaih-

telua pysyvasti. (23, s. 15, 82.)

Yksi menetelman keskeisista tydkaluista on niin kutsuttu DMAIC-ongelmanratkaisumalli.
DMAIC on lyhenne sanoista define, measurement, analysis, improvement, control el
maarittely, mittaus, analysointi, parannus, ohjaus. Tama prosessi on Six Sigma -mene-

telman perusta. (23, s. 43.)

4.1 Maarittely

Prosessin ensimmaisessa vaiheessa maaritelladn ongelma ja asiakasvaatimukset. Tar-
koituksenmukaista on saada selville nykytila ja asiakkaiden vaatimukset seka ratkaista,
minka asian kanssa tulisi tydskennella ja mitd hyotya parannuksesta on. Oleellista on
myds identifioida asiakkaat. Asiakas voi olla sisdinen kuten puolivalmisteen vastaanot-
tava ja jatkojalostava prosessi, tai lopputuotteesta maksava ja sen kullekin kansalaisel-

leen personoiva ja myontava organisaatio. (23, s. 46.)

Asiakkaan aani

Yksi oleellinen maarittelyvaiheen tydkalu on asiakkaan &ani, VoC (engl. Voice of the
Customer). Sen lahtokohtana on ottaa yhteys asiakkaaseen, johon ongelma vaikuttaa,
tai ihmisiin, jotka tydskentelevat mahdollisimman tiiviisti ndiden asiakkaiden kanssa, ja
selvittda, miten he nakevat maaritellyn ongelman, mihin asiakasvaatimuksiin ei kyeta ja
mitd he pitavat virheina. (23, s. 111-112.)
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4.2 Mittaaminen

Mittaus auttaa juurisyiden etsinnan aloittamisessa. Ei ole yksiselitteista paattaa, mita mi-
tataan, etenkdan ensimmaistd Six Sigma -projektia aloitettaessa. Datan kerdaminen

saattaa olla haastavaa ja aikaa vievaa. (23, s. 121.)

Ennen mittausjarjestelman luomista on syyta havainnoida prosessia itseaan. Pelkastaan
tarkastelemalla, mita tapahtuu prosessin ollessa kdynnissa, on mahdollista oppia ja tie-
dostaa uusia ndkdkulmia. Tarkastelu auttaa myds paattamaan, mitd kannattaa mitata.
(23, s.122))

Mittausjarjestelmaanalyysi

Mitattu tulos sisaltda prosessin todellisen vaihtelun ja mittauksen vaihtelun. Prosessin
todellinen vaihtelu voi mittausjakson pituudesta riippuen kertoa joko lyhyen aikavalin

vaihtelusta tai pitkaaikaisesta vaihtelusta. (23, s. 139.)

Mittausjarjestelmaanalyysi eli MSA (engl. Measurement System Analysis) on tilastollisiin
menetelmiin perustuva vaihe, jolla varmistetaan, ettd mittausjarjestelméasta tuleva virhe
on riittdvan pieni ja mittauksen tulos kertoo mahdollisimman paljon itse mitattavasta pa-
rametrista sen sijaan, ettd mittaustuloksissa nakyva vaihtelu johtuisi vaihtelusta mittaus-

jarjestelmassa. (23, s. 143.)

Mittausjarjestelman virhe voi johtua siita, etta eri mittaajat tulkitsevat mittaustuloksen eri
tavoin tai mittausvalinetta kaytetaan eri tavoin. Toistettaessa sama mittaus useita kertoja
mittausvaline voi antaa samalle kayttajalle eri tuloksia. Jotta mittauksesta riittdva osa
kertoisi itse mitattavasta parametrista ja mahdollisimman pieni osa mittausepatarkkuu-
desta (kuva 9), tulee mittausjarjestelmalle tehda mittausjarjestelmaanalyysi. (24, s.
23.33; 23, s. 143))



19

LSL USL

prosessin todellinen vaihtelu mittausjarjestelman virhe tarkasteltava vaihtelu

Kuva 9. Mittausjarjestelman virhe.

Mikali mittaajia on vain yksi, tulee varmistua mittauksen uusittavuudesta (reproducibility)
eli siitd, ettd samasta mittauksesta saadaan toistuvilla mittauksilla sama tulos. Mikali mit-
taajia on useita, tulee varmistua mittauksen toistettavuudesta (repeatability), eli siita, etta

eri mittaajat saavat samasta mittauksesta saman tuloksen. (23, s. 143; 24, s. 23.33.)

Muita vaikuttavia tekijoita voivat olla vaihtelu materiaalissa tai eridvyydet testausmene-
telmassa. Nyrkkisdantdna voidaan pitaa, ettd mittausjarjestelman vaihtelun tulisi mahtua

10 kertaa toleranssialueeseen tai prosessin kokonaisvaihteluun. (Yhtalét 9 ja 10.)

— 2 2
Otarkasteltava = \/Utuote + Omittari

Orarkasteltava = tarkasteltava data
Owote = tuotteen ominaisuus jota on tarkoitus mitata
= mittausjarjestelma

Omittari

Kun ratkaistaan o;,¢e,

(10)

— 2 _ . 2
Otuote = \/Utarkasteltava Omittari™»

nahdaan, ettd jos o,,;¢1q ON alle kKymmenesosa o4 kasteitava SUNtEEN, Vaikutus g4y pte:N

suhteen on alle yhden prosentin. (24, s. 23.33-23.34.)
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4.3 Analysointi

Analysointivaiheen tavoitteena on hahmottaa ja paikallistaa ongelman aiheuttajat. Tata
varten maaritellaan laadulle kriittisten parametrien osalta hypoteeseja mahdollisista syy-
seuraussuhteista vahvistettavaksi tai kumottavaksi. Kaytannéssa tama tarkoittaa laa-
dulle kriittisen ominaisuuden suorituskyvyn tarkastelua mitattuun dataan ja tilastollisiin
menetelmiin tukeutuen. Eri muuttujien vaikutuksia voidaan tarkkailla tekemalla pienimuo-
toisia kokeita prosessissa. Luovaa ongelmanratkaisua tuetaan mitatulla datalla, jolloin
aiheeseen liittyva tieto syvenee. Analysointi muodostaa edellytyksen sita seuraavalla pa-
rannusvaiheelle. (23, s. 15, 4849, 51.)

4.4 Parannus

Parannusvaiheen tarkoituksena on kokeilla ratkaisuja ongelmiin, joihin mittaukset ja niilla
varmistetut hypoteesit osoittivat analysointivaiheessa. Tavoitteena on vaihtelun pienen-
taminen ja hajonnan keskipisteen saattaminen keskelle toleranssialuetta. Pienennetta-
essa kriittisen tekijan vaihtelun maaraa maaritetdan tarkeiden siihen vaikuttavien tekijoi-
den optimitasot ulostulon suhteen. Koska vaihtelua verrataan toleransseja vastaan, on
myoOs tarkeaa, ettd toleranssit on maaritetty oikein eli etta vaadittu taso vastaa todella
asiakkaan tarvetta alhaisimmasta siedettavasta mittausarvosta (LSL, engl. lower speci-
fication level) ja korkeimmasta siedettavastd mittausarvosta (USL, engl. upper specifi-
cation level). Parannusvaiheesta saadaan testaamalla varmennetut toimenpiteet, joilla
ongelma ratkeaa. (23, s. 51-52, 138.)

4.5 Ohjaus ja valvonta

Kun prosessin kyvykkyyttd on parannettu ja vaihtelu on saatu riittdvan pieneksi, on saa-
vutettujen tulosten yllapito varmistettava. Taman varmistuksen menetelmat muodostavat
ohjausvaiheen. Prosessin suorituskyvyn varmistamiseksi maaritetdan prosessin suorit-
tamista ohjaavat tilastolliseen prosessinohjaukseen perustuvat mittarit. Prosessista siis
otetaan naytteita sen aikana. Otetuista naytteista tarkastetaan maaritellyt lopputuloksen
kannalta kriittiset tekijat ja maaritellddn toimenpiteet mittausarvon ylittdessa toleranssi-
alueen. (23, s. 52-53.)
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5 Passikirjan valmistusprosessin kyvykkyys

5.1 Asiakkaan aani

Asiakkaan aani tdman tyon osalta perustui insin6o6ritydn tilaajayrityksen uusien tuottei-
den tuotannollistamisen projektipaallikdiden, lahinna varsinaista yritysten valista busi-
ness to business- eli B2B-asiakasrajapintaa toimivan teknisen toimituskonsultin, laatu-
paallikbn seka yksittaisten tuotannon tyoétekijdiden haastatteluihin. Liséksi kaytiin [api

asiakasreklamaatiot aiheen osalta.

Haastattelut perustuivat ennalta valmisteltuun kysymyslistaan, joka sisalsi seuraavat ky-

symykset:

1. Mika on tarkeaa passin laadussa?
2. Mika on virhe?
3. Mika on nykytilanne?

4. Mista pidat ja mista et pida yhtién valmistamissa tuotteissa?

Jokaista kysymysta tarkennettiin varsinaisen kysymyksen jalkeen seuraavasti: Onko ai-
heesta mainittavaa eritoten tutkimusongelmana koetun sivuparien sivusuuntaisen vaih-
telun suhteen? Haastatteluun varattiin aikaa yksi tunti jokaista haastateltavaa kohden;

yhteensa kuusi tuntia.

Haastattelun vastaukset kirjattiin haastattelun aikana tekstitiedostoihin, joista yksittaiset
maininnat siirrettiin myéhemmin Excel-taulukkoon. Lopputulemana saatu lista sisaltaa
137 merkintaa, joista jotkut on maininnut vain yksi haastateltava — osan ldhes jokainen
haastateltava. Maininnoista laskettiin painottamatta, monessako haastattelutilanteessa
sama seikka toistui. Vain yhden haastateltavan mainitsemat seikat suodatettiin naky-
vista, jolloin jaljelle jai 33 merkintda. Naistad vastauksista ryhmiteltiin yhteenveto, jossa

vastaukset olivat jaoteltavissa neljaan suurempaan kokonaisuuteen.

Haastattelujen pohjalta merkittdvimpana yksittdisena asiana ja tavoitteena esiin nousi
elementtien keskinainen kohdistuminen. Eritoten tama koettiin tarkeaksi eri menetelmilla

tuotettuja elementteja yhtenaiseksi kokonaisuudeksi integroitaessa.
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Toiseksi merkittavin seikka oli vaihtelun tuntemattomuus. Prosessista ei mitata eika tal-

lenneta saannollisesti muuttujadataa eri sivuparien valisestad kohdistuvuudesta.

Viuhkailmié (engl. shingling), eli paperin paksuudesta ja sidontatavasta aiheutuva sivu-
jen siirtyminen viuhkamaisesti toisiinsa nahden selan taiton seurauksena, ja taman il-

midn kompensoiminen nousi esiin toistuvasti (19, s. 31; 32).

Osa vastauksista liittyi nykyisessa polykarbonaattitietosivullisessa tuotteessa esiinty-
vaan kirjan puolikkaiden epatasapainoon, joka huomioidaan suunnitteluvaiheessa suo-
simalla sellaisia ratkaisuja, joista tama ominaisuus ei olisi ndhtavissa suoraan selkeasti.
Tallaisia keinoja ovat esimerkiksi aukeaman yli jatkuvan kuva-aiheen kayttdminen au-
keaman keskelta reunoille etenevan kuva-aiheen sijasta. Myds polykarbonaattitietosivul-
lisen passin rakenteellinen ratkaisu asemoida ommel nuuttauksen viereen koettiin visu-

aalisesti hairitsevaksi ratkaisuksi.

Haastattelukokonaisuus paljasti ja varmisti, ettd nykytilanteesta ja todellisesta vaihte-
lusta tarkeimpien muuttujien suhteen tarvitaan lisaa tietoa. Tieto ja vaihtelun tunteminen
ja sen parantaminen osaltaan mahdollistavat myéhemmin eri menetelmilld painettujen
elementtien valisen kohdistuksen parantamisen, joten tassa tydssa keskitytdan vaihte-
luun offsetpainettujen elementtien nakékulmasta. Kirjan fyysinen rakenne kehittyy tek-
nologiaintegraatioprojektin seurauksena, eikd se ole muutettavissa pelkkia prosessipa-
rametreja muuntelemalla ilman tuotekehityksen tukea. Nain ollen myo6s se jatetdan ta-

man tyon tarkastelun ulkopuolelle.

Viuhkailmién kompensaation suunnittelu on matemaattinen ja taittotekninen korjaus,
joka voidaan tehda, kun prosessin vaihtelu tunnetaan ja sivuparien vaihtelu toistensa
suhteen itse prosessissa on vahaista (32). Taman tydn tarkeimmaksi osuudeksi jaa siis
prosessin kyvykkyyden tunteminen passikirjan valmistusprosessin eri vaiheissa seka tar-
vittavien korjaustoimenpiteiden osoittaminen vaihtelun vahentamiseksi. Tavoitteena on

saavuttaa alle £1,0 mm:n vaihtelu yksittaisen kirjan eri sivuparien valilla.

B2B-asiakkaan tai loppukayttdjan nakdkulmasta tallaista tasmallista tarkkuusasetusta ei
varsinaisesti aseteta. Yksittdisessa erityistapauksessa sivujen kohdistuminen toistensa
ja ompeleen suhteen on aiheuttanut visuaalisen haitan. Lisaksi kuvituksen sujuva jatku-
minen aukeaman yli on sivuttu aiheena asiakasrajapinnassa kaydyissa keskusteluissa
(33).
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5.2 Prosessin kartoitus

Prosessin kartoitukseen rajattiin sisaltyvaksi offsetpaino, taitto, leikkaus ja sidonta.
Vaikka huomattavassa osassa valmistettavista passeista on kirjan symmetriaan vaikut-
tava polykarbonaattitietosivu, on itse prosessin vaihtelun tarkasteluun paras vaihtoehto
kuitenkin paperitietosivuinen tuote. Sidonta on vaihe, jossa aiemmista prosesseista tule-
vista puolivalmisteista aiheutuva vaihtelu lukitaan sijoilleen, minka jalkeen se ei enaa

muutu.

Offsetpaino

Painatuksen kohdistuksen vaihtelu on yksi painolaadun avaintekijoistd. Offsetpainossa
tarkastellaan painatuksen sijoittumista arkille sen reunojen suhteen. Arkkioffsetpainossa
kaytetdan niin sanottua kolmipistekohdistusta. Konesuuntainen kohdistustarkkuus syn-
tyy vahintdan kahdesta etureunan kohdistuksen mekaanisesti maarittvasta etupidatti-
mesta. Painettava arkki kohdistetaan sivusuunnassa arkkia liikuttavalla ja arkin liikkkeen
kohdistusseinamaan pysayttavalla sivustimella. Lisaksi kohdistukseen vaikuttaa arkin
muoto, jonka vaikutus arvioidaan vahaiseksi. Kansainvalisen standardoimisorganisaa-
tion mukaan arkkioffsetpainossa yleisesti hyvaksyttavana kohdistustarkkuutena kahden
eri osavarin valiseksi keskiarvoksi pidetaan +0,1 millimetria. Eri osavarien valista kohdis-
tusta ei kuitenkaan tule sekoittaa arkkien valilla iimenevaan vaihteluun. (34, s. 33-45;
35, s. 20-22, 31; 36, s. 231-235; 37, s. 52-53; 38, s. 95; 39, s. 17.)

Lyhyen aikavalin vaihtelu offsetpainon kohdistustarkkuudessa on kaytanndssa yksittai-
nen kymmenien tuhansien arkkien painos. Kokonaisvaihtelu muodostuu kunkin paino-
arkkiasemoinnin eri painosten valisesta vaihtelusta ja kunkin tuotteen eri painoarkkiase-
mointien valisesta vaihtelusta. Hypoteesin mukaan offsetpainatuksen vaikutus vaihte-
luun lopputuotteessa on vahainen. Mitattava parametri on painetun elementin etaisyys

arkin sivustinreunan suhteen. (23, s. 139.) (Kuva 10.)
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Kuva 10. Mitattu etaisyys kuvattuna painetun arkin suhteen.

Painetuksi elementiksi valittiin kohdistusmerkki, jota kaytetdan painojaljen paikan aset-

tamiseen kuntoonlaittovaiheessa.

Taitto

Painetun arkin taittaminen tehdaan taskutaittokoneella (kuva 11).

kohdistin 1. tasku taitettava arkki
3. tasN}
| ——
I X 2. tasku
X 4. tasku

Kuva 11. Taskutaittokoneen toimintaperiaate (9, s. 47; 36, s. 798—799).

Tassa taittomenetelmassa arkki kulkee telojen valista taskuun, jossa arkki kohdatessaan

taskun pohjalla olevan vasteen kaantyy keskikohdastaan kahden telan valiin ja taittuu



25

halutusta kohdasta. Taitoksen paikka maaritetdan taskun syvyydella. (9, s. 47.) (Kuva
11.)

Taittoprosessin tyonkulussa arkista leikataan ensin pois sivureunojen tekniset alueet.
Taman leikkuun paikka maaraa, mika kohta arkista saavuttaa taskun pohjan seuraa-
vassa prosessin vaiheessa. Arkin kulkusuunta muuttuu 90 astetta taittoa varten. Arkin
reunoilta leikataan yla- ja alareunan tekniset alueet ja se taitetaan kirjetaittona, eli mo-
lemmat taitokset kdantyvat samaan suuntaan. Valittu taittotyyppi perustuu seuraavan
prosessin vaatimukseen yhtenaisestad naukkarireunasta. Taitettu arkki leikataan lopuksi
keskelta kahdeksi kahden kirjan osuudeksi. (19, s. 27-28; 36, s. 799-800, 809; 40, s.84—
85.)

Arkit tulisi alistaa taittokoneeseen sama kulma edella kuin edellisen prosessin kohdis-
tuskulma, jotta paperin koon vaihtelun vaikutus tulokseen olisi vahainen (36, s. 233—-234,
806—807). Nain ei kuitenkaan jokaisen tuotteen kohdalla menetelty. Talla perusteella
voidaan odottaa, etta taiton vaikutus vaihteluun lopputuotteessa on merkittava. Mitatta-
via parametreja ovat ensimmaisen leikkauksen vaihtelu arkin reunan suhteen, taitosten
paikat suhteessa ensimmaiseen leikkaukseen ja taitosten paikat suhteessa painatuk-
seen. Lisaksi offsetpainon mittauksiin lisatdan taittoprosessin tarkastelun perusteella ar-

kin koon mittaaminen.

Leikkaus

Osa arkeista leikataan nipuissa giljotiinityyppisella paperileikkurilla (kuva 12).
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Kuva 12. Paperileikkurin rakenteen paaosat (9, s. 41; 19, s. 13; 36, s. 785).

Ennen leikkausta arkkipino ilmataan ja tasoitetaan tarytasoittimessa leikkausta edelta-
neen painoprosessin kohdistuskulma edelld. Tasoitettu arkkipino asetetaan leikkuriin.
Leikkaus tulee aloittaa jommastakummasta arkin kohdistuskulman vastaisesta sivusta.
Ensin leikataan pois etupidatinreunan vastaisen reunan tekninen alue ja sivustinreunan
vastaisen reunan tekninen alue. Kun naiden reunojen valinen kulma on oikaistu kohdis-
tuskulman suhteen, voidaan leikata puhtaaksi sivustinreunan tekninen alue ja etupida-
tinreunan tekninen alue. Lopuksi arkki jakoleikataan seuraava prosessia varten kahden
tuotteen kokonaisuuksiksi. (19, s. 13-15; 36, s. 784.)

Lopputuloksen kannalta on tarkeaa, etta painatus on suorassa ja kaytettavat mitat ovat
oikein. Leikkuumerkit helpottavat leikkaajan tyéta ja paatdksentekoa. Pienin tarkastel-
tava vaihteluvali leikkausprosessissa on yksittaisen nipun sisalla olevat erilliset arkit. En-
nakko-oletus on, etta leikkauksen vaikutus lopputuotteen vaihteluun on kohtalainen. Mi-
tattava parametri on sivustinreunan puolelta leikatun kaistaleen leveys, joka osoittaa,

paljonko vaihtelua yksittdisessa nipussa on eri arkkien valilla.

Keraily- ja sidonta

Sidontavaiheessa leikatut ja taitetut arkit kootaan paallekkain koneellisesti (9, s. 49, 52;
19, s. 31, 62) (kuva 13).



27
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Kuva 13. Kokoojakoneen alistusasema (40, s. 108; 36, s. 819).

Sidontalinjassa taitetut ja leikatut arkit alistetaan kerailyasemista kokoojaketjulle. Kus-
takin syottdasemasta keraillaan yksittaistd materiaalia. Kun syéttbasemia on useita pe-
rakkain, on lopputuloksena nippu, johon on kerailty kaikki kirjaan kuuluvat sivut. Kohdis-
tus tapahtuu syotettavan materiaalin sivureunan suhteen mekaanisesti. Aiempien vai-

heiden vaikutus arkkien asemoitumiseen toistensa suhteen on huomattava.

Yksittaiseen kirjaan keraillaan seka taitettuja etta leikattuja arkkeja (kuva 14).
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Kuva 14. Esimerkkitapaus leikatusta ja taitetusta materiaalista sidottavassa puolivalmisteessa.

Paallekkain kerattyihin sivuihin liitetdan selkdvahvikenauha lammoélia ja puristuksella. Mi-
kali tuotteeseen tulee polykarbonaattitietosivu, se asetetaan erillisesta syéttbasemasta
sille kuuluvaan valiin. Tama kokonaisuus ommellaan yhteen niin kutsutulla Singer-nidok-
sella kuvassa 14 katkoviivalla indikoitua linjaa pitkin ja reunat leikataan auki. Auki leik-
kaus palvelee vaihetta, jossa kirja nuutataan ja taitetaan lopulliseen muotoonsa: sivut

paasevat likkumaan toistensa suhteen vapaasti eivatka rypisty. (19, s. 62.)

Hypoteesin mukaan kerailyn ja sidonnan vaikutus vaihteluun lopputuotteessa on vahai-
nen. Sidotun puolivalmisteen mittausarvo on kuitenkin huomattava: siitd selvida millai-
nen sivuparien valinen todellinen vaihtelu ilman viuhkailmion vaikutusta on. Mitattavia
parametreja ovat sivupareille yhteinen offsetpainettu elementti ompeleen tai puhtaaksi-

leikatun reunan suhteen.

5.3 Mittaus

Mittauslaitteena kaytettiin optista Micro-Vu 4120 -tasomittalaitetta (kuva 15).
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Kuva 15. Microvu-tasomittalaite (41).

Laitteessa on 600 x 600 mm:n kokoinen mittauspdyta, joka soveltuu painetun arkin mit-
taamiseen. Mittalaitteen liikkkuvan mittauspaa punaiset LED-valot valaisevat mitattavan
kappaleen. Mittauspaassa on digitaalinen mikroskooppi, joka valittda kuvan InSpect-mit-
tausohjelmistoon. Laitteen valmistaja lupaa mittausten toistettavuuden vaihteluksi alle
3,5 um. (41, s. 8.)

Mittalaitteen mittausndkyman kuva on mustavalkoinen, joten valon ja valoa eri tavoin
heijastavien kappaleiden kayttd oli avainasemassa erilaisissa mittausasetelmissa. Mit-
tausohjelma mahdollistaa mittaamisen yksittaisistd dimensioista monivaiheisiin mittaus-

ohjelmiin, jotka siirtavat valitun datan tekstimuotoiseen asiakirjaan.

Offsetpaino

Painoprosessista tarkasteltiin offsetmenetelmalla painettuja arkkeja mieluiten ennen nii-

den siirtymista prosesseihin, joissa kaytetdan muita painomenetelmia. Osavarien valinen



30

kohdistus ei ollut varsinainen huolenaihe, joten tarkasteltavaksi elementiksi valittiin yk-
sittdisella osavarilla painettu merkki, joka on Iahinna etureunan ja sivustinreunan muo-

dostamaa kohdistuskulmaa.

Toinen osavari saatiin pois nakyvista mittalaitteen valaistusta sdatamalla. Tasta elemen-

tistd mitattiin sen etaisyys sivustinreunaan (kuva 16).

Kuva 16. InSpect-ohjelmiston mittausndkyma. Vasemmalla arkin reuna ja oikealla painettu koh-
distusmerkki 53-kertaisella suurennuksella tarkasteltuna. Kuvaan 10 verrattuna ndkyma on
90 astetta vastapaivaan kiertyneena.

Reunojen sijainnin mittaamiseen kaytettiin automaattista reunantunnistusta, joka toimii
erinomaisesti mustana (mittaustaso) ja valkoisena (paperi) nakyvien alueiden rajalla.
Mittausta tehdessa valaistus taytyy kuitenkin vakioida, koska sen maara vaikuttaa hie-
man reunan sijaintiin mittausohjelmiston ndkymassa. Mittauskoordinaatisto muodostet-
tiin ottamalla kaksi pistettéd arkin reunalta ja maarittamalla toinen niista origoksi. Paine-
tusta merkistd mitattiin sen keskikohta asettamalla mittauspiste silmamaaraisesti sen

keskelle (vihred merkki kuvassa 16).

Lisaksi mitattiin arkin leveys. Mittauksissa keskityttiin sivusuuntaiseen vaihteluun, koska
arkkiasemointi ja taittomalli ovat sellaiset, ettd tdssa suunnassa ilmeneva mahdollinen
vaihtelu nakyy myds lopputuotteessa rajauksen mukaisena vaakasuuntaisena vaihte-
luna. Painatuksen suoruus arkin etureunan suhteen tarkastettiin ensimmaisesta mittaus-

sarjasta.
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Leikkaus

Leikkausprosessista tehtavia mittauksia ovat yksittaisen leikkauksen vaihtelu arkkinipun
yksittaisten arkkien valilld ja saman mitan vertailu eri arkkinippujen valilla. Lisaksi leik-
kausprosessista saadaan tietoa sidotun kirjan vaihtelua mittaamalla, jakamalla mittaus-
tulokset komponentteihin edeltavien prosessien perusteella. Mitattava elementti on pai-

noprosessin sivustinreunasta leikatun teknisen alueen sisaltadvan kaistaleen leveys.

Taitto

Taitetusta arkista mitattiin reunoilta pois leikattavien kaistaleiden leveyden vaihtelu eli
ensimmaisen leikkauksen kyvykkyys ja taitosten paikan suhde tahan leikkaukseen. Koh-
distuskulman vastainen sivu prosessiin ajettavista arkeista ei ollut yksiselitteinen. Ei ollut
taysin selvaa, kumman reunan suhteen mittaukset tulisi tehda, joten mittaukset tehtiin
varmuuden vuoksi molempiin suuntiin. Lisaksi mitattiin my6s taitoksen paikan suhde pai-

natukseen, jonka mukaan taitosten paikka tosiasiassa asetetaan.

Sidonta

Ompeleella sidotun kirjan mittaaminen tarkkuutta vaativalla jossain maarin automatisoi-
tavalla mittalaitteella on tuhoava toimenpide. Vaihtoehtoina oli sivujen leikkaaminen ker-
roksittain mittausten valilla tai ompeleen purkaminen ja sivuparien mittaaminen yksitellen
erikseen. Ensin mainittu menettely poissulkee mittauksen toistettavuuden. Lopulliseen

koeasetelmaan vaihtoehdoista valittiin jalkimmainen.

Ensin mittaus toteutettiin sivuparin etukannen puoleisesta reunasta lukien, ja tulosten
arvioinnista kavi ilmi, etta kirjetaiton sisdan jadvan sivuparin reuna ei leikkaudu sidonta-
prosessissa, eli kyseinen mitta tulee suoraan taittoprosessista eikd nain ollen edusta

elementin sijoittumista lopullisessa ommellussa kirjassa.

Samasta materiaalista mitattiin ompeleen tikkien sijoittumista sivupareittain jokaiselle si-
vulle yhteiseen painettuun elementtiin. Tikkien muoto ei ole symmetrinen, mista aiheutuu
hieman mittausepatarkkuutta. Mittaus tehtiin automaattista reunantunnistusta kaytta-
valla algoritmilla, jolla tunnistettiin ompeleen ylimmastéa ja alimmasta reidsta niiden aari-

viivat ja laskettiin keskipiste. Tata pistetta kaytettiin ompeleen paikan arvona. Mittausta-
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van luotettavuus varmistettiin mittaamalla useampi reikd samalla menetelmalla koko om-
peleen matkalta ja vertaamalla tasta saatua keskiarvoa ensimmaisen ja viimeisen reian

muodostavan janan suhteen.

5.4 Tulokset

Tulosten tarkastelu kasittaa mittausdatan analysoinnin painettujen arkkien, niiden taiton
ja leikkauksen seka sidonnan osalta. Osion tulosten perusteella on tarkoitus muodostaa

kokonaiskuva avaintekijoistd kokonaisvaihtelun muodostumiseen.

5.4.1 Offsetpaino

Mittausjarjestelmaanalyysi aloitettiin ensimmaisesta mittaussarjasta (lite 2). Mittauksia
seurattiin mittauksen aikana nayttdmalla eri mittausten tulokset yhdessa siirtymakortin

muotoisessa kuvaajassa (kuva 17).

24,35
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24,25
24,20 y
g 24,15 .
24,10
24,05 \
24,00 ¢ \V4 =
23,95
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— mittaus 1 mittaus 2 ——mittaus3 ——asetusarvo

Kuva 17. Mittausjarjestelmaanalyysin tulokset siirtymakorttina esitettyna (liite 2, s. 1).

Asetusarvo mitatulle muuttujalle on 24 millimetrid. Painetun merkin paikka sivustinreu-
nan suhteen mitattiin 30 arkista, jotka poimittiin sattumanvaraisesti yksittaisesta painok-
sesta. Kuvaajasta on nahtavissa, ettd mittaustulosten ero eri mittaustulosten valilla on
vahainen mitattavan parametrin vaihteluun verrattuna. Lopullinen analyysi suoritettiin
SPC XL -Excel-litAnnaisella (taulukko 1).
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Taulukko 1.  Mittausjarjestelmaanalyysin tulokset (liite 2, s. 1).

Source Variance Standard Deviation % Contribution
Total Measurement (Gage) 0,000038 0,006137254 0,59 %
Repeatability 0,000038 0,006137254 0,59 %
Reproducibility 0 0 0,00 %
Operator 0 0 0,00 %
Product (Part-to-Part) 0,00638806 0,079925322 99,41 %
Total 0,00642572 0,080160608 100,00 %

USL

LSL

Precision to Tolerance Ratio JIREZYRVLK]
Precision to Total Ratio 0,07656197
Resolution

Luvuista nahdaan, ettd mittauksen toistettavuus (repeatability) aiheuttaa mittauksiin
0,6 %:n vaikutuksen. Vahaisena pidetaan alle 10 %:n vaikutusta. Hyvaksyttavana pide-
taan alle 30 %:n vaikutusta (42). Mittaus osoittaa siis 99,4-prosenttisesti mitattavan pa-
rametrin vaihtelua. Analyysiin asetettiin kokeilumielessa toleranssiksi £0,1 mm. Varsi-
naista vaatimusta arkkien valiselle kohdistustarkkuudelle ei ole asetettu. Toleranssin pe-
rusteella voidaan tarkastella "precision to tolerance” -ratiota, eli sisdista tarkkuutta tole-
ranssin suhteen: monestiko mittausjarjestelman vaihtelu mahtuu asetettuun toleranssi-
alueeseen. Ohjelmiston tulkintaohjeen mukaan tulos on valttava, mikali arvo on suu-
rempi kuin 0,1, ja hylattava, mikali tulos on suurempi kuin 0,3. Tulos on 0,18 on kelvolli-
nen. Se kertoo, etta kaytetyn mittausjarjestelman epatarkkuus mahtuu noin viisi kertaa
oletettuun toleranssialueeseen. Sitd seuraavan "precision to total” —ration eli sisaisen
tarkkuuden suhteen prosessin kokonaisvaihteluun tulkintaan sovelletaan samoja ohjeita.
Saatu tulos on 0,07 eli erinomainen. Mittausjarjestelman vaihtelu mahtuu prosessin ko-
konaisvaihteluun yli 10 kertaa. Operaattorista aiheutuva vaihtelu on nolla, koska kaikki

mittaukset teki yksi mittaaja.

Painatuksen suoruutta tarkasteltiin kolmesta arkista (lite 2, s. 1) (kuva 18).



34

26,2
26,15
26,1

— 26,05

25,95
25,9

25,85
vasen kulmamerkki - arkin etureuna oikea kulmamerkki - arkin etureuna

—1 2 —3

Kuva 18. Painatuksen suoruus (liite 2, s. 1).

Mittauksessa otettiin etdisyys arkin etureunasta molemmissa reunoissa oleviin painettui-
hin merkkeihin, joiden tulisi teoreettisesti olla yhtd kaukana arkin etureunasta. Mittauk-
sesta ilmenee, etta merkkien etdisyyden ero etureunasta vaihtelee 0,1 ja 0,2 millimetrin
valilla. Ihmissilman resoluutiona lukuetaisyydelle pidetdan noin 0,1 millimetria. Mitatuissa
naytteissa ero merkkien sijoittumisessa etureunan suhteen jakautuu koko arkin levey-

delle, joten vinoutta voidaan pitda vahaisena. (43, s. 18.)

Varsinainen tutkittava parametri offsetpainoprosessissa on painetun jaljen sivusuuntai-
nen vaihtelu arkin reunan suhteen. Mittaus suoritettiin kolmen eri tuotteen materiaaleille
siten, ettd kahdesta ensimmaisesta mitattiin yksi painettava nimike ja kolmannesta kaksi

eri nimiketta (kuvat 10 ja 16, taulukko 2).
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Tilastollinen yhteenveto mitatuista painoksista — painatuksen vaihtelu sivustinreu-

nan suhteen (liite 2, s. 2).

tuote 1, tuote 2, tuote 3, tuote 3,

arkki 1 arkki 1 arkki 1 arkki 2
Count 30 30 30 30
Mean 24,10701 23,98009333 25,2113 25,14878333
Median 24,1057 23,97825 25,2096 25,15065

25,2654 ,

Mode None None 25,3001 25,16870
Max 24,3222 24,1091 25,3328 25,2817
Min 23,9738 23,8183 25,0994 25,0418
Range 0,3484 0,2908 0,2334 0,2399
Std Dev (Pop) 0,078809802 0,075876021 0,061256314 0,046663791
Std Dev (Sample) 0,080157076 0,077173141 0,062303506 0,04746152
Variance (Pop) 0,006210985 0,005757171 0,003752336 0,002177509
Variance (Sample) 0,006425157 0,005955694 0,003881727 0,002252596

Taulukoiduista arvoista nahdaan, ettd mittaustulosten lyhyen ajan kokonaisvaihtelu
(Range) kunkin painoksen sisalla on valilla 0,23—-0,35 millimetria. Otannan perusteella
lasketun populaation keskihajonta (Std Dev (Pop)) vaihtelee valilla 0,05-0,08 mm, mika
nayttaytyy hyvana, kun sitd verrataan ISO:n nelivaripanatuksen arkkioffsetstandardissa
asettamaan vaatimukseen korkeintaan +0,1 millimetrin keskimaaraisesta vaihtelusta

kahden eri osavarin valilla (39, s. 17).

Tuloksista ndhdaan myds, etta tuotteilla on tuotekohtaisia asetusarvoja painatuksen si-
joittamisen osalta. Mittaukset suoritettiin merkin ylareunan kohdalta kohtisuoraan pape-
rin sivustinreunaan. Sivustin sijoittuu prosessissa noin 150 mm:n paahan arkin etureu-
nasta, joten paperin reunan mahdollinen epasuoruus voi vaikuttaa mittaustulosten tark-

kuuteen.

Kun verrataan taulukon 2 tuote 1, arkki 1 painoksen osalta painoprosessin vaihtelua lo-
pulliseen tavoitteelliseen +1,0 mm:n prosessi-ikkunaan, Cyc-arvo eli todellinen prosessin
kyvykkyys on 3,7. Kolme keskihajontaa mahtuu siis keskiarvon ja Iahimman spesifikaa-
tiorajan valiin 3,7 kertaa. Painoprosessia voidaan nain ollen pitda varsin kyvykkaana si-

vusuuntaisen kohdistuksen vaihtelun osalta (23, s. 17-20.) (Kuva 19.)
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Kuva 19. Taulukon 2 tuotteen 1 kyvykkyysanalyysi painoprosessin vaihtelusta lopullisen vaihte-
lun tavoitearvon suhteen.

Painoprosessia lopulliseen tavoiteltuun toleranssiin verrattaessa saavutetaan painok-

sesta riippuen Sigma-tasoltaan 11-18 tuloksia, joiden C-arvo vaihtelee valilla 3,7-6.

Mikali kohdistuskulmaa taman jalkeen vaihdetaan, kertautuu paperin koon vaihtelu ko-
konaisvaihteluun. Paperin koon vaihtelun keskihajonta painoksen sisélla vaihtelee valilla
0,14-0,24 mm. Kun sailytetdan sama kohdistuskulma lapi prosessin, valtetdan taman

vaihtelun vaikutus taysin.

5.4.2 Arkin koko

Tarkasteltaessa arkin koon vaihtelua (taulukko 3) ndhdaan, ettd mikali kohdistuskulma
vaihtuu painon jalkeen, on vaikutus painoprosessin sivusuuntaisen kohdistuksen luon-

nollisen vaihtelun suhteen vahintaan kaksinkertainen.
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Taulukko 3.  Tilastollinen yhteenveto mitatuista arkeista, arkin koon vaihtelu (liite 2, s. 2).

tuote 1, tuote 2, tuote 3, tuote 3,

arkki 1 arkki 1 arkki 1 arkki 2
Count 30 30 30 30
Mean 600,4562267 600,10374 600,8155367 600,5214533
Median 600,50565 600,17265 600,62565 600,5454
Mode None None 600,5945 None
Max 600,807 600,5164 601,1539 600,712
Min 599,9624 599,6644 600,5233 600,2998
Range 0,8446 0,852 0,6306 0,4122
Std Dev (Pop) 0,189175454 0,198620072 0,240487411 0,134843788
Std Dev (Sample) 0,192409457 0,202015533 0,244598605 0,137148977
Variance (Pop) 0,035787353 0,039449933 0,057834195 0,018182847
Variance (Sample) 0,037021399 0,040810276 0,059828478 0,018809842

Arkkien koossa yksittaisen painoksen sisalla on yli 0,8 mm:n kokonaisvaihteluvali keski-
hajonnan asettuessa valille 0,13-0,24 mm. Lahimpana spesifikaation mukaista asetus-

arvoa pysyy tuotteen 2 paperi (kuva 20).

601,5 -
601 -
-Q1
600,51 [HEEE
XMin
+Median
600 - XMax
-Q3
599,5 -
599 . .

tuote 1, arkki 1  tuote 2, arkki 1  tuote 3, arkki 1  tuote 3, arkki 2

Kuva 20. Monilaatikkopiirros arkin koon vaihtelusta eri painoksissa (liite 2, s. 2)

Erot ovat pienia ja otanta on pieni johtopaatosten tekemiseen eri paperintoimittajien suo-

rituskyvyn valilla. Arkit mitattiin painettuna. Painatus voi muuttaa arkin muotoa ja ulottu-
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vuuksia jonkin verran. Puukuitu turpoaa kostuessaan enemman leveys- kuin pituussuun-
nassa. Paperin kuitusuunta on usein konesuuntainen, ja nain ollen paperin mitta-
pysyvyys on parempi konesuunnassa kuin poikkisuunnassa. Arkkeja mitattaessa mit-
tausolosuhteiden vakiointia ei ollut varmistettu kosteuden ja lampdétilan osalta standar-

doidun mittauslaboratorion edellyttdmiin olosuhteisiin (43, s. 16—17; 44; 45 s. 2).

5.4.3 Leikkaus

Leikkausprosessia tarkasteltiin ynden tuotteen kahden leikatun nipun osalta mittaamalla
leikkauksesta jaava sivustinreunan puoleinen teknisen alueen kaistale. Mittauksesta sel-
vida suuruusluokka sille paljonko vaihtelua on yksittaisen leikkauspinon kappaleiden,

leikkauslinjan eri reunojen ja toisaalta eri pinojen valilla (taulukko 4).

Taulukko 4.  Leikkaus (liite 2, s. 3, niput 1 ja 2, mittaukset 1 ja 2).

nippu 1, nippu 1, ta- nippu 2, nippu 2, ta-
etureuna -1 kareuna-2 etureuna-1 kareuna-2
Count 29 29 30 30
Mean 18,36461034 18,49928621 18,46135 18,25565333
Median 18,3532 18,4924 18,44075 18,2336
Mode None None None 182 591
Max 18,4382 18,5738 18,5883 18,4229
Min 18,2786 18,4179 18,3887 18,1448
Range 0,1596 0,1559 0,1996 0,2781
Std Dev (Pop) 0,048358983 0,043426487 0,05859865 0,078796742
Std Dev (Sample) 0,049214961 0,044195157 0,059600409 0,080143792
Variance (Pop) 0,002338591 0,00188586 0,003433802 0,006208926
Variance (Sample) 0,002422112 0,001953212 0,003552209 0,006423027

Populaatioiden keskihajonnat vaihtelevat valilla 0,04—0,08 mm. Suuruusluokka on ver-
rattavissa painoprosessissa tapahtuvaan vaihteluun. Varsinaisessa leikkauksen pai-
kassa eri nippujen valilla vaihtelu pysyy maltillisena — eritoten lahimpana kohdistuskul-
maa suoritetuissa etureunan mittauksissa. Osaltaan vaihteluun vaikuttaa myds leikkauk-
sen vinous. Vinous on kuitenkin vahaista. Nipun 2 taka- ja etureunan ero on hieman
suurempi kuin nipussa 1. Syyna vinoudelle voi olla esimerkiksi materiaalin muodon muut-

tuminen painoprosessin aikana.

Asemointimallin mukainen teoreettinen leveys tarkastellulle mitalle on 18 millimetria.
Leikkauksessa hajonta yksittdisen nipun sisalla on hyvin pienta, vaikka prosessin kes-

kiarvo ei osukaan taysin asetusarvoon. (Kuva 21.)
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Kuva 21. Taulukon 4 nipun 1 leikkauksen kyvykkyysanalyysi arkin sivustinreunan suhteen arkin
etureunasta tarkasteltuna.

Tarkastelu tehtiin kahdelle eri nipulle, joista kuvassa 21 on esitetty niista toisen tulokset
arkin etureunasta mitattuna. Mittaussarjojen keskiarvo vaihteli valilla 18,4—18,5 mm. Lo-
pulliselta vaihtelulta edellytettyyn +1,0 mm:n toleranssiin verrattaessa Cp-arvo vaihteli

nipusta riippuen valilla 3—4.

Etureunan ja takareunan mittaustulosten valinen ero vaihteli valilla 0—0,2 mm. Mittaus-
tulosten keskihajonta arkin takareunassa oli noin kaksinkertainen etureunaan verrattuna.
Cpk-arvot arkin takareunan tulosten osalta sijoittuivat etureunan tulosten tarkastelussa
mainitulle vaihteluvalille. Tama johtuu siita, ettd vaikka hajonta on suurempi, tulosten

keskiarvo sijoittuu IlAhemmas teoreettista asetusarvoa.

Taulukossa 2 tarkasteltiin painatuksen sijoittumista arkin reunan suhteen. Tuloksista
nahdaan, ettd painatuksen paikan mittaustulosten keskiarvo ei osu tdsmalleen asetus-
arvoon. Leikkausvaiheessa tata eroa pystytaan kompensoimaan korjaamalla leikkauk-

sen paikkaa painatuksen sijoittumisen mukaan.
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Kartoitettaessa painatuksen suhdetta leikkaukseen (lite 2, s. 3) suoritettiin mittaukset
merkkiin, jonka tulisi olla 1 mm:n etaisyydelld leikkauslinjasta. Kun ero painatuksen ase-
moitumisessa asetusarvon suhteen poikkesi keskiarvoltaan 0,25-0,50 mm, vaihteli vas-
taava poikkeama leikkauksen ja painatuksen valilla 0,09—-0,13 mm molempiin suuntiin.
Tuloksista oli siis nahtavissa, etta leikkaus saadetaan painatuksen mukaan mahdollisim-

man tasmallisesti.

54.4 Leikkaus taitossa

Taiton vaihtelua mitattiin kolmen tuotteen osalta. Mittaukset suoritettiin yha ainoastaan
arkin sivusuunnassa. Kahdesta ensimmaisesta tuotteesta mitattiin reunoista ennen tait-
toa leikattavien kaistaleiden leveys molempien reunojen osalta (liite 2, s. 4-5) (kuva 22).
Tahan mittaukseen poimitut naytteet eivat ole tdsmalleen saman arkin reunoista kuin
samassa taulukossa listatut taittokohtien mittaustulokset. Niistéd on tarkoitus nahda en-

nen taittoa tapahtuvan sivujen leikkauksen luonnollinen vaihtelu.

mitta 1 ‘ mitta 2

Kuva 22. Ennen taittoa arkin reunoilta leikattavat osat.

Lisaksi mitattiin molempien taitosten paikka ensimmaisena taskutaittokoneen taskun
pohjan saavuttavan eli taitoksen paikan maarittavan leikatun reunan suhteen. Mittaus-
jarjestelman luomisessa kaytiin apuna mittalaitteelle mustana nakyvaa messinkilevya.
Nain mittausohjelmiston automaattista reunantunnistusta hyddyntamalla saatiin mitta tai-

toksesta 2/3 arkin paalle taitetun kolmanneksen reunaan.
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Taitosten sijoittumisen vertailua varten mitattiin myds kolmas tuote. Kolmannesta tuot-
teesta mitattiin samat etaisyydet kuin kahdesta ensimmaisesta. Lisaksi taitettiin testiera

sivustinreuna edella.

Jokaisesta taitetusta ajosta tarkasteltiin myés painatuksen sijoittumista ensimmaisen tai-

toksen suhteen. Kukin mittaussarja sisalsi 30 naytetta.

Taittokoneen arkinalistusta valittomasti seuraavan varsinaista taittoa edeltavan arkin
reunojen leikkauksen mittaustuloksista ei ole vedettavissa suoria johtopaatdksia (tau-
lukko 5).

Taulukko 5.  Arkin reunoilta taitossa leikattavien kaistaleiden leveyden vaihtelu (liite 2, s. 4-5,
tuotteet 1 ja 2, mittaukset 1 ja 2).

tuote 1, tuote 2, tuote 1, tuote 2,

mitta 1 mitta 1 mitta 2 mitta 2
Count 30 29 30 30
Mean 17,57667 19,35079655 20,62589333 18,66073
Median 17,5634 19,3404 20,6234 18,6517
Mode None None None None
Max 17,7559 19,5217 20,7888 18,7856
Min 17,4079 19,1594 20,3767 18,5522
Range 0,348 0,3623 0,4121 0,2334
Std Dev (Pop) 0,089574774 0,108009066 0,096667474 0,052263762
Std Dev (Sample) 0,091106077 0,109920879 0,09832003 0,053157224
Variance (Pop) 0,00802364 0,011665958 0,009344601 0,002731501
Variance (Sample) 0,008300317  0,0120826 0,009666828 0,00282569

Taulukon kohdista Range ja Std Dev (Pop) nahdaan, etta vaihtelu on pieninta tuotteen
2 sivustinreunan puoleisessa kaistaleessa. Trendi ei kuitenkaan toistu loogisesti vertai-
lutuotteessa. Tarkasteltaessa vaihtelun maaraa tuotteiden valilld ndhdaan, etta vaihtelu
sisaisessa tarkkuudessa eri ajojen valilla on suurempaa mitan 2 osalta ja maltillisempaa
mitan 1 osalta kdytettdessa mitan 1 puoleista reunaa prosessin kohdistuskulmana. On
iimeista, ettd mitta 2 sisaltda jonkin verran paperin koon vaihtelusta johtuvaa vaihtelua.
Taman prosessinosan vaihtelu tapahtuu valilla 0,2-0,4 mm. Keskihajonta oli 0,05—
0,1 mm eli samaa luokkaa painokoneen arkinkohdistuksen kanssa. Eri tuotteiden ase-

tusarvot poikkeavat toisistaan jonkin verran.
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5.4.5 Taitoksen paikka

Taitoksen sijottumista kartoitettiin tuotteista 1 ja 2 sivustinreunan vastaisesta reunasta

lukien. Tuotteesta 3 mitattiin taitoksista etaisyydet molempiin suuntiin (kuva 23).

mitta 3 mitta 1

A A
Yy

mitta 4 mitta 2

Kuva 23. Taitoksen paikkojen mittauksessa kaytetyt mittapisteet (liite 2, s. 4-6).

Taitoksen paikka ei ole niin tdsmallinen elementtind kuin painettu merkki tai leikattu arkin
reuna. Mitattaessa taitosten sijoittumista tuotteesta 3 suoritettiin yksi mittaussarjoista

kaksi kertaa mittausjarjestelman luotettavuuden varmistamiseksi (taulukko 6).

Taulukko 6.  Mittausjarjestelmaanalyysi taitoksen paikan mittaamisen luotettavuudesta (liite 2,
s. 6, tuote 3, mittaukset 4 a ja 4 b).

Source Variance Standard Deviation % Contribution
Total Measurement (Gage) 0,00252292 0,050228725 10,06 %
| Repeatability 0,00252292 0,050228725 10,06 %
Reproducibility 0 0 0,00 %
|

Operator 0 0 0,00 %

Oper * Part Interaction
\ Product (Part-to-Part) 0,02256613 0,150220264 89,94 %
\Total 0,02508905 0,158395241 100,00 %

Analyysistd nahdaan, etta mittausjarjestelma ei ole laheskaan yhta tarkka kuin painatuk-
sen paikkaa arkin reunan suhteen mitattaessa. Mittauksen uusiminen aiheuttaa 10 %:n

vaikutuksen tuloksiin. Tarkkuus on kuitenkin hyva (42).
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Tarkasteltaessa ensimmaisen taitoksen paikan vaihtelua taittoprosessin etureunan suh-

teen saadaan kuva taittoprosessin lyhyen ajan kyvykkyydesta (taulukko 7).

Taulukko 7. Ensimmaisen taitoksen paikan vaihtelu nykyprosessissa (liite 2, s. 4-6, tuoteet 1—
3, ajo 1, mitta 3).

tuote 1, ajo tuote 2, ajo tuote 3, ajo
1, mitta3 1, mitta 3 1, mitta 3

Count 50 30 30
Mean 187,534516 187,0281633 187,0614867
Median 187,5428 187,18415 187,0507
Mode None None None

Max 187,6879 187,3682 187,1846
Min 187,2822 186,5218 186,92
Range 0,4057 0,8464 0,2646
Std Dev (Pop) 0,086308598 0,298160726 0,075548791
Std Dev (Sample) 0,08718485 0,303257859 0,076840317
Variance (Pop) 0,007449174 0,088899818 0,00570762
Variance (Sample) 0,007601198 0,091965329 0,005904434

Taulukoiduista arvoista ndhdaan, etta tuote 2 poikkeaa merkittavasti joukosta mittaustu-
losten kokonaisvaihtelun (Range) ja populaation keskihajonnan (Std Dev (Pop)) osalta.

Syy tdhan ndhdaan tarkastelemalla mittausdataa pistekaavion muodossa (kuva 24).

®tuote 1, ajo 1
Atuote 2, ajo 1

© SUOADND > ¢ tuote 3, ajo 1
AAA MM AA A A MMAASM AAA
© © GeocEEDEENS

186,4 186,6 186,8 187 187,2 1874 1876 187,8

Kuva 24. Pistekaavio (engl. dot plot) tuotteiden mittaustuloksista taitoksen paikan osalta (liite 2,
s. 4-6, tuotteet 1-3, ajo 1, mitta 3).

Kuvaajasta ndhdaan, etta tuotteen 2 mittaukset ovat jakautuneet kaksihuippuisesti, eli
prosessiin on todennakodisesti tehty muutoksia mittaussarjan kesken. Mittaustulosten tar-
kempi sijoittuminen mittaussarjan suhteen ndhdaan tarkastelemalla siirtymakorttia tuot-

teen 2 ajon 1 mittausten osalta (kuva 25).
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Kuva 25. Siirtymakortti tuote 2, ajo 1, mitta 3:sta. (liite 2, s. 5).

Keskiarvo on siirtynyt selvasti mittaussarjan kesken ja palannut sitten alkuperaiselle ta-
solleen. Mahdollinen syy tallaiseen muutokseen voi olla esimerkiksi ajonopeuden muut-

taminen hetkellisesti.

Tuotteen 3 verrokiksi taitettiin pieni erd samaa tuotetta kohdistuskulma edelld. Vertailta-
essa taitoksen paikkaa prosessissa kaytetyn kohdistussivun suhteen on otettava huomi-
oon, etta taitosten jarjestys pysyy samana, eli taskujen syvyydet taytyy vaihtaa painvas-
taisiksi ja kayttaa esimerkiksi ylataskujen 1 ja 3 sijasta alataskuja 2 ja 4. Vertailtavien
populaatioiden suuruusluokka erida siis huomattavasti, mutta niiden keskihajonnat ovat

vertailukelpoiset keskenaan (taulukko 8).
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Taulukko 8.  Taitoksen paikka (liite 2, s. 6, tuote 3, ajo 1 mitta ja ajo 2, mitta 1).

tuote 3, ajo tuote 3, ajo
1, mitta3 2, mitta 1

Count 30 30
Mean 187,0614867 375,4047067
Median 187,0507 375,41
Mode None 3754 394
Max 187,1846 375,5552
Min 186,92 375,3249
Range 0,2646 0,2303
Std Dev (Pop) 0,075548791 0,048955448
Std Dev (Sample) 0,076840317 0,049792354
Variance (Pop) 0,00570762 0,002396636
Variance (Sample) 0,005904434 0,002479279

Taulukoiden 6 ja 7 tuloksista nahdaan, etta pelkkaan taitoksen paikkaan tuotteen 3 tes-
tiajolla 2 on saavutettu pienin standardipoikkema. Mahdollisena syyna tahan voi olla esi-
merkiksi vaihtelu arkin muodossa ja paperintoimittajan arkitusprosessin parempi tark-
kuus pyydetyssa kohdistuskulmassa. liman tuotteessa 2 aiemmin havaitun mahdollisen
erityissyyn vaikutusta keskihajonta taitoksen sijoittumisen leikatun reunan suhteen vaih-
telee valilld 0,2-0,4 mm. Vaikutus on siis 2—4 kertaa suuremmassa suuruusluokassa

kuin offsetpainatuksen tai taittoprosessin yhteydessa tapahtuvan leikkauksen vaikutus.

Taiton kyvykkyytta tarkasteltiin kahdesta nakdkulmasta. Taitoksen paikan vaihtelun seu-
raaminen arkin reunan suhteen kertoo kyvykkyydesta, joka itse taittoprosessissa on
mahdollista saavuttaa. Taitoksen paikan vaihtelun seuraaminen painatuksen suhteen

kertoo painatuksen paikan, arkin koon vaikutuksen ja taitoksen paikan yhteisvaihtelun.

Kun taitoksen paikkaa tarkastellaan kirjetaitetun arkin sisalle jddvan reunan suhteen, ei
keskiarvo ole oikeastaan relevantti suure vertailtavaksi, koska jatkoprosessissa taitetun
puolivalmisteen asemoituminen maaraytyy taitetun reunan perusteella. Huomio tulee
sen sijaan kiinnittda vaihteluun. Seuraava analyysi onkin tehty asettamalla lopulliselta
vaihtelulta vaadittu toleranssialue £1 mm mittauksien keskiarvon molemmin puolin.
(Kuva 26.)
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Kuva 26. Taulukon 7 tuotteen 3 kyvykkyysanalyysi taitoksen paikan vaihtelusta arkin reunan suh-

teen.

Taittoprosessissa on siis mahdollista saavuttaa taitoksen paikan asemoitumisen nako-

kulmasta Cc-arvoltaan jopa 4,3 oleva tulos.

5.4.6 Taitetun puolivalmisteen leveys

Taiton mittaustulosten perusteella voidaan myoés tarkastella taitetun puolivalmisteen le-

veytta. Tama kertoo ennen kaikkea sen, minkakokoisena puolivalmiste jatkaa seuraa-

vaan prosessiin. Teoriassa leveys saadaan vahentamalla kuvan 23 mitta 1 mitta 3:sta

(taulukko 9).
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Taulukko 9.  Taitosta sidontaan jatkavan puolivalmisteen leveys (lite 2, s. 4-6, mitta 3 vahen-
nettyna mitta 4:sta).

tuote 1, tuote 2, tuote 3, ajo tuote 3, ajo

mitta 4-3 mitta 4-3 1, mitta 4-3 2, mitta 4-3
Count 50 30 30 30
Mean 187,878702 187,4282 188,1751267 187,7698133
Median 187,89185 187,4295 188,1865 187,7777
Mode 187,97 None None None
Max 188,2466 187,716 188,3414 187,9086
Min 187,4437 187,1265 187,9891 187,6291
Range 0,8029 0,5895 0,3523 0,2795
Std Dev (Pop) 0,143939156 0,150095268 0,103965523 0,062648962
Std Dev (Sample) 0,145400504 0,152661185 0,10574284 0,063719962
Variance (Pop) 0,020718481 0,022528589 0,01080883 0,003924892
Variance (Sample) 0,021141307 0,023305437 0,011181548 0,004060234

Keskiarvosta (Mean) nahdaan, etta jatkoprosessiin lahteva kappale on leveydeltaan kes-
kimaarin 187,4—188,2 mm. Teoreettinen odotusarvo on 188 mm, joten tulokset ovat oi-
kean suuntaisia. Erdkohtainen keskihajonta vaihtelee valilla 0,06-0,15 mm eli on suu-
ruusluokassaan vain hieman painatuksen paikan vaihtelua suurempi. Tama kertoo, etta
se mika taitossa asetetaan lahtevan tuotteen leveydeksi, ei vaihtele juurikaan. Pieninta

vaihtelu oli tuotteen 3 ajossa 2.

5.4.7 Taitoksen suhde painojalkeen

Kun taitosta verrataan painatukseen, ndhdaan siihenastisten prosessien kokonaiskyvyk-
kyys. Mitattiin etdisyys ensimmaisesta taitoksesta lahimpaan mielekkdaseen painettuun
elementtiin. Usein tama oli taitoksesta hieman poikkeava kohdistusmerkki. Mikali taitos
vaihteli merkin molemmin puolin, valittiin elementti, joka pysyi taitoksen samalla puolella
alati (taulukko 10).
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Taulukko 10. Taiton vaihtelu painatuksen suhteen (liite 2, s. 4—6, mitta 5).

tuote 1, ajo1 tuote 2, ajo1 tuote 3, ajo1 tuote 3, ajo 2
Count 30 30 30 30
Mean 0,65522 0,21409 0,710463333 1,50351
Median 0,6295 0,2052 0,70505 1,50635
Mode 0,7006 None None None

Max 0,8755 0,7287 0,8783 1,5942
Min 0,5041 0,0002 0,5151 1,3603
Range 0,3714 0,7285 0,3632 0,2339
Std Dev (Pop) 0,090184579 0,167904718 0,096165234 0,053149019
Std Dev (Sample) 0,091726307 0,170775092 0,097809204 0,054057615
Variance (Pop) 0,008133258 0,028191994 0,009247752 0,002824818
Variance (Sample) 0,008413715 0,029164132 0,00956664 0,002922226

Tuotteiden 1-3 ajoissa 1 mitattiin etaisyys taitoksen paikan maarittdvan merkin keskipis-
teeseen. Tulosten odotusarvo on 0. Tuotteen 3 ajossa 2 valittu merkki vaihteli taitoksen
molemmin puolin, ja vaihtelu oli niin vahaista, etta mittaus suoritettiin 1,5 mm etaisyydelle
taitoksesta asemoituun elementtiin. Viimeisen mittauksen odotusarvo on siis 1,5 mm:n.
Tuloksista ndhdaan, etta tuotteen 3 ajon 2 keskiarvot asettuvat I1ahimmas odotusarvoa.

Tulos voidaan visualisoida kayttdmalla monilaatikkopiirrosta (kuva 27).

1,8 1
1,6 -
1,4 -
1,2 -
-Q1
1 - XMin
0.8 - +Median
XMax
0,6 - -Q3
0,4 -
0,2 -
0 T T T 1
tuote 1, ajo 1 tuote 2, ajo 1 tuote 3, ajo 1 tuote 3, ajo 2

Kuva 27. Monilaatikkopiirros taitoksen paikan vaihtelusta painatuksen suhteen (taulukko 10).
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Tuloksessa voi vaikuttaa operaattorin motivaatio tehda parhaansa moitteettoman tulok-
sen saavuttamiseksi testieran osalta. Yhta kaikki, tama vaikuttaa seka rationaalisen

paattelyn etta datan perusteella toivotulta kehityssuunnalta.

Keskihajonnaltaan suurimman tuotteen 2 osaprosessin havaittiin aiemmin olleen kak-
sihuippuisesti jakautunut. Kun verrataan tuotteen 3 ajon 2 keskihajontaa tuotteen 1 ajon
1 keskihajontaan tai tuotteen 3 ajon 1 keskihajontaan, on tuotteen 3 ajon 2 keskihajonta

yli 40 % pienempi.

Tuotteen 1 ajon 1 ja tuotteen 3 ajon 1 mittaussarjat asettuvat aivan lopputuotteelta odo-

tettavan £1,0 mm:n toleranssialueen rajalle (kuva 28).
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Kuva 28. Taulukon 10 tuotteen 1 kyvykkyysanalyysi taitoksen paikan vaihtelusta painatuksen
suhteen.

Hajonnan asettuminen lahelle toleranssialueen rajaa saa prosessin nayttdmaan suori-
tuskykymittareiden ndkdkulmasta kehnolta. Cy-arvo on 1,3, eli kaikki pelivara kaytetaan
kerralla. Mikali keskiarvo saadaan keskitettya toleranssialueen keskelle, on tulos erin-

omainen (kuva 29.)
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Mean = 0,65522

StdDev = 0,091726

USL =1,65522

LSL =-0,34478

Sigma Level = 10,9020

Sigma Capability is Greater Tha

Cpk = 3,6340

Cp = 3,6340

DPM = ,00000000 B In spec
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0,091257064
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1,536957717
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1,697591123

Kuva 29. Taulukon 10 tuotteen 1 kyvykkyysanalyysi taitoksen paikan vaihtelusta painatuksen
suhteen keskitettyna £1,0 mm:n toleranssialueen keskelle.

Nain saavutettavan prosessin Cy-arvo on 3,6. On siis ensisijaisen tarkeaa, etta asetus-
arvo asetetaan oikein. Verrataan vield kuvassa 29 kuvattua optimitilannetta nykyisesta
taiton suorituskyvysta testiajona suoritettuun ajoon, jossa kaytettiin painon kanssa yh-
teista kohdistuskulmaa. (Kuva 30.)



51

Mean = 1,5035

StdDev = 0,054058

USL=25

LSL=10,5

Sigma Level = 18,4339

Sjgma Capability is Greater Than 7

k = 6,1446
=6,1663
M =,00000000 B In spec
=30 BOut spec left
B Out spec right
BLSL
BUSL

NOTITMNOTTNOOIOLOONONMODL-TNANNOTOO—NM
O -IT T OATNOANTNOANLLNONLVLOOMMOO — MO
T OANTO TN TTINTTTITNOTITNOONMNO O O©OMO
T O AN ANOOODNITINTOOOODOOONNMNNMNOOTT™OO O D
NI~ LOANOOODONMOOT-—OUOLANNDOMONST -0 ANOD
DONMNIDDIT N - ONDOTOOTANTOONOLUNOANOO 0N LW
NT—-—OOOMNOLULNODNOOOODOMNOTOHOTANTOIOOOITM
NOONOOITNOOANST—"OMNLULM—-OHONLUNNOWOOTN
THROSNROIOT = cHIIBONDDRO— N® IO
oNoNe] OO0 ™ v Ll ol i s ol ol N e\ B e} AN AN AN AN

Kuva 30. Taulukon 10 tuotteen 3 ajon 2 kyvykkyysanalyysi taitoksen paikan vaihtelusta paina-
tuksen suhteen.

Kuvaajasta nahdaan, etta kun paperin koon vaihtelu (o = 0,14-0,24 mm) ei sisally koko-
naisvaihteluun, saavutetaan tilanne, jossa prosessin Cy-arvo on yli 6. Huomion arvoista
on, etta tulos on jopa parempi kuin pelkkda taitoksen paikkaa seurattaessa (kuva 26).

Tahan voi vaikuttaa kaytetty ajonopeus tai taitettavan arkin muodon vaihtelu (36, s. 799.)

Tarkistettaessa kohdistuskulman muutoksen vaikutusta voidaan suorittaa vaihtelun

maaran muutoksen tarkasteluun soveltuva F-testi (taulukko 11).
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Taulukko 11. F-testin tulokset kohdistuskulman vaihdon vaikutuksesta vaihtelun suuruuteen tau-
lukon 10 tuotteen 3 ajojen 1 ja 2 valilla.

F-Test Result

Hypothesis Tested: HO: Column BH Variance <= Column Bl Variance
H1: Column BH Variance > Column Bl Variance

p-value (probability of Type | Error) 0,001
Confidence that Column BH Variance is greater than Column Bl Vari-
ance 99,9%

Summary Statistics
Column BH Column BI

0,71046 1,5035
0,097809 0,054058
30 30

The results above represent the p-value from a two sample, 1-tailed F-test. This
means that the probability of falsely concluding the alternative hypothesis (H1) is the
value shown next to "p-value (probability of a Type | Error)". Another way of interpret-
ing this result is that you can have (1-pvalue)*100% confidence that the alternative hy-
pothesis (H1) is true.

‘ \ True State of Nature
| | HO H1

Conclusion HO Correct Type Il Error
HA1

Type | Error Correct

\ Drawn \

Nollahypoteesina (HO) vertailussa on, ettd asiaintila ei muuttunut painon kohdistuskul-
man kaytdsta taiton kohdistuskulmana, eli muutoksella ei ole vaikutusta vaihtelun maa-
raan taitoksen paikassa painatuksen suhteen. Vaihtoehtoisena hypoteesina (H1) on, etta
kohdistuskulman vaihdon vaikutuksesta vaihtelu vahenee. Nollahypoteesi hylatdan ja
vaihtoehtoinen hypoteesi astuu voimaan, mikali havaintojen sisaltamat todisteet nollahy-
poteesia vastaan ovat testisuureella eli tdssa tapauksessa painatuksen ja taitoksen va-
lisen etaisyyden vaihtelulla mitattuna kyllin vahvoja ja p-arvo on kyllin pieni. (28, s. 7; 26,
s.131-138))

F-testin tuloksesta ndhdaan, ettd 99,9 %:n todennakoisyydella muutos on todellinen. P-
arvon 0,001 perusteella tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva. Tuloksen perusteella
on siis ndhtavissa, etta taitoksen paikan vaihtelu painatuksen suhteen vahenee huomat-
tavasti, kun taiton kohdistuskulmana kaytetdan samaa kohdistuskulmaa kuin painossa.
(28,s.7;46.)
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5.4.8 Sidonta

Sidonnan kartoitus aloitettiin mittaamalla puretusta kirjasta kunkin sivuparin etukannen
puoleisesta sidontaprosessissa leikatusta reunasta kaikille sivulle yhteiseen graafiseen
elementtiin, jollaiseksi valikoitui vastasivun "VISA”-tekstin vasen reuna (kuva 31). Mit-
tauksessa kaytettiin nimenomaan vastasivulla sijaitsevaa elementtia, jotta myds viimei-
sen sivun sivupariksi asemoidusta tietosivusta saatiin vertailukelpoinen tulos. Tietosivu
eroaa ulkoasultaan muista sivuista niin merkittavasti, etta sita ei tallaisessa vertailussa

voida kayttaa.
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Kuva 31. Mittapisteena kaytetty sivupareille yhteinen elementti oli V-kirjaimen vasen reuna.

Painetun elementin reunan tdsmallisyys vaihteli hieman sen mukaan, miten paperin kui-
dut olivat asettuneet kirjaimen kulman kohdalla. Tama vaikutti siihen, mihin suuntaan ja
kuinka paljon painovéari absorboituessaan leviaa. Mittapiste asetettiin kasin kirjaimen kul-
maan. Mittauksen tarkkuutta olisi ollut mahdollista parantaa esimerkiksi mittaamalla kir-
jaimen ylareuna ja vasemman reunan suora osuus seka hakemalla naiden leikkauspiste

mittapisteeksi. Mittaustuloksista muodostettiin monilaatikkopiirros (kuva 32).
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Kuva 32. Monilaatikkopiirros eri sivuparien asemoitumisesta yksittdisessa sidotussa puolivalmis-
teessa. Mitta etukannen puoleisesta reunasta vastasivun VISA-tekstiin (liite 2, s. 7-13).

Kuvaan on rajattu punaisilla suorakaiteen muotoisilla kehyksilla kustakin kerailyase-
masta keratyt osat, kuten aiemmin kuvissa 13 ja 14 havainnollistettiin. Mittaussarjaan
sisallytettiin kahden kirjan asemointikokonaisuuden yla- ja alakirjan mittausdata. Samalla

periaatteella mitattiin toinen sarja samasta tuotteesta (kuva 33).
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Kuva 33. Monilaatikkopiirros eri sivuparien asemoitumisesta yksittdisessa sidotussa puolivalmis-
teessa. Mitta etukannen puoleisesta reunasta vastasivun VISA-tekstiin (liite 2, s. 13-17).

Kuvasta nahdaan, ettd vaihtelu oli voimakkainta taittoarkkien ensimmaisessa ja viimei-
sessa lehdessa keskilehden vaihtelun pysyessa vahaisimpana. Tutkittaessa tarkemmin
mitattuja naytteitd, nahtiin, ettd kirjetaittona taitetun lehden keskimmaisen sivuparin
reuna ei ole valttamatta leikkautunut prosessissa lainkaan. Taittoarkin keskimmaisen
lehden mittaustulos kertoo siis ainoastaan taittoprosessissa tehdyn leikkauksen vaihte-
lusta. Tuloksista nahdaan kuitenkin jo selvasti, ettd suurin vaihtelu tulee taitetuista ar-
keista. Niissa pelkkad arkin sisdinen vaihtelu on niin ilmeista, ettd ratkaisuja tulee etsia
taittoprosessista. Taitetun arkin eri lehtien mittaustulosten mediaaneissa on suurimmil-
laan yli 1 mm:n eroja (kuva 34). Eroihin eri taittoarkkien osalta voi vaikuttaa esimerkiksi
taittokoneessa kaytetty ajonopeus, asetusarvojen valmistelun tasmallisyys tai arkkikoon

vaihtelu.

Kaikille sivupareille yhteinen kiintopiste on lopulta ne yhteen lukitseva ommel. Eran 2
naytteiden osalta suoritettiin vertailu, jossa koordinaatisto luotiin keskilinjan maarittavien

painettujen merkkien perusteella (kuva 34).
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Kuva 34. Suurennos sivuparin keskikohdan maarittdvasta painetusta merkista. Merkissa on
kaksi osavaria paallekkain, ja mittaukset tehtiin niistd tummempana toistuvaan.

Tahan koordinaatistoon verrattiin kunkin sivuparin osalta keskiarvoa, joka laskettiin om-
peleen ylimman ja alimman tikin reikien keskikohtien perusteella; toisin sanoen ompe-
leen keskimaaraista sijaintia. Reikien keskikohtana kaytettiin automatisoidulla hahmon-
tunnistuksella mitattujen reidn vasemman ja oikean reunan mittaustulosten keskiarvoa.
Ompeleen reidt ovat muodoltaan epamaaraisia ja haviavat tarkkuudessa hieman paine-

tulle merkille (kuva 35).

$1118]|[ax ~ ST 8] [ax =

oy 4t

0.5 mm+ F0.5mm+

Kuva 35. 41-kertainen suurennos ompeleen reiasta, josta ommel on purettu. Mittaus suoritettiin
reian oikeaan ja vasempaan reunaan, joiden perusteella reian keskipiste laskettiin ohjelmal-
lisesti (kuvassa esitetty mittausndkyma 90 astetta vastapaivaan kiertyneena).

Mittausjarjestelyssa erona ensin yritettyyn tapaan on, ettd mitataan nollakohdan molem-

min puolin. Mittalaitteesta taytyi siis etaisyyden lisdksi tuoda myds suuntadata, jolla mit-
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tausdata muunnettiin nollakohdan suhteen positiiviseksi tai negatiiviseksi. Koska koordi-
naatiston nollakohtana kaytettiin painatusta, eli mittausarvot kertovat ompeleen paikan
vaihtelusta painatuksen suhteen, taytyy koordinaatisto kdantaa, mikali halutaan tarkas-

tella painatuksen paikan vaihtelua ompeleen suhteen (kuva 36).

LN LN
(@] (@]
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Kuva 36. Kuvassa punaisella nuolella merkitty mittaustulos painatuksen keskilinjan (katkoviiva)
ja ompeleen (ympyralinja) valilla on kasitelty tulosten analysoinnissa negatiivisena.

Analyyseissa tarkastellaan vaihtelua paaasiassa kahden kirjan asemointikokonaisuu-
tena. Samat mittaukset on toistettu sekd alemman ettd ylemman kirjan osalta, ja niita
kasitelldan taulukon 13 eriteltya tilastollista yhteenvetoa lukuun ottamatta yhtenaisina
mittaussarjoina. Yksi otannan kirjoista mitattiin kolme kertaa mittausjarjestelman luotet-

tavuuden varmistamiseksi (taulukko 12).
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Taulukko 12. Mittausjarjestelmaanalyysin tulokset painatuksen keskilinja ompeleen ylimman ja
alimman tikin keskipisteiden keskiarvon suhteen (liite 2, s. 32).

% Contribu-
Source Variance Standard Deviation tion

Total Measurement (Gage) 0,00020845 0,014437713 0,06 %
Repeatability 0,00020845 0,014437713 0,06 %
Reproducibility 0 0 0,00 %

Operator 0 0 0,00 %

Oper * Part Interaction
Product (Part-to-Part) 0,3380809 0,581447247 99,94 %
0,33828935 0,581626468 100,00 %

LSL

\ Precision to Total Ratio
‘ Resolution

Vaikka reikien muodon luotettavuus tuntui aluksi epailyttavalta, on mittauksen toistetta-
vuus suoritusarvojen perusteella erinomainen. Mittausjarjestelma aiheuttaa toistettavuu-
teen 0,06 % vaikutuksen. Tama analyysi kuitenkin varmistaa vain, etta jokainen elementti
tunnistetaan joka mittauskerralla kuten aiemmilla, eikd se ota kantaa siihen, edustiko
ompeleen reian reunojen perusteella laskettu keskipiste tdsmalleen ompeleen keskipis-

tetta.

Lisaksi varmistettiin, noudattavatko ompeleen loput tikit ompeleen ylimman ja alimman
tikin perusteella laskettua keskiarvoa. Ompeleen ylimman ja alimman tikin perusteella
muodostettiin koordinaatisto, johon verrattiin loppujen tikkien keskipisteiden asettumista
(kuva 37).
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Kuva 37. Monilaatikkopiirros ompeleen tikkien 2-23 suhteesta paatytikkeihin 1 ja 24 (liite 2, s.
33-37).

Monilaatikkopiirroksesta nahdaan, etta tikkien 1 ja 24 valille asemoituvat tikit 2—23 muo-
dostavat lievan puolikaaren. Muoto oli varmistettavissa naytteitd silmamaaraisesti tar-
kasteltaessa. Otettaessa yhteenveto koko 594 mittauspistettd kattavasta mittausaineis-
tosta nahdaan kuitenkin, ettd poikkeaman suuruusluokka on vahainen verrattuna ku-

vassa 30 osoitettuun vaihteluun (taulukko 13).

Taulukko 13. Ompeleen tikkien 2—23 suhde péaatytikkeihin 1 ja 24 (liite 2, s. 33-37).

Count 594
Mean 0,048789899
Median 0,04615
0,1039,

Mode 0,2276

| EV 0,357
Min -0,2639
Range 0,6209
Std Dev (Pop) 0,117316085
Std Dev (Sample) 0,11741496
Variance (Pop) 0,013763064
Variance (Sample) 0,013786273

Keskiarvo poikkeaa odotusarvosta 0,05 mm. Keskihajonta asettuu 0,1 millimetriin.
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Varsinaisen mittaussarjan tuloksista muodostettiin aiempien mittausten tapaan monilaa-

tikkopiirros (kuva 38).
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Kuva 38. Monilaatikkopiirros painatuksen keskilinjan asemoitumisesta ompeleen keskikohdan
suhteen sidotussa puolivalmisteessa, ala- ja ylakirjan osalta (liite 2, s. 18-31).

Monilaatikkopiirroksen tulokset ovat samassa suuruusluokassa kuin kuvien 32-33 vas-
taavissa kuvaajissa. Kuva 38 osoittaa kuitenkin lisdksi myds todellisen vaihtelun taitettu-
jen arkkien keskimmaisen lehden osalta. Keskimmainen sivupari muodostaa sisasivu-
arkki 1:n ensimmaisen puolikkaan osalta yhden heikoimmin suoriutuvista sivupareista:
tdman osatekijan mediaani sijoittuu 1,3 mm paahan tavoitearvosta. Tassa mittausta-
vassa tavoitearvo on 0. Aiemmassa mittaustavassa yksiselitteinen tavoitearvo puuttui,
tai se olisi ollut teoreettisesti mitattavissa asemointiaineistosta. Talla menetelmalla na-
kyva poikkeama jai havaitsematta kuvissa 32 ja 33 kaytetylld mittausmenetelmalla. Ta-
man kuvaajan tulosten saattaminen linjaan on tdman tyon keskeinen paatavoite. Tulok-

sista tehtiin taulukkomuotoinen yhteenveto (taulukko 14).



61

Taulukko 14. Tilastollinen yhteenveto ajon 2 painatuksen keskilinjan suhteesta ompeleeseen
ala- ja ylakirjan osalta (liite 2, s. 18-31).

alakirja ylékirja

Count 286 286
Mean 0,008419056 0,098570979
Median -0,0323 -0,09455
Mode None None

| EV 1,5625 1,0084
Min -1,40915 -1,3402
Range 2,97165 2,3486
Std Dev (Pop) 0,598355002 0,489550844
Std Dev (Sample) 0,599403829 0,490408953
Variance (Pop) 0,358028709 0,239660028
Variance (Sample) 0,35928495 0,240500941

Tulokset jakautuvat prosessissa erinomaisesti odotusarvon molemmin puolin. Hajonta
on kuitenkin merkittavaa: keskihajonta on alakirjassa 0,6 mm ja ylakirjassa 0,5 mm. Laa-
dittiin my6s kyvykkyysanalyysi tavoitellun £1 mm:n vaihtelun suhteen, joka ICAO-stan-

dardissa asetetaan vaatimukseksikin tietosivun osalta (kuva 39.)
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Kuva 39. Kyvykkyysanalyysi nykytilanteesta sidotussa passikirjassa 1 mm:n toleranssin suh-
teen ilman viuhkailmién vaikutusta ala- ja ylakirjan osalta (liite 2, s. 18-31).
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Kuvaajasta nahdaan, ettd nykyhetkella tdhanastinen prosessi ei ole kyvykas vastaa-
maan +1 mm:n toleranssin vaatimuksiin jokaisen sivuparin osalta. 69 846 sivuparia mil-
joonasta on naiden rajojen ulkopuolella. Noin 93 % kaikista sivupareista on siis spesifi-
kaatiorajojen sisalla. 48-sivuisessa kirjassa on 13 sivuparia. 93 % tasta maarasta tarkoit-
taa keskimaarin noin yhta tavoitetoleranssista poikkeavaa sivuparia kirjaa kohden. Tar-
kastellaan samaa asetelmaa suuremmalla toleranssialueella nykyisen kyvykkyyden hah-

mottamiseksi (kuva 40).
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Kuva 40. Kyvykkyysanalyysi nykytilanteesta sidotussa passikirjassa +2 mm:n toleranssin suh-
teen ilman viuhkailmién vaikutusta ala- ja ylakirjan osalta (liite 2, s. 18-31).

Analyysi osoittaa, ettd prosessin suorituskyky on valttdva £2 mm:n toleranssirajoilla. Tal-
I6in Sigma-taso on noin 3,5. Keskihajonta mahtuu siis keskiarvon ja lahimman spesifi-

kaatiorajan valiin kolme kertaa.

Leikattujen, ylimaaraisten painoprosessien kautta kulkeneiden sisdkannen ja tietosivun
lyhyen ajan vaihtelu on erinomaisella tasolla, eika leikkauksen jatkokartoittamiseen jaa
taman perusteella syyta, vaikka itse leikkauksesta saadusta mittausdatasta oli vaikea

muodostaa johtopaatoksia.
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Keskiarvoltaan ja hajonnaltaan erinomaiselta vaikuttavalle tietosivulle ja sisdkannelle
suoritettiin vertailun vuoksi vastaava analyysi edellytetylla £1 mm:n toleranssialueella
(kuva 41).

Mean = 0,087758

StdDev = 0,1521

UsL =1

LSL=-1

Sigma Level = 5,9978
Sigma Capability = 7,4977
Cpk =1,9993

Cpl= 2,1916 BIn spec

DPM =,00100071

N = 88 BQOut spec left
B Out spec right
@LSL
BUSL

-1,076048547
-0,993413767
-0,910778987
-0,828144207
-0,745500427
-0,662874648
-0,580239868
-0,497605088
-0,414970308
-0,332335528
-0,249700748
-0,167065968
0,080838372
0,163473152
0,246107931
0,328742711
0,411377491
0,494012271
0,576647051
0,659281831
0,741916611
0,824551391
0,907186171
0,989820951
1,072455731

-0,084431188
-0,001796408

Kuva 41. Kyvykkyysanalyysi nykytilanteesta sidotussa passikirjassa +1 mm toleranssin suhteen
tietosivun ja sisdkannen osalta ilman viuhkailmién vaikutusta ala- ja ylakirjan osalta (liite 2, s.
18-31).

Analyysi kertoo, ettd ndiden komponenttien osalta prosessi on erinomaisella tasolla: kes-
kihajonta mahtuu keskiarvon ja lahimman spesifikaatiorajan valiin miltei kuusikertaisesti.
Kolmen sigman prosessi ndiden komponenttien osalta olisi tdaman otannan perusteella

mahdollista saavuttaa jopa £0,6 mm:n toleranssialueella.

Vastaava analyysi tehtiin tulosten osalta kohtuulliselta vaikuttavan sisasivuarkki 2:n

osalta £1 mm:n toleranssialueeseen verraten (kuva 42).



64
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Kuva 42. Kyvykkyysanalyysi nykytilanteesta sidotussa passikirjassa +1 mm:n toleranssin suh-
teen ilman viuhkailmién vaikutusta, sisasivuarkki 2:n ala- ja ylakirjan osalta (liite 2, s. 18-31).

Analyysi nayttaa, etta valttavan laatutason saavuttaakseen, ei taittoprosessin tarvitse yl-
taa edes samaan tdsmallisyyteen, kuin tilanne on tietosivun ja sisdakannen osalta. Sisasi-

vuarkki 2:n vaihtelu mitatussa otannassa on jo nykyisellaan lahes tyydyttavalla tasolla.

Sidontaa tarkastelemalla saatiin selville ongelmankohdat aiemmista vaiheista, mutta ei
juurikaan tietoa itse sidonnasta johtuvasta vaihtelusta. Sidonnan vaihtelun kartoitta-
miseksi tulisi sidottavia puolivalmisteita ajaa ilman reunojen trimmausta ja kartoittaa,

kuinka taitettu tai leikattu kohdistusreuna asettuu ompeleen suhteen.

5.5 Johtopaatokset

Yksittaisten tyovaiheiden teoreettiset maksimikyvykkyydet ovat erinomaisella tasolla
(taulukko 15).
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Taulukko 15. Eri tydvaiheiden prosessin kyvykkyyden vertailu.

Paino Taitto Leikkaus
Keskihajonta 0,05-0,08 mm | 0,08 mm 0,04-0,08 mm
Sigma-taso 11-18 13 12,9
Cok 3,7-6 4,3 4,3

Vaikka itse sidontaprosessissa kerailtavien taitettujen ja leikattujen puolivalmisteiden va-
linen vaihtelu jai kartoittamatta, havaittiin sidottua puolivalmistetta tarkasteltaessa mer-

kittavaa vaihtelua sen rakenneosasissa.

Mittausdatasta oli nahtavissa, etta vaihtelu on huomattavaa yksittaisen taitetun puolival-
misteen sisalla, ei niinkaan taitettujen puolivalmisteiden valilla (kuva 38.) Vaihtelu johtuu
asetusarvon asettamisen epatarkkuudesta, paperin koon vaihtelusta, joka kertautuu Iah-
totilanteessa lopputuotteeseen, mahdollisista konenopeuden vaihteluista tai toistaiseksi
tunnistamattomista erityissyistd. Tyd jatkuu tunnistettujen syiden vaikutuksen vahenta-

misella ja tilanteen tarkastamisella parannusten jalkeen.

Yksittaisten tydvaiheiden prosessin kyvykkyydessa ei ollut merkittavia puutteita, eten-
kaan mikali prosessin keskiarvo on keskitetty huolellisesti. Keskittdmista voidaan helpot-
taa visuaalisilla apukeinoilla, kuten tasmallisilla kohdistusmerkeilla, joista on suoraan lu-
ettavissa, onko taitoksen paikan tarkkuus painatuksen suhteen hyvaksyttavalla tasolla.
Tama toleranssialue voidaan asettaa taittovaiheessa niinkin kapeaksi kuin £0,5 mm, mi-

kali tarkkuudessa toivotaan paastavan erinomaiselle tasolle (kuva 43).
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Kuva 43. Taulukon 10 tuotteen 1 kyvykkyysanalyysi taitoksen paikan vaihtelusta painatuksen
suhteen keskitettyna £0,5 mm:n toleranssialueen keskelle.

Analyysi osoittaa, ettd mikali taittoprosessi on asetettu tasmallisesti £0,5 mm:n tolerans-
sialueen keskelle, on prosessi kyvykds pysymaan naissa rajoissa. Sigma-taso tallaiselle
prosessille on 5,4 ja Cy-arvo 1,8. Kaytdnndssa +0,5 mm:n toleranssi soveltuisi maaritet-
tavaksi prosessin ohjausrajoiksi ja 1,0 mm:n poikkeama prosessista seuraavaan ty6-
vaiheeseen luovutettavan puolivalmisteen hyvaksyntarajaksi, etenkin tuotteissa, jotka on
suunniteltu sietdmaan vaihtelua visuaalisesta nakékulmasta. Aiemmin leikkaus- ja tait-
tomerkkeihin suunniteltu 1,5 mm:n poikkeamasta indikoiva mittari osoittautuu nain ollen

hyddyttomaksi.

Insindoritydn tuloksena nykyisten tuotannossa olevien kirjojen rakenteet dokumentoitiin
siten, ettd dokumentaatiosta selviaa kunkin taitettavan arkin rakenne ja sen jasentymi-

nen sidottuun kirjaan.

Taitto ohjeistetaan jatkossa tehtavaksi poikkeuksetta kohdistuskulma edella. Prosessin
kyvykkyys muutoksen jalkeen kartoitetaan suorittamalla sidotusta kirjasta vertailu sivu-
parien keskikohdan vaihtelulle ompeleen suhteen sellaisen ajanjakson kuluttua, kun ko-

konaisen kirjan kaikki materiaali on ajettu uuden toimintamallin mukaan.
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Nykyisin tuotannossa oleville asemointimalleille tarvitaan kolme toisistaan eriavaa taitto-

koneen asetusmallia. (Kuva 44 ja taulukko 16.)

Taittomalli 1 Taittomalli 2 Taittomalli 3

\I>

Kuva 44. Eri taittomallien lopputulosten rakenteellinen vertailu.

Taulukko 16. Eri taittomallien asetusarvot.

Tasku Taittomalli 1 Taittomalli 2 Taittomalli 3
1 376 mm 188 mm -

2 188 mm - 188 mm

3 - 188 mm -

4 - - 188 mm

Taittomalli 1 on kaytdéssa useimmissa tuotteissa. Taittomalli 2 on kaytdssa vain yhdessa
tuotteessa. Taittomalli 3 on kaytdéssa muutamassa tuotteessa. Eri taittomallien mahdolli-
sia eroavaisuuksia kohdistustarkkuuteen toistensa suhteen ei kasitelty osana tata insi-
noorityota. Ei ole syyta olettaa, etta eroavaisuudet olisivat merkittavia. Tallainen vertailu

voidaan tehda erillisena jatkotoimenpiteena hypoteesin varmistamiseksi.

Mikali nykyisten tuotteiden taittomallit halutaan yhtenaistaa, tulee vesileima-asemoinnit

katselmoida |api tuotteittain, ja maaritella taman perusteella, voidaanko arkkiasemointia
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ja taittomallia vaihtaa paperin spesifikaatiota muuttamatta. Ihannetilanne niin toiminnan
tehostamisen kuin virheiden estamisen kannalta olisi, etta kaikki tuotteet saataisiin tai-

tettua kayttden samaa taittomallia.

Jotta taskujen syvyyden muuttaminen tyénvaihdossa saataisiin pidettya mahdollisimman
vahaisena, tulisi uusissa toissa kayttaa taittomallia, joka on kaytdssa suurimmassa
osassa tuotannossa olevista tuotteista, eli kuvan 44 ja taulukon 16 taittomallia 2. Tata
varten tulee varmistaa, ettd yleisimmin kaytdssa olevan taittomallin ajettavuus on vahin-

taan vaihtoehtoisten taittomallien tasolla.

Myds ajonopeuden vaikutuksen selvittdminen jatettiin insindo6ritydn tarkastelun ulkopuo-
lelle. Ajonopeuden vaikutuksen suurpiirteinen selvittdminen on mahdollista tehda jalki-
kateen ajamalla yksittaista tuotantoeraa muuttamalla ainoastaan ajonopeutta ja suoritta-
malla mittaukset ennen nopeuden nostamista tai laskemista ja sen jalkeen. Tiedon pe-
rusteella taittoprosessille voidaan asettaa mahdollinen maksimiajonopeus, jota voidaan

kayttaa tarkkuuden karsimatta.

Tyonkulkua helpottaa, kun paperin laskentaan ohjeistetaan tuotekohtaisesti, kumpi puoli
yl6spain materiaali toimitetaan taittoon. Tma on mahdollista ohjeistaa osana insin6ori-

tyota tehtyjen tuotekohtaisten mallinnusten perusteella.

Suoritetut mittaukset kasittivat enimmakseen Iyhyen ajan vaihtelua. Mittaustulokset hei-
jastavat siis prosessin teoreettisia suorituskyvyn rajoja, eivat niinkaan eri ajojen valista
todellista pitkan ajan vaihtelua. Mitatut tuotteet valikoituivat silla perusteella, mita tuotetta

tuotannossa kulloinkin valmistettiin.

Mikali painatuksen paikka arkilla saadaan standardoitua tdiden valilla niin tasmallisesti,
etta sivustimen asetusta ei tarvitse asettaa tdiden valilla, voidaan tallaisia t6ita ajaa myos
taittokoneella samoilla asetuksilla tai hyvin vahaiselld hienosdadolla, mikd on omiaan

lisddmaan prosessin tehokkuutta.

Taitetulle kahden tuotteen puolivalmisteen leveydelle on olemassa teoreettinen odotus-
arvo. Taman leveyden vaihtelu oli mittausten perusteella vahaista, mutta vaihtoehtoisia

mittaustapoja parametrin tdsmallisyyden varmistamiseen taiton jalkeen on syyta harkita.
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Painettujen merkkien hydédyntadmisen merkitystd kohdistustarkkuuteen ei osoitettu tilas-
tollisella analyysilla todeksi, mutta vahintdan hylkays- ja hyvaksyntarajojen maarittami-
nen merkkien perustella helpottaa taittokoneen operaattorin paatéksentekoa. Taittoko-
neen kyvykkyyden kartoittaminen antoi riittdvan vankat perusteet sille, ettd kone ja pro-
sessi itsessaan ovat kyvykkaat huomattavan tarkkaan tulokseen, kunhan asetusarvo on

asetettu tasmallisesti ja muut vaihteluun vaikuttavat tekijat minimoitu.

6 Yhteenveto

Insin6oritydssa selvitettiin passikirjanvalmistuksen prosessin kyvykkyytta ja vaihtelua
keskittyen eritoten siihen, miten hyvin kirjan eri sivuparit kohdistuvat toistensa suhteen.
Tyon suorittaminen antoi laajemman, todellisen kokonaiskuvan siitd, mista vaihtelu eri
sivuparien valisessa kohdistuksessa johtuu ja mitd muutoksia vaihtelun vahentamiseksi

on tehtavissa.

Kartoitus onnistui hyvin, ja tuloksena saatiin mittausperustaista tietoa prosessin nykyti-
lasta. Jotta olisi saavutettu suurempi varmuus tulosten paikkansapitavyydesta, olisi mit-
tauksia voitu tehdd useammista tuotteista ja useammista eristd. Tyota suoritettaessa
vertailuryhman enimmaiskooksi parametria kohden jai useimmiten nelja toisistaan jollain
tavoin eriavaa mittauskierrosta. Naiden kierrosten erojen analysoinnissa onnistuttiin lo-
pulta hyvin. Mittaamatta jai eri sy6ttdasemien valinen vaihtelu sidontavaiheessa. Sido-
tusta puolivalmisteesta tehdyt mittaukset kuitenkin osoittivat, ettd ongelma paikantuu eri-

toten sitd edeltavaan taittoprosessiin.

Mittausasetelmien laatiminen ja jarjestely oli paikoitellen haastavaa, etenkin sen nako-
kulmasta, mista kunkin kohdan mittaus kadytdnnossa antaa informaatiota ja mita taytyy
mitata, jotta mittaukset heijastavat halutun prosessin tai parametrin vaihtelua. Mittaus-
jarjestelman automatisointi helpotti saman mittaussarjan toistamista ja teki joissain mit-
taussarjoissa toistettavuudesta luotettavaa. Joidenkin mittauspisteiden, kuten kahden eri
vareilla paallekkain painetun merkin, mittauksia ei ollut mahdollista automatisoida taysin.

Talldin osa mittauspisteista asetettiin mittausndkyman avulla kasin.

Tyon rajauksen vuoksi insindoritydssa kasiteltiin vaihtelu ainoastaan yhdessa ulottuvuu-
dessa, kirjan poikkisuunnassa. Ehdotetut parannukset vaikuttavat todennakoéisesti posi-

tiivisesti myos kirjan pystysuunnassa. Taman parannuksen lahtétilannetta ei kuitenkaan
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kartoitettu, joten saavutettava parannus jaa tunnistamatta. Toistaiseksi selvittamatta jai

myds taittokoneen ajonopeuden vaikutus lopputulokseen.

Asemointi- ja suunnittelutekniset seka ohjelmallisesti laskettavat korjaukset jatettiin va-
hemmalle huomiolle kasiteltaessa tallaisten korjausten perusperiaatteet ainoastaan teo-
reettisesta nakokulmasta, koska tyon paapaino kohdistui prosessivaihtelun kartoittami-

seen ja vahentamiseen.

Nykytilanteessa arkkitaiton taittomalleja ei ole yksiselitteisesti maaritelty taiton operaat-
torille, eikd ennen mittausten suorittamista todellista vaihtelua tunnettu. Mittausten seu-
rauksena nahdaan, ettd mikali vaihtelua seurataan sivuparien keskilinjan suhteen, on
nykyprosessilla mahdollista saavuttaa £2 mm:n vaihteluvali sivuparien keskilinjojen vali-
sessa kohdistuvuudessa, ja suurin vaihtelu aiheutuu arkkitaitosta. £1 mm:n vaihtelu on
realistista saavuttaa vahentadmalla arkkitaitosta johtuvaa vaihtelua. Tahan esitettiin rat-

kaisuksi painon kanssa yhtenevan kohdistuskulman kayttdminen.

Insin6oritydn tulokset mahdollistavat sivuparien valisen kohdistusvaihtelun tuntemisen ja
merkittavan vahentamisen. Insindoritydraportissa esitettyjen korjaavien toimenpiteiden
seurauksena saavutettava kohdistustarkkuuden paraneminen tarjoaa mahdollisuuden
vapauttaa kohdistusvaihtelusta aiheutuvia rajoitteita tuotesuunnittelussa. Kohdistustark-
kuuden paraneminen toimii my6s pohjana viuhkailmién laskennallisen huomioinnin kayt-

toonotolle arkkiasemointivainheessa.

Mahdolliset taloudelliset vaikutukset ilmenevat viiveella. Sivuparien keskindisen kohdis-
tumisen hallintaan perustuvat elementit ovat jo osa alan toimijoiden keskinaista kilvoitte-
lua. Kilpailun kiristyessa ja vaatimusten koventuessa sivuparien keskinaiseen kohdistu-
vuuteen perustuvat tekijat voivat tulevaisuudessa olla osana tarjouskilpailuissa esitetta-

via vaatimuksia. Taman insindoérityd luo perustan tallaisiin vaatimuksiin vastaamiselle.
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Prosessikuvaus passikirjan valmistuksesta

Passikirjan valmistus

Offsetpaino Kaiverruspaino ja silkkipaino Taitto ja leikkaus
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Passikirjan valmistus

Prepress ja raaka-aineet

Taitto ja leikkaus Sidonta Pakkaus ja toimitus
Elektronisen
Ompelulanka toim |(m?lllsuuden Kansimateriaali
sisaltavan kannen
valmistus
v
Sisakannen s Toimitusvalmis
A Numerointi
leikkaus [EE]
F'y
Paperisen Passikirjan
tietosivun leikkaus stanssaus
Sisasivuarkki 1
taitto tai leikkaus
i 2
Sisasivuarkki 3 Polykarbonaatti-
tietosivun

taitto

valmistus
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offsetpaino, MSA mittaustulokset

pakka

NN NN

11
11
11
11
11
15
15
15
15
15
15
19
19
19
19
19
19
22
22
22
22
22
22

arkki
1

OV, WNRPOODUDWNRPROUPRWNREROODUDRDWNREOODU DR WN

mittaus 1
23,9876
24,2395
24,1365
24,1472
24,0507
23,9738
24,0466
24,1672
24,1776
24,3222
24,1808
24,1940
24,1075
24,1367
23,9947
23,9964
24,0852
24,0367
24,0751
24,1851
24,1172
24,0496
24,0203
24,1039
24,1963
24,1090
24,1275
24,0763
24,0840
24,0851

mittaus 2
24,0043
24,2449
24,1356
24,1583
24,0338
23,9740
24,0522
24,1606
24,1811
24,3287
24,1741
24,1907
24,0990
24,1314
23,9999
23,9942
24,0757
24,0360
24,0624
24,1887
24,1272
24,0500
24,0319
24,0980
24,1855
24,1145
24,1225
24,0823
24,0918
24,0753

mittaus 3
23,9928
24,2371
24,1433
24,1516
24,0212
23,9743
24,0515
24,1641
24,1831
24,3183
24,1763
24,1896
24,1143
24,1367
23,9845
23,9897
24,0823
24,0430
24,0577
24,1712
24,1357
24,0567
24,0226
24,0960
24,1924
24,0951
24,1235
24,0783
24,0935
24,0827

paperin vasen kulmamerkki -
koko arkin etureuna

600,5370
600,4300
600,5185
600,5739
600,5867
600,5036
600,4448
600,5988
600,5143
600,0024
600,5818
600,5959
600,1170
600,8070
600,4678
600,4462
600,5208
600,5827
600,3447
599,9624
600,5077
600,5301
600,4974
600,4799
600,5016
599,9883
600,5452
600,5546
600,4748
600,4709

25,9656
25,9878
26,0042

oikea kulmamerkki
- arkin etureuna

26,1563
26,1361
26,1081

Liite 2
1(37)
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offsetpaino, mittaustulokset

pakka arkki mittaus1  paperin koko pakka arkki ~ mittaus1  paperin koko pakka arkki mittaus1 paperin koko pakka arkki mittaus1 paperin koko
7 1 23,9876 600,537 1 1 24,0401 600,5164 1 1 25,1693 601,1063 1 1 25,1693 601,1063
7 2 24,2395 600,43 1 2 24,096 600,018 1 2 25,2438 601,0286 1 2 25,2438 601,0286
7 3 24,1365 600,5185 1 3 23,9354 599,8797 1 3 25,2698 601,0554 1 3 25,2698 601,0554
7 4 24,1472 600,5739 5 1 24,1091 600,2217 1 4 25,1969 601,15 1 4 25,1969 601,15
7 5 24,0507 600,5867 5 2 23,9823 600,0915 1 5 25,1702 601,1426 1 5 25,1702 601,1426
7 6 23,9738 600,5036 5 3 24,0145 600,2556 2 1 25,1255 601,0787 2 1 25,1255 601,0787
11 1 24,0466 600,4448 5 4 24,1034 600,2363 2 2 25,0994 600,9853 2 2 25,0994 600,9853
11 2 24,1672 600,5988 7 1 23,9316 600,144 2 3 25,1171 601,0503 2 3 25,1171 601,0503
11 3 24,1776 600,5143 7 2 23,9813 600,2511 2 4 25,1826 601,025 2 4 25,1826 601,025
11 4 24,3222 600,0024 7 3 23,9952 600,1758 2 5 25,1663 601,1539 2 5 25,1663 601,1539
11 5 24,1808 600,5818 7 4 24,0835 600,2465 3 1 25,1706 601,066 3 1 25,1706 601,066
11 6 24,194 600,5959 9 1 23,9749 599,7591 3 2 25,2097 600,5949 3 2 25,2097 600,5949
15 1 24,1075 600,117 9 2 23,8918 600,0182 3 3 25,1431 600,5233 3 3 25,1431 600,5233
15 2 24,1367 600,807 9 3 24,0675 599,6755 4 1 25,2095 601,0673 4 1 25,2095 601,0673
15 3 23,9947 600,4678 9 4 24,0686 599,6644 4 2 25,2426 601,0506 4 2 25,2426 601,0506
15 4 23,9964 600,4462 11 1 24,0469 600,2523 4 3 25,1789 601,0094 4 3 25,1789 601,0094
15 5 24,0852 600,5208 11 2 23,9383 600,1921 5 1 25,2523 600,6197 5 1 25,2523 600,6197
15 6 24,0367 600,5827 11 3 23,9309 600,1744 5 2 25,3328 600,5889 5 2 25,3328 600,5889
19 1 24,0751 600,3447 11 4 23,9959 600,1235 5 3 25,1685 600,5965 5 3 25,1685 600,5965
19 2 24,1851 599,9624 12 1 23,9752 599,9355 6 2 25,3001 600,5945 6 2 25,3001 600,5945
19 3 24,1172 600,5077 12 2 24,0314 599,9416 6 2 25,3001 600,5945 6 2 25,3001 600,5945
19 4 24,0496 600,5301 12 3 23,9419 599,8516 6 3 25,2654 600,5704 6 3 25,2654 600,5704
19 5 24,0203 600,4974 18 1 23,9698 600,3482 7 1 25,2463 600,609 7 1 25,2463 600,609
19 6 24,1039 600,4799 18 2 23,8744 600,2713 7 2 25,2337 600,5631 7 2 25,2337 600,5631
22 1 24,1963 600,5016 18 3 23,9441 600,2658 7 3 25,1029 600,5874 7 3 25,1029 600,5874
22 2 24,109 599,9883 19 1 23,9544 599,9317 7 4 25,2873 600,6021 7 4 25,2873 600,6021
22 3 24,1275 600,5452 19 2 23,9965 600,0151 7 5 25,2821 600,5969 7 5 25,2821 600,5969
22 4 24,0763 600,5546 19 3 23,8183 600,1709 8 1 25,1936 600,6042 8 1 25,1936 600,6042
22 5 24,084 600,4748 19 4 23,8565 600,2129 8 2 25,2654 600,6313 8 2 25,2654 600,6313
22 6 24,0851 600,4709 19 5 23,8531 600,2715 8 3 25,2132 600,62 8 3 25,2132 600,62



Liite 2

3 (37)
leikkaus, mittaustulokset
nippu 1 nippu2
painatus- painatus- painatus- painatus-
1- leik- 2 - leik- arkin-re- arkin-re- painatus- painatus- 1- leik- 2 - leik- arkin-re- arkin-re- painatus- painatus-
kaus-etu- kaus- una-etu- una- leikkaus- leikkaus- kaus-etu- kaus- una-etu- una- leikkaus- leikkaus-
nayte reuna takareuna reuna takareuna etureuna takareuna nayte reuna takareuna reuna takareuna etureuna takareuna

1 18,2786 18,4835 17,1778 17,3504 1,1008 1,1332 1 18,4273 18,2973 17,4135 17,5248 1,0138 0,7724
2 18,3225 18,4818 17,1692 17,2845 1,1533 1,1973 2 18,4579 18,3532 17,4288 17,5521 1,0291 0,8011
3 18,3713 18,496 17,2292 17,2857 1,1421 1,2104 3 18,4426 18,3263 17,4442 17,5132 0,9984 0,8131
4 18,3227 18,4853 17,1926 17,3211 1,1301 1,1641 4 18,4043 18,211 17,2878 17,3057 1,1165 0,9053
5 18,3089 18,4609 17,1539 17,3009 1,155 1,16 5 18,4244 18,2957 17,3631 17,5062 1,0613 0,7895
6 18,3307 18,4924 17,2027 17,3059 1,128 1,1865 6 18,4226 18,3322 17,4194 17,5465 1,0033 0,7857
7 18,4174 18,5087 17,4268 17,4169 0,9906 1,0919 7 18,4721 18,2237 17,4041 17,4749 1,068 0,7488
8 18,4302 18,5318 17,3957 17,4576 1,0345 1,0742 8 18,4617 18,2591 17,3808 17,4933 1,0809 0,7658
9 18,4238 18,535 17,3906 17,4727 1,0332 1,0624 9 18,4534 18,1984 17,3772 17,4062 1,0761 0,7922
10 18,4128 18,5555 17,3368 17,434 1,0761 1,1215 10 18,4069 18,1485 17,2375 17,2306 1,1694 0,9179
11 18,3605 18,5599 17,2922 17,4508 1,0683 1,1091 11 18,4071 18,1448 17,2337 17,2461 1,1734 0,8987
12 18,3427 18,5475 17,3243 17,5738 1,0183 0,9737 12 18,3887 18,1588 17,2558 17,3322 1,1329 0,8267
13 18,3086 18,5231 17,234 17,4123 1,0746 1,1108 13 18,3957 18,2169 17,3168 17,3824 1,0789 0,8345
14 18,3251 18,5026 17,2002 17,4008 1,1249 1,1017 14 18,412 18,1835 17,3584 17,4491 1,0536 0,7344
15 18,3461 18,4822 17,2498 17,3417 1,0963 1,1404 15 18,4186 18,1996 17,3685 17,4529 1,0501 0,7467
16 18,3026 18,4692 17,1503 17,2984 1,1523 1,1708 16 18,4389 18,1496 17,4098 17,3553 1,0291 0,7942
17 18,3112 18,4678 17,2104 17,4268 1,1007 1,041 17 18,4501 18,2106 17,4324 17,3896 1,0177 0,821
18 18,3598 18,4718 17,2349 17,3982 1,1249 1,0737 18 18,4155 18,2167 17,381 17,4849 1,0345 0,7317
19 18,4381 18,4899 17,4093 17,3902 1,0288 1,0997 19 18,4214 18,2324 17,434 17,3236 0,9874 0,9088
20 18,4143 18,5578 17,3543 17,4867 1,06 1,0711 20 18,409 18,2025 17,3782 17,3175 1,0307 0,885
21 18,4259 18,5446 17,3677 17,5334 1,0582 1,0113 21 18,4171 18,1517 17,361 17,2979 1,0561 0,8537
22 18,3532 18,5738 17,2489 17,5031 1,1044 1,0707 22 18,5274 18,2348 17,3273 17,2568 1,2001 0,978
23 18,3578 18,5449 17,2271 17,4695 1,1307 1,0755 23 18,5645 18,2591 17,3161 17,2856 1,2484 0,9735
24 18,3472 18,5439 17,2378 17,4887 1,1095 1,0553 24 18,5099 18,2496 17,298 17,2373 1,2119 1,0123
25 18,3292 18,4241 17,1968 17,3115 1,1324 1,1126 25 18,543 18,3262 17,3563 17,3512 1,1867 0,975
26 18,3389 18,4428 17,1917 17,3574 1,1472 1,0853 26 18,527 18,3789 17,3527 17,4108 1,1743 0,9681
27 18,4311 18,4335 17,2672 17,3044 1,1639 1,1291 27 18,5338 18,3805 17,3592 17,4141 1,1746 0,9664
28 18,4243 18,4511 17,3125 17,4106 1,1117 1,0406 28 18,5883 18,3781 17,421 17,4308 1,1673 0,9474
29 18,4382 18,4179 17,2953 17,354 1,1429 1,0638 29 18,5732 18,327 17,4475 17,3874 1,1258 0,9396
30 18,5261 18,4229 17,4358 17,3557 1,0903 1,0672



taitto, mittaustulokset

tuote 1, ajo 1

nayte

O oONOUE WN B

NNNNNNRRRRRRBRR B 2
UBRWNROWLKOMNOUDNWRNIERELO

‘3 1 - leikkaus, sivustinreunan
~ vastainen reuna

e

NN
%
N
o
~

17,6208
17,4586

17,589
17,6392
17,5646
17,6861
17,5425
17,5468
17,7559
17,7007
17,4177
17,4079
17,6554

17,485
17,6839
17,4569
17,5622
17,5473
17,6151
17,5539
17,6268

17,476
17,5558

2 - leikkaus, sivustinreuna

3 - leikattu etureuna - 1. taitos

187,465
187,480
187,613
187,582
187,356
187,551
187,530
187,541
187,434
187,522
187,506
187,548
187,517
187,546
187,619
187,406
187,672
187,462
187,583
187,407
187,545
187,642
187,488

4 - |eikattu etureuna - 2. taitos

375,419
375,450
375,588
375,627
375,603
375,197
375,354
375,282
375,329
375,412
375,375
375,284
375,411
375,355
375,441
375,446
375,116
375,581
375,304
375,529
375,125
375,348
375,515

5- 1. taitos painetun elementin

N NN g
® 3 o hayte

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

1 - leikkaus, sivustinreunan

vastainen reuna

2 - leikkaus, sivustinreuna

3 - leikattu etureuna - 1. taitos

187,630
187,496
187,606
187,587
187,492
187,531
187,620
187,604
187,582
187,688
187,499
187,672
187,518
187,532
187,580
187,546
187,482
187,609
187,600
187,527
187,556
187,483
187,664

4 - |eikattu etureuna - 2. taitos

375,325
375,438
375,284
375,624
375,409
375,365
375,562
375,572
375,453
375,501
375,327
375,570
375,447
375,328
375,550
375,469
375,287
375,537
375,487
375,321
375,323
375,322
375,626

5- 1. taitos painetun elementin

Liite 2
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tuote 2, ajo 1

- e ..
O W~ U A& wN W Nayte
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1 - leikkaus, sivustinreunan

vastainen reuna

2o
o ©
N W
0 b
(G
N

’

19,4095
19,3353
19,3006
19,4583
19,1996
19,2458
19,3032
19,4205
19,4548
19,4873
19,4982
19,4631
19,1607
19,2242
19,4247
19,2777
19,1594
19,3784
19,1851
19,3704
19,3207
19,3120
19,5217
19,2491
19,4678
19,5031
19,4163

2 - leikkaus, sivustinreuna

3 - leikattu etureuna - 1. taitos

187,154
187,281
187,368
187,237
187,342
187,324
187,235
187,170
187,115
187,190
187,275
186,627
186,635
186,585
186,522
186,649
186,637
186,832
186,548
186,729
186,655
186,708
187,294
187,260
187,264
187,178
187,267
187,278

4 - |eikattu etureuna - 2. taitos

374,280
374,499
374,710
374,541
374,658
374,559
374,705
374,458
374,334
374,525
374,654
374,154
374,138
373,975
373,918
374,332
374,270
374,548
374,098
374,341
374,194
374,296
374,768
374,731
374,662
374,704
374,728
374,870

5 - 1. taitos painetun elementin

Liite 2
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tuote 3, ajo 1

- .
S Vo~ U & wN R Mittaus
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7]
]

376,08

376,181
375,990
375,964
376,064
375,981
376,063
375,973
376,119
376,143
376,032
375,921
375,952
376,093
376,048
376,247
376,033
375,917
375,922
376,172
376,078
376,110
375,999
376,093
376,097
376,178
376,271
376,132
375,972
376,187

1 - leikattu sivustinreuna - 1. tai-

7]
]

187,90

187,697
187,949
188,062
188,026
187,896
187,831
187,683
187,771
187,764
187,864
187,499
187,470
187,714
187,933
187,726
187,801
187,636
187,488
187,635
187,898
187,907
187,668
187,711
187,498
187,842
187,605
187,670
187,845
187,773

2 - leikattu sivustinreuna - 2. tai-

3 - leikattu etureuna - 1. taitos

187,030
187,146
186,956
187,146
187,114
187,102
187,090
186,960
187,078
187,112
187,180
187,004
187,164
187,002
187,185
187,175
187,167
187,057
187,035
186,990
187,049
187,031
187,039
187,053
186,980
187,025
187,118
186,920

4a - leikattu etureuna - 2. taitos

375,171
375,353
375,155
375,476
375,426
375,240
375,184
374,949
375,419
375,451
375,383
375,220
375,314
375,117
375,358
375,467
375,485
375,110
375,280
375,221
375,276
375,172
375,060
375,101
374,974
375,031
375,355
375,030

4b - leikattu etureuna - 2. taitos,

tarkistusmittaus / MSA

375,164
375,576
375,460
375,334
375,253
375,012
375,445
375,508
375,454
375,241
375,393
375,168
375,421
375,524
375,572
375,171
375,323
375,291
375,397
375,250
375,189
375,185
375,047
375,120
375,362
375,113

5 - 1. taitos painetun elementin

suhteen, ala

5 - 1. taitos painetun elementin

suhteen, yla

tuote 3, ajo 2

= .
O Voo~ O U AW N W Mittaus

WINNRNNNNNNNNRRRRRRRP B
O LVLONOUSEWNRLROWVLOON®DUA_WNBR

7]
]

375,34

375,415
375,352
375,377
375,421
375,440
375,413
375,442
375,396
375,467
375,407
375,555
375,407
375,478
375,376
375,440
375,341
375,439
375,331
375,423
375,356
375,416
375,381
375,354
375,351
375,398
375,420
375,325
375,430
375,439

1 - leikattu sivustinreuna - 1. tai-

7]
]

187,61

187,740
187,561
187,553
187,655
187,643
187,610
187,628
187,554
187,620
187,657
187,709
187,623
187,737
187,580
187,600
187,615
187,661
187,429
187,610
187,562
187,586
187,587
187,560
187,613
187,562
187,642
187,457
187,673
187,726

2 - leikattu sivustinreuna - 2. tai-

3 - reuna-taitos

187,576
187,392
187,524
187,551
187,518
187,529
187,581
187,598
187,588
187,578
187,536
187,519
187,536
187,552
187,483
187,523
187,471
187,483
187,658
187,517
187,553
187,510
187,506
187,526
187,514
187,522
187,460
187,561
187,410
187,407

4 - reuna-taitos

375,276
375,032
375,342
375,459
375,287
375,320
375,305
375,340
375,321
375,283
375,247
375,369
375,352
375,181
375,289
375,309
375,318
375,244
375,508
375,284
375,345
375,300
375,321
375,219
375,259
375,370
375,254
375,362
375,147
375,133

5 - 1. taitos painetun elementin

suhteen, ala

Liite 2
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5 - 1. taitos painetun elementin

suhteen, yla



sidonta, naytesarja 1, mittaussarja 1, mittaustulokset

nayte

NNNNNNNNNNNNNNRRRREPREPRRRPRRREPRRRERRRRERRERRERERERERR

mittaus

O VW OO NNOOTOOULUEAEDWWNNERRE

el el el
N NP P OO

NNOOOO U, BRWWNNR R

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo

128,0768
127,7344
127,6233
127,7120
128,3166
128,0094
126,7825
126,8677
127,2656
127,4044
128,3376
128,0994
127,1649
127,2339
126,3680
126,5905
127,6553
127,7385
127,6082
127,6118
127,5307
128,0743
128,2521
128,2195
128,0247
127,9216
127,8388
127,9756
128,2905
127,9953
126,6216
126,8096
127,1600
127,3332
127,6967
127,4520
127,6421
127,7219

nayte

A PAEA DD WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNN

mittaus
8

8

9

9

10

10

11

11

12

Jany
O VWO NNITOOTULLUEADWWNNRREN

el el el
N NP P OO

NN P -

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
126,9670
127,1370
127,8616
127,8301
127,6217
127,5427
127,4379
127,6915
128,0943
128,1840
127,8258
127,4819
127,7148
127,7659
128,0040
127,7714
126,7336
126,8145
127,3930
127,6231
128,2468
128,0442
127,2172
127,2077
126,6084
126,6751
127,7114
127,8783
127,6259
127,5255
127,5087
127,8053
128,1931
128,1610
128,0972
127,7612
127,4860
127,4808

nayte

U bd DDA AEDdD

mittaus

O OO NNOOO U U A WWwW

el ol el e
NNPEFP P OO

O OO NNOTOOTUUEAEDRWWNNRR

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
7 (37)

arvo
128,1213
127,7248
126,6829
126,8468
127,2850
127,3782
128,4871
128,2942
127,0839
127,2275
126,2074
126,3501
127,5767
127,7276
127,5993
127,5867
127,6100
128,0425
128,1456
128,1490
127,7548
127,4249
127,7208
127,7416
128,0688
127,8713
126,7320
126,8346
127,3419
127,5667
128,2547
128,1838
127,1649
127,2534
126,5427
126,6122
127,3879
127,3683



nayte

N NN SNSNSNSNSNSNSNNNODOODOODODDDDDDDDDDDDNDDDDDDDATDNDDDDTDDDOO OO Uttt n

mittaus
10
10
11
11
12

Jany
O OO NNIOTOOTULLU A PRA,WWNNEREERERN

el el e
N NP P OO

DOV UDEDWWNNERR

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,7190
127,6595
127,8042
128,0640
128,1833
128,2669
127,8139
127,4295
127,7906
127,8148
128,0238
127,5276
126,7058
126,8334
127,4386
127,4116
128,2967
128,0396
127,1413
127,1516
126,4699
126,6757
127,5693
127,6976
127,6789
127,6326
127,6075
127,9065
128,2334
128,3097
128,2738
128,0396
127,5749
127,5776
128,1092
127,8270
126,6931
126,7877
127,4803
127,6345
128,3679
128,0292

nayte

O O O WV W W00 00 0 00 00 00 0 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 00 00NN NN N NN NNNNN

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO

O VW OO NNOOTOOTUUEAEDRWWNNRR

el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,0193
127,1549
126,3186
126,4921
127,5268
127,5076
127,6787
127,6103
127,6341
128,0242
128,1050
128,1060
127,8371
127,6064
127,7202
127,7799
128,1339
127,7686
126,6273
126,7033
127,2072
127,3662
128,2485
127,9335
127,1711
127,2072
126,3200
126,3648
127,5455
127,5907
127,6638
127,6184
127,7072
128,0210
128,0550
128,2024
128,1577
127,9823
127,6167
127,7205
128,0723
127,8561

nayte

[{=JVo Vo VT Uo JVo Vo Vo TV S Vo RV B Vo JUo TV N Vo (o Vo)

PR R RRRRRRRRREEBRERIERERRRERR 2
OO0O0DO0O0D0DO0ODO0DO0ODO0O0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0 OO

mittaus

W W oW NNOOO U~ D

el ol e
NNPFP P OO

O VW OOWONNOOTOOUUEAEDWWNNERPRE

el el el
N NP P OO

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
8 (37)

arvo
126,6272
126,7418
127,4288
127,5742
128,1997
127,8122
127,3309
127,1697
126,4221
126,5019
127,4646
127,5932
127,6613
127,5783
127,7993
127,9447
128,1815
128,2833
127,7558
127,2899
127,7925
127,8198
128,1718
127,7327
126,5855
126,7855
127,1881
127,3946
128,1596
127,9388
127,0857
127,1985
126,5271
126,6897
127,7152
127,7594
127,4871
127,4118
127,6018
127,9353
128,1442
128,0816



nayte
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

mittaus

O OO NNV A DRWWNNRR

el ol e el e
NNRFP P OO

O VW OO NNOOTOOUUDEDWWNNERPR

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,9821
127,6814
127,6397
127,6784
128,0858
127,8685
126,6296
126,7444
127,5074
127,6102
128,2332
128,0264
127,1052
127,1593
126,3728
126,5109
127,7362
127,8042
127,5809
127,5844
127,4647
127,7159
128,1615
128,1740
127,9150
127,6083
127,8152
127,9149
128,1078
127,6898
126,6470
126,8341
127,3921
127,4344
128,2993
127,9051
127,2296
127,2473
126,5446
126,7133
127,5080
127,3914

nayte
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

mittaus
10
10
11
11
12

Jany
O OO NNIOTOOTULUEAEPRA,WWNNEREERERN

el el e
N NP P OO

DOV UEDWWNNERR

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,6650
127,6047
127,5944
127,7910
128,3103
128,2635
127,9310
127,7979
127,6025
127,6250
128,2279
127,8056
126,6054
126,7829
127,2416
127,3503
128,3254
128,0896
127,0629
127,2577
126,4925
126,5604
127,7923
127,8943
127,6300
127,4696
127,5514
127,8653
128,2116
128,2751
127,9508
127,6121
127,8431
127,8511
128,2819
127,9992
126,6875
126,8110
127,3987
127,5515
128,4924
128,2275

nayte
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO

O VWO NNOTOOTUUEAEDRWWNNRR

el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
9 (37)

arvo
127,1043
127,1270
126,1707
126,2789
127,6932
127,7971
127,6144
127,5844
127,5539
127,8810
128,1993
128,2346
128,0643
127,7484
127,7411
127,7825
128,2767
127,9091
126,6977
126,8278
127,4201
127,6280
128,3934
128,0804
127,0868
127,2397
126,3489
126,4879
127,6777
127,7809
127,5519
127,5060
127,5881
127,9192
128,3019
128,3329
127,6522
127,2207
127,8924
127,9885
128,2221
127,9308



nayte
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

mittaus

O W oW NNOO U A~ D

el ol e
NNPFP P OO

O VW OO NNOOTOOUUEADWWNNERPR

el el el
NNPFP P OO

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
126,7211
126,8363
127,1771
127,3504
128,2437
128,0049
127,1872
127,2979
126,3531
126,6078
127,6825
127,7746
127,6212
127,4506
127,6063
127,9728
128,2436
128,4041
128,0189
127,7537
127,7312
127,6787
128,3931
127,9582
126,6782
126,7465
127,1537
127,2868
128,3878
128,0635
127,1371
127,2613
126,3539
126,5381
127,5696
127,6604
127,5558
127,4562
127,6994
127,9523
128,2066
128,1631

nayte
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

mittaus

O OO NNOOTOOUTUEAEDRWWNNRR

el ol e el e
NNRFP P OO

O VW OO NNOOTOOULUDEDWWNNERPR

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,9583
127,6647
127,7465
127,8126
128,0635
127,7097
126,7574
126,8462
127,2867
127,3672
128,4322
128,1745
127,1929
127,1611
126,3552
126,4942
127,8524
127,9823
127,5585
127,4779
127,5057
127,8715
128,3321
128,2755
127,8332
127,3249
127,8747
127,9398
128,203
127,8428
126,6789
126,7573
127,221
127,2996
128,3087
127,9958
127,1773
127,2773
126,4482
126,6817
127,4835
127,6418

nayte
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

mittaus
10
10
11
11
12

Jany
O OO NNIOTOOTULUEAEPRA,WWNNEREERERN

el el e
N NP P OO

DOV UEDWWNNERR

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
10 (37)

arvo
127,8287
127,625
127,7791
127,9521
128,225
128,2499
128,0127
127,6874
127,5854
127,6456
128,2154
127,9773
126,7021
126,7975
127,22
127,4121
128,2054
128,0997
127,1772
127,2722
126,4202
126,507
127,4968
127,6948
127,6329
127,5839
127,6472
127,9173
128,2107
128,3129
127,8378
127,5223
127,8129
127,9036
128,2066
127,9009
126,689
126,8288
127,1744
127,3632
128,4084
128,1158



nayte
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO

O VWO NNOTOOTUUEAEDRWWNNRR

el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,1297
127,1513
126,2283
126,4333
127,7955
127,8982
127,5376
127,4063
127,5024
127,8132
128,2525
128,4126
127,9401
127,5029
127,6970
127,8603
128,1697
127,8532
126,6240
126,7577
127,2486
127,3779
128,3309
128,0768
127,1232
127,2141
126,2334
126,4555
127,7474
127,9085
127,6366
127,5108
127,4915
127,8661
128,2988
128,2090
127,7971
127,3047
127,8266
127,8872
128,1702
127,6896

nayte
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

mittaus

W W oW NNOOO U~ D

el ol e
NNPFP P OO

O VW OOWONNOOTOOUUEAEDWWNNERPR

el el el
N NP P OO

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
126,7911
126,9005
127,3198
127,4214
128,218
128,0804
127,1774
127,1225
126,5195
126,6931
127,6926
127,6797
127,6646
127,6087
127,4517
127,5936
128,2342
128,2329
128,0363
127,6461
127,6786
127,666
128,0859
127,7495
126,7911
126,8545
127,4753
127,616
128,302
128,1325
127,0215
127,133
126,4035
126,5847
127,5977
127,6011
127,653
127,6401
127,7175
128,0978
128,1384
128,132

nayte
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

mittaus

O OO NNOOTOOUTUEAEDRWWNNRR

el ol e el e
NNRFP P OO

O VW OO NNOOTOOULUDEDWWNNERPR

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
11 (37)

arvo
127,8234
127,4207
127,7189
127,7976
128,0312
127,6922
126,7777
126,8767
127,4665
127,6395
128,1747
128,0372
127,0955
127,2555
126,4832
126,7088
127,5578
127,7381
127,7460
127,6773
127,6597
128,0435
128,0796
128,2205
127,8300
127,4172
127,9316
127,9785
128,2641
127,9016
126,7704
126,8696
127,2597
127,4614
128,4633
128,2255
126,9527
126,7632
126,2551
126,3951
127,8107
127,9402



nayte
26
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

mittaus
10
10
11
11
12

Jany
O OO NNIOTOOTULLU A PRA,WWNNEREERERN

el el e
N NP P OO

DOV UDEDWWNNERR

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,5996
127,5783
127,3889
127,7563
128,1917
128,1997
128,2200
127,9766
127,6675
127,7006
128,1688
127,8630
126,7752
126,8512
127,4240
127,6015
128,4405
128,1763
127,1179
127,2536
126,1061
126,4336
127,5460
127,6501
127,6416
127,5476
127,5123
128,0136
128,0709
128,1650
127,9334
127,4819
127,7785
127,7993
128,1341
127,7203
126,8387
126,8884
127,3819
127,4121
128,4190
128,1369

nayte
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO

O VW OO NNOOTOOTUUEAEDRWWNNRR

el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,2162
127,2712
126,3313
126,4583
127,7994
127,8642
127,5615
127,5283
127,4388
127,7727
128,1810
128,2044
128,0293
127,5935
127,7380
127,7000
128,1198
127,6681
126,7109
126,7755
127,4405
127,4655
128,3542
128,0374
127,1618
127,2109
126,2579
126,4599
127,5978
127,6077
127,6084
127,6501
127,5257
127,9955
128,2125
128,2318
127,9736
127,5905
127,7759
127,8681
128,1958
127,7772

nayte
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

mittaus

W W oW NNOOO U~ D

el ol e
NNPFP P OO

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
12 (37)

arvo
126,8013
126,8811
127,3763
127,5197
128,4745
128,2339
127,0069
127,1901
126,1327
126,4178
127,6611
127,7993
127,7383
127,6375
127,4613
127,8998
128,1160
128,1415



sidonta, naytesarja 2, mittaussarja 1, mittaustulokset

ndyte

NNNNNNNNNNNNRRRRRREPRRRPREPRRRREPRLRRBRRRRERRRERRERERLR

mittaus

O VW OO NNOOTOOUUDEDWWNNERPR

el ol el e
NNPEFP P OO

DOV U A DWWNNR R,

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo

128,5117
128,3291
127,4475
127,2886
127,4769
126,9976
127,1135
127,2861
128,1232
128,0765
127,5142
127,5229
127,5467
127,6542
126,8063
126,9642
127,7206
128,0922
127,4912
127,5439
127,2655
127,5580
128,4181
128,5433
128,3487
128,2995
127,4057
127,2326
127,3946
127,0677
127,1163
127,2389
127,9928
127,9758
127,6068
127,5301

nayte

W W WwWWwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwmndzNNNNNNNNNNN

mittaus

O W 00 00 N N

el el el
N NP P OO

O O WO NNOOTOOUTU A DR WWNNERER

el ol e
NNPFP P OO

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,3026
127,4602
126,7005
126,9019
127,8848
128,3649
127,5073
127,4301
126,9654
127,0150
128,2866
128,3333
128,4725
128,3422
127,4891
127,3303
127,6935
127,1586
126,9620
127,0086
128,0610
127,8012
127,5532
127,5699
127,3607
127,4638
126,8483
126,9471
127,7233
127,9459
127,6169
127,7715
127,2867
127,6577
128,4130
128,4404

nayte
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mittaus

O VW OO NNOOTOOULUDEDWWNNERPR

el ol el e
NNPEFP P OO

DOV U A DWWNNR R,

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
13 (37)

arvo
128,6104
128,5883
127,6042
127,3704
127,6812
127,2221
127,0535
127,1186
128,1258
127,9698
127,4820
127,5699
127,5877
127,5869
127,0243
127,0267
127,5986
127,7587
127,6846
127,6725
127,3618
127,5630
128,3340
128,4385
128,3331
128,2000
127,4785
127,3576
127,3202
126,8263
127,1860
127,3256
128,1458
128,2068
127,2449
127,3485



nayte

N NNNNNOOODDDDTDDDDDDDDDDDDDDTDNDDDDTDDDTOODOOTOOOU Ul ittt it n

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO

O VWO NNOTOOTUUEAEDRWWNNRR

el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,4985
127,5450
127,2732
127,2775
127,6004
127,8176
127,6846
127,7446
127,5118
127,8747
128,2583
128,2552
128,4285
128,3644
127,5051
127,4064
127,5205
127,0968
127,1167
127,2144
128,1254
128,0296
127,6613
127,6535
127,5231
127,5565
126,5916
126,7195
127,9000
128,2364
127,5461
127,5185
126,8811
127,0661
128,1389
128,1511
128,4304
128,2614
127,6279
127,5059
127,5141
126,9864

nayte
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mittaus
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NNPFP P OO
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komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,2148
127,3739
128,3043
128,1190
127,4833
127,4391
127,4328
127,5359
126,8757
126,9112
127,5473
127,7434
127,6267
127,7925
127,5409
127,9407
128,1833
128,1892
128,2194
128,0184
127,5806
127,3494
127,6959
127,2352
126,9600
127,0044
127,8189
127,5691
127,2581
127,3921
127,5640
127,5289
127,2475
127,2439
127,9447
128,2796
127,4939
127,4673
127,1835
127,3355
128,2027
128,2457

nayte

[{oJVo JUo SV T Vo I Vo I Vo JVo Vo T Vo B Vo I Vo S Vo T Vo J o I Uo JUo BV Jo BVo JNo Vo BN o ]

PR R RPRRERERRRERRERRRRRERR
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mittaus

O OO NNOOTOOUTUEAEDRWWNNRR

el ol e el e
NNRFP P OO

O VW OO NNOOTOOULUDEDWWNNERPR

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
14 (37)

arvo
128,5029
128,4344
127,5071
127,3900
127,5395
127,1865
127,0257
127,0826
128,0305
128,0198
127,6380
127,5889
127,3941
127,5491
126,5917
126,7838
127,7099
128,0283
127,5520
127,6234
127,2424
127,6497
128,1823
128,3286
128,5170
128,3912
127,4084
127,3647
127,5358
127,1877
127,1039
127,1991
128,0112
128,0102
127,5745
127,5796
127,3737
127,3997
126,7613
126,8673
127,2839
127,4987



nayte
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

mittaus
10
10
11
11
12

Jany
O OO NNIOTOOTULLU A PRA,WWNNEREERERN

el el e
N NP P OO

DOV UDEDWWNNERR

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,7668
127,9090
127,6238
128,0588
128,0938
128,2009
128,3972
128,3051
127,4379
127,3858
127,5355
127,1602
126,9295
127,0044
127,9492
127,8538
127,5813
127,5567
127,3952
127,4728
126,8377
126,9781
127,7672
127,9336
127,5485
127,5566
127,1465
127,4501
128,0821
128,1024
128,5122
128,4470
127,5830
127,4287
127,5917
127,0829
127,0056
127,1018
128,1187
128,0253
127,7778
127,6500

nayte
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO

O VW OO NNOOTOOTUUEAEDRWWNNRR

el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,4240
127,5635
126,6429
126,7794
127,7280
127,9430
127,7004
127,8080
127,3638
127,6481
128,0619
128,2014
128,3062
128,1445
127,6565
127,4072
127,7271
127,2045
127,0556
127,0974
128,0827
127,8144
127,5464
127,5321
127,5890
127,5670
126,9316
126,9142
127,8684
128,1805
127,4849
127,4369
127,2156
127,2032
128,1494
128,1533
128,5544
128,3393
127,5637
127,3125
127,7111
127,2611

nayte
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

mittaus

W W oW NNOOO U~ D

el ol e
NNPFP P OO

O VW OOWONNOOTOOUUEAEDWWNNERPRE

el el el
N NP P OO

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
15 (37)

arvo
127,0359
127,1036
128,1605
127,8936
127,6323
127,6097
127,5490
127,4884
126,8136
126,8653
127,8010
127,8817
127,5089
127,6148
127,3795
127,7137
128,2577
128,2430
128,3777
128,1874
127,4101
127,2179
127,3862
126,8258
127,0914
127,1749
128,0933
127,9806
127,4166
127,3477
127,5778
127,6313
127,3447
127,2714
127,8504
127,9462
127,6476
127,7228
127,4821
127,7238
128,2571
128,2300



nayte
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

mittaus

O OO NNV A DRWWNNRR

el ol e el e
NNRFP P OO

O VW OO NNOOTOOUUDEDWWNNERPR

komponentti
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
128,6534
128,6308
127,6571
127,5345
127,6240
127,1595
127,1155
127,2444
128,2397
128,1472
127,8513
127,7914
127,4537
127,4995
126,5184
126,6394
127,4906
127,7687
127,7519
127,8346
127,4670
127,7435
128,2134
128,1579
128,4698
128,2925
127,6185
127,3631
127,7515
127,2087
127,0405
127,1296
128,1276
127,8605
127,5179
127,5402
127,5293
127,6507
126,7984
126,9423
127,7509
128,1965

nayte
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

mittaus
10
10
11
11
12

Jany
O OO NNIOTOOTULUEAEPRA,WWNNEREERERN

el el e
N NP P OO

DOV UEDWWNNERR

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
127,4999
127,4792
127,3456
127,7786
128,1984
128,2705
128,2124
127,9937
127,6437
127,4307
127,4726
126,7123
127,1070
127,2110
128,4147
128,2291
127,7828
127,6982
127,2903
127,3955
126,6746
126,8512
127,7868
128,0977
127,5677
127,6377
127,2127
127,4740
128,1727
128,2917
128,4699
128,3233
127,5494
127,3265
127,7925
127,4688
127,0156
127,0512
128,052
127,7353
127,5093
127,4957

nayte
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21

mittaus

O © 0000 N

el ol el e
NNPFP P OO
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el el el
NNPFP P OO

W W NN

komponentti
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

Liite 2
16 (37)

arvo
127,5355
127,6127
126,7307
126,9245
127,72
127,9833
127,5489
127,5992
127,1899
127,5113
128,4234
128,5016
128,154
128,1709
127,8233
127,6876
127,6124
127,2914
126,9935
127,1249
128,0368
128,1331
127,5536
127,6663
127,5062
127,5991
126,6727
126,718
127,3678
127,6021
127,7486
127,8615
127,3814
127,6845
127,9786
128,013
128,1827
128,1981
127,6618
127,5086
127,5715
127,1247



nayte
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

mittaus
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el el el
NNPFP P OO

komponentti
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu

mittapiste
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla
visa-ala
visa-yla

arvo
126,9579
126,9764
127,9941
127,817
127,5889
127,4832
127,3679
127,4956
126,895
126,9076
127,9125
128,2278
127,5413
127,6014
127,3379
127,4677
128,3697
128,2625
128,4663
128,3557
127,7001
127,5781
127,5013
126,9946
127,0175
127,1466
128,0284
128,0219
127,4307
127,5322
127,8470
127,8652
126,8473
126,8899
127,9017
128,2160
127,4122
127,4509
127,1527
127,4847
128,2171
128,2660

Liite 2
17 (37)



sidonta, naytesarja 2, mittaussarja 2, mittaustulokset

ndyte
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mittaus

O O W WKW NNNNOOCOODOODOOULUUUBADBREDRERER,WWWWNNNNRERRR

komponetti

sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

suunta

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etadisyys
0,9704
0,7091
0,8658
0,5929
0,2546
0,3984
0,2623
0,4431
0,0532
0,4785
0,2954
0,8418
0,2811
0,0393
0,0833
0,3067
0,3257
0,207
0,4392
0,2808
0,382
0,3412
0,2414
0,2205
1,5389
1,0578
1,1318
0,668
1,1571
1,1531
0,961
0,9258
0,3793
0,2491
0,0146
0,1729

nayte

NNNRNNNNNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRERRRERRRRPPR

mittaus
10
10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13

Jany
w

U U U BB DWWWWNNNNERERRBR

komponetti  suunta

sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,3245
0,0367
0,1192
0,1489
0,855
0,7554
0,4609
0,3449
0,0875
0,1998
0,4326
0,4501
0,239
0,0623
0,22
0,1228
0,7839
0,6444
0,7344
0,4027
0,32
0,4695
0,3994
0,7224
0,0412
0,3209
0,3963
0,952
0,1898
0,0961
0,0825
0,5994
0,2853
0,1936
0,2384
0,0248

Liite 2
18 (37)



nayte

W W WWWWWWWWNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDNDDN

mittaus

W W WOWWWWONWNWNNNNOOOOTOD

PR R R R R R R R R R
WWWWNNNNRRRERRLROOOO

W W NNNNREPRPRRE P

komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,1598
0,1586
0,2042
0,5319
1,4099
1,0423
0,9771
0,2677
1,241
1,098
1,0085
1,1448
0,4166
0,0161
0,1658
0,3145
0,15
0,1281
0,1135
0,6155
1,0654
0,9842
0,8798
1,0181
0,1839
0,2458
0,3613
0,0192
0,0159
0,1078
0,043
0,2644
0,7223
0,6504
0,755
0,5741
0,3195
0,2208
0,2883
0,4786
0,174
0,1904
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komponetti  suunta

sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,1849
0,6795
0,1931
0,1821
0,0628
0,6912
0,278
0,1325
0,3086
0,006
0,4853
0,2952
0,2064
0,2105
1,3319
1,0023
1,0182
0,5979
1,3291
1,1503
0,9808
0,9398
0,5821
0,238
0,013
0,025
0,1924
0,051
0,2248
0,0511
1,0127
0,6138
0,3743
0,1959
0,2532
0,3416
0,5358
0,4092
0,0818
0,147
0,3638
0,0874

Liite 2
19 (37)



nayte

PEBPEPEPAPPDDELELEEAEDEDELELELEDDDELEALEDDDDDELALELEADDDDELAELEDDDDDLESLLDS

mittaus

O W WLWWLWWWONNNNOOCOTDOTOOULU U U, BRBREREWWWWNNNNERERRR

N e e
R = O O0OO0OOo

komponetti  suunta

sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,777
0,8163
0,8898
0,694
0,0256
0,312
0,264
0,6991
0,1578
0,3142
0,3287
0,9965
0,3652
0,1704
0,1891
0,825
0,4753
0,2061
0,2497
0,1554
0,5451
0,4256
0,4729
0,6036
1,6854
1,0567
1,0031
0,3389
0,8861
1,0008
0,992
1,1575
0,5136
0,4191
0,3551
0,4596
0,7211
0,3692
0,3369
0,1552
0,6955
0,6276
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komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,6322
0,6276
0,2116
0,2226
0,271
0,0733
0,3952
0,1867
0,1485
0,1473
0,5915
0,5203
0,6035
0,4792
0,3915
0,5971
0,3635
0,4867
0,1157
0,6652
0,5216
1,093
0,0902
0,2014
0,018
0,2672
0,2071
0,1368
0,4035
0,5006
0,8414
0,6979
0,5078
0,4821
1,6129
1,142
1,2499
0,7669
0,6671
0,723
0,4213
0,6103
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komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,454
0,356
0,0376
0,0728
0,6671
0,2875
0,4619
0,0612
0,7104
0,4768
0,1689
0,0695
0,0156
0,061
0,3816
0,2469
0,1369
0,143
0,003
0,0218
0,6492
0,622
0,5844
0,4125
0,2433
0,279
0,3098
0,5236
0,1251
0,2443
0,4025
0,9881
0,3212
0,0987
0,1146
0,6186
0,4239
0,3235
0,2735
0,009
0,2516
0,1208
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komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,2947
0,356
1,3783
1,0488
0,8366
0,4051
1,3718
1,1886
1,2661
1,2079
0,3746
0,0124
0,0408
0,2627
0,1841
0,0143
0,106
0,3443
1,2381
0,9723
0,9489
0,8493
0,0886
0,1314
0,0631
0,0114
0,0089
0,0776
0,1416
0,2716
0,7303
0,6418
0,6799
0,4147
0,2037
0,2453
0,2852
0,4954
0,072
0,386
0,4804
1,0891
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komponetti  suunta

sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu 90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,4931
0,143
0,0777
0,4361
0,6494
0,4566
0,4701
0,1818
0,4985
0,3504
0,3592
0,4128
1,5889
1,2449
1,1228
0,667
1,2306
1,0272
1,0091
1,0044
0,431
0,1628
0,2584
0,2154
0,4685
0,4958
0,3669
0,0009
0,6525
0,2724
0,2322
0,1513
0,0804
0,1474
0,2016
0,0363
0,1494
0,022
0,0971
0,0055
0,6815
0,2889
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komponetti  suunta

sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,4844
0,0854
0,0698
0,3207
0,1531
0,4626
0,3186
0,1922
0,0975
0,6127
0,2208
0,3788
0,2124
0,7995
0,2451
0,074
0,1171
0,2146
0,8311
0,6183
0,3817
0,3431
1,4608
1,0874
1,2112
0,684
0,6363
0,5927
0,4134
0,5419
0,1384
0,0012
0,2497
0,3358
0,6066
0,1273
0,3087
0,3118
0,7723
0,8275
0,5838
0,7309
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komponetti  suunta

tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,1611
0,1076
0,3416
0,1647
0,0373
0,0171
0,3509
0,0686
0,7112
0,6645
0,7407
0,5706
0,3267
0,413
0,3618
0,5137
0,0428
0,3212
0,2864
0,8421
0,3002
0,1091
0,044
0,5341
0,2373
0,1688
0,2863
0,0747
0,2677
0,2507
0,1366
0,3407
1,5335
1,0765
1,0438
0,3413
1,4669
1,3514
1,1784
1,2393
0,4687
0,1369

nayte
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9
9
10
10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13
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komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,0813
0,0203
0,3517
0,2194
0,2396
0,1869
1,0491
0,6201
0,5179
0,3286
0,2189
0,1579
0,2621
0,205
0,1604
0,0412
0,0339
0,1221
0,8872
0,6196
0,7868
0,5452
0,4546
0,657
0,4567
0,598
0,0744
0,5508
0,436
0,8411
0,0994
0,2959
0,1531
0,5799
0,117
0,0241
0,1495
0,0063
0,3588
0,4584
0,3357
0,4737

Liite 2
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nayte
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
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11
11
11
11
11
11
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komponetti  suunta

sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
tietosivu 90
tietosivu 90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
1,4256
0,8574
0,8913
0,2135
1,1391
1,2411
1,0718
1,2121
0,7166
0,7645
0,5592
0,6003
0,6619
0,2028
0,47
0,0831
0,608
0,4787
0,1411
0,0264
0,0742
0,1883
0,1638
0,0166
0,2918
0,1781
0,0043
0,1123
0,7715
0,6567
0,6071
0,4671
0,292
0,4001
0,4558
0,6001
0,1646
0,2532
0,3654
0,9317
0,0385
0,3963

nayte
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12

mittaus
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komponetti  suunta

sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,4498
0,8472
0,292
0,1034
0,0683
0,0524
0,158
0,2188
0,3431
0,3442
1,7066
1,2084
0,92
0,3397
0,9545
0,8714
0,9646
0,9436
0,0984
0,002
0,0032
0,0396
0,6576
0,3713
0,2568
0,147
0,9603
0,677
0,6475
0,374
0,0635
0,0694
0,2561
0,095
0,2522
0,0419
0,1007
0,1472
0,766
0,6008
0,7694
0,6491

Liite 2
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nayte
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
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komponetti  suunta

sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,1474
0,4362
0,1994
0,3899
0,2732
0,4517
0,2617
0,8864
0,3208
0,2043
0,0344
0,6354
0,4266
0,227
0,4053
0,1635
0,0698
0,0868
0,0085
0,341
1,4122
0,8971
0,9555
0,3791
1,3165
1,2769
1,0391
1,153
0,2783
0,3121
0,0096
0,0598
0,6633
0,1728
0,4151
0,1289
0,6281
0,5717
0,2823
0,3303
0,1043
0,0161

nayte
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

mittaus
12
12
13
13
13
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komponetti  suunta

tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,3565
0,0211
0,0215
0,0732
0,0661
0,2468
0,698
0,3839
0,4714
0,2545
0,029
0,3229
0,172
0,4269
0,2973
0,3119
0,1538
0,7127
0,3767
0,2539
0,0872
0,6324
0,5568
0,1851
0,3783
0,005
0,2526
0,4117
0,2742
0,3801
1,8271
1,0549
1,1164
0,4882
0,8871
1,1158
0,9775
1,0813
0,2039
0,1588
0,0542
0,1709
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nayte
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

mittaus
10
10
10
10
11
11
11
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12
12
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13
13
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komponetti  suunta

sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,5187
0,0224
0,1667
0,3541
0,6312
0,8493
0,5854
0,7817
0,1126
0,02
0,205
0,0084
0,0341
0,0483
0,0643
0,089
0,9069
0,6156
0,6147
0,2752
0,051
0,3437
0,2964
0,6142
0,2538
0,1922
0,2164
0,7736
0,2454
0,1362
0,2017
0,7147
0,5992
0,4168
0,3151
0,0562
0,3229
0,271
0,2381
0,3112
1,7752
1,2323

nayte
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

mittaus
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komponetti  suunta

sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
1,158
0,4375
1,0413
1,019
1,0187
1,0372
0,1099
0,0784
0,0403
0,1505
0,7215
0,3679
0,3777
0,0209
0,7621
0,5029
0,3559
0,1731
0,1351
0,2911
0,2725
0,1547
0,1169
0,1945
0,1303
0,1703
0,6108
0,4808
0,6289
0,4331
0,2836
0,5358
0,3101
0,584
0,0486
0,5638
0,4209
1,0704
0,0491
0,3513
0,1707
0,6301
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nayte
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
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komponetti  suunta

sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,2086
0,1033
0,4151
0,1972
0,583
0,5801
0,2777
0,5085
1,3193
0,8942
1,1842
0,587
0,5541
0,6702
0,3738
0,5673
0,2558
0,1729
0,0952
0,1119
0,4802
0,2156
0,5074
0,0213
0,7574
0,5329
0,2187
0,0529
0,1258
0,1042
0,4077
0,1394
0,2187
0,0112
0,2202
0,1548
0,7782
0,7438
0,8248
0,6955
0,1343
0,3867

nayte
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

mittaus
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komponetti  suunta

sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,2206
0,5546
0,1572
0,503
0,3214
1,0033
0,291
0,1007
0,0261
0,4965
0,3575
0,2888
0,341
0,1375
0,1237
0,1288
0,0346
0,324
1,3977
0,9019
0,9319
0,2955
1,3654
1,3943
1,2258
1,4546
0,628
0,4134
0,265
0,3511
0,3214
0,2414
0,4119
0,1484
0,7117
0,5921
0,2205
0,3232
0,0354
0,054
0,2985
0,0115
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nayte
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

mittaus
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komponetti  suunta

sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,0852
0,0706
0,1453
0,2442
0,8196
0,6618
0,6222
0,3103
0,0134
0,0816
0,1162
0,4352
0,3061
0,0319
0,1414
0,7199
0,2226
0,0852
0,1936
0,6421
0,4306
0,4068
0,3239
0,0111
0,2707
0,3097
0,2375
0,3535
1,6818
1,1982
1,1212
0,5755
1,0682
1,0134
0,8992
1,0117
0,3837
0,0732
0,0275
0,1399
0,4388
0,208

nayte
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

mittaus
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13
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komponetti  suunta

sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,1897
0,2576
0,8967
0,513
0,398
0,3132
0,0616
0,2438
0,2725
0,1535
0,1881
0,1548
0,0285
0,1926
0,655
0,4307
0,5717
0,022
0,0163
0,0793
0,018
0,4502
0,2625
0,4046
0,4136
1,2132
0,5321
0,0224
0,0096
0,5493
0,8056
0,6539
0,6589
0,409
0,0098
0,002
0,0177
0,1882
1,4725
1,0196
0,9334
0,3564
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nayte
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
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komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu 90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
1,2919
1,1637
1,1102
1,1922
0,3351
0,0458
0,0897
0,0175
0,4115
0,0879
0,1403
0,3373
1,0017
0,7125
0,5808
0,7
0,1026
0,1358
0,2204
0,0099
0,2793
0,1083
0,1604
0,1751
0,7564
0,4641
0,8172
0,444
0,1195
0,4118
0,3393
0,5766
0,2956
0,1549
0,052
0,56
0,245
0,3527
0,2377
0,8581
0,521
0,0458

nayte
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
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komponetti  suunta

sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi 90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,1701
0,2165
0,4034
0,5958
0,3513
0,5549
1,6818
1,0243
1,2044
0,6333
1,4204
1,343
1,1197
1,0957
0,1682
0,243
0,0306
0,0534
0,5597
0,012
0,1584
0,3143
0,7225
0,8225
0,5482
0,6186
0,4439
0,2848
0,5322
0,3125
0,0971
0,0257
0,0293
0,0173
0,4981
0,5311
0,5009
0,4115
0,0439
0,006
0,0756
0,2478
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nayte
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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20
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20
20
20
20
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20
20
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komponetti  suunta

sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu 90
tietosivu 90
tietosivu -90
tietosivu 90
sisakansi 90
sisakansi -90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,1149
0,2693
0,2541
0,8046
0,1103
0,1901
0,1594
0,6326
0,1872
0,1861
0,2484
0,0851
0,4448
0,3732
0,3379
0,4099
1,8169
1,3081
1,159
0,5687
1,093
1,1729
1,0718
1,2949
0,6202
0,4933
0,4735
0,5006
0,6364
0,4736
0,4466
0,0447
0,7841
0,4283
0,3415
0,3455
0,2527
0,0174
0,0338
0,1489
0,3135
0,1018

nayte
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
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komponetti  suunta

sisakansi -90
sisakansi -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,1517
0,1871
0,49
0,3971
0,5636
0,4856
0,0116
0,3363
0,1013
0,2386
0,1609
0,416
0,3067
0,8944
0,1785
0,2933
0,2745
0,8434
0,3872
0,1239
0,2748
0,0108
0,2621
0,3388
0,2181
0,3891
1,5778
1,1347
1,1402
0,5625
1,0767
1,0553
0,8683
0,9254
0,3091
0,0113
0,2479
0,3814
0,3178
0,1341
0,2255
0,1375
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nayte
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
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12
12
12
12
13
13
13

Jany
w
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komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisakansi -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 -90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 3 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 2 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja

etaisyys
0,7367
0,6269
0,4152
0,3087
0,3876
0,258
0,3904
0,1919
0,3437
0,2575
0,4926
0,2526
0,7462
0,6412
0,8997
0,6435
0,1918
0,2663
0,0651
0,2006
0,0378
0,3943
0,2785
0,924
0,0859
0,2429
0,0011
0,3701
0,0549
0,0883
0,3353
0,1687
0,6505
0,516
0,2469
0,3391
1,2706
0,9856
1,1001
0,5414
1,1235
1,1696

nayte
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

mittaus

O OV OV OV o

10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13
13

komponetti  suunta

sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 -90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
sisa 1 90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
tietosivu -90
sisakansi 90
sisakansi 90
sisakansi -90
sisakansi -90

mittapiste

alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

etaisyys
0,8409
1,0338
0,3251
0,0511
0,2743
0,3898
0,2152
0,1134
0,1848
0,4643
0,9818
0,7689
0,4517
0,4423
0,1474
0,0835
0,2536
0,0786
0,2204
0,0575
0,1568
0,0939
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sidonta, naytesarja 2, mittaussarja 2, MSA, mittaustulokset

ndyte mittaus
1

R R R RPRRRPRPRRPRRPRRPRRPRRPEPRPRRRREPRRRPREPRERRREPRERRRERRERRERRERRLR
© OVWWWOWONWONNNNOODONITDUVUTUUDREDRNEDNEDWWWWNNNNERRR R

arkki
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 3
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 2
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

1. mittausarvo 2. mittausarvo 3. mittausarvo

0,9498
0,7209
0,8612
0,5641

-0,2530

-0,4053

-0,2731

-0,4524
0,0748

-0,4933

-0,3114

-0,8825
0,2681

-0,0590
0,0621

-0,3370
0,2960
0,2125
0,4363
0,2747

-0,3825

-0,3513

-0,2472

-0,2314
1,5460
1,0337
1,1176
0,6438

-1,1563

-1,1433

-0,9537

-0,9304

-0,3914

-0,2569

-0,0176
0,2096

0,9661
0,7189
0,8770
0,6060

-0,2517

-0,3951

-0,2586

-0,4437
0,0480

-0,4832

-0,3010

-0,8518
0,2967

-0,0349
0,0884

-0,3045
0,3302
0,2219
0,4504
0,2856

-0,3815

-0,3445

-0,2437

-0,2335
1,5311
1,0502
1,1294
0,6613

-1,1626

-1,1478

-0,9537

-0,9052

-0,3889

-0,2432

-0,0085
0,1726

0,9704
0,7091
0,8658
0,5929

-0,2546

-0,3984

-0,2623

-0,4431
0,0532

-0,4785

-0,2954

-0,8418
0,2811

-0,0393
0,0833

-0,3067
0,3257
0,2070
0,4392
0,2808

-0,3820

-0,3412

-0,2414

-0,2205
1,5389
1,0578
1,1318
0,6680

-1,1571

-1,1531

-0,9610

-0,9258

-0,3793

-0,2491

-0,0146
0,1729

ndyte mittaus

1 10
10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13
13

R R R RPRRRPRREPRRRRERRRRER

arkki
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
sisa 1
tietosivu
tietosivu
tietosivu
tietosivu
sisakansi
sisakansi
sisakansi
sisakansi

mittapiste

alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja
alareikd-alakirja
ylareika-alakirja
alareikd-ylakirja
ylareika-ylakirja

0,2944
-0,0498
0,1153
-0,1675
-0,8853
-0,7554
-0,4622
-0,3448
0,0646
0,1287
0,4201
0,4650
-0,2745
0,0558
0,1561
0,1952
0,9498

0,3160
-0,0495
0,1073
-0,1605
-0,8733
-0,7482
-0,4520
-0,3280
0,0888
0,1664
0,4561
0,4491
-0,2452
0,0787
0,2149
0,1084
0,9661
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0,3245
-0,0367
0,1192
-0,1489
-0,8550
-0,7554
-0,4609
-0,3449
0,0875
0,1998
0,4326
0,4501
-0,2390
0,0623
0,2200
0,1228
0,9704



ommel, mittaustulokset

_ndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
1 90 0,0102
2 -90 0,021
3 -90 0,0478
4 -90 0,0628
5 90 0,0124
6 -90 0,0278
7 -90 0,0613
8 90 0,0138
9 90 0,0404

10 90 0,0135
11 -90 0,0086
12 90 0,0003
13 90 0,1461
14 90 0,2276
15 90 0,013
16 -90 0,1473
17 -90 0,2639
18 90 0,0563
19 -90 0,0117
20 -90 0,0542
21 -90 0,1823
22 -90 0,1603
1 -90 0,0738
2 -90 0,0702
3 -90 0,2315
4 90 0,0544
5 90 0,1119
6 -90 0,0421
7 -90 0,0708
8 90 0,0934
9 90 0,0016
10 90 0,0031
11 90 0,0386
12 90 0,0738
13 90 0,2094
14 90 0,2225

NNNNNNNNNNNNNNRRRRRRPRRPRREPRRRERRREPRERRERRERRERRRERR
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(néyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
15 90 0,0706
16 -90 0,1675
17 -90 0,2553
18 90 0,1378
19 90 0,0253
20 -90 0,0329
21 -90 0,0505
22 -90 0,158

1 -90 0,0898
2 -90 0,0869
3 -90 0,1217
4 -90 0,0128
5 -90 0,0271
6 -90 0,0564
7 -90 0,153
8 90 0,0616
9 90 0,0851
10 -90 0,0172
11 -90 0,0516
12 90 0,0147
13 90 0,1039
14 90 0,3425
15 -90 0,0138
16 -90 0,1351
17 -90 0,1673
18 90 0,0832
19 90 0,0354
20 90 0,0116
21 -90 0,0114
22 -90 0,055
1 90 0,1198
2 90 0,0828
3 -90 0,0093
4 -90 0,0469
5 90 0,2716
6 90 0,2257

[ IO R, @ I O T O, R, B, IO, O RO, RO, IO IO R O B B I, R [0 Y Nt N SN S S N R S S T S T S T SN SN SN SN o

ndyte mittaus  suunta tikin keskipiste
7 90 0,1864
8 90 0,044
9 90 0,0233
10 -90 0,2111
11 90 0,0468
12 90 0,0094
13 -90 0,0355
14 90 0,0036
15 -90 0,1617
16 90 0,0526
17 -90 0,1035
18 -90 0,1482
19 -90 0,082
20 -90 0,062
21 -90 0,1679
22 -90 0,2
1 90 0,0584
2 90 0,0242
3 -90 0,0015
4 90 0,121
5 90 0,1432
6 90 0,0438
7 90 0,1904
8 90 0,1039
9 90 0,0748
10 -90 0,0488
11 -90 0,0411
12 90 0,1133
13 -90 0,004
14 90 0,1598
15 90 0,1093
16 90 0,0642
17 90 0,1061
18 90 0,2589
19 90 0,1942
20 90 0,1354
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ndyte mittaus  suunta tikin keskipiste
21 -90 0,0757
22 90 0,1226
1 90 0,131
2 90 0,1202
3 90 0,0378
4 90 0,0227
5 90 0,2062
6 -90 0,0282
7 90 0,0427
8 90 0,0154
9 90 0,2094
10 90 0,0704
11 90 0,2342
12 90 0,1147
13 90 0,1222
14 -90 0,0097
15 90 0,1742
16 90 0,03
17 90 0,025
18 -90 0,0314
19 -90 0,0476
20 -90 0,0393
21 90 0,056
22 -90 0,0285
1 90 0,0882
2 90 0,0413
3 -90 0,0289
4 -90 0,0029
5 -90 0,14
6 -90 0,1382
7 -90 0,0174
8 -90 0,0201
9 90 0,0279
10 90 0,1675
11 90 0,0631
12 90 0,0173
13 90 0,2488
14 -90 0,0579
15 -90 0,1056
16 90 0,0802
17 -90 0,0641
18 90 0,1343

O OV LVWWOVWOWWOVWWOWWLwWOWOUOOOOWWOoO0o 0 00 00 00 0 00 00 0000 0 00 000 00 0000 000 00 00 N NN N

ndyte mittaus  suunta tikin keskipiste
19 90 0,0295
20 90 0,0642
21 -90 0,0037
22 90 0,0434
1 90 0,1304
2 90 0,06
3 -90 0,0189
4 90 0,0368
5 -90 0,0371
6 -90 0,1224
7 -90 0,1046
8 90 0,0979
9 -90 0,0003
10 90 0,1674
11 90 0,045
12 90 0,0619
13 90 0,1658
14 -90 0,1576
15 -90 0,0978
16 90 0,0118
17 -90 0,1725
18 90 0,1245
19 90 0,0208
20 90 0,0033
21 -90 0,0726
22 -90 0,0068
1 -90 0,0644
2 -90 0,0734
3 -90 0,1117
4 -90 0,0847
5 90 0,0253
6 -90 0,0884
7 -90 0,1587
8 -90 0,0064
9 90 0,0865
10 90 0,1483
11 90 0,0662
12 -90 0,0473
13 -90 0,1703
14 -90 0,1684
15 -90 0,1815
16 90 0,0243

Cndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
9 17 -90 0,2177
9 18 90 0,0114
9 19 -90 0,103
9 20 90 0,0046
9 21 -90 0,0496
9 22 90 0,0669

10 1 90 0,003
10 2 -90 0,0791
10 3 90 0,0867
10 4 -90 0,0249
10 5 90 0,1109
10 6 -90 0,0852
10 7 -90 0,0957
10 8 90 0,0296
10 9 90 0,1053
10 10 90 0,124
10 11 90 0,0574
10 12 -90 0,0121
10 13 -90 0,1082
10 14 -90 0,0766
10 15 -90 0,0426
10 16 90 0,0483
10 17 -90 0,1821
10 18 90 0,0932
10 19 -90 0,0535
10 20 90 0,0693
10 21 -90 0,0539
10 22 90 0,0616
11 1 90 0,0016
11 2 -90 0,0676
11 3 -90 0,0681
11 4 90 0,0441
11 5 -90 0,127
11 6 90 0,1235
11 7 90 0,155
11 8 90 0,2111
11 9 -90 0,0493
11 10 -90 0,0247
11 11 -90 0,1323
11 12 -90 0,1156
11 13 90 0,0155
11 14 90 0,0816
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13

Jany
N

Cndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
11 15 90 0,0915
11 16 90 0,0153
11 17 90 0,0086
11 18 90 0,0745
11 19 90 0,0758
11 20 -90 0,0293
11 21 -90 0,0837
11 22 -90 0,063
12 1 90 0,0183
12 2 -90 0,1496
12 3 -90 0,0236
12 4 90 0,06
12 5 -90 0,1178
12 6 -90 0,167
12 7 -90 0,152
12 8 -90 0,0182
12 9 90 0,1588
12 10 90 0,1799
12 11 -90 0,016
12 12 90 0,0237
12 13 -90 0,0181
12 14 -90 0,0537
12 15 -90 0,1019
12 16 90 0,1668
12 17 90 0,0118
12 18 -90 0,1622
12 19 -90 0,2345
12 20 -90 0,0325
12 21 -90 0,0841
12 22 -90 0,0161
13 1 90 0,0145
13 2 -90 0,0178
13 3 -90 0,0252
13 4 90 0,1253
13 5 -90 0,0627
13 6 -90 0,1083
13 7 -90 0,0866
13 8 -90 0,0251
13 9 90 0,2406
13 10 90 0,2715
13 11 90 0,0684

0,0769

_ndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
13 13 -90 0,0112
13 14 -90 0,0051
13 15 90 0,0193
13 16 90 0,1404
13 17 90 0,0534
13 18 -90 0,0717
13 19 -90 0,0235
13 20 90 0,1338
13 21 -90 0,0039
13 22 -90 0,0204
14 1 -90 0,1052
14 2 -90 0,027
14 3 -90 0,0801
14 4 -90 0,0187
14 5 -90 0,23
14 6 -90 0,1878
14 7 -90 0,1749
14 8 -90 0,0856
14 9 90 0,1999
14 10 90 0,194
14 11 -90 0,0259
14 12 90 0,0311
14 13 -90 0,0159
14 14 -90 0,0334
14 15 90 0,0143
14 16 90 0,0967
14 17 90 0,05
14 18 -90 0,166
14 19 -90 0,1001
14 20 90 0,0592
14 21 -90 0,1099
14 22 -90 0,0545
15 1 -90 0,0427
15 2 -90 0,0554
15 3 90 0,1279
15 4 -90 0,0367
15 5 90 0,2057
15 6 90 0,1399
15 7 90 0,1601
15 8 90 0,079
15 9 -90 0,034
15 10 -90 0,1424

_ndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
15 11 90 0,1855
15 12 -90 0,028
15 13 90 0,0822
15 14 90 0,1039
15 15 90 0,1518
15 16 90 0,2129
15 17 90 0,0424
15 18 90 0,0862
15 19 90 0,2317
15 20 90 0,117
15 21 -90 0,0572
15 22 90 0,1043
16 1 -90 0,046
16 2 -90 0,015
16 3 90 0,0338
16 4 -90 0,0854
16 5 90 0,1845
16 6 90 0,0992
16 7 90 0,167
16 8 -90 0,0256
16 9 -90 0,0027
16 10 -90 0,1422
16 11 90 0,0768
16 12 -90 0,0107
16 13 90 0,0457
16 14 90 0,1211
16 15 90 0,1541
16 16 90 0,1426
16 17 90 0,0685
16 18 90 0,1037
16 19 90 0,2957
16 20 90 0,1639
16 21 -90 0,0871
16 22 90 0,1672
17 1 -90 0,0196
17 2 90 0,0299
17 3 90 0,0193
17 4 90 0,0353
17 5 90 0,1076
17 6 90 0,1679
17 7 90 0,0988
17 8 90 0,2743
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Cndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
17 9 90 0,1142
17 10 90 0,0804
17 11 90 0,1278
17 12 90 0,2293
17 13 90 0,2154
17 14 90 0,2224
17 15 90 0,1239
17 16 90 0,2187
17 17 90 0,1345
17 18 90 0,0734
17 19 90 0,1708
17 20 90 0,1537
17 21 90 0,1213
17 22 90 0,1317
18 1 90 0,1421
18 2 90 0,1085
18 3 90 0,0111
18 4 90 0,0726
18 5 90 0,1844
18 6 90 0,0984
18 7 90 0,1057
18 8 90 0,1988
18 9 90 0,1124
18 10 90 0,0789
18 11 90 0,1662
18 12 90 0,1554
18 13 90 0,154
18 14 90 0,0992
18 15 90 0,0858
18 16 90 0,202
18 17 90 0,1434
18 18 90 0,0996
18 19 90 0,1424
18 20 90 0,1155
18 21 90 0,1101
18 22 90 0,183
19 1 90 0,1485
19 2 90 0,1518
19 3 90 0,0444
19 4 90 0,1555
19 5 90 0,1304
19 6 90 0,1272

_néyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
19 7 90 0,1742
19 8 90 0,2207
19 9 90 0,1271
19 10 90 0,0726
19 11 90 0,1912
19 12 90 0,0971
19 13 90 0,1802
19 14 90 0,1584
19 15 90 0,1377
19 16 90 0,1828
19 17 90 0,1383
19 18 90 0,1889
19 19 90 0,1462
19 20 90 0,127
19 21 90 0,1021
19 22 90 0,2121
20 1 90 0,1538
20 2 90 0,1517
20 3 90 0,0682
20 4 90 0,208
20 5 90 0,1372
20 6 90 0,1128
20 7 90 0,2289
20 8 90 0,2407
20 9 90 0,2219
20 10 90 0,2454
20 11 90 0,2474
20 12 90 0,302
20 13 90 0,3312
20 14 90 0,1951
20 15 90 0,2005
20 16 90 0,2694
20 17 90 0,1612
20 18 90 0,2157
20 19 90 0,2201
20 20 90 0,1765
20 21 90 0,2115
20 22 90 0,1577
21 1 90 0,0197
21 2 90 0,0576
21 3 -90 0,0344
21 4 90 0,1404

_ndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
21 5 90 0,2016
21 6 90 0,0518
21 7 90 0,1525
21 8 90 0,2691
21 9 90 0,1181
21 10 90 0,1537
21 11 90 0,2315
21 12 90 0,1954
21 13 90 0,2227
21 14 90 0,2181
21 15 90 0,1859
21 16 90 0,2077
21 17 90 0,1984
21 18 90 0,2413
21 19 90 0,2806
21 20 90 0,2215
21 21 90 0,1843
21 22 90 0,2219
22 1 90 0,159
22 2 90 0,1576
22 3 90 0,1495
22 4 90 0,1889
22 5 90 0,259
22 6 90 0,1942
22 7 90 0,2479
22 8 90 0,357
22 9 90 0,2276
22 10 90 0,1741
22 11 90 0,1885
22 12 90 0,298
22 13 90 0,2866
22 14 90 0,2773
22 15 90 0,1987
22 16 90 0,2528
22 17 90 0,2179
22 18 90 0,2036
22 19 90 0,2445
22 20 90 0,1293
22 21 90 0,1751
22 22 90 0,1514
23 1 -90 0,0224
23 2 90 0,0865
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Cndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
23 3 -90 0,0426
23 4 -90 0,1242
23 5 -90 0,0012
23 6 -90 0,1299
23 7 90 0,0466
23 8 90 0,1476
23 9 -90 0,0952
23 10 90 0,2207
23 11 -90 0,0724
23 12 -90 0,1515
23 13 -90 0,0684
23 14 -90 0,1
23 15 -90 0,079
23 16 90 0,0291
23 17 -90 0,1278
23 18 90 0,0443
23 19 -90 0,0078
23 20 -90 0,0811
23 21 -90 0,0654
23 22 -90 0,076
24 1 -90 0,0203
24 2 90 0,0934
24 3 90 0,1323
24 4 -90 0,0226
24 5 90 0,0815
24 6 -90 0,1254
24 7 90 0,1724
24 8 90 0,1624
24 9 -90 0,0166
24 10 90 0,147
24 11 -90 0,0577
24 12 -90 0,1083
24 13 -90 0,0674
24 14 -90 0,0061
24 15 -90 0,094
24 16 90 0,0519
24 17 -90 0,1503
24 18 -90 0,0368
24 19 -90 0,0385
24 20 -90 0,0367
24 21 -90 0,0526
24 22 -90 0,03

26

N
o

(néyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
25 1 90 0,0542
25 2 -90 0,0883
25 3 -90 0,0961
25 4 90 0,1938
25 5 90 0,071
25 6 90 0,0684
25 7 90 0,186
25 8 90 0,2298
25 9 90 0,337
25 10 90 0,1485
25 11 90 0,0821
25 12 90 0,2074
25 13 90 0,1604
25 14 90 0,1939
25 15 90 0,0486
25 16 90 0,2034
25 17 90 0,132
25 18 90 0,1274
25 19 90 0,0931
25 20 90 0,1094
25 21 90 0,1916
25 22 90 0,0678
26 1 90 0,0852
26 2 -90 0,0667
26 3 -90 0,0407
26 4 90 0,0529
26 5 90 0,0332
26 6 90 0,104
26 7 90 0,1214
26 8 90 0,0342
26 9 90 0,0104
26 10 90 0,1738
26 11 90 0,1347
26 12 90 0,016
26 13 -90 0,0639
26 14 90 0,1064
26 15 90 0,0044
26 16 90 0,0574
26 17 90 0,0297
26 18 90 0,0761
26 19 90 0,0914

0,0448

_ndyte  mittaus  suunta tikin keskipiste
26 21 90 0,0204
26 22 90 0,0797
27 1 90 0,0041
27 2 90 0,0238
27 3 -90 0,0902
27 4 -90 0,0069
27 5 -90 0,0291
27 6 90 0,1161
27 7 90 0,1096
27 8 90 0,0504
27 9 90 0,0812
27 10 90 0,098
27 11 90 0,0635
27 12 90 0,0648
27 13 90 0,0918
27 14 90 0,0938
27 15 90 0,0325
27 16 90 0,098
27 17 90 0,0793
27 18 90 0,0294
27 19 -90 0,0641
27 20 -90 0,0834
27 21 -90 0,0574
27 22 -90 0,0704
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