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Sanasto

Andon

Visuaalinen tyokalu, mikd kertoo tuotantolinjan tilasta. Yksinkertaisimmillaan se on
esimerkiksi, punainen valo katossa prosessin ollessa suljettu ja vihred valo prosessin
ollessa toiminnassa.

Arvoa lisaamatodn toiminta

Toiminnat jotka eivat lisad lopputuotteen arvoa. Naitd ovat varastointi, kuljettaminen,
jonottaminen, késittely, konerikot ja niiden korjaaminen jne.

Arvovirta

Arvovirta muodostuu kaikista tapahtumista, joita tarvitaan tuotteen tai palvelun toimit-
tamiseksi asiakkaalle. Arvovirtaan kuuluu sekd arvoa lisdavia sekd lisédméattomia toi-
mintoja.

Arvovirta-analyysi — Value Stream Map
Arvovirtakuvaus on visuaalinen kuvaus miten materiaalit ja informaatio kulkee tilauk-
sesta kohti asiakasta. Se sisaltdd mm. laskelmat prosessin lapimenoajasta.

Asetusaika
Asetusaika on ajallinen kesto, miké tarvitaan tuotantoeran viimeisen hyvan tuotteen ja
seuraavan eran ensimmaisen hyvan tuotteen vélissa.

Gage R&R
Laadunvarmistustapa, jossa esim. tuotteen joku mitta mitataan 30 kertaa ja arvioidaan
tulosten pysymisté asetettujen raja-arvojen sisalla.

Hukka eli Muda

Arvoa lisddmaton toiminta eli kaikki, mika ei lisda arvoa lopputuotteeseen tai palvelu-
aan asiakkaan nédkdkulmasta. Tapahtumat joista asiakas ei haluaisi maksaa jos tietaisi,
ettd sitd tehdaan.

Imuohjaus (Kanban)

Imuohjaus on tuotannon ohjauksen muoto, jossa tuotteita valmistetaan vain jos asiak-
kaat tilaavat niitd. Kanbanissa hytdynnetéan visuaalisia ty0kaluja kuten kortit, taulut,
valot ja korit.

Jatkuva parantaminen (Kaizen)

Jatkuvan parantamisen pyrkimyksené on tehdd asiat paremmin, nopeammin, tuotta-
vammin ja halvemmalla. Tuotantoa ja tuotantotapoja voi aina kehittd4. Hukkaa poiste-
taan yksi kerrallaan mahdollisimman pienin kustannuksin.

Jatkuva virtaus
Tuotteet liikkuvat tuotantojarjestelmassa ilman, etta ne kootaan yhteen.



Jidoka

Jidokaa kutsutaan myo6s nimikkeelld autonomaatio. Jidoka viittaa kykyyn keskeyttda
tuotanto ihmisvoimin tai koneellisesti mikéli ilmenee koneen toimintahdiri®, laatuvirhe
tai muu vastaava.

Juuri oikeaan tarpeeseen (JOT) — Just in Time (JIT)

Juuri oikeaan tarpeeseen antaa asiakkaille sitd mit& he haluavat, silloin kun he sit4 ha-
luavat tietyn laatuisena hyddyntéden mahdollisimman vahan voimavaroja (koneet, tyo-
voima, tilat ja kesken olevat tyot).

Juurisyy
Ongelman syntysyy. Ongelmien juurisyiden selvittdminen on térke&a puutteiden kor-
jaamiseksi ja ongelmien toistumisen estdmiseksi.

Kapasiteetti
Maaré joka pystytéan tuottamaan.

Lean-tuotanto

Lean tuotanto pyrkii maéaratietoisesti poistamaan hukkaa kaikista tuotantoon liittyvista
aktiviteeteista. Lean pyrkii tuottamaan tavaroita oikeaan aikaan, kayttden mahdollisim-
man vahan voimavaroja; paremmin, nopeammin ja halvemmalla kuin Kilpailijat.

L&apimeno
Lapimeno kuvaa tyon etenemistd tuotannossa.

Lapimenoaika (Lead time)
L&pimenoaika kuvaa tarvittavaa aikaa tilauksen vastaanottamisesta tuotteen toimittami-
seen asiakkaalle.

Massatuotanto
Massatuotanto liittyy hyvin vakioitujen tuotteiden suuriin tuotantomaariin. Ei raataloity-
ja tuotteita.

Ongelmanratkaisu

Kéytanto jossa madritelldan ratkaisut tunnistettuihin ongelmiin ja siten mahdollistetaan
korvaavat toimenpiteet prosessin, tuotteen tai palvelun osalta. VVoi perustua joko loogi-
seen paattelyyn tai luoviin ongelmanratkaisun menetelmiin ja joskus myos niiden yhdis-

telyyn.

PDCA
Kehittdmisen keh& jossa on nelja vaihetta (Plan, Do, Check, Act). Tunnetaan myds ni-
melld Demingin ympyré.

Poke Yoke

Japaninkielinen termi, jota k&ytetd&n kuvaamaan virheiden estamisté.

Poka Yokea hyodyntamélla yritetddn estad virheellisten tuotosten tekeminen. Se liittyy
edullisiin laadunvarmistustyokaluihin, joita k&ytetdan osana Jidoka-jarjestelmaa.

Prosessin lapimenoaika (Cycle time)
Aika jonka tietyn tehtévén toistaminen vie tehtvén alusta seuraavan tehtavén alkuun.
Suorittaminen tapahtuu samalla koneella tai samassa prosessissa.



Pullonkaula
Prosessin hitain vaihe, joka hidastaa koko prosessin etenemista.

Six Sigma
Motorolan kehittdmé menetelmakokonaisuus, joka pyrkii prosessien parantamiseen
vaihtelun vahentdmiselld. Perustuu tilastotieteeseen.

Tahtiaika (Takt-time)

Se on aika, joka pitdisi kulua komponentin tuottamisesta lopputuotteeseen. Tahtiaika
pitéd tuotannon aikataulussa. Sen kaava on kaytettavissa oleva tydaika/tilattujen tuottei-
den lukumaaré.

Tuottavuus
Tuotetun hyédyn suhde panoksiin, esimerkiksi investointien suhde tuotteen tuottavuu-
teen.

Tyontoohjaus

Tyontoohjaus on tuotannon ohjauksen muoto jossa tuotteita valmistetaan riippumatta
siitd onko asiakastilausta jo olemassa. Valmistetut tuotteet menevat varastoon, josta ne
aikanaan toimitetaan asiakkaille.

Yhden kappaleen virtaus
Yhden kappaleen virtaus on tuotantofilosofia, joka perustuu tuotteen siirtymiseen yhdel-
t4 koneelta toiselle yksi kerrallaan ilman ettéd véliin syntyy varastoa.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheen sain opettajan vélityksell4d Rakennustempo oy:std. Rakennustem-
po on padasiassa alihankkijana sailioita konealalle valmistava joensuulainen yritys. Yri-
tyksessd oli huomattu, ettd pienetkin virheet eli poikkeamat tuotannossa aiheuttavat
usein varsin suuria viivastyksia tuotannossa. Tastd syysta olisi tarkeda kartoittaa mah-

dollisesti toistuvat virheiden aiheuttajapisteet.

Opinnaytety6 koostuu kahdesta osiosta. Teoriaosiossa kéydaan lapi erilaisia laatukésit-
teitd sekd laadunhallintatytkaluja, joita yritys voi nyt tai tulevaisuudessa mahdollisuuk-
sien salliessa kayttdd. Kaytannon osuutena oli yrityksen mittausdatan keradmisen péivi-
tys. Tarkoitus oli saada luotua datankerdystyokalut, joista voisi tarkastella jos jotkin
poikkeamat toistuisivat samassa paikassa ja samoissa olosuhteissa. N&in niihin voitai-

siin tulevaisuudessa puuttua etukéateen.

1.1 Lahtdtilanne

Yritykselld oli jo olemassa omat vanhat datankeraystyokalut, mutta niiden ongelmana
oli ollut saada niista ne térkedt tiedot nakyviin ja sitd kautta hyotykayttoon. Tarkoitus
oli siis helpottaa tietojen syottamista ja helpottaa saadun datan ké&sittelyd, jotta voitaisiin

tarkastella mahdollisia ongelmakohtia tuotannossa.

Rakennustempo on muutama vuosi sitten ottanut kayttoon Lean-jarjestelman hyddyn-
tdmisen, jotta yrityksen toiminta tehostuisi ja l&pimenoajat lyhentyisivat. Tasta syysta
lisatehtavaksi opinnaytetyohon tuli tutkia muutamia laadunhallintatytkaluja, joita yritys

voisi tulevaisuudessa hyddyntéa.



1.2 Yrityksesta

Rakennustempo Oy on vuonna 1978 perustettu joensuulainen perheyritys. Yritys val-
mistaa alihankkijana terésrakenteisia séilioita koneenrakennusalalle. Rakennustempo
Oy:l14 on noin 40 tyontekijad kahdessa eri toimipisteessa. Reijolassa on terasosien leik-
kaus, s&rmays, hitsaus, mark&dmaalaus ja osa kokoonpanosta. Reijolassa leikatut osat
toimitetaan Penttilan satama-alueella sijaitsevaan toimipisteeseen, missa suurin osa hit-
sauksesta, kokoonpanosta, pintakasittelystd ja muusta loppuviimeistelysta tehddén. Rei-
jolan toimipisteen pinta-ala on 3000 m? ja Penttilin 1000 m2. (Rakennustempo 2014.)

Toiminnan tehostaminen ja l&pimenoaikojen lyhentdminen on saanut yrityksen otta-
maan kayttéon Lean-tuotantojarjestelmén hyddyntamisen. Yritys tuottaa séilioitd 5000
kappaletta vuodessa, joten kyseessa on keskikokoinen yritys. Rakennustempo Oy:ssé ei
ole kdytossd omaa laatustandardia, vaan se alihankkijana on sitoutunut noudattamaan
asiakkaiden vaatimia laatustandardeja. P&dasiassa se noudattaa suurimman asiakkaan

mukana tuomia laatuvaatimuksia. Asiakas pyysi ettei sen tietoja tai datoja julkisteta.

2 Asiakkaan laatusuunnitelma

Asiakkaan laatustandardissa méaaritetddn mihin pitadé4 pyrkid laadun suhteen. Asiakkaan
vision mukaan yritys itse ja sen kaikki toimittajat noudattaisivat samaa laatustandardia.
Laatustandardissa madritetddn toiminnot laadun parantamiseksi, mita edellytetdan toi-
mittajilta. Asiakkaan laatusuunnitelmassa kdydaan lapi suosituksia ja vaatimuksia, jotta

asiakassopimus voisi pysya voimassa.

Laatusuunnitelmassa k&ydaan ensin 1&pi asiakkaan visiota siitd, ettd kaikki sen alihank-
kijat yllapitaisivat toimivaa laatujarjestelmad, jotta ne voisivat valmistaa asiakkaalle
korkealaatuisia sek& kilpailukykyisia tuotteita ja palveluita. Samalla alihankkijat nou-
dattaisivat eettisia ja ympéristoystavallisia arvoja. Seuraavassa kohdassa on esimerkkina

joitain asiakkaan laatustandardissaan vaatimia asioita.
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2.1 Asiakirjat

Alihankkijalla/toimittajalla tulee olla olemassa menettelytapa ulkopuolisten asiakirjojen,
standardien sek& piirustusten sailyttamiseen. Jos asiakirjat siséltavat tuotteisiin liittyvia
tarkeitd tarkennuksia, niin asiakirjojen on oltava niité tarvitsevissa pisteissa. Vanhentu-

neet piirustukset on havitettdva tai tunnistettava vanhentuneiksi.

Laatuun liittyvat dokumentit ja raportit tulee sailyttd4 véhintadn kolme vuotta, jos toi-
mittajan laatuké&sikirja ei muuta mainitse. Namé asiakirjat on oltava heti nahtavissa asi-

akkaan pyytdessa. Séilytettavad aineistoa ovat mm. (Asiakas 2014):

- mittausaineisto

- suunnittelua ja prosessia koskeva vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA)

- merkittavid prosessinmuutoksia koskevat tiedot

- todentamistodistus ja asiakirjat

- korjaavia toimenpiteitd koskevat hakemukset ja vastaukset

- laatujérjestelman sisdiset arvioinnit

- mittausvalineiden kalibrointia ja kunnossapitoa koskevat tallenteet

- romuttamista, uudelleentydstamista ja poikkeamia koskevat tallenteet
- laatujarjestelman ja prosessin auditoinnit seka korjaavat toimenpiteet
- ulkondén hyvéksyntéraportti

- riskien arvioinnit.
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2.2 Tuotteen toteuttamisen suunnittelu

Tehokkaalla tuotteen toteuttamissuunnittelulla on kyettdva madrittdmaan tuotteen laatu-
tavoitteet, tarve kehittdd madréattyja prosesseja seka yksikoita ja dokumentointia. Lisaksi
taytyy myos kehittdd todentamis- ja kelpuutustoimenpiteet sekd tuotteen hyvaksymiskri-
teerit. Tarkednd kriteerind on toteuttaa 6-vaiheista prosessia. Nama ovat: suunnitelma ja
kehitys, projektin mééaritelmé, projektin kehitys, projektin esittely, projektin toteuttami-
nen ja projektin paattdminen (Asiakas 2014.)

2.3 Asiakkaan tiedottamista ja asiakkaalta vaadittavaa hyvaksyntdad koskevat

vaatimukset

Asiakas on pidettdva ajan tasalla tuotetta koskevista tarkeistd muutoksista kuten kéaytet-
tavien tyokoneiden vaihdosta, jos epéillddn tuotteen ominaisuuksien tai tarkkuuksien
muuttuvan, aiemmin hyvéksytysta poikkeavan rakenteen tai materiaalin kaytosta. Kun
tuote on valmistettu laitteilla joita ei ole kaytetty yli kahteentoista kuukauteen. Eli kéay-
tdnnossé aina, kun epdillddn ennalta sovittujen tuotteeseen liittyvien asioiden muuttu-
van. Asiakkaalta on pyydettava hyvéaksynta esimerkiksi uuden materiaalin kdyttéonoton
yhteydessd ja tuotteessa havaitun poikkeaman korjaaminen edellyttdd myos hyvéksyn-

nén hakemista asiakkaalta (Asiakas 2014.)

2.4 Ostotoiminta

Toimittaja on vastuussa itse hankkimiensa ja kayttdmiensd materiaalien, tuotteiden ja
palveluiden laadusta. Sen on myds varmistettava, ettei kédytetyissa tuotteissa ole liikaa
myrkyllisid aineita kuten lyijya tai ylipaatéan kiellettyjad materiaaleja. Luettelo Kielle-
tyist4 aineista on nahtavissa toimittajaverkossa. Kaikissa ostotiedoissa on nahtava, etta
tuote tayttaa hyvaksyttavat vaatimukset samoin, kuin kaikkien spesifikaatioiden (pro-

sessit, menettelyt) vaatimukset. (Asiakas 2014.)
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2.5 Tuotannon ja palveluiden tuottaminen

Tuotannosta on pidettdvd dokumentointi kunnossa. Lisdksi toimittaja voi kelpuuttaa
tuotannossaan ne toimet, joiden pitk&aikaista lopputulosta ei voi laadun suhteen tiet&a.
N&itad on esimerkiksi hitsaus, lampokasittely ja pintakasittely. Kaytettdvaan prosessiin
tarvitaan asiakkaan kelpuutus. Lisaksi kelpuutus tarvitaan menetelmiin ja kaytantoihin,
kaytettaviin tyomenetelmiin/tyokaluihin sekd henkiloston patevyyden toteaminen.
(Asiakas 2014.)

2.6 Tuotanto-osien hyvaksymisvaatimukset

Asiakkaan suurimmat hyvéksymisvaatimukset tuotanto-osille ovat ohjaussuunnitelma
eli control plan, Gage R&R-analyysit ja prosessin FMEA seka ndiden hyvéksytty toteut-
taminen. Control plan on kuvaus toiminnoista, joita tarvitaan prosessin kontrolloinnissa.
Se voi olla esimerkiksi osien tarkastussuunnitelma eri prosesseissa. Gage R&R on poik-
keamien mittaustapa. Esimerkiksi mitataan sama mitta uudestaan monta kertaa ja tietty

prosentti-osuus on sallittu toleranssien ylityksessa. (Asiakas 2014.)

3 Kasitteita

Tassa osiossa oli tarkoitus kdyda lyhyesti 1api joitakin laadunhallintaan liittyvia késittei-
td. Kéytannossa téssa on kayty lapi Lean-tuotantoa ja asiakkaan laatustandardissaan

esiintuomia kasitteita.
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3.1 Lean

Lean-ajattelu on japanilaislahtéinen johtamisfilosofia, jossa keskitytddn seitseman tuot-

tamattoman toiminnon (hukan) poistamiseen. Nama ovat:

- kuljetukset

- varastot

- liike

- odotusaika

- ylituotanto

- yliprosessointi

- viallinen tuote.

Siten pyritd&n parantamaan tuotannon laatua, lisédmaan asiakastyytyvaisyyttd, lyhenté-
mé&én tuotannon lapimenoaikoja sekd pienentdmédn toiminnasta muodostuvia kustan-
nuksia. Leanissa pyritdan siihen, ettd oikea méaara oikeita asioita saadaan oikeaan ai-
kaan, oikeaan paikkaan, oikean laatuisena. Leanissé pyritddn véhentdmaan turhia eli
arvoa tuottamattomia toimintoja. Tassa kaytetdan apuna erilaisia tyokaluja kuten jatku-
vaa kehittamista (Kaizen), imuohjausta (Kanban), 5S, Six Sigma jne. (Lean Enterprise
Institute 2014.)

3.1.1 Leanin historiaa (TPS)

Lean perustuu padosin Toyotan kehittelem&én toimintatapaan, jota kutsutaan Toyota
Production System eli TPS. TPS:n luojan pidetdan Taiichi Ohnoa. TPS:n kaksi paa-
pilaria ovat JIT (Just-In-Time) ja Autonomation (Jidoka), minkd voi suomentaa
alykkééksi automaatioksi tai automaatio ihmisen kosketuksella. (Toyota Motor Ma-

nufacturing 2014.)

Toyota Motor Corporationin perustaja Kiichiro Toyoda huomasi tuotannon alettua
ensimmaisté kertaa 1940-luvulla, ettd tuotannossa esiintyy paljon virheitd. Han paat-

ti, ettei halunnut korjata vain pelkastd&dn huonoa laatua, vaan keskittyi prosessien
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kunnolliseen huolelliseen opiskeluun. Silla Toyoda piti tatd parempana tapana edeté.
Hén alkoi kehittdd Kaizenin eli jatkuvan parantamisen k&ytt6d omassa tehdastoi-
minnassa. Lyhyesti tdm4 tarkoittaa sitd, ettd tuotantoa voidaan kehittdd jatkuvasti
tutkimalla prosessia itseddn ja 160ytamalla sieltd parannuskeinot. (Toyota Motor Ma-
nufacturing 2014.)

Lean-sana nousi esiin ensimmaisen kerran vuonna 1990 julkaistussa James P. Wo-
mackin ja Daniel Jonesin kirjassa The Machine That Changed the World, jossa kasi-
telld&n Toyotan menestystd ja autoteollisuuden muuntautumisesta kohti Lean-

tuotantoa. Kirjassa esitellddn myos Leanin viisi ydinkonseptia:

- arvon maarittamisen perustuminen asiakkaan ndkemykseen

- arvoketjun tunnistaminen ja kaikkea arvoa tuottamattoman toiminnan poistami-
nen

- arvoketjun perustaminen asiakkaan tarpeisiin perustuvaan imuohjaukseen

- tyontekijoiden osallistuminen kehittdémiseen

- toiminnan jatkuva kehittaminen.

3.1.2 JOTAIT

Juuri oikeita asioita tapahtuu juuri oikeaan aikaan, on Toyotalta I&htoisin oleva ajattelu-
tapa. Just-In-Time-ajattelussa varastossa seisovat tuotteet/materiaalit ovat mudaa eli
hukkaresursseja. Tarkoituksena olisi, ett4 oikea madré materiaalia on oikeassa paikassa
oikeaan aikaan, poislaskettuna hatdvarasto. JIT:ssd valmistetaan tuotteita vain tilauk-
seen, joten isoja varastoja ei tarvita. Perusajatuksena on poistaa kaikki turhat toimenpi-
teet, tuhlaus ja virheet, lyhentda odotusaikoja, parantaa laatua seké pienentda erdkokoja.
JIT:n térkein pohja on Kanban eli imuohjaus-jarjestelmd. (Lean Enterprise Institute
2014.)

JIT sopii parhaiten suuria tuotantomaaria valmistaville kokoonpanotehtaille. Sen toteut-

taminen on hankalaa sellaisissa yrityksissa, joiden asiakkaat kaipaavat réatéloityja tuot-
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teita ja joissa tuotteilla on vaihteleva kysyntd. JIT/JOT toimii myds hyvin pienemmissa-
kin yrityksissa, jotka valmistavat tuotteita p&dasiassa suoraan kysyntdén. Esimerkking
alihankkijoina toimivissa yrityksessa tdman JIT:n hyddyntdminen voisi olla kannatta-

vaa. (Lean Enterprise Institute 2014.)

3.1.3 Jidoka

Jidoka eli autonomation tarkoittaa suomeksi automaatiota ihmisen kosketuksella. Se on
toinen TPS:n (Toyota Product System) pédpilareista. Se tarkoittaa, ettd vian sattuessa
ihmiselld on mahdollisuus pysayttéa tuotanto, joko etukateen ohjelmoimalla tai paikan

paalld. Jidokassa on nelja paatehtavad (Rosenthal, M 2002):

=

Havaitse poikkeama.
2. Pyséyté prosessi.
3. Korjaa tai oikaise virhe heti.

4. Tutki juurisyyta virheeseen ja aloita vastatoimenpiteet virheen

muodostumista vastaan uudestaan tulevaisuudessa.

Yksi Jidokan tarkeimmistad tyokaluista on Andon eli signaalitaulu, joka kertoo prosessin
tilasta. Se voi olla yksinkertaisimmillaan vihred ja punainen valo eli kun prosessi on
kunnossa, niin taulussa palaa vihred valo ja kun taas punaisen valon syttyminen tarkoit-

taa, ettd prosessi on pyséhdyksissa. (Alzatex 2014.)

3.2 Jatkuva parantaminen (Kaizen)

Jatkuva parantaminen tarkoittaa toiminnan kehittdmistd pienin askelin. Silla pyritaan
parantamaan prosessia tutkiskelemalla ja kehittdméall& prosessia itseddn jatkuvasti. Idea-
na on se, ettd jokaisella tyontekijalla olisi mahdollisuus antaa kehitysehdotuksia 16yté-

miinsd mahdollisiin ongelma- /kehityskohtiin eli ei pelk&std&n siihen erikoistuneet or-
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ganisaation jasenet. N&in maksimoidaan parantamisen tehokkuus, kun asianosaiset saa-
vat kertoa mielipiteensa eikd ehdotukset kulje valikasien kautta, joten tieto ei voi vaaris-
tya matkalla. Samalla tyontekija tuntee vaikuttaneensa asioihin, mik& voi lisata motivaa-
tiota ja tydskentelyilmapiirid. (Larman, G & VVodde, B 2009, 15 - 20.)

Yksi Kaizenin tarkeimmisté toimintamalleista on Demingin ympyré eli PDCA-ympyré
(Plan-Do-Check-Act) eli suunnittelu, tekeminen, tarkastaminen ja toimiminen. Tdman
jalkeen Kierros taas tarvittaessa aloitetaan alusta. Koko prosessin ajan tarkkaillaan. En-
sin tehd&én suunnitelma ja hypoteesi/ennuste lopputuloksesta. Tamén jéalkeen aloitetaan
prosessin suorittaminen suunnitelman mukaan. Seuraavaksi verrataan saatua tulosta
hypoteesiin/odotettuun tulokseen. Viimeisend joko otetaan toimiva prosessi pysyvasti
k&yttoon tai jos prosessi ei toimi, aloitetaan kierto uudestaan. (Quality Karjalainen
Knowhow Oy 2014.)

4. Standardoi/vakauta 1. Miarittele, mita

se mika toimii tai : odotat tapahtuvan.

aloita uusi PDCA-sykli. Téama on hypoteesi,
tai ennuste.

2. Testaa hypoteesia,
eli suorita prosessi
suunnitaelman
mukaan. Tarkkaile!

3. Vertaa todellista
lopputulosta
odotettuun tulokseen.

Kuva 1. Kuva Demingin ympyra (Karjalainen Quality Knowhow 2014).

3.3 Six Sigma

Six Sigma on laadunhallintaty6kalu, joka perustuu tilastotieteeseen. Perusajatus siind on
se, ettd virheiden méaéara olisi pystyttava mittaamaan, minké jalkeen vasta voidaan selvit-
t44 miten ne poistetaan. Six Sigman padkehittdjia ovat Mikel Harry ja Jack Welch. Sen
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kehitys alkoi 1980-luvulla, mutta sen kayttd alkoi kunnolla yleistya vasta 2000-luvun

alkupuolella. (Quality Karjalainen Knowhow Oy 2014.)

Virheet pyritd&n poistamaan vahentdmall& prosessin hajontaa/vaihtelua, koska vaihtelun
vahentdminen pienentda hukan (muda) maaréd, misté seuraa tuotannon virtauksen kas-
vaminen. Vaihtelu aiheuttaa virheitd, virheet aiheuttavat vikoja ja viat aiheuttavat huk-
kaa. Leanin kanssa Six Sigma toimii siten, ettd Six Sigmassa keskitytddn paéasiassa
vaihtelun minimoimiseen ja Leanissd keskitytddn hukan poistamiseen. (Quality Karja-

lainen Knowhow Oy 2014.)

Tyokaluina Six Sigmassa kaytetddn DMAIC-menetelméé ja koesuunnittelua (DOE eli
Design of Experiments). DMAIC eli define (madritd), measure (mittaa), analyze (ana-
lysoi), improve (paranna) ja control (kontrolloi). Ensin méaritetddn sekd rajataan on-
gelma ja asetetaan tavoite. Tdman jalkeen mittauksella vahvistetaan ongelma ja tunnis-
tetaan mahdolliset ongelmien aiheuttajat. Analysointivaiheessa tutkitaan kerattyja mit-
taustietoja, jotta saataisiin selville mitkd prosessin osat aiheuttava ongelma. Parannus-
kohdassa kehitetddn uusi idea, jolla ongelmakohdat saataisiin poistettua ja testataan sen
toimivuutta. Viimeisend luodaan jarjestelmd, jolla voidaan varmistaa saavutetun paran-

nuksen sdilyminen. (Quality Karjalainen Knowhow Oy 2014.)

DOE (Design of Experiments) eli koesuunnittelun ajatuksena on tutkia syy-seuraus suh-
teita mahdollisimman tehokkaasti, k&yttden mahdollisimman véhan testiajoja. Etukateen
suunnitellaan, kuinka prosessissa edet&dén ja miten mahdollisia muutoksia tehdaan. Ta-
man jalkeen tehdddn koeajot joissa dataa keratddn. Koeajojen aikana muuttujia vaihdel-
laan suunnitellusti, jotta saataisiin madollisimman tarkat data-arvot. (Quality Karjalai-
nen Knowhow Oy 2014.)

34 5S

5S on Lean-jarjestelmadn pohjautuva tyokalu, jonka perustana on, ettd laadun paranta-
minen alkaa omasta tyopoydastd. Sen avulla pyritd&dn parantamaan tyon tuottavuutta

vahentamalla hukkaa eli ei-tuottavia toimintoja, sek& pyritd&dn luomaan tehokas tyoym-
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paristd. Nimi tulee japaninkielisistd sanoista seri, seiton, seiso, seikotsu ja shitsuke.
(Stephesson, S 2014.)

- Seiri eli sort. Tarkoittaa tyOpisteen pitdmista siisting, sek& pidetaan huolta yli-

maéadréisten tavaroiden poistamisesta

- Seiton eli set in order. Jérjestetdan tyokalut omille selkeille paikoilleen ja merki-
td&n niiden paikat. Samalla varmistetaan, ettd tyopisteessé tarvittavat materiaalit

ovat l&hell4 ja niille merkityilla paikoilla.
- Seiso eli shine. Pidetaan tyopiste siistind siivoamalla se paivittain.

- Seikotsu eli standardize. Standardoidaan tyopaikan parhaat k&ytannot siisteyden

ja tyojarjestyksen suhteen.

- Shitsuke eli sustain. Yll&pidetddn ja seurataan tuotantoa tehtyjen muutosten jal-
keen. Lisaksi pidetdan huolta tyotekijoiden perehdyttamisestd 5S:n tuomiin hyo-

tyihin ja tavoitteisiin.

5S:84n usein liitetddn myos kuudes S, safety eli turvallisuus. Sen péateema on pitéé tyo-
piste turvallisena tyontekijalle. Turvallisuutta voidaan yllapitdd esimerkiksi tyoturvalli-
suus- kursseilla ja varmistamalla, ettd tyontekijat ovat tarpeeksi osaavia annettuun tyo-
tehtéavaan. Lisdksi tyokalujen ja niihin kuuluvien turvavarusteiden tulee olla hyvassa
kunnossa. (McMahon, T 2011.)
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5S Methodology

-> Establish orderly flow
- Eliminate Waste
-» Organize the workplace

SUSTAIN
Ongoing application of
knowledge, skills, and

ablitlgnlned from the 55

Two Phases
1. Getrid of all the Junk!
2. Create a system so there is
a place for everything and
everythingis in its place.

Kuva 2. 5S:n pilarit (Cerasis 2014).

4 Prosessinkehitystyokalut

Késitelladn prosessin joitakin prosessinkehitys-tyokaluja, joilla pystytddn parantamaan
tuotannon tehokkuutta. Kaydaan lapi tyokaluja, joita yritys kayttaa tai on suunnitellut

kayttavansa tulevaisuudessa.

4.1 Lapimenoaikatekniikat

Lapimenoaikatekniikat ovat tytkaluja, joilla voidaan tutkia tuotantoa ja tuotteiden I&pi-
menoaikoja. Niiden avulla saadaan selville se, kuinka paljon aikaa tuotteella kuluu ti-

lauksesta siihen hetkeen, kun tuote on asiakkaalla. Tarkeimpia lapimenoaika-tyokaluja
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ovat VSM-analyysi (Value Stream Mapping) ja MCT-analyysi (Manufacturing Critical
path Time).

Lapimenoaikatekniikoiden téarkein tehtdvd on véhentda lapimenoaikaa vahentdmalla
tuottamattomia toimintoja. Niiden avulla saadaan selville mahdollisten pullonkaulien
sijainnit, yli- ja alityollistetyt tyopisteet sekd tuotteiden varastoissa sdilyttamiseen kulu-

nut aika.

4.1.1 VSM-analyysi (Value Stream Mapping)

VSM eli arvovirta-analyysi on yksi tapa prosessien kehittdmiseen. Siind kuvataan pro-
sessien vaiheet, yhteydet, varastojen madrét, tapahtumien taajuudet ja prosesseissa ku-
luvat ajat yhdelle karttamaiselle lomakkeelle. Siin& on ideana se, jotta prosessia voitai-
siin muuttaa, se on ensin tunnettava. VSM-Kkarttoja tehdaan vahintdan kaksi kappaletta,

ensin alkutilanteesta ja sitten muutosten jalkeisesté tilanteesta. (Rother., Shook 1999.)

Lahtokohtana arvovirta-analyysissa on se etta pyritddn ymmartdmaén prosessia ja siten
vahentdmaddn syntyvad hukkaa. Tuotantoa tarkkaillaan alusta loppuun eli tilauksesta
ensimmaisen tuote-erdn saapumiseen tilaajalle. VSM-analyysilla voidaan laskea eri
toimintoihin kuluvat tahtiajat eli selvida kuinka paljon aikaa eri prosessit vie per tuote.
Siten pystytdén katsomaan se, ettd onko jokin prosessin vaihe yli- tai alikuormitettu eli
voidaan nghda esimerkiksi: Onko missaan siella riski pullonkaulaan ja se, ettd voidaan-
ko joitain prosessin vaiheita jakaa alityollistettyjen toimipisteiden kanssa. (Rother.,
Shook 1999.)

VVSM-analyysin avulla saadaan tarkka kuva koko tuotannosta alusta loppuun. Sen avulla
nahdaan prosessin kulku ja miten paljon aikaa mikéakin vaihe kestdd. Sekd myos se, etté

miten pitk&an tuotteita joudutaan seisottamaan varastoissa. (Rother., Shook 1999.)
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Kuva 3. Esimerkki VSM-analyysista (KT-Selin 2013).

Koska VSM-analyysi tehd&an aluksi ja uudestaan my6hemmin mahdollisten muutosten
jalkeen, pystytédan visuaalisesti nékemaan mahdolliset saavutetut parannukset ja mah-
dolliset lisdkehityskohteet tulevaisuuteen. Samalla nahdaan tarkasti miten paljon muu-
tokset ovat vaikuttaneet prosessin kulkuun. (Rother., Shook 1999.)

4.1.2 MCT-analyysi (Manufacturing Critical path Time)

Kriittinen polku-analyysi eli MCT on osa QRM:d4 (Quick Response Manufacturing) eli
aikapohjaista jarjestelmad, jossa keskitytd&n lapimenoajan vahentdmiseen tuotannossa ja
toimiston puolella. MCT on QRM:n yksi tdrkeimmisté tyokaluista. (Ericsen, P., Stoflet.,
N & Suri, R 2007.)

MCT-analyysissd mitataan aikaa péivina tilauksesta siihen hetkeen, kun tuote on asiak-
kaalla. Sen avulla voidaan tehd arvioita ja havaintoja tyopdivien maarasté tietyissa tyo-
vaiheissa. Siind kaydaan l&pi kulunut aikana jokaisessa tuotannonvaiheessa. Kulunut

aika merkit&an jokaisessa vaiheessa tyopaivina. (Ericsen., Stoflet., & Suri 2007.)

MCT-analyysia ké&ytetddn, kun halutaan selvittdd keinoja lapimeno-ajan (Lead-time)

pienentdmiseen. Sen avulla nghddan ne tuotannon pisteet missé aikaa kuluu eniten seka




22

pystytdan seuraamaan tuottamattomien toimintojen maarad, kuten kuinka kauan tuote

seisoo varastossa. (Ericsen., Stoflet., & Suri 2007.)

Manufacturing Critical-path Time (MCT)

Process Flow
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Kuva 4. Esimerkki MCT-analyysista (QRM-managementcenter 2013).

4.2 Root-cause-analyysit

Juurisyy-analyyseja kaytetddn ongelmien ratkaisuun selvittdmélld ongelmien juurisyyt
eli joista ongelmat aiheutuvat. Tarkoitus on, ettd kun juurisyy poistetaan, niin ongelma-
kin havidisi. Vaikka juurisyyn poistamisesta seuraa hyotyé niin ei ole taysin varmaa,
ettd poistuuko ongelma kokonaan, silld juurisyy on saattanut aiheuttaa ongelmia sek&

muutoksia tuotannon muihin vaiheisiin ennen havaitsemista itse tuotteessa.
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Kuva 5. Esimerkki kalanruoto-tytkalusta (Business901 2014).

Juurisyy voidaan selvittdd kayttamalla esimerkiksi mind map-tyokalua, jossa listataan
eri tydvaiheet ja tutkitaan mahdollisia ongelman aiheuttajakohtia. Edell& olevassa ku-
vassa on esimerkkind Ishikawa eli kalanruoto-analyysi. Siind merkitédén aiheuttajapisteet
ja miksi ne aiheuttavat ongelmia. Tarkoituksena on havainnollistaa se, miten havaitut

asiat vaikuttavat lopputuotteessa havaittuun ongelmaan.

Kalanruoto-analyysid kutsutaan myds syy-seuraus-analyysiksi. Sen muodostaminen
aloitetaan ryhmassé keskustelemalla tai tutkimalla l16ytyva4 dataa. Ensin kategorisoi-
daan tarkeimmat ongelmien aiheuttajat ja merkitddn ne “kalanruodoiksi”. Sen seurauk-
sena aletaan miettid tarkemmin syitd, jotka merkitdan péaésyiden alle. Nain pystytéan
nakemaan, miten eri asiat vaikuttavat toiseen. (Brassard, M & Ritter, D 1994, 23 — 30.)

4.3 Kanban (Imuohjaus)

Kanban eli imuohjaus on Toyotalla kehittynyt JIT-ajattelutapaan liittyva tyokalu. Sen
paaperiaate on, ettd kysynté ohjaa tuotantoa eli tuotteita tehdaan vain sen verran kuin on
kysyntda. tehdastuotannon sisélla se tarkoittaa, ettd materiaaleja tilataan vain tarpeeseen.
N&in pystytdan valttamaan tarpeettomia kuluja sek& tuottamattomia toimintoja, kuten
tavaran seisottamista varastossa. Pyrkimys on kéyttaa vain pienié puskurivarastoja. (Li-
ker, J 2004.)
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Kanbanin juuret ovat supermarkettien toiminnassa. Toyotan Taiichi Ohno huomasi
Amerikan vierailun yhteydessa 1950-luvulla, ettd miten hyvin supermarketit hyodynsi-
vat tavallisten ihmisten eldmadd. Supermarketit toimivat siten, ettd tuotteiden kysynta
vaikutti kauppaan tilattaviin tuotteisiin. Tuotetta tilattiin varastoon vain sen verran kun
sitd meni kaupaksi. Taiichi Ohno paatti tuoda tdmén tekniikan tehtaisiin. (Liker, J 2004,
106.)

Tatd ennen tehtaissa oli noudatettu tyontotekniikkaan eli etukateen tehtyé aikataulutusta,
missa oletettiin kysynnén ajankohta. Tyontotekniikan ongelma oli, etté tuotteiden maaré
varastoissa saattoi ongelmien (konerikot, kysynndn muutokset) sattuessa kasvaa isoksi,
kun osa tyOpisteista teki ylituotantoa. Nain muodostui paljon hukkaa. (Liker, J 2004,
104 - 113))

Ohno huomasi ongelmat ja paatti luoda operaatiopisteiden vélille ”valintamyymal6itg”
eli puskurivarastoja, joita taytettiin vain silloin kun niissd olevat tuotteet vahentyivét.
Samalla otettiin k&yttoon signaalisysteemi. Signaaleina toimivat tyhjat laatikot, korit,
kortit jne. Eli yksinkertaisimmillaan sen periaatteena oli se, ettd kun tavaralaatikko tyh-
jeni, niin se oli merkki tilata uusi. Yleensa laatikoiden mukana kulkivat kortit, joissa
luki mihin pisteeseen osat tuli ja mitd osia laatikossa oli eli kun laatikko tyhjeni niin
kortti lahettiin postiin, joko suoraan toimittajalle tai ostoista vastaaville henkildille. Sa-
malla varmistettiin, ettd puskurivarastoissa oli aina tietty méara tavaraa, jotta tuotanto ei
pysahtyisi laatikon tyhjentyessa. (Liker, J 2004, 106-107.)

4.4  Virheiden tarkistaminen

Virheiden tarkistaminen on tarked osa tuotantotoimintaa. Virheet aiheuttavat yritykselle
rahan menoa, aikataulujen muuttumista ja valmiissa tuotteessa havaitut virheet voivat

olla haitallisia imagolle tai jopa vaarallisia.
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Virheité eli poikkeamia voi olla monessa muodossa. Virheitd voi syntyd mm. ostoissa
tilausvirheend ja tuotannossa rakennusvirheend. Tarkedd on myos tietad, ettd onko virhe
Vvoitu itse estdd vai onko se ollut esimerkiksi tavarantoimittajalta tulleen viallisen osan
aiheuttama. Sen takia on hyva pitda kirjaa havaituista virheista, jotta myéhemmin voi-

taisiin puuttua niihin

Virheitd tuotannossa voidaan tarkastella etukéateen joko silmin havaitsemalla tai k&ytta-
malla siihen tarkoitettuja tyokaluja kuten ultradanté tai tunkeumanesteitd. Silmin havait-
seminen on yleisin tarkastusmenetelmad. Se tulee suorittaa hyvassa valaistuksessa. Kaik-
kea ei silmin voi n&hdg, niin silloin voidaan kayttaa esimerkiksi tunkeumanesteita. Nii-
den periaate on, kun nestettd levitetddn esim. hitsisaumaan niin virhekohdat nakyvat
tummempina, koska neste on kertynyt virhekohtaan. Pinnan on oltava tasainen tai voi

syntya virhendyttamia.

5 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) on yksi varhaisimmista systemaattisista tekniikoista
joilla pyrittiin vahentdmaan virheitd. Silla pyritddn tunnistamaan tapoja ja menetelmia,
joista voi seurata virheitd tai prosessin epdonnistuminen. Samalla silla voidaan suunni-
tella tapoja seké kaytantdja ndiden estamiseksi. FMEA on yksi Six Sigman tyokaluista.
(Moisio, J 2011.)

Ongelmat/poikkeamat pyritdan tunnistamaan etukéteen ja arvioidaan niiden aiheutta-
mien riskien suuruudet. FMEA on siis enemmankin ongelmien esiin nostaja kuin ratkai-

sija. Se antaa mahdollisuuden havaita ongelmat ja puuttua niihin. (Moisio 2011.)
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Potential Failure Mode & Effects Analysis
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Kuva 6. Esimerkki FMEA-analyysista (Sixsigmax| 2014).

Kuvassa on esimerkki FMEA-analyysistd. Ensin mainitaan missé ongelma voi syntya ja
mik& voi olla ongelma. Sen jalkeen siind on kirjattu mahdolliset vaikutukset sek& vaka-
vuus numeroin merkittynad (1-pieni, 10-4&rimmaisen vakava). Siin& k&ydaan myos lapi
mahdolliset aiheuttajat, ongelman esiintymisen todennakdisyys, nykytilanne prosessis-
sa, huomaamiskerroin eli onko ongelma helposti havaittavissa (1 helposti havaittavissa,
10 mahdoton havaita etukateen) seka riskin tarkeys koko prosessissa.

6 Havaintoja tuotantokierrokselta (Penttild)

Havaintokierroksen tarkoitus oli tarkkailla mahdollisia epékohtia ja parannuskohteita
tuotannossa. Tarkoitus oli ennen kaikkea tarkastella tuotantoa ulkopuolisen nakdkul-
masta. Kierros suoritettiin kdvellen Rakennustemmon Penttildssa sijaitsevassa tehtaassa.

Tarkkailukierros suoritettiin yhdessa tuotannonkehitysharjoittelijan kanssa.

Kierroksella ensimmaisend paikkana vastassa olivat hitsauspaikat 1 ja 2. Sen vieressa
oli hyllyilla tuotteiden hitsattavia osia, kuten seinia ja kiinnikkeita. Hyllyill& oli merkit-
tynd paikat niihin kuuluville tuotteille. Pienemmat tilattavat osat oli varikoodatuissa
laatikoissa. Tassa oli hyddynnetty Kanban-menetelmé&a. Eli kun laatikko tyhjenee, niin

se on merkki ostoista vastaaville, ettd lisaa osia pitéé tilata.
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Hitsauspaikat (yht. 5) sijaitsivat lahelld toisiaan rivissa ja niit4 yhdisti k&ytdva, minka
kautta s&ilioitd voitiin kuljettaa seuraavaan pisteeseen ruuhkauttamatta padkaytévaa.
Hitsauspaikoilta, kuten muiltakin tyopisteilta (kokoonpano, viimeistely) tehty havainto
oli, ettd 5S tyylisté tyopisteiden hallintaa on aloiteltu. Tyokaluille oli nimitarroilla mer-
kitty paikat, mutta havaitsimme, etteivat tyokalut olleet aina niille merkityilla paikoil-
laan. Lisdksi tyokalut eivat olleet jarjestyksessd, ainakaan ulkopuolisen tarkkailijan na-
kokulmasta. Esimerkiksi jakoavaimet eivat olleet koottain jarjestyksissa vaan vahan
sielld ja taalla, seka erikokoiset avaimet olivat toistensa pé&élla. Tyokalut kuitenkin si-

jaitsivat paéasiassa tyokaluseinill&.

Tahan voisi auttaa se, ettd seindan piirtamalla tai teipilla rajaamalla voitaisiin tehda sii-
hen kuuluvan tyokalun kuva, jotta nahtéisiin helpommin, mik& tyokalu siihen kuuluu.
Piirroksen tulisi my6s olla juuri sen kokoinen, kuin siihen tuleva tyokalukin. Lisaksi
tyOkalut voisi sijoittaa seindlle loogiseen jarjestykseen ja samat tyokalut jarjestettdisiin

kokojensa mukaan.

Samalla pitéisi tarkistaa, etté olisiko tyopisteiden lahelld kaikki pisteessa tarvittavat ma-
teriaalit ja tarvikkeet. My0s siitd, ettd jokaisessa tyOpisteessa on kuvaus sen tyopisteen
tehtdvistd ja ohjeista on huolehdittava. Seka pitéisi tarkistaa, ettd onko tyopisteissa mi-
taan ylimaaraista tavaraa mitka voisi sijoittaa parempiin paikkoihin. Liséksi tyopistei-

den yleiseen siisteyteen kannattaisi kiinnittaa huomiota.

Puhdistuksen, kokoonpanon ja séilididen happokaésittelyiden edustoilla oli varsin paljon
séilioita padkulkukaytavien reunoilla. Sailiot myos jossain paikoissa peittivat kulkuau-
kot tyopisteille. Ulkopuolisen oli aika hankala arvioida se, ettd mihin nd&ma sailiot olivat
menossa ja missa vaiheessa tuotantoa ne olivat. Yritykselld ei ole erillista valivarastoin-
tia, joten sdiliot on kaytavien reunoilla. Lattiaan voisi merkitd paikat sailidlle ja ehk&

myos vaikka nuolet lattiaan osoittamaan siiné valivarastossa olevien tuotteiden suunnan.

Jos tuote joudutaan palauttamaan jalkitarkastuksen yhteydessa esimerkiksi hitsaukseen,

niin voisiko mukana kulkea kirjallinen lappu palautuksen syystd. Téhan voisi tulevai-
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suudessa kayttaa tietokoneella olevaa poikkeamataulukkoa saman tien poikkeaman il-

mennettya.

Varastotilaksi varattu alue néytti paikka paikoin ahtaalta. Sielld oli mm. s&ilionosia pus-
kurivarastossa ja joitakin séilioitd. Sailionosat oli merkitty selke&sti mallin mukaan,
ainakin isoimmalle asiakkaalle menevat. Taalla mietittiin, ettd olisiko jonkinlainen hyl-
lyrakennelma seinien viereen mahdollinen. Yksikerroksinenkin hylly voisi parantaa

tilanhallintaa.

7 Ennakoiva laatuty6: kaytannonosuus

Ennakoiva laatutyd késittdd pyrkimyksen edistad laatua etukateen tehdyilla toimenpiteil-
4. Tamén opinndytetyon k&aytdnnonosuus liittyi ennakoivaan laatutyohon. Kaytan-
nonosiossa luotiin yritykselle taulukkopohjat poikkeamille sekd mittapoytéakirjalle. Var-
sinkin poikkeamissa datan kerd&dminen ja kasittely oli havaittu puutteelliseksi. Tarkeaa
oli saada taulukoista ulos tarkedd dataa siitd missd poikkeamia mahdollisesti syntyy ja

miten niihin pystyttaisiin tulevaisuudessa puuttumaan.

Ennakoiva laatutyo-késite pitda sisalladn kaikki aktiviteetit, joilla ensin tutkitaan pro-
sessia ja myohemmin mietitddn korjauksia I6ydettyihin ongelmiin. Ennakoiva laatuty®
on yleensd kannattavampaa kuin jalkikateen tehtévat korjaukset. Ennakoivaan laatutyo-

hon kuulava myos riskianalyysien teko, kuten FMEA. (Piirainen, A 2013.)
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7.1  Mittaus- ja poikkeamadatan kerddminen

Mittaus- ja poikkeamadatan kerddminen on tarked osa laadunhallintaa. Mittausdatan
avulla pystytadn seuraamaan mittoja ja niiden pysymisté toleransseissa. Poikkeamada-
tan keradmisella nahdaan visuaalisesti poikkeamin sijainnit ja syyt seka se, etta toistu-
vatko poikkeamat jossakin vaiheessa useammin kuin toisessa. Opinnaytetyon kéytan-
nonosiossa oli tarkoitus péaivittdd yrityksen molemmat datankerdystaulukot, jotta niista
saataisiin suurempi hyoty. Taulukot oli tarkoitus tehdd Excel-ohjelmalla hyddyntaen
VBA(Visual Basic for Applications)-lisdosaa. Samalla oli my0s tarkoitus tutkia Visual

Basicin soveltuvuutta kirjanpitoon.

7.1.1 Mittausdatataulukko

MittapOytékirjan paivittamisen taustalla oli se, ettd voitaisiin visuaalisesti ndhda s&ilioi-
den toleranssirajat ylittdvat mitat. Téhankin mennessé ne olivat nahtavilla punaisella,
mutta jokainen varin muutos oli tehtdva erikseen, tdhén haluttiin muutosta. Sek& myo6s
haluttiin saada kuvaajia visualisoimaan ndkymé&a. Lisdksi tietojen syottdmistd haluttiin

helpottaa.

Tietojen syottod haluttiin helpottaa vahentaméalla kasin syotettévia tietoja. Tarkoitus oli
se, ettd kun esimerkiksi sailion yksilollinen RT-numero syGtetddn niin automaattisesti
muut tiedot ilmestyisivat syottotaulukkoon. N&ita ovat mm. sdiliobn mitat ja toleranssit
niille, piirustusnumero sek& mallin nimi. Lisdmahdollisuutena olisi my6s ollut linkki

mallipiirustukseen.

Tavoitteina siis oli, ettd kun mittauspoytékirjaan merkittaisiin sailididen eri mittoja, niin
pystyttéisiin seuraamaan niiden pysymistd annettujen toleranssien sisalla. Jos annettu
tulos ylittaisi toleranssirajat, muuttuisi ruudun tausta punaiseksi. Samaan mittapoytakir-

jaan haluttiin eri sivulle my6s maalipintojen paksuudet.
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7.1.2 Poikkeamataulukko

Poikkeamataulukosta haluttiin saada enemman dataa ulos, kuin aikaisemmin. Toiveina
oli ndhdd tarkemmin poikkeamien syntypaikat ja syyt niihin. Tdssékin oli tarkoitus
kayttad kuvaajia selventdmaén esimerkiksi sitd, missé poikkeamat syntyvét ja toistuvat-
ko ne samoissa tuotteissa. Poikkeamat ovat tdhan mennessa aina merkitty ensin paperil-
le ja aika vahén dataa I0ytyi sahkOisessd muodossa. Tahan haluttiin kehittédé taulukko,
johon voisi merkita poikkeaman heti kun se havaitaan. Liséksi oli mietittava séilididen
vuodoille oma merkitsemiskeino, jotta pystyttdisiin tarkemmin puuttumaan vuotokoh-

tien ehkaisemiseen.

7.1.3 Excel VBA (Visual Basic)

VBA on koodaustydkalu, joka on myods yksi Excelin lisgosista. Sen kielend on Micro-
softin kehittdm& Visual Basic. Sitd voidaan hyodynt&dd monin eri tavoin kuten taulukoi-
den, syottotaulukoiden, kaavojen, kuvaajien, laskujen ja eri komentojen tekemiseen.
Tdassé opinndytetydssa sité kaytettiin syottotaulukoiden ja joidenkin komentojen tekemi-

seen.

xct - VBAProject
E= 5
-5 Microsoft Excel Objer »

5 B Taull (Poikkeamz
Taul2 (Parametrit
Taul3 (Reiat)

o Lode'] TEmATyekira
35 Forms

o UserFarm1

|UserForm

End 5ub

Private Sub OKEtn Click()

Dim HNextrow A2 String

'find the next empty row

Hextrow = Application.WorksheetFunc
Cells (Nextrow, 3) = ComboBoxl.Text
i Cells (Hextrow, 4) TextBoxl.Text
Cells (Hextrow, 5) ComboBox2 . Text

m

i b

erties - UserForml

+Eremd | loarEarm =1

Cells (Nextrow,
Cells (Hextrow,

B B B

&)
7)

(-1

TextBox6.Text

= ComboBox3.Text

— el e Tere A T e

Kuva 7. Visual Basicin ulkoasua ja kieltd (Pesonen, O-P 2014).
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7.2 Kaytannon tyon suorittaminen

Kéytanndn osuus suoritettiin siis Microsoft Excelilla hyodyntaen VBA-lisdosaa. Tarkoi-
tuksena oli siis tehda poytékirjat mittadatalle ja poikkeamille. Tarkoituksena oli luoda
luotettavat ja yksinkertaiset taulukot. Molemmissa taulukoissa hyddynnettiin yrityksen

vanhoja mittausdata-taulukoita ja -tuloksia.

7.2.1 Mittapoytakirja

Tyon suorittaminen aloitettiin kdymalla 1api yrityksen vanha mittapoytékirja ja etsimalla
sieltd sdilididen spesifikaatiot eli mitat, toleranssit, mallinimet sekd piirustusnumerot.
Taman jalkeen ensimmadiselle sivulle laitettiin otsikot datoille (kuva 8) sek& kirjattiin
séiliotiedot toiselle Excel-sivulle, joista ne voidaan linkittd4 Visual Basicilld mittapoy-

tékirjaan.

Taulukko

Numero nMaIIi HPiinntlnnumero ﬂRTNumem HREV HPiinnmksenMittanTOL#— ﬂMitattun [2:] ﬂAtai ] HWM -MittaajanHuomio hd

Kuva 8. Otsikoita mittausdatatykaluun (Pesonen 2014).

Seuraavaksi koottiin syottotaulukko (kuva 9), jotta datan syottdminen olisi mahdolli-
simman yksinkertaista. Syottotaulukon kohdat nimettiin mittapoytakirjan otsikoiden
mukaan malli, piirustusnumero, RT-numero eli jokaisella s&iliolla oleva oma koodi,

revisiot, mitat, toleranssit jne.

Eli tarkeintd oli saada esille missé tuotteessa mahdollisesti syntyy mittaheittoja ja miten
paljon. Tarkeda oli myds saada selville, ettd toistuvatko mittaheitot samoissa malleis-
sa/mitoissa. Lisaksi myos se, ettd mitd tuotetta mitataan on tarkedd. Taman takia tuot-
teen yksilollinen RT-numero tulee nékyviin. RT-numero tulee sanasta Rakennustempo
sekd paivamaarasts ja tuotteen jarjestyluvusta. Malli on tuotteen virallinen nimike mika
tulee asiakkaalta. Tavoite oli, ettd kun syottotaulukkoon kirjoitetaan RT-numero, niin
automaattisesti eteen avautuisi malli, piirustusnumero, mahdolliset mitat ja toleranssit

kyseisille mitoille. Tdman jalkeen tarvitsisi vain ilmoittaa mitattu tulos ja valita mika
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mitta oli kyseessd. Taman jalkeen Excel laskisi mahtuuko saatu tulos toleranssirajoihin
ja jos ei mahdu, niin tulos ndkyy mittapOytékirjassa punaisella taustalla ja mahdollisesti

jos tulos pysyy toleranssirajojen sisalld, niin véri olisi silloin vihrea.

Syottotaulukon kokoamisessa kdytetddn apuna Visual Basicid, jotta saataisiin muodos-
tettua linkitykset syott6laatikoiden vélille. Jo t&ss& vaiheessa jouduttin tekemaan komp-
romisseja siten, ettd kun malli valitaan niin RT-numero pitda erikseen Kirjoittaa omaan
ruutuunsa. Lisdksi paivdmadra sekd mittauksen yhteydessd mahdollisesti 10ytyneet
huomiokohdat kirjoitetaan ké&sin.

r = ——
Mittapoytakira = Y R TR "l —m
Malli Piirustusnumero RT Mumero REV Mitta TOL +/- AorB

I =] =R | 5 ISIR | =l

Mittaaja PYM Mitattu tulos

=]

Huomio

' OK Cancel

Kuva 9. Mittapoytakirjan syottotaulukko (Pesonen 2014).

7.2.2 Poikkeamat

Poikkeamataulukko tehdessé paadyttiin ottamaan mallia yrityksessa aikaisemmin kay-
tossé olleesta poikkeamataulukosta. Sekin oli tehty Visual Basicia hyddyntéen, mutta
senkin toiminnassa oli ollut ongelmia, joten sen koodeja ei suoraan kaytetty vaan sité

kéytettiin vain mallina.

Poikkeamataulukkoa varten keréttiin datat vanhoista poikkeamista, jotta voitiin tehda
muokattavat listat, mitka sitten linkitettiin syottotaulukkoon. L&htOkohtana oli, etta

poikkeamat jaetaan ensin yleisiin nimikkeisiin, mitk& sitten jakautuivat pienemmiksi.
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Néin niitd voidaan koota kuvaajiksi ja voidaan siten 10ytd4 mahdolliset juurisyyt poik-

keamien synnylle.

Poikkeamat P R (]
Kuukausi Paivamadra PFiirustusnumero Asiakas Tuotteenkuvaus Havaintopiste
|| El | =l ]| 2l =
Havaitsija Lukuméars Vastuuhenkis Aheuttajapiste Aheuttaja
| ]| | 2l = E
Poikkeamatyypit Poikkeama Omakustanne RT Mumero
| =i =l |

Korjaukset |
|

Uusiutumisen estaminen
| OK ja Tallenna Lopeta |

I Huomio r

Kuva 10. Poikkeamien syottotaulukko (Pesonen 2014).

Poikkeamataulukon tarkoitus on siis 16ytda poikkeamien aiheuttajat, jotta niihin voitai-
siin puuttua ennalta. Kuvassa 10 on syottotaulukko poikkeamataulukolle. Siind on eri-
telty tarvittavia kohtia poikkeamien juurisyiden etsimiseksi. Siihen merkitddn missé
vaiheessa tuotantoa havainto on tehty. Esimerkiksi hitsaus, kokoonpano tai kyseessa voi
jo olla asiakkaan havainto. Siihen merkitd&n poikkeamien maaré ja kuka on vastuuhen-
kilond vastaa tuotteesta. Vastuuhenkilo on yleensd toimihenkilo. Tdman jélkeen siind
etsitadn aiheuttajapistettd seké aiheuttajaa. Eli missé poikkeama on syntynyt ja kuka on
ollut vastuussa siitd. Poikkeamatyypeissé ja poikkeamissa eritellddn poikkeama pie-
nempiin osiin ja omakustanteessa annetaan arvio poikkeaman aiheuttamista korjauskus-

tannuksista.

Poikkeamataulukon kokoaminen toteutettiin samalla tyylilla kuin mittauspdytékirjankin.
Tarvittavia kohtia linkitettiin toisiinsa kuten havaintopiste ja havaitsija, aiheuttajapiste
ja aiheuttaja sekd poikkeamatyypit ja poikkeama. Poikkeamat lajiteltiin poikkeamatyy-
peittdin, kuten kokoonpano, hitsaus, pintakasittely ja viimeistely. Ndihin kohtiin tuli

vuodot, viivastymiset, vaarat revisiot, puuttuvat sarmét jne. Lisdksi taulukkoon voidaan
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my0s merkitd korjaukset sek& toimenpiteet tai suunnitelmat poikkeaman uusiutumisen

estamiseksi.

Reikapaikkojen merkitseminen ja kirjaaminen oli yksi osa poikkeamataulukkoa. Oli
tarkedd tietdd mahdollisten reikien paikat ja toistuvatko reidt samoissa paikoissa. Talloin
pystytddn myos seuraamaan sitd, ettd onko jotkut muodot hankalampia hitsattavia ja
kannattaako niihin ehdottaa muutoksia. Tahan oli mietinndssé useita eri vaihtoehtoja,
kuten séilididen sivujen ja nurkkien numerokoodaamista. Mutta tdma vain liséisi muis-

tettavaa ja jalkikateen tulosten lapikdyminen olisi hankalaa.

Parhaaksi vaihtoehdoksi muotoutui esittdd reikien paikat visuaalisesti eli merkita reiat
suoraan piirustukseen. Reidt oli aikaisemminkin merkitty ndin, mutta vain paperille.
Tasta oli seurannut se, ettd kaikki reidt oli dokumentoitu, mutta ne olivat mapeissa ja
niiden tarkastelu jalkikateen on ollut hankalaa dokumenttien mé&&aran vuoksi. Sen takia
paatettiin, ettd reidt voitaisiin merkitd kuviin sdhkdisessdé muodossa. Vanhatkin doku-
mentit voitaisiin skannata sdahkdiseen muotoon. Tehtdvana oli keksid ohjelma ja tapa
reikien sahkdiseen merkitsemiseen. Ongelmia aiheutti se, ettd ulkopuolisia ohjelmia
haluttiin valttd4d mahdollisten tietoturvapuutteiden takia. Varsinkin ilmaislisenssi-
ohjelmat eivét todennékoisesti ole tdssa mielessa turvallisia ja lisensseista ei viela tdssa

vaiheessa oltu valmiita maksamaan.

7.3  Tulokset

Mittauspoytékirjan ja poikkeamataulukon lopputulokset jaivat tavoitteista jonkin verran.
Ohjelman toimintavarmuus osoittautui varsin kehnoksi ja se yhdistettynd kokematto-
maan tekijaéan, joka tyoskenteli ensimmaisté kertaa Visual Basicilla. N&in ollen asete-

tuista tavoitteista jaatiin vahan.
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7.3.1 Mittapoytakirja

Mittapoytékirjaan saatiin luotua toimiva syottétaulu, jolla mittatulokset saadaan mitta-
poytékirjaan. Kuitenkin tavoitteista onnistuttiin k&ytdnndssa vain tietojen syottdmisen
helpottamisessa. Toiveissa oli saada taulukko ilmoittamaan toleranssirajojen ylittavéat

mitat varikoodilla, mutta tdtd ominaisuutta ei saatu toimimaan.

Kavi ilmi, ettd VBA ei valttdmétta ole luotettavin lisdosa, silla se kaatuili todella usein
ja silla tehdyt linkit eivat valttamatta endd toimineetkaan seuraavana péivana. Usein
my0s kavi niin, ettd taulukot avautuivat toisella tietokoneella ja toisella taas sitten ei.
Varsinkin omalla tietokoneella tehdyt taulukot eivat aina avautuneet yrityksen tietoko-

neilla, vaikka sama versio ohjelmasta oli kayt0ssé.

Taman opinndytetyon aikarajan puitteissa punavariehdollistusta ja kuvaajia ei saatu
toimimaan luotettavasti. Ominaisuudet saattoivat valilla toimia ja valilla ei, seka varsin-
kin punavariehdollistaminen aiheutti aika paljon ohjelman kaatuilua koodausvaiheessa.
My0s joissakin linkityksissa on jouduttu tekem&&n kompromisseja, samoista syista joh-

tuen.

Pohjaa kuitenkin voidaan yrityksen puolelta myohemmin kehittad ja tehdé parannuksia,
joilla poytékirjasta saataisiin tehtyd kunnolla toimiva. Kéaytetyt koodit on haluttu pit&é
yksinkertaisina, jotta niit4d voi muokata myohemmin. Nyt tiedot voidaan syottéa vahan

aikaisempaa helpommin, koska syottotaulukko toimii hyvin.

7.3.2 Poikkeamat

Poikkeamataulukko saatiin toimivaan kuntoon eli siihen voidaan sy6ttaa poikkeamada-
taa ja laskuriominaisuus laskemaan eri poikkeamien maarat, jotta niistd koota havain-
nollistavat kuvaajat. Kuviossa 1 nakyy poikkeamatyyppien ja poikkeamien laskuria,

jotka péaivittyvat automaattisesti kun syottdtaulukkoon sijoitetaan tietoja.
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Samassa kuvassa laskurien vieressa on poikkeamatyypeista koottu pylvasdiagrammi.
Kuviossa 2 on taas tarkemmin eritellyistd poikkeamista koottu pylvésdiagrammi. Mo-
lemamat taulukot ja diagrammit ovat kuvissa alkeisversioina ja ne tarvitsevat viela péi-

Vitystéa.

Kokoonpano 0 Asennusvirhe 0 2
Kuljetus 1 Pakkausvirhe 0
Hitsaus 3 Pintavaurio ]
Koneistus 0 Sisapuolinen puhtaus 0
Mittaus 1 Ty6n viivastyminen 1 3
Pintakasittely 0 Vajaa toimitus 1
Aikataulu 1 Vuoto ] @
Pakkaus 0 Eristeen irtoaminen 0 é 2
Toimihenkilé 0 Materiaalivirhe 0
Alihankinta 0 Mittavirhe ]
Viimeistely 0 Vadra revisio 3 1+
Lastausvirhe 0
Puutteellinen sidonta 0
Vaurioituminen 0 o
Hiontavirhe 1] Poikkeamatyypit
Hitsausvirhe 0
Kasausvirhe 0 M Kokoonpano M Kuljetus W Hitsaus Wkoneistus W Mittaus ™ Pintakasitte ly
Mittaheitto 0 = Aikataulu " Pakkaus Toimihenkils ™ Alihankinta Viimeistely
Mucdonmuutos 0 ‘ N
Mtabnzen n T

Kuvio 1. Poikkeamatyypit ensiversio (Pesonen 2014).
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Kuvio 2. Poikkeamien ensiversio (Pesonen 2014).
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Poikkeamataulukko ké&rsi samoista ongelmista kuin mittapoytakirjakin eli taulukon toi-
mintavarmuudesta ei ole takuuta, mutta muuten sekin saatiin koottua melkein toiveiden
mukaiseksi. Ainoa mika poikkeamataulukosta jai viimeistelemétta oli kuvaajapohjat,
mutta niit4 voidaan muokata myghemminkin kunhan dataa saadaan lis&é. Liséksi poik-
keamanimikkeitd ja aiheuttajalistoja pitdd myohemmin muokata tarpeen mukaan, koska
poikkeama- seka aiheuttajatiedot kerdttiin vanhoista datoista ja uusia erilaisia poik-

keamia voi syntya.

Liséksi piti kehittdd mahdollisimman hyvé tapa vuotokohtien merkitsemiseen. T&hén
ratkaisuina mietittiin sailididen sivujen numerointia, mutta ne vaatisivat tyopisteelle
lisdd muistettavaa. Tahan ratkaisuksi keksittiin visuaalinen merkitseminen suoraan pii-
rustuksiin. Tadma haluttiin my0s toteuttaa sahkoisend, joten paadyttiin laittamaan malli-
piirustukset Powerpointtiin, johon voidaan merkitd reikien paikat. T&éhdn myos mietittiin
muita ohjelmia, mutta niissa on joko lisenssikustannukset tai niiden tietosuojat ei valt-
tamatta taytd standardeja. Powerpointin plussana oli se, ettd sinne voi helposti lisata
uusia kuvia dioina ja sen piirto-ominaisuudella voidaan nopeasti merkita reiét ja tarvit-

taessa numeroilla ilmoittaa I0ytyneiden reikien maarét.

7.4 Loppuyhteenveto kaytdnnon osiosta ja Visual Basicista

Kéytannon osio oli siis osittain epdaonnistunut. Joitakin hyviékin juttuja sieltéd 16ytyy,
kuten syottotaulukoiden toimimiset. Lopputulos oli mité oli johtuen VBA:n epéluotetta-
vuudesta ja osittain tekijan kokemattomuudesta. Ohjelma kaatui useita kertoja, valilla
havittéden kaiken tehdyn. Lisaksi tiedostot eivat aina auenneet, myos jotkin komennot ja

linkitykset toimivat vélilla, mutta kohta ei endd valttamattd endé toiminutkaan.

Yritys toivoi varmatoimisia ja luetettavia taulukoita, mutta ne osoittautuivat hankalaksi
toteuttaa Excelin VBA:lla. Toki kyll& on varmaan mahdollista tehda luetettavat pohjat,
mutta siihen ei tdmén opinndytetyon puitteissa pystytty. Joku kokenut ja ammattitaitoi-
nen voisi varmaan koota varmatoimisemmat taulukot, mutta yksi vaihtoehto yritykselle

on katsoa joitakin lisenssiohjelmia.
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Osapiirustukset ovat PowerPoint-tiedostossa ja sielld niihin voidaan merkitd havaitut
reikien paikat. Powerpoint-tiedostoon voidaan myds tarvittaessa péivittad katevasti lisaa
kuvia. Tiedosto pitad makrolla liittdd poikkeamataulukossa olevaan reikdosioon. Taméa

linkitys olisi kuulunut opinndytetyohdn, mutta erinaisista syista johtuen se ei onnistunut.

8 Pohdinta

Opinnaytetyossa oli tarkoitus koota yritykselle uudet mittapdytékirjat ja poikkeama-
taulukot. Tamén lisdksi oli tarkoitus k&yda lapi Leaniin liittyvid kasitteitd ja tydkaluja
joita yritys voisi hyodyntéé tulevaisuudessa. Tyo oli tarkoitus suorittaa Microsoft Excel
taulukko-ohjelman Visual Basic-lisdosaa hyodyntéen. Lisdksi tydssé kaytiin 1api Lean-

ajatteluun ja laadunhallintaan liittyvia kasitteita.

Tyon suorittaminen osoittautui ongelmallisemmaksi kuin alun alkaen kuviteltiin. Taulu-
kot saattoivat toimia hyvin eréd&nd péivana ja seuraavana paivana tiedostot eivat edes
avautuneet tai olivat vain muuten sekaisin komentojen suhteen. Kompromisseja joudut-
tiin tekemaan aika paljon toivottujen ominaisuuksien suhteen. Osa taulukoiden ominai-
suuksista toimii kuitenkin ongelmitta ja molempia taulukoita voisi periaatteessa kayttaa

datankerédykseen sellaisenaan, mutta toimintavarmuudesta ei ole tietoa.

Taulukot tarvitsevat siis jatkokehitystd, jotta niista saataisiin paras hyoty yritykselle.
Taulukot on tehty siten, ettd niitd olisi mahdollisimman helppo my&hemmin kehittaa
paremmin yritysta hyodyttavaksi. Yrityksen toisaalta taytyy myos miettid, ettd kannat-
taako télle pohjalle enad jatkaa luotettavuuden takia, tai miten sen luotettavuutta pystyt-
taisiin parantamaan. Seka pitdisiko tiedustella jotakin muuta tapaa keratd dataa, kuten

erilaisia valmiita ohjelmia.

Kéytettyja koodeja pystyy paivittdmaan helposti jalkikateenkin, joten yritys pystyy jat-
kamaan taulukoiden kehittamista jatkossakin. Vaikka haluttuja tuloksia ei taysin saavu-

tettu tdman opinndytetyon osalta, niin pienidkin paivityksia tekeméalla ulkoasuun ja oh-
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jelman kaytettavyyteen pystytddn vaikuttamaan parantavasti. Esimerkiksi paivdmaarien
lisdykseen voisi kéyttdd netista ladattavaa kalenteri-lisdosaa, jonka pystyy liittdméén
VBA:lla sy6ttétaulukkoon.

Poikkeamiin liittynyt reikien paikkojen merkitseminen Powerpointilla on ihan toimiva
ratkaisu, silla jatkossa siihen voidaan helposti liittd4d uusia piirustuksia ja piirto-
ominaisuudella pystytddn varsin nopeasti merkitseméaén reiét. Ihanteellisin vaihtoehto
télle olisi ollut joku oma piirto-ohjelma, jossa olisi vain voinut avata ohjelmalla kuvan
ja merkité reikien paikat pisteelld siihen. Taman jalkeen ohjelma kokoaisi listan siitd,
mihin kuviin reikid on lisdtty ja jalkikdteen pystyttaisiin vield tarkastelemaan reikien
paikkoja kuvista. Lisenssikustannusten ja tietoturvan puutteen takia ohjelmaksi valikoi-

tui Powerpoint.

Tyon alussa, kun piti paattaa taulukoiden pohjasta, niin ensituntumalta Visual Basic
tuntui monipuoliselta ja varmalta ohjelmalta tehda taulukot silla. Mutta my6hemmin
kun ongelmia alkoi tulla, oli jo my6haista vaihtaa ohjelmapohjaa. Silti uskon, ettd Visu-
al Basicilla pystyy tekemddn myo6s luotettavia taulukoita ja pohjia, mutta nyt vain ei

onnistunut. T&m& varmaan johtuu osittain siitd, ettd kaytin ensimmaisté kertaa VBA:ta.

Valitsin VBA-pohjan sen takia, ettd ndin siind monipuolisen tyokalun ja halusin opetella
sen kayttod. Opinkin sen perusteet ja peruskielen aika hyvin. Eli ammatillisesti t&sta
tyosta tuli paljon oppia, eika pelkastaan Excelin puolelta vaan my6s Leanin ja laadun-
hallinnan puolelta. Sieltd tuli k&sitteet ja jonkin verran tytkaluja tutuksi, joista on var-
masti myohemmin hyo6tya. Ja lisdksi koska kaytdnnon osio ei onnistunut toiveiden mu-
kaisesti niin tulevaisuudessa tietdd suurin piirtein, mit4 kannattaa kokeilla ja mité ei
koodieditorissa. Saman tyon olisi voinut tehdd my6s ilman Visual Basicid, mutta muo-

kattavuuden ja monipuolisten mahdollisuuksien takia paadyin siihen.

Teoriaosassa kaytiin lapi joitain Lean-tuotannon tarkeimpid kasitteitd, sekd joitakin
hyodyllisia laadunhallinta-tyokaluja. Hyodyllisimmat tydkalut yritykselle néista olisivat

VSM- ja juurisyy-analyysi, silld niilld p&&see kasiksi tuotannossa syntyviin ongelmiin ja
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niitd hyodyntdmalla voidaan nopeuttaa tuotantoa sekd vahentad tai jopa estdd hukan

(Muda) syntymista tulevaisuudessa.

Tyon tekemisessd kaytin aikaisemmin opittua tietoa varsinkin teoria-osiossa, mutta Ex-
celilla tehty koodaaminen oli itselle uutta. Aika paljon piti internetista katsoa, miten
mikakin toimii ja kuinka saa eri asiat toimimaan. Ihan vastaavaa tyoté ei tullut vastaan,
joten jouduin soveltamaan aika paljon l0ytdmiani koodeja. Ne eivat sitten aina toimineet

taysin toiveiden mukaisesti.
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