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HITOKSEEN —PROJEKTI, TIETOPAKETTI

HITSAUSTUOTANNON TEHOSTAMINEN
JA LEAN

HITsaus OsaKSi Etela-Karjalan Elinvoimaa ja Nakyvyytta

Euroopan unionin

osarahoittama
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HITOKSEEN —projekti, Tietopaketti

SISALTO

Hitsauskustannuksiin vaikuttavat tekijat ja tuotannon tehostaminen

LEAN metodologia ja muut tuotannon tehostamisen tyokalut

AN Euroopan unionin
*

osarahoittama




HITSAUSKUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT JA
UOTANNON TEHOSTAMINEN

»»Kuinka vaikuttaa hitsauskustannuksiin ja kuinka pienentaa niita?

Euroopan unionin

osarahoittama
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TUOTANNON TEHOSTAMINEN

»» Hitsauksen tehostamisen menetelmat
»» Kaariajan kasvattaminen
»» Hitsiaineentuoton kasvattaminen
»» Vaadittavan hitsiaineen vahentaminen
»» Laadun optimointi
»»  Tuotannon pullonkauloihin keskittyminen!

»» Kymmenen eri tapaa parantaa tuotannon tehokkuutta (jotka kuvattu yll&)
Hitsausprosessi, lisdaineet ja laitteet

Hitsauksen esivalmistelut ja jalkityosto

Hitsin koko, muoto ja liitostyyppi

DFMA ja yhteisty6 suunnittelun ja tuotannon valilla

Hitsausautomaatio, anturointi ja adaptiivisuus

Materiaalin hallinta ja paikoitus (kiinnikkeet, jigit, silloitus)

Layout, materiaalin virtautus ja materiaalin hallinta o
Laadunhallinta SRl Euroopan unionin
* e osarahoittama

Verkostot ja erikoistuminen
10. Ergonomia, turvallisuus ja ammattitaito
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Hitsausprosessivariaatiot ja niiden tehostamismenetelmét voivat vaikuttaa seuraaviin:
Kaariajan nostaminen
Hitsiaineen tuoton kasvattaminen
Hitsiaineen tarve
Laadun parantaminen

Lisdaineet
Parantaa muotoa, tunkeumaa, ominaisuuksia tai metallurgiaa:
Suojakaasut
Lammaontuonti
Jauheet
Puhdistus ja puhtaus

Hitsauslaitteet
Ennakoiva huolto
Hyodynna erikoisprosesseja ja modifioituja prosesseja (CMT, WISE penetration etc.)
Asentohitsaus, ahtaat paikat, roiskeettomuus

Mittaus ja dokumentointi (Laadunhallintatytkalut, esim. WeldEye, Weld Cube,
Xnet...)

, LISAAINEAET JA LAITTEET

Hitsausprosessi/mekanisointiaste

Kisinhitsaus
- puikkohitsaus
- mig/mag-hitsaus

Mekanisoitu hitsaus
- jauhekaari
- muut kaarihitsausprosessit

Hitsausautomaatit

Robottihitsaus
- perinteiset robottiasemat

* X %
* *
* *
* *

* o *

- etdohjelmoitavat tms. robottiasemat

Euroopan unionin
osarahoittama

Kaariaikasuhde

40-70
50— 80

70...100

50...70
70...90
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Prosessin tehostaminen

MIG/MAG (hitsianeen tuotto: kasin 3-4 kg/h, automatisoidusti
7-8 kg/h up to >10)
Useat langat (jopa 20-30kg/h)
Tandem, Twin, 3 wire...
Suuren virran prosessit
TIME, Rapid arc/melt...
Hitsauslangan vaihtaminen
Taytelangat
Nauhat
Modifioidut kaariprosessit

Hi_tsisqlan hallinta, Lammt')n’_[uonnin vahentaminen,
roiskeiden vahentaminen, pinnoitus

Pulssi seka muut kaarenhallintaan liittyvat
(CMT, Wise penetration/fusion...)

Kaarijuotto
Suojakaasun valinta
CO2, He, H, N materiaalista riippuen

Langan-
halkaisija- -7 ==~
(mm) | 7,0 f.,nm A

\ } \
el e, et
f \

1 1.2 r{'m}

J

Hitsiaineentuotto (kg/h)

*
*

Langansyotto-
nopeus (m/min)

* 4 Kk

, LISAAINéET JA LAITTEET

RN Euroopan unionin
*

* osarahoittama

0,8 mm

1,00mm i
R | ]
f |

300 400 500
Hitsausvirta (A)
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SPROSES?

K
1. HITSAU

»» Prosessin tehostaminen

» TIG
= Lisaainelanka
= Hot wire, TOPTIG, TIPTIG
= 2-elektrodinen
= Prosessi modifikaatiot
= HF-TIG
= Pulssi/AC TIG
= Tuplakaasu TIG
= Suuri virta
= Keyhole (I-railo 5-6mm, jopa 12 mm riippuen materiaalista)
= A-TIG
= K-TIG
= Suojakaasuvariaatiot
= Kapearailo
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1. HITSAUSPROSESSI, LISAAINEET JA LAITTEET

»» Prosessin tehostaminen
»»  SAW (10-15 kg/h)
= Lisdainelangat (Hitsiaineen tuotto: 2-lanka 20-30 kg/h, 3-lanka 40-50 kg/h jne...)
= Tandem, twin tandem, monilanka, kylm&/kuumalangat
= Téaytelangat

= Nauha
= Kaarityyppi
= DC+

= DC-(tuottavuus kasvaa-tunkeuma pienenee)
= AC kompromissi
= Pitka vapaalanka (~50...150 mm -> +20-60% lisaa hitsiaineen tuottoa)
= Rautajauhe (+20-60% hitsiaineen tuottoa)
= Kapearailo
= Lisaainelangan halkaisija
= Pieni halkaisija->Suurempi energiatiheys->Suurempi tuotto (samalla virralla)
= 2mm/600A=11kg/h, 2.5mm/600A=9kg/h
»»  Plasmabhitsaus
= Sulatus(<3mm levyt, ei yleensa kéayteta)
= Keyhole (3-8mm teréksella, Al 16mm, Ti 17mm)
= Jauheplasma (MIG/MAG korvaaminen)
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1. HITSA_USPROS |, LISAAINEET JA

» Prosessin tehostaminen
»» Sadeprosessit

= Laser (tunkeuma ja hitsausnopeus, kuva->)
= EBW (Electron Beam Welding)
»» Hybridi
= MIG/MAG/TIG/SAW/Plasma-+laser
= MIG/MAG+Plasma 09 11 13 15 17

= jne... R o g g Welding speed [m/min]

=--6 FPP, 10 kW -1 FPP, 10 kW
-@--6 FPP, 8 kW —==-1 FFP, 8 kW

Depth of penetration [mm]

» Muut prosessit korvaamaan perinteisempié: / = g ; ; ‘ 5.3. Depth of penetration dependence on welding speed under different laser power and
| — 1 Bl z focal point position (FPP).

= Kitka ja kitkatappi

Salminen, A., Baskutis, S., & Petronis, E. (2017). Influence of welding modes on weldability
Y- i o 1 of structural steel lap joints in laser welding. Journal of Laser Applications, 29(2
= R&jaytyshitsaus : . | pi g pp @

= Ultradanihitsaus
= Vastushitsaus

= Tapitushitsaus

= Diffuusiohitsaus
= Termiittihitsaus
= Kuonahitsaus

= Leimuhitsaus




( LUT
.~ University

2. ES|- JA JALKIKASITTELYT

»» Esikasittely
»» Materiaalin merkkaus!

»»  Puhtaus ja varastointi, selkea jarjestely

»» Leikkaus ja railonvalmistus
»»  Riittava laatu ja mittatarkkuus, jotta hitsaus onnistuu ongelmitta

»» Puhtaus

»  Esilammitys
»» Laske ja varmenna kokeellisesti, esilammita vain jos pakollista
»»  Materiaalivalinta

» Jalkikasittely
»»  Rallakéan ei kuulu laulaa, pyri selvittdméaan juurisyy miksi tarvitaan

»» Jalkilampdokasittelyt
»» Laske ja varmenna kokeellisesti, esilammita vain jos pakollista
»»  Materiaalivalinta

»» Pinnan kasittely
»»  Onko maalaus tai muu pakollista? . Euroopan unionin

»  Vaatiiko esikasittelya ennen pintakasittelya? * osarahoittama
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3. HITSIN KOKO, MUOTO JA LITOSTYYPPI

»» Liitosmuoto
» Yksinkertaistettu konstruktio

»» Suosi pienaliitoksia, riippuen vaatimuksista ja kaytdssa olevista prosesseista
»» Rakenteellisen juurituet

»» Railomuoto

»» Vaadittavan hitsiaineen vahentaminen
= |-railo, kapea railo, ym

»» Vahenna railokulmia ja dimensioita
»» Hitsaus yhdelta puolelta ilman kappaleen kaantéa
»» Hyddynna levyn taivutusta hitsauksen sijaan

»» ->Jatkuu

* 5 %
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3. HITSIN KOKO, MUOTO JA LITOSTYYPPI

»» Muodonmuutokset
»» Hitsausasennot

»» Materiaali ja materiaalipaksuus

»» Vaadittujen hitsipalkojen maara ja a-mitta

»» Hitsausprosessi ja lammaontuonti

»» Hitsauksen suoritustapa ja hitsausjarjestys, esim. yhta aikaa laipan molemmin puolin
»» Kiinnittimet ja jigit

»» Silloitukset

»» Laatu
»» Hitsin laatuluokan valinta ja laadun optimointi
»» Laatutarkastusten maara ja tarpeellisuus (esim. Kriittisimmat kohdat)
» Yleensa suurin osa kustannuksista tehdaan suunnitteluvaiheessa!

* X % . B
» ->Jatkuu 2 Euroopa.n unionin
LI osarahoittama




V-hitsit
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Paittaisliitoksissa huomioitu hitsin

poikittaiskutistuminen

Materiaalipaksuudet vs materiaalin lujuus

Tasahitsi

Kupubhitsi

+10-70 %

a- Poikkipinta-

mitta

ala

%-lisid
edelliseen

9

0

16

44

25

36

36

31

I e N I T R S

27

1 Teerouttinen hitsin tilaveus cmMin
2 Todallinen hitsin tilaveus (piettu huamican poikdtaiskutisluminen) cmm

3 Hnsiginemalird kg'm

Pienahitsit
Hilsia / ’
; laos. AT
a-mita poikkl- | i e
pinta l
| Jalkopiana 1 Alapiena
mm | mm cmn? xo'm 1| cmim I Kfim ;
2 4 § 0,04 6 0.05
25 55 75 G060 4 0.06
3 4 10.5 Q0,06 12,5 G0
35 12,5 14 0,11 16 G13
4 C 16 16 0,14 21 Q.16
45 | 208 225 0,18 26 Q.20
S |28 275 0.2 31.5 0,25
55 | 305 315 0,26 37 0,28
6 | 38 40 0,31 42 0,33
65 | 425 46,5 0,37 19,5 0,38
7 49 545 | 043 57 0,45
75 56.5 60,5 047 G4 Q0,51
1) G4 7 0,55 73,5 0,58
8 81 L] 0,63 95 0,47
10 100 109 0,85 114 0,55
1" 121 131 1,0 124 1,08
12 144 155 1,22 162 1,27
13 169 179 1.41 190 1,45
14 165 207 1,62 224 1,76
1% 225 237 1,68 248 1,95

Vaakapiena Yiapiena
cmm I kgim cmim | xgim
55 | D04 5.5 0,04
a5 | 007
11 0,09 12 0,09
% 0,12 16,5 0,13
18,5 0,15 22 a7
24.5 0,319 26,5 0,21
a0.5 0,24 33 0,26
38 0,28 405 0,3z
|43 0.24 47.8 0,37
) | 0,40 56 0,44
58 044 65 0,51
i G4 .50 3h 0,58
| 765 Q.60 62,5 0,65
85 .75 109 0,66
118 a.491 130 1,02
143 1,12 157 1,23
169 1,33 163 1,44
185 1,53 220 1,73
227 178 | 267 2,02
264 2,07 264 2,21
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4. DFMA JA YHTEISTYO SUU
TUOTANNON VALILLA

»» DFMA on tarkea osa ja usein my0gs aliarvostettu

»» Suunnitteluvaiheessa syntyy padosa hitsauskustannuksista siella on yleensa
suurin saastopotentiaali!

NNITTELUN JA

»» Usein suunnittelu ndhdaan ylimaaraisena kuluna -> Ulkoistus -> Osaamisen ja
taidon karkaaminen

»» Jouheva yhteisty0 suunnittelun ja valmistuksen valilla -> Tiedon ja taidon
siirtyminen puolin ja toisin -> Oppiminen tehokkaampaan valmistukseen

»» Ohjelmistojen hyodyntaminen
»» 3D suunnittelu (CAD,CAM)

»» Simulaatiot

= Roboaotin offline ohjelmointi sekd muodonmuutosten, prosessin ja
jaahtymisajan simulointi BN Euroopan unionin

osarahoittama
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4. DEMA JA YHTEISTYO SUUNNITTELUN JA
TUOTANNON VALILLA

»» Optimoli hitsauksen laatu

»» Tasalaatuisuus ja hyvin hallittu tuotanto (WPS, patevat hitsaajat, ohjeistukset,
kaytannot, koulutukset, tyoilmapiiri)

»» Tarkoituksenmukainen laatu (ala tuota "liiallista laatua")

»» Tee laatua sinne, missa sita tarvitaan

»» Tuota vain tarvittava maara a-mittaa

»» Minimoi suoristukset (liekilla oikaisu jne.)

»» Optimoi hitsausjarjestys, lammaontuonti, hitsausohjeet

»» Vahenna jalkikasittelya (hionta jne.)

»» Hyva varustus, ammattitaitoinen henkilokunta, puhdas ymparist6
»» Lampokasittelyja vain tarvittaessa

Euroopan unionin

»» Virheet tehdaan vain kahdesti, ensimmaisen ja viimeisen kerran! PR —




4. DFMA JA YHTEISTY
TUOTANNON VALILLA

Vahenna vaadittavaa hitsin poikkipinta-alaa

Levyn taivutus hitsauksen sijaan
Kapearailo ja muut railomuodot

Geometrian parantaminen
Yksinkertaisemmat litosmuodot
Rakenteelliset juurituet
Suosi pienahitseja

Kasvata hitsiaineen tuottoa

Hitsausasennot ja niiden parantaminen
Suosi jalko- ja alapiena-asentoa. Vaikutus hitsausaikaan:
PA = 1.0x
PB =1.05-1.15x
PF =1.25-1.35x
PE = 1.4x>
Myos hitsausvirheiden todennakoisyys kasvaa

Palkom&éaran vahentaminen
Yksipalkona monipalon sijaan (noin a6 maksimi yhdella palolla)

RN Euroopan unionin
* * .
LRI osarahoittama

Key

A flat position

PB horizon
PC hor

PE
PF ver

PG vertical position (welding downwards)

I1ISO 6947:2019



Mitattavissa oleva a-mitta

Teoreettinen
juuripiste

o ——

el ™
4. DFMA JA YHTEISTY® SUUNNITTELUN
JA TUOTANNON VALILLA

»» Hitsin rakenteellinen optimointi s
~ Lujuuslaskelmien

» Hitsien paikoitus (valmistuksellisuus ja hitsien kantama N - [ edellyttama a-mitta_
kuorma) ' R E

»» Hitsin muodot (erityisesti vasyttava kuorma)

» Tehollisen tunkeuman hyddyntdminen mekanisoidussa
hitsauksessa

» Lujempien materiaalien hyddyntaminen?
»» Modulaariset tuotteet ja standardisointi

»» Pyri hitsaamaan mahdollisimman paljon pajassa, tydmaalla
» Usein noin 4x kustannukset kun hitsataan tyémaalla
»» Osakokoonpanot ja moduulit (esim. Laivanrakennus)

»» Haastavat hitsit hitsataan pajassa, vahemman haastavat
tydmaalla



RN Euroopan unionin
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5. HITSAUSAUTOMAATIO,
ANTUROINTI JA ADAPTIIVISUUS

»» Hyddynna mekanisointia tai muuta hitsausautomaatiota
»» Kasvanut kaariaika ja tyypillisesti huomattavasti korkeampi tuotto

»» Sopiva automaatioaste kayttokohteelle (hitsattavuus ja tydmaara)
»  Kevytmekanisointi
»» Hitsausautomaatit (esim. orbitaali)
»» Cobotisointi
»» Robotisointi

»» Anturoinnin hyédyntaminen
»» Kaariajan kasvattaminen automaatiossa

»» Laadun seuranta ja varmistus

»» Automatisointi vaatii vaatii yleensa tarkemman
railonvalmistuksen ja silloituksen, joka taytyy ottaa huomioon.
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6. MATERIAALIN HALLINTA JA PAIKOITUS
(KITNNIKKEET, JIGIT, SILLOITUS)

»» Hyodynna tarpeen mukaan
»» Modulaariset hitsauspdydat (nopea, joustava ja modulaarinen)
= Siisteys ja jarjestelmallisyys

»» Nostimet
= Kappaleiden liikuttelu aiheuttaa merkittavan osan tuotantoaikaa
» Jigit
= Jigisuunnitteluun panostaminen (muodonmuutokset, esivalmistelun nopeus
ja helppous, luoksepaastavyys...)
» Itsepaikoittuvat liitokset
»»  Silloitus
= Koko ja paikoitus riittavaksi
»» Automatiikka kokoonpanossa, silloituksessa ja hitsauksessa...
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/. LAYOUT, I\/IATERIA IN VIRTAUTUS JA
MATERIAALIN HALLINTA

JIT Kanban Pattern

Materiaalinhallinnan ja logistiikan kustannukset usein yli
10% yrityksen liikevaihdosta

)

Imuohjaus / tydntéohjaus

Riippuu tuotannon tyypista ja tuotteista

ETO, MTO, ATO, MTS
MRP, JIT

mEm——————————r

/ =
EXPOSURES TO STOCKOUTS //

Delivery Lead Time

Keskitytadn lisaarvoa tuoviin toimenpiteisiin (Lean)

Kaizen, jatkuva parantaminen, 5S, value stream mapping,
poka yoke...

ENGINEER-TO-

S1G NTTRCHASE A A IFACTURE ASSENM " . > -
DESIGN PURCHASE MANUFACTURE | ASSEMBLE | SHII ORDER

[47 Delivery Lead 'I'i1nc4>-‘

MAKE-TO-

IVENT ’ MANUFACTURE | ASSEM > | SHIP
INVENTORY MANUFACTURE | ASSEMBLE HII ORDER

Delivery Lead Time

Keskitytdan ratkaisemaan tuotannon pullonkauloja

SR . - e ASSEMBLE-
1/ T/ IRE TEN 4 ASSEMN = < >
MANUFACTURE INVENTORY ASSEMBLE | SHIP TO-ORDER

Tuotannon layout ja materiaalin virtautus DelveryLead Time————> <

MAKE-TO-

Lilkeaika / odotusaika minimiin MANUFACTURE |  ASSEMBLE | INVENTORY| SHIP | crfoer




8. LAADUNHALLINTA

»» Laadun hallinta vaatii laadun mittauksen, arvioinnin ja optimoinnin

44
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Manuaalinen vs puoliautomaattinen vs automatisoitu

»» Laatu tehdaan hitsaamalla, ei tarkastamalla.

44
44
44
44

»» Lahtokohtana WPS (+tWPS (silloitushitsausoheet)) sek&a muut tydohjeet

»» Variaation pienentaminen, selkeat kaytannot ja standardisoinnit

Laatupoikkeamiin reagointi
Jatkuva parantaminen
Keskittyminen paatuotteisiin

MyGs asiakassuhteen yllapitaminen

»» Laatustandardit ja muut metodit

44
44
44
44

ISO 9001, 1ISO 3834, ISO 5817, ISO 27001, 1ISO 45001
Lean

TWM (Total Welding Management)

TOM (Total Quality Management)

*

*
* 4k

*

RAAN Euroopan unionin
*

osarahoittama
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9. VERKOSTOITUMINEN

»» Lapinakyvyys
»» Tiedonjakaminen, kommunikointi

»» Tilausten ja valivarastojen lapinakyvyys
= Bull Whip -efekti

»» Erikoistuminen
»» Laitteiden kayttGasteiden kasvattaminen

»» Yhteishankinnat, varastoinnit ja kuljetukset
»» Hitsausohjeiden ja muiden kaytantéjen jakaminen

»» Haasteina

»» Luottamus
= Verkostot ei toimi jos ei ole luottamusta
= Eriarvoisuus verkostossa?

»» Teknologian hyddyntaminen ja kaytannot Euroopan unionin

*

osarahoittama
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10. ERGONOMIA, TRVALLISUUS JA AMMATTITAITO

»»Henkiloston arvostaminen ja innostaminen
jatkuvaan kehittdmiseen

»»Koulutukset
»» Uusien teknologioiden hyédyntaminen
»» Parempien kaytantojen opettelu
»» Laitteiden tayden potentiaalin hyodyntaminen

»»Turvallisuus ja ergonomia

»» Kaikkien hyoty pitaa tyopaikka turvallisena,
jatkuva turvallisuuden kehittaminen

»» Helposti kaytettavat suojavalineet, huonoja ja
hankalia turvalaitteita tuskin kaytetaan
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MITEN ALOITTAA TUOTANNN TEHOSTAMINEN?
I
»» LEAN Hukan minimointi
»»  Prosessi
= Hukan minimointi, tarpeeton/liikatuotanto
»»  Metodit

= Koneet toimivat vajaalla toiminnalla, organisointi ja selkeys

=  Hyo6dyntdmatbn osaaminen
»» Liike

= Tarpeeton kappaleiden liikuttelu (varastoon-takaisin), virtautuksen puute
» Laatu

= Tarkoituksenmukainen laatu, ei “ylilaatua”
= Vahennetaan laatuvaihtelua ja havaitaan mahdolliset poikkeamat ajoissa 1/10/100 saanto

»» Odotusaika
= Tyontekijat: tiedon saamisen odotusaika
= Materiaali: odotusaika ennen seuraavaa tytvaihetta

»» Liikatuotanto

= Kappaleiden liikavarastointi, tyontekijoiden ei jatkuvasti tarvitse olla tekemassa tuotantoa,
jos ei tarvetta — talloin esim kehitysty6, inventaario, siivous ym.

»» Inventaario RN Euroopan unionin

= Ylima&arainen varastointi: raaka-aineet, keskenerainen tuotanto valmiit kappaleet ***f osarahoittama
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MITEN ALOITTAA TUOTANNON TEHOSTAMINEN?

»» Hyodynnettavia menetelmia tehostamismenetelmia LEAN

»» Kaizen jatkuva parantaminen “paivittainen idea kehittaa ja vahentaa hukkaa”
»» Korjaa heti epakohdat, ala jata “myohemmaksi”

»» Paranna laatua ja tuotannon tehokkuutta
»» Plan — Do — Check — Act

» 5S
»» Sortteeraus — Tyopisteen siivous ja jarjestely niin. Vain tarpeelliset tytkalut.

»»  Systematisointi — Mitd asioita sailytetdan ja missa. Mitka tyokalut keskitetysti ym.

»» Siivous — Siivoa tyopisteet ja yll&pida siisteytta paivittain.

»» Standardisointi — Standardisoi typisteiden tyokalut organisointi ja sisallot. Selkeéa jarjestys.

»» Seuranta — jarjestyksen ja toimenpiteiden seuranta. Asenteiden muuttuminen ja esihenkil6iden tukeminen

»» Value stream mapping
»» Missé kappaleen lisdarvo tehdéaan

»» Mittaa eri tybvaiheiden kestot, varastoinnit ym. Euroopan unionin

*
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MITEN ALOITTAA TUOTANNON TEHOSTAMINEN?

»»Hyddynnettavia menetelmia tehostamismenetelmia LEAN

»» Poka Yoke (virheiden estaminen ja valttaminen “idioottivarma”)
»» Eliminoi mahdolliset epaselvyydet, epatarkkuudet ja niistd syntyvat virheet
» Ala paasta virheellista kappaletta eteenpain tuotannossa
»» Lahde ratkaisemaan sieltd missa tapahtuu eniten virheita

»» Esimerkkeja:
= Viivakoodit, QR koodit, nfc lukijat, kamerat ym.

Ohjaimet, rajoittimet, pinnit, nastat, esteet, mittarit ja mittalaitteet

= GO ja NOGO tulkit ja mittalaitteet

= Paikoittaminen mahdollista vain oikeassa asennossa, esim tulkit ja asennusta helpottavat tyokalut
Kiinnittimet ja jigit

= Selkeys ja nopeus

= Kappaleita ei voi asentaa vaarin
Anturitekniikan hydédyntaminen mittauksessa ja laskennassa

= Kappalelaskurit, mittojen varmistus jne.

= Hyo6dynna aanimerkkeja, valoja ym havainnollistamaan ty6vaiheita tai muita toimintoja
Checklistit, ei idioottivarmoja, mutta vahentaa virheiden todennakaoisyytta Ml osarahoittama
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