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KASITTEIDEN MAARITTELY

SIX-SIGMA Laatujohtamisen tyokalu, jolla mitataan ja kehitetdén prosessia

ISO9001 Laadunvarmistus standardi

LEAN Japanista 13ht6isin oleva johtamisfilosofia, keskeisti jatkuva parantaminen
IMUOHJAUS Tuotannossa kulkee vain kunkin vaiheen tarvitsema maird materiaalia ker-

rallaan
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1 JOHDANTO

Eka-Sorvaus Oy on perustettu Pohjois-Pohjanmaalle, Nivalaan vuonna 1978. Perustajana toimi Eino
Maikiharju. Hinen jaddessdén eldkkeelle vuonna 1998 Tero ja Mika Kaarlela ostivat yrityksen. Toimia-
lana yritykselld on metallin koneistus ja laitekokoonpano. Yritys tyollistdd talld hetkelld seitsemén
tyontekijda, joista viisi on palkattuja. Omistajat ovat toimihenkil6itd. Tavoitteena yritykselld on parjatad

kilpailussa halpamaita vastaan ja tarjota t6itd Nivalassa 7 — 15 henkil6lle.

Tédmin opinndytetyon tarve ilmeni Tero Kaarlelan oltua yhteydessd Tapio Maliseen. Valikoiduimme

opinndytetyon tekijoiksi keskusteltuamme Tapio Malisen ja Tero Kaarlelan kanssa.

Nykytilan selvityksen ja asiakashaastattelujen perusteella opinndytetyon aihe tarkentui asiakasléhtoi-
seen laadun kehittdmiseen alkuperdisen aiheen ollessa laatujirjestelmén kehittiminen. Asiakasldhtoi-
selld laadun kehittdmiselld yritys hakee sisdisen laadun ja asiakastyytyvéisyyden parantamista. Yrityk-

sen tavoitteena on voimakas kasvu ldhitulevaisuudessa.

Asiakasldhtdisen laadun kehittdmisen tdrkeimmiksi kehityskohteiksi nousivat toimitusvarmuus ja maa-
lipinnan paksuuden seuranta ja dokumentointi. Ndma tarpeet tulivat ilmi suurinta asiakasta haastatelta-
essa. Eka-Sorvauksen pitdé tulevaisuudessa pystyad pyydettidessd dokumentein todistamaan maalipin-

nan paksuus suurimmalle asiakkaalle. Toimitusvarmuuden parantaminen on olennainen osa asiakas-

tyytyviisyytta.

Taman opinndytetydn tavoitteena on saada ratkaisu ilmenneisiin ongelmiin, joita ovat maalipinnan
paksuuden dokumentointi ja toimitusvarmuuden parantaminen. Maalipinnan seurantaan kehitettiin Six
sigma- tyyppinen menetelma ja toimitusvarmuuden parantamiseksi yritys on ottanut kdytto6n imuoh-

jauksen.

Koska opinnidytety6 on parityd, tydnjako on seuraava: Milena Ahola kirjoittaa teoriaosuudet ja Mika

Kuuttinen kdytannonosuudet.

Rakenteen osalta opinndytetyd noudattaa tutkimuslidhtdisen tyon rakennetta



2 LAHTOTILANNE YRITYKSESSA

Opinndytetyo lahti litkkeelle Tero Kaarlelan tapaamisella ja tutustumisella yrityksen toimitiloihin ja

toimintaan Nivalassa. Yritys on pieni koneistusalan yritys, jolla on ilmennyt tarve kehittéd laatujarjes-
telmé. Alkutapaamisessa ilmeni, ettd yritys haluaa véhitellen kehittdé toimintaansa ISO 9001- standar-
din mukaiseksi. Laht6tilanne oli, ettei yrityksessd ollut vield ollenkaan laatujédrjestelmadd kehitettyna ja

dokumentointi puuttui kokonaan.

Alkutapaamisen perusteella suurin ongelma oli tydohjeiden puuttuminen tuotannosta. Tieto ja osaami-
nen on tdhén saakka kulkenut suullisesti vanhalta tyontekijaltd uudelle. Tyontekijoiden vaihtuvuus on
vahiistd, mutta ongelmallista, koska tietoa ei ole saatavilla kirjallisina ohjeina uusille tyontekijdille.
Uuden tyontekijan perehdyttiminen vie myds enemmaén aikaa, koska jonkun tdytyy henkilkohtaisesti
opastaa tyohon sen sijaan, ettd uusi tyontekiji voisi itse oppia tydohjeista tietyt asiat. Ongelmana oli
myds asiakkaalta tulevien revisioiden paivittyminen jarjestelméén. Yritys tiedosti tdimén hyvin itse ja

he paatyiviat myos itse kehittiméin tuotannonohjausjarjestelméénsa (Kaarlela 2015.)

Lihtotilannetta selvitettiin lisdd sdhkopostitse alkukartoituskyselylld. Kyselystd kdvi ilmi, ettd yritys
hakee 50% kasvua tulevina vuosina. Tavoite pyritddn saavuttamaan oman sisdisen laadun parantami-
sella ja virheiden minimoinnilla. Kilpailu alalla on kovaa ja erityisesti halpamaiden tuotanto vaikuttaa

tilauskantaan. Kilpailua koventaa entisestédén heikko taloustilanne (Kaarlela 2015.)

Yritys on jo ldhtenyt parantamaan sisdisté laatua yllapitdmalld hyvaa siisteystasoa. Koneiden ja tyoka-
lujen kunnosta huolehditaan. Lisdksi tyokaluille on merkitty omat paikat, jotta niitd ei tarvitse etsid

(Kaarlela 2015.)

Asiakkaita ovat kotimaiset ja ulkomaiset konevalmistajat. Tuotanto on suurimmaksi osaksi sarjatuo-
tantoa. Projektiluontoisia toitd on noin 5% tuotannosta. Tulevaisuudessa yritys haluaa tarjota aiempaa
enemmaén kokoonpanoja yksittdisten komponenttien sijasta. Yritys on myds ottanut tiettyja alihankin-
tatoitd takaisin omaan tuotantoon. Yhteistyotd sidosryhmien kanssa ei varsinaisesti ole. Asiakkaiden
vaatimukset ovat, ettd tuotteiden tulee olla piirustusten mukaisia. Joskus asiakkailta tulee parannuseh-

dotuksia pakkaamiseen (Kaarlela 2015.)



Suurin asiakas seuraa itse toimitusvarmuutta ja laatua ja ndmé dokumentit 1dhetetéén portaaliin Eka-
Sorvauksen saataville. Tilastoista néhtiin, ettd reklamaatioiden miéra oli pieni, eivitka ne titen olleet

merkittivd ongelma. Sen sijaan ongelmaksi huomattiin toimitusten ajoitus.



3 LAADUN PARANTAMINEN

3.1 Laatukiisite

Six sigma huomioi laadun seka asiakkaan ettd yrityksen ndkokulmasta; asiakkaalle tehdéén kerralla
valmis tuote. Ndin saadaan minimoitua laatukustannukset ja mahdollisesti taattua asiakkuus jatkossa-

kin.

Laadun maiirittely ldhtee asiakkaista ja heiddn tarpeistaan. Asiakas asettaa tuotteelle vaatimukset, jotka
yrityksen tulee tayttdd. Vaatimukset eldvit ja muuttuvat, jolloin myds yrityksen on pystyttiava reagoi-

maan. Jatkuva kommunikointi ja asiakkaalta saatu palaute on elintdrkedssd asemassa. (KUVIO 1).

Totalta Asiakastyytyvaisyys ‘ _
, » Asiakas
palvelu (selvitykset, palaute)
Speksit ja
ohjeet

KUVIO 1. Asiakaskeskeisyys (Malinen 2014)

Maksava asiakas on yritykselle toimintaedellytys. Asiakaskeskeisyyden muuttaminen aidoksi asiakas-
lahtoisyydeksi on yrityksille haastavaa. Kiristyva kilpailu ja muuttunut yhteiskunta laittavat yritykset
miettimddn minkélaista lisdarvoa ne voivat asiakkailleen tuottaa. Yritysten tuleekin miettid asiakaspal-

velua kilpailutekijand, eika vain tukitoimintona (Aarnikoivu 2005, 13.)

Laatua ei voida maéaritelld tarkkaan, mutta sitd voidaan kuitenkin mitata. ISO 9000 méarittda laadun
tietyistd ominaisuuksista muodostuvaksi kokonaisuudeksi, joka tiyttdd annetut vaatimukset ja odotuk-

set. Laatu on virheettomyytti ja vapaa vaihtelusta.



Tuote voi olla laadukas asiakkaalle olematta sitd kuitenkaan yritykselle. Sama voi toteutua myds toisin
pdin. Thanteellisessa tilanteessa yritys huomioi laadun kasitteen molempien nédkdkulmasta. Télldin suu-
rimman painoarvon saavat laadun nikokulmat ovat valmistus- ja asiakaskeskeinen laatu. Valmistus-
keskeinen laatu keskittyy minimoimaan sisdiset virheet. Hylkykappaleita ja hdavikkié pyritdan pienen-
tamédn niiden estdmiseen perustuvilla mekanismeilla. Téllaisia tuotantoon keskittyvid toimintatapoja
on paljon japanilaisessa tuotantoajattelussa. Asiakaskeskeinen laatu tiytyy pitdd keskeisimmissd ase-
massa yrityksen laadunhallintaa kehitettdessa. Talloin kaikki l1dhtee asiakkaan tarpeiden selvittimisesti
seka tulevaisuuden tarpeiden ennakoinnista. Kun ndma asiat tiedetdén yrityksessd, pystytdin niitd

myo0s hyddyntaméédn toiminnan kehittdmisessd. Tdstd seuraa tyytyvéinen asiakas (Malinen 2014.)

3.2 Laadunparantaminen ja Six Sigma

Six Sigma sai alkunsa vuonna 1984 Motorolalla Mikel J. Harryn ja Bill Smithin tydskentelystd, mutta
sen juuret juontavat paljon kauemmaksi historiaan. Saksalainen matemaatikko, fyysikko ja téhtitietei-
1ij4, Carl Frederick Gauss (1777-1855), kehitti normaalijakauman, johon Six Sigma pohjautuu tuotteen
vaihtelun mittastandardina. Ajatuksen tuotteen vaihtelusta esitti Walter Shewhart jo 1920-luvulla. Ha-
nen mukaansa keskiarvosta voidaan poiketa kolmen sigman (kuvio 1) verran ennen kuin prosessi vaatii
korjausta. Kaikki kolmen sigman, LCL:n ja UCL:n viliin jddvi on kohinaa ( 3¢ hajonta), johon ei pida
puuttua. Cp kuvaa prosessin suorituskykyid. Cp:n ollessa 1, vaihtelu on kolmen sigman siséllé ja pro-
sessi hallinnassa. Suorituskyky on tavoitteen T toteutumista. Tiukennettaessa toleransseja kuuteen sig-

maan virheen mahdollisuus on pienempi kuin 3,4ppm.



Prosessin suorituskyky
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Normaalijakautuneen (keskiarvo, keskihajonta) prosessin
tavoitearvo (T), spesifikaatiorajat (LSL, USL) ja kolmen sigman
ohjausrajat (LCL, UCL).

KUVIO 2. Prosessin suorituskyky (Malinen 2014)

Six sigman kehittdminen léhti liikkeelld vuonna 1979, jolloin havahduttiin Motorolan huonoon laatuun
ja insin6ori Bill Smith alkoi tutkimaan tuotteen asiakaselinidn ja tuotannossa suoritettujen korjausten
yhteyttd. Téstd huomattiin, ettd viallisina l0ydetyt ja tuotannossa korjatut tuotteet vioittuvat todenna-
koisesti myohemmin kédytossd. Kaikkia vikoja ei voida 10ytda tuotannossa, joten ajattelua oli muutet-
tava ja otettava ndkokulmaksi virhevapaa tuotanto. Virheettoémané valmistettu tuote vioittui harvoin

asiakkaan kdytossi. (Quality knowhow Karjalainen Oy.)

Motorola oli hdvinnyt markkinaosuuttaan erityisesti japanilaisille yrityksille. Motorolan johtajat kavi-
vt ottamassa oppia japanilaisten toimintatavoista ja laatuajattelusta. He huomasivat, ettd Motorolan
ongelmat koskivat koko toimintaa, niin liitketoimintayksikoité kuin tuotantoa. Asiakkaiden tyytyvéi-
syys otettiin keskioon ja parannuksia tehtiin kaikissa toiminnoissa asiakastyytyvdisyyden saavutta-
miseksi. My0s tyontekijoiden osaaminen ja tietotaito otettiin huomioon virheiden ehkédisyssd. Sitoutta-
malla saatiin tyontekijoiden tehokkuus ja moraali korkeammalle tasolle. Tuotantotekniikoita parannet-
tiin, jotta tuote saataisiin kerralla valmiiksi. Lisdksi huomattiin, ettd yksinkertaisemmilla suunnitel-
milla saavutetaan parempi laatu ja luotettavuus. Ndmai asiat muodostivat Six sigman vision ja kehyk-
sen toiminnalle. Tavoitteena oli vihemman kuin 3,4 virhettd miljoonaa virheen mahdollisuutta kohden.
Kun tilastolliset menetelmat saivat seurakseen liiketoimintaan ja johtamiseen keskittynytté ajattelua,

syntyi uusi, kokonaisvaltainen tapa johtaa. (Quality knowhow Karjalainen Oy.)



Vuosituhannen vaihteessa ja sen jélkeen Six sigmaan on sekoittunut enemmaén japanilaista tuotanto-
ajattelua, Leania. Six sigma ei ole pelkka yksittdinen tyokalu laadun parantamiseksi vaan koko toimin-

taa koskeva filosofia, litketoiminnan laatua. (Quality knowhow Karjalainen Oy.)

I-MR- kortti on hyva graafinen tapa niyttdd prosessin suorituskyky (KUVA 1). I-MR-kortti muodos-
tuu kahdesta taulukosta, yksittéisistd (Individuals) ja vaihteluvdlin (Moving range) taulukoista. Néilla

taulukoilla voidaan seurata prosessia (Binu 2010).
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KUVA 1. I-MR-kortti (Binu 2010).



4 LAADUN NYKYTILAN SELVITTAMINEN

Jo ensimmadinen vierailu avasi yrityksen nykytilaa, mutta tarkemmin selvitimme asiaa vield alkukartoi-

tuskyselylld sdhkdpostitse.

Kysymyksilla haluttiin saada kokonaiskuva yrityksestd ja sen toiminnasta. Kysely lahti liikkeelle yri-

tysesittelysti, jolla selvitettiin yrityksen perustiedot ja markkinat. Lisdksi haluttiin selvittdd, miten yri-

tys nédkee itsensd suhteessa kilpailuympéristoon. Kyselyn tuloksien perusteella laadittiin SWOT- ana-

lyysi (KUVIO 3).

Vahvuudet

e Kevyt organisaatiorakenne
e Monitaitoinen henkilokunta

Mahdollisuudet

¢ \Voimakas kasvu
lahitulevaisuudessa

KUVIO 3. SWOT- analyysi

Heikkoudet

e Kaukainen sijainti
e Pieni yritys

Uhat

¢ Yleinen taloustilanne
e Halpamaiden tuotanto

Yrityksen vahvuus on kevyt organisaatiorakenne. Pdétosten ja muutosten tekeminen on nopeampaa ja

helpompaa kuin monitasoisessa ja suuremmassa organisaatiossa. Informaatio kulkee jouhevammin ja

varmemmin johdon ja tuotannon vélilld. My0s asiakkaan toiveisiin pystytdén vastaamaan nopeammin.



Tuotannon puolella monitaitoinen henkildkunta takaa joustavan tuotannon. HéiriGtilanteessa tuotannon

jatkuvuus turvataan, kun tyontekijdt pystyvit vaihtamaan tyOpisteita.

Heikkoutena yritys nikee kaukaisen sijaintinsa suhteessa suuriin teollisuuskaupunkeihin, kuten Hel-
sinki ja Tampere. Sijainti aiheuttaa ylimaérdisia rahtikuluja Eteld-Suomessa sijaitseviin kilpailijoihin

ndhden. Pienen yrityksen heikkoutena on myds kovin rajalliset resurssit ja tuotannon kapasiteetti.

Uhkana yritys nidkee heikon taloustilanteen ja tuotannon siirtymisen halvemman tuotannon maihin, ku-
ten Puolaan. Kumpikin uhkaa heikentii tilauskantaa. Toisaalta mahdollisuutena on kasvattaa toimintaa
lahitulevaisuudessa erityisesti tehostamalla omaa tuotantoa. Tuotannossa on potentiaalia, jonka yritys

haluaa ottaa kdyttoon omaa sisdistd laatuaan parantamalla.

Nykytilan selvityksessi selvitettiin myos nykyisté laatutilannetta.

Laatu késitteend ei ole niin yksinkertainen asia, kuin voisi kuvitella. Laadulla tarkoitetaan yleisesti asi-
akkaan tarpeiden tdyttymistd yrityksen kannalta mahdollisimman kannattavalla ja tehokkaalla tavalla.
Laatujdrjestelmi mairitellddn usein rakenteeksi, jonka avulla johdon tahtotila tuodaan koko organisaa-

tion tietoon. Se on osa johtamisjirjestelmaé (Lecklin 2002, 18,31.)

Laatujarjestelméé ldhdettiin kehittdmain kartoittamalla yrityksen nykytila. Talla tutustuttiin paremmin
yritykseen ja sen toimintatapoihin. Kartoitus suoritettiin haastattelemalla Tero Kaarlelaa ja suoritta-

malla asiakaskysely.

ISO9001 standardin laajuista laatujérjestelmaa yritys ei vield nde tarpeelliseksi kehittdd. Keskitymme-
kin tissd opinndytetydssd enemmaén maalausprosessin mittadatan analysointiin ja kehittimiseen. Tdma
koettiin suurimman asiakkaan osalta erittdin tirkeéksi, koska toimittajien on tulevaisuudessa pystyt-

tavéd antamaan heille dokumentit maalipinnan paksuudesta.

Oikein rakennettuna laatujarjestelmé on yritysjohdon apuvéline, joka viestii strategiat ja suunnitelmat

lapi koko yrityksen jirjestelmailliselld tavalla (Lecklin 2002, 35).

Yritys kehittdd laatujarjestelmai pienin askelin ja tavoitteena on saada sisdiset laatudokumentit integ-

roitua osaksi toiminnanohjausjérjestelmii. Toiminnanohjausjirjestelméén on jo lisétty tyoohjeita ja
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kuvia tyovaiheista havainnollistamaan tuotannon eri vaiheita. Tarkoituksena on, ettd uusikin ammatti-
taitoinen tyontekiji osaa tehdé kappaleen kuvien ja ohjeiden perusteella, jotka 16ytyvét toiminnanoh-
jausjarjestelmasti. Jokaisella tyopisteelld on taulutietotokone, josta on mahdollista katsoa nditd ohjeita

ja kuvia. Yrityksessi ei kédytetd lainkaan paperia vaan kaikki tieto liikkuu digitaalisessa muodossa.

(Kaarlela 2016.)
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5 ASIAKKAIDEN TARPEIDEN SELVITTAMINEN

Asiakkaiden tarpeita selvitettiin laatimalla kysymysrunko ja soittamalla kahdelle suurimmalle asiak-

kaalle. Suurimmalla asiakkaalla olikin paljon kéyttokelpoista tietoa, koska he seuraavat tarkasti toimi-

tusvarmuutta ja reklamaatioita. Asiakkaan taulukoista huomattiin, ettd toimitusvarmuudessa on paran-

tamista. Puhelinhaastattelussa paljastui myos, ettd asiakkaalle toimitetut osat menevit suoraan tuotan-

toon, joten on tarkedd, ettd osat ovat juuri oikeaan aikaan perilld. Liian aikaisin saapuneet tavarat jou-

duttaisiin varastoimaan, mihin he eivét ole varautuneet (Kuisma 2015.)
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Toimitusvarmuuden parantuminen imuohjaukseen siirtymisen jélkeen. Punaisella on merkitty myohés-

tyneet osat ja keltaisella liian aikaisin saapuneet osat. Vihred tarkoittaa juuri oikeaan aikaan saapuneita

osia. Imuohjaus on otettu kdyttoon elokuussa 2015. Syys- ja lokakuu ovat menneet hieman opetellessa

uutta tuotannonohjaustapaa. (KUVIO 4.)
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Haastattelusta tehtiin myds SWOT- analyysi, jossa selvitettiin vahvuudet, heikkoudet, uhat ja mahdol-
lisuudet (KUVIO 5).

Vahvuudet Heikkoudet

e Koneistus osaaminen e Toimitusvarmuus

Mahdollisuudet Uhat

e Uusia osia tullaan e Ostojen keskittaminen
tarjoamaan

e Dokumentaation toimitus

KUVIO 5. SWOT- analyysi asiakaskyselysti

Yrityksen vahvuutena pidettiin koneistuksen osaamista. Heikkoutena oli toimitusvarmuus. Tavaraa oli
toimitettu liian aikaisin ja lilan my6hdén. Mahdollisuutena on, etti tulevaisuudessa uusia osia tullaan
tarjoamaan toimittajille. Télloin esimerkiksi toimitusvarmuus on yksi kriteeri, jota tarkastellaan valitta-
essa tavarantoimittajia. Uhkana pidettiin ostojen keskittimistd harvemmille toimittajille. Tdhénkin asi-
aan vaikuttaa, kuinka hyva toimitusvarmuus on. Lisdksi liikevaihdon kasvattaminen vaikuttaa positii-

visesti valintaan toimittajista (Kuisma 2015.)

Lisdksi ilmeni, ettd tulevaisuudessa toimittajilta tullaan vaatimaan dokumentteja muun muassa maali-
pinnan paksuudesta, hitsareiden pétevyydestd ja materiaalitodistus. Ndmé dokumentit pitdd pystya toi-
mittamaan asiakkaalle lyhyellé varoitusajalla heidén niin vaatiessaan (Kuisma 2015).

Naéistd maalipinnan paksuuden tirkeys valikoitui prosessiksi, jota lihdemme seuraaman tarkemmin.
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Lihitulevaisuudessa asiakkailla ei ole muita merkittdvid muutoksia ndkyvissé, kuin edelld mainitut
vaatimukset dokumentoinnista. Tulevaisuutta ajatellen asiakkaat korostivat toimitusvarmuuden merki-
tystd. Toimitusvarmuutta yritys olikin alkanut parantamaan siirtymélld imuohjaukseen ennen kuin aloi-

timme opinndytetyon tekemisen (KUVIO 4).



6 PINTAKASITTELYPROSESSIN SUORITUSKYVYN PARANTAMINEN

6.1 Prosessikuvaus

Tilauksen ksittely q Matariaalin filaus

1
Vastaanotetun
materiaalin tarkastus

Konglstus Polttolelkkaus ritsaus Kokoonpana

ahtevd Pt
| Ahtevatavara s

KUVIO 6. Tilaus- toimituskaavio yrityksen tuotannosta
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Yrityksen tilaus- toimitusprosessi kdynnistyy asiakkaan tekemélld tilauksella (KUVIO 6). Tilaus kasi-
telldén ja tilataan tarvittavat materiaalit, jos niitd ei ole varastossa. Vastaanotettu materiaali tarkaste-
taan ennen tydston aloittamista. Tarkastuksen suorittaa tyontekijd. Tuotantoprosessi kasittdd koneistuk-
sen, polttoleikkauksen, hitsauksen, kokoonpanon ja maalauksen. Valmis tuote tarkastetaan ja pakataan

asiakkaan toivomusten mukaan. Tilaus ldhetetdin asiakkaalle.

6.2 Esikisittely ja maalausmenetelmi

Pinnan puhdistuksella ja esikasittelylld tarkoitetaan maalattavalta pinnalta rasvan, lian ja erilaisten
maalausta haittaavien epdpuhtauksien poistamista. Pinnan puhdistuksen ja esikésittelyn tarkoituksena
on parantaa maalikalvon tarttuvuutta ja kestdvyyttd. Arviolta 50 — 70 % maalausvirheisté johtuu esiké-
sittelyn virheisti. Esikisittelyssi tulee huomioida maalin vaatimukset, kappaleen muoto ja esikésitte-
lyn suorituspaikka. My®6s epidpuhtauksien laatu ja lopullisen sijoituspaikan rasitusolosuhteet vaikutta-

vat esikésittelyyn ja sen suorittamiseen (Kilpinen 2012.)

Korroosiokestdvyyden parantamiseksi ja ulkonddn vuoksi terds tdytyy maalata. Maalausmenetelmisté
tairkeimmat ovat médrkdmaalaus, jauhemaalaus, kastomaalaus ja jatkuvatoiminen maalipinnoitus. Maali
voi olla liuotin- tai vesiohenteinen. Markdmaalaus suoritetaan ruiskulla, siveltimell4 tai telalla. Pd4asi-
alliset koostumusaineet maaleissa ovat sideaineet, pigmentit, liuottimet seka tayte- ja apuaineet. Maali-
tyyppejd on useita, kuten polyvinyylideenifluoridi, polyuretaanit, polyesterit, akryylit, epoksit, vinyyli-
maalit, kloorikautsu ja silikonimaalit. Maalin kuivuminen tapahtuu ilman, kosteuden, lammon tai ke-
miallisen reaktion kautta riippuen kdytetystd maalityypistd. Luonnollisesti eri maalityyppien ja mene-
telmien ominaisuuksissa on eroavaisuuksia ja ne tulee valita kdyttOkohteen ja sen asettamien vaatimus-

ten perusteella (Terdsrakenneyhdistys.)

Maalausmenetelmdné Eka-Sorvaus kiyttdd markdamaalausta ruiskulla. Pohjamaalia ei kéytetd, koska
maali on niin sanottu kertavetomaali. Tavoitteena on 80 mikrometrin maalikalvon paksuuden saavutta-

minen, johon riittdd yksi maalauskerta (Kaarlela 2016.)



16

KUVA 1. Maalattu osa (Eka-sorvaus 2016)

6.3 Maalipinnan kalvon paksuus

Maalipinnan paksuuden mittaus valikoitui prosessiksi, jonka tilaa aloimme seurata. Tdma siksi, koska
maalipinnan paksuuden kriittisyys tuli esille tekemidssdmme asiakaskyselyssa. Asiakkaalla itselldédn ei
ole mahdollisuutta maalata tai korjata tuotteiden maalipintaa, joten he odottavat toimittajilta doku-

mentteja maalipinnanpaksuudesta tarpeen vaatiessa.

Yrityksen kannalta on kriittistd valvoa maalausprosessia esimerkiksi Six-Sigma menetelmén tarjo-
amilla tyokaluilla. Télloin ndhdddn heti, jos heiddn omassa prosessissaan ilmenee ongelmia. Ongelmia
voi ilmetd mm. maalauslaitteissa tai mittalaitteissa. Lisdksi inhimilliset tekijdt tulee ottaa huomioon.

Ongelmiin pitdd puuttua vélittdmasti, jotta asiakkaan vaatima maalipinnankalvon paksuus vaatimus

tayttyy.

6.4 Maalipinnan kalvonpaksuuden mittaaminen
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Mittausdataa kerdtdin maalipinnan kalvonpaksuuden mittaamiseen tarkoitetulla Extech CG304 mitta-
rilla. Mittari toimii langattomasti bluetoothilla ja se keréé tietoa ja tallentaa sen automaattisesti yrityk-
sen toiminnanohjausjérjestelmaan. Mittadata voidaan syottad esimerkiksi Minitab ohjelmaan, jolla voi-

daan seurata prosessin suorituskykya (Cp).

EXTEGH

KUVA 2. Extech CG304 maalipinnan kalvonpaksuus mittari

Maalari tarkastaa silmdméérdisesti maalaamansa tuotteen ja suorittaa maalipinnan paksuuden mittauk-
sen Extech CG304-mittarilla (KUVA 2). Asiakas vaatii, ettd maalipinnan kalvonpaksuus on vahintdén

80 mikrometria.

Yrityksessd mittaustulokset tallentuvat toiminnanohjausjérjestelméan, joka piirtdé viikon keskiarvoista
taulukon. Jarjestelméstd voi tulostaa myo6s yksityiskohtaisen taulukon, jossa mittaustulos on kohdis-

tettu tuotenumeroon.
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Maalari vastaa mittarin kdytostd. Yrityksen johto on vastuussa ohjeista, joiden mukaan maalari mittaa
kappaleet. ja mittaa maalaamansa kappaleiden maalipinnan kalvon paksuuden. Mittauskohdat valitaan

satunnaisesti ja suoritetaan yhdenkerran.

¥ Eka-Sorvaus QY

Paksuus um
=
[5s]

202206 2402206 2302206

Maalin kalvonpaksuus ajalta 22.02.2016 - 29.02.2016 Pkl

* Tavoite

KUVIO 7. Keskiarvo viikon mittauksista

Punaisella katkoviivalla vahimmaisvaatimus maalikalvonpaksuudelle ja siniselld viivalla mitatut arvot
(KUVIO 7). Aloitusarvojen jédlkeen kaikki arvot ovat olleet hyvéksyttyjd. Asiakkaalle voidaan toimit-
taa timé dokumentti heidin niin vaatiessa. Tdman dokumentin mukaan kaikki mitatut arvot ovat olleet

hyviéksyttyjd. Prosessin suorituskyvysti timi ei kuitenkaan vield kerro mitién.
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Esimerkki, kuinka mitattu maalikalvonpaksuus saadaan yhdistettya tiettyyn tuotteeseen tilausnumeron

avulla (KUVIO 8). Yksikkond on mikrometri. Arvo on saatu kertomalla mitattu kalvonpaksuus luvulla

10. Tami dokumentti voidaan tarvittaessa toimittaa asiakkaalle ja se todistaa, ettd tietty tuote on teh-

taalta 1dhtiessdén vastannut asetettuja arvoja. Dokumentilla voidaan my®os tutkia tarkemmin prosessin

toimivuutta [-MR ja prosessin kyvykkyys analyysilla.
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KUVIO 8. Erittely mitatuista arvoista
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I-MR-korttiin syotettyni arvoissa ndkyy poikkeama (TAULUKKO 1). Ylemmén kontrollirajan ylitys
kertoo, ettd prosessi ei ole tdydellisesti hallinnassa. Prosessia pystyy parantamaan ja tehostamaan saa-
tdmalla prosessia tasaisemmaksi. Késin ruiskulla suoritettavaan maalaukseen vaikuttaa paljon myos

maalarin kokemus. Tdmain taulukon valossa maalausprosessissa on paljon parannettavaa.

I-MR Chart of Maalin paksuus
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TAULUKKO 1. I-MR-kortti.

Yksittéisistd arvoista (Individual value) ndhdéén, ettd prosessissa on ollut yksi yldrajan ylitys (sig-
naali), muuten arvot nédyttavdt pysyvin hyvin ohjausrajojen sisélld. Vaihteluvili (Moving range) on
suuri ja erityisesti alarajalla on paljon pisteita.
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Prosessin kyvykkyyttd mitattaessa ndyttid, ettd hajonta ei ole tasainen (TAULUKKO 2). Py arvo on
hyvélla tasolla. Luotettavan Cpk:n laskemiseksi tarvittaisiin enemmén mittaustuloksia. Jakauma ylittaa
toleranssialueen. Tdma kertoo kasvaneesta virheen mahdollisuudesta.

Process Capability Report for Maalin paksuus

LSL
Process Data i Overall

LsL 80 : AN — — — Within
Target ® i -
usL 3 | Overall Capability
Sample Mean 766,179 | Pp £
Sample N 28 i PPL 153
StDev(Overall) 149,454 i PPU i
StDev(Within) 97,8789 | | Ppk 153

i Cpm ~

i Potential (Within) Capability

! Cp .

i CPL 234

! cPU O+

: Cpk 234

200 400 600 800 1000 1200

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 2,20 0,00
PPM = USL % G i
PPM Total 0,00 2,20 0,00

TAULUKKO 2. Prosessin kyvykkyys
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7 YHTEENVETO JA POHDINNAT

Tassd opinndytetyossa oli selkedsti kaksi eri linjaa. Yrityksen laatuun liittyvien dokumenttien paranta-
minen ja sidosryhmien yhteistyon parantaminen. Yrityksen laatuun liittyvid dokumentteja yritys olikin
alkanut jo tehdd ennen kuin aloitimme tdmén tyon tekemisen. Meidén tehtdvaksemme tarkentuikin

asiakasldhtdisen laadun parantaminen.

Alkutapaamisen jilkeen oli selvdi, ettd tekemistd oli paljon. Yrityksessa ei ollut minkédénlaisia laatuun
liittyvid dokumentteja. Toimittajien ja asiakkaiden kanssa ei ollut yhteistyotd. Tero Kaarlelan mukaan
suurin kehitys oli tapahtunut, kun vialliset kappaleet vietiin suosialla romunkerdykseen, eika niitd sdi-

16tty endéd tyopisteilld. Virallista seurantaa romun miérasta ei ole suoritettu. (Kaarlela 2015.)

Oli siis selvéd, ettd yritys tarvitsi ohjeistavia dokumentteja tyontekijdille ja yhteistyotd asiakkaiden
kanssa. Ohjeistavat dokumentit integroitiin osaksi toiminnanohjausjarjestelmad. Asiakkaiden kanssa

toimimista ldhdettiin kehittdméin suorittamalla puhelin haastattelu asiakkaan edustajan kanssa.

7.1 Toiminnanohjausjirjestelmi ja laatudokumentit

Alkutapaamisen jialkeen Eka-Sorvaus on kehittinyt omaa toiminnanohjausjérjestelméénsa. Tavoitteena
on parantaa yrityksen omaa sisdisté laatua ja saavuttaa silld kustannussdéstdja. Toiminnanohjausjérjes-
telméén on lisétty kuvia tydvaiheista ja ohjeita helpottamaan tyontekijoiden tyoskentelemistd. Jokai-
sella tyopisteelld on taulutietokone, joka on kytketty yrityksen verkkoon. Jokaiselta taulutietokoneelta
on ndhtivissad kuvat kappaleista, kdytettdvistd ohjelmista ja tietoa metallialan yleisesti kdytettivista

standardeista.

Nailld dokumenteilla yritys parantaa sisdistd laatuaan. Tyontekijit ndkevét valmistettavien kappaleiden
kuvat digitaalisessa muodossa, jolloin kéytettidvissd on aina uusin revisio kuvasta. Télld voidaan estda

virheitd, jotka johtuvat paivittyneesté revisiosta.

Sisdiselld laadun parantamisella haetaan kustannustehokkuutta. Viallisista kappaleista tulee turhia tyon
ja materiaalin kustannuksia. Parantamalla ohjeistavia dokumentteja ja yllapitdmalla niitd, voidaan véa-

hentdd viallisten kappaleiden méaaraa.
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KUVIO 9. Toiminnanohjausjarjestelmén etusivu

Toiminnanohjausjirjestelmistd on ndhtivissi kaikkien kappaleiden kuvat (KUVIO 9). Apuja valikosta
(KUVIO 10) avautuu valikko, jossa on selvitetty hitsaukseen, kierteitykseen, pintamerkkeihin, tole-

ransseihin ja uriin liittyvié asioita.

Ohjelmat

KUVIO 10. Apuja-valikko



24

Ohjelmat valikosta (KUVIO 11) avautuu lista CNC-koneiden ohjelmista. Kaikkien kappaleiden ko-

neistamiseen kdytetyt ohjelmat ovat saatavilla taalta.

Ohjelmat

Sulje

KUVIO 11. Ohjelmat valikko

7.2 Asiakaslihtoisen laadun parantaminen

Taman opinndytetydn tuloksena Eka-Sorvaus Oy on ottanut kdyttdon maalipinnan seurannan ja doku-
mentoinnin. Seurannan ja dokumentoinnin tarve tuli esille tekemédssimme asiakaskyselyssé, jolla haet-
tiin parannusta Eka-Sorvauksen ja asiakkaiden vililld. Mittaus tehddin Extech CG304-mittarilla ja tu-
lokset tallentuvat yrityksen toiminnanohjausjarjestelméén. Sieltd mittausdokumentit voidaan nopeasti

toimittaa asiakkaalle heidin niin vaatiessa.

Imuohjaukseen siirtyminen paransi selvésti yrityksen toimitusvarmuutta, mikd omalta osaltaan paran-
taa my0s asiakastyytyvdisyyttd. Elokuussa 2015 kdytt6on otettu imuohjaus on selvésti parantanut toi-
mitusvarmuutta (KUVIO 12). Syys- ja lokakuu ovat menneet opetellessa uutta tuotantotapaa. Marras-
kuusta eteenpiin on ndhtévissd, ettd yrityksen toimitusvarmuus on jo erinomaisella tasolla. Tammi-

kuun mydhéstyneet toimitukset johtuivat joululomien aiheuttamista logistisista viivéstyksista.
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KUVIO 12 Kaavio toimitusvarmuudesta

7.3 Omat kokemukset

Tadméan opinndytetydn tekeminen opetti meille, miten laatujédrjestelméd kannattaa ldhted kehittimaan.
Alkuperiinen suunnitelma kokonaisvaltaisen laatujirjestelmén kehittimisesté tarkentui asiakaslahtoi-
sen laadun ja asiakassuhteiden parantamiseksi. Yritykselle oli jo ennen tyon alkamista selvaa, ettd laa-
tujérjestelma ei tule kerralla valmiiksi. Tarkoituksena on tulevaisuudessa jatkaa kokonaisvaltaisen laa-

tujarjestelmin kehittdmistd. TAméa opinndytetyd toimii ensimmaéisend askeleena kohti sita.

Laatujarjestelmén kehittiminen on syyta aloittaa kartoittamalla yrityksen alkutilanne. Sen jidlkeen mie-
titddn, kuinka voidaan kehittdd yhteistyotd sidosryhmien kanssa. Tdssd tapauksessa kehitettaviksi si-

dosryhmiksi valittiin asiakkaat.

Suurin asiakas halusi maalipinnan kalvon paksuudesta dokumentteja tarvittaessa. Bluetoothilla toimiva
maalipinnankalvonpaksuuden mittari on integroitu toiminnanohjausjérjestelmain, josta voi kétevasti
tulostaa dokumentin mitatuista kalvon paksuuksista. Tdma voidaan yhdistda tilausnumerolla valmii-

seen tuotteeseen.
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8 TULEVAISUUDEN PARANNUSKOHTEET

Yritys aikoo tulevaisuudessa rakentaa laatujérjestelmadnsa kohti ISO9001-standardia. Tétd ajatellen
dokumentaatiota tdytyisi laajentaa koskemaan useampia yrityksen toimintoja. My0s suurin asiakas tu-
lee vaatimaan tarkempaa dokumentointia ldhitulevaisuudessa. Asiakasldhtdisen laadun ja toiminnan
kehittdminen kohti ISO9001-standardia on varmasti kilpailukykyé parantavia asioita, joihin kannattaa

panostaa.

Maalausprosessia kannattaa jatkossakin seurata I-MR-kortilla ja prosessin kyvykkyyttd mittaavilla tau-
lukoilla. Ohjausrajat tulisi asettaa tarkemmiksi. Mittauksien méérdn kasvaessa ajan kuluessa myos tau-

lukot antavat tarkempia tuloksia prosessin suorituskyvysta.

Maalipinnankalvon paksuudelle pitdi laatia ohjeet. Mistd ja montako kertaa mitataan. Mittari tulee ka-

libroida asiaankuuluvasti.
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Alkukartoitus, nykytilan selvitys.
Yritysesittely:
Perustamisvuosi?
-1978
Perustajat/omistajat?

-Perustaja: Eino Mikiharju(ji eldkkeelle -98 ostimme yrityksen hédneltd, Omistajat nyt
Tero Kaarlela ja Mika Kaarlela 50/50)

Toimiala?
-Metallin koneistus ja laitekokoonpano

Miksi yritys on perustettu, mitd haluatte vield saavuttaa? Visio ja missio pitéisi saada pape-
rille.

-Yritys on alunperin perustettu metallin koneistamoksi. Sitd teemme edelleen. Mité halu-
amme saavuttaa on se ettd selvidmme kilpailussa halpamaita vastaan ja voimme tarjota
tyota tilla paikkakunnalla n 7-15 henkil6lle.

Tyontekijoiden madra?

-7 (kaksi omistajaa + 5 tyontekijdd)

Organisaatiorakenne?

- Omistajat ovat toimihenkiloita.

Asiakasryhmét?

- Kotimaiset ja ulkomaiset konevalmistajat.

Suurimmat asiakkaat?

- Sandvik Mining and Construction. Nt-Cab OY

Onko ollenkaan projektiluontoisia titd vai onko kaikki sarjatuotantoa?

- Jonkin verran on my0s projekteja arviolta n 5% tuotannosta.

Onko asiakaskunta vakinaista?
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- Kylla on.
Markkina-alueet?
- Suomi ja Irlanti.
Kilpailijat?
- Kaikki vastaavat yritykset. Joita 16ytyy Suomesta paljon.
Mitka ovat mielestési yrityksen vahvuudet ja heikkoudet kilpailijoihin ndhden?

- Vahvuudet ovat kevyt organisaatio rakenne sekd monitaitoinen henkilokunta. Heikkou-
tena kaukainen sijainti tampereen ja helsingin kaltaisiin teollisuuskaupunkeihin(aiheuttaa
rahtikuluja). Seka se ettd olemme pieni yritys.

Mitd mahdollisuuksia tulevaisuus voisi tuoda yritykselle?
- Lisdd tyomahdollisuuksia tdhtddmme n. 50% kasvuun tulevina vuosina.
Mité uhkia néet yrityksen tulevaisuudessa?

- Yleinen heikko taloustilanne ja tuotannon siirtyminen esim. Puolaan. Ndma heikentavét
tilauskantaa.

Onko yrityksessd méadritelty kriittisid menestystekijoita?
- Ei ole.
Millaisia tavoitteita yritykselld on ldhitulevaisuudessa entd pidemmalld aikavalilla?

- Lahitulevaisuudessa tavoitteena on parantaa omaa sisdistd laatuamme ja siten vihentda
virheiden maardi. Pidemmalld aikavililld kasvattaa toimintaa n 50%.

Mistd on syntynyt tarve kehittda laatujarjestelméaa juuri nyt?

- Olemme havainneet ettd parantamalla toimintamme laatua, on mahdollista saavuttaa pa-
rempi tuottavuus samalla tyontekijaméadrilla ja konekannalla.

Miti toivotte saavutettavan laatujirjestelmin kehittdmisella?
- Tuotannon ja tuottavuuden kasvu.

Nykyinen laatutilanne:
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Seurataanko/kirjataanko yrityksessid asiakastyytyviisyyttd, reklamaatioita, virhekappaleita?
Ja kuka on vastuussa seuraamisesta/kirjauksesta?

- Ei kirjata tai seurata.

Onko sidosryhmien kanssa yhteisty6td, millaista?
- Eiole.

Minkailaisia vaatimuksia/toiveita asiakkailta tulee?

- Tuotteiden on oltava piirrustusten mukaisia. My0s pakkauksista tulee toisinaan parannus-
ehdotuksia.

Tyytyviisyys toimittajiin? Pystyvitko vastaamaan yrityksen tarpeisiin?
- Kylla

Pitiviatko toimitusajat (sekéd toimittajat ettd asiakkaat)? Jos tulee myohdstymisid niin mika
niihin on yleisin syy?

- Toimitusvarmuutemme on n 90% luokkaa. Samoin meidén toimittajiemme. My6hdstymi-
set johtuvat useimmiten juuri sekaannuksista tuotannossa. Eli esimerkiksi jokin tieto on
muistin varainen.

Pysyvitko tyokalut/koneet kunnossa? Hallin yleinen siisteystaso? Onko tydkaluille osoi-
tettu omat paikat vai jaavitko ajelehtimaan halliin?

- Tyokalut ja koneet pysyvit aika hyvin kunnossa. Siisteystasomme on hyvé. Tyokaluille
on paikat.

Tarkistetaanko saapuva tavara?

- Ennen tyoston aloitusta kylla.

Miten vastuu on jaettu varaston osalta?
- Varastomiehelle.

Onko lopputarkastusta?

- Ennen pakkausta on.

Kuka on vastuussa, jos asiakkaalle pdétyy virheellinen tuote?
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- Tama onkin vaikea yleensé seuraa paljon syyttelyd ja vastuun véistelya.
Millainen on henkiloston tyytyviisyys ja motivaatio?
- Kasittadkseni hyvd, mutta eihdn pomolle 1dheskéén kaikkea kerrota.
Onko henkil6stdssd vaihtuvuutta?

- Aika vdhén. Vanhin tyontekijd on tullut taloon -96. Lyhin télld hetkelld on vuosi sitten
tullut.

Mink4 verran sairaslomia, seurataanko niita?

- Aika vdhin. Yleensd ovat johtuneet kotona sattuneesta tapaturmasta.
Oletko tyytyvéinen tyontekijdiden ammattitaitoon?

- Kylla.

Vaaditaanko tyontekijilta koulutusta (esim. metallialan perustutkinto) ja/tai tydkokemusta?
Jarjestetddnko yrityksessa lisdkoulutusta?

- Metallialan koulutus vaaditaan. Ja koulutamme itsekin tarpeen mukaan.
Kuinka uuden tyontekijan perehdyttdminen tapahtuu?

- Vanhemmat tyOntekijat opastavat.

Miten henkilosto antaa palautetta esimiehille?

- Suullisesti.

Miten hyva tiedonkulku on yrityksessd? Tuleeko henkilosto kuulluksi? Tietddakod henki-
16st0, mitd heiltd odotetaan?

- On hyva samassa kahviossa istutaan ja jutellaan asioista kolme kertaa péivassi. Kylla us-
kon niin.
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Asiakaskyselyssi selvinneiti asioita

Nt-Cab, Leo Tolli, puh.kesk. 24.11.2015:

Tyytyvéinen tuotteeseen.

Toimitusvarmuus mielestddn hyva. Paikanpaélld kdydaén, jos on jotain ongelmaa.

Toivoisi hinnat ennakkoon ja laskuihin yksittédiset kpl-hinnat, ei konttdhintaa. Tarjouspyyn-
toOn jadnyt vastaamatta.

Sandvik, Jouko Kuisma, puh.kesk. 25.11.2015:

Asiakkaan ndkokulmasta suurin ongelma on toimitusvarmuus ja erityisesti liian aikaiset
toimitukset. Vaadittava toimitusvarmuus 96%. Liian aikaisia toimituksia saa olla korkein-
taan 10%, mieluummin ei yhtaén.

Pakkaus ok, ei toiveita. <koneistusosaaminen hyva, kiinnityspisteet hyvit, tuotteeseen
yleensékin tyytyvéisid— tulevaisuudessa voi tulla tarjouskyselya uusista osista(siséltaa hit-
sausta ja koneistusta).

Odottaisivat mittalaitteiden kalibrointia ja dokumentointia kerran vuodessa. Myos hitsaajan
patevyydet pitdisi pystyd osoittamaan.

Pintakisittelyn tarkeys korostui. Itse eivdt maalaa, osat suoraan eteenpdin. Tulevaisuudessa
vaaditaan mittapoytédkirja maalin paksuudesta. My0s materiaalitodistus pitdisi pystyé esitta-
maan.



