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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kehittda Lapinlahden Koneistus Oy:lle materiaalien jaljitetta-
vyysmenetelma. Tarve jaljitettdvyysmenetelman kehittamiseen on lahtenyt yrityksen halusta paivit-

taa laadunhallintajarjestelmaansa vastaamaan paremmin nykypadivan standardien vaatimuksia.

Ty0 toteutetaan tutkimalla laadunhallintajarjestelman perusteita seka eri vaihtoehtoja, joilla jaljitet-
tavyys on toteutettavissa. Aluksi kdydaan Iapi laadun seka laadunhallintajarjestelman maaritelmat ja

teoria. Taman jalkeen kasitellaan eri jaljitettavyysmenetelmien ominaisuudet ja kaytettavyys.

Kun lahtdtiedot ovat selvilld, kasitelldan jaljitettdvyyden nykytilanne yrityksessa ja valitaan sopivin
menetelma halutun jaljitettdvyyden saavuttamiseksi. Tyd toteutetaan yhteistytssa yrityksen toimi-

henkildiden ja tuotannon tydntekijdiden kanssa, jotta saavutetaan paras mahdollinen lopputulos.
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2 LAPINLAHDEN KONEISTUS OY

Lapinlahden Koneistus Oy perustettiin vuonna 2005. Alkujaan yhden miehen konepaja kasvoi nope-
asti ja tyollistda nykyaan yli 10 henkildd. Yritys perustettiin vastaamaan lahialueen alihankintakoneis-
tuksen tarpeisiin. Avainasiakkaista metsdkoneteollisuudessa toimiva Ponsse Oyj ja kaivosteollisuu-
dessa toimiva Normet Oy ovat merkittavia toimijoita globaaleilla markkinoilla. Muita keskeisia asiak-
kaita ovat Lametal Oy, joka valmistaa Stark-kiinteistonhuoltolaitteita sek@ Hydroline Oy, jolle Lapin-
lahden Koneistus valmistaa Valtran maataloustraktoreiden sylinteriputkia ja mannanvarsia. Edella
mainittujen jarjestelmatoimittajat seka useat pienemmat Yla-Savon ja muualla Suomen alueella toi-

mivat yritykset muodostavat lopun vakioasiakaskunnan. (Lapinlahden Koneistus Oy)

Ensimmaisten toimintavuosiensa aikana Lapinlahden Koneistus Oy on investoinut voimakkaasti, jotta
asiakkaiden vaatimuksiin pystytddn vastaamaan niin tuotteiden teknisessa laadussa kuin palvelun
tasossa ja toimitusvarmuudessa. Lapinlahden Koneistuksen tarjoamia palveluita ovat proto- ja pien-

sarjapalvelu seka vaativa perustuotanto ja joustava automaatiopalvelu. (Lapinlahden Koneistus Oy)

Lapinlahden Koneistus Oy:n toimitusjohtaja on Erkki Litmanen, hallintojohtaja Mirja Litmanen seka

tuotantopaallikkd Ville Hiltunen. (Lapinlahden Koneistus Oy)

KUVA 1 Lapinlahden Koneistus Oy (Fonecta Oy, 2015)
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3 LAATU

Standardi SFS-EN ISO 9000:2015 maarittelee kasitteen laatu seuraavasti:

“Laatua painottava organisaatio edistaa kulttuuria, jonka luoma kaytds, asenteet, toiminnot ja
prosessit tuottavat arvoa tayttamallad asiakkaiden ja muiden olennaisten sidosryhmien tarpeet
ja odotukset. Organisaation tuotteiden ja palveluiden laatu madrdytyy sen mukaan, mika on

niiden kyky tayttaa asiakkaiden vaatimukset ja mikd on niiden tarkoitettu ja tahaton vaikutus
olennaisiin sidosryhmiin. Tuotteiden ja palvelujen laatuun sisaltyy niiden kayttétarkoituksen ja

toimivuuden lisaksi my6s asiakkaan kokema arvo ja niista saama hyoty.” (SFS Ry, 2015)

Laatu ei kuitenkaan ole yksiselitteisesti maariteltava kasite. Nakokulma, josta kasitettd arvioidaan,
vaikuttaa arvioinnin tulokseen. Laatu-sana on lisdksi jossain maarin sidoksissa kieleen ja kulttuuriin.
Sen pohjana on useissa kielissa (esim. englanti (quality) ja saksa (qualitat)), latinan kielen gua litas,
joka tarkoittaa kysymysté minkalainen. Laatu-sanalla itsessaan on positiivinen kaiku esimerkiksi eng-
lannin kielessa ja etenkin Yhdysvalloissa kuluttajat tarkoittavat sanalla nimenomaan hyvaa laatua.
Toki myds Suomessa puhekielessa esim. kasitteeseen laatuauto yhdistetadn helposti joitakin tiettyja

automerkkeja. (Andersson, 1997, s. 16)

Laadulla on siis monia merkityksia. Nain ollen tulee ottaa huomioon eri nakdkulmien vaikutus merki-
tykseen. Laatua voi tarkastella esimerkiksi tuotantoperusteisen laatukriteerin, tuoteominaisuuksien,

asiakasmielipiteen tai arvon perusteella. (Andersson, 1997, s. 17)

Philip B. Crosbyn ndkemys on, etta laatua tulee pystya mittaamaan, jotta laadukkaiden tuotteiden
valmistaminen on mahdollista. Crosbyn maaritelman mukaan “laatu on yhteensopivuus vaatimuksiin
tai normeihin”. Mainitut vaatimukset tarkoittavat tuotesuunnittelun asettamia ominaisuuksia, kuten
mittatoleransseja. Nama toleranssit ovat keskeisid tuotantoperusteisessa laatukriteerissa. Tuotteen
kaikkien mittojen ei tarvitse olla tasmalleen samoja. Riittad, ettd vaihtelu on asetetuissa rajoissa, jot-
ta kappaleet ovat hyvaksyttavissa. Tassa tapauksessa laatu tarkoittaa nimenomaan tuotteiden yh-
denmukaisuutta. (Andersson, 1997, ss. 19-20)

Tuoteominaisuuksiin perustuva laatumaaritelma tarkoittaa tuotteiden tai palvelujen tietyn mitattavis-
sa olevan muuttujan funktiota. Laatueroja saadaan esim. vertaamalla eri valmistajien tuotteiden tar-
kasteltavaa muuttujaa. Tallaisia tuoteominaisuuteen perusteisia kriteereitd voivat olla koneistuskes-
kuksen tyodkalun vaihtoaika tai auton moottorin sylinterien lukumaara. Nailla on usein suora vaikutus
tuotteen hintaan. Ongelmaksi muodostuu se, etteivat tuotteen yksittdiset ominaisuudet anna valt-
tamatta riittdvaa kokonaiskuvaa, jolloin mielikuva hyvasta laadusta saattaa olla subjektiivinen.
(Andersson, 1997, ss. 17-18)
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Asiakasmielipiteeseen perustuvat laatukriteerit tarkoittavat sitd, ettd asiakas on itse maarittényt so-
pivat laatukriteerit. Asiakasmielipiteeseen perustuvaa laatua on maarittanyt vuonna 1974 Joseph M.
Juran seuraavasti: “Laatu on tuotteen sopivuus tarkoitukseensa asiakkaan kannalta”. Taman maari-
telman my6td muodostuu ongelmaksi, mista ja miten tieto jonkin tuotteen sopivuudesta saadaan.
Voidaan ajatella niinkin abstraktin kdsitteen kuin laatu luonnetta matemaattis-teknisena tilastollisena
ilmiona, jossa kussakin tilanteessa vertaillaan mitattavissa olevien laatusuureiden arvoja. Tilastolli-
sesti laatua on toki kasitelty paljonkin, mutta enimmakseen laatuvirheitd laadun mittaamisen sijaan.
(Andersson, 1997, ss. 18-19)

Arvoperusteisesti laatu voidaan maarittda kaavalla

arvo = laatu (1)

jonka perusteella voidaan todeta, ettd korkealaatuinen tuote saattaa olla samanhintainen kuin kilpai-
lijan, mutta tuotteella on joko enemman ominaisuuksia tai ne ovat parempia. Korkealaatuinen tuote
voi olla ominaisuuksiltaan myds vastaava kuin kilpailijan, mutta hinta on alhaisempi. (Andersson,
1997, s. 19)

3.1 Laatukustannukset

Laatukustannukset ovat keskeinen asia puhuttaessa laadusta organisaatioissa. Laatukustannukset
on helposti mahdollista ymmartda vaarin, silla huono laatu aiheuttaa eniten kustannuksia ja laa-
tuosaston palkkakulut ovat ainoat valttamattdémat laadusta aiheutuvat kulut. Useimmiten laatukus-
tannukset ovat seurausta itse virheista seka niiden paikallistamisesta ja korjaamisesta (Andersson,
1997, ss. 31-32). Laatukustannuksia ei mytskaan valttdmattd organisaatiossa osata maarittaa oi-
kein. Riippuu paljon organisaation panostuksesta laadunhallintaan ja laatujohtamiseen, kuinka tar-
kasti laatukustannukset pystytdan ja onnistutaan maarittdmaan. Philip Crosby esittda teoksessaan
Laatu on ilmaista (1986) laatujohtamisen kypsyystaulukossa tilanteen organisaatiossa, jossa laatua
ei nahda johtamisen apuvdlineena eika tiedeta laatukustannuksia. Talldin laatukustannusluku voi olla
jopa viidennes organisaation myynnista. Organisaatiota kuvaa lausunto: "Emme tiedd, miksi meilla

on laatuongelmia.” (Crosby, 1986, ss. 40-41)

Vastaavasti, mitd suuremmaksi tietoisuus laatujohtamisen merkityksestd organisaatiossa nousee, si-
td paremmin osataan ottaa huomioon myos valillisia laatukustannuksia ja arvio kustannuksista léhe-
nee todellisuutta. Optimaalitilanteessa, jossa asiat tehdaan ns. kerralla valmiiksi -periaatteella, orga-
nisaation ainoat laatukustannukset ovat laatuosaston palkat ja mittaus- ja testauskustannukset. Tal-
I6in yhteenvetona organisaation laatuasteesta voidaan sanoa: “Tiedamme, miksi meilla ei ole laa-
tuongelmia.” (Crosby, 1986, ss. 37-38, 40-41)

Naiden tapausten vdlilla on eri vaiheita, joissa ei tarkkaan pystytd nimeamaan kaikkia laatuun jollain
tavoin liittyvia kustannuksia. Esimerkiksi Crosbyn mainitsemassa toisessa vaiheessa, ns. herdamis-

vaihe, laatukustannuksiin lasketaan vain virheellisen tuotteen korvaaminen uudella tuotteella, jolloin
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unohdetaan suurin osa kustannuksista, kuten tyétunnit ja kasittely. Mahdollista on my6s "taantumi-
nen” aiempaan vaiheeseen, jos organisaation parantunutta laatua aletaan pitda itsestadnselvyytena

ja laatujohtamista aletaan laiminlydda. (Crosby, 1986, ss. 34,37)

Laatufilosofiat

W. Edwards Deming, Joseph M. Juran, Philip B. Crosby, Armand V. Feigenbaum ja Kaoru Ishikawa
ovat laatuguruiksikin kutsuttuja kansainvalisesti merkittavimpia laatufilosofioiden kehittdmisessa me-
ritoituneita henkilita. Heista Deming oli ainoa, joka jatti laatukasitteensa maarittelemattd tarkasti.
(Andersson, 1997, s. 22)

3.2.1 W. Edwards Deming

Demingin filosofiassa vaihtelu on suurin syy huonoon laatuun. N&in ollen parannuksiin olisi pyrittava
tuotteiden suunnittelun ja valmistuksen vaihtelua ja epdvarmuutta vahentéamalla. Demingin mukaan
kehitystoiminnan perusta on prosessien tilastollisuuden ymmartaminen. Organisaation johdolla on

Demingin ajattelutavassa erittdin suuri merkitys ja han esittaakin, etta prosessien vaihteluun johta-

vista syistd 90 % (luonnolliset ja/tai yleiset syyt) on johdon vastuulla. Loput (ulkoiset- ja/tai erityis-

Kritiikkia Demingin filosofia on saanut konkreettisten ohjeiden ja tyokalujen puuttumisesta. Filosofi-
an soveltumisessa lansimaiseen kulttuurin on ollut myés ongelmia, silla kdyttaytymistutkimusten
mukaan lansimainen ja japanilainen tydntekija tarvitsevat eri asioita tydmotivaationsa |dytamiseen.
(Andersson, 1997, s. 23)

Deming on listannut "seitseman kuolemantautia” eli seitsemadn teesid, jotka maarittelevat syita, joi-
den vuoksi organisaatiot jattévat laadun parantamisen lilan véahalle huomiolle ja, jotka ajan kuluessa

aiheuttavat merkittavaa taloudellista tappiota. Néama seitseman teesid ovat:

Paamadrien pysyvyyden puute
o Tehdaan lyhyen tahtdimen suunnitelmia ja laatufilosofiat halutaan jattéa pois yritys-
kulttuurista.
e Lyhyen aikavalin liikevoitot
o Laadun merkitysta aliarvioidaan, pyritdan vain neljannesvuosituloksen lisdykseen.
e Toiminnan arviointi, vuosittainen suorituskyvyn katselmus
o Demingin mukaan arvioinnit pilaavat tiimitydskentelyn ja lisdavat pelkoa.
e Yritysjohdon vaihtuvuus
o Johtajat, jotka vaihtuvat usein eivatka tunne yrityksid, ovat kyvyttomia tekemaan
pitkalla aikavalilla laadun parantamiseen tahtadvia projekteja.
e Yrityksen johtaminen vain tilinpaatdsluvuilla
o Eitunneta tarkeitéd johtamiseen tarvittavia indekseja, esim. asiakastyytyvaisyys.

o Liialliset tydntekijoiden terveydenhoitokulut
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o Nostavat kustannustasoa.

e Suuret takuu- ja asianajajakustannukset (Andersson, 1997, s. 23)

3.2.2 Joseph M. Juran

3.2.3 Philip B.

Juran on tunnetuimpia laatualan asiantuntijoita. Han on julkaissut yhden alan luetuimmista ja refe-
roiduimmista teoksista: The Quality Handbookin (1951). Juran painottaa opeissaan nk. laatutrilogiaa
(Quality Trilogy) eli kolmea laatuprosessia. Ensimmainen prosessi on laadun suunnittelu eli laatuta-
voitteiden tayttdmiseen valmistautuminen. Toisessa prosessissa eli laadun ohjauksessa pyritdan laa-
tutavoitteet saavuttamaan prosessin aikana. Kolmas prosessi on laadun parantaminen, joka tarkoit-

taa pyrkimista ennen saavuttamattomille toiminnan tasoille. (Andersson, 1997, s. 24)

Asiakaslahtoisyys on tarkeda laadun suunnittelussa. Tulee siis aina maarittéd prosessin sisdiset ja ul-
koiset asiakkaat. Jokaisessa vaiheessa organisaation, osaston tai yksittdisen tyontekijan on tiedetta-
va, kuka asiakas milloinkin on. Naiden asiakkaiden tarpeiden mukainen tuotekehitys on laadun kan-

nalta olennaista. (Andersson, 1997, s. 24)

Crosby

Crosbyn opetuksia kasiteltiin pintapuolisesti jo aiemmin, mutta syvennetaan filosofiaa vield hieman.
Crosbyn filosofiasta voidaan nostaa keskeisimmiksi asioiksi jo aiemmin mainittu maaritelma: “laatu
tarkoittaa yhteensopivuutta vaatimusten kanssa” seka vaitteet: laatuongelmia eika -taloutta ole ole-
massa, laadun kustannus on ainoa suoritusindeksi ja nollavirhetaso on ainoa tavoite. (Andersson,
1997, s. 25)

Crosbyn madritelman mukaan laatu tarkoittaa siis vaatimustenmukaisuutta. Vaarinkasitysten mah-
dollisuuden eliminoimiseksi on asetettava selkedt vaatimukset. Kun nama vaatimukset ovat tiedossa,
mitataan laatu vertaamalla vaatimuksia ja todellisuutta. Mikali tuote ylittaa toleranssit, on laatu
puuttellista. (Andersson, 1997, s. 25)

Crosbyn filosofian mukaan laatuongelmia ei ole olemassa, vaan sen sijaan on esim. suunnittelu-,
tuotanto- tai mittausongelmia. Organisaation laatu ei siis synny laatuosastolta, vaan heidan tehtava-

naan on laadunmittaus ja -raportointi. (Andersson, 1997, s. 25)

Halvin tuotantotapa on “kerralla valmiiksi” -periaate. Se, ettd asioita ei osata tehda ensimmaisella
kerralla oikein, johtaa laatukustannuksiin. Laadun kustannusten taytyy olla mitattavissa ja tulokset
kasiteltdvissa. Naiden avulla voidaan arvioida organisaation toiminnan arviointiin esim. 6ytaa kehi-
tyskohteita. (Andersson, 1997, s. 25)

Nollavirheperiaatteen ldhtékohtana on virheiden korjaamisen sijaan niiden valttéminen. Crosby esit-
taa kirjassaan Laatu on ilmaista (1986) hyvén esimerkin “kerralla valmiiksi”- ja nollavirheperiaattei-

siin liittyen. Esimerkkind han kayttaa lentomatkustamista. Normaalioloissa kapteeni on lentokonees-
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sa mukana. Mikali jokin menee pieleen, kapteenia odottaa sama kohtalo kuin matkustajia. Nain ollen
han pyrkii huolehtimaan jokaisesta yksityiskohdasta. Enta jos oletetaan, ettd lentokoneen ohjaus ta-
pahtuisi toimistorakennuksesta kauko-ohjauksella? Kapteenille ei kavisi kuinkaan, vaikka kone puto-
aisikin. Tallaisessa tapauksessa matkustajat haluaisivat varmasti vaatia patevinta mahdollista am-
mattitaitoa, jotta kaikki lennon vaiheet onnistuisivat kunnolla, ja ensimmaisella kerralla. (Crosby,
1986, ss. 23-24)

Tama esimerkki kuvaa hyvin sita, kuinka helppo laatujohtaminen on jattaa liian pienelle huomiolle,
jolloin mahdollisuus virheiden syntymiseen kasvaa. Hyvalla suunnittelulla virheet kuitenkin olisivat

valtettavissa eika turhia kustannuksia paasisi syntymaan.

3.2.4 Armand V. Feigenbaum

1950-luvulta saakka laadun parissa vaikuttanut Feigenbaum on iskostanut yhdysvaltalaisten organi-
saatioiden toimintaan kokonaisvaltaisen laadunohjauksen. Feigenbaumin filosofiaa voidaan kasitella
kolmena askeleena laatuun. Ensimmainen on laatujohtajuus. Yritysjohdon tulee pyrkia jatkuvasti
suunnitelmallisuuden kautta tekemaan téita laadun eteen. Modernit laatutekniikat ovat Feigen-
baumin filosofian toinen askel. Organisaation eri tahojen, kuten tuotannonsuunnittelun ja valmistuk-
sen, taytyy pystya ratkaisemaan laatuongelmia, silld laatuosasto ei yksin siihen pysty. Viimeinen as-
kel on organisaation sitoutuminen. Tama pitaa sisalladn henkiléston koulutusta ja motivointia. My6s
laadun tarkeyden korostaminen huolellisella suunnittelulla kaikissa toiminnoissa saa henkiléston

ymmartamaan sen merkityksen. (Andersson, 1997, s. 26)

3.2.5 Kaoru Ishikawa

Pitkaaikainen Tokion yliopiston konetekniikan professori Kaoru Ishikawa oli yksi merkittavimmissa
japanilaisten laatustrategioiden luojista ja hdnen panostaan japanilaisen teollisuuden arvostuksessa
ei voi liikkaa korostaa. Syy-seurauskaavio eli kalanruotokaavio on Ishikawan luoma ja erittdin laajalti
kaytetty. Ishikawan filosofiassa on kahdeksan keskeista elementtia:

e "Laatu alkaa koulutuksella ja loppuu koulutuksella.

e Ensi askel laatuun on asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten tunteminen.

e Poista ongelmien perussyyt, dla oireita.

o Al3 sekoita keinoja ja tavoitteita.

e Laadunvarmistus on kaikkien osastojen ja tydntekijéiden asia.

e Aseta laatu ensimmaiseksi ja tahtdimeksi pitkan aikavalin voitot.

e 95 % yritysten ongelmista voidaan poistaa yksinkertaisilla ongelmanratkaisutydkaluilla.

e Numeerinen tieto ilman hajontatietoa on kayttokelvotonta.” (Andersson, 1997, ss. 26-27)

Monet ndista laatugurujen filosofioista sisaltdvat samankaltaisuuksia, toisissa hieman eri painotuksel-
la. Toki samankaltaisuutta |6ytyy varmasti sen takia, etta keinot ovat toimivia. Myds monet naista
opeista tuntuvat nykypaivan teollisuudessa jo itsestdanselvyyksiltd, mutta ne eivat sita valttamatta
olisi, ellei joku olisi niitd keksinyt ja alkanut painokkaasti ajamaan eteenpdin. Laatufilosofioita yhdis-

tavina tekijoind korostuvat laatusuunnittelu ja -johtaminen, laadunmittaus ja asiakaskeskeisyys.
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Laadunhallinnan periaatteet

Laadunhallinnan periaatteisiin kuuluvat SFS-EN ISO 9000:2015 -standardin maaritelman mukaan
asiakaskeskeisyys, johtajuus, ihmisten taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen toimintamalli,
jarjestelmallinen johtamistapa, parantaminen, ndyttodn perustuva paatdksenteko ja suhteiden hal-
linta. (SFS Ry, 2015, s. 8) Naiden periaatteiden pohjalta laadunhallintajarjestelmaa voidaan alkaa

rakentamaan.

Asiakaskeskeisen ajattelutavan tarkoituksena on tayttda asiakkaan asettamat vaatimukset. Asiakkai-
den seka muiden sidosryhmien luottamuksen saavuttamalla ja sailyttamalla organisaation on mah-
dollista saavuttaa jatkuvaa menestysta. Tarkeimpid hy6tyja ovat paremmasta asiakastyytyvaisyydes-
ta syntyva asiakasuskollisuus, joka johtaa organisaation paremman maineen myé6ta suurempaan
asiakaskuntaan ja edelleen suurempiin tuottoihin ja markkinaosuuksiin. Taman ketjun syntyminen
edellyttdd mm. asiakkaiden tarpeiden ja odotusten ymmartamistd, asiakastyytyvaisyyden mittaamis-
ta, seurantaa ja mahdollisten tarpeellisten toimenpiteiden suorittamista seka aktiivista asiakassuh-
teiden hallintaa. (SFS Ry, 2015, ss. 8-9)

Johtajuuden rooli laadunhallinnassa on maaritella organisaatiolle yhteinen tarkoitus ja suunta, jotta
kaikki tydntekijat saadaan osallistumaan laatutavoitteiden saavuttamiseen. Hyvan johtajuuden ja ko-
ko organisaation osallistumisen mahdollistamia hyotyja ovat tehokkaampi laatutavoitteiden saavut-
taminen, prosessien parempi koordinointi seka organisaation sisdisen viestinnan parantuminen. (SFS
Ry, 2015, ss. 9-10)

Thmisten tdysipainoinen osallistuminen on tarkeaa, jotta organisaatio saavuttaa paremman kyvyn
luoda ja tuottaa arvoa. Tahan paastdan, kun jokainen organisaation jasen kokee olevansa kunnioi-
tettu, hanelle annetaan tunnustusta ja hénen patevyyttaan lisatéan. Myds vaikutusmahdollisuudet
tukevat laatutavoitteiden saavuttamista. Saavutettavia hyotyja ovat parempi laatutavoitteiden ym-
martdminen, organisaatioon kuuluvien ihmisten yksilékohtainen kehittyminen seka tyytyvéisyyden li-
saantyminen. (SFS Ry, 2015, s. 10)

Prosessimaisen toimintamallin avulla on saavutettavissa tehokkaammin johdonmukaiset ja ennustet-
tavissa olevat tulokset. Prosessimaiseen toimintamalliin padstdaan, kun prosesseja ja niiden valisia
suhteita hallitaan jérjestelmana. Kun organisaatiossa ymmarretdan tdman jarjestelman toiminta,

voidaan sen suorituskyky optimoida. (SFS Ry, 2015, s. 11)

Parantaminen on tdrkeda menestyville organisaatioille, jotta ne pystyvat yllapitamaan suorituskykyn-
sa tason, reagoimaan muutoksiin olosuhteissa ja luomaan uusia mahdollisuuksia. TdAman myoéta or-
ganisaatiossa pystytadan panostamaan ongelmien syiden selvittdmiseen, jolloin paastdan tekemaan
virheita ehkaisevia ja korjaavia toimenpiteitd. Hyétyna saavutetaan prosessien suorituskyvyn, orga-
nisaation toimintakyvyn seka asiakastyytyvaisyyden paranemista. Toimenpiteind parantamiseen voi-

daan kehittda prosesseja, joiden tarkoitus on toteuttaa parantamisprojekteja organisaatiossa ja seu-
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rata, katselmoida ja auditoida ko. projektien vaiheita suunnittelusta lopputuloksiin. (SFS Ry, 2015,
ss. 11-12)

Nayttdéon perustuvilla eli datan ja informaation analysointiin perustuvilla paatoksilla padstaan toden-
nakdisemmin tavoiteltuihin tuloksiin laadunhallinnassa. Paatoksentekoon liittyy usein monenlaisia
lahtdtietoja seka niiden mahdollisesti subjektiivista tulkintaa. Talldin olisi hyva ymmartda syy-
seuraussuhteet, jotka faktoja ja nayttoja tarkastelemalla seka dataa analysoimalla, johtavat objektii-
visempaan paatoksentekoon. Kun ndyttéa hyddynnetdan, saadaan paatdksentekoprosessi parane-
maan ja operatiivinen vaikuttavuus ja tehokkuus paranemaan. Halutulla tavalla nayttéa pystytaan
hyddyntdmaan, kun riittdvan tasmallinen ja luotettava data ja informaatio asetetaan siihen liittyvien
oikeiden henkildiden saataville. Lisaksi mittauksilla seurataan organisaation tarkeimpia suorituskykya
kuvaavia indikaattoreita. (SFS Ry, 2015, ss. 12-13)

Suhteiden hallinta vaikuttaa olennaisesti organisaation suorituskykyyn. On tarkeda hallita suhteita
olennaisiin sidosryhmiin, kuten toimittaja- ja yhteistydkumppaniverkostoihin, silld suhteiden hallinta
on yksi osa-alue jatkuvan menestyksen saavuttamisessa. Suhteiden hallinta auttaa saavuttamaan
hyvin hallitun toimitusketjun, joka puolestaan pystyy tasaisesti tuottamaan tuotteita. Tahan paas-
tdan, kun olennaiset sidosryhmat ja niiden suhde organisaatioon, on maaritelty ja hallintaa tarvitse-
vat sidosryhmasuhteet priorisoitu. Olennaisia sidosryhmia voidaan my6ds kannustaa parannuksiin an-

tamalla niiden saavuttamisesta tunnustusta. (SFS Ry, 2015, ss. 13-14)

Laadunhallinnan periaatteissa voidaan néhda selkeita yhtalaisyyksia ja vaikutteita aiemmin kasitel-
tyihin laatugurujen opetuksiin. Standardissa toki asioita on pyritty konkretisoimaan esittamalla keino-
ja, joilla asetettuihin tavoitteisiin paastaan. Laatugurujen opit kun olivat tietyiltd osin melko teoreet-

tisia ja jattivat varaa eri tulkinnoille.

3.4 Laadunhallintajarjestelma

Standardissa SFS-EN ISO 9000:2015 laadunhallintajarjestelma maaritelldén seuraavasti:
“Laadunhallintajarjestelma kattaa toiminnot, joilla organisaatio maarittelee tavoitteensa ja maa-

rittdé prosessit ja resurssit, joita tarvitaan haluttujen tulosten saavuttamiseen.

Laadunhallintajarjestelmalla hallitaan vuorovaikutteisia prosesseja ja resursseja, joita tarvitaan
arvon ja tulosten tuottamiseen olennaisille sidosryhmille. Laadunhallintajarjestelman avulla ylin
johto voi optimoida resurssien kayton ottaen huomioon paatdksensa seuraukset lyhyelld ja pit-

kalla aikavalilla

Laadunhallintajarjestelman avulla voidaan paattad, kuinka kasitellaan tuotteiden ja palvelujen

tuottamiseen tarkoitettuja ja tahattomia seurauksia.” (SFS Ry, 2015, s. 7)

Laadunhallintaan kuuluvia kasitteitd ovat laadunvalvonta, laadunohjaus, laadunvarmistus, laatupoli-
tiikka ja laatujohtaminen. Laadunhallintajérjestelman dokumentointiin kuuluvat jarjestelmékuvaukset

eli laatukasikirja seka menettely- ja tydohjeet. (Andersson, 1997, s. 106)
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Laadunvalvonta kasittaa laatuvirheiden havaitsemisen ja niiden mahdolliset korjaustoimenpiteet.
Laadunohjaukseen liittyy mitatun tiedon perusteella tapahtuva prosessin ohjaaminen. Laadun var-
mistuksella tarkoitetaan kaikkia organisaation eri toimenpiteita halutun laadun varmistamiseksi. Laa-
tupolitiikka kuvaa organisaation suunnitelmia laadun kannalta pidemmalla aikavalilld. Laatujohtami-
nen madrittyy organisaation johdon laatupolitiikan toteutukseen kaytettavista menetelmista.
(Andersson, 1997, s. 106)

Laadunhallintajarjestelman dokumentointi on hyva tapa esittaa ulkopuolisille sidosryhmille organi-
saation laadunohjauksen toimintatavat. Usein organisaatiossa on kaytdssa joitakin laadunhallintajar-
jestelman osia ja ne on asetettu vastaamaan organisaation omia tarpeita. Dokumentoituja ohjeita on
suositeltavaa tehda vain niista aiheista, joille todella on tarve ja joiden puuttumisen vuoksi laatua ei
tdysin saavutettaisi. (Andersson, 1997, ss. 106-107)

Jarjestelman rakentaminen suureksi ja kaikki yksityiskohdat siséltdvaksi on toki mahdollista, mutta
talléin vaarana on, etta olennaisimmat asiat jadvat pienten yksityiskohtien varjoon. Tasta voi seurata
se, etta henkilostd kokee organisaation laadunhallinnan negatiivisena ja turhauttavana, jolloin osal-
listuminen laatutavoitteiden saavuttamiseen voi muuttua vastentahtoiseksi. Hyvin ja riittdvan yksin-
kertaiseksi rakennettu laadunhallintajarjestelma toimii erinomaisena organisaation johdon tydkaluna.
Sen avulla saadaan organisaation strategiat ja suunnitelmat kaikille organisaation tasoille. (Lecklin,
2006, s. 33)

Dokumentointi vaatii paljon tyota ja aikaa, mutta sen tekemisestd on myds selkeitd hyotyja. Oikein
tehtynd dokumentoinnilla voidaan tayttaa laadunhallintajarjestelmastandardin tavoitteet ja jarjes-
telmda on helpompi parantaa ja muokata tulevaisuudessa. Vastuut ja henkiléstén tehtavat on maari-
telty selkedsti. Laatukdsikirjan avulla materiaalitoimittajat saavat helposti tiedon organisaation vaa-
timasta laadusta seka vastaanottotarkastuksista. Tarkea tekija on toki myods se, etta hyvin dokumen-
toitu laadunhallintajarjestelma antaa vanhoille ja mahdollisille uusille asiakkaille osviittaa siitd, etta

organisaatio todella ndkee vaivaa saavuttaakseen halutun laadun. (Andersson, 1997, s. 107)

Laatukasikirjan tulee muodostaa kokonaiskuva organisaation laadunhallintajérjestelmasta ja mene-
telmistg, joilla laadunohjaus toteutetaan. Asiakkaalle tulisi selvitéd organisaation laatutavoitteiden
vastaavan asiakkaan tarpeita. (Andersson, 1997, s. 108) Laatukasikirjan ei ole tarpeen olla kirja-
muodossa. Oleellista on, ettd dokumentit saadaan tarvittaessa tulostettua. Laatukasikirja on myos
kdytannéllinen koulutettaessa ja perehdytettdessa uutta henkildstda. Laatukasikirjan tulee olla paivi-
tettavissd, mutta tavoite on, ettei sita tarvitse jatkuvasti paivittad, vaan siihen liittyvat usein muuttu-

vat ohjeistukset l16ytyvat linkitettyina laatukasikirjasta. (Lecklin, 2006, ss. 31-32)

Menettelyohjeet kuvaavat prosesseissa noudatettavia oikeita menettelytapoja. Naiden ohjeiden tulee
olla yksiselitteiset ja kustakin toimesta vastuussa oleva henkilé on nimettdva. Hyvin tehdyt menette-
lyohjeet ovat nayttéa asiakkaalle siitd, ettd organisaation toimintaa on suunniteltu tehokkuuden ja

taloudellisuuden nakékulmista. (Andersson, 1997, s. 108)
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Tydohjeet ovat laadunhallintajarjestelman yksityiskohtaisimmin maériteltyja dokumentteja, joissa
kuvataan tydtehtavien suorittamisen tavat. Ohjeistus voi olla hyvin spesifisesti esitetty tai yleisempi

mahdollisten yksinkertaisempien tyotehtavien osalta. (Andersson, 1997, ss. 108-109)
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4 JALJITETTAVYYS

SFS-EN ISO 9001:2015 —standardissa maaritetaan, ettad tuotteiden ja palveluiden vaatimustenmukai-
suuden varmistamisen ollessa tarpeen organisaation tulee yksil6ida tuotteet sopivia keinoja kaytta-
en. Tuotteiden on oltava tunnistettavissa kaikissa tuotantovaiheissa. Mikali edellytetdan, etta tuot-
teet ovat jaljitettdvissa, tulee organisaation hallita yksittdisen tuotteen tunnistettavuutta. Lisaksi jalji-

tettdvyyden mahdollistava dokumentoitu tieto on sailytettdva. (SFS Ry, 2015, s. 25)

4.1  Merkitsemismenetelmat

Erilaisia materiaalien merkitsemismenetelmia on olemassa useita. Kullakin menetelmalla on etunsa
tietynlaisessa tuotannossa. Menetelmaa valittaessa tuleekin ottaa huomioon, millaiseen tuotantoon
se ollaan ottamassa kayttdon. Suuren volyymin massatuotantoon, jossa halutaan juokseva ja yksilGi-
va sarjanumero tuotteisiin, ei kannata valita kasikayttoista leimasinta, vaan automatisoitu ja tuotan-

tolinjaan integroitu laser olisi todennakoisesti jarkevin valinta.

4.1.1 Pistemerkinta

Pistemerkinnan periaate on, etta karbidi- tai timanttipiirrin iskee séhkdmekaanisesti merkitsemispin-
taa vasten. Lopputuloksena syntyy sarja pisteitd, jotka voivat muodostaa numeroita, tekstid, logon
tai 2D-datamatriisikoodin, esimerkiksi QR-koodin. Jokainen piste on seurausta pulssitetusta virrasta,
joka kulkee solenoidin l3pi ja iskee magneetin kohti merkitsemispintaa. Taman jalkeen piirrin palaa
aloitusasemaan odottamaan seuraavaa pulssia. Yksittdisen pulssin esiintyessa vain sekunnin murto-

osan ajan 2D-datamatriisi koon mukaan voi valmistua sekunneissa. (SIC Marking, 2016)

Pistemerkinnan etuja ovat edulliset kdyttokustannukset, nopea ja tarkka tyonjalki sekd merkitsemi-
seen soveltuvien materiaalien laaja kirjo. Merkintdsyvyytta ja -voimaa pystytaan sadtédmaan merkit-

tavan materiaalin kovuuden mukaan. (SIC Marking, 2016)

Kansainvaliset laatujarjestelmat vaativat yksildllistd komponenttien tunnistusta. Pistemerkintd onkin
laajalti kaytetty auto- ja lentokoneteollisuudessa, jossa on tiedettdva tarkkaan, mistd mikdkin kom-
ponentti ja kokoonpano on perdisin. Pistemerkinnan sopiessa ldhes minka tahansa materiaalin pin-
nan pysyvaan merkintdan sita kdytetdaan useilla eri teollisuuden aloilla kuten maatalouskoneiden
merkinndssa, oljyteollisuudessa, metalliteollisuudessa, elektroniikkakomponenteissa, rakennustarvik-
keissa ja logistiikka-alalla. (SIC Marking, 2016)

Pistemerkintalaitteita on saatavilla kiinteina tydpisteind, integroituna ja automatisoituna tuotantolin-

jassa sekd kannettavina kasikayttdisina yksikodina (kuva 2) (SIC Marking, 2016).
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KUVA 2 Kasikayttdinen pistemerkintalaite (Markator, 2016)

4.1.2 Lasermerkinta

Lasermerkintd materiaaleihin tapahtuu optisesti hyddyntamalla laserin valoa. Pehmeammille materi-
aaleille kuten kumille tai muoville riittda CO2-laser. Koville materiaaleille, kuten metalleille, tarvitaan
kuitulaser (kuva 3). Se mahdollistaa materiaalin merkinnan ilman kontaktia ja vahingoittamatta ma-
teriaalin pintaa. Kuitenkin, mikali merkintdan kaytetty aika on riittdvan pitka ja laserin teho on riitta-
van suuri, tulee merkinnastd syvempi. Laserilla saavutetaan erittdin tarkka resoluutio ja halutun
koodin merkintd tapahtuu nopeasti. Laser on helposti sovellettavissa merkitsemaan joko vaihtuvaa
koodia, kuten yksildllistd tuotekoodia tai pysyvaa sarjakohtaista koodia. Laserin kdyttdmahdollisuu-
det ovat enimmakseen suuren volyymin tuotteissa integroituna tuotantolinjaan. Laserin kayttéa ra-
joittaa sen matala toleranssi pinnan epatasaisuuksiin ja -puhtauksiin. Laser muodostaa myds lampoa
ja kaasuja, jotka voivat olla haitallisia tydymparistossa. (Muototerd, 2013), (DPI Coding, 2015)

KUVA 3 Kuitulasermerkintalaite (REA. Elektronik GmbH, 2016)
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4.1.3 Mustesuihkumerkinta

Mustesuihkumerkinassa nimensa mukaisesti tulostimella suihkutetaan haluttu koodi, paivays, logo
tai muu tunnus materiaalin pintaan. Muste suihkutetaan ilman kontaktia kappaleeseen. Menetelmalla
saavutetaan teollisuuden tarpeisiin yleensa riittdvan tarkka resoluutio. Mustesuihkumerkintda kayte-
taan yleenséd automatisoituna vaihtoehtona suuremman volyymin tuotannossa. Kustannuksia syntyy

kuitenkin jatkuvasti, koska muste on kulutustavaraa.

On olemassa myos kasikayttoisia mustesuihkutulostimia (kuva 4), joiden avulla pystytadan merkitse-

maan esimerkiksi yksittdisia putkia. Menetelmana tama ei ole kovinkaan nopea, mutta tulostimet

pystyvat merkitsemaan putkiin pitkiakin koodeja.

KUVA 4 Kasikayttdinen mustesuihkutulostin (CYCJET, 2013)

4.1.4 Muut merkintalaitteet

Muita merkintdan soveltuvia laitteita ovat erilaiset sahkdkynat, kasikayttdiset leimasimet ja merkin-
tasprayt. Naiden kayttd rajoittuu kohteisiin, joissa merkintatarve on vahaista, koska asetusten seka
merkintdjen tekeminen laitteilla on hidasta. Sahkdkynalld merkitseminen onnistuu melko nopeasti,

mutta merkinnan selkeys ja luettavuus riippuu todella paljon kdyttajén kasialasta.

4.2  RFID-teknologia

RFID eli saattomuisti on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimiville tekniikoille, joiden avulla pystytaan
tunnistamaan ja yksiléimaan tuotteita. Haluttu tieto tallennetaan RFID-tunnisteeseen eli nk. tagiin.
Tata tietoa pystytaan siten hyddyntdmaan kayttamalla RFID-lukijaa. RFID-tunnisteeseen kirjattua
tietoa pystytaan lukemisen jalkeen hyddyntaman taustajarjestelman avulla (kuva 5). Taustajarjes-
telma sisaltaa tarkemman tiedon kuin RFID-tunniste, joka sisaltda useimmiten vain yksil6llisen koo-
din tai numerosarjan. (RFIDLab Finland Ry, 2016)
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+ Siséltaa tulevan infor- + Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yksildllisesti maation lukijalle energian tiedon- « Hallinnoi lukija-
koodatun tiedon siirtoon laitteita

KUVA 5 RFID-tekniikan periaate (RFIDLab Finland Ry, 2016)

4.2.1 RFID-tunnisteet

RFID-tunnisteita on olemassa aktiivisia, semi-passiivisia ja passiivisia (kuva 6). Passiivitunnisteet ei-
vat sisdlld omaa virtaldhdetta. Passiivisten RFID-tunnisteiden toimintaperiaate LF- ja HF- taajuusalu-
eilla ei perustu varsinaisesti radioaaltojen valitykselld keskusteluun vaan siihen, ettd kaytetyilla taa-
juusalueilla lukijan ja tunnisteen valilla muodostuu induktiivinen kytkentd. Tunnisteen ja lukijan sisal-
tdmia kuparisilmukoita, antenneja, kaytetaan induktiivisen kytkennan kd@amin muodostukseen. Joh-
tamalla vaihtovirtaa antenniinsa lukija synnyttda oskilloivan magneettikentan halutulla taajuudella.
Mikali tunnisteen kaami sijaitsee tarpeeksi lahelld, magneettikenttd indusoi taté vaihtovirtaa kadmiin.
Tatd kautta tunnisteen datan sisdltava siru saa virtansa ja muistissa olevaa dataa kdytetdan mo-

duloimaan tunnisteen kdamin virtaa. Virran modulointi ndkyy magneettikentan yli vaikuttaen lukijan
antennin jannitteeseen. (RFIDLab Finland Ry, 2016)

UHF- ja mikroaaltotaajuusalueilla puolestaan lukijan ja tunnisteen valinen keskustelu tapahtuu ra-
dioaaltoja hyddyntamalla. Lukija lIdhettaa radioaaltoja antenninsa kautta tunnisteen dipoliantennin

vastaanottaessa ja heijastaessa aaltoja takaisin. Nama heijastukset sisaltavat tunnisteen sirun datan.
(RFIDLab Finland Ry, 2016)

Aktiivitunnisteet sisaltavat oman virtaldhteen. Naiden ominaisuuksiin kuuluu korkea tietoturvataso
seka pitka lukuetaisyys, joka voi olla yli 100 metrid. Aktiivitunnisteen kayttéa rajoittava tekija on

korkea hinta. Mydskaan kayttdika ei ylla passiivitunnisteiden tasolle. Aktiivitunnisteiden kaytté rajoit-
tunee tulevaisuudessa erikoiskohteisiin. (RFIDLab Finland Ry, 2016)

Semi-passiiviset tunnisteet ovat paristolla tuettuja passiivisia tunnisteita, eli ne eivat aktiivitunnisteen
tapaan kay lukijan kanssa keskustelua radioaaltojen valitykselld, vaan tarjoaa passiiviseen RFID-

tunnisteeseen nahden pidemman lukuetdisyyden ja hieman paremman tietoturvan. (RFIDLab
Finland Ry, 2016)
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Aktiiviset RFID-tunnisteet / \

Toimintaenergia paristosta

Korkeahko hinta
Nopea tiedonsiirto
Lukuetaisyys yli 100m
/ Paristotuetut RFID-tunnisteet Anturisoveliuksia
«  Paristolla tuett toiminta Matala vaadittu lukijasignaali
o« Kohtuullinen hinta Voimakas tunnisteelta lukijalle ©
©
*  Anturisovelluksia :gn?talét i =
+  Matala vaadittu lukiia signaali BN A §
Lot O Korkea tietaturvataso j -
«  Matala signaali tunnisteelta lukijalle p=
*  Parannettu tietoturvataso -
c
@ssllvlset RFID-tunnisteet g
+  Eiomaa virtalshdetta 2
*  Hyvin pitka elinika E
+ Paaasiassa tunnistamiseen ’3
«  Edullinen hinta
*  Lukuetaisyys yli 10m
«  Voimakas vaadittu lukijasignaali
+  Matala tunnisteelta lukijalle signaali
\- Keskinkertainen tietoturvataso /
[ Tunnisteen toiminnallisuus kasvaa >

KUVA 6 RFID-tunnisteiden ominaisuudet (RFIDLab Finland Ry, 2016)

4.2.2 RFID-sovellukset

RFID-tekniikan hyddyntaminen on mahdollista erilaisissa kohteissa, koska tunnisteiden lukeminen
onnistuu nopeasti pitkankin matkan paasta. Liséksi useita tunnisteita pystytaan lukemaan kerralla ja
ne pystytadn suojaaman siten, etta ne kestavat pitkdn ajan. Tunnisteisiin saadaan viivakoodeja
enemman tietoa paremmalla tietoturvalla. Viivakoodeihin verrattuna RFID-tunnisteet ovat monipuo-
lisempia, koska ne pystytadn yksildimaan jokaiselle tuotteelle. Viivakoodeilla taas pystytdan yleensa
erittelemaan vain tietty tuotantoerd. RFID-tunnisteiden sisaltdmaa tietoa pystytdén myds tarvittaes-
sa muuttamaan tai silhen tekemdan lisdayksid, mika osaltaan pidentaa niiden kayttdikaa. Laadunval-
vonnassa ja seurannassa RFID-tekniikka on hyva apuvdline. Sen avulla pystytaan véahentamaan ma-
teriaalihdvikisté ja -virheista aiheutuvia kustannuksia. Tiedon keraaminen prosesseista tapahtuu re-
aaliaikaisesti, jolloin tuotannon kustannustehokkuus ja tuottavuus paranee ja tuotteiden alkupera
pystytdan maarittamaan. RFID-tekniikkaa on sovellettu useilla eri teollisuuden aloilla, kuten metalli-

teollisuudessa, autoteollisuudessa ja satamissa. (RFIDLab Finland Ry, 2016)
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5 SOVELLETTAVA JALJITETTAVYYSMENETELMA

Lahtékohtana materiaalin jaljitettdvyysmenetelman kehittdmiseen oli yrityksen halu kehittaa laadun-
hallintajarjestelmaansa. Talla hetkella yrityksen toimintakasikirja ja sen sisdltéma laatukasikirja on
laadittu SFS-EN ISO 9001:2008:n pohjalta. ISO 9001 -standardista on ilmestynyt paivitetty versio
SFS-EN ISO 9001:2015 ja laatukasikirjaa halutaan paivittda vastaamaan paremmin standardin vaa-
timuksia. Mikali laadunhallintajérjestelman vaatimuksiin pystytdaan vastaamaan tarpeeksi hyvin, on
ISO 9001 -sertifiointi mahdollinen. Standardin vaatimusten tayttdminen on nykyisessa kilpailutilan-
teessa hyva tapa kertoa sidosryhmille, olemassa oleville ja mahdollisille uusille, etta yrityksessa pa-

nostetaan laatuun ja asioita hoidetaan kunnolla.

Jaljitettdvyys on yksi osa ISO 9001:2015 -standardia. Standardin vaatimuksena on, ettd mikali tuot-
teelta vaaditaan tunnistettavuutta, on sen oltava jéljitettavissa kaikissa tuotannon vaiheissa. Lisaksi

jaljitettdvyydesta on oltava dokumentoitua tietoa.

Taman pohjalta aloitettiin jaljitettdvyyden kehittdminen Lapinlahden Koneistus Oy:ssd. Vaihtoehtoja

kartoitettiin yhteistydssa yrityksen toimihenkildiden ja tuotannon tydntekijéiden kanssa.

5.1 Materiaalin virtaus ja kaytdssa olevat materiaalit

Tyon alussa tarkasteltiin konkreettista materiaalien virtausta tuotannossa (kuvio 1). Ensimmainen
vaihe tdssa on saapuvan materiaalin vastaanotto. Kun kuorma saapuu, varastonhoitaja ottaa sen
vastaan, minka jalkeen materiaalit asetetaan omille paikoilleen varastossa. Kaytossa olevia materiaa-
leja on melko runsaasti ja niita on varastoitu hieman eri paikkoihin. Osassa materiaaleista varastoin-
tipaikan maarittaa kaytdn maard, osassa taas materiaalin ominaisuuksien sailyttdminen. Joitakin
harvemmin kdytettyja materiaaleja sadilytetadn katoksen alla tuotantotilojen ulkopuolella. Lahella sa-
haussolua taas sdilytetadan enemmalléd kaytolla olevia materiaaleja kuten kylmavedettyja pydrétanko-

ja.

Tuotteiden valmistus alkaa kun, saadun tilauksen pohjalta tehdyn tydmaardaimen mukaista materiaa-
lia otetaan aihiopalveluun. Kustakin tangosta sahataan tarvittava maara aihioita, jonka jalkeen mah-
dollisesti jaljelle jaényt osa aihiomateriaalista laitetaan takaisin paikalleen. Aihiopalvelusta aihiot siir-
retaan niille maaritetylle tydstokoneelle, jossa ne koneistetaan ja viimeistellaan. Lopuksi tuotteet pa-

kataan tilaajalle ldhtevaksi l[ahettamaon.
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KUVIO 1 Prosessikaavio

5.2  Kaytdssa olevat merkintatavat

Nykyisin Lapinlahden Koneistus Oy:ssa kaytdssa oleva materiaalien merkintéd perustuu paaasiassa
varikoodaukseen (kuva 7). Materiaalitangon paaty on maalattu joko itse tai toimittajan toimesta tie-
tylla varilla, jonka perusteella materiaali pystytaan tunnistamaan. Lisdksi osaan tangoista on merkit-
ty, esimerkiksi tussilla, mika materiaali on kyseessa. Tassa ongelmaksi muodostuu, ettd kaytettavien
materiaalien kirjo on hyvin laaja, eika kaikille eri materiaaleille ole maaritetty omaa vérikoodia, vaan
osa tangoista on ilman merkintaa tai pelkan tussilla tehdyn merkinnan varassa. Kun materiaalia sa-
hataan koneistettaviksi aihioiksi, on mahdollista, etta tussilla tehty merkintd haviaa osittain tai koko-
naan jaljelle jadvasta tangon osasta. Télldin ollaan pakotettuja jattamaan kayttamattd muutoin kayt-
tokelpoista materiaalia, koska ei voida olla varmoja, mita mikakin materiaali on. Tallaisen menettelyn

kustannukset kasvavat yritykselle suuriksi turhan materiaalihdvikin kasvaessa.
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PYOROJEN VARIKOODAUS

MUSTA

KIRKAS
VEDETTY,
El MERKINTAA

KUVA 7 Pyérétankojen varikoodaus Lapinlahden Koneistus Oy:ssa

Turhia riskeja materiaalien kdytdssa ei kannata missad@n nimessa ottaa, koska vaaran teraslaadun
joutuminen tuotteeseen aiheuttaa merkittavan ongelman laadun kannalta. Mikali esimerkiksi tuot-
teeseen, johon tarvitaan haponkestavaa terastd, joutuukin ruostumatonta, jadvat laatutavoitteet
saavuttamatta. Tallaisessa tilanteessa huomataan puutteellinen laatu virheellisesta materiaalista
valmistetussa osassa, jolloin yritystd reklamoidaan. Lisdksi jéljitettédvyyden ollessa puutteellista ei
saada selville ovatko materiaalit sekoittuneet vastaavalla tavalla useammassakin valmistetussa osas-
sa tai sarjassa. Mikali kyseessa on suuri maara tuotteita ovat kustannukset yrityksen kannalta mer-
kittévat. Joudutaan valmistamaan ko. sarja uudestaan ja romuttamaan virheelliset tuotteet. Vaarana
on lisdksi menettda asiakkaan luottamus, jonka takaisin saaminen voi olla vaikeaa, jopa mahdoton-
ta. Vastaavasti toisin pain ajateltuna kustannuksia liséd myos se, mikali ruostumatonta terasté vaati-
via osia valmistetaan sekaannuksen vuoksi kallimmasta, haponkestavasta teraksestd. Kun jokainen
materiaalitanko on tarvittavalla tavalla merkitty, ei sekaannuksia pitdisi paasta sattumaan. Jos esi-
merkiksi mikrorakenteellisesti virheellisia osia joutuu tuotteisiin, on virheellinen tuotantoerd helposti

jaljitettdvissa ja kustannukset saadaan pidettya minimissa.

5.3 Merkinnan ja jaljitettavyyden toteutus

Jaljitettavyyden toteuttamisen suunnittelu aloitettiin pohtimalla eri vaihtoehtojen joukosta sopivaa
merkintamenetelmaa seka materiaaleihin merkittavaa koodia. Kunkin merkintdmenetelman toimin-
nallisuuden sopivuutta arvioitiin yrityksen tarpeeseen. Kun merkintamenetelma oli valittu, aloitettiin

materiaaleihin merkittavan tunnistekoodin suunnittelu.
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5.3.1 Merkintédmenetelman valinta

Merkintémenetelmaa valittaessa, selvitettiin eri vaihtoehtojen sopivuus Lapinlahden Koneistus Oy:n
jaljitettavyyden ratkaisemisen tarpeeseen. Kasikdyttoiset leimasimet yms. jatettiin ensimmaisena
pois laskuista, silla haluttiin tydn jdljen olevan riittdvan yhdenmukaista ja kayttajasta riippumatonta.
Lisaksi yritykselle oli térkead, etta tunnisteen kirjaaminen ei vie liikaa aikaa. Tahan tarkeimpana syy-
na on se, ettd osa merkitsemisesta joudutaan varastoinnista johtuvista syistd tekemaan ulkona eika
yrityksessa oltu halukkaita siihen, etta varastonhoitaja joutuisi tydskentelemaan esim. talvisin pitkia

aikoja ulkona.

Mustesuihkumerkinndn vaihtoehtoina olivat kiinted tulostusasema seka kasikayttéinen mustesuihku-
tulostin. Koska tuotanto ei ole linjamuotoista eika tdssa vaiheessa aiota merkitd yksittdisia tuotteita,
vaan ainoastaan raaka-ainemateriaalit, ei kiinteda tulostusasemaa pidetty tarpeellisena Kasikayttoi-
sen mustesuihkutulostimen ominaisuudet sopivat paremmin esimerkiksi pitkien koodien tulostukseen
koko putken tai tangon pituudella. Toiveena oli lyhyt ja selked merkintéd materiaalin paatyyn, joten

mustesuihkutulostusta ei pidetty hyvana vaihtoehtona.

Lasermerkinta toimii parhaiten tuotantolinjaan integroituna automatisoituna ratkaisuna. Kasikayttoi-
sia lasermerkintalaitteita on Suomen markkinoilla talla hetkelld vain yhden valmistajan valikoimassa.

Néiden laitteiden hankintahinta liikkkuu kymmenissdtuhansissa euroissa.

Pistemerkintalaite vaikutti kdytettavyydeltaan ja toiminnoiltaan Lapinlahden Koneistus Oy:lle sopi-
vimmalta ratkaisulta. Kdsikayttdisena ja akkutoimisena pistemerkintélaitteen avulla pystytadan mer-
kitsemaan helposti eri puolilla toimitiloja sijaitsevia materiaaleja. Myos pistemerkintalaitteen nopeus
merkintdan on riittava ja tyon jalki tarkkaa sekd kestdvaa. Erillisia kulutustarvikkeita, kuten muste-
suihkutulostimien tapauksessa musteita, ei pistemerkinnassa tarvita. Yrityksen tarpeisiin sopii myds
pistemerkintalaitteen helppo ohjelmoitavuus eri koodeille. Merkittavat koodit pystytéan ohjelmoi-
maan joko suoraan laitteeseen tai esimerkiksi USB-muistitikulle siind vaiheessa, kun tiedetdan ostoti-
lauksen perusteella, mitd materiaaleja kussakin erdssé vastaanotetaan. Tall6in ulkotiloissa suoritet-
tavassa merkinnassa ei tarvitse erikseen nappailld jokaista tarvittavaa koodia, vaan koodit I6ytyvat
valmiina valikosta. Téma saastaa paljon varastonhoitajan tybaikaa, joka voi pienemman materiaa-
lierén vastaanoton yhteydessa merkité tunnistettavuuskoodin jo ennen materiaalin varastoimista

paikalleen.

Kun vaihtoehdot ja niiden kaytettavyys oli selvitetty, todettiin, etta pistemerkinta on halutun loppu-
tuloksen saavuttamiseksi paras vaihtoehto. Asiaa vahvisti erilaisia merkintélaitteita jalleenmyyvan

yrityksen edustajan kanssa kayty keskustelu eri vaihtoehtojen sopivuudesta tarkoitukseen.
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5.3.2 Materiaaleihin merkittdvan koodin valinta

Kun merkintédmenetelma oli valittu, aloitettiin jaljitettdvyyden mahdollisimman yksinkertaisella, mutta
riittévan yksildivalla tavalla ratkaisevan tunnistettavuuskoodin kehittéminen. Erilaisia vaihtoehtoja
tahan keksittiin useita. Kaikista yksiselitteisin oli yrityksessa toiminnanohjausjarjestelmassa kaytetta-
vien materiaalinimikkeiden soveltaminen. Tama merkinta erittelee tarkasti jokaisen materiaalin tyy-
pin ja koon, mutta esimerkiksi ruostumattomien terasten osalta merkintd muodostuu niin pitkaksi,

ettd paatettiin kdyttdd muuta merkintatapaa.

Toinen vaihtoehto oli vastaanottopaivamaaran merkitseminen. Tassa tapauksessa merkinnasta tulee
lyhyt ja yksinkertainen, mutta se ei erittele kaikkia materiaaleja riittavalla tarkkuudella, jotta jaljitet-

tavyys olisi yksiselitteisesti todettavissa.

Kolmas vaihtoehto oli merkitd materiaalit ostotilauksen numerolla. Ostotilauksen viisinumeroisen
koodin todettiin olevan riittdvan lyhyt ja aina muuttuva luku. Liséksi se on useimmille materiaaleille
jo sellaisenaan riittdvan yksildiva ja se sisaltaa liséksi pdivdamaaran. Poikkeuksia materiaaleista ovat
ruostumattomat ja haponkestavat terakset seka Ovakon MOC 210 ja MOC 410. Ndma vaativat erik-
seen tarkemman materiaalimerkinnén (kuvio 2), koska ruostumattomille ja haponkestaville teraksille
ei ole erikseen varikoodia ja MOC 210 ja 410 on oltava varmasti erotettavissa siindkin tapauksessa,
ettd varikoodi on epaselva tai puutteellinen. Ruostumattomien ja haponkestdvien terasten merkin-
nan merkitys on suuri etenkin tuotannon tyontekijéille, koska heidan tulee pystya varmuudella valit-

semaan oikeaa materiaalia tuotantoon.

= = ==

KUVIO 2 Jaljitettavyys prosessikaaviossa
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5.4 Kustannusarvio

Pistemerkintalaitteen valikoiduttua kaytettavaksi merkintdmenetelmaksi lahetettiin laitteiden jal-
leenmyyijille tarjouspyyntdja kahdesta eri valmistajan merkintalaitemallista. Nama mallit ovat SIC
Markingin E-Mark seka Markatorin FlyMarker Mini. Naistd kahdesta tarjousten perusteella hankinta-
hinnaltaan FlyMarker Mini on hieman edullisempi, n. 4 000 €/kappale. E-Markin hankintahinta taas
on noin 4 500 €/kappale. Laitteiden teknisissa ominaisuuksissa (taulukko 1) ei ole suuria eroja. Mo-
lempien merkintdalue on suunnilleen sama, ja ne soveltuvat halutuille materiaaleille. Merkittavin ero
on laitteiden ohjelmistoissa ja lisdlaitteissa. FlyMarkeriin on tarjolla monenlaisia lisdlaitteita ja ohjel-
misto-optioita. E-Mark taas sisdltaa jo vakiovarusteltuna suurimman osan ohjelmista, jotka FlyMarke-
riin olisi hankittava erikseen. Lisdksi E-Mark-laitteen hintaan kuuluu kayttédnotto ja koulutus yrityk-

sessd. Tama on FlyMarkerissa maksullinen lisapalvelu.

TAULUKKO 1 Merkintalaitteiden vertailu

|FlyMarker Mini | E-Mark
Merkintdalue (mm) (x/y) 65x30 60x25
Neulan toimilaite Elektromagneettinen Elektromagneettinen
Paino (kg) 2,7 3,2
2D DataMatrix-koodit Lisavaruste Kylla
USB-liitanta Kylla Kylla
Logon merkinta Lisdvaruste Kylla
Max. materiaalin kovuus (HRC) 63 62
Runkomateriaali Lasikuituvahvisteinen muovi | Alumiini
Kaarimerkinta Kylla Kylla
Hinta (€) (ilman lisdvarusteita) 3990 4500

E-Markin kustannukset jaivat lopulta alhaisemmiksi, minka perusteella laitteesta pyydettiin jalleen-

myyjalta esittely. Esittelyn pohjalta laitteesta pyydettiin lopullinen tarjous.

5.5 Jaljitettdvyyden dokumentointi ja vastuut organisaatiossa

Standardin SFS-EN ISO 9001:2015 mukaan jaljitettavyydesta on oltava dokumentoitua tietoa. Lisaksi
toiveena oli, etta yrityksessa joku henkild on vastuussa jaljitettavyyden toteutumisesta ja dokumen-
toinnista. Tama jatettiin tdssa vaiheessa viela ratkaistavaksi mydhemmin. Liséksi mydhemmin teh-
daan taman tyon pohjalta tydohjeet jaljitettavyydesta. Nama tulevat nakyville tuotantoon seka osak-

si yrityksen laatukasikirjaa.
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6 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Kun jaljitettavyys on saatu halutulle tasolle, on aika alkaa pohtia jatkokehitysmahdollisuuksia. Paras
vaihtoehto kehitykseen lienee RFID-teknologia. RFID-teknologian avulla pystytdan kasittelemaan
nopeasti paljon tietoa. Materiaalien volyymin kasvaessa ei nyt menetelmaksi valittu pistemerkintalai-
te valttdmatta enaa riitd tayttamaan jaljitettavyyden tarpeita kuluttamatta liikaa muuhun tyéhoén

kdytettavissa olevaa aikaa.

Talla hetkella RFID-teknologian kayttéonotto ei viela ole ajankohtaista, koska se vaatisi tarpeeseen
nahden liian suuria investointeja. Pintapuolisella tarkastelulla RFID-jarjestelman kustannusarviot
vaihtelevat n. 15 000 €:sta jopa yli 50 000 €:een. Verrattuna pistemerkintalaitteen alle 5000 €:n
kustannuksiin, on RFID-jérjestelma viela nykyiselle kdyttdasteelle ylimitoitettu. RFID-jérjestelma
vaatii lisaksi jatkuvasti uusia tunnisteita. Tunnisteiden hinnat vaihtelevat riippuen ominaisuksittain,
esim. halutun lukuetdisyyden mukaan, muutamasta sentisté muutamaan kymmeneen senttiin kap-

paleelta.

Taman projektin pohjalta tehddan tydohijeet jaljitettavyyteen liittyen. Nama tyoohjeet tullaan liitta-
maan osaksi Lapinlahden Koneistus Oy:n toimintakasikirjaa. Liséksi jaljitettévyyden dokumentoinnis-

ta ja oikeellisuudesta vastaava henkild tullaan valitsemaan yrityksen sisalta.
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7 TULOKSET JA YHTEENVETO

Lopputuloksena ty6ssa ratkaistiin jaljitettdvyyden toteuttaminen Lapinlahden Koneistus Oy:ssa. To-
teutusmenetelmana paadyttiin siihen, etta saapuviin materiaalitankoihin merkitaan viisinumeroinen
ostotilauksen numero. Lisdksi merkitdan tarvittaessa ruostumattomiin ja haponkestaviin teréksiin se-
ka Ovakon MOC 210 ja MOC 410 -teraksiin tarkempi materiaalimerkinta.

Merkintdmenetelmana jaljitettdvyyskoodien merkinndssa kaytetadn akkukayttoista pistemerkintalai-
tetta. AkkukayttOisen pistemerkintalaitteen ominaisuudet sopivat vertailluista merkintdmenetelmista
selvasti parhaiten Lapinlahden Koneistus Oy:n merkintdtarpeeseen. Pistemerkintdlaitteesta pyydet-

tiin esittely yrityksessd, minka perusteella laitteesta pyydettiin lopullinen tarjous.

Kokonaisuutena ty6 oli erittdin mielenkiintoinen. Jaljitettdvyyden ratkaisu on useissa suomalaisissa
yrityksissa vield ongelma, mika teki tyosta erityisen haastavan, koska varsinaisesti minkaanlaista
valmista kaavaa, jota noudattaa, ei ollut olemassa. Sen sijaan erilaisista tiedonjyvista taytyi koota
Lapinlahden Koneistus Oy:lle sopiva paketti. Mielestdni tdssa kuitenkin onnistuttiin hyvin ja lopputu-

los on kaikkia osapuolia tyydyttava.
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