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Opinnaytetyon tarkoitus oli I6ytaa ratkaisuja jarenpiteitéa toimittajalaadun kehitta-

miseksi yrityksessa. Kallionporauslaitteita valraign yrityksen takuukustannukset ovat
huomattavat, mika vaikuttaa liiketoiminnan kannatizteen. Kolmasosa takuukustan-
nuksista on toimittajalaadusta johtuvia kustanrak3ioimittajalaadun parantamiseksi
aloitettiin toimittajalaadun kehittamisohjelma.

Opinnaytetyd kokonaisuudessaan koostuu useammeettaoEnsimmaiseksi selvitettiin
eniten reklamaatioita ja laatukustannuksia aiheett toimittajat. Toimittajien valin-
nassa toimittajalaadun kehittamisohjelmaan otettiiomioon kriittisten reklamaatioiden
maarat ja kehittamispotentiaali. Lisdksi kaytiipil&riittisimmat reklamaatiot, joista teh-
tiin juurisyyanalyysi.

Tyossa loydettiin ratkaisuja ja toimenpiteitd tdaalaadun kehittamiseksi. Kehittami-

sen tulee perustua jatkuvaan parantamiseen j&kgeityhenkiloston on sitouduttava laa-
dun parantamiseen. Yrityksen laadun kehittamisehse tehda lyhyen ja pitké&n jakson
toimenpiteitd. Lyhyen jakson toimenpiteena keskifyt eniten laatukustannuksia ja rek-
lamaatioita aiheuttaneisiin toimittajiin, joilleltddan tarkempi kehityssuunnitelma. Laa-
dun mittariston avulla valitaan lyhyen aikajaksahittamiskohteet. Pitkan jakson toi-

menpiteina kriittisten mittojen toleranssit on sniteltava ottamalla huomioon valmis-

tusmenetelmien kyvykkyys. YhteistyOta on lisattke@nponentteja valmistavien toimit-

tajien kanssa. Komponenttien laadunsuunnittelussaotettava laajemmin kaytt6én

APQP. Toimittajavalintoihin tulee kiinnittdd enemm@uomiota ja ajatella toimittajava-

linnat pitkaaikaisina kumppanuussuhteina. Toimategdun parantamiseksi yrityksen on
autettava toimittajia parantamaan laadun tuottoliykghitysprojektien avulla.

Toimittajiin liittyvid kokonaiskustannuksia saatiumnistettua ja laskettua. Tehdysta ana
lyysista selvisi, ettéd laatukustannuksien osuusokalskustannuksista oli merkittava.
Laatukustannuksien seuraamiseksi tulisi laatiass#ajarjestelma ja aloitettava kehitys-
projektit, joissa toiminnan laatua parantamalladsaa kustannuksia laskettua.

Toimittajalaadun parantaminen ja laatukustannuksimentaminen tulee olemaan jat-
kossakin tavoitteena, koska toimittajalaadun mgslitketoiminnan kannattavuuteen on
huomattava. Toimittajalaadulla on vaikutusta vatanan yrityksen lopputuotteen laa-
tuun ja asiakkaiden tyytyvaisyyteen.

Asiasanat: laatujohtaminen, lean six sigma, laakaiut, toimittajan valinta
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The purpose of the thesis was to find solutionsatmns to develop supplier quality in
the company. Technology company’s warranty claistare significantly high harming
the company’s profitability. Supplier quality prelohs cause one third of the costs. In
order to improve supplier quality a supplier quaptogram was started.

The thesis consist of several parts. First the Isengpvhich caused the most of the claims
and warranty costs had to be determined. The gyanitcritical claims and development
potential was considered in supplier selectiortliersupplier quality program. After the
supplier selection was done, root cause analygardeng the critical claims were made.

Key solutions and actions were discovered to devslapplier quality. Development
should be based on continuous improvement andotimenitment of the staff. The devel-
opment of quality requires both long term and skenrn actions. As a short term action
is needed to focus on the suppliers which are nguke majority of the costs and claims.
The short term development areas are based onygpatformance indicators. As a long
term plan the critical measurement tolerances awe set, based on the ability of the
manufacturing processes. Cooperation between tmpaoy and the suppliers must be
enhanced. Advanced Product Quality Planning mustdssl to develop components.
Supplier selection should be seen as a long-tertngrahip. The company needs to sup-
port suppliers to improve their quality performance

The total cost of ownership in supplier quality waentified. Based on the analysis of
the overall costs, the quality costs were the raigsiificant. In order to follow the quality
costs in the future, a performance indicator isleeeln order to reduce the quality costs,
development projects are needed.

In the future, developing supplier quality and redg the costs of quality will be even

more important. Poor supplier quality is causing larofitability. The supplier quality
has a direct effect on the end product quality @mstomer satisfaction.

Key words: quality management, lean six sigma, igutdols, supplier selection
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1 JOHDANTO

Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen &shdalmistaa kallionporauslait-
teita ja toimittaa laitteita maailmanlaajuisesiaékaille. Markkinoilla on kova kilpailu
ja taloudellinen kannattavuus on oltava hyvall@ltlas Toimitetuissa laitteissa on talla
hetkell&a huomattavat takuukustannukset, mik& veakuiiketoiminnan kannattavuu-
teen. Takuukustannuksia ovat suunnittelu- ja asenrheet seka toimittajalaatu. Toi-
mittajalaadusta johtuvat takuukustannukset ovat kRolmasosan kokonaiskustannuk-

sista. Toimittajalaadun parantamiseksi aloitetimittajalaadun kehittamisohjelma.

Toimittajalaadusta aiheutuu kustannuksia laitter@mistuksessa. Kun viallinen kom-
ponentti paasee tuotantoon, se pysayttdd kokoongarsheuttaa ylitydtunteja valmis-
tettaviin laitteisiin. Huonoin vaihtoehto on, ettallinen osa on asennettu laitteeseen ja
se paéasee asiakkaalle asti. Tasta syntyy takuukusgtaia ja usein tyémaalla toimima-
ton laite aiheuttaa kustannuksia myos asiakkalalleetoimintastrategialle tarkea asia-
kastyytyvaisyys heikkenee ja tAméa saattaa vaikldittaiden myyntiin. Tuotannon
kannalta olisi tarkead, ettéa viallinen komponemtiomataan mahdollisimman aikaisin

ja reagoidaan nopeasti tilanteeseen yrityksenl&igamyos komponentin toimittajalla.

Huonosta toimittajalaadusta johtuva viallinen komgatti saattaa myds aiheuttaa jatta-
maa laitteiden kokoonpanossa ja tama voi aiheldtaaen toimituksen myodhastymisen
asiakkaalle. Usein laitteiden toimitusvarmuus okda mittari asiakkaalle ja toimitus-
varmuuden heikkeneminen saattaa vaikuttaa laitetngyhisaksi kokoonpanossa
myohéssa olevat laitteet vaikuttavat tuotanto-ohgssa oleviin seuraaviin laitteisiin ja
pahimmassa tapauksessa ohjelmassa olevia laj@itayymatta eli menetetaan laite-

myyntia.

Tassa tyossa selvitetdan eniten laatukustannuksekljamaatioita aiheuttaneet toimitta-
jat, joista tehdaan viela tarkempi analyysi toiajataadun kehittdmisohjelmaan. Ole-
massa olevista takuukustannuksista on tietokaoit@anj jokaisesta takuuhakemuksesta
on kirjattu olennaiset tiedot. Tarkoitus on tehdi#adanalyysi takuuhakemusten tieto-
kannasta ja etsia olennaiset tiedot. Valitusteosés saadaan olennaiset asiat selville Pa-
reto-analyysin avulla. Analyysista ndhdaan, mitkéntttajat aiheuttavat eniten laittei-
den takuukustannuksia. Taman jalkeen kaydaan tigelmatoimittajien takuuosaston

ja tuotannon tekemat reklamaatiot. Nain saada&ertgri kuvaus ongelmatoimittajien



8

tilanteesta. Reklamaatioista, jotka ovat aiheugtdraiten laatukustannuksia, tehdaén
juurisyy-analyysi. Analyysin avulla saadaan seli& osa-alueet, joissa on eniten kehi-
tettavaa.

Opinnaytetydssa suunnitellaan ja analysoidaan, keititystoimenpiteité yrityksessa
voidaan tehda toimittajalaadun kehittamiseksi. Badselvitetd&an, miten suunnittele-
malla laatua pystytaan vaikuttamaan toimittajalaatuMiten voidaan kontrolloida ja

parantaa toimittajalaatua tulevaisuudessa.

Lopuksi tarkoitus on tunnistaa ja laskea kaikkntiiajiin liittyvat kokonaiskustannuk-
set. Sen jalkeen selvitetaan laatukustannuksiemsdsakonaiskustannuksista. Myos
epasuorat laatukustannukset tutkitaan ja arvioidamté toimenpiteité voidaan tehda

kustannuksien vahentamiseksi.



2 LAATU

Laatu vaikuttaa yrityksen katteeseen ja kannatt@arja voidaan sanoa, etta se on
yksi yrityksen menestystekijoista. Laatuajattelantbkohtana ovat asiakkaat ja laatua
tulisi verrata asiakkaan vaatimuksiin ja odotukdliaatu vahvistaa yrityksen asemaa
markkinoilla ja tyytyvaiset asiakkaat ovat uskadiga ostavat enemman. Yrityksen si-
salla hyva laatu tarkoittaa tuotteiden virheettottéyya alhaisia laatukustannuksia.
(Lecklin 2006, 18-24.)

2.1 Laadun maarittely

Laatu on kasitteena moniulotteinen ja laaja. Ykgidaadulla tarkoitetaan asiakkaan tar-
peiden ja vaatimusten tayttymista. Laadun maardaéimkuuluu virheettomyys eli asiat
tehdaan oikein jo ensimmaiselld kerralla. Kokonalisrseen laadunhallintaan sopii par-
haiten Joseph Juranin laatumaaritelm&, jonka mulesn on soveltuvuutta kayttotar-
koitukseen (fitness for use). (Lecklin 2006, 18.)

Montgomeryn mukaan laatu voidaan maaritella vailmedvulla. Laatu on k&anteisesti
verrannollinen vaihteluun. Tuotteen laatu paranikumn, vaihtelua pystytaan vahentdmaan

tuotteen tarkeisséd ominaisuuksissa. (Montgomerg26)}

Laatua maaritellessa on erotettava ominaispiirnghgenmukaisuus. Ominaispiirre tar-
koittaa suunniteltua tavoitetta. Tavoitteessa asan tyytyvainen ja yritys tekee kannat-
tavaa liiketoimintaa. Tavoitteen ymparilla tuleéadhadittuna toleranssit, joiden avulla
hallitaan vaihtelua (kuvio 1). Asiakas ei ole tyydynen, jos tuote ei kesta. Jos taas tuote

on lilan kestava, syntyy tuottajatyytyméattomyyit@iirainen 2014, 80.)
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Ominaispiirre: tavoite ja suunniteltu sallittu vaihtelu

I T +T T = tavoite = tarve tayttyy
+/-T ovat ala- ja ylatoleranssit
< ! >
Katkeaa Az Liian kestiva
Asiakas- Tuottaja-
tyytymattomyys il tyytymattomyys
Suunnittelussa on huomioitu
valmistuksen vaihtelu.
Toleranssit on asetettu niin,
etta ominaisuus kyetaan
Tuote kestaa toteuttamaan
Asiakas-/ tuottaja-
tyytyvaisyys

KUVIO 1. Tavoite ja sen ympaérille suunnitellut tedassit. (Piirainen 2014, 81.)
Yhdenmukaisuus kertoo, kuinka hyvin suunniteltwts/saavutetaan. Valmistusproses-
seissa on vaihtelua ja se nakyy kuviossa 2 vitéeBlatu on hyvaa, jos ominaisuusvaih-

telu on riittavan pienta suhteessa vaatimuksiinrgifen 2014, 80.)

Yhdenmukaisuus: toteutuma

Hyva laatutaso Huono laatutaso Huono laatutaso
Asiakas- ja tuottaja- Asiakastyytyvaisyys, Asiakastyytymattomyys ja
tyytyvaisyys mutta tuottajatyytymattomyys tuottajatyytymattomyys
-T T +T =T T +T -T T +T
H< 1< >
~ -_ s -
Tuote toimii ja on Tuote on liian kallis Tuot? o — o
suunnitellun hintainen valmistaa seka tuottaja on

valmistaa tyytymaton valituksiin

KUVIO 2. Suunnitellun laadun toteutus. (Piirainedild, 81.)

Paul Lillrankin mukaan laatukasitettd voidaan tatkha monesta eri nédkokulmasta.
Asiakaslaadulla tarkoitetaan laatua, joka taytsidkkaan tarpeet ja odotukset. Valmis-
tuslaadussa keskitytaan valmistusprosessiin jdeiden valmistamiseen spesifikaation
mukaisesti. Tuotelaatu eli suunnittelulaatu tatka@itsuunniteltua osuutta tuotteen omi-
naisuuksista. Arvolaadussa tarkastellaan tuottestaknus-hyotysuhdetta. Kilpailulaa-

dussa verrataan laatua kilpailijoihin ja laatu otévaa, kun se on yhta hyvalla tasolla
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kuin Kilpailijoilla. Parempi laatu olisi vain ressgien tuhlausta. Ympaéristolaadussa mita-
taan laatua ympariston ja yhteiskunnan kannaltatt€en elinkaari otetaan huomioon
suunnittelussa. (Lecklin 2006, 20.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan toimittajalaatiommittajalaatuun liittyen tarkastel-
laan valmistuslaatua ja tuotelaatua. Toimittajalimistusprosessit vaikuttavat laatuun ja
kykyyn tehda vaatimusten mukaisia tuotteita. Yr#gk sisalla suunnitellaan tuotelaatu,

joka vaikuttaa osien valmistettavuuteen.

2.2 Laadunhallinnan historia

Laadunhallinnan kasite tuli esille massatuotannkakausina. Laadunhallinnan eri aika-
kaudet ja niihin liittyvat eri kehittymisvaiheet atvesitetty kuviossa 3. Aluksi laadunhal-
linta oli keskittynyt vain massatuotannosta valomgtiden tuotteiden tarkastukseen
1900-1940 —luvuilla. Tarkoitus oli vain keskittydnmistamaan ainoastaan toimitettavien
tuotteiden laatua, jotta voitiin valttya asiakkaidealituksilta. Toimintatapana oli loppu-
tuotteiden tarkastus ja hylatyt tuotteet siirrat8ivuun. Laadun tarkastuksesta ja viallis-
ten tuotteiden korjaamisesta aiheutui paljon kusi&eia. Massatuotannossa vahennet-
tiin tuotteiden variaatioita, etta kustannuksiatasaalennettua.

Seuraavaksi keskityttiin tuotteen laadusta tarkdadan prosessin laatua 1940-luvulla.
Ymmarrettiin, ettd virheiden etsimisen sijaan dijpn tehokkaampaa keskittya I6yta-
maan vian lahde ja sen poistaminen. Keksittiiraeidh menetelmia, joita ovat seitseméan
laatutydkalua laadunhallitsemiseksi, Demingin Igatpyra ja 5 kertaa miksi —juurisyyn
etsimiseen. Tuotannon synnyttdmaéa hukkaa pystylientamaan kayttamalla tilastol-
lista prosessiohjaus eli SPC:ta. Aikakaudella fdasofeista W. Edwards Deming ajat-
teli, ettd vaihtelu on huonon laadun syy ja ehkérgekeinoina ovat syiden selvittaminen
ja tilastolliset menetelmét. Joseph M. Juran mukaas laadulla tarkoitetaan asiakkaan
nakokulmasta soveltuvuutta kayttétarkoitukseen akduden laatufilosofeista Philip M.
Crosby tunnetaan nollavirheajattelusta. Laatukustkset ovat laadun mittarina ja ta-

voite on nollavirhetaso.

Laadun varmistamiseen siirryttiin 1960-luvulla. Kaitus oli tunnistaa mahdolliset riskit

ja ongelmat seké estaa niiden syntyminen. Ennlkaisevid menetelmid ovat vika- ja
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vaikutusanalyysi eli FMEA ja vikapuuanalyysi eli Aeka tapahtumapuuanalyysi eli

ETA. Liséaksi seitseman uutta laatutydkaluja otetkidyttoon.

Laadun hallinnan tarve kasvoi ja otettiin kaytt@andardisarja ISO 9000, jossa oli maa-
ritelty edellytykset laadun hallinnalle. Standadaiiidi ja laadunhallintajarjestelma lisasi-

vat toimittajien ja valmistajien valista luottamashaduntuottamiseen.

Viimeinen vaihe on kokonaisvaltainen laadunhallieiaTQM (Total Quality Manage-
ment), johon on keskitytty vasta viime vuosikymmedeKaikki organisaation tyénteki-
jat tulee sitouttaa kokonaisvaltaiseen laadunkaliitiseen. (Akkasoqglu, G, Wecken-
mann, A, Werner, T. 2015; American Society of Quali

-

Total Quality
>
= Management
=
el . Ensure quality
o Quality of the company
gc'g management
©
g Ensure preventive
g. quality of the processes

Ensure preventive ‘\0500“6(
quality of material ity o°

. ua\
Quality control and immaterial products Q

Masing
Eliminate Shainin
. . causes of faults Crosby
Quallty Inspectlon Ishikawa (CWQC)
Feigenbaum (TQC)
Detect deficient | Taguchi
uran : Company Wide Quality Control
product Deming cwace T;:]Cy Yrvo?a\gua}\ggon:ro:
|

Around 1910 2,000 year

KUVIO 3. Laadunhallinnan historian kehittyminen @i vaiheet. (Akkasoqlu, G,
Weckenmann, A, Werner, T. 2015)
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3 LAATUJOHTAMINEN

Yrityksen laatujohtamisella pyritd&n erityisestiaksistyytyvaisyyteen. Tuote on laadu-
kas, kun se on asiakkaan vaatimusten mukainenujoldmisessa laatua pyritdan hal-
litsemaan ja johtamaan strategisesti. Kokonaiswvatelaatujohtaminen yrityksessa edel-
lyttda ylimman johdon sitoutumista laatuajattelyanopulta koko organisaation henki-
|6ston tulee sitoutua kokonaisvaltaiseen laaduitbathiseen. (Saloméki 1999, 59.)

3.1 Jatkuva parantaminen

Muuttuvassa maailmassa kilpailun kiristyessa yraggulisi osata kayttaa tilanteet hyo-
dyksi ja loytaa kehitysmahdollisuuksia. Menesty#&kserganisaation on pystyttava ka-
sittelemaan ongelmia ja muuttumaan. Kehitysmahslalksien aktiivista havaitsemista
ja hyvéaksikayttamista organisaation kaikessa tanassa kutsutaan jatkuvaksi paranta-
miseksi. Jatkuvassa parantamisessa on tarkea&tamnirheet, kasitella ne rakentavasti
ja oppia tilanteista. Jatkuvan parantamisen ilmgpiuomisessa organisaation johto on
avainasemassa, mutta apuna tarvitaan muutosageat&p kouluttavat ja auttavat hen-
kilostoa. Tarkoitus on, ettd lopulta jokainen tigkijd on oman tyonsa kehittaja. Ehdoton
edellytys jatkuvan parantamisen ilmapiirin luomisietn, etta ihmisia ei syyllisteta pro-

sessien ongelmista. (Salomaki 1999, 33.)

3.1.1 PDCA

PDCA-sykli on yksi jatkuvan parantamisen keskedstgbkaluista. Se on ongelmien rat-
kaisumalli ja kehittamismenetelma, jonka on kehigtdW. Edwards Deming. Sita voi-
daan soveltaa laajasti kaikkiin organisaation featoiin. Toiselta nimeltaéan Demingin
ympyra auttaa ymmartdmaan, mitd on tehtava toimminagrosessien parantamiseksi.
Tarkoitus on keskittdd huomiota suunnitteluun géilksi tarkoitus on korostaa kokeile-
mista ja oppimista, miten tehda asiat paremmininlestaisessa, mutta tehokkaassa me-

netelmassé kuviossa 4 kaydaan lapi nelja eri vahet

1. Plan (Suunnittele). Vaiheeseen kuuluu nykyistetojes keradminen ja
suunnitellaan, mitéa aiotaan tehda.

2. Do (Suorita). Testataan uutta prosessia pienedsakamvassa.
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3. Check (Tarkista). Tarkistetaan, etta toimiiko psssesuunnitellulla ta-
valla vai pitd&kd siihen tehda muutoksia.
4. Act (Standardoi). Viimeisessa vaiheessa tehdaastttara hienosaato

ja vakiinnutetaan toimintamalli.

Kun kaikki menetelman vaiheet on suoritettu, kedptpsessi on standardoitu. Ymparis-
ton ja olosuhteiden muuttuessa PDCA-sykli tule@ amstaa uudelleen. Menetelmén
ideana on jatkuvasti kehittdd prosessia kaymallayyéd lapi. (Total Quality Manage-
ment 2009; Karjalainen A. & Karjalainen E. 2000,)24

/ _ﬂprovement

Improvement
C D

>

Deming Cycle

Time

KUVIO 4. PDCA —sykli vie kohti parempaa suoritusias(Total Quality Management
2009)

3.1.2 Lean Six Sigma

Six Sigma on tydkalu, jonka tarkoituksena on kégéiprosessin vaihteluun. Se on luotu
alun perin Motorolassa 1980 —luvulla. Tilastollise@snenetelméssa prosessien hajontaa
mitataan suorituskykyindeksien ja standardipoikkeamavulla. Kuuden Sigman taso
sallii vain 3,4 virheellistd tapahtumaa miljoonastérheilla tarkoitetaan maaritettyjen
valvontarajojen ylitysta tai poikkeamaa spesifikast. Jos pystytdan prosessista mittaa-
maan siina syntyvien virheiden lukumaara, on mdredalsystemaattisesti poistaa virheet

ja lahestya 0-virhetasoa.
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Six Sigma —ongelmanratkaisumenetelma on nimelt8dAIC, jota hybédynnetddn pro-
sessien kehittdmiseen. Menetelméassa kaydaan lapekivaihetta:

* Tunnista. Maarittelyvaiheessa valitaan parannusptio] kohde ja asetetaan ta-
voite. Tyokaluina voidaan kayttaa esimerkiksi St&kamiksi ja prosessin maari-
tykseen SIPOC-mallia.

* Mittaa. Selvitetaan nykytilanne ja kerataan tietsanerkiksi ohjauskortin tai Pa-
reto-kaavion avulla.

* Analysoi. Kerattya tietoa analysoidaan ja selvdatamitka tekijat aiheuttavat
ongelman.

» Paranna. Ongelmien ratkaisemiseksi keksitaan pas&einot ja testataan niiden
toimiminen kokeellisesti.

» Kontrolloi. Parantamisen jalkeen suorituskykyd a&asn ja valvotaan esimer-

kiksi tilastollisilla menetelmilla.

Six Sigmassa kaytetddn DFSS-menetelmé&é (Desig8ixoBigma) tuotteen suunnitte-
luun. Suunnittelu- ja tuotekehitysvaiheessa virbpithavaitseminen on huomattavasti
edullisempaa verrattuna virheiden korjaamiseeratuatssa. DFSS-menetelméan vaiheita
ovat:

* Tunnista. Tuotteiden kehittdmisen edellytyksenasiakastarpeiden tunnistami-
nen ja maaritteleminen.

* Suunnittele. Tuotteiden suunnittelussa luodaarekgrtseptit ja selvitetdaan, mi-
ten tuotteiden tekniset ratkaisut vaikuttavat toga ja tuoteominaisuuksiin. Tuo-
teominaisuudet muunnetaan tuotantoprosessin vakdiksiL

* Optimoi. Tarkastellaan, onko tuote mahdollista vataa méaarittelyjen mukaan
ja saavutetaanko suunnittelutavoitteet. Maaritellgallitut toleranssit ja otetaan
huomioon kustannukset, riskit, laatu, luotettavjausirvallisuus.

» Kelpuuta. Varmistetaan tuotteen ja prosessin taimgvuotannossa. Tilastollisia
menetelmia voidaan kayttaa hyvaksi tuotteen toinmlan seurannassa.

(Lecklin 2006, 203-211; Munro R, Ramu G, ZrymiakdD15)



16

Lean-ajattelun mukaan prosessista tulisi tunnistamistaa kaikki arvoa tuottamattomat
osuudet. Se pohjautuu alun perin Toyotan tuotastesyniin, jossa tarkoitus oli maksi-
moida virtaus ja poistaa hukka. Toiminnan tarkoibnstuottaa asiakkaalle ja itselleen
arvoa. Lean-tyokaluja on olemassa useita, esim&rkfR, joka on viisiportainen toimin-

tamalli, jossa tarkoitus on kaytanndssa tehda huékyvaksi ja poistaa se. (American

Society of Quality)

Lean Six Sigma yhdistaa kaksi erilaista toimintdimathdeksi kokonaisuudeksi. Lean-
ajattelu keskittyy hukan minimoimiseen, kun taas Sigma vahentaa prosessin vaihte-
lua. Nama yhdistettyna pystytaan lisadmaan asiakgstiisyytta ja saavutetaan merkit-

tavia taloudellisia etuja. (American Society of Qya

3.2 Toimittajavalinnat

Toimittajien tuottamalla laadulla on vaikutustamatavan yrityksen lopputuotteen laa-
tuun. Toimittajan tuottama huono laatu heikentétieléa valmistavan yrityksen imagoa
ja lopulta vaikuttaa myo6s asiakastyytyvaisyyteeanKattavan liiketoiminnan kannalta
on siis tarkeaa valita oikeat toimittajat. Kuviogsan toimittajien valinnassa huomioita-
vat asiat, joita ovat:

* Toimittajan tuottamien osien ja palvelun laatu.

» Hintataso ja sen vaikutus osien palvelun laatuun.

» Osien toimitusaika ja sen merkitys.

» Maksuehdot. Kuinka nopeasti toimittaja olettaa saawnaksusuorituksen.

e Toimittajan ongelmanratkaisukyky, jota tarvitaarheiden sattuessa.

« Yrityksen taloudellinen tilanne. Onko hyva kasstvja tase.

* Yrityksen historia ja maine.

* Yrityksen koko seka sen muiden asiakkaiden maaoayas liikevaihdosta.

» Toimittajan kapasiteetti. Paljonko toimittaja pygtsarmuudella tasaisesti tuotta-

maan ja paljonko on maksimikapasiteetti.

» Palvelujen luotettavuus ja joustavuus.
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Lual ity :
—Reputation Price =
‘T SiFe— Turnaround —m
oy Selecting the right rayment—»
supplier
+—HRellability—— —Resolution Processs
+—Flexibility—— —Financlal Strangth—e

KUVIO 5. Toimittajavalinnassa huomioon otettavadiji. (Learn Management)

3.3 Laatukustannukset

Yrityksen laatukustannuksien laskemiseen ei olessukaavaa, vaan jokaisen yrityksen
tulee itse arvioida ja sopia oma tarkastelutapaosatukustannuksien seuraamista voi-
daan kuitenkin tehda erilaisten prosessimittare@arila. Laatukustannukset ovat aina
pois yrityksen tuloksesta, joten kustannuksia lask&a on mahdollista parantaa tulosta-

soa.

Yrityksen laatukustannuksia syntyy, kun yritys vastaa tuotteiden vastaavan asiakkaan
vaatimuksia. Laatukustannukset voidaan jakaa laadisadviin ja huonosta laadusta joh-
tuviin kustannuksiin. Edistavia ja ennaltaehkaiaggimenpiteita ovat esimerkiksi inves-
toiminen johtamisjarjestelmaan. Kuvassa 6 laatidausikset on jaettu neljdén ryhméaan,
jotka ovat ulkoiset virhekustannukset, sisdisetekustannukset, laadun yllapitokustan-

nukset ja huonon laadun ehkaisykustannukset.

Ulkoisia laatukustannuksia aiheutuu, kun asiakasitsee virheen tuotteessa. Ulkoiset
virheet ovat yrityksen kannalta kaikista vaarattipia. Virheen korjaaminen on huomat-
tavasti kallimpaa verrattuna sen korjaamiseenysyighetkelld. Ulkoisia virhekustan-
nuksia ovat esimerkiksi takuukustannukset, virheikerjauskulut, vahingonkorjaukset

ja myohastymissakot.

Sisaisia laatukustannuksiin luokitellaan virheetk@ havaitaan jo yrityksen sisélla ja ne

on mahdollista korjata ennen kuin tuote on asialkkaisaisiin virheisiin kuuluvat myos
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toiminnan huonosta suunnittelusta johtuvat kustkseu Sisaisia laatukustannuksia ai-
heuttavat esimerkiksi toimittajien huono laatuheiden tekeminen, ylityot ja virheelliset
osat.

Laadun yllapitoon liittyvat lopputuotteen tarkastaen ja laadunvarmistaminen. Jos laa-
tua ei yllapidetd, syntyy enemman virhekustannuksaadun yllapitokustannuksien ai-

heuttajia ovat esimerkiksi laadun mittaus, audndjrtestaukset ja valvonta- ja mittaus-
laitteiden yllapito.

Ehkaisykustannuksia syntyy, kun ennakoiden poiatetaahdolliset laaturiskit ja virhe-
l&hteet. Ennakointimenetelmia ovat muun muassarstietu, kehittaminen ja koulutus.
Naihin kannattaa panostaa, koska kustannukset matkésensa takaisin vahentyneina
virheina. Ehkaisykustannuksien aiheuttajia ovateskiksi toiminnan suunnittelu, pro-
sessien kehittdminen, laatuorganisaatio ja laatukos:

(Lecklin 2006, 155; American Society of Quality)

Cost of Quality
|
Cost of Poor Cost of Good
Quality Quality
— —
Internal External Appraisal Prevention
Failure Costs Failure Costs Costs Costs

KUVIO 6. Laatukustannukset luokiteltuina. (Americgaciety of Quality)

Yrityksen laatukustannukset voidaan jaotella myésalttavuuden perusteella kolmeen
kategoriaan. Havaittavuuden perusteella laatuknstaet voidaan kuvata jaavuorimal-
lin avulla. Kuviossa 7 pinnan ylapuolelle jaavakydt kustannukset ja alapuolelle vai-

keasti havaittavat sekd menetetyt mahdollisuudet.

Néakyvat kustannukset ovat kaikista helpoin havjiteaskea. Niiden seuraamiseen voi-
daan kayttaa erilaisia kustannusmittareita. Nakkustannuksia ovat esimerkiksi takuu-

kulut, sakot, tarkastus- ja testauskulut, korjatistyalkat ja hylkyyn menevat tuotteet.
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Vaikeasti havaittavia kustannuksia ei voida suormaéata. Vaikeasti selvitettaviin kus-
tannuksiin liittyvat muun muassa toimistotyon oswadituksien kasittely, kayttamatta

jaényt kapasiteetti ja ylityot.

Nakymattomat kustannukset ovat yleenséd meneteatigjgdollisuuksia. Menetetyt mah-
dollisuudet tulevat harvoin ilmi yritykselle. Esinkéksi laatuongelmat markkinoilla voi-
vat johtaa asiakkaiden menetykseen ja yrityksemgondeikkenemiseen.

(Saloméki 1999, 55-57; American Society of Quality)

Customer
Waste -
. Returns Inspection
Rejects
Costs
%ng Recalls
Rework o5
Excessive Excessive Late Incorrectly
Overtime Field Service Paperwork Completed
Expenses Sales Order
Pricing or
Billing Errors Planning Access Unused
Delays Inventory Capacity
Excessive
Employee Development Complaint Time with
Fluctuation Cost of Failed Handling Dissatisfied
Product Customer
Excessive IT
System Costs

KUVIO 7. Jaavuorimalli laadunkustannuksista. (Arman Society of Quality)

3.4 Tuotanto-osan hyvaksymisprosessi PPAP

PPAP (Production Part Approval Process) on autiidaadesta laajalti kaytetty prosessi,
jonka avulla voidaan suunnitella osien tai tuottgalmistettavaa laatua. Se on osa laa-
jempaa APQP (Advanced Product Quality Planningjegielmad, jonka tarkoituksena
on auttaa toimittajaa kehittamaan asiakkaan va&semumukainen tuote. Kaikkien osien
valmistamisessa tarvitaan PPAP-prosessia ja se kéjga uudestaan lapi osien muuttu-
essa. (Quest Global 2015, 3.)

PPAP-prosessissa on olemassa viisi yleisesti hyit§iistasoa. Tasoissa mainittu PSW
(Part Submission Warranty) tarkoittaa tuotteen uakmoitusta. PPAP-prosessin tasot

ovat:
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PSW eli tuotteen vakuusilmoitus pitda toimittasakkaalle.
PSW, jonka mukana koekappale ja rajoitettu tieddn t
PSW, jonka mukana koekappale ja taydellinen tigd&n

PSW ja muut vaatimukset, jotka asiakas on maayitell

ok~ 0N PE

PSW, jonka mukana koekappale ja toimittajalta catesalla taydelli-

nen tiedontuki.

PPAP-prosessiin kuuluvia elementteja on olemasszepsa 18 kappaletta. On otettava

huomioon, ettd kaikkia elementteja ei valttamatiisoveltaa kaikille osille. PPAP-ele-

mentit ovat:

Design Record (Suunnittelutiedot).
Authorized Engineering Change Documents (Hyvaksyiytitokset).
Customer Engineering Approval (Asiakkaan tekningvalksynta).

w0 NP

Design Failure Mode and Effects Analysis (Prosegsia- ja vaikutus-

analyysi).

m

Process Flow Diagram (Prosessikaavio).

6. Process Failure Mode and Effect Analysis (Suunnittgika- ja vaiku-
tusanalyysi).

7. Control Plan (Ohjaussuunnitelma).

8. Measurement System Analysis Studies (Mittausjaiesin analyysi).

9. Dimension Results (Mittaustulokset).

10.Records of Material / Performance Test Results €kiaalin ja suori-
tuskyvyn testitulokset).

11.Initial Process Studies (Alustavat prosessitutkisaik

12.Qualified Laboratory Documentation (Hyvaksytyt ladkorion doku-
mentaatio).

13. Appearance Approval Report (Ulkonddn hyvaksymisreipo

14. Sample Production Parts (Naytekappaleet).

15.Master Sample (Alkuperaiskappale).

16.Checking Aids (Tarkastuksen apuvalineet).

17.Customer-specific Requirements (Asiakasvaatimukset)

18. Part Submission Warrant (Tuotteen vakuusilmoitus).

(Product Part Approval Process 2006)
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4 LAATUTYOKALUT

Prosessien hallintaan ja ongelmien ratkaisemisgkslemassa monta erilaista laatutyo-
kalua. Jokaisen organisaation tulisi maaritell@ k&ytettava laatutydkaluvalikoima. Laa-

tutydkalut tulisi valita organisaation tarpeidenogaamistason mukaan. Aluksi voidaan
kayttaa helpompia ja yksinkertaisempia perustygkaliun prosessia on tutkittu pidem-

malle perustydkaluilla, voidaan ottaa kaytt6on wemhpia laatutyokaluja lisatiedon sel-

vittdmiseksi. (Saloméaki 1999, 318.)

4.1 Seitseméan laatutydkalua

Seitseméan laatutytkalun historia tulee Japanistlulseitseman symboloi seitsemaa sa-
muraita ja japanilaiset ryhmittelivat laatutyok&iat seitsemaan. Laatutytkalut voidaan

siis jakaa seitsemaan eri ryhmaan: Histogrammyt;seypraus-analyysit, tarkastuskortit,

valvontakortit, Pareto-kuvaajat, hajontakaavidtyaiot, kayrat. (Salomaki 1999, 318.)

4.1.1 Histogrammi

Histogrammilla kuvataan graafisena esityksena msttdosten maéaraan valituilla asteik-
kovaleilla. Prosessista tehdyt mittaustuloksetgaeteri luokkiin, jotka kuvataan graafi-
sina pylvaina. Pylvaiden korkeus osoittaa luokangmervon muihin luokkiin ndhden (ku-
vio 8). Histogrammi on usein kaytetty laatutyokgise soveltuu hyvin esimerkiksi val-
vontakorttien yhteydessa kaytettavaksi. Prosesgitid kerata ensin mittaustuloksia tai
tietoja, etta voidaan luoda histogrammi. Sita vaid&ayttada myos analysoidessa toimit-
tajan suorituskykya. (Saloméaki 1999, 318; Leckld®@, 176; American Society of Qua-

lity)
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Histogram
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KUVIO 8. Histogrammissa on kuvattuna eri luokahjaen esiintymistiheys. (American

Society of Quality)

4.1.2 Syy-seuraus-analyysi

Syy-seuraus-analyysin on keksinyt Ishikawa ja kittsutaan myos kalanruotoanalyy-

siksi. Se on usein ongelmanratkaisussa kaytettyetebna ja se sopii parhaiten aivorii-

hityyppiseen ryhmatydskentelyyn. Sen tarkoitus @ytda seuraukselle tai ongelmalle
mahdollisimman monta syytd. Mitd enemman syita ¢d§én, sita todennakdisemmin

joukossa ovat eniten vaikuttavimmat tekijat. Kalastokaaviossa (kuvio 9) ensim-

maiseksi kirjataan ongelma ja sitten lahdetaamgpnaan ruotorakenne. Seuraavaksi Kir-
jataan tarkeimpien perussyiden luokat esimerkiksiinen, kone, materiaali, menetelma,
ymparist6 ja mittaaminen. Analyysia jatketaan kyéilinuseita kertoja, miksi tama on-

gelma syntyy. Kaikki esiin tulleet ongelmat kirjatakalaruotokaavion perussyiden alle.
Analyysilla |oydetaan usein yllattaviakin syitatha muuten jaisivat huomioimatta. Seu-
raavaksi tehdaéan syiden purku, luokitellaan nelj@&an tarkempi tutkiminen. Sitten va-
litaan parhaat ratkaisut prosessin kehittdmiseksteutetaan toimenpiteet.

(Saloméaki 1999, 326; Lecklin 2006, 181; Americari8ty of Quality)



23

Measurement Ilatnr'hli

Foray masiripisg
"-.. :J*'J-r\, City ‘\Sl.-‘ﬂa-ri
_J.

"I'u‘.l. a‘\ Plant ;I\-SL.-piJif 2

T yatém 1%

L&D arrgr

Eﬁ%’ﬁ§

Sobant conlaminason

L.'I!l watamnt Eﬁﬂl.if" rfen

% e

Product

Fus! near
Hurgly poing

Masernals of Conglructon

JPEF B

AL

Eivironment

KUVIO 9. Kalanruotokaavio, jossa kuvattu terdksemy@mia valmistuksessa. (Ameri-

can Society of Quality)

4.1.3 Tarkastuslista

Tarkastuslista tai tarkastuskortti on yksinkertait@vaintojen kirjaamismenettely. Ha-
vainnot voidaan jakaa luokkiin ja kirjata tukkimeh kirjanpidolla taulukkoon (kuvio
10). Lisaksi taulukkoon yleensa liitetaan havaiikadai -paikka. Tarkastuslistaa kannat-
taa kayttaa tilanteessa, jossa sama henkild pyafgamaan toistuvat ongelmat. Jos tie-
don keraajia on useampi, on huolehdittava ettkintial ja kirjaustapa ovat yhtenevat.
(Saloméki 1999, 328; Lecklin 2006, 176; Americari8ty of Quality)

Telephone Interruptions

Day
Reason
Mon Tues Wed Thurs Fri Total
Wrong number HtT Il | HHt Hit Il 20
Info request | I | I 1 10
Soss Hit I Hit il | 1] 13
Total 1 6 10 3 13 45

KUVIO 10. Tarkastuslistassa kirjattu puheluiden&y{American Society of Quality)
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4.1.4 SPC ja ohjauskortti

SPC (Statistical Process Control) on laatutytkjalka perustuu tilastolliseen prosessin
ohjaamiseen. Sen on kehittanyt W.A. Shewhart ty@s&kessaéan puhelimia valmista-
vassa tehtaassa 1920-luvulla. SPC:n avulla on ntigtddarkkailla valmistusmenetel-
mien laadun tuottokykya. Se ei tulisi olla pelkastyokalu laadunvarmistuksessa, vaan
osa prosessien toimintaa. Sen avulla voidaan lask@s erilaisten prosessien suoritus-

kyky.

Ohjauskortti tai valvontakortti on tilastollisengsessiohjaamisen perustydkalu. Ohjaus-
korttiin kirjataan saanndllisesti mittaushavainpadsessista (kuvio 11). Havainnoille on
asetettu tavoite eli ihannearvo. Mittaustulostdrsitwlla mahdollisimman lahella ky-
seista arvoa. Prosessille on maaritelty ohjausfajibko prosessi on hallinnassa, kun
mittaustulokset ovat rajojen sisalla. Jos tuloksedt pysy ohjausrajoissa, on aloitettava
korjaavat toimenpiteet. Hajonnan pienentyminend#i&a laadun parantamista. Kortin
tarkein ominaisuus on normaalin vaihtelun ja esgyitéa johtuvien hairididen erottami-
nen toisistaan. (Saloméki 1999, 336; Lecklin 2Q067-178; Montgomery 2013, 13-14;

American Society of Quality)
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KUVIO 11. Tilastollisen seurannan ohjauskortti. (&ncan Society of Quality)
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4.1.5 Pareto-kuvaaja

Pareto-kuvaajalla voidaan tutkia syitd tai ongelpnasessissa. Pareto-kuvaaja tai -ana-
lyysi auttaa l6ytamaan oikeat asiat kokonaisuudé&staaajassa havainnot ovat luokkina
vaaka-akselilla ja ne on asetettu suuruusjarjestiksniin ettd vasemmalla on suurin
luokka (kuvio 12). Oikealle puolelle voidaan lisggstyakseli, jolla kuvataan luokkien
prosentuaalista osuutta kokonaisuudesta. Paretaakaan voidaan viela piirtdd kayra
osoittamaan havaintojen kumulatiivista prosenttike&éd. Esimerkiksi tarkastuslistasta
saadusta aineisto voidaan laatia Pareto-kuvaajagasoidaan suoraan nahda suurimmat
ongelmien aiheuttajat. (Salomé&ki 1999, 330-331klie2006, 177; American Society
of Quality)

Types of Document Complaints
Second Quarter 2005

40 ——t 100%

T |
2 /_/-’. BO%
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Chrsdity Qualey InvGice Pacung st Wrong Other
caruficale certificate el ol quantity
enor missing

KUVIO 12. Pareto-kuvaaja, johon piirretty kayra wsonaan kumulatiivista prosentti-

kertymé&a. (American Society of Quality)

4.1.6 Hajontakaavio

Havaintokaaviolla selvitetdan, onko kahdella edgassimuuttujalla riippuvuutta toisis-
taan. Muuttujat merkitaan x- ja y-akseleille ja &enopisteet kirjataan koordinaatistoon
(kuvio 13). Jos hajontakaaviossa muuttujien anastiavat samanaikaisesti, syntyy posi-
tilvinen korrelaatio. Jos taas toisen muuttujarvikassa toinen pienenee, on kyseessé ne-

gatiivinen korrelaatio. On mahdollista, ettd hataémvot asettuvat sattumanvaraisesti,
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eika muuttujilla ole vaikutusta toisiinsa. Johtoyi&&ia tehdesséa on oltava varma muut-
tujien valisesta riippuvuudesta. Hajontakaaviotalaan kayttda esimerkiksi prosessien

seurannassa ja ongelmien analysoinnissa. (Saldi88®i, 336-337; Lecklin 2006, 178-

179; American Society of Quality)
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KUVIO 13. Hajontakaaviossa on tutkittu puhtaudengeissuhteen riippuvuutta toisis-

taan. (American Society of Quality)

4.1.7 Vuokaavio

Vuokaaviota kaytetadn paljon prosessien yksityiskisken kuvaamiseen. Kaaviossa ku-
vataan tapahtumat symboleilla ja niiden valiseeytet nuolilla (kuvio 14). Vuokaaviota
tai prosessikaaviota on hyva tehda ryhméatydné jaivauksesta saadaan monipuolinen
ja liittymissa on otettu huomioon kaikki rajapinn®fuokaavio sopii myos tapahtumien
havainnollistamiseen, ongelma-alueiden ja turhigineiden tunnistamiseen. (Salomaki

1999, 333-335; Lecklin 2006, 179-180)
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KUVIO 14. Vuokaavio, jossa kuvataan prosessi allgtauun. (Lecklin 2006,180.)

4.2 8D-ongelmanratkaisumenetelméa

Kriittisimmat poikkeamat voidaan analysoida takeasta 8D-ongelmanratkaisumenetel-
man avulla. Siina on tarkoitus selvittdd mika oruttwnut tai mita pitdd muuttaa. Sandvik
Mining Production System on laatinut Operation Hecee ohjekirjan, jossa analyysi

koostuu seuraavista vaiheista:

1. Analyysitiimin maarittaminen. Aluksi maaritelladmgelman perim-
maisia syita tutkiva tiimi ja jarjestetaan aloitokkus. Ongelman vaka-
vuuden mukaan kerataan tiimi, jossa mukana on aoriggtoskevien
osastojen edustajat. Analyysin laatijan on teh&igasryhmaanalyysi,
jonka avulla voidaan tunnistaa osastot, joiden &gjies tulee osallistua

tiimiin.

2. Ongelman maaritteleminen. Tiimi méaarittelee ongelntarkemmin.
Tahan voidaan kayttada 5W2H-menetelmad, jossa aastdtysymyk-

siin: kuka, mita, missa, milloin, miksi, miten jaikka monta.
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. Valiaikaisen korjauksien suunnittelu, toteutusgjkistus. Valiaikaisilla
korjaus- ja hillintamenettelyilla pyritddn vahentn asiakkaalle koi-
tuvia lisdtappioita ja vahinkoja. Toiminnan tuleergstua riskiarvio-
analyysiin, jossa otetaan huomioon asiakkaan lyfgyeitké&n ajan odo-

tukset.

Perimmaisten syiden ja ongelmien tunnistaminerajkigtus. Perim-
maisen syyn selvittamiseksi kaytetddn A3-ongelnt&arsumene-
telmé&. Se perustuu kalanruoto-kaavioon ja 5 kemdesi -tyokalun
kayttamiseen. Menetelman avulla tunnistetaan jilj@sillisesti kaikki
mahdolliset syyt, jotka voivat selittda ongelmanabantumisen. Onnis-
tumisen kannalta on tarkedd saada asiantuntijaanmgk aiheesta ja
varmistaa, etta todellinen syy on l6ydetty. Muutelevilla toimenpi-
teilld hoidetaan vain oireita eika todellista omgaé.

Pysyvien korjaustoimien valinta ja tarkistus. Twtetuista ratkaisuista
valitaan paras mahdollinen ratkaisu, joka taytsidkkaan odotukset ja
on toimiva pitkalla aikavalilla. Tarkastusvaiheessamistetaan, etta

ratkaisu poistaa ongelman pysyvasti.

Korjaustoimien maaritys ja toteutus. Valitut koigémimenpiteet suori-
tetaan toteutumissuunnitelman mukaisesti. Suumngtdhaditaan 8D-
vakiolomakkeelle, joka tulee toimittaa kaikille sgtyhmille. 8D-ana-
lyysijohtaja vastaa toimien toteutuksesta ja su@hmian seuraamisesta.
Valittujen ratkaisujen kayttoonoton jalkeen on vastetta, etta alkuvai-

heen prosessien ongelmat ovat poistuneet.

Korjaavien toimien toteutus. On otettava kaytt@mmalta ehkaisevat
toimet, joilla estetddn jatkossa vastaavat ongelBaalta ehkaisevia
toimia ovat kaytantdjen ja menettelyjen muutokaetingelmien toistu-

mista estavat toiminta- ja hallintajarjestelmat.
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8. Yhteenveto ja tiimin kiittdminen. Tiimi tekee yhteeedon 8D-menet-
telyn onnistumisesta. Lopuksi kiitetd&n kaikki timmasenia ongelman
ratkaisemisesta.

(Operation Exellence 2016)

4.3 5 x miksi

Ongelman lahestymistapana 5 kertaa miksi on ylikagtetty menettely ja sen on kek-
sinyt Sakichi Toyoda. Sitd voidaan kayttaa esinksikiaatuongelmien juurisyiden sel-
vittamiseen. Tarkoituksena on, ettd ongelman sygksaa hyvaksya ensimmaista eteen
tulevaa selitysta, vaan selitykselle pitaéd etsiéetampi juurisyy. Menetelmassa kysytaan
5 kertaa miksi ja viiden miksi kysymyksen jalkedlaan jo lahempana todellista syyta
ongelmalle. Miksi-kysymyksia toistettaessa, kysyssikei aina tarvitse liittya edelliseen
vastaukseen, vaan tarkeinta on saada uusia nakidkjalrasioita esille. Usein yksittais-
tapauksiinkin kannattaa kayttdd 5 kertaa miksi rtiely@, koska ongelmien taustassa
saattaa olla prosessiin liittyva tekija. Esimerkigolimattomuusvirheeksi luokiteltu yk-
sittdistapaus voi 5 kertaa miksi kysymyksien jatkégoda esille tybmenetelmaan liitty-
van ongelman. Alla on esimerkki 5 kertaa miksi mthgn kayttamisesta, kun osat eivat

sovi yhteen tuotannossa.

* Miksi? Osassa on mittavirhe.

» Miksi? Hitsausvaiheessa osien paikoituksessa dutt tithe.

* Miksi? Hitsaus on tehty ilman hitsausjigia.

* Miksi? Kyseiselle osalle ei ole suunniteltu hitgayia.

* Miksi? Uusien osien valmistamiseen ei ole proseatian

* Mitd voidaan tehda? Suunnitellaan hitsausjigi ksske kappaleelle ja maaritella
uusien osien valmistamiseen prosessimalli.
(Saloméki 1999, 348-349; American Society of Qualit
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5 TOIMITTAJIEN VALINTA

Sandvikin toimittajalaadun kehittamisohjelma altiibe tekemalla data-analyysi ole-
massa olevista tiedoista. Kaytossa oli viiden vaogjalta tietokanta reklamaatioista.
Tietokannassa oli asiakasreklamaatiot ja tuotan@kemat reklamaatiot. Reklamaatiot
oli mahdollista jaotella pintalaitteisiin tai madauaiin laitteisiin kuuluviksi. TAssa data-

analyysissa valittiin pintalaitteiden reklamaatemndperusteella toimittajat.

5.1 Data-analyysi

Data-analyysin tarkoitus oli saada selville lah&dthe toimittajalaadun kehittamisohjel-
maan. Olemassa oleva tietokanta vietiin Excel-tdedmuotoon, josta data-analyysin
tekeminen oli mahdollista. Aluksi tehtiin useamkéavioita, joista saatiin yleiskasitys
tilanteesta viiden vuoden ja viimeisen vuoden ajdftaaviot tehtiin reklamoitujen kap-
paleiden maarasta, reklamaatioiden kustannuksistiaipkasreklamaatioiden suhteesta
tuotannon tekemiin reklamaatioihin. Lisaksi tarkdtsit reklamaatioiden kasittelyyn
kulunutta aikaa, joka mitataan reklamaation laatésia sen sulkemishetkeen (kuvio
15). Kaaviossa min tarkoittaa kuukausittaista ly@ireklamaation kasittelyaikaa, med
tarkoittaa keskimaaraista ja max tarkoittaa piskatsittelyaikaa paivind mitattuna. Ku-
viossa x on poistettu y-akselin asteikko ja otssioiketoiminta-alueen nimeksi on

muutettu A.
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A Handling time

Max
Time —Med
Days —Min

KUVIO 15. Kaaviossa reklamaatioiden kasittelyynuait aika kuukausittain.

5.1.1 Pareto

Toimittajalaadun kehittdmisen kannalta oli ole&dlikyytdd eniten ongelmia aiheuttaneet
toimittajat. Reklamaatioita aiheuttaneita toimitdali paljon, joten kaikkien toimittajien
lapikayminen ei ollut mahdollista. Ongelmatoimiitay I0ytamiseen kaytettiin laatutyo-

kaluna Pareto-analyysia.

Ensimmaisen analyysin avulla saatiin selville enigatukustannuksia aiheuttaneet toi-
mittajat vuoden 2016 alusta alkaen. Laatukustanaueskasteltaessa pareto-saannolla
|0ydettiin 16 toimittajaa, jotka aiheutti 80 prosianlaatukustannuksista (kuvio 16). Ku-
viossa 16 toimittajat ovat muutettu ABC-muotooryjakselin asteikko on poistettu.
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KUVIO 16. Pareto-analyysi, jossa toimittajat jatggsy reklamoitujen laatukustannuk-
sien mukaan.

Toisessa Pareto-analyysissa haettiin toimittageden osia oli maarallisesti eniten rekla-
moitu vuoden 2016 alusta alkaen. Reklamoituja kigop@irien mukaan Pareto-analyy-
silla 16ydettiin 31 toimittajaa, jotka aiheuttiv@® prosenttia kaikista reklamoiduista osista

(kuvio 17). Kuviossa 17 toimittajat ovat muutettB@-muotoon ja y-akselin asteikko on

poistettu.
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KUVIO 17. Pareto-analyysi, jossa toimittajat jatgasy reklamoitujen kappaleiden mu-

kaan.

5.2 Toimittajien valintakriteerit

Kahdessa Pareto-analyysissd huomattiin, etta lastaknuksia ja reklamaatioita aiheut-
tavia toimittajia on suhteellisen paljon. Laatulamsiuksista 80 prosenttia aiheutui 16 toi-
mittajasta ja kaikista reklamoiduista kappaleifigBosenttia johtui 31 toimittajasta.
Analyyseissa esille tulleita toimittajia oli usejtaniista lahdettiin valitsemaan parhaiten
kehittamisohjelmaan sopivat toimittajat. Toimitéagji kehittdmishalu ja -kyky arvioitiin

kaymalla keskusteluja toimittajan kanssa. Kehitshjelmaan otettiin toimittajia, joilla
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oli halua kehittaa toimintaa ja laatua. Kriittistexklamaatioiden maaraa ja asiakasrekla-
maatioita painotettiin myos valinnassa. Toimittagaaalittu ohjelmaan, jos toimittajan

kanssa oli yhteistydsopimus loppumassa.

Toimittajalaadun kehittamisohjelmaan valittiin asukL1l toimittajaa. Hankinta- ja laa-
tuosastojen resurssit vaikuttivat valittuun toiag@imaaraén. Lisdksi 11 toimittajasta
kaksi otettiin Six Sigma Green Belt -tyon kohteiksehittAmisohjelmaan valittujen toi-

mittajien kanssa tehdaan 6 kuukauden jakso jaddkeegn valitaan taas uudet toimittajat.

5.3 Toimittajien reklamaatioiden analysointi

Toimittajalaadun kehittamisohjelmaan valituistantajista tehtiin analyysi, jossa kay-
tiin I&pi toimittajaan kohdistuvat asiakasreklanataja tuotannon tekemat reklamaatiot
vuoden ajalta. Jokaisesta toimittajasta tehtiinefsdin kaaviota ja mukaan oli kaksi lii-
ketoiminta-aluetta. Kaavioissa liiketoiminta-alueet muutettu muotoon A ja B. Kaavi-
oiden avulla oli mahdollista 16ytaa toimittajan @hganimikkeet ja osa-alueet, joita tulisi

kehittaa jatkossa.

5.3.1 Toimittajan reklamaatiokustannukset nimikkeittain

Ensimmainen kaavio tehtiin toimittajan reklamaatem kustannuksista ja mukaan ol
otettu lilketoiminta-alueiden A ja B reklamaatidfitteessa 1 on kaavio, jossa on erdén
toimittajan reklamaatiokustannukset nimikkeittaumoden ajalta. Nimikkeet on asetettu
x-akselille ja kustannukset ovat euroina y-akseliNlimikekoodit on muutettu muotoon
A, B, C ja y-akselin arvot on poistettu. Kaaviossekaytetty Pareto-analyysia, jolla 16y-
detaan eniten kustannuksia aiheuttaneet nimikkeetviosta kay ilmi, etta 17 nimiketta
aiheuttaa 80 prosenttia kaikista reklamaatiokustksista. Reklamaatiokustannuksista

tehdyn analyysin mukaan nama nimikkeet tulisi ottslkempaan tarkasteluun.

5.3.2 Toimittajan reklamoitujen osien maara nimikkeittain

Toisessa kaaviossa tarkasteltiin toimittajan reklénfen osien maaraa ja mukaan oli
otettu liiketoiminta-alueet A ja B. Liitteessa 2 kaavio, jossa on erdan toimittajan rek-
lamoitujen osien méaara nimikkeittain vuoden ajditanikkeiden kappalemaarat ovat
kaaviossa y-akselilla ja nimikkeet ovat x-akselilamikekoodit on muutettu muotoon
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A, B, C ja y-akselin kappalemaarat on poistettuef@aanalyysin mukaan 16 nimiketta
aiheuttaa 80 prosenttia reklamoitujen osien mé&ar&stklamoitujen osien maarista teh-

dyn analyysin mukaan naihin nimikkeisiin tulisirkiittdd enemman huomiota.

5.3.3 Toimittajan reklamaatioiden kasittelyajat vuoden aikajaksolta

Kolmannessa kaaviossa analysoitiin toimittajanaetdatioiden kasittelyajat vuoden
ajalta. Kasittelyajalla tarkoitetaan paivina migaih aikaa reklamaation tekemisesta sen
sulkemishetkeen. Liitteessa 3 on kaavio, jossaréairetoimittajan kuukausittaiset rek-
lamaatioiden k&sittelyajat. Mukaan on otettu likkgtinta-alueiden A ja B reklamaatiot.
Kaaviossa min tarkoittaa kuukauden aikana lyhiakdamaation kasittelyaikaa, med on
keskimaarainen ja max tarkoittaa pisinta kasiti&ba paivind mitattuna. Liitteesta 3 on
poistettu y-akselin asteikolta paivat. Kaaviostalaan paatella, etta kyseessa olevan
toimittajan reklamaatioiden kasittelyajat ovat kes&arin liian pitkat. Tavoitteena on,
ettd reklamaatiot on kasiteltdva 14 paivan sis#lélaatimisesta. Reklamaation kasitte-
lyajat tulisi ottaa tarkempaan tarkasteluun jagadd paivan kasittelyaikaa toimitta-
jalta. Jatkossa reklamaatio tulee sulkea 14 pdwututtua sen laatimisesta, jos ei ole

riittavia perusteita selvitysajan pidentamiselle.

5.3.4 Toimittajan reklamaatioiden maara liiketoiminta-alu eittain

Seuraavassa kaaviossa jaettiin toimittajan rekléiotdeketoiminta-alueittain. Liitteessa

4 on piirakkakaavio, jossa on eraan toimittajaaloidut kappalemaaréat jaettuna liikke-
toiminta-alueisiin A ja B. Kaaviossa liiketoimintdtieet on muutettu muotoon A ja B.
Kaaviosta nahdaan, etté liiketoiminta-alueen Atasts tehty enemman reklamaatioita
kuin liiketoiminta-alueen B osista. Taman toimisiajkohdalle ero ei ole merkittava, joten

on otettava huomioon kummankin liiketoiminta-aluesat.

5.3.5 Toimittajan reklamaatiot jaettuna takuu- ja tuotann on reklamaatioihin

Viidennessa kaaviossa jaettiin reklamaatiot taljautuotannon reklamaatioihin. Liit-
teessa 5 on erdan toimittajan reklamoidut kappaiesmaettuna takuu- ja tuotannon rek-
lamaatioihin. Kaaviosta huomataan, ettéd tuotanreklamaatioita on huomattavasti
enemman kuin takuureklamaatioita. Analyysin muk#&aotannonreklamaatiot tulisi

kayda lapi tarkemmin.
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5.3.6 Toimittajan hyvaksyttyjen ja hylattyjen reklamaatio iden maara

Kuudennessa kaaviossa reklamaatiot on jaettiin ksytéyihin ja hylattyihin. Liitteesséa
6 on erdan toimittajan reklamaatioiden kappalenmagaéttuna hyvaksyttyihin ja
hylattyihin. Hylattyjen reklamaatioiden syitéd onirasrkiksi Sandvikin piirustuksessa
oleva suunnitteluvirhe tai varastoinnissa syntyaytrio. Kaaviosta kay ilmi, etta kaikissa
laadun tekemissa reklamaatioissa ei voida suorggttad toimittajaa. Toimittajan
kehittamisessa vain hyvéaksytyt reklamaatiot tubitaa huomioon ja hylatyt kasitella

erikseen.

5.3.7 Toimittajan reklamaatiot jaettuna kriittisyyden muk aan

Seitseméannessa kaaviossa tarkasteltiin toimittajdamaatiot kriittisyysasteen mukaan.
Kriittisyysaste oli maaritetty jo reklamaatiota tidssa. Liitteessa 7 on eraan toimittajan
reklamaatiot jaettuna kriittisyysasteisiin. Kaawa<Critical tarkoittaa kriittista tapausta,
jossa reklamoitu osa aiheuttaa ajallisesti tunairehemman liséatyota tai osasta johtuen
kokoonpanoa pitdd purkaa. Major tarkoittaa tapaysssa reklamoitu osa voidaan kor-
jauksen jalkeen kayttaa, eika tapauksesta aihawatartnolle kohtuutonta lisatyota. Mi-
nor tapauksissa reklamoitu osa ei tayta kaikkisakemwukaisia vaatimuksia, mutta se on
mahdollista kayttaa tuotannossa. Kyseessa olevanitt@jan kohdalla tapauksista suurin

osa kuuluu Major-luokkaan ja kriittisia tapauksiavain pieni osa.

5.3.8 Toimittajan reklamaatiot jaettuna virheluokkiin

Kahdeksannessa kaaviossa kasiteltiin toimittajataneaatiot virheluokittain. Liitteessa
8 on eraan toimittajan reklamoitujen kappaleide@régjaettuna virheluokkiin. Hitsaus-
virheitéa on yli puolet reklamoiduista tapauksiSauraavaksi eniten on pintakasittelyvir-
heitd, joka yleensa tarkoittaa esimerkiksi maatioamista kappaleesta. Muut viat luok-
kaan kuuluvat tapaukset, joita ei ole luokiteltulaenaatiota tehdessa. Kokoonpano- ja
komponenttivirheitd on sattunut osakokonaisuuksiiitettaessa. Vain pieni osa rekla-
maatioista on kohdistunut koneistusvirheisiin. Rekhatioiden virheluokista tehdyn ana-
lyysin mukaan toimittajan hitsausvirheita on enijarhitsaukseen liittyvat asiat tulisi

kayda lapi tarkemmin toimittajan kanssa.
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5.3.9 Toimittajan reklamaatioiden PPM luvut ja toimituksi en arvo kuukausittain

Viimeisessa kaaviossa laskettiin toimittajan reldatoiden PPM luvut ja toimituksien
arvo. Liitteessa 9 on kaavio, jossa on eraan ttajaih reklamoitujen osien PPM luvut ja
toimituksien arvo euroina kuukausittain. Kaavioksakaudet ovat x-akselilla ja PPM
luvut ovat vasemmalla y-akselilla seka toimituksewo euroina oikealla y-akselilla.
Kummankin y-akselin arvot ovat poistettu kaavioki@aviossa pylvaiden korkeus esittaa
PPM lukujen arvoa ja punainen viiva on toimituksi@wvo euroina. Selvaa yhteytta
toimituksien arvon ja PPM lukujen suhteen ei oledi@avissa. Kyseisella toimittajalla
PPM luvuissa on huomattavaa vaihtelua kuukausitf@mmittajan kanssa tulisi selvittéa

syyt PPM lukujen suureen vaihteluun ja kertoa uld&¥ tavoitteet.
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6 JUURISYYANALYYSI

Juurisyyanalyysi tehtiin reklamaatioista keraty@@tongelmanratkaisuraporteista. Ra-
porttien tallentamisen suhteen ei ollut selked&ishjsta ja tasta johtuen kaikkia raport-
teja ei ollut liitetty reklamaatiojarjestelmaéantkisssa reklamaatiota tehdessa tehdaan
kriittisyysluokittelu. Tapaus on kriittinen, jossaklamoitu osa aiheuttaa ajallisesti tun-
nin tai enemman lisatyota tai osasta johtuen kogaona pitdad purkaa. Kriittisista ta-
pauksissa reklamaation mukana lahtee aina 8D-omgehatkaisupohja. Toimittaja tayt-
téaa 8D-raportin ja reklamaation laatija tarkasedt 8D-ongelmanratkaisu on vaaditulla

tasolla tapauskohtaisesti. Lopuksi 8D-raportteté&n reklamaatiotietokantaa.

6.1 Juurisyiden luokittelu ja analysointi

Juurisyyanalyysissa kaytettiin kalanruotokaavi@asa perussyiden luokat olivat ihmi-
nen, kone, materiaali, menetelma, johtaminen j&aminen. 8D-ongelmanratkaisura-
porteissa oli kirjattu juurisyyt, jotka voitiin lkitella perussyiden alle. Useimmiten juu-
risyyna oli tyontekija, joka oli tehnyt vaarin tyéieen. Toiseksi yleisin juurisyy ol
tydomenetelmat. Esimerkiksi reiét oli tehty vaardkisella tyokalulla tai hitsaukseen ei
ollut tarvittavaa hitsausjigid. 8D-ongelmanratkasgorteista huomattiin, etta juurisyi-
den etsimiseen ei ollut kaytetty tarpeeksi aikgayaisyiden analysointi ei ollut riitta-

valla tasolla.

6.2 8D-ongelmaratkaisutydkalun kayttdminen

Analyysissa kavi ilmi, etta toimittajien tapa k&#t8D-ongelmanratkaisua oli vaihtele-
valla tasolla. Usein 8D-ongelmanratkaisua oli kéytkuin lomaketta, ja ratkaisut oli-
vat jo etukateen tunnettuja. Toimittajille ei olielgtty koulutusta tai kerrottu vaatimus-

tasoa 8D-ongelmanratkaisun kayttamiseen.

Ongelmanratkaisumenetelméana 8D on useissa rekletegeatuksissa liian raskas on-
gelmanratkaisutyotkalu. Laatuosaston saatona ankaettisista reklamaatioista pyyde-
taan 8D-ongelmanratkaisumenettely. Esimerkiksi iigitusta kokoonpanosta osan
puuttuminen on luokiteltu kriittiseksi reklamaatska siitd pitaa tehda 8D-ongelman-
ratkaisumenettely. Kolme viimeista 8D-menettelyre#ta ovat aikaa vievia ja niiden

suorittaminen vaatii paljon resursseja toimittajilt
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Jatkossa toimittajien kanssa sovitaan laatupalayessa kaydaan lapi laadunmittarit,
avoimet reklamaatiot ja 8D-ongelmanratkaisumakiatupalavereihin on osallisena

hankinnan ja tuotannon laatu, hankinnoista vastgat@mittajalta laadusta vastaavat.
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7 KEHITYSTOIMENPITEET

Seuraavaksi esitellaan erilaisia toimenpiteitdlgdoimittajalaatua olisi mahdollista ke-
hittdd Sandvikin Tampereen tehtaalla. Toimenpibeefaoteltu lyhyen ja pitkan jakson
toimenpiteisiin. Kehitystoimenpiteilla on mahdoléassuunnitella, kontrolloida ja paran-

taa toimittajalaatua.

7.1 Jatkuva parantaminen

Toimittajalaadun kehittaminen tulisi perustua jatkan parantamiseen. Laadun kehitta-
misessa tulisi kayttaa PDCA-syklia. Sen avulla @hdollista ymmartaa mité pitaa tehda
toiminnan ja prosessien parantamiseksi. PDCA-sykéieulla toiminta ja prosessit on

mahdollista standardoida. Syklien kayttaminen wbtkparempaa laatutasoa.

Toimittajalaadun parantamiseksi tulisi kayttaa L&anSigmaa, jonka avulla on mahdol-
lista pienentdé prosessien vaihtelua. Tilastollisemetelméan avulla on mahdollista mi-

tata hajontaa ja 16ytaa erityissyyt. Vaihtelua piet@malla saavutetaan parempi laatutaso.

7.2 Lyhyen jakson toimenpiteet

Lyhyen jakson toimenpiteena keskitytdan enitenulazgtannuksia ja reklamaatioita ai-
heuttaneisiin toimittajiin. Toimittajien valinnasdeaytetddn Pareto-analyysid, jonka
avulla valitaan laadun kannalta kriittisimmaét taitajat. Naiden toimittajien kanssa pide-
taan toimittajalaatupalaverit ja varmistetaan lamdarantuminen. Valituille toimittajille

tehdaan myos tarkempi kehityssuunnitelma.

Laadun kontrolloimiseksi laaditaan toimittajalaadnittaristo. Mittaristo auttaa hahmot-
tamaan toimittajalaadun nykytilanteen ja sen awaiitaan lyhyen aikajakson kehitta-
miskohteet. Toimittajalaatuun liittyvien ongelmiestkaisemiseksi on valittava tapaus-
kohtaisesti laatutydkaluja, joiden avulla ongelmatkaisu on tehokasta. Esimerkiksi 5
kertaa miksi menettelya voidaan kayttaa laatuongelnuurisyiden selvittdmiseen ja
8D-ongelmanratkaisua kriittisimmissa ja analysaivaativissa tapauksissa. Haastavim-
missa laatuun liittyvissa ongelmissa kaytetaan L&arSigman tytkaluja. Tilastollisessa
ongelmanratkaisumenetelmassa DMAIC kaydaan viisvahetta, joiden avulla syste-
maattisesti kehitetdan ja ratkaistaan esille tulemgelmat.
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7.3 Pitkan jakson toimenpiteet

Tuotteiden suunnittelulla on huomattava vaikutusmotaatuun. Komponenttien suunnit-
telussa on otettava huomioon erilaiset valmistusteméat. Tuotteen kriittisten mittojen
toleranssit on suunniteltava ottamalla huomioonmistusmenetelmien kyvykkyys.
Komponenttien piirustuksiin tulee merkita kriittisaitat, jotka on mitattava valmistus-
prosessissa. Suunnittelussa tulee lisata valmigmstalmien tuntemusta ja tehda enem-

man yhteistyota osia valmistavien yritysten kanssa.

APQP (Advanced Product Quality Planning) laadunsiiteiun avulla on mahdollista

kehittaa asiakkaan vaatimuksen mukainen tuote alfietJudenkaupungin Valmet Au-

tomotiven tehtaalla, koska halusin ndhdé&, miteotaotlisuudessa kehitetaan toimittaja-
laatua. Vierailulla korostui APQP:n ja PPAP:n tékeéuotteiden laadun suunnittelussa.
Toimittajalaatua kehittdessaan yrityksen on tehtéligeistus APQP:n kayttamisesta.
APQP-prosessi on aina aloitettava uusia tuottetmistettaessa ja toimittajien vaihtu-
essa. Ainakin jaljitysta vaativille komponenteitla kaytettdva APQP-prosessia. Ohjeis-

tukseen tulee méaaritella eri osapuolten vastuuéhia tarvittavat elementit.

Yrityksen sisalla kehitetdan laatukulttuuria jge&tetaan henkilostolle riittavasti koulu-

tuksia laadunhallinnasta ja laatutydkalujen kayisésta. Ongelmien ratkaisemiseksi va-
litaan kaytettavat laatutyokalut tarpeiden ja odatason mukaan. Yritykselle laaditaan
kaytettava laatutyOkaluvalikoima ja koulutuksillarmistetaan, etta henkilsto hallitsee
niiden kayttamisen. Esimerkiksi juurisyyn tutkinssa voidaan kayttaa 5 kertaa miksi —

menetelmaa ja Pareto-analyysilla 16ydetdan suurinomgelmien aiheuttajat.

Toimittajien valinta on tarkeéa prosessi ja siihale¢ jatkossa kiinnittdd enemman huo-
miota. Toimittajalaatuun liittyy olennaisesti tottajien kyky tuottaa laadukkaita kom-
ponentteja ja toimittaa toimitukset oikea aikaiseBbimittajalaatuun liittyva suoritus-
kyky on tiedettdva toimittajaa valittaessa. Suasikitky on mahdollista laskea SPC:n
avulla. Toimittajavalintoja varten tehd&an taulukjahon pisteytetaan toimittajan valin-
nassa huomioitavat asiat. Toimittajavalinnassatettava huomioon teoriaosuudessa 3.2
esitetyt asiat. Uusille toimittajille tulee tehd@a auditointi, jossa arvioidaan toimittaja-
valinnan kriteerit. Uudet toimittajat valitaan atginnin pisteiden perusteella. Jatkossa

toimittajilta vaaditaan myos ISO 9001 —laatusekéétti. Jos laatujarjestelmaa ei ole, vaa-
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ditaan kehityssuunnitelma ja toimenpiteet sen sseksi. Toimittajan valinta tulee aja-
tella pitkand kumppanuussuhteena, eikd ajatella san hetkista tilannetta. Luomalla
pitkdaikainen toimittajaverkosto on mahdollista iké¥a yritysten osaamista ja saada kus-

tannussaastoja.

Yrityksen on autettava toimittajia laadun parantsessa analysoimalla toimittajien laa-
tuongelmat. Auttamalla toimittajia kehittamaan meseja ja komponenttien valmista-
mista, jotta saadaan parannettua toimittajalagfsanerkiksi Six Sigma —projektien
avulla on mahdollista parantaa laatua ja suoritkigi&yProjektikohteiksi valitaan eniten
laatukustannuksia aiheuttaneet laatuongelmat. lrapdrantaminen pitaisi perustua laa-
dun vaihtelun pienentdmiseen. Vaihtelua pienent@nsalbbdaan parannettua suoritusky-

kya.

7.4 Toimittajalaadun seuranta mittareilla

Toimittajalaadun kehittdmiseen tulee kayttda SP@litéilastollista prosessiohjaamista.
Sen avulla on mahdollista seurata laadun kehittign@spienentaa laadun vaihtelua. Toi-
mittajalaadun kontrolloimiseksi on kaytettava asila mittareita. Mittareissa tulisi kayt-
tda pohjana ohjauskorttia ja ymmartaa, ettd mitagisa prosessissa on aina vaihtelua.
Mittareissa on oltava aina laadittuna tavoitteettdveiden avulla saadaan parempi kasi-

tys laadun nykytilanteesta ja niihin pohjautuentaah kehittdmiskohteet.

Toimittajien reklamaatioihin perustuen on laadigawittari, jossa on toimittajien PPM
luvut. Toimittajien PPM lukuja seurataan kuukawsitt Mittaria tarkastellessa on huo-
mioitava, etta yksittaisella toimittajalla PPM lussia on normaalia vaihtelua. Jos yksit-
taisen toimittajan laatutaso alkaa laskea, teh@didyissyiden tutkinta ja aloitetaan toi-

menpiteet.

Kaikki reklamaatiot on luokiteltava reklamaatiotadlittaessa kriittisyysasteen mukaan.
Kun toimittajan reklamaatioista on kriittisyysagteeemassa, on mahdollista tehda kriit-
tisyyden ja reklamoitujen kappaleiden mukaan mitMittarissa reklamaation kriittisyys

asteina ovat critical, major ja minor. Jokaiselligtisyysasteella on asetettu kerroin. Cri-
tical tapauksessa kerroin on 4, major tapauksegaaninor tapauksessa 1. Mittarissa

reklamoitujen osien méaaraan ja kriittisyysastekarém tulo lasketaan yhteen toimittayjit-
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tain. Toimittajat jarjestetdén taulukkoon laskedtupisteiden perusteella suuruusjarjes-
tykseen. Mittaria tulee seurata kuukausittain jagerusteella voidaan valita toimittajat,

joiden laadun kehittamiseen keskitytaan enemman.

7.5 Toimittajalaatupalaverit

Toimittajalaadun parantamiseksi on otettava kayttkkukausittaiset toimittajalaatupa-
laverit. Toimittajat valitaan mittarista, jossa otettu huomioon reklamoitujen osien
maara ja kriittisyysaste. Eniten pisteitéa saanetdanittajien kanssa aloitetaan toimitta-
jalaatupalaverit. Palaverin alussa kerrotaan lamtiityvat tavoitteet, joita ovat rekla-

maation kasittelyaika ja laadun PPM luku. Avoimeklamaatiot tarkastellaan ja varmis-
tetaan, ettd jatkossa sama laatuongelma ei tdiatuittaessa kaydaan lapi 8D-ongelman-
ratkaisumenetelman kayttaminen ja siihen liittye@tnenpiteet. Uusien tuotteiden osalta

tarvittaessa tarkastellaan toimittajaan liittyv&@P-dokumentit.
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8 LAATUKUSTANNUKSET

Yrityksen yksi tarkeimmista menestystekijoista aatl. Laadusta johtuvat kustannukset
ovat kuluja, jotka vaikuttavat suoraan yrityksemkattavuuteen. Laatukustannuksia las-
kiessa asiaa voidaan tarkastella jadvuorimallinlavuaatukustannukset voidaan jakaa
suoriin ja epasuoriin kustannuksiin. Nakyvat laastnnukset ovat suoria ja ne ovat hel-
poiten tunnistettavissa ja laskettavissa. Niidemagmisen helpottamiseksi tulisi kehittaa
kustannusmittareita, jotka kertoisivat nykytilamed&akymattomat kustannukset ovat
taas epasuoria. Ne ovat vaikeasti laskettavia fattavia kustannuksia. Nakymattomista
kustannuksista esimerkkind on huonosta laadustavjalmyynnin vaheneminen. Seu-

raavaksi tarkastellaan Sandvikin toimittajalaatlityvid kustannuksia ja lasketaan toi-

mittajien kokonaiskustannukset. Lopuksi kasitelld&@hitystoimenpiteitd laatukustan-

nuksien vahentamiseksi.

8.1 Epasuorat laatukustannukset

Yrityksen epasuoria laatukustannuksia tarkastgiamwuorimallin avulla. Siina epasuorat
laatukustannukset ovat nakymattomissa oleva osasugpien kustannuksien tunnista-
miseksi kerattiin tietoa eri osastoilta. Laatukastaksia tunnistettiin paljon, mutta niiden
laskeminen ei ollut yksinkertaista. Useisiin laatstannuksiin liittyi toimistotyén osuus

ja toimihenkildiden tydtunteja on vaikea arvioida.

Hyvan laadun yllapitamiseksi syntyy useita laatt&osuksia. Lopputuotteen testauk-
sella varmistetaan laitteen toimivuus ja asiakkeasatimuksen mukaisuus. Vastaanotto-
tarkastamisella seurataan uusien osien laatuaujégastelmiin liittyvat laadun ja toi-

minnan auditoinnit seka ihnmisten kouluttaminen ougts hyvan laadun yllapitokustan-

nuksia.

Huonosta laadusta johtuvat kustannukset nakyvaumg@n lisdantymisena ja pahim-
massa tapauksessa laitteen myohastymisena. Vialknenponentti aiheuttaa tuotan-
nossa aina hairion. Lisaksi siitd voi aiheutuadnabssa laitteen purkamista ja uudelleen
kokoamista. Suunniteltua kokoonpanojarjestystéaéitamatta pystyta noudattamaan ja
poikkeava tyojarjestys on aina turvallisuusriskaitteen myoéhastyminen vie tuotannon

kapasiteettia ja tasta seuraa lopulta myynnin véimemen. Laitteiden toimitusajat piden-
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tyvat, mika vaikuttaa asiakkaan ostopaatokseentees myohastymisesta voidaan jou-
tua maksamaan myohastymissakkoja ja lisaksi ekktetuksista lisdmaksuja. Suurim-
mat kustannukset aiheuttavat viallisen komponetaiiepakunnossa oleva laitteen péaa-
seminen asiakkaalle. Liséksi huono laatu heikemségkastyytyvaisyytta ja vaikuttaa yri-

tyksen imagoon.

Epasuoria laatukustannuksia on paljon, mutta né waiieasti mitattavissa ja lasketta-
vissa. Kustannuksien selvittdmiseksi ei ole olemasdmista kaavaa, vaan yrityksen tu-
lisi itse arvioida oma tarkastelutapansa. Tunnisifarja vahentamalla epasuoria laatu-

kustannuksia on mahdollista laskea yrityksen lastdnnuksia.

8.2 Toimittajien kokonaiskustannuksien laskeminen

Toimittajien kokonaiskustannuksien selvittamisenkagus oli saada kokonaiskuva kus-
tannuksista ja l6ytad kehittdmisalueet. Toimittajl@konaiskustannuksien laskeminen
tehtiin liiketoiminta-alueen A osalta. Kustannuksteinnistamisen jalkeen eri osastoilta
saatiin toimittajiin liittyvat kustannukset. Kuvisa 18 on toimittajien kokonaiskustan-
nukset luokiteltuna vuoden 2016 ajalta. Kaaviostgoistettu euromaaraiset arvot. Ko-
konaiskustannuksista suurin osuus koostuu suoraariaalien arvosta. Toiseksi suurin
osuus on toimittajien tavarankuljetuskustannuk&etimanneksi suurin kustannus on
kiertamattéman varaston arvo, joka johtuu erilagieosessien virheista. Asiakkaan ta-
kuukustannukset aiheuttavat neljanneksi enitenakumtksia. Muita kustannuksia ovat
varastoon sitoutuneen pddoman korko, tuotannoydditstannukset, toimittajien pak-
kauskulut, toimittajien aiheuttamat reklamaatioknstukset, tuotannon laaduntarkastus-
kustannukset, toimittajien toimituksista johtuwvallit ja verot sekd varastointimaksut ja

tyOkalukustannukset.
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Supplier TCO 2016

M Direct materials
M Inbound, transportation
m PU osmi costs
B Customer warranty costs
M PU inventory costs
H PU over &idle time costs
M Inbound, packaging
 Customer & PU Claims

PU quality inspection costs
m Inbound, duties and taxes

PU other costs

KUVIO 18. Liiketoiminta-alueen A toimittajien TCOuodelta 2016.

Erilaiset toimittajaan liittyvat kustannukset lutdtiin kategorioihin laatukustannukset,

logistiikkakustannukset ja toimituskustannuksetvigasa 19 toimittajien kokonaiskus-

tannukset ovat esitetty kategorioihin jaettuinaatiasta on poistettu euromaaraiset ar-
vot. Vasemmanpuoleinen pylvas kuvaa materiaaliemutts ja oikeanpuoleisin pylvas

kuvaa muita kokonaiskustannuksia. Laatukustannoksgeius kokonaiskustannuksista
on merkittavin, joten jatkossa tulisi keskittyatladaistannuksien vahentamiseen. Kaikki
lasketut laatukustannukset ovat suoria laatukustesa. Epasuoria laatukustannuksia
tunnistettiin, mutta kustannuksia ei pystytty laslkean tarkasti. Suoriin laatukustannuk-
siin kuuluvat toimittajista johtuvat takuukustansek tuotannon ja asiakkaiden rekla-
maatiot, tuotannon laaduntarkastuskustannuksetogepsien virheesta johtuvat kierta-

mattoman varaston romutus.

Supplier TCO 2016

Material Quality Inbound Delivery Total costs(exc.material)

KUVIO 19. Liiketoiminta-alueen A toimittajien kok@amskustannukset jaettuna eri kate-

gorioihin.
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8.3 Kehitystoimenpiteet

Laatukustannuksien vahentamiseksi on ensin tuntastelaatukustannukset ja aloitet-
tava niiden tarkempi mittaaminen. Laatukustannuksiallitsemiseksi on perustettava
seurantajarjestelma, jossa otetaan huomioon kaigkidolliset laatukustannukset. Kus-
tannuksien laskemiseksi on aloitettava projelditlg toiminnan laatua parantamalla saa-

daan kustannuksia laskettua.

Talla hetkella tuotannossa ei ole keratty hair@isthtuvia asennustyotunteja. Tuotan-
nossa syntyvat hairiot tulisi tunnistaa ja luokaedategorioihin seké seurata niista johtu-
via hukkatyotunteja. Jos pystyttaisi luokittelemaarmittajista johtuvat hairiét, olisi
mahdollista laskea toimittajien aiheuttamat laattonukset. Jatkossa toimittajien
kanssa on otettava esille tuotannon laatukustametujatka ovat johtaneet toimittajan
tuottamasta viallisesta osasta. Kyseisten toinettajulisi osallistua kulujen maksami-
seen. Taman perusteella laadun tulisi viallistearosuhteen reklamoida kaikki toimitta-

jista johtuvat laatukustannukset.

Huono laatu aiheuttaa myo6s laitemyynnin vahentyamistiittisimmat laatutapaukset ai-
heuttavat toimitusajan pidentymisen, mika vaikutiaemkkaan ostopaatokseen. Jatkossa
on seurattava ja mitattava laadun vaikutusta laiferiin. Myyntiyhtidista tulee kerata

tietoa tapauksista, joissa asiakas on perunuk&aifgat laatutapauksista johtuen.
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9 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli 10ytaa ratkaigajgoimenpiteita toimittajalaadun ke-
hittdmiseksi. Kehittdmistehtava kokonaisuudessamstkii useammasta osasta. Tydlle
asetetut tehtavat saatiin suoritettua ja tyossddtiyn hyvia kehitystoimenpiteita toimit-
tajalaadun kehittdmiseksi. Ratkaisuiden tukenadttiyn useammista lahteistd saatuja
teorioita. Lisaksi haettiin uusia nakokulmia viéeaialla muiden yritysten tehtailla.
Benchmarking-kohteina olivat henkildautoja valnvsta Valmet Automotiven Uuden-

kaupungin tehdas ja moottoreita valmistavan Agoed?m Linnavuoren tehdas.

TyO0ssa ensimmaiseksi tehtiin data-analyysi, jonkala I6ydettiin eniten laatukustan-
nuksia ja reklamaatioita aiheuttaneet toimittdjajpullisten toimittajien valinnassa otet-
tiin huomioon kriittisten reklamaatioiden maarakghittdmispotentiaali. Valituista on-
gelmatoimittajista tehtiin viela tarkemmat analyygita kaytettiin pohjana toimittaja-
laadun kehittAmisohjelmassa. Hankintaosasto otuugsa valittujen toimittajien kehit-
tamisesta. Toimittajien laadun kehittamiseen eitoflksinkertaista ohjetta vaan toimen-
piteet olivat tapauskohtaisia. Osalla toimittajigliehalu kehittya ja parantaa laadun tuot-
tokykya. Naiden toimittajien kanssa saatiin nopeammakyvid tuloksia aikaiseksi.
Osalla toimittajista ei ollut tarpeeksi resurssajad halua kehittdd prosesseja. Kyseisten
toimittajien kanssa oli vaikeampi saada nakyviaksia aikaan. Jatkossa toimittajat va-

litaan puolen vuoden valein toimittajalaadun kemtisohjelmaan.

Toimittajien valitsemisen jalkeen tehtiin juurisyyayysi olemassa olevista reklamaati-
oista, joihin oli jo valmiiksi tehty 8D-ongelmankaisuraportti. Analyysista kavi ilmi,
ettd juurisyiden etsimiseen ei ollut kaytetty tasfs aikaa ja juurisyiden analysointi ei
ollut riittavalla tasolla. 8D-ongelmanratkaisumeabtsopii kriittisimpien ongelmien rat-
kaisemiseksi, mutta se vaatii paljon aikaa ja resja. Osalla toimittajista on kaytdssa
omat ongelmanratkaisumenetelmat, mutta kaikilleyksilla ei ole tarvittavaa osaamista.
Jatkossa toimittajia tulisi enemman auttaa juudegietsimisessa seka neuvoa ongelman-

ratkaisumenetelmien kayttamisessa.

Tyossa loydettiin hyvia ratkaisuja ja toimenpitdibénittajalaadun kehittdmiseksi.
Toimittajalaadun kehittamisen tulee perustua jadleumvparantamiseen ja yrityksen hen-
kiloston on sitouduttava laadun parantamiseen.yksen laadun kehittamiseksi tulee
tehda lyhyen ja pitkan jakson toimenpiteita.



48

Lyhyen jakson toimenpiteina keskitytddn eniten aeldatioita ja laatukustannuksia ai-
heuttaneiden toimittajien kehittdmiseen. Naidemttiajien kanssa on aloitettu toimitta-
jalaatupalaverit. Liséksi laaditaan toimittajalaaduittaristo, jonka avulla valitaan ly-

hyen aikavalin kehittdmiskohteet. Yritykseen onditta mittaristo, jonka avulla seura-
taan toimittajalaatua. Sen perusteella on valdgtmittajat, joiden laadun kehittamiseen

keskitytaan enemman.

Pitkanjakson toimenpiteita on useampia, joidenlavarh mahdollista kehittéaa toimittaja-
laatua. Tuotteen suunnittelussa kriittisten mitidj@eranssit on suunniteltava ottamalla
huomioon valmistusmenetelmien kyvykkyys. Lisdksirsnittelussa on tehtdva enemman
yhteisty6td komponentteja valmistavien toimittajieenssa. Viime aikoina yhteistyota
toimittajien kanssa on lisatty. On kuitenkin huotuaetta yhteisty6 vaatii toimittajalta
kehittamisasennetta ja halua parantaa valmistatteamponentteja suunnittelun kanssa.
Komponenttien laadunsuunnittelussa on otettavaehaaiin kayttoén APQP. Laadun-
suunnittelussa yritys on mennyt askeleen eteenpilinviime kesédkuussa yritykseen on
laadittu toimintaohje APQP-prosessin kayttamisestaaritelty tehtavat ja kaytettavat
elementit. Kriittisimmille komponenteille on otetkayttoon APQP-prosessi. Toimitta-
javalintoihin tulee kiinnittéd enemman huomiotajatella toimittajavalinnat pitkaaikai-
sina kumppanuussuhteina. On ymmarrettava, ettddsaala komponenttien hinnassa,
voivat kustannukset moninkertaistua laatukustansslsVValinnassa on otettava huomi-
oon useita asioita esimerkiksi laatu, hintatasimitasaika, kapasiteetti ja taloudellinen
tilanne. Talla hetkella toimittajavalintoja varten yleinen toimintaohje, mutta sita ei aina
noudateta. Toimintaohje tulisi paivittaa ja ottakdnaisvaltaisesti kayttoon hankinnassa.
Toimittajien arviointia varten on tehtava auditainja valinnat tehdaan pisteiden perus-
teella. Toimittajalaadun parantamiseksi yrityksenamtettava toimittajia parantamaan
laadun tuottokykya. Eniten laatukustannuksia atiagetet tapaukset valitaan Six Sigma
—kehitysprojekteiksi. Projektien avulla on mahdsili pienentéé prosessien vaihtelua ja
parantaa laadun suorituskykya. Talla hetkella n@-projekteja on aloitettu kriittisim-

pien tapauksien laadun parantamiseksi.

Toimittajiin liittyvid kokonaiskustannuksia saattumnistettua ja laskettua. Tehdysta ana-
lyysista selvisi, ettd laatukustannuksien osuu®kaiskustannuksista oli merkittava. Li-
saksi epasuoria laatukustannuksia arvioitiin, moiiden mittaaminen ja laskeminen on
todellisuudessa haastavaa. Kehitystoimenpiteemdklastannuksien seuraamiseksi tulisi

laatia seurantajarjestelma. Kustannuksien vahesgksi on aloitettava kehitysprojektit,
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joissa toiminnan laatua parantamalla saadaan kustaia laskettua. Jatkossa kaikki huo-
nosta toimittajalaadusta johtuvat kustannuksesituéiklamoida toimittajille. Liséksi on
seurattava ja mitattava laadun vaikutusta laiteryyriaatukustannuksia vahentamalla

on mahdollista parantaa yrityksen kannattavuutta.

Toimittajalaadun kehittdminen vaatii resurssejggkioen lapi viemiseksi. Talla hetkella
yrityksen suunnittelu, hankinta- ja laatuosastaoltahyvin rajallinen maara resursseja.
Kaikkien kehitysprojektien lapi vieminen nykyisilf@sursseilla ei ole mahdollista. Yri-

tyksen tulisi lisata resursseja suunnittelu, hatakija laatuosastolle.

Viimeisen vuoden aikana yrityksen henkilostollejanestetty laatukoulutuksia. Laatu-
koulutuksissa on kayty laadun perusteita ja laadarkitysta tuottavuuteen. Lisaksi erik-
seen on jarjestetty koulutuksia laatutyokalujeriekUSPC:n perusteita ja sen soveltami-
sesta eri osastojen prosessien parantamiseksiilbl&iik kouluttamiseksi tulisi jarjestaa
laatukoulutuksia jatkossakin ja sitouttaa henkdgatkuvaan parantamiseen.

Tassa tyossa keskityttiin vain toimittajalaatuuaatuun liittyen tarkasteltiin valmistus-
laatua ja tuotelaatua. Tyosté rajattiin pois tdiajign toiminnan laatu. Toimituksien oi-
kea-aikaisuus on olennainen osa toimitusproselsli@héstyneisté toimituksista aiheu-
tuu kustannuksia yritykselle. Tuotannossa joudutagemaén usein ylitdita toimittajan
osien myohastymisen takia. Hankintasopimuksiirstlisata myohastymista sakko ja jat-

kossa laskuttaa toimittajia myohastyneista toinsisita.

Toimittajalaadun parantaminen ja laatukustannuksimentaminen tulee olemaan jat-
kossakin tavoitteena, koska toimittajalaadun megslitketoiminnan kannattavuuteen on
huomattava. Toimittajalaadulla on vaikutusta vatauan yrityksen lopputuotteen laa-
tuun ja asiakkaiden tyytyvaisyyteen.
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LITTEET

Liite 1. Toimittajan reklamaatiokustannukset ninekkain.

A &B Cost EUR
120 %

- 100 %

- 80%
mCost EUR
—Cumulative %

60 %

Cost EUR

- 40%

- 20%

- 0%
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Liite 2. Toimittajan reklamoitujen osien maara rkieittain.

M & B ID-codes
120%
B P 100%
- - 08
Quantity -
pis - BN

WOuantity pcs
Cumulative %

40

- 20%

0%
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Liite 3. Toimittajan reklamaatioiden kasittelyajatoden aikajaksolta.

A & B Handlingtime

Time —
Days ﬁ‘-\ —Med
/\ N\ —win
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Liite 4. Toimittajan reklamaatioiden méaéara liiketonta-alueittain.

A/B

mA
mB
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Liite 5. Toimittajan reklamaatiot jaettuna takua-tyotannon reklamaatioihin.

Warranty/PU

mPU
m Warranty
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Liite 6. Toimittajan hyvaksyttyjen ja hylattyjenkiamaatioiden méaara.

Accepted/Rejected

B Accepted
H Rejected
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Liite 7. Toimittajan reklamaatiot jaettuna kriitgfgden mukaan.

Criticality

B Major
m Minor

M Critical
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Liite 8. Toimittajan reklamaatiot jaettuna virhekkain.

Reason

m Hitsausvirhe

H Pintakdsittelyvirhe
B Muut viat

B Kokoonpanovirhe
m Komponenttivirhe

m Koneistusvirhe
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Liite 9. Toimittajan reklamaatioiden PPM luvut @rhituksien arvo kuukausittain.

PPM and Deliveries EUR

PPM
Claimed
Quantity
pes

EPPM
Claimed
Quantity
pes

—All
deliveries
EUR



