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Taman tutkimukseen aiheena oli tutkia Oras Oy:ssa kayt0dssé olevan koe-eratoiminta-
mallin ongelmia ja esittdd kehitysehdotuksia nykyiseen toimintamalliin. Koe-erétoi-
mintamalli on systemaattinen lahestymistapa tyokalujen, prosessien, saannon ja tuote-
laadun parantamiseen.

NyKkyisessa toimintamallissa tuloksien tulkitseminen ja vertailu on osoittautunut tyo-
la&ksi ja tuloksien perusteella on tehty myos virheellisia johtopéaatoksia. Koe-erien Ia-
pimenoajat ovat vaihdelleet péivista jopa kuukausiin ja keskenerdiset koe-erdt ovat
jadneet odottamaan etenemistd pitké&ksi aikaa johonkin tuotannon tyévaiheeseen.

Teoriaosuudessa esiteltiin hananvalmistuksen eri tydvaiheet ja erilaisia filosofiota toi-
minnan ja laadun parantamiseksi, joista tunnetuimmat ovat Lean ja Six Sigma.

Tiedonkeruumenetelmana kéaytettiin henkilékohtaisia ja tyéryhmén haastatteluja ja
kvantitatiivista kyselytutkimusta. Tutkimuksen aineistonkeruumenetelméa varten ke-
hitettiin kyselylomake ja keratty aineisto kasiteltiin tilastollisesti. Vastaukset luokitel-
tiin 3 eri luokkaan ja tuloksille annettiin numeerinen arvo.

Tutkimuksen tuloksien perusteella laadittiin uusi koe-eratoimintamalli, joka testattiin
myos kaytanndssa. Tutkimuksessa nousi esille vield useita parannusehdotuksia, joita
yrityksessa voidaan jalostaa jatkossa tulevaisuuden koe-eratoimintamalliksi.
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The purpose of this thesis was to study the problems of the test series procedure used
in Oras Ltd and present improvements to the current test series procedure. The test
series procedure is a systematic approach to improving tools, processes, yield and
product quality.

In the current test series procedure, the analyzing and comparison of results has proven
to be difficult and the results have led to false conclusions. The lead times between the
test series have varied from days to months, and unfinished test series have been wait-
ing for a long time to progress in a certain production phase.

The theoretical part of this thesis introduced different production phases of faucet man-
ufacturing and some philosophies to improve operation and quality, for example per-
haps the best-known Lean and Six Sigma.

The data collection method used in this study was personal and team interviews and
quantitative questionnaires. A questionnaire was prepared for the data collection
method of this thesis. The collected data was processed statistically. Answers were
divided in 3 different categories and the results were given a numerical value.

Based on the results of this thesis, a new test series process was developed. This new
test series process was also tested in practice. Several improvements were proposed so
that the company could even further improve and develop into the future test series
procedure.
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1 JOHDANTO

Teollisuudessa ja markkinoilla kilpailu kiristyy kaiken aikaa. Yritysten tulee kehittaa
ja parantaa tuotteitaan, palvelujaan sek& toimintaansa menestyakseen tassa kilpailussa.
Monissa yrityksisséd on kaytossa erilaisia tyokaluja, menetelmi& tai toimintamalleja
laadun parantamiseksi. Systemaattista toimintaa laadun parantamiseksi voidaan sanoa
laatujohtamiseksi. Laatujohtamisen tydkaluja on kehitetty jo varsin pitk&dan — vuosi-
kymmenid. Laatufilosofiota ja erilaisia ajatusmalleja laadun parantamiseksi on useita,

joista tunnetuimmat ovat Lean ja Six Sigma.

Olen ollut toissa Oraksella jo yli 24 vuotta ja viimeisimmassa tehtdvasséni vuosina
2016-2018 olen toiminut tuotantoesimiehend seka vastannut messinkikomponenttien
valmistuksesta. Tdmén opinndytetyon tarkoituksena on kartoittaa Oras Oy:ssé kay-
tossé olevan koe-erdatoimintamallin ongelmia ja esittdd kehitysehdotuksia nykyiseen
toimintamalliin. Tydskentely koe-erien parissa 3 viime vuoden aikana on herattanyt
mielenkiintoni tutkimuksen aiheeseen. Koe-eratoimintamalli on systemaattinen l&hes-
tymistapa tyokalujen, prosessien ja tuotelaadun parantamiseen. Tutkimuksen yhten&
tarkoituksena on tarjota nopeasti saavutettavia etuja nykyiseen koe-eratoimintamalliin
verrattuna ja toisaalta luoda visio mahdollisesta tulevaisuuden koe-eratoimintamal-

lista.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Nykyisessd toimintamallissa tuloksien tulkitseminen ja vertailu on osoittautunut
melko haastavaksi ja tuloksien perusteella on tehty myos virheellisid johtopa&toksia.
Koe-erien ldpimenoajat saattavat vaihdella paivista jopa kuukausiin ja keskeneraiset
koe-erét voivat jadda odottamaan etenemista pitkéksi aikaa johonkin tuotannon tyo-

vaiheeseen.

Opinnaytetyon lopputuloksena odotetaan uutta toimintamallia, jossa koe-erén tulokset
ovat helposti tulkittavissa, vertailtavissa, paatoksen teko on helppoa ja koe-eran lapi-

meno on nopeaa seka systemaattista. Koe-eratoimintamallia tehostamalla on mahdol-



lista saavuttaa merkittavaa taloudellista hyotyé parantuneen tuotelaadun, tehokkaam-
man resurssien hyddyntdmisen, tulosten helpomman analysoinnin ja tuotteiden nopeu-

tuneen lapimenoajan myota.

1.2 Koe-erdtoimintamallin haasteet ja tutkimuskysymykset

Miten kehittdd koe-eratoimintamallia tehokkaammaksi saannon parantamisen tyoka-
luksi? Aluksi taytyy selvittad, millainen nykyinen koe-eratoimintamalli on. Mit& on-
gelmia nykyisessa koe-erdtoiminnassa on ja miten ne ilmenevat? Miksi ndma asiat ai-

heuttavat ongelmia koe-erissa? Mité pitéisi tehdé toisin?

Tutkimuksessa kuvattiin nykyinen koe-eratoimintamalli ja kartoitettiin lahtotilanne.
Lisaksi laadittiin kyselylomake ongelmien suuruusluokan kartoittamiseksi ja ongel-
makohtien paremmin esiin tuomiseksi. Kysely toteutettiin ensin haastatteluilla ja my6-
hemmin vastaamalla kirjallisiin monivalintakysymyksiin. Tyon loppuvaiheessa jarjes-
tettiin testikoe-erd, jolla voitiin arvioida tehtyjen muutoksien vaikutuksia koe-erakay-
tantoihin. Tyon edetessa esille tuli my6s mahdollisia tulevaisuuden kehityskohteita ja

-ideoita.

1.3 Projektin rajaus

Opinnaytetyo rajattiin koe-eratoimintamalliin eika tutkimus koskenut varsinaisesti itse
tuotteita. TyOkalumuutoksien vaikutuksien todentaminen oli osa opinnaytetyotd,
mutta tuotemuutokset rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle. Rajaus tehtiin sill& perus-
teella, ettd muutoksien todentaminen on menetelmasidonnainen eik& tuotesidonnainen.

Eri tuotteiden vertailua keskenaan ei koettu tarkoituksenmukaisena.

Opinndytetyon kehityskohteet rajattiin myds siten, etta ne olivat suhteellisen nopeasti
toteutettavissa ja ilman suurempia investointeja. Tehtyjen muutoksien kokeileminen
oli ehdittava tehda tutkimuksen suunnitellussa ja varatussa aikataulussa. Muut tyon
edetessé esille tulleet kehitysideat, jotka ovat toteutettavissa pidemmalld aikavalill4 tai
vaativat laajoja rakenteellisia muutoksia ja/tai investointeja esitell4&n ainoastaan tut-

kimuksen tulevaisuuden visiossa.



2 ORAS OY

2.1 Oraksen historia

Erkki Paasikivi perusti Oraksen Raumalla 8. toukokuuta vuonna 1945. Alusta asti yri-
tys on keskittynyt tuotteiden kéayttajaystavallisyyteen, veden ja energian sééstoon, tur-
vallisuuteen ja designiin. Oras esitteli ensimmaiset kosketusvapaat hanat markkinoille

jo 1990-luvulla. (Oras Oy:n www-sivut 2018.)

Nykyaan Oras Group on merkittdva eurooppalainen talotekniikan vesikalustetoimit-
taja: markkinajohtaja Pohjoismaissa ja johtava yritys Manner-Euroopassa. Yrityksen
tavoitteena on tehda veden kéaytostd helppoa sekd ymparistda saastavaa ja sen visiona
on tulla kehittyneiden vesikalusteiden eurooppalaiseksi markkinajohtajaksi. Konser-
nilla on kaksi vahvaa brandid, Oras ja Hansa. Oras osti Hansan saksalaisen hanaval-

mistajan vuonna 2013. (Oras Oy:n www-sivut 2018.)

Konsernin péaakonttori sijaitsee Suomessa Raumalla ja sen neljé tehdasta sijaitsevat
Suomessa Raumalla, Burglengenfeldissa Saksassa, Kralovicessa TSekisséd sekéd Oles-
nossa Puolassa. Oras Group ty6llistdd n. 1400 henkil6d kahdessakymmenessa maassa.
Oras Groupin omistaa perheyhti6 ja teollinen omistaja Oras Invest. (Oras Oy:n www-
sivut 2018.)

2.2 Oras Invest

Oras Invest Oy perustettiin vuonna 2004. Perheyritys Oras Investilld on kuitenkin jo
yli 70 vuoden perinteet teollisessa yrittdjyydessa. “Tarkoitus oli, ettd yhtion kautta
my06s Paasikiven perheen kolmas polvi perehtyisi teolliseen omistajuuteen ja tulisi
vastuulliseksi omistajaksi” (Herranen 2015, 17). Nykyiset teolliset omistukset ovat
Oras Groupissa, Uponorissa, Tikkurilassa ja Kemirassa. Vuoden 2017 lopussa Oras
Investin nettovarallisuus oli 892 miljoonaa euroa. (Oras Investin www-sivut 2018.)

Oras Invest on perheyhtio ja teollinen omistaja. Oras Invest kehittdd omistamiaan yri-
tyksid aktiivisen hallitustyoskentelyn kautta yritysten johdon kanssa pddmadarand luoda

kestavad, pitkan aikavalin arvonnousua. (Oras Investin www-sivut 2018.)



3 HANANVALMISTUSPROSESSI

3.1 Yleista hananvalmistuksesta

Ennen tuotteen varsinaisen valmistuksen aloitusta on edeltanyt pitkéallinen konsepti-,
tuote-, menetelmdsuunnittelu ja lopputuotteiden seka erillisten komponenttien laadun-
varmistus, testaus ja koekéyttd. Hanan valmistuksessa on useita eri tyovaiheita ja val-
miin hanan on lapaistéva kaikki tarvittavat tyovaiheet ilman virheitd. Téassa tutkimuk-
sessa keskitytddn kehittdméaan messinkivalmistuksen koe-erdtoimintamallia, koska
tyOvaiheita on huomattavasti enemman kuin muoviosien valmistuksessa, jossa on kéy-

tdnndssa vain 2 tydvaihetta. Seuraavassa lyhyet kuvaukset eri tydvaiheista

3.1.1 Keernan valmistaminen

Keernat muodostavat valussa hanan rungon sisalle tarvittavat ulos- ja sisaantuloaukot,
vesikanavat ja -kammiot. Oraksella k&ytdssé oleva keernan valmistusmenetelma on
niin sanottu kuumalaatikko- eli Hot-box-menetelmé&. Keernat valmistetaan menetel-
massé, jossa 240-300°C:een kuumennettu keernalaatikko taytetadn kvartsihiekan ja si-
deaineiden seoksella. Keernan pintakerros kovettuu nopeasti laatikon kuuman seiné-
man vaikutuksesta. Kun keernan kuori on riittavan luja, voidaan keerna poistaa laati-
kosta. T&lloin sisusta jatkaa kovettumistaan. Keernoilla on koosta ja rakenteesta riip-

puva erilainen kuivumisaika. (Aaltonen ym. 2005, 85.)

3.1.2 Valaminen ja valuprosessi

Oras valmistaa hanat messinkiharkoista valamalla. Yrityksella on kaytdssa pienpai-
nevalumenetelm& valimossaan. Pienpainevalu on itseasiassa kokilli- eli muottivalu-
menetelma, jossa muotin taytto ei tapahdu painovoimaa kayttéen, vaan uunitilassa ole-
vaan kaasuun aikaansaadun ylipaineen avulla (Aaltonen ym. 2005, 91). Useimmiten
valokseen tulee sisélle yksi tai useampi keerna. Valuvaiheen alussa keerna asetetaan
valumuottiin eli kokilliin. Tyontekija puhdistaa muotin irtohiekasta puhaltamalla paineil-
malla. Tydvaiheessa valukone sulkee kokillin ja siirtdd sulkeutuneen muotin valusuutti-

men yldpuolelle. Muotin tayttdd paineilmalla sula noin 1000 asteinen messinki. Tyontekijé
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tai automaatti poistaa jahmettyneen valoksen muotista. Tyhj& muotti upotetaan grafiittive-
teen, joka jadhdyttaa ja estéd tuotteen tarttumista muottiin. Tadman jalkeen tyokierto voi

alkaa alusta.

3.1.3 Terashiekkasinkous

Valun jalkeen kappaleet jagdhdytetddn ja puhdistetaan terashiekkasingolla. Teréshiek-
kasinkouksen tarkoitus on poistaa keernahiekka runkojen siséltd. ”Sinkopuhdistuksessa
suurella nopeudella (n. 80 m / s) pintaan iskeytyvat rakeet irrottavat hiekan. Rauta- ja te-
rasvalun puhdistuksessa rakeet ovat metallia, esimerkiksi lankakatkoa, ei-rautametalliva-
lun puhdistuksessa kédytetddn ei-metallisia puhdistusrakeita, kuten hiekkaa.” (Aaltonen
ym. 2005, 95.) Oraksella singossa on kaytossa terdskuulia. Valoksien puhdistuksen jal-
keen kappaleet voidaan katkaista ilman, ettd hiekka aiheuttaa suurempia ongelmia sa-
hauksen tai koneistuksen terien kulutuksessa ja kappaleet ovat puhtaita my6hempiin

ty6vaiheisiin.

3.1.4 Valoksien katkaisu

Aaltonen ym. (2005, 96) mainitsevat, ettd syottokupujen ja valukanaviston poistossa
kaytetddn materiaalista riippuen erilaisia menetelmid. Oraksella kyseiset piirteet pois-
tetaan sahaamalla. Sahaamalla poistetaan valukanavat, syo6ttokuvut ja muut ylimaarai-
set piirteet rungoista myds jakosaumat. Tassa vaiheessa tarkastetaan myos tuotteen
virheettomyys silmamaardaisesti. Valukanavat sahataan irti vannesahalla kasin tai ro-

botisoiduissa katkaisusoluissa erilaisilla katkaisuterilla.

3.1.5 Runkojen koneistus

Valimon ty6vaiheita seuraa koneistus. Koneistusosastolla runkoihin valmistetaan tar-
vittavat poraukset, kierteet, tiivistepinnat ja muut hanan toiminnan sek& valmistuksen
kannalta oleelliset piirteet. Nelja- tai viisiakselisia tyostokeskuksia on yrityksessé kay-
t0ssé useita erilaisia kayttotarkoituksesta riippuen aina korkeasti automatisoiduista so-
luista, joissa on integroituna robotisoitua kappaleen kasittelya kuten panostus, kat-

kaisu, pesu ja purku, aina kasipanosteisiin tyostokeskuksiin.
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Useimmiten koneistetut rungot testataan paineilmalla koneistusvaiheen jalkeen vuoto-
jen poissulkemiseksi raakarunkotesterilld. Raakarunkotesteri on laite, jossa koneistetut
rungot tulpataan ja testataan paineilmalla kammio kerrallaan. Lisaksi tydkappaleille
suoritetaan maéaratyin valiajoin mittauksia, jotta varmistutaan koneistettujen pintojen
virheettomyydestd. Mittaukset ja tarkastukset suoritetaan silmamadaraisesti, erillisilla
tulkeilla tai mittakoneella riippuen maaritellysta tarkastusmenetelmasta. Koneistuk-
sesta testauksen lapéisseet sisarungot siirtyvat suoraan kokoonpanon kéytettavaksi ja

pintatuotteet siirtyvat hionta-kiillotukseen.

3.1.6 Kone- ja kasihionta

Hiontakiillotuksessa kappaleen pinnasta poistetaan ensin hiontavaiheella materiaalia
hiomalla noin 0,5 mm kappaleen ulkopinnalta. Hionta on 2-vaiheinen. Ensimmaisessa
tydvaiheessa suoritetaan karkeahionta. Karkeassa hionnassa on kéytossé, joko hioma-
nauhat karkeudeltaan 80 tai 100. Karkeassa hionnassa on myos usein kaytdssa kovem-
mat kontaktilaikat kuin viimeistelyhionnassa. Viimeistelyhionnan jalkeen kappaleen
pinnankarheus voidaan mitata, jolloin pinnankarheuden Ra-arvo on yleisesti ottaen alle
0,8 um. Viimeistelyhionnan nauhakarkeudet ovat joko 240 tai 280. Hiomanauhoissa
Oraksella k&ytossa olevat yleisimmat hioma-aineet ovat alumiinioksidi ja piikarbidi. V&-
halyijyisen materiaalin hiomisessa kdytdssa on keraaminen hioma-aine, koska perinteiset
hioma-aineet eivét ole riittdvan suorituskykyisia. (Aaltonen ym. 2005, 202.) Hionta suo-
ritetaan péasaantoisesti roboteilla, mutta eri prosesseista johtuvat virheet saatetaan
korjata myo6s kasihiomalla. Kappaleiden geometria voi olla kuitenkin niin hankala tai
valmistusmadrat voivat olla niin pienid, etta ndiden valmistus voidaan suunnitella teh-

tavaksi vain ja ainoastaan kasihiomalla. Tyovaiheita seuraa aina visuaalinen tarkistus.

3.1.7 Kone- ja késikiillotus

Kiillotusvaiheessa kappale saa virheettoman ja korkeakiiltoisen pinnan ennen kro-
mausta. Kiillotuksessa kédytetddn robotteja, puuvillakankaisia kiillotuslaikkoja ja nes-

temaisté kiillotusvahaa. Kiillotuksessa kaytettdva vaha ja muut Kiillotuksessa synty-
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neet jatteet puhdistetaan joko kasin tai ultradanipesurilla. Kappaleet tarkistetaan huo-
lella, koska pinnassa ei saa olla yhtd&n nakyvia virheitd ennen kromausprosessia. Pie-
nimmat virheet korjataan linjalla heti robottikiillotuksen jalkeen operaattorin toimesta.
Vaativimmat virheet eli erilliseen korjauskiillotusvaiheeseen menevét kappaleet kor-
jataan kasin kiillottamalla omalla erillisell& tyovaiheellaan. Kasikiillotuksessa on kay-

t0ssé kiinted vaha. TyOvaiheita seuraa aina visuaalinen tarkistus.

3.1.8 Muoviosien ruiskuvalu

Ruiskuvalu on kehittynyt nykyisin moniksi erikoistekniikoiksi, joilla voidaan valmis-
taa monimuotoisia ja useita materiaaleja siséltavia ruiskuvalukappaleita. Ruiskuvalu
on vyleisin tyostotekniikka, jolla teknisida muoveja tyostetddn. Ruiskuvalutekniikan
olennaisin osa on hyvin suunniteltu ja valmistettu muotti. Ruiskuvaluprosessin hallin-
nalla voidaan vaikuttaa mm. pinnan laatuun, muotoon ja materiaalin sisaisiin jannityk-
siin. Jannitykset puolestaan vaikuttavat suoraan tuotteen mekaaniseen ja kemialliseen
kestavyyteen. (Jarvinen 2008, 180.)

Oraksen muoviosastolla muoviset hananosat valmistetaan ABS:sta eli akryylinitriili-
butadieenistyreenistd. Perinteiset Lego-nappulat kuvaavat hyvin ABS:n ruiskuvaletta-
vuutta ja kestavyytta (Jarvinen 2008, 67). Ruiskuvalun yhta iskua eli tyokierron eri
vaiheita voidaan kuvata seuraavasti. Tyokierron alussa ruiskuvalukoneen sylinterin
sula muovi ruiskutetaan ruuvin liikenopeudella ruiskutusnopeutta saatden muottiin.
Ensin muotista tayttyy noin 90 %. Tatd vaihetta seuraa jéalkipaine, jossa painetta saa-
tamalla taytetddn loput muotista. Massan jadhtyminen alkaa muotissa jalki- eli pito-
paineen aikana. Muoteissa on myos vesikiertoinen jadhdytys, joka edist&a jaadhtymista.
Yleensé jadhtyminen on ruiskuvaluprosessin pisin tyévaihe. Jaahtymisen aikana sylin-
teriin annostellaan uusi erd muovia ruuvin avulla. Sula muovi on valmis ruiskutetta-
vaksi seuraavassa iskussa muottiin. Muotinpuoliskot avautuvat ja kappaleet poistetaan
muottipesastd. Viimeisessa vaiheessa muotti sulkeutuu ja tyokierto voi alkaa jalleen
alusta. Muoviosien kromausvaihe on mygs erilainen kuin messinkiosien. (Jarvinen
2008, 180-182.)
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3.1.9 Muovi- ja messinkikromaus

ABS on edelleenkin yleisin muovi, joka metalloidaan galvaanisesti paksulla kerroksella
(Jarvinen 2008, 67). Oraksen Rauman tehtaalla kromataan seka muovi- etta messinkituot-
teita yrityksen muovi- ja messinkikromaamossa. Kromattu pinta on kirkas ja hyvin heijas-
tava (Aaltonen ym. 2005, 398). Pintoja kromataan ulkonadn vuoksi, korroosiosuojaksi, ja
kestavyyden lisdamiseksi. Muoviosien pinta joudutaan esikasittelemaan useissa eri kyl-
vyissa ennen kuin nikkeli saadaan tarttumaan muovin pintaan. Esikasittelykylpyjen jal-
keen muoviosat ovat valmiita kromaukseen aivan kuten mika tahansa metallituote.

Oraksen kromausprosessissa tuotteet ripustetaan telineisiin ripustuspaikalla, josta kuljetin
siirtad telineet kromauslinjalle tai varastopaikkaan odottamaan jatkokasittelya. Linjan tie-
tokoneohjausjérjestelman mukaisesti ne kasitelladn kromauslinjoilla tuote- ja materiaali-
kohtaisesti. Messinkituotteiden koko kromausprosessi on kestoltaan noin 1,5 tuntia ja
muovituotteiden noin 2,5 tuntia. Kromauksen jélkeen kappaleet puretaan telineistd, tar-

kastetaan visuaalisesti ja pakataan.

3.1.10 Kokoonpano ja testaus

Kromauksen jalkeen hana siirtyy kokoonpanoon, jossa siihen liitetaan tarvittavat tii-
visteet, muovi- ja elektroniikkaosat. Oraksella on Rauman tehtaallaan k&sikokoonpa-
notyopisteitd, puoli- ja automaattikokoonpanolinjoja. Kokoonpanossa hanan toiminta
myo0s testataan paineilmalla tai vedell& vuotojen todentamiseksi. Hyvaksytyt loppu-
tuotteet varustetaan valmistajaleimalla, pakataan, pakkaukseen lisatd&n ohjeet ja tuote
siirretadn varastoon odottamaan toimitusta asiakkaalle. Kuva 1. esittdd Oraksen ha-

nanvalmistusprosessia.
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Keernanvalmistus
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\ Komposiittiosien
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Kuval. Hananvalmistusprosessi (Oras Oy:n intranet 2018)

4 LAATUJOHTAMINEN

Laatujohtaminen on toimintamalli, jonka avulla organisaatiosta pyritdédn saamaan laa-
tua korostava ja laaduntuottamiseen sitoutuva. Laatujohtamisessa kehittdmisen paino-
piste on pienissa ja jatkuvissa parannuksissa. Tavoitteena on rakentaa laatu prosessin
sisdan ja poistaa toiminnasta virheet ja muut epakohdat. My6s lyhyita lapimenoaikoja
tavoitellaan, koska ne lisdévat nopeutta ja joustavuutta ja vdhentavéat sidotun padoman
maaraa. Laatujohtamisen laatuajatteluun tulisi sitouttaa koko henkil6ston. (Logistiikan

maailman www-sivut 2018.)

4.1 Laatu

Laatu on aina néhty hyvana ja tavoittelemisen arvoisena asiana. Laatugurut ovat Kir-
joittaneet omat maaritelménsé laadusta kulloisenkin ajan hengen mukaisesti. Ensim-
mainen lahestymistapa on tuoteperusteinen, olipa kyseessa palvelutuote tai perinteinen
tuote. Toisena asiana laadun madritelma keskittyy asiakastyytyvaisyyteen, jonka pa-
rantaminen on pohja koko laatutyélle. Laatuasiat koskettavat myds toimintaa. Puhu-

taan tuotelaadusta ja toiminnan laadusta. Uuden laatumaaritelman on kirjoittanut Tri
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Mikel J. Harry. Laatu on tuotteen tai palvelun kyky taytt44 asiakkaan tarpeet ja odo-
tukset seké tuottaa valmistajalleen voittoa. Laatu tuo tyytyvaisyytté ja rahaa. (Karja-
lainen 2006.)

Uusi laadun maéaritelma huomioi sopivuuden kayttoon, asiakastyytyvaisyyden ja pai-
nottaa myos palvelua. Uutena asiana tulee arvon korvaus ja se huomioi myos tuottaja-
tyytyvaisyyden. Tuottajatyytyvaisyysnakokulma on tarked. Nykyaan on yleista pitkat
toimittajaketjut ja vaarana tappion tekeminen laadun kustannuksella. Painotetaan tuot-
tavuutta ja kannattavuutta. Puhutaankin kumppanuudesta, jossa molempien osapuol-
ten, niin asiakkaan kuin toimittajan pit4é saada riittdva korvaus panoksestaan. (Karja-
lainen 2006.)

4.2 Laatukustannusten valttdminen

Laatujohtaminen perustuu resurssien kayttamiseen etukateen laatupoikkeamien esté-
miseksi. Laatutason nostaminen vahentda korjattavien virheiden maaraa, jolloin yri-
tykselle syntyy kustannussaastdjd. Tutkimusten mukaan ennaltaehkaisy on lahes poik-
keuksetta halvempaa kuin valmiin tuotteen tai palvelun virheiden korjaaminen. Laatua
tuottava tuotantoprosessi on usein tehokkaampi: pienempi havikki, véhemmaéan kor-
jauksia, pienempi tyontekijoiden vaihtuvuus parantuneen tyotyytyvaisyyden ansiosta
- ja usein vahemman aikaa tarvitaan kasittelemaédn asiakasvalituksia. (L&nsiluoto
2007.)

4.3 Laatujohtamisen mittarit

Mittarit ovat laatujohtamisessa tarkeita tyokaluja, joilla keratddn tietoa tutkittavista
prosesseista tai ilmioistd. Mittareilla voidaan arvioida prosessin tai tuotteen kyvyk-
kyytta tai laatua. Mittaaminen mahdollistaa asioiden tehokkaan hallitsemisen, viestin-
nén ja johtamisen. Laatujohtamisessa usein mitataan tuotannon tai toiminnan laatua.

Oraksella toiminnan laadun ja tehokkuuden mittaamiseen on ké&yttssa useita erilaisia

mittareita, esimerkiksi komponenttien tayttdaste, toimitusvarmuus, asiakasreklamaa-
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tiot, tehokkuus, saanto %, saanto €, FTY eli prosessin ulostulosaanto tai RTY. ”Lépi-
vyOrytettyd saantoa (Rolled Throughput Yield) kaytetadn maarittdmaén prosessin to-
dellinen saanto, joka sisaltad myos piilotehtaat. Piilotehdas ei lisaa arvoa asiakkaalle
ja se sisaltaa korjauksia asioihin, jotka eivat ole onnistuneet ensimmaiselld kerralla
oikein.” (Karjalainen & Karjalainen 2002, 106.) Kuva 2 esittdd miten lapivyorytettya
saantoa eli Rolled Throughput Yield (RTY) voidaan laskea usean tydvaiheen valmis-

tusprosessissa.

' Saanto = (1 - romutetut / valmistetut) * 100
. A

95.59%, Koneistuksen saanto

A
g Y 979/, Hionta-kiillotuksen saanto

@ 2 94.4%, Kromauksen
saanto

=0,955 x 0,97 x 0,944
= 87,45%

) = 87.45%
» (FEnsimmaisella kerralla
oikein)

Kuva 2. Rolled Throughput Yield (RTY) lapivyorytetyn saannon laskeminen (Oras
Oy:n intranet 2018)

5 LEAN

Lean-toimintatavassa ei ole mitd&n turhaa, vaan toiminnassa keskitytaan lisdarvon
tuottamiseen asiakkaalle. Lean-toimintamalli on alun perin kehitetty Japanissa Toyo-
tan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Lean levisi ensiksi autoteollisuuteen, mutta talla
hetkelld Lean on johtava tuotantoperiaate lahes kaikilla toimialoilla. Lean-periaatteita

noudattavat yritykset ovat tavallisesti toimialansa kannattavimpia ja nopeimmin kas-
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vavia. Lean-filosofiassa tarkeintd on asiakaslahtdisyys ja lisdarvon tuottaminen asiak-
kaalle. Lean-toimintatavassa maéaritetddn ne toiminnot jotka tuovat arvoa asiakkaalle
ja kohdistetaan voimavarat yksinomaan naihin toimintoihin. Arvoa lisdava toiminto =
toimenpide, joka muokkaa tai muotoilee ainetta, kappaletta tai informaatiota vastaa-

maan asiakkaan vaatimuksia. (Kouri 2010, 2-5.)

5.1 Jatkuva parantaminen

Oleellinen osa Lean-filosofiaa on ”Kaizen” eli jatkuva parantaminen. Lean-kehitys-
toiminta perustuu toiminnan jatkuvaan ja systemaattiseen parantamiseen. Vastuu tuot-
teen ja toiminnan laadusta seké kehitystyosta on jokaisella tyontekijalla. Kehitystoi-
minta toteutetaan pienryhmissa, jotka perehtyvét esille tuleviin ongelmiin, suunnitte-
levat ratkaisut ja toteuttavat ne. Kehitysideoiden ei tarvitse olla mullistavia, vaan voi-
daan edeté pienin askelin. (Kouri 2010, 35-41.)

Kuva 3 esittdd miten prosessin suorituskykyé voidaan kehittaa pitk&janteisesti menes-

tyksekkd&mmin kuin radikaalisti kertaluontoisilla parannuksilla.

Suorituskyvyn
jatkuva
kehittaminen

Radikaali
kertaluonteinen
parannus

Suorituskyky

Aika

Kuva 3. Suorituskyvyn jatkuva kehittdminen (Kouri 2010, 36)

Lean-filosofiassa jatkuvassa parantamisessa ongelma on tilaisuus kehittad, laatua,
tyoskentelytehokkuutta tai tydturvallisuutta. Varastojen poistaminen ja tuotannon vir-

tauttaminen tuovat ongelmat esiin. Yrityksella tulee olla valmiudet ratkaista ongelmat
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jatyontekijan rooli jatkuvassa parantamisessa on etsia uusia kehityskohteita seké avus-
taa ongelmien ratkaisua pienryhmissa. (Kouri 2010, 37.)

5.2 PDCA-sykli

PDCA-sykli (Plan, Do, Check, Act) on ongelman ratkaisumalli ja prosessin kehitta-
mismenetelma. Muita nimid samalle ratkaisumallille on mm. Demingin laatuympyré,
PDCA-kehityssykli ja Suunnittele-Tee-Tarkasta-Toimi-ympyra. Kuvassa 4 on kuvattu
PDCA-syklin toimintamalli, joka on yksi keskeisié ty6kaluja jatkuvassa parantami-

sessa, laatujohtamisessa ja prosessinkehittdmisessa. (Liker & Niemi 2010, 23.)

A
@

Kuva 4. PDCA-sykli (Kouri 2010, 38)

PDCA perustuu ympyréan, jota kierretddn: ensin suunnitellaan (plan), sitten tehdaan
(do). Tekemisen jélkeen tarkistetaan (check) ja tehdaén tarvittaessa korjaukset (act).
Korjausten jalkeen ympyrassé palataan alkuun, eli suunnitteluun. Kehittdminen nah-
daan spiraalina, paattymattdmana prosessina — jokaisen ympyréan kierroksen jalkeen
ollaan kierroksen ldhempdana tavoitetta. Kehittdmisen osittaminen sykleihin, ympyrén
kierroksiin, perustuu jatkuvan oppimisen ajatukseen, informaatio ja omat tietomme
ovat rajalliset, mutta kehittyvét spiraalin aikana. PDCA-sykli tyontéa paatokseen. Toi-
mintamalli opettaa yksil@ille taitoja toimia tehokkaasti pienissa ryhmissa, ratkaista on-
gelmia, dokumentoida ja parantaa prosesseja, koota ja analysoida tietoa sekd opettaa

itseohjautuvaa johtamista vertaisryhmissa. (Liker & Niemi 2010, 23.)
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5.3 Juurisyyn selvittdminen — 5 kertaa miksi

Leanissa pyritddn parantamaan jatkuvasti valmistusprosessin tehokkuutta ja laatua.
Tama edellyttdd, ettd ymmarretéan:

— Mika on nykyinen suoritustaso?

— Mitka ovat kehitystoimenpiteiden vaikutukset?

— Onko meilla poikkeama tai ongelma?

Ongelmanratkaisusta ei tehda liian vaikeaa.

Monimutkaisten menetelmien sijaan pyritadn kayttdmaan yksinkertaisia, selkeita ja
toimivia tyokaluja, kuten viisi kertaa miksi. Kuvassa 5 on kuvattu esimerkki: 5 kertaa
miksi ongelmanratkaisutekniikasta. (Kouri 2010, 80-84.)

Esimerkki: 5 kertaa miksi - juurisyyn selvittdminen

Lahtétilanne: Oljya tehtaan lattialla
1. miksi? Tiiviste on rikki.

2. miksi? Edellisen huollon yhteydessa tiiviste
rikkoutui.

3. miksi? Varaosista ei loytynyt sopivaa tiivistetta.
4. miksi? Tiivisteet olivat loppunest.
5. miksi? Varaosavaraston hallinta ei toimi.

Kuva 5. Esimerkki: 5 kertaa miksi — juurisyyn selvittdminen (Kouri 2010, 84)

Yleensd huomataankin, etta juurisyy on aiheuttanut useita muita ongelmia. Juurisyyta
ei ole vain korjattu aiemmin. Tdméan vuoksi ongelman kirjaaminen, juurisyyn selvitta-
minen ja korjaaminen on tarkedd. Juurisyyn selvittdminen ei saa paatya

henkilokysymyksiin. Jos ongelman juurisyyksi saadaan ihminen, analyysi on tehty
vaarin. Kuvassa 6 on kuvattu Lean-toimintamalli ongelmatilanteissa. (Kouri 2010, 85.)
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Ongelma havaitaan ja kirjataan valittdmasti

Ongelman
ymmartdminen

Selvitetddn ongelman esiintyminen ja laajuus

. Juurisyyt selville 5 kertaa miksi -tekniikalla
Juurisyyn

selvittdminen

Testataan oletettu juurisyy, jos mahdollista

Suunnitellaan ja toteutetaan juurisyyn
poistaminen

Tarkistetaan tulokset: Poistuiko

ongelma?
— Vakiinnutetaan uusi toimintatapa

Kuva 6. Lean-toimintamalli ongelmatilanteissa (Kouri 2010, 86)

5.4 Hukka

Lean-ajattelussa hukkaa on kaikki turha ja arvoa lisédmaton tyd. Lean-filosofian tar-
koituksena on tuottavuuden parantaminen hukkia poistamalla, mutta ei ty6tahtia lisaa-
malla. Kehitystoimenpiteet ja jatkuva parantaminen tdhtadvat molemmat hukkailmioi-
den poistamiseen. (Kouri 2010, 25.)

Toyota on tunnistanut seitseman lisdarvoa tuottamattoman hukan paatyyppia liiketoi-
minta- ja valmistusprosesseissa. On olemassa myds kahdeksas hukkatyyppi, joka on

sisallytetty mukaan.

1. Ylituotanto. Tilaamattomien osien valmistaminen, mika aiheuttaa tarpeetonta hen-
kilokunnan palkkaamista ja varasto- ja kuljetuskustannuksia liiallisen varastoinnin
VUOKSiI.

2. Odottelu. Tyontekijat joutuvat vain valvomaan automatisoitua konetta tai seisoske-
lemaan odotellen seuraavaa kasittelyvaihetta, tyokalua, toimitusta, komponenttia jne.
tai heilla ei yksinkertaisesti ole mitaan tekemista varaston loppumisen, kasittelyviivei-
den, vélineiston sammuttamisen ja kapasiteetin pullonkaulojen vuoksi.

3. Tarpeeton kuljettaminen. Keskeneraisen tuotannon kuljettaminen pitkid matkoja.
Materiaalien, osien tai valmiiden hyddykkeiden siirtely varastoon, varastosta tai pro-

sessista toiseen.
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4. Ylikasittely tai virheellinen kasittely. Tarpeettomien tyovaiheiden suorittaminen
osien késittelyssa. Tehoton kasittely huonon tydkalun tai puutteellisen tuotesuunnitte-
lun vuoksi, mistd aiheutuu tarpeetonta liikkumista ja virheitd tuotteeseen. Hukkaa syn-
tyy myds, kun tuotetaan laadukkaampia tuotteita kuin on vélttdmatonta.

5. Tarpeettomat varastot. Liikaa raaka-aineita, keskeneréisia tuotteita tai valmiita
lopputuotteita. N&ista seuraa pidempia l&pimenoaikoja, vanhentuneisuutta, vahingoit-
tuneita osia, kuljetus- ja varastokustannuksia ja odottelua. Lisdksi suuret varastot két-
kevét sellaisia ongelmia kuten tuotannon epatasapainon, myohéastyneet toimitukset ali-
hankkijoilta, piilevat laaturiskit, koneiden alhaisen kéyttosuhteen ja pitkat asetusajat.
6. Tarpeeton liikkuminen. Kaikki turha litke mitd tyontekijan taytyy suorittaa tyon
aikana, kuten osien, tyokalujen jne. etsiminen, kurkottelu ja pinoaminen. Toyotan
Lean-mallin mukaan myos kévely on hukkaa.

7. Viat. Viallisten osien tuottaminen tai korjaaminen. Osien korjaaminen, pois heitta-
minen, uuden osan valmistus ja tarkastus tarkoittavat tarpeetonta késittelyd, hukattua
aikaa ja turhaa tyota.

8. Tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen. Ajan, ideoiden, taitojen, paran-
nusten ja oppimismahdollisuuksien hukkaaminen, kun tyontekijaé ei sitouteta tai

kuunnella.

Taiichi Ohno piti ylituotantoa kaikkein suurimpana hukkana, koska se aiheuttaa suu-
rimman osan muusta tuhlauksesta. Kun tuotannossa valmistetaan osia enemmaén kuin
asiakas haluaa, niin jonnekin kertyy aina varastoa. Suuret puskurivarastot peittavat al-
leen prosessin todellisia ongelmia. Miksi valittaa tyévalineiden ja koneiden ennakko-
huolloista, jos konerikot eivat vaikuta loppukokoonpanoon kuitenkaan? Miksi valittaa
muutamista laatuvirheistd, jos vialliset osat voi vain heittdd pois? Pahimmassa tapauk-
sessa tdmé voi tarkoittaa sitd, ettd kun viallinen osa I0ydetdén, niin niitd saattaa olla

varastossa jo useiden viikkojen verran. (Liker & Niemi 2010, 28-29.)

Lean-filosofiaa voidaan soveltaa melkein minka tahansa toimialan, palvelun tai pro-
sessin parantamiseen. Lean-ajattelussa ongelmanratkaisusta ei ole tehty liian vaikeaa,

vaan toiminnan kehittdminen on jarjestelméllista ja pitk&jénteisté yhteistyota.
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6 SIX SIGMA

Six Sigma on tyokalu, jonka keskeisena ajatuksena on keskittyad prosessin vaihteluun.
Se ei ole parannusohjelma, vaan suorituskyvyn (Capability) parannusmenetelma. Six
Sigma perustuu tieteelliseen parannusmetodiin, jossa hyddynnetéan tilastollista ajatte-
lua ja menetelmid. Vaihtelun pienentdminen vahent&d hukkaa, josta seuraa virtauksen
(kapasiteetti) kasvaminen. Vaihtelu aiheuttaa virheitd, virheet aiheuttavat vikoja ja viat
aiheuttavat hukkaa. Six Sigmassa keskitytddn vaihtelun minimoimiseen ja Lean kes-
Kittyy hukan poistamiseen. Termind Six Sigma kuvaa erittdin suorituskykyisen pro-
sessin kykya tuottaa huippulaatua. Tall& laatutasolla toimivissa prosesseissa virheiden
madra on alle 3,4 virhetta miljoonaa virhemahdollisuutta kohden (DPMO). Virhe méa-
ritell&én tuotteen tai palvelun (laatu)poikkeamana sovituista spesifikaatiorajoista. Six
Sigma pyrkii pienten parannusten sijaan saamaan aikaan radikaaleja muutoksia pro-
sesseihin. Six Sigma on menetelmd, jossa asiantuntijat ratkaisevat ongelmat tieteelli-

sesti. (Six Sigman www-sivut.)

Six Sigman tulokseen vaikuttavat tekijat jakautuvat neljélle osa-alueelle:
= Parantunut asiakastyytyvaisyys
» Lyhentynyt l&pimenoaika (jaksoaika)
= Vahentyneet viat

= Ei-jalostusarvontyon vaheneminen (piilotehdas)

Parannukset nailla osa-alueilla saavat yleensé aikaan dramaattisia kustannussaastoja
sekd luovat mahdollisuuksia saada uusia asiakkaita uusilta markkinoilta ja lisdavat lii-

kevaihtoa. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 17.)

6.1 DMAIC-ongelmanratkaisumalli

Karjalainen ja Karjalainen (2002, 43) avasivat, ettd Six Sigma metodissa tarkead on,
kuinka voidaan 10ytaa systeemista prosessin suorituskykya parantavat tekijat ja muut-
taa néitd radikaalisti. Suorituskyvyn parantaminen poikkeaa perinteisestda ongelman-

ratkaisusta, jossa haetaan ilmeisté syytd. Suorituskyvyn parantamisessa on keskeista
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|6ytad satunnainen syy (common cause), kuten hoitotieteessa krooninen sairaus, jonka
syyté ei tiedeta.

Satunnaisen syyn loytamiseksi tri Mikel J. Harry kehitti DMAIC—prosessin. DMAIC
muodostuu sanoista define, measurement, analysis, improvement, control eli maarit-
tely, mittaus, analysointi, parannus, ohjaus. Six Sigma on enemman kuin hullu visio ja
tavoite. Se on viisivaiheinen DMAIC—prosessi, jolla tavoite saavutetaan. Menetelma
perustuu dataan ja tilastolliseen strukturoituun ongelmaratkaisumenetelmaén, jossa
kaytetdan useita erilaisia tilastollisia tyokaluja. Yleensa ndiden kanssa kdytetdan yh-
dessa integroitua tilastosoftaa esimerkiksi Minitab. (Karjalainen & Karjalainen 2002,
43.)

6.2 DMAIC-mallin edut ja erot

DMAIC-ongelmaratkaisumallin edut ja erot voidaan kiteyttad seitsemaan kohtaan:

1. Ongelman mittaaminen. Mallissa ei ainoastaan oleteta, ettd ymmérretaan,
mika ongelma on, se on aina todistettava tosiasioilla.

2. Keskittyminen asiakkaaseen. Ulkoinen asiakas on aina tarked, vaikka vain
yritettdisiin leikata kustannuksia prosessista.

3. Juurisyiden todentaminen. Vanhan tavan mukaisesti, jos tydoryhma paattaa
yhdessa syystd, se on riittava peruste. Six Sigmassa syy on todistettava uudel-
leen faktoilla ja datalla.

4. Vanhoista tavoista luopuminen. DMAIC-projektien ratkaisujen ei pitdisi olla
vain pienid muutoksia vanhaan prosessiin. Luovia uusia ratkaisuja saadaan ai-
kaiseksi todellisilla muutoksilla ja tuloksilla.

5. Riskin johtaminen. Ratkaisujen testaus ja kehittdminen on oleellinen osa Six
Sigmaa.

6. Tulosten mittaaminen. Kaikkien ratkaisujen seuraaminen on oleellista, jotta
voidaan varmistua todellisesta vaikutuksesta. Faktoihin turvaudutaan entisté
tiukemmin.

7. Muutosten yllapitdminen. Jopa parhaat saavutetut uudet kdytannét voivat
kuolla, jos niitd ei hoideta, kehitetd ja vaalita. Ratkaisumallin viimeinen avain

on muutoksen pysyvyys. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 43-44.)
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Kuvassa 7 on havainnollistettu DMAIC—ratkaisumallin prosessin parannus ja proses-

sin suunnittelu.

Lean Six Sigman Prosessin Prosessin suunnittelu/
vaiheet parannus uudelleen suunnittelu
¢ Tunnista onko suppeat vai laajat
B-;{' Tunnista ongelma ongelmat
Maarittele vaatimukset e Madrittele tavoite/muutos visio
1. MAARITTELY Aseta tavoite ¢ Selkeytd ongelman laajuus ja

asiakasvaatimukset

.

2MITTAUS

Kelpuuta ongelma/prosessi
Viimeistele ongelma/tavoite
Mittaa avainkohdat/inputit

Mittaa vaatimusten suorituskyky

Keraa prosessin hyotysuhteen
madrityksessd tarvittavaa dataa

b4

L%

\

3.ANALYSOINTI

Luo syy-seuraus hypoteesi
Tunnista keskeiset ydinsyyt
Kelpuuta hypoteesit

Tunnista “paras kaytanto”

Arvioi prosessisuunnitelmaa
arvon/ei-arvon lisays
pullonkaulat/katkokset
vaihtoehtoiset “polut”™

Viimeistele vaatimuksia

>

4. PARANNUS

J L

Luo idea, kuinka ydinsyyt
poistetaan

Testaa ratkaisu
Standardisoi ratkaisu
Mittaa tulos

Suunnittele uusi prosessi
haasteelliset oletukset

kayta luovuutta

virtausperiaate

Toteuta uusi prosessi, rakenteet
ja systeemit

LRI

5. OHJAUS

Luo standardimittaukset
yllapitamaan suorituskyky
Korjaa ongelmat, jos niita syntwl

Luo mittaukset ja katselmoi
yllapitaaksesi suorituskyvyn
Korjaa ongelmat, jos niita syntyy

Kuva 7. Prosessin parannus Six Sigmalla (Karjalainen & Karjalainen 2002, 49)

7 KOE-ERATOIMINTAMALLI

Koe-eratoimintamalli on systemaattinen lahestymistapa tyokalujen, prosessien ja tuo-
telaadun parantamiseen. Nykyinen koe-eratoimintamalli on ollut Oraksella kaytdssa
jo varsin pitk&an. Koe-eratoimintamallin puutteet eivét ole aiemmin aiheuttaneet suu-
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remmin ongelmia koe-erien valmistuksessa. Kun koe-erid on valmistettu vuoden ai-
kana véhdinen méaérd, niin toiminnassa esiintyvien ongelmien ja haasteiden kanssa on
pystytty eldmaéan. Kolmena viimeisend vuotena toimintamallin kdyttd on ollut tuotan-
non valmistuskapasiteetin &arirajoilla.

Oras tuplasi liikevaihtonsa yritysostolla vuonna 2013 hankkimalla saksalaisen Hansa
Metallwerke AG hana-alan yrityksen, joka oli Oraksen kilpailija saksankielisessa Eu-
roopassa. Yritysoston jalkeen muodostettiin Oras Group, jossa on kaksi vahvaa bréan-
did Oras ja Hansa. Oras Groupin konsernijohtaja Pekka Kuusniemi kertoi tuolloin yri-
tyskaupan olevan erittéin tarked lapimurto Saksan ja Manner-Euroopan suurille mark-
kinoille. (Oras ostaa saksalaisen hanavalmistaja Hansan. 2013.)

Oras Groupin strategia yritysoston jélkeen oli ensin kasvattaa yrityksen tuoteportfo-
liota ja tuotevalikoimaa. Strategiajaksolla méaritettiin myos, etté strategiajakson lop-
puvaiheessa tuoteportfolion valikoimaa ja eri bréandien tuotteiden paallekkéaisyytta lah-
detéén jarjestelmallisesti purkamaan. Vuosina 2015-2017 Oraksen Rauman tehtaalla
tuotannossa ajettiin ylos yrityksen historian suurin maaré uusia tuotteita ndin lyhyen
ajan siséllad. Koe-eratoimintamalli oli merkittavéssa roolissa uusien tuotteiden valmis-
tuksessa. Koe-eratoimintamallia on kéytetty 3 viime vuoden aikana 44 eri messinki-
komponentin valmistuksen aloituksessa ja saannon parantamisessa. Kuvissa 8, 9,10 ja
11 on havainnollisesti esitetty messinkikomponentteja, joiden valmistus ja saannon

parantaminen alkoi vuosina 2015-2017 ja jatkuu edelleen.
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Uudet tuotteet 2015:
LOFT 601874 STELA 601875 LIGNA 601876 ISG 601893

F

Kuva 8. Messinkikomponentit joiden valmistus aloitettiin vuonna 2015 (Oras Oy
2018)

Hansa MATRIX 015495 “"BLADE" 601743

Safira - Pinto Saga - Polo

159092 1000755

1000684

601103

Kuva 9. Messinkikomponentit joiden valmistus aloitettiin vuonna 2016 (Oras Oy
2018)
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2017 New Products j
Designo I j -l

1002468 1002383 1002441-201 1002368

Medipro 1001612 1001695
1002658 ‘l 1002659

1002399-201

1002399-202

Kuva 10. Osa messinkikomponenteista joiden valmistus aloitettiin vuonna 2017 (Oras
Oy 2018)

Semipro/Hansafit Esteta/Hansaemotion
1002518
1002433
1000601
—— 1000853 1002962 -
1001391
1002402
1002524
Swan : :
\ “
w
602576 602541 6020
602557 602558 1002424
—————————
A et ——
1002525

Kuva 11. Osa messinkikomponenteista joiden valmistus aloitettiin vuonna 2017 (Oras

Oy 2018)
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7.1 Nykyinen koe-eratoimintamalli

Nykyinen koe-erdtoimintamalli perustuu asiantuntijoiden tiimityoskentelyyn. Tiimi
asiantuntijoita tydskentelee ongelman parissa ja he ideoivat parannuskeinon kom-
ponentin saannon parantamiseksi. Ideoita ongelman ratkaisemiseksi voi olla useita,
mutta vain yhtd muutosta kerrallaan kokeillaan. Saavutettua koe-erén tulosta verrataan
aikaisemmin saavutettuun tulokseen. Yleisimmin saantoa parantavat toimenpiteet l&h-
tevat liikkeelle valuprosessin kehittdmisestd, mutta koe-erill& voidaan todentaa myds
muissa tyovaiheissa tehtyjen muutoksien vaikutusta. Saantoa parantavat toimenpiteet
valuvaiheella voivat olla esimerkiksi materiaalimuutokset, keernaan tehdyt muutokset,
kokilliin tehdyt muutokset, erilaiset peitostekokeet, muutokset valuparametreihin tai
muutoksien testaus erilaisissa tydtavoissa. Parhain ty6tapa pyritdan vakiinnuttamaan

standarditydtavaksi ja se myos ohjeistetaan.

7.2 Koe-erasaate

Koe-eratoimintamallin ydin rakentuu koe-erdsaatteen ympérille. Koe-erésaate 14828
Optima-juoksuputken koe-erasta on esimerkkin liitteissa liite 1. Kun tyéryhmé on
tehnyt paatdksen, mita toimenpidettd kokeillaan, niin sen jalkeen sovitaan koe-valun
ajankohta. Valimon laadunohjaaja valmistelee paperisen koe-erdsaatteen, joka kulkee
koe-erdn mukana koko valmistusketjun 1api aina kokoonpanoon saakka. Koe-erdsaate
on yrityksen verkkohakemistoon tallennettu Excel-tiedosto, joka sitten tulostetaan kel-
taiselle paperille jokaisen koe-erdn mukaan. Koe-erdsaatteeseen tyontekijat Kirjaavat
tarvittavat tiedot paperille, joka seuraa koe-eraa koko sen valmistuksen ajan. Koe-era
on valmis, kun koe-erasaate palautuu takaisin valimon laadunohjaajalle ja koe-erén

kaikki kappaleet on kasattu sek& romut kaikilta eri tyovaiheilta on kerétty talteen.
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7.3 Raportoinnin muut tyokalut QAD, JotBar, SPT ja QlikView

Koe-erdsaatteen lopputulosta voidaan verrata QAD-tuotannonohjausjérjestelmésté
aiemmin keréattyyn tietoon tai muihin saman tuotteen aikaisempiin koe-erasaatteisiin,
jotka on tallennettu yrityksen verkkohakemistoon. QAD:lle raportoidaan komponent-
tien valmistustiedot tyOvaiheittain hyvét, huonot ja korjaukseen menevét kappaleet.
Lisaksi jarjestelmadn raportoidaan virhesyyt ja valmistukseen kaytetty tydaika. QAD-
tuotannonohjausjérjestelmésta tietoja voidaan hakea komponenttikohtaisesti eri aika-
jaksoilta, tyovaiheilta ja myos hylkysyyt saadaan kaivettua jarjestelméastd. Méaaratyista
koe-erista tehd&d&n myds SPT-projektio. SPT-ohjelma on Oraksen ja CodeControl Oy
ohjelmistoyrityksen yhteistydssa valmistama laadunparannustydkalu, jolla voidaan
analysoida ja vertailla virhesyitd seka erilaisten virhetyyppien esiintymisalueita. Vir-
hetyypit kirjataan eri tyovaiheissa paperille ja laadunohjaajat siirtdvat tiedot SPT-
ohjelmaan. Muu raportointi tyévaiheilla tapahtuu kéyttamalla JotBar-péaatteitd, joissa
on viivakoodinlukija ja paatteilla voidaan myds kirjoittaa suoraan kayttamalla paate-
laiteen kosketusndyttod. Raportointiohjelmistoa kdytetddn tydajanseurantaan, toiden-
seurantaan ja kulunvalvontaan. Tiedot JotBarilta siirtyvat QAD:lle ja QAD:n tiedot
siirtyvat edelleen QlikView:lle. QlikView on analyysiohjelma, joilla keréttya tietoa

voidaan analysoida joustavammin ja helpommin.

8 TUTKIMUKSEN SISALTO JA TULOKSET

Nykyisen koe-eran haasteita ja ongelmia l&dhdettiin kartoittamaan aloituspalaverissa.
Osallistujina olivat ne henkildt, jotka ovat tydskennelleet koe-erien parissa tai vastaa-
vat niiden toteuttamisesta osastoillaan. Osallistujat olivat eri tydvaiheiden, -tehtavien
ja osastojen edustajia seka lisdksi osallistujia oli eri organisaatioista ja organisaatiota-

soilta. Osallistujia oli kaikkiaan 12 henkil6a.

Aloituspalaverissa osallistujat kirjasivat Post it lapuille kehityskohteita ja haasteita ny-
kyisesta koe-eratoimintamallista. Jokainen kirjasi 1-3 asiaa, jonka jalkeen asiat Kirjat-
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tiin muistiin ja jokainen sai vuorollaan kertoa, miksi kyseinen asia koettiin haasteel-
liseksi. Useilla vastaajilla esiin nousi samoja kehityskohteita. Aloituspalaverissa kir-

jatut kehityskohteet on esitetty liitteessa 2.

8.1 Yhteenveto 2017 vuoden koe-erien tilastoista

Valimon laadunohjaaja Mirva Meriluoto kerasi tilastotietoa vuoden 2017 aikana lahe-
tetyista koe-erista ja niista tehtiin yhteenveto. Tilastotiedot vuoden 2017 koe-erista on

esitelty seuraavissa taulukoissa 1-3 ja kuviossa 1-3. (Meriluoto s&hkdposti 5.6.2018)

Taulukko 1. Valmistuneet ja keskeytetyt koe-erat vuonna 2017

Koe-erien valmistuminen Koe-erien maara

Lahetetyt koe-erat 81
Keskeytetty 32
Valmistuneet 49

Taulukko 2. Keskeytyneiden koe-erien keskeytyssyyt ja madrat vuonna 2017

Keskeytymisen syy Koe-erien maara

Kadonnut 12
Muutos 3
Valuvika 10
Muu syy )

Koe-erid on jouduttu keskeyttdmaan vuoden aikana eri syista johtuen jopa 32 kertaa.
Muutos on keskeyttanyt koe-eran valmistuksen kaikkiaan 8 kertaa. Komponenttiin tai
tuotteeseen on tehty muutos, jonka vuoksi koe-eran kappaleita ei ole voinut enda kayt-
taa tuotteen valmistuksessa. Valuvika, joka on todettu vasta myéhemmassa tyovai-
heessa, on keskeyttanyt koe-erédn 10 kertaa. Suurin syy koe-erien keskeytymiseen on
koe-erén katoaminen tuotannossa. Koe-erien katoaminen ilmenee erityisesti koneis-
tusvaiheella. Kromausvaiheella taas koe-erié ei ole havinnyt lainkaan. Muu syy on

keskeytyminen, jonka syyté ei ole kirjattu minnek&&n muistiin.
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Taulukko 3. Koe-erien lapimenoaikoja valmistusketjussa vuonna 2017

Lapimenoajan kuvaus Vuorokautta
Sisdarunkojen keskimaardinen lapimenoaika

Nopeimmat sisarungot 1
Hitaimmat sisarungot 23
Pintatuotteiden keskimaardinen lapimenoaika 31
Nopeimmat pintatuotteet 5
Hitaimmat pintatuotteet 164

Kokoonpano 1 -

Konekiillotus 1

Kasihionta 2 Koneistus 6

Konehionta 2

Kuvio 1. Kadonneet koe-erét eri tydvaiheissa vuonna 2017

Sahaus 1

Kokoonpano 21
Koneistus 24

Konehionta 1

Kromaus 14

Kasihionta 15

Kasikiillotus 13 Konekiillotus 7

Kuvio 2. Tyovaiheet, joissa kappaleiden mééra on lisdantynyt tai vahentynyt vuonna
2017
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Kokoonpano 4

Kromaus 0

Sahaus 21

Konekiillotus 1

Kasihionta 13 Koneistus 3

Kuvio 3. Tyodvaiheet, joissa koe-erésaatteen tiedot ovat olleet puutteellisia vuonna
2017

8.2 Kysymyslomake ja vastaaminen

Aloituspalaverissa saatujen lahtotietojen ja kerattyjen tilastojen perusteella ei ollut
viela riittavan kattavasti tietoa koe-erdtoimintamallin haasteista, ongelmista, kehitys-
kohteista ja ndiden laajuudesta sekd merkityksestd kokonaisuuden kannalta. Keratty-
jen tietojen perusteella laadittiin kysymyslomake, jolla pyrittiin selvittdmaan koe-eréa-
toimintamallia perusteellisemmin ja laaja-alaisemmin kuin tassé vaiheessa saatavilla
olevilla tiedoilla olisi ollut mahdollista. Kysymyslomakkeesta valmisteltiin 3 eri ver-
sioita, joita testattiin ensin 3 eri vastaajalla, jonka jalkeen saadun palautteen perusteella
lomaketta muokattiin. Vastausaikaa kyselyyn oli varattu puoli tuntia ja alustuksen jal-
keen oli myds mahdollisuus esittad vield tarkentavia kysymyksid. Kysymyslomake

I0ytyy kokonaisuudessaan liitteena 3.

8.3 Vastaajien taustatiedot

Vastaajien tyovuodet yrityksessa olivat keskiarvoltaan noin 9 vuotta, kun lyhin tyo-
suhde oli kestanyt vain puoli vuotta ja pisin yli 26 vuotta. Varsinaiseen kyselyyn osal-
listui kaiken kaikkiaan 20 henkil6d. Kaikki vastaajat ovat tydskennelleet koe-erien pa-

rissa jollain tasolla, vaikka tyoskentelevat eri tydvaiheissa ja -tehtévissa.
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Taulukko 4. Kyselylomakkeen vastaajat jaoteltuna tehtdvan, toiminnon ja osaston

mukaan

Tehtava Toiminto Osasto
Laadunvarmistuspaallikko Laatu Laadunvarmistus
Menetelmasuunnittelija Teknologia Menetelmasuunnittelu
Tuotannonsuunnittelija Valmistus Tuotannonsuunnittelu
Esimies Valmistus Valimo

Esimies Valmistus Koneistus
Esimies Valmistus Hiontakiillotus
Esimies Valmistus Kromaamo
Esimies Valmistus Kokoonpano
Laadunohjaaja Valmistus Valimo
Laadunohjaaja Valmistus Hiontakiillotus
Laadunohjaaja Valmistus Kromaamo
Laadunohjaaja Valmistus Kokoonpano
Laadunohjaaja Valmistus Kokoonpano
Valaja Valmistus Valimo
Koneistaja Valmistus Koneistus
Konekiillottaja Valmistus Hiontakiillotus
Kasihioja Valmistus Hiontakiillotus
Kasikiillottaja Valmistus Hiontakiillotus
Kokooja Valmistus Kokoonpano
Kokooja Valmistus Kokoonpano

8.4 Kyselyn tulokset

Kyselyn tulokset kirjattiin yhteen Excel-taulukkoon tuloksien analysoimisen helpotta-

miseksi. Tuloksien laskeminen ja vertailu helpottui huomattavasti Excel-taulukon toi-

minnoilla ja jaottelemalla tiedot loogisesti seka systemaattisesti. Lomakkeessa Kysyt-

tiin samankaltaisia kysymyksia hieman eri nakokulmista painotettuina. Kyselyn kaikki

vastaukset |0ytyvét yhteenvetona liitteessa 4.

8.5 Kyselyn tuloksien analysointi

Kysymykset eivat olleet lomakkeessa missdén erityisessa jarjestyksessd, mutta ana-

lyysivaiheessa kysymykset jarjesteltiin muutaman eri otsikon alle. Vastaajien tausta-

tietoja ei ole kirjattu yhteenvetoon, mutta tietoa on hyédynnetty kuitenkin vastauksia
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analysoitaessa. Taustatiedosta oli huomattavaa hyotya tuloksien vertailussa. Esitysta-
van ja analysoinnin helpottamiseksi kysymyslomakkeessa olleet vastausvaihtoehdot
taysin eri mielta ja jokseenkin eri mieltd yhdistettiin eri mielta -vastaukseksi. Taysin
samaa mielta ja jokseenkin samaa mieltd vaihtoehdot yhdistettiin samaa mielta -vas-

taukseksi.

8.5.1 Kaoe-eran suunnittelu

Yli puolella vastaajista (75 %) ei ollut tietoa koe-erien kokoonpanon aikataulusta.
Vastaajista 40 %:n mielesta testien lopputulosta ei varmenneta uusintatesteilla ja vas-
taajista 50 % ei osannut sanoa mielipidettaan.

Vastaajat, jotka tyonsé puolesta vastaavat suuremmista kokonaisuuksista kokivat koe-
erien aiheuttavan hieman haittaa asiakastoimituksille (30 %) ja (45 %) vastaajista taas
oli sitd mieltd, etta koe-erat kyetddn hoitamaan ilman merkittavaa haittaa asiakastoi-
mituksille. Suorissa tyovaiheissa tydskentelevét henkilot eivat ndhneet koe-erien vai-
kutuksella yhteyttd asiakastoimituksiin.

Yli puolet vastanneista (65 %) oli eri mielta siitd, etta koe-era on hyvin ennalta priori-
soitu ja vain 15 % oli samaa mielta. Edelld olevat vastaukset kuvastavat sita, etta koe-

erén valmistuksen suunnitteluun ja priorisointiin ei ole kiinnitetty erityisesti huomiota.

m Eri mielta En osaa sanoa = Samaa mielta

Kuvio 4. Koe-eré on hyvin ennalta priorisoitu
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Vastaajat, jotka ovat koe-erien organisoinnissa ja seuraamisessa mukana (40 %), ko-
Kivat ettd koe-erédn kokoa ei ole systemaattisesti méaaritelty ja 45 % vastaajista ei il-
maissut mielipidettdan. Vastauksista ilmenee, ettd koe-eran koko vaihtelee jopa saman
tuotteen koe-erien sisalla.

Yli puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd koe-erien valmistumiselle ei ole laadittu ai-
kataulua (55 %) ja vain 20 % vastaajien mielesté aikataulu oli laadittu. Jos aikataulu
on laadittu, niin se ei ole ainakaan valtaosan vastaajien tiedossa.

Puolet vastaajista (50 %) oli sitd mieltd, ettd koe-erien valmistumiselle ei ole madritetty
vastuuhenkiloité ja koe-erén tekijoité ei ole mydskaan nimetty 50 %:n vastaajien mie-
lestd. Molemmissa kysymyksissa 20 % vastaajista naki, ettd vastuuhenkil® oli maari-
tetty ja koe-erén tekija oli nimetty. Se, ettd koe-erén vastuuhenkildita ja tekijoita ei ole
ennalta madritelty saattaa johtaa epdvarmuuteen ja tilanteeseen, jossa kukaan ei halua
ottaa vastuuta koe-erén valmistuksesta.

Vain muutama vastaaja eli 20 % oli eri mieltd siité, ettd koe-eran valmistuspaikka on

Kirjattu koe-erdsaatteeseen. Valmistuspaikan ja kaytettyjen tydkalujen merkitysta ei
voida mydhemmin todentaa, koska néité tietoja ei ole aina kirjattu koe-erésaatteeseen.
Reilu kolmannes vastaajista (35 %) kokivat, ettd k&sihionnan ja -kiillotuksen korjaus-
kierrokset huomioidaan koe-erissa hyvin ja 10 % vastaajista oli eri mielta.

Neljannes vastaajista (25 %) koki, etta tuloksien kannalta merkityksettémien tydvai-
heiden ohittaminen kay helposti ja 70 % vastaajista ei osannut sanoa mielipidettaan.
Jos haetaan parannusta maarétylle alueelle, niin merkityksettémien tydvaiheiden ohit-
taminen nopeuttaa tuloksien saamista merkittavésti. Tyovaiheiden ohittaminen saattaa
kuitenkin jattda koe-eréén piilevan laatuongelman ja siksi tulos olisi hyva varmistaa

laajemmalla koe-eralla.

8.5.2 Koe-eran toteutus

Hylattyjen runkojen sdilyttaminen koe-erissa koettiin ongelmalliseksi erityisesti laa-
dunohjaajien ja esimiesten mielesta (35 %), koska he vastaavat suuremmasta kokonai-
suudesta. Tyontekijat (45 %), jotka tyoskentelevét eri tydvaiheissa eivat todenneet
tdssa mitd&dn ongelmaa. Kokonaisuuden ja tuloksien arvioinnin kannalta hylattyjen

runkojen séilytykseen on mietittdva parempaa toimintamallia.
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Keernahiekan poistamisen suoritetaan tehokkaasti ja nopeasti 25 % kyselyyn vastan-
neiden mielestd. Tyon kuvansa vuoksi 75 % vastaajista ei osannut sanoa mielipidet-
tdan. Tuloksien perusteella keernahiekan poistamista ei koeta ongelmalliseksi koe-
erdn valmistumisen kannalta ja l&pimenoaikaan sill& on vain véhdinen vaikutus.
Kukaan vastaajista (0 %) ei kokenut, ettd koe-erien eteneminen olisi nopeaa.
Vastaajien (45 %) mielestd koe-erén jaljittdminen on hankalaa. Ainoastaan 10 % vas-
taajista piti koe-eran jaljittamista helppona.

Vastaajista yli puolet (65 %) oli eri mieltd siit4, ettd koe-erén seuraaminen tuotannossa
on helppoa. Kyselyn tulokset ja viime vuonna kadonneiden koe-erien méaré kertoo

sen, ettd koe-erén jéljittdmiseen ja seurantaan on panostettava entistd enemman.

8.5.3 Koe-erén raportointi

Vastaajista 70 % ei osannut sanoa aiheuttavatko bugit ongelmia koe-erésaatteessa.
Kuitenkin ne henkildt, jotka tyoskentelevét koe-erésaatteen Excelin kanssa kokivat
kayton ongelmalliseksi eli vastaajista 15 %.

Yli puolet vastaajista (55 %) koki, ettd SPT-projektio tuottaa lisdarvoa koe-eriin.

m Eri mieltd En osaasanoa = Samaa mielta

Kuvio 5. Pintatuotteiden SPT-projektioiden tayttdminen koe-erissa tuottaa lisdarvoa

Yli puolet vastaajista (55 %) koki myds virheiden raportoinnin koe-erdsaatteeseen
tuottavan lisdarvoa koe-eriin.
Tasan 70 % vastaajista ei osannut sanoa tuottaako pintatuotteiden JotBar-raportointi

lisdarvoa koe-erissa. Ainoastaan 25 % vastaajista koki JotBar-raportoinnin tuottavan
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lisdarvoa pintatuotteiden osalta. Vastaukset sisdrunkojen osalta olivat samansuuntai-
set. Vaikka raportointi on osittain paallekkaista, niin siitd huolimatta raportointi pal-
velee tuloksien analysointia. JotBar-raportointi mahdollistaa tietojen keruun ja analy-
soinnin QAD:n sekd QlikView:n kautta. Virheiden raportointi koe-erdsaatteeseen si-
too virhetiedot kulloiseenkin koe-erdén ja SPT-projektio antaa lisaksi virhetyypit ja
sijaintitiedot kyseisessa tuotteessa ja koe-erdssa.

Yli puolet vastaajista (60 %) oli sitd mieltd, ettd koe-erdsaatteen tayttdminen on help-
poa ja vain 25 % oli eri mielta.

Koepainotuloksien hyvaan dokumentointiin koneistuksessa ja kokoonpanossa liitty-
vissé kysymyksissd 75 % vastanneista ei osannut sanoa mielipidettadn, mutta loput
vastanneet olivat sitd mieltd, etta tuloksia ei dokumentoida hyvin. Vuotojen tarkastelu
helpottuisi jatkossa, mikali koepainosta keréattaisiin tapauskohtaisesti kattavammin tie-
toa.

Vastanneista 45 % koki, ettd koe-erédssa tehtyjd muutoksia ei ole dokumentoitu hyvin
ja vain 10 % vastaajien mielestd dokumentointi suoritetaan hyvin. Tehtyjen muutok-
sien toteaminen jalkeenpdin on osoittautunut haasteelliseksi, koska dokumentaatio on
ollut usein puutteellista ja melko usein ainoastaan vain muistin varassa.
Tuotenumeron muuttuminen kesken valmistuksen aiheuttaa ongelmia. Kysymys jakoi

vastaajien mielipiteet samaa mielté 45 % ja eri mielta 35 %.

8.5.4 Koe-erdn informaatio

Selkeasti yli puolet vastaajista (65 %) koki, ettd muutostarvetta ei ole tiedotettu hyvin.
Valtaosa vastaajista (70 %) koki, ettd tehtyjd muutoksia ei ole tiedotettu hyvin. Tehty-
jen muutoksien ja muutostarpeen parempi tiedottaminen tyotekijoille luultavasti aut-
taisi ymmartaméaan koe-erien laadukkaan lapimenon tarkeyden.

Vastaajista yli kolmannes (35 %) oli sitd mieltd, etta tyokalujen tuotantokelpoisuuden
rajoja ei ole méaaritelty ja enemmistd vastaajista (60 %) ei osannut kertoa mielipidet-

taan.
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m Eri mielta En osaasanoa ® Samaa mielta

Kuvio 6. Tyokalujen tuotantokelpoisuuden rajat on maéritelty

40 % vastaajista oli eri mielta siitd, ettd tyokalut hyvéaksytadan, kun ne ovat tuotanto-
kelpoisia. Vain 15 % vastaajista oli samaa mielta. Tydkalujen tuotantokelpoisuuden
rajojen méarittely ja tyokalujen hyvaksynta johtaisi jarjestelmallisempéén koe-erétoi-

mintamalliin.

8.5.5 Koe-erdn tuloksien analysointi

Vastaajista vain 5 % koki kerdtyn datan analysoinnin ja vertailun helpoksi ja 60 % ei
osannut sanoa mielipidettaan. Vastaajista 35 % oli vertailun helppoudesta eri mielta
eli k&ytanndssa ne vastaajat, jotka tydsséan analysoivat ja vertailevat kerattya dataa.
Yli puolet eli 55 % vastaajista oli eri mieltg, ettd koe-erdn muutoksien hallinta ja niiden
jaljittdminen on helppoa.

Vain 20 %:lla vastaajista oli tiedossa tuotekohtaisten koe-erien paras lopputulos. Vas-
tauksien perusteella lopputulos ei ole edes avainhenkiléiden tiedossa.

Vastaajista selked enemmistd (75-80 %) kokee, ettd kappaleiden katoaminen tai li-
sdantyminen aiheuttaa ongelmia koe-eriin. Virheellisten kappaletietojen vuoksi tulok-

sien analysointi on vield haasteellisempaa.
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m Eri mielta En osaasanoa ® Samaa mielta

Kuvio 7. Koe-erdn kappaleiden katoaminen aiheuttaa ongelmia koe-erdn tuloksien
mittauksessa

Viitteeseen “koe-erdssé keratyn datan perusteella voidaan tehdd luotettavia johtopaa-
toksid”, vastaukset jakautuivat siten, ettd 25 % oli eri mieltd ja 35 % vastaajista oli
saamaa mieltd. VVastaajista 40 % ei osannut sanoa mielipidettadn tdéhan kysymykseen.
Viitteeseen “koe-erdt on helppo erottaa toisistaan”, vastaukset jakautuivat lahes sa-
malla tavalla. Eri mieltd oli 35 %, samaa mielta oli 35 % ja 30 % ei osannut ilmaista

mielipidettadn.

”Tietojen haku koe-erista on helppoa”, eri mieltd vastaajista oli 55 % ja 35 % ei osan-

nut sanoa.

m Eri mieltd En osaasanoa ® Samaa mielta

Kuvio 8. Tiedonhaku koe-eristé on helppoa.
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Vastaajista 50 % koki tiedon kerdédmisen hankalaksi ja 35 % vastaajista ei osannut
sanoa.

Vain 5 % vastaajista koki, ettd tuotteen muutoshistorian selvittdminen on helppoa.
Puolet vastaajista 50 % oli eri mieltd. Vastauksien perusteella voidaan todeta, ettd ny-
kyisessa toimintamallissa tieto on niin hajallaan, etté sit4 on kerattdva useista eri 1&h-
teistd ja tiedon analysointi sekd muutoshistorian selvittdminen on siksi varsin tyolasta.
Yli puolet vastaajista (55 %) koki, ettd yksittdisten kappaleiden jéljitettavyydella val-
mistusketjussa voidaan saavuttaa merkittavia etuja. Jos yksittaisten kappaleiden jaljit-
tdminen ja seuranta olisi mahdollista, niin tasté olisi selkedasti hyotyd saannon paran-

tamisessa.

m Eri mieltd En osaa sanoa = Samaa mieltd

Kuvio 9. Yksittéisten kappaleiden jéljitettdvyydella valmistusketjussa voidaan saavut-

taa merkittavia etuja.

9 KOE-ERATOIMINTAMALLIN MUUTOKSET

Nykyisessé koe-erdtoimintamallissa on paljon hyvéa. Koe-erilla on saatu hyvié tulok-
sia ja merkittévi& parannuksia komponenttien saantoon seka joitakin laatuongelmia on
saatu poistettua lahes kokonaan. Koe-erilla on saatu luotua virtausta, jolloin tuloksien
saaminen on ollut paljon nopeampaa kuin jos olisi seurattu muutoksia normaalituotan-
nossa. Muutoksien toteaminen pienemmilld koe-erill& ei mydskéaén aiheuta riskejé nor-



41

maalituotannolle, vaan muutokset voidaan ottaa kayttoon vasta, kun ne on ensin to-
dennettu kaytannossa koe-erien tuloksilla. Koe-erien valmistuminen ei kuitenkaan ole

ollut nopeaa ja tuloksien analysointi ja vertailu on ollut hankalaa.

Oraksella jatkuvaa parantamista toteutetaan koe-erissd asiantuntijoiden pienryhmissa
tai tyoryhmissa, jotka perehtyvét ongelmaan, suunnittelevat ratkaisun ja toteuttavat ne.
Vastuu kehitystyostd on pyritty tuomaan jokaiselle tyontekijalle ja erityisesti tiimien
asiantuntijoille. Koe-eratoimintamalli sitouttaa henkil6stéd, hyodyntaa tydntekijoiden
osaamista ja luo kulttuuria, joka pyrkii yllapitaméén jatkuvaa parantamista. Kuva 11
auttaa havainnollistamaan miten jatkuva parantaminen PDCA-sykleilld lisaa tieta-

mysta prosessista ja auttaa vahentamaan vaihtelua.

Prosessitietamys lisaantyy

Kuva 11. PDCA-syklien vaikutus vaihteluun ja prosessitietdmyksen lisadntymiseen

9.1 Koe-erdtoimintamalliin ehdotetut muutokset

Tutkimuksen pohjalta koe-eratoiminatamalliin ehdotetaan muutamia muutoksia, joilla

odotetaan saavutettavan selkeitd parannuksia nykyiseen toimintamalliin. Ehdotetut



42

muutokset liittyvat toimintamalliin, tydkaluihin, suunnitteluun, toteutukseen, rapor-

tointiin, johtamiseen, tiedottamiseen, tietojen analysointiin ja itse koe-erésaatteeseen.

Koe-erdatoimintamalliin ehdotetaan lisattdvéaksi kahta lisdtoimintoa. Namé lisaykset
liittyvat koe-erén suunnitteluun ja tuloksien analysointiin. N&illa lisdyksilla odotetaan
parannusta koe-eran lapimenoaikaan, tiedottamiseen ja tuloksien helpompaan analy-
sointiin. Nykyinen toimintamalli keskittyy muutoksien testaamiseen, mutta ei oikeas-
taan huomioi riittavasti tarvittavia tydvaiheita. Tietojen analysointi on koettu hanka-
laksi ja siihen on kiinnitetty huomioita tekemélla muutoksia koe-erasaatteeseen. Kuva
12 sisaltad ehdotettuja muutoksia koe-eratoimintamalliin.

———

Pagtas koe-erén Koe-erdn
Idea muutoksesta :
toteutuksesta valmistus
S —
Pastos koe-eran Kge-eran . . Valmistuneen koe-
ldea muutoksesta _ . Koe-erén valmistus R
toteutuksesta suunnittelupalaveri eran katselmus

Kuva 12. Koe-eréan suunnittelu- ja katselmuspalaverin lisédminen toimintamalliin

9.1.1 Koe-erasaatteen muutokset

Koe-erdsaatteesta valmistettiin testikayttoon beeta versio. Suurin rakenteellinen muu-
tos on koe-erdsaatteiden datan hallintaan liittyvd muutos. Aiemmin jokaisesta koe-
erastd on tehty oma koe-erasaate, jotka on tallennettu valmistuksen jalkeen valmistu-
neiden koe-erien hakemistoon. Esimerkkina kuva 13, jossa ndhdaan muutamia tallen-

nettuja koe-erid vuodelta 2017.
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Kun koe-erien tuloksia on analysoitu, niin on jouduttu hakemistosta kaivamaan useita
eri tiedostoja ja vertailemaan niiden tuloksia keskenaan. Uusi koe-erdsaate pitaé sisél-
l4&n samassa tiedostossa kaikki yhden tuotteen koe-erét ja taulukossa on kaikkien sa-

man tuotteen koe-erien tuloksien vertailu kootusti.

Koe-erdsaatteeseen on lisdtty muutamia kohtia, jotka tulee huomioida koe-erdasuunni-
telmaa tehtdessa. Tehd&anko koe-erédsaatteeseen virhekoodien raportointi vai valmis-
tellaanko sen sijaan SPT-projektio valituissa tyovaiheissa. Voidaan valita mitka tyo-
vaiheet toteutetaan. Tama antaa mahdollisuuden suppeampien testien organsiointiin
hallitusti ja naiden testien tulokset jadvat myos historiatietoihin. SPT-projektion val-
mistaminen véhentaa riskia siité, ettd romukappaleita katoaisi koe-erén valmistuksen

aikana.

Uusi koe-erédsaate ottaa huomioon myos sen, etté Kirjataanko koe-erasta tiedot myos
koneistuksen ja kokoonpanon koepainojen tuloksista. Tdma helpottaa vuotavien tuot-
teiden saannon parantamista jatkossa. Tutkimuksen pohjalta ehdotetaan, ettd koepai-

notulosten raportointiin valmisteltaisiin oma yhdenmukainen raporttipohja.

Koe-erdsaatteeseen lisattiin myds kohta, johon voidaan kirjata valutytkalujen koe-
eréssé kaytetyt revisiotunnisteet. Nain myos eri tyokalujen tuloksia voidaan helpom-
min vertailla kesken&an. Tutkimuksen pohjalta ehdotetaan myds, etté tyokalujen hy-
vaksyntaan laadittaisiin oma lomakepohja, jonka perusteella viimeisimmat tyokalut

voitaisiin todeta tuotantokelpoisiksi.

Y hteen koe-erdsaatteeseen lisattyyn kohtaan kirjataan, onko tyGvaiheen tygohjeet péi-
vitetty. Tall& pyritddn varmistamaan se, ettd parhaan tuloksen saavuttaneet tyotavat
dokumentoidaan ja standardoidaan tyéohjeeksi sekéd vanhoista tyotavoista todella luo-
vutaan. Nain pyritadn hallitsemaan jatkuvan parantamisen aiheuttamia muutoksia eri
tyovaiheilla. Koe-erdsaatteesta voidaan myds todeta, onko koe-erén loppukatselmus

pidetty.
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Koe-erésaatteeseen on lisdtty myos kohta, joka ottaa kantaa koe-erdn koon madritte-
lyyn. P&aatoksen tueksi taulukosta 16ytyy valimon vuorokohtainen valmistusarvio va-
loksista, kromaamossa yhteen telineeseen ripustettavien kappaleiden méaara ja otos-
kohtainen virhemarginaalitaulukko. Koe-erasaatteen Excel-taulukon ehdollinen muo-
toilu kiinnitta4 taulukon kayttajan huomion hyvien ja huonojen kappaleiden tyovaihe-
kohtaiseen mé&araan, mikali kappaleet ovat lisdéntyneet tai vahentyneet eri tyovai-

heissa.

9.1.2 Ehdotetut muutokset tyokaluihin ja tyokalujen hallintaan

Tutkimuksen pohjalta ehdotetaan muutamia muutoksia koe-erien valmistuksessa kay-
tettaviin tyokaluihin. Ensimmaéinen ehdotus on kappaleiden kuljetuksissa kaytettaviin
hakkeihin ja kuljetuslaatikkoihin suositeltava muutos. Laatikoiden ja hdkkien maalaa-
minen tai muunlainen merkitseminen auttaisi koe-erien jaljittdmista tuotannossa. Eri-
variset hakit tai kuljetuslaatikot olisivat helposti visuaalisesti tunnistettavissa muun
tuotannon seasta. Toinen ehdotus on, ettd valmistuksessa kéytettaisiin vain hyvaksyt-
tyja tyokaluja ja koe-erén valmistuspaikka olisi Kirjattu koe-erésaatteeseen. Tyokalu-

jen hyvaksyntdan tarvitaan oma menettely, kuten on mainittu jo aiemmin.

9.1.3 Koe-erdn suunnittelupalaveri

Koe-eran suunnittelupalaveriin voisi osallistua tuotannonsuunnittelija, tydvaiheiden
vastuulliset esimiehet ja laadunohjaajat. Suunnittelupalaverissa tulisi kdyda lapi koe-
erdn saattokortin kaikki kohdat ja ottaa naihin kantaa seka tehda tarvittavat paatokset
koe-erén valmistuksesta. Tassé vaiheessa tulisi dokumentoida myds koe-erdn valmis-
tuksen kannalta osiin, parametreihin ja tydkaluihin tehdyt muutokset. Suunnittelupa-
laverissa tulisi lisaksi méaritella valmistusajankohta, koe-erdn vastuuhenkil6t ja tekijat
sekd tekopaikat. Koe-eran suunnittelupalaverin jalkeen esimiesten vastuulle jaa koe-
erdn vastuuhenkilGiden, tyontekijoiden informoiminen ja tiedottaminen tehdyisté
muutoksista. Huolellisella koe-erdn suunnittelulla ja sopivan erdkoon maarittelyll& pi-
taisi paasta paljon nopeampaan ja parempaan lopputulokseen kuin aiemmissa koe-
erissa on ollut mahdollista. Suunnittelulla koe-eréan pitdisi saada luotua aikaisempaa

parempi virtaus.
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9.1.4 Koe-eran valmistaminen

Koe-eran suunnittelupalaverin jalkeen koe-eran valmistaminen tulisi toteuttaa tehdyn
suunnitelman mukaan. Kun koe-erén vastuuhenkil6t, priorisointi, valmistuspaikka ja
tyontekijat on maaritetty, niin koe-erén ei pitéisi jaada pitkaksi aikaa makaamaan tuo-
tantoon. Jos koe-erd jaa jostain syysté pitkéksi aikaa tuotantoon, niin syiden selvitté-
minen pitéisi onnistua valmistuneiden koe-erien katselmuksessa, koska koe-erésaat-
teeseen on kirjattu suunniteltu ajankohta, suunnitellut tekijat, tekopaikat ja myos to-

teutuneet tekoajankohdat, -paikat ja tekijat.

9.15 Koe-eran raportointi

JotBar-raportointi tallentaa tyontekijoiden raportoimat tyétunnit, hyvat ja hyléatyt kap-
paleet, hylkysyyt, valmistuspaikan, tyGvaiheen ja valmistusajankohdan. Tiedot siirty-
vét JotBarista QAD:lle ja QlikView:lle myohemp&é kayttda ja analysointia varten.
Oraksella ei ole kuitenkaan kéaytdssa valmistuserédkohtaista raportointia ja siksi koe-
erén datan erottelu muusta tiedosta on erittdin hankalaa jollei jopa mahdotonta. Keréatty
data sekoittuu muuhun dataan, joka on myds raportoitu jarjestelmiin. Mielekasta onkin
keraté tieto koe-erésaatteeseen, jolloin ei tarvitse miettid onko kerétty tieto olennaista
koe-erén osalta. SPT-projektion tekeminen koe-erdn valmistuksen yhteydessa tuottaa
myos lisdarvoa koe-erdan, koska myos virheiden sijaintieto voidaan saada samalla ker-
taa ja hylattyja runkoja ei ole tdman vuoksi vélttdmatonta sdéstdd myohempad tarkas-
telua varten. SPT-projektiot sdastyvat myds myohempaa analysointia varten eika ro-

mujen kerddmisesta ja séilytyksestd muodostu ongelmaa.

9.1.6 Johtaminen ja tiedonkulku koe-erdn valmistuksessa

Koe-erén suunnittelupalaveri antaa esimiehille ja laadunohjaajille tarvittavat tiedot
koe-erén sujuvaan valmistukseen. Vastuuhenkil6iden ja tyontekijoiden opastus ja tie-
dottaminen on entistad helpompaa. Tyontekijat voivat ennalta valmistautua tulevaan
koe-erddn ja he tietdvat myos miten heidan tulee menetelld sekd mité heiltd odotetaan.
Maéérittamalla vastuuhenkil6t eri tyovaiheisiin minimoidaan epaselvyydet koe-erén

valmistuksessa.
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9.1.7  Valmistuneen koe-eran analysointi

Tutkimuksen perusteella toimintamalliin esitetddn valmistuneen koe-erén analysointi-
palaverid. Koe-erén tuloksien analysointi on jatkossa helpompaa, koska kerétty tieto
I0ytyy aina tuotteen koe-erdsaatteesta ja tietoa ei tarvitse hakea useista eri paikoista,
eikd se vaadi jatkossa paljon tyOaikaa. Toki aluksi tiedon kerd@minen on tyéladmpaa
ja vanhojen koe-erien tiedot olisi hyvé keratd samaan tiedostoon.

Jatkossa, kun kerattya historiatietoa 16ytyy tuotteen koe-erdsaatteessa, niin uuden pa-
rannusidean toteutuksen yhteydessa voidaan analysoida myds aiempien koe-erien tu-
loksia. Suunnittelu- ja katselmuspalaveri on mahdollista yhdistaa yhdeksi palaveriksi,
Jos tuotteen saannon parantamiselle on mietitty useita parannusehdotuksia ja ne kaikki
halutaan testata k&ytannossa.

10 KOE-ERATOIMINTAMALLIN MUUTOKSIEN TESTAUS

10.1 Pintatuotteiden koe-eramallin testaus

Tutkimuksen tulokset esiteltiin 12.9.2018 jarjestetyssa palaverissa tyoryhmalle. Tyo-
ryhman jasenet oli valittu kyselytutkimukseen vastanneiden joukosta ja heidan tehta-
vansa koe-erien valmistuksessa oli merkittava. Tilaisuudessa kaytiin l&pi Powerpoint-
esitys, jossa oli yhteenveto ja havainnot tuloksista, jotka oli tehty kyselytutkimuksen
perusteella. Tyoryhmalle esiteltiin myds koe-erdatoimintamalliin ehdotetut muutokset,
uusi toimintamalli ja uuden koe-erdsaatteen beeta-versio. Designo-koe-erdsaatteen

beeta-versio koe-erd 13 16ytyy esimerkkina liitteista liite 5.

Seuraavassa palaverissa 13.9.2018 péaatettiin, ettd uutta toimintamallia ja koe-erasaat-
teen beeta-versiota testataan Designo-juoksuputkella tuotenumero 1002383. Testiin
valittiin Designo, koska pintatuotteiden valmistaminen oli tutkimuksen perusteella to-
dettu sisdrunkojen valmistusta haasteellisemmaksi nédiden pitkédn valmistusketjun ja
ldpimenoajan vuoksi. Pintatuotteiden keskimé&ardinen ldpimenoaika oli tutkimuksen

perusteella 31 péivad ja sisarungoilla 7 paivaa. Palaverin lopuksi esiteltiin uuteen koe-
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erdsaatteeseen tehdyt muutokset ja miten koe-erdsaate tulee tayttaa seké sovittiin aika-

taulu, jonka mukaan edettiin.

10.2 Designo-koe-erét 11, 12 ja 13

Designon koe-erdsaatteen beeta-version testausta varten kerattiin kaikki tieto aiem-
mista koe-eristd ja tulokset tallennettiin samaan tiedostoon. Koe-erasaatteen beeta-ver-
sion toimivuutta testattiin ensin kahdella pienimuotoisella koe-erélld. Tuotteelle oli
tehty jo aiemmin 10 koe-erdd, joten uudet koe-erat olivat uuden toimintamallin mu-
kaan 11 ja 12. Beeta-version kdyttod ja tietojen tayttamisté harjoiteltiin 19.9.2018 yh-
dessa valimon laadunohjaajan kanssa, koska han on vastannut aiempien koe-erien l&-

hettamisestd seka koe-erésaatteiden tayttamisesté

OIESQI0UD KOE-ERASAATE (beeta versio)

Koe nro 11
1002383-101
Osanumerot 1002383
Lyhyt
pvm 19.9.2018 nyt kokeen
';geTS””r!“:t‘?'“‘a tehty kuaus ja | Pejtostettu nanolla, ylanousu pensseloity
-projekuo arkoius: - . s -
e — valkoisella 10 iskun vilein. Muutettu
Tyovaiheet Vain valitut kokilli; keernaohjausta muutettu ja
Koepainon raportti tyovaraa lisatty
Tyokalut hyvaksytty
Kokeen tyyppi Muutos
Tyoohjeet paivitetty
Loppukatselmus tehty Lisaohjeet
Koesarjan suuruus 74 saar e - - -
Sdilytda romut ja merkkaa virhepaikat
Kokeen lahettaja valimo tussilla kappaleeseen.

Kuva 14. Ensimmaisen koe-erdsaatteen beeta-version tietojen tayttaminen (Oras Oy:n

verkkohakemisto)

Tydryhma kutsuttiin koolle jalleen 19.10.2018, kun Designon koe-erét 11 ja 12 olivat
valmistuneet 15.10.2018. Toteutuneiden koe-erien perusteella tehtiin vield viimeiset
muutokset koe-erésaatteeseen ja paatettiin merkitd koe-erissé kéytettavéat hakit ja kul-
jetuslaatikot maalaamisen sijaan keltaisella teipilld&. Muutosehdotukset toteutettiin ja
uuden toimintamallin mukainen koe-erasuunnittelupalaveri pidettiin heti seuraavan
viikon maanantaina 22.10.2018 ja varsinaisen testikoe-eran valmistus alkoi 25.10 ja

valmistuneen koe-erén katselmus jérjestettiin 16.11.2018.
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10.3 Testin tulos

Koe-erakatselmus jarjestettiin valittomésti seuraavana pdaivana, kun kokoonpano oli
saanut koe-erdn valmiiksi. Koe-erd oli suunniteltu valmistuvan jo 7.11.2018, mutta
kokoonpano sai koe-erdn rungot kasattua lopputuotteiksi vasta 15.11.2018. Rungot
olivat valmiina ja varastoituna jo 6.11.2018 kokoonpanon kaytettaviksi, mutta ongel-
mat tiedonkulussa aiheuttivat sen, ettd tuotteet kasattiin valmiiksi vasta 6 tyopdivaa

myG6hemmin.

Koe-erdn valmistuminen kokoonpanon kayttdon kesti 6 tyopdivaa, mika on tdman
tuotteen koe-erien historian paras suoritus, vaikka koneistuksen konerikko viivastytti
koe-eran valmistumista kahdella tyopaivalla. Lisaksi Designon kokoonpanovaiheen
saanto oli paras neljasta koe-erésta, jotka olivat saavuttaneet kokoonpanon tydvaiheen.

Kokoonpanon koe-erassa todettiin yksi rakennevuotava hana.

18 100%
16 90%
14 80%
12 70%
0,
10 60%
g 50%
40%
6 o
30%
4 20%
2 10%
0 0%
1 2 3 4

N L dpimenoaika e Saanto %

Kuva 15. Neljan kokoonpanoon asti valmistuneen Designo-koe-eran lapimenoaika ja

saanto % (Oras Oy:n verkkohakemisto)

Koe-erdkatselmuksessa esiin nousi kysymys siitd, ettd milloin koe-erdn kokoonpanon
tyovaiheista on tarkoituksenmukaista odottaa tuloksia. Yleisesti voidaan todeta, etta
mikali koe-erdn tarkoituksena on vaikuttaa tuotteen kokoonpantavuuteen tai loppu-
tuotteen toimivuuteen, esimerkiksi vuotoihin, niin tuloksien odottaminen on tarke&a.
Mikali tutkitaan aiemmissa tydvaiheissa ilmenevié laatuongelmia, niin koe-era voi-

daan organisoida vain testauksen kannalta tarvittavilla tyovaiheilla.
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Kuva 16. Designo-koe-erien valmistuksessa toteutuneiden tyovaiheiden méara (Oras
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Oy:n verkkohakemisto)

Vain testin tuloksien kannalta olennaisten tydvaiheiden valmistaminen lyhent&4 olen-
naisesti koe-erdn lapimenoaikaa ja nopeuttaa tuloksien analysointia ja siten vahentaa
my0s hukkaa. Lisaksi lyhemmilla koe-erilla voidaan lisatd prosessitietdmysta entistéa
tehokkaammin. Testi voidaan uusia tarvittaessa koko valmistusketjun mittaisella uu-
sintatestilla ja myds nain véhentéa hukkaa. Jatkossa kuitenkin olisi varmistettava, etté
kokoonpanon esimies, tuotannon suunnittelija ja laadunohjaaja olisivat mukana suun-
nittelemassa ja aikatauluttamassa koe-erdan valmistumista mikali rungot suunnitellaan

kasattavaksi aina lopputuotteiksi saakka.

Testi& toteutettaessa huomattiin, ettd tyontekijat olivat aiempaa sitoutuneempia, kun
heitd oli informoitu koe-erdn aikatauluista, tarkeydestd, tarkoituksesta ja heidén hen-
kilokohtaisesta roolista testin toteutumisessa. Tyontekijat olivat aidosti Kiinnostuneita

testin suorituksesta aikataulun mukaisesti.

Koe-erdsaatteen beeta-versioon lisatty yhteenveto valilehti suoritetuista koe-erista hel-
potti koe-erien keskindista vertailua merkittavasti. Jatkossa ei ole enédd epéaselvéad, mika

koe-eré on tehdyista koe-erista paras.
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Valu Valun tarkastus |Sahaus |Koneistus |Konehionta |Kasihionta |Konekiillotus [Kisikiillotus |[Kromaus |Kokoonpano
100 % 83 % 100 % 94%| #AKO/0! | #AKO/O! #AKO/0! #IAKO/0! [#1AKO/0!| #IAKO/O!
100 % 72% 97 %| #1AKO/0! 100 %/ #1AKO/0! J0%| #aK0/0! 8% #AKO/0!
100 % 100 % 100 % B81% 100 % 100 % 100 % 21% -300%| #AKO/0!
100 % 61 % 100 % 53 % 87 %| #1AKO/0! 77 %| #ako/o! 70 % 86 %
100 % 86 % 100 % 80%| #1AKQ/0! | #IAKO/0! #IAKO/0! #IAKO/0! [#IAKO/0![ #IAKO/0!

#IAKO/0! #IAKO/0! #IAKO/0! 100 % #AKO/0! | #IAKO/0! 55%)| #IAKO/0! 82%| #IAKO/0!
100 % 91 % 100 % 70% 100 % 96 % 74 % 25% 60 % 67 %
100 % #IAKO/0! 100 % 100 % 76 % 34 % 85 % 83 % 40 % 88 %
100 % #AKO,0! 100 % 100%| #axko/o! | g1akofo! | #lAKO/O! 44 % 33%| #1AKO/ 0!
100 % #AKO/0! 100 % 100%| #1aK0/0! | #1AKO/O! #AKO/0! 33% 0% #AKO/0!
100 % #IAKO/0! 100 % 100 % 96 % 100 % 77 % 68 % 94%| #IAKO/0!
100 % #AKO/0! 83 % 100 % 94 % 100 % 0% 61 % 71%| #AKO/0!
90 % 99 % 100 % 100 % 89 % 80 % 80 % B0 % 77% 97 %

Kuva 17. Designo-koe-erien yhteenveto (Oras Oy:n verkkohakemisto)

Koe-erdsaatteesta saatiin arvokasta tietoa tuotteiden l&pimenoajasta, koska koe-
erdsaatteeseen on kirjattu suunniteltu ja toteutunut aikataulu. Jokaisen toteutuneen ja
suunnitellun koe-erdan myo6ta seuraavan koe-erén suunnittelun pitéisi tarkentua ja aiem-
mista kokemuksista voidaan siten jatkossa saada arvokasta lisatietoa. Katselmuksessa
voidaan myos visuaalisesti erittdin helposti todeta, onko kappaleméérien raportointi
suoritettu oikein. Huomattiin kuitenkin, ettd solut joissa on kaava ja automaattinen
muotoilu taytyy jatkossa suojata, koska kaavasoluun oli sy6tetty suoraan numerotie-

toa.

Koe-erd oli paatetty toteuttaa siten, ettd kappaleiden virhealueista valmistettiin vali-
tuista tyOvaiheista SPT-projektiot. Esimerkki kromausvaiheen SPT-projektiosta 10y-
tyy liitteestd 6. SPT projektioista jaa tallenne myéhemmin hyddynnettavéksi ja koe-
erassa hylattyjen kappaleiden sadstaminen mydhempaa tarkastelua varten ei ole enda
tarpeellista. Jos eri koe-eristd tehd&dan SPT-projektiot, niin koe-erien muutoksien vai-
kutusta voidaan vertailla keskenddn seka virheiden esiintymisalueiden, virhetyyppien
ja virheméaarien osalta. Liséksi ei tarvitse séilyttdd useiden koe-erien hylkyrunkoja,

vaan ne voidaan sulattaa ja valaa uudelleen.

Valmistuneen koe-erén katselmuksessa todettiin myds, ettd materiaalimuutoksien vai-
kutuksen selvittdminen jalkeenpdin on osoittautunut hankalaksi, siksi koe-erésaattee-
seen péétettiin lisatd myos kenttd, johon jatkossa kirjataan myos testissa kaytetty ma-
teriaali. Kokoonpanon esimiehen toiveesta lisattiin kokoonpanotydvaiheiden rapor-

tointiin kenttd, jossa voidaan valita kokoonpanon koe-eréssa suunniteltu tyopiste.
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10.4 Ehdotukset seuraavista toimenpiteista

Seuraaviksi jatkotoimenpiteiksi uuden koe-eratoimintamallin kayttdonotossa suositel-
laan koe-erdsaatteen beeta-versiossa nyt kasin tehtévien tietojen kasittelyn automati-
sointia. Ohjelmoimalla koe-erésaatteeseen muutamia makroja, koe-erésaatteen tieto-
jen kasittelya ja koe-erasaatteen helppokayttdisyytta voidaan parantaa huomattavasti.
Ehdotukset automatisoitaviksi toiminnoiksi on listattu alle:

e Aiempien koe-erien tuloksien tuonti koe-erdsaatteeseen erillisesta koontitaulu-

kosta

e Uuden koe-erén aloittaminen valituilla tyovaiheilla

o Koe-erdsaatteen tulostaminen valituilla tyovaiheilla

e Ei valittujen tyovaiheiden piilottaminen

e Tyhjien rivien piilottaminen

e Tyovaiheiden rivien lisdys- ja poistotoiminto

e Automaattinen koe-erien tuloksien vertailu

o Tyovaiheiden saanto, kokonaissaanto ja ldpimenoaikojen vertailu
e Koe-erien muutostietojen kuvauksien yhteenveto

e Pudotusvalikkojen tietojen haku erillisestd koontitaulukosta

Tutkimuksen perusteella suositellaan, ettd koe-erdsuunnittelu ja valmistuneen koe-
erén katselmus otetaan osaksi uutta koe-erdtoimintamallia. Panostamalla enemman
suunnitteluun ja tuloksien analysointiin, voidaan vahentad huomattavasti koe-erien I&-
pimenoaikaa ja my0s turhien koe-erien valmistusta. Uusi koe-erésaate pakottaa otta-
maan kantaa valmistamisen kannalta kriittisiin asioihin ja myos siihen, ettd mitka tyo-

vaiheet ovat kokeen kannalta oleellisia.

Tutkimuksen pohjalta suositellaan myds, etté koneistuksen ja kokoonpanon koepaino-
vaiheille luodaan oma raportointi- ja vertailutyokalu. Tydkalujen tuotantokelpoisuu-
den toteamiseen ja hyvéaksynt&an suositellaan myds toimintamallin valmistelua. Edell&
mainituilla toimenpiteilld nykyistd koe-erdtoimintamallia pystytddn parantamaan
melko nopeasti ja hyodyt yritykselle tulevat ndkymé&én parantuneena saantona, nopeu-
tuneena lapimenoaikana, parempana tiedonkulkuna, turhan tyén vahentymisend, va-

pautuneena konekapasiteettina ja parantuneena tuotelaatuna.
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10.5 Tulevaisuuden koe-erdatoimintamalli

Kyselytutkimuksessa useat vastasivat, etté jos yksittaisten kappaleiden jaljittdminen ja
seuranta olisi mahdollista, niin tasta olisi selkeasti hyotyd saannon parantamisessa.
Mietittdessé millainen olisi visio tulevaisuuden koe-eratoimintamallista, niin yksittais-
ten kappaleiden reaaliaikaisella seurannalla olisi mahdollisuus saavuttaa aivan uusi
taso valmistuksessa. Reaaliaikainen valmistuksen seuranta ja analysointi antaa mah-
dollisuuden reaaliaikaiseen valmistuksen ohjaamiseen. Jos tiedettdisiin parametrit,
jotka vaikuttivat kappaleeseen sen syntyhetkell& ja valmistusketjua voitaisiin seurata
yksittéisten kappaleiden osalta, seké tiedettéisiin, milloin hylétty kappale havaitaan,
niin prosessin ohjaaminen reaaliajassa olisi mahdollista. Téllainen automatisoitu tuo-
tantojarjestelma olisi itseoppiva.

Oraksella on jo kéytdssd muutamia jarjestelmid, jotka ovat osaltaan osittain mahdol-
listamassa ja antamassa edellytyksia tulevaisuuden toimintamalliin. Tassa tulevaisuu-
den visiossa ja ajatusmallissa koko tuotanto on kuin yksi suuri koe-er, jossa Six Sig-
man DMAIC-ratkaisumalli prosessin parannuksesta on reaaliaikainen. Oraksella on
kaytossa JotBar-raportointijarjestelma, jossa raportointi tapahtuu vuoron paatteeksi tai
tyon vaihtuessa. Ensimmainen askel olisi siirtyd erédkohtaiseen valmistusmalliin, jol-
loin koe-eran tulokset saataisiin suoraan jarjestelmastd. Seuraava askel raportoinnissa
olisi siirtya kappalekohtaiseen raportointiin, jolloin raportoinnin taytyisi tapahtua aina
yksittéisen kappaleen késittelyn jalkeen. Oraksella on kaytossd myds Arrow Machine
Track -jarjestelmd, jolla seurataan reaaliajassa koneiden toimintaa, kuten esimerkiksi
automaattiajoa, odotusta, huoltoa, asetuksen vaihtoa ja konerikkoja. Jarjestelm& mah-
dollistaa jo nyt myo6s yksittaisen hylatyn rungon raportoinnin reaaliajassa. Kéyttssa on
myos jo kahdella valukoneella valuparametrien reaaliaikainen tallennus. Néiden edella
mainittujen jarjestelmien jatkokehittdminen, jarjestelmien tietojen yhdistdminen, tie-
tojen nopea analysointi, késittely ja takaisinkytkentd seka prosessien ohjauksen auto-
matisointi mahdollistaisi uudenlaisen valmistusmallin. Tdmén kaiken edellytyksen&
on kuitenkin tietojen nopea kasittely ja yksittdisen valukappaleen reaaliaikainen seu-

ranta. N&issa aiheissa riittaa tutkittavaa helposti muutaman opinnéytetyon verran.
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11 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aihe oli todella mielenkiintoinen ja samalla myos erittéin haasteellinen.
Kokonaisuus on todella laaja, tyovaiheita on paljon ja siksi aihealue oli rajattava hyo-
tyihin, jotka olivat saavutettavissa verrattain lyhyella aikavélilla. Opinndytetyon teke-
minen kesti melko pitk&&n, koska tutkimuksessa esiin tulleita asioita haluttiin kokeilla
my0s kéytdnnossé jarjestetyilld testeilld ja ndin osoittaa tutkimuksen tuloksien oikeel-
lisuus. Aiemmassa koe-eratoimintamallissa oli hyvaa tyéryhman sitoutuminen jatku-
vaan parantamiseen. Jatkuva parantaminen oli onnistuttu tuomaan osaksi péivittaista
toimintaa, mutta monia yksityiskohtia ei huomioitu nykyisessa koe-eratoimintamal-
lissa.

Opinnaytetyon lopputuloksena odotettiin uutta toimintamallia, jossa koe-erén tulokset
ovat helposti tulkittavissa, vertailtavissa, paatoksen teko on helppoa ja koe-erén lapi-
meno on nopeaa sekd systemaattista. Mielestani ndma tavoitteet tayttyivat odotetusti
opinnéytetydssé ja se my0s osoitettiin kaytdnnon testeilld. Toimintamallin hyodynté-
minen kuitenkin edellyttaa yrityksen henkilstolta sitoutumista toimintamalliin ja sen
jatkokehittdmiseen. Uuden koe-eratoimintamallin kulmakivet ovat uusi koe-erasaate,
koe-erasuunnittelu ja valmistuneen koe-erén katselmus sek& systemaattisesti néiden

asioiden huomioiminen ja jatkokehittdminen.

Tutkimuksen tuloksena 16ytyi myos useita kehityskohteita, joita voidaan jatkossa viela
tutkia lisad seké kehittad yha pidemmalle. Kun uudella toimintamallilla lis&t&dan pro-
sessitietdmysté seké pienennetdén vaihtelua, niin on mahdollista saavuttaa merkittdvaa
taloudellista hyotyé parantuneen tuotelaadun, tehokkaamman resurssien hyédyntami-

sen, tulosten helpomman analysoinnin ja tuotteiden nopeutuneen lapimenoajan myota.

Olen osallistunut Oraksella useiden koe-erien valmistamiseen eri rooleissa tyohisto-
riani aikana, mutta koen, etta olen tdamén opinnéaytetyon aikana kasvattanut omaa am-
matillista osaamistani ja oppinut paljon uutta. Se, ettd tarkastelin aiempaa toiminta-
mallia et&alta ja ikd&n kuin ulkopuolisena, teoreettisen viitekehyksen kautta auttoi mi-
nua ymmartadmaan toimintamallin haasteita, heikkouksia ja kehityskohteita. Muutok-

sien ehdottaminen tuntui luontevalta.
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Lopuksi haluaisin viel& kiittaa kaikkia tydryhman jésenia ja niité henkil6itd, jotka osal-
listuivat koe-eratoimintamallin kehittdmiseen, kyselytutkimukseen, koe-erien valmis-

tukseen ja samalla antaneet arvokasta palautetta toimintamallin kehittdmisesté.



56

LAHTEET
Aaltonen, K., Aroméki, M. & lhalainen, E. 2005. Valmistustekniikka. 11. muuttum.
p. Helsinki: Otatieto.

Eskola, H. 2016. Kahden viikon putkiremontti - valmistuuko todella ajallaan? Kaup-
palehti 17.11.2016 klo 17:00. Viitattu 2.9.2018. https://www.kauppalehti.fi/uutiset/

Herranen, T. 2015. Perheyritys, hanatehdas, teollinen omistaja: Oras 1945-2015. Hel-
sinki: Otava.

Jarvinen, P. 2008. Uusi muovitieto. Soderkulla: Muovifakta.

Karjalainen, E. E. & Karjalainen, T. 2002. Six Sigma: Uuden sukupolven johtamis-
ja laatumenetelm&. Hollola: Quality Knowhow Karjalainen.

Karjalainen, E. E. 2006. Mita laatu tarkoittaa? Viitattu 18.8.2018. http://www.qk-kar-
jalainen.fi/fi/artikkelit/

Kirjallinen Koe-eratoimintamallin kehittdmisen kysymyslomake. Kyselyssa keratyt
tiedot opinndytetyontekijan hallussa. Ei luovuteta kolmansille osapuolille.

Kohuttu kahden viikon putkiremontti onnistui - Mukana ollut asiantuntija nimeaa
selkean syyn. Talouseldmé& 21.11.2016 klo 11:32. Viitattu 2.9.2018. https://www.ta-
louselama.fi/uutiset/

Kouri, I. 2010. Lean-taskukirja. Helsinki: Teknologiainfo Teknova.
Liker, J. K. & Niemi, M. 2010. Toyotan tapaan. Helsinki: Readme.fi.

Logistiikan maailman www-sivut. Viitattu 19.8.2018. https://www.logistiikanmaa-
iIma.fi

Lansiluoto, A 2007. Laatukustannuslaskenta auttaa parantamaan kannattavuutta. Ti-
lisanomat 15.5.2007. Viitattu 19.8.2018. https://tilisanomat.fi/

Meriluoto, M. Koe-erat. Vastaanottaja: marko.raski@orasgroup.com. L&hetetty
5.6.2018 klo 11.19. Viitattu 29.8.2018

Oras Investin www-sivut. Viitattu 9.8.2018. https://www.orasinvest.fi

Oras ostaa saksalaisen hanavalmistaja Hansan. Talouselaméa 17.9.2013. Viitattu
23.8.2018. https://www.talouselama.fi/uutiset

Oras Oy:n www-sivut. Viitattu 9.8.2018. https://www.oras.com

Six Sigman www-sivut. Viitattu 20.8.2018. https://www.sixsigma.fi



https://www.kauppalehti.fi/uutiset/
https://www.talouselama.fi/uutiset/
https://www.talouselama.fi/uutiset/
https://www.logistiikanmaailma.fi/
https://www.logistiikanmaailma.fi/
https://tilisanomat.fi/
https://www.orasinvest.fi/
https://www.talouselama.fi/uutiset
https://www.oras.com/
https://www.sixsigma.fi/

KOE-ERA

LIITE1

Fiilota tyhjat Tallenna | _ Myt kaikki |
Koe nro 14828 hae ‘
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50 50 676
Toral 50 i 1003
Lisdohjest:
% | Korjaushionta Hyvis | Hylstyjs | Virhekoodi Saanto * Kokeessa saavutetut tulokset puvm (Hl&. Nro J
a0 50 E78
Total 50 ] 003
Lizdchjeet:
% | Kiillotus Hyvis Virthekoodi Saanto % Kokeessa saavutetut tulokset pvm (HI&. Nro ﬂ
50 43 1 126 a010|  iseer
Total 43 1 383
Lissohjest: korjauskillotukseen 45kpl
= | Korjauskiillotus Hyvid | Hylattyjs |Vithekoodi Saanto ¥ Kokeessa saavutetut tulokset pum (HIG. Nro J
hid 44 1 5101 10 109
Total 44 1 kb
Lizsohjeet:
= |Kromaus Hyvis | Hylsuyjs | Virchekoodi Saanto * Kokeessa saavutetut tulokset puvm (HI5. Nro ﬂ
18 10 z 123,157, 310 2086
8 5 157] 302
4 5] 157) 329
1 |
1 Tiz]
4 ] 01 15303
2 129
2 157]
Total k) 24 503
Lissohjeet
% |Kokoonpano Hyvii | Hylatyjs | Virchekoodi Saanto * Kokeessa saavutetut tulokset pym (HIG. Nro J
Tatal il ol 0%
Lisgohiset: Kun saat koe-eran kappaleet valmiiksi, ilmoita valimon laadunchjaajille ettd tulevat hakemaan koe-erd lapun pois. Puh.

6549




LIITE 2

Kehityskohteet:

Bugit saatteessa

Ei kuvausta muutoksesta (muutoksien dokumentointi puutteellista)

Ei jaljitettavyytta

Yksittdisten kappaleiden katoaminen

koe-eran kappaleiden katoaminen

Koe-eran eteneminen

Hionta- ja kiillotus korjauskierrokset kestavat pitkaan

Ei tietoa milloin kasataan

Koepainaminen koneistuksessa tai kokoonpanossa

Koe-erdlapun selkeys

Hylattyjen runkojen sailyttaminen

Koe-erien sekaantuminen keskendan

Lappujen poistaminen koe-eristd, kun tydvaiheella ei ole merkitysta testin tuloksen kannalta
kiire syo koe-eraa (koe-erista otetaan kappaleita kaytt6on muihin tarkoituksiin)
Kerralla maaliin (koe-era pirstaloituu ja erdn viimeisia kappaleita joudutaan odottelemaan)
Kasaus tuotantosuunnitelman mukaan (koe-eraa ei ole priorisoitu)

Aikataulu

Muuttuva tuotenumero (tuotenumero saattaa muuttua valmistusketjussa)
Koe-eran koko (koon maérittely tapauskohtaisesti)

Tietojen kerdamisen hankaluus

Seuraamisen vaikeus

Tiedonhaun vaikeus (ei tiedetd missa mennaan)

Ei tietoa muutoksesta koko valmistusketjun kannalta

Muutostarpeen tiedottaminen

Revisiohallinta

Uusien tuotteiden hyvaksynta (milloin tyokalut ovat tuotantokelpoisia)
Protoilu tapahtuu tuotantokoneilla

Tukkii normaalituotannon

Ei tiedossa lopputulosta

Tayttdminen

Kappaleen numerointi

Nopea keernan poisto

Koe-eran koko liian pieni

Realiakainen sdhkdinen seuranta (ei voida seurata jarjestelmissa koe-erdan etenemista)
Ei kirjata tietoa missa koe tehty

Asioittein kirjaaminen

Kerattava data riittdmaton

Datan analyysi

Testin ruloksen varmistus



KOE-ERATOIMINTAMALLIN

KEHITTAMISEN
KYSELYLOMAKE

MNimi:

Tyovuodet:

Tehtava:

Toiminto/osasto

Ympyrdi jokaisen kysymyksen

oikealta puolelta

numero, joka vastaa parhaiten
mielipidettasi asian tarkeydesta.
Kayta taulukon ylarivilld olevaa

LIITE 3

uusintatestilla

asteikkoa.
Téi]r_sin fri ]ulgset_:nki_li En osaa Jukseen_l:in“ ;;tls;:
ysymy mielta | eri mieltd | sanoa samaa mielta S
mieltd
. Bugit koe-erdsaatteen taulukossa
a!h_euttqvat ongelmia tietojen 1 5 3 4 5
kirjaamisessa
. Koe-erdn hyldttyjen runkojen
sallvttalrmnen onnistuu ilman 1 5 3 4 5
ongelmia
. Keemahiekka poistetaan koe-erdn
testikappaleista nopeasti ja 1 2 3 4 5
tehokkaasti
. Kerdtyn datan analysointi ja vertailu
on helppoa 1 2 3 4 3
. Koe-erien kokoonpanon aikataulu
on ennalta tiedossa 1 2 3 4 3
. Koe-erien muutoksien hallinta ja 1 5 3 4 5
niiden jaljittdminen on helppoa
. Tuotekohtaisten koe-erien paras 1 2 3 4 5
lopputulos on tiedossa
. Koe-erien testitulokset varmistetaan 1 5 3 4 5




Ta-.rs_in Jokseenkin En osaa  Jokseenkin e
eri _ - a - = Sdalmaa
mielts | ©f mielta sanoa samaa mielta mielts
9. Koe-eren valmistus kyet3an
hoitamaan ilman merkittavid 1 2 3 4 5
haittaz asiakastoimituksille
10. Pintatuctteiden SPT projektioiden
tayttaminen koe-eriss3 tucttaa 1 2 3 4 5
lisdarvoa
11. Pintatuctteiden virhekoodien
tayttaminan koe-erissd tucttaa 1 2 3 4 5
lisdarvoa
12. Pintatuctteiden virhekoodien
rapertointi JetBarin koe-eriss3 1 2 3 4 5
tuottaa lisdarvoa
13. Sisarunkeojen SPT projekticiden
tayttdminen kos-erissd tucttaa 1 2 3 4 5
lisdarvoa
14, Sisdrunkojen virhekoodien
tiyttaminen koe-eriss3 tucttaa 1 2 3 4 5
lisZarvoa
15, Sisdrunkojen virhekoodien
raportointi JotBarnin koe-eriss3 1 2 3 4 5
tucttaa lisdarvoa
16. Koe-erdn kappaleiden katoaminen
aiheuttaa ongelmia koe-eran 1 2 3 4 5
tuloksien mittauksessa
17. Koe-erdn kappaleiden
lisdd@ntyminen aiheuttaa cnaelmia 1 2 3 4 5
koe-eran tuloksien mittauksessa
18. Koe-erd on hyvin ennalta
priorisoitu 1 2 3 4 3
19, Koe-2rdn eteneminen on nopeaa 1 2 3 4 5
20, Koe-eran jaljitt3minen on helppoa 1 2 3 4 5
21, Koe-eran koko on maarntelty
systemaattisesti 1 2 3 4 3
22. Koe-eran seuraaminen tuotannossa
on helppoa 1 2 3 4 3
23. Koe-erdn valmistumiselle on
laadittu aikataulu 1 2 3 4 >
24, Koe-eran vastuuhenkilst on
nimetty 1 2 3 4 5
25, Koe-eran tekij3t on nimetty 1 2 3 4 5
26, Koe-eran valmistuspaikka on 1 5 3 4 s

kijattu saattesseen




Tiysin eri | Jokseenkin | =" ]mi“ ::""'Si“
mielts eri mieltd sanoa mielta mielta
27. Koe-erasaate on selked ja
helppo tayttsa 1 2 3 * g
28, Koe-erassa kerdtyn datan
perusteella voidaan tehd3 1 2 3 4 5
luctettavia johtopadtdksia
29, Koe-erat on helppo erottaa
toisistaan 1 2 3 * 3
30. Koepainotulokset
koneistuksessa on 1 2 3 4 5
dokumentoitu hyvin
31. Koepainotulokset
kokoonpancpaikalla on 1 2 3 4 5
dokumentoitu hyvin
32, Kasihionnan ja -kiilllotuksen
korjauskierrokset huomiocidaan 1 2 3 4 5
koe-erissd
33, Koe-erassa tehdyt muutokset
on dokumentaitu hyvin 1 2 3 * 3
34, Muutostarve on tiedotetiu
hyvin 1 2 3 4 5
35. Tehdyt muutokset on
tiedotettu hyvin 1 2 3 4 3
36, Tiedonhaku kos-eristd on
helppoa 1 el 2 4 5
37. Tietojen kerdaminen on
helppoa 1 el 3 4 5
38. Tuloksien kannalta
merkityksettdmien tydvaiheiden 1 2 3 4 5
ohittaminen kdy helposti
39, Tuctenumeron muuttuminan
kesken valmistuksen aiheuttaa 1 2 3 4 5
ongalmia
40. Tun_tt:?eq muutoshistorian 1 5 3 a s
selvittaminen on helppoa
41, Tydtkalujen
tuctantokelpoisuuden rajat on 1 2 3 4 5
maaritelty
42, Tydkalut hyvaksyt3an kun ne 1 5 3 a s
ovat tuotantokelpoisia
43, Yksittdisten kappaleidan
jaljitettdvyydellad 1 5 3 4 s

valmistusketjussa voidaan
saavuttaa merkittdvia etuja

KIITOS VASTAUKSISTANNE!
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En osaa Samaa

Eri mieltd| sanoa mieltad
1. Bugit koe-erasaatteen taulukossa aiheuttavat ongelmia tietojen kirjaamisessa 15%| 70% 15%
2. Koe-eran hylattyjen runkojen sdilyttdminen onnistuu ilman ongelmia 35%| 20% 45 %
3. Keernahiekka poistetaan koe-eran testikappaleista nopeasti ja tehokkaasti 0% 75% 25%
4. Keratyn datan analysointi ja vertailu on helppoa 35%| 60% 5%
5. Koe-erien kokoonpanon aikataulu on ennalta tiedossa 75%| 25% 0%
6. Koe-erien muutoksien hallinta ja niiden jaljittdminen on helppoa 55%| 35% 10%
7. Tuotekohtaisten koe-erien paras lopputulos on tiedossa 45%| 35% 20 %
8. Koe-erien testitulokset varmistetaan uusintatestilla 40%| 50% 10%
9. Koe-erien valmistus kyetdan hoitamaan ilman merkittdvaa haittaa
asiakastoimituksille 30%| 25% 45 %
10. Pintatuotteiden SPT projektioiden tayttdaminen koe-erissa tuottaa lisdarvoa 0%| 45% 55 %
11. Pintatuotteiden virhekoodien tdyttdminen koe-erissa tuottaa lisdarvoa 0%| 45% 55 %
12. Pintatuotteiden virhekoodien raportointi JotBariin koe-erissa tuottaa lisdarvoa 5% 70% 25 %
13. Sisdarunkojen SPT projektioiden tayttaminen koe-erissa tuottaa lisdarvoa 0%| 70% 30%
14. Sisdrunkojen virhekoodien tayttdminen koe-erissa tuottaa lisdarvoa 0%| 55% 45 %
15. Sisdrunkojen virhekoodien raportointi JotBariin koe-erissd tuottaa lisdarvoa 0% 75% 25%
16. Koe-eran kappaleiden katoaminen aiheuttaa ongelmia koe-erdn tuloksien
mittauksessa 0%| 20% 80 %
17. Koe-eran kappaleiden lisddntyminen aiheuttaa ongelmia koe-eran tuloksien
mittauksessa 5% 20% 75 %
18. Koe-era on hyvin ennalta priorisoitu 65%| 20% 15%
19. Koe-erdn eteneminen on nopeaa 5% 25% 0%
20. Koe-eran jaljittaminen on helppoa 45%| 45% 10%
21. Koe-eran koko on madritelty systemaattisesti 40%| 45% 15%
22. Koe-eran seuraaminen tuotannossa on helppoa 65%| 25% 10%
23. Koe-eran valmistumiselle on laadittu aikataulu 55%| 25% 20 %
24. Koe-eran vastuuhenkil6t on nimetty 50%| 35% 15%
25. Koe-eran tekijat on nimetty 50%| 35% 15%
26. Koe-eran valmistuspaikka on kirjattu saatteeseen 20%| 35% 45 %
27. Koe-erdsaate on selked ja helppo tayttaa 15%| 25% 60 %
28. Koe-erassa keratyn datan perusteella voidaan tehda luotettavia johtopaatoksia 25%| 40% 35%
29. Koe-erat on helppo erottaa toisistaan 35%| 30% 35%
30. Koepainotulokset koneistuksessa on dokumentoitu hyvin 25%| 75% 0%
31. Koepainotulokset kokoonpanopaikalla on dokumentoitu hyvin 20%| 75% 5%
32. Kasihionnan ja -kiillotuksen korjauskierrokset huomioidaan koe-erissa 10%| 55% 35%
33. Koe-erassa tehdyt muutokset on dokumentoitu hyvin 5% 45% 10%
34. Muutostarve on tiedotettu hyvin 65%| 35% 0%
35. Tehdyt muutokset on tiedotettu hyvin 70%| 30% 0%
36. Tiedonhaku koe-eristd on helppoa 55%| 35% 10%
37. Tietojen kerddminen on helppoa 50%| 40% 10%
38. Tuloksien kannalta merkityksettémien tyovaiheiden ohittaminen kdy helposti 5% 70% 25%
39. Tuotenumeron muuttuminen kesken valmistuksen aiheuttaa ongelmia 30%| 25% 45 %
40. Tuotteen muutoshistorian selvittdminen on helppoa 50%| 45% 5%
41. Tyokalujen tuotantokelpoisuuden rajat on maaritelty 35%| 60% 5%
42. Tyokalut hyvaksytaan kun ne ovat tuotantokelpoisia 40%| 45% 15%
43, Yksittdisten kappaleiden jaljitettavyydella valmistusketjussa voidaan saavuttaa
merkittavid etuja 10%| 35% 55 %
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Koe nro 13
1002383-101
Osanumerot 1002383 Lyhyt
pvm 22.10.2018 9:35 vt | :0"99“
K itelma teh Kyl uvaus,
oesum?m (lema enty i ? tarkoitus ja
SPT-projektio Kylla teriaali: . - -

- = materiaal: | Sisaanmenon ohut kanava tukittu. Kokillin
Ohittaa muun tuotannon Kylla . . N . . .
Tydvaiheet Vain valitut puhalluskoe irtohiekan vahentamiseksi.
Koepainon raportti Materiaali Nordic brass
Tydkalut hyvaksytty
Kokeen tyyppi Muutos
Tydohjeet paivitetty
Loppukatselmus tehty Lisaohjeet
Materiaali Mardic brass
Koesarjan suuruus 100
Kokeen lahettaja valimo Sailyta romut koe-eran mukana!

[x] kwve Tekija Tehnyt
Valu ja tyokalurevisio Hyvia |Hylattyja | Virhekoodi | Saanto % Suunniteltu pvm Toteutunut pvm
1 HI&. Nro Hlé. Nro
100 80 5 101 25.lcka| 15081|25.10 15081
3 146
Total 80 9 90 %
isaohjeet tai huomioitava Keernoja ei ollut enempaa
Valun tarkast Teh
|i alun farkastus Hyvia |Hylattyja | Virhekoodi | Saanto % Suunniteltu pvm T.Ef\k”a Toteutunut pvm Ei nyt
HIg. Nro Hlé. Nro
80 79 1 144 26.loka| 15075 25lokal 15075
Total 79 1 99 %

isdohjeet tai huomioitava

Polven ulkosyrjassa lehti ja molemmin puolin montut. Korjattu kokilliin ja [ahetetty kaikki eteenpain.

Ii Sahaus Hyvia Hylattyja Virhekoodi Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hlo. Nro Toteutunut pvm P-Irlzh:l):)
78] 78 26.1oka| 779 26,1 HE]
Total 78 0 100 %
Lisaohjeet tai huomioitavaa sahuri ei huomannut jattaa romuista tallikappaleita
x| SUPERMAX 296 Tekija
Ei koepainoa Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Toteutunut pvm Tehnyt Hlé. Nro
Ei mogulointia Hl&. Nro
78 34 26.1oka| 793 29 loka 808
44 29.10.2018[15669 30.10.2018 15669
Total 78 0 100 %
Lisaohjeet tai huomioitavaa aikataulu: kone rikki
Ii Konehionta Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hlo. Nro Toteutunut pvm T?hnyl
SHL Hls. Nro
78 29.loka| 15567
8 1 5129 301 332
Total 8 1 89 %
Lisaohjest tai huomioitavaa Kasihiontaan korj.15kpl
15
|i Kasihionta Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hl&. Nro Toteutunut pvm I'-Irlzh:::)
15] 12 3 29.loka[264 30. lokakuuta 264
Total 12 3 80 %
Lisaohjeet tai huomioitavaa] SPT projektio




Ii Konekiillotus Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hlo. Nro Toteutunut pvm Tehnyt
SHL Hlo. Nro
75 27 1 126 29.loka| 161
1] 110
3 157 31.10. 15603
33 1] 101
1] 110
7| 157
1] 162
Total 60| 15 80 %
Lisaohjeet tai huomioitavaa Kasikiillotukseen Korjauskiillotukseen 60kpl
60
|i Kasikiillotus Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hlé. Nro Toteutunut pvm l_‘:;zh:t:)
60 48, 12 157 30.loka[403 21 403
Total 13 12| 80 %
Lisdohjeet tai huomioitavaa) SPT projektio
Il Kromaus Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hlo. Nro Toteutunut pvm I-;Zhrr::)
48 16| 1 101 S5.marras |- 5.marras 15303
1] 167
13 2] 128
2] 517
1] 110
8| 2] 101 6,11 15303
1] 128
1] 157
Total 37 11 7%
Lisdohjeet tai huomioitavaa) SPT projektio
_ K_DkDD"P_a"D ja testaus Hyvia Hylattyja Virhekoodit | Saanto % Suunniteltu pvm Tekija Hlo. Nro Toteutunut pvm Tehnyt Hls. Nro
Ei koepainoa
3 36| 1 7.marras| 15661 15.marras
Total 36 1 97 %

Lisaohjeet tai huomioitavaa

Kun saat koe-eran kappaleet valmiiksi, niin toimita taytetty koe-erasaate ja mahdolliset romut kokoonpanon

romupaikalle.
——
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@Esgroup
SPT Production operation report 6.11.2018

Designo 1002383-13 (NB)
1002383

Project:
Product:

Batch:
Operation:

LIITEG

13
Foundry, Polishing

Product 1002383 foundry scrap reason %

A40%
30%
20%
sin N
ol Foraign particdes Conck Porcuy

Product 1002383 polishing scrap reason %

100%

Product 1002383 foundry defect areas

¥ Bottom M Back M Top M Left I Front M Right

v

Product 1002383 polishing defect areas

¥ Top W Front

ield

o
To repair

Product 1002383 yield %

To scrap




GEIsgroup

SPT Production operation report 6.11.2018

Foundry, Polishing

6.11 2018 | 129: 6.112018 | 110c 6.1 B |5 6.11.2018 | 101
Hole/ 4 pc. Foreign particles/ 1 wave/ 2 pc Crack/ 2 pc.

pc-
Defects at Bottom: Defectsat Back: 2/ DefectsonTop:2/ Defeasatleft-1/ DefectsatFront:5 Defects atRight:1/
1/833% 16.67% 16.67% B8.33% /4167% 833%
Total amount of Yield: 37/77.08% To repair: 0/0.00%  To scrap:
pieces: 48 11/22.92%

ce=—g I O—



