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Opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona Valmet Automotiven Uudenkaupungin kokoonpanotehtaan
autojen loppukokoonpanon laadunmittaukselle. Tavoitteena oli kehittda laadunmittausasemien
tyoohjeet kayttgjiltda saadun palautteen, asiakasvaateiden, ulkoisen auditoinnin ja sisaisen
toimintaohjeiston mukaisiksi. Lisdksi tuotettu materiaali tarjoaa kayttajille pohjan, jolle tuottaa
tulevaisuudessa tydohjeita muissa vastaavissa kohteissa.

Kéaytetty pohjamateriaali perustuu aiemmin kéytésséa olleeseen tydohjeeseen ja siitéd saatuun
sisdiseen tietotaitoon osaston henkildstolla. Kehittémistydn aikana kysyttiin kayttéjien
mielipiteitd aineistossa tarvittavista asioista ja valittiin niistd paras mahdollinen kompromissi.
Tyon alussa kerrotaan taustatietoa tyéohjeista ja laadunvarmistuksessa
valmistusteollisuudessa. Teoriaosuus keskittyy kertomaan samat asiat Valmet Automotiven
kokoonpanon laadunmittauksen osalta.

Tyon alkuperainen tavoite oli ottaa laadunmittauksessa kayttdon kokoonpanossa muiden
tydohjeiden perustana oleva Lean System ohjelma, mutta projektin aikana havaittiin ettei sen
kayttoonotto ole sen teknisten rajoitteiden vuoksi vielda mahdollista. Mahdollisten tulevien
parannusten myota sen kayttéonottoa voidaan tarkastella uudelleen tulevaisuudessa. Taman
tyon tuotos keskittyy siksi alkuperéaisia tydohjeita mukaillen Excel-tiedostopohjaan, jota
kehittamalla huomattavasti muokkaamalla, luotiin uusi tyéohjepohja alkuperaisen suunnitelman
kariuduttua.
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IMPROVING THE WORK INSTRUCTIONS OF
QUALITY CONTROL

Valmet Automotive Inc.

This thesis work was done as an assignment for the quality management department of the
vehicle final assembly at Valmet Automotive manufacturing plant in Uusikaupunki. The goal was
to develop the work instructions of the quality gates to fulfill the requirements of the end users,
customer demands, external auditors and internal directives. Subsequently the material will
offer a basis on which new work instructions in similar circumstances can be built upon in future.

The foundation for the new instructions that was developed is based on the material that was
being used previously and the internal knowhow of the personnel. During the development
process customer input was frequently asked from the end users for what is needed and based
upon that the most suitable compromise was determined. In the beginning of the work
background information about work instruction and quality control in manufacturing industry is
given. The information about how these subjects are managed in Valmet Automotive is given in
the theory part of the work.

The original goal of the work was to introduce Lean System, a program used for other work
instruction in general assembly, also for the quality management. During the project it was
discovered that the system as it is, is not suitable for this application because of some technical
shortcomings. If potential changes concerning these subjects are done in the future can this
possibility be reconsidered. Therefore, this work focuses on developing an evolved adaptation
of the original Excel-based instructions and was done after the original plan of changing the
program had been unable to be implemented.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

MSA-testi Measurement System Analysis (MSA), on tilastollinen ja ma-
temaattinen analyysi mittaustulosten vaihtelevuudesta ja luo-
tettavuudesta.

Leima Henkilékohtainen leimasin, joka vastaa tyontekijan allekirjoi-

tusta. Kaytetdaan tehdyn tyon kuittaamiseen alustakorttiin ja
on rekisterin perusteella kohdennettavissa henkiléon.

Alustakortti Paperinen vihko, johon kirjataan autoon tehtyja dokumen-
tointivaateen omaavia asennuksia ja tarkastuksia, seké ha-
vaittuja poikkeamia kokoonpanoprosessissa. Toimii manuaa-
lisena varmistuksena siita, etta kaikki tarvittavat tyot on tehty
ja poikkeamat korjattu. Arkistoidaan 30 vuodeksi auton val-
mistuttua.

Virheenkirjausohjelma  Sahkoinen jarjestelma, johon kirjataan havaitut poikkeamat
ja niiden korjaustiedot kokoonpanossa. Toisin sanoen séh-
kéinen versio alustakortin virheenkirjauksista. Toimii myo6s
seurantajarjestelména, josta voidaan hakea tietoa poik-
keamien maarista, sijainnista ym. jalkikateen.

OK/NOK kriteerit Rajat hyvaksyttavalle ja hylattavalle tulokselle joko mittauk-
sessa, visuaalisessa tarkastuksessa tai muussa valvotta-
vassa kriteerissa. Perustuvat asiakasvaatimuksiin tai itse-
asetettuihin rajoihin.

Asema Yhden asentajan yhteen autoon tekemat tyot.

Autopaikka Yhden auton tila tuotantolinjalla. Yhdella autopaikalla voi olla
yksi tai useampia asemia, riippuen siitd kuinka monta asen-
tajaa kyseisella autopaikalla tytskentelee.

Laadunmittauspiste Yhden tai useamman henkilon autopaikka, jossa tarkaste-
taan kohdelistan mukaisia laadunmittauskohteita.

Elementti Ty0Oohjeen sisaltama yksi tehtdvakokonaisuus. Kaytossé ko-
koonpanossa Lean System ohjelmassa, mutta ei talla het-
kelld talla nimelld kokoonpanon laadunmittauksessa.

Elementtilista Listattuna kaikki kyseisen aseman elementit.

Tahti-aika Aika, jonka autoaihio on jokaisella autopaikalla, ja jonka ai-
kana siina tehtavat tyot tulee olla tehtyna.



1 JOHDANTO

Hyvéat tydohjeet ovat tarkea osa onnistuneen lopputuloksen saavuttamista missa ta-
hansa tehtavassa. Jotta paastaan haluttuun lopputuloksen toistettavissa olevalla tavalla,
ovat kattavat ja yksiselitteiset ohjeet olennainen osa ohjaamaan tyota haluttuun suun-
taan. Nain minimoidaan erilaisista tydomenetelmista aiheutuvaa vaihtelua. Pelkastaan oh-
jeistamalla ei varmastikaan saavuteta tydsta haluttua tulosta, mukavuuden haluinen ih-
minen yrittéd& aina keksia keinoja paasta vahemmalla, eika valttamatta ymmarra miksi
jotain on ohjeistettu kuten on. Siksi tarvitaan myds valvontaa ohjeiden noudattamisesta.
Hyvatkaan ohjeet eivat auta, jos ei tehtavaé tehda niiden mukaisesti. Tassa tyossa on
keskitytty ohjeiston pohjamateriaalin luomiseen, jolloin loppukayttgjien tydnjohtajilla on
tyokalut ohjeiden luomiseen ja yllapitoon.

Opinnaytety® on tehty Valmet Automotive Oy:lle. Konsernin Uudenkaupungin autoteh-
das valmistaa Mercedes-Benz A- ja GLC-mallisia autoja. Tehtaan kokoonpano-osaston
laadunmittauksen tydohjeet koettiin tarkastajien ja timinvetajien toimesta henkil6- ja vuo-
romaarien lisdantyessa kesalla 2017 puutteellisiksi ja niitd paatettiin alkaa kehittamaan.
Suurimmat ongelmat liittyivét tiedon esittamiseen selkeasti suoraan ohjeissa suurem-
malle ihmismaarélle. Aiemmin perehdytysaikaa per henkild oli kaytettavissd huomatta-
vasti enemman, jolloin paljon tiedosta kulki ohjeiden ohi suusta suuhun, mutta jatkossa
se pitaisi sisallyttda ohjeisiin perehdytykseen kaytettavisséd olevan ajan vahentyessa.
Ohjeen oli oltava sellainen, ettéa pelkastaan siina olevalla tiedolla laadunmittaaja pystyy
kohteen tarkastamaan ja poikkeaman havaitessaan pystyy vastuun siitd kohdistamaan

oikein. Aiempi ohje ei tdhan yksinaan olisi riittanyt.

Tassa tydssa on kasitelty tydohjeiston kehittamisen asiakkaan, tassa tapauksessa laa-
dunmittaajien, vaatimusten ja mieltymysten, seka kaytettavissa olevan teknologian ja re-
surssien mukaisesti parhaaseen saavutettavissa olevaan kompromissiin. Projektin ai-
kana selvisi, etta joitain haluttuja toimintoja ei voitukaan toteuttaa etukateen suunnitel-
lulla tavalla, ainakaan vield, jolloin yritettiin [6ytaa mahdollisimman hyva korvaava vaih-
toehto. Tata projektin lopputuloksena luotua tydohjepohjaa tullaan kayttamaan vain ko-
koonpanon laadunmittauksessa, muilla alueilla olevien eridvien tarpeiden ja kaytettavien
ohjelmien eroista johtuen. Ty tehtiin syksyn 2017 ja kevaan 2019 valisena aikana, ja

sen kehittamistyd on jatkunut myds sen jalkeen.

Kappaleet 4-6 jatetdaan julkaisematta luottamuksellisuussyista.
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Tybhon siséltyi pohjamateriaalin luominen tydohjeiden perustaksi, ja sitd on jatkokehi-
tetty yhteistydssa kayttdjien kanssa myds sen jalkeen. Lisaksi sen pohjalta on tehty muu-
tamiin poikkeaviin kohteisiin omat pohjamateriaalit, joiden ei alun perin ajateltu olevan
mukana hankkeessa. Lopputuloksena saatu materiaali on kayttdjapalautteen mukaan
ollut kohtuullisen onnistunut. Suurimmat muutokset ohjeisiin olivat kuvien lisaéaminen

suurimpaan osaan kohteista ja pohjamateriaalin vakiointi asemien valilla.

Kompromissejakin jouduttiin tekemaan. Esimerkiksi kuvien koko ohjeissa on télla het-
kella suhteellisen pieni, mutta koska ohjeet tulostetaan paperisina luettelona asemille,
on yleinen halu ollut pitda ohjeet sivumaaraltaan suhteellisen lyhyina. Lisaksi kaytettava
A4-kokoinen paperi rajoittaa kaytettavissa olevan tilan sivuttais-suunnassa sivun le-

vyiseksi.

1.1 Valmet Automotive

Valmet Automotive konserni toimii neljalla eri liiketoiminta-alalla: suunnittelu, sahkdinen
likenne, kinematiikka ja valmistus. Konsernin omistajina ovat sijoitusyhtié Pontos, Suo-
men Teollisuussijoitus ja CATL, joka on maailman suurin sdhkdautojen akkujen valmis-
taja. Konsernin toimitusjohtajana toimii Olaf Bongwald. Konsernin henkildstomaara ko-

konaisuudessaan on yli 6000 henkil6a. (Valmet Automotive 2019.)

Suunnittelu

Suunnittelu-liiketoiminta keskittyy tarjoamaan esimerkiksi valmistustoiminnan kehitys-
palveluita, prototyyppi- ja piensarjojen suunnittelua seka sahkoisen liikenteen valmistuk-
seen ja kehitykseen liittyvia suunnittelupalveluita. Toimii kahdeksassa toimipaikassa ym-

pari Eurooppaa ja tyollistaa noin 1000 henkea. (Valmet Automotive 2019.)

Sahkoinen liikenne

Sahkaoisen liikenteen-liiketoiminta keskittyy akkuteknologian ja s&hkoisen ajoneuvotek-
nologian kehittamiseen, niiden testaamiseen ja validointiin seka akkujen valmistukseen
maailman suurimman akkukennovalmistajan kumppanina. Syksylla 2019 avattiin akku-
jen sarjatuotantoon tehdas Saloon, jonka liséksi Uudessakaupungissa toimii akkujen

piensarja- ja prototyyppituotantoon keskittyva akkutehdas. (Valmet Automotive 2019.)
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Kinematiikka

Kinematiikka-liiketoiminta kehittdd kokonaisvaltaisia avoautojen kattorakenteiden suun-
nitteluun ja valmistukseen, kinemaattiseen tuotekehitykseen ja testaukseen seka aktii-
vispoilereiden valmistukseen ja kehittdmiseen. P&&toimipaikka on Zaryssa, Puolassa ja
henkildita siella tydskentelee noin 500 henkeé. (Valmet Automotive 2019.)

Valmistus

Valmistus-liikketoiminnan kulmakivi on Uudenkaupungin autotehdas, jossa on valmistettu
yli 1,4 miljoonaa autoa. Taméan hetkiset tuotteet ovat Mercedes-Benz A- ja GLC-mallit
(kuva 1), joiden kori- ja loppukokoonpano tehdéén kokonaisuudessaan Uudessakaupun-
gissa. Vuonna 2018 tehtaalla valmistettiin yhteensa yli 110 000 autoa, joka on tehtaan
tuotantoennéatys. Sen henkildstomaara on yli 4500 henkea. (Valmet Automotive 2019.)

Kuva 1. Mercedes-Benz GLC kokoonpanolinjalla (Valmet Automotive 2019)

Uudenkaupungin autotehdas koostuu paapiirteittéin neljasta osastosta: korihitsaamot,
maalaamo, loppukokoonpano ja logistiikka. Naiden lisdksi tuotantoa tukee useita kym-
menid pienempia osastoja, kuten tuotannonohjaus ja kunnossapito ynna muita. (Valmet
Automotive 2019.)
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Kuva 2. Mercedes-Benz GLC, toinen talla hetkelld (2019) Uudenkaupungin auto-
tehtaalla valmistettavista tuotteista (Mercedes-Benz 2019)
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2 TYOOHJE

Usein on huomattu, ettd yksinkertaiset ja helppokayttbiset tydohjeet lisaavat ihmisten
luottamusta tybhonsa ja vahentavat virheitd. (Inaba ym. 2004, 1.) Liian yksinkertaiset
ohjeet ovat kuitenkin enemman haitaksi, koska niiden tuoma lisdarvo ja -tieto tekijalle jaa
vajavaiseksi. Lisaksi on tarkeaa kohdistaa ohjeet niiden kayttajille, ja kayttaa sellaista
sanastoa ja kieltd, jota he voivat ymmartaa. (Inaba ym. 2004, 91.) Hyvét tyéohjeet toi-
mivat ehk& jopa lukijjan huomaamatta, ne pohjustavat hdnen omaa oppimistaan ai-
heesta, siten ettd han pystyy lopulta irtaantumaan ohjeisiin tukeutumisesta. (Engestrom
1994, 48.)

2.1 Tarve ohjeille

Tyo6ohje perustuu aina tarpeeseen. Toisin sanoen jos jotain asiaa ei tarvitse osata tehda,
ei siihen tarvita ohjeitakaan. Ohjeilla on myds aina tavoite, eli mitéa lukijan pitaisi osata
opittuaan ohjeen siséllon. Oppiminen voi tapahtua monella eri tavalla. Yleisimmat ovat
opiskeleminen ohjeista tai oppiminen kaytannossa. Lopputulos on todennékaoisesti lo-
pulta samansuuntainen. (Engestrom 1994, 51-54.)

Kuitenkaan kaytadnnossa kaikkea oppimista ei voi perustaa jompaankumpaan edelta-
vista. Osan asioista oppii vain kokemuksella, koska ne voivat olla esimerkiksi lahes mah-
dottomia selittda ilman esimerkkia. Jotkut asiat taas on pakko oppia ohjeista, koska op-
piminen erheen kautta aiheuttaisi esimerkiksi niin suuria vahinkoja, ettei yrityksen johto

anna sellaisen ehdoin tahdoin tapahtua.

2.2 Ohjeiden sisaltd

Jotta jotain voidaan ohjeistaa, tarvitsee ohjeistettava tyd olla tehtyna sen mukaan. Hyva
ohjeistus perustaa tehtdvan analysointiin ja tutkimiseen, koska silloin saadaan totuuden-
mukainen kuva halutusta ohjeesta. (Inaba ym. 2004, 93.) Ohjeen voi tehda myds taysin
ilman kaytannon kokeita tydsta, mutta silloin siitd saatava hyoty jaa todennadkoisesti puut-
teelliseksi. Pahimmassa tapauksessa siina voidaan ohjeistaa teoriaan perustuen teke-
maan vaarin, jolloin saatetaankin aiheuttaa tuloksia, jotka ovat péin vastaisia halutuista.

On loydettava sopiva tasapaino teoreettisen ja kaytannollisen tiedon valilla, koska
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keskittyminen pelkastdan toiseen saa aikaan vajavaisen kokonaisuuden. (Engestrom
1994, 85.)

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta tekstikappaleiden lukeminen on yksi epatehok-
kaimmista tavoista ohjeistaa ty6ta. Ihminen muistaa noin 10% lukemastaan tekstista,
20% jos mukana on kuvia. Siksi onkin epékaytanndllista, ettd suurin osa laatujarjestel-
mista perustuu lahes pelkastaan kirjallisiin ohjeisiin. Tama selittdd myos sita, miksi vain
tekstiin perustuvia ohjeita on perinteisesti ollut paljon helpompaa ja nopeampaa luoda,
kuin useita erilaisia ulosantokanavia kayttavia ja lukijaa osallistavia ohjeita. (Pommer
2017.) Pelkastaan tekstiin perustuvan ohjeen kasittdminen vie myds pidemman ajan kuin

kuvia tai videoita sisadltdvan ohjeen kasittely. (Belusko ym. 2016, 693)

Taulukko 1. Oppimispyramidi: miten ihminen sisaistaa oppimansa (sovellettu Pommer
2017.)

L‘to

Paraskaan ohje ei kuitenkaan toimi, jos sita ei noudateta tai kayteta. Siksi monessa koh-

teessa esimiehelle on annettu vastuulleen henkildiden osaamisen varmistus ja koulutus.
N&in osaaminen ei perustu pelkastaan henkilon itsearviointiin, vaan se on ulkoistettu
toisen henkildn valvontaan. Néin saataneen varmempi pohja tarvittavan osaamisen saa-

vuttamiseen.
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3 LAADUNMITTAUS OSANA LAATUJARJESTELMAA

Laadunmittaus kokonaisuutena antaa tulokset mittareista, joita halutaan seurata osana
laadunvalvontaa. Mittaus itsessaan voi tapahtua monella eri tavalla, kuten automaatti-
silla sahkaisilla mittakoneilla, visuaalisella tarkastuksella ihmisten toimesta tai naiden yh-
distelmilla. Laadunmittauksessa prosessista saatua tulosta verrataan johonkin ennalta
maaritettyyn mittapuuhun, ja tuloksesta selviaa kuinka kaukana tavoitteesta ollaan. (Ma-
wby 2005, 6-7.)

Laatu mielletdan usein ihmisen subjektiiviseen arvioon asian ominaisuuksista ja siita
missa arvossa han sita pitaa. Laadun voi jakaa vahintddn neljddn ominaisuuteen: miten
hyvin tuote tayttaa sen alkuperaisen kayttétarkoituksen, kuinka hyddylliseksi tai kayttéon
sopivaksi asiakas mieltaa tuotteen, sen monimutkaisen arvon tuoton ja sen ajan kulu-

essa muuttuvan luonteen. (Mawby 2005, 21.)

Laatu sanana on kuitenkin monivivahteinen, jopa niin, etta jokaisella on oma kasityk-
sensa siitd mité laatu on. Laatua aiheena alettiin kasitella ammattimaisesti 1900-luvun
alussa, ja koska jokaisella asiantuntijalla oli jossain maarin erilainen kasitys siitd, mita
laatu on, tuli sen maaritteesta hyvin sirpaleinen. Laadusta on kuitenkin mydhemmin tullut
laajasti kaytetty kasite kaupankaynnissa ja yritystoiminnassa. Siksi on ollut tarve méaarit-
taa standardiméaaritelmid laadusta. Naistd johtavana on kansainvélinen ISO 9000-stan-
dardisarja. Sen uusimmissa standardeissa laadun maaritelma on: "missd méaarin koh-

teen luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset”. (Anttila & Jussila 2016)

Laatua voi mitata vain nykyhetkellda, ja se muuttuu ajan myota. Kuinka paljon ja mihin
suuntaan, sita ei voi tietda. Koska laatu on ihmisen subjektiivinen mielipide tuotteesta,
voi sen arvostukseen vaikuttaa monia muitakin tekijoita kuin valmistuksen hyvyys. Ver-
tailupohja ja ympardivat markkinat vaikuttavat laadun arvostukseen tuotteessa, mutta
myds ajan myota tapahtuva kuluma ja pitkaaikaiseen kayttoon liittyva parempi havainto-
pohja vaikuttavat mielipiteeseen havaintohetkell&. (Mawby 2005, 21-22.)

Laatu aiheuttaa aina kustannuksia, oli se sitten hyvaa laatua tai huonoa laatua. Hyvan
laadun aiheuttamia kustannuksia ovat esimerkiksi valmistusprosessin suunnittelu mah-
dollisimman hyvaa laatua tuottavaksi ja sen valvonta, valmistusmenetelmien kehittdmi-
nen seké laadunvalvonta niin tuotteesta kuin raaka-aineesta. Huonon laadun kustannuk-
sia ovat esimerkiksi sisdiset korjaus- ja romutuskustannukset sekd asiakaspalautukset.

MyOs asiakkaan tyytyméattomyydella huonoon laatuun on todennakoisesti
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kustannusvaikutuksia, samoin kuin tyytyvaisyydella hyvaan laatuun, mutta naiden vaiku-
tukset nakyvat yleensa viiveella, esimerkiksi kun neuvotellaan uusia sopimuksia. (Sahay
2015, 5-6)

Taulukko 2. Laadun hinta (sovellettu Sahay 2015)

Tarkastuksen
hinta

Hyvan laadun
hinta

Laadun hinta

3.1 Laatu osana tuotantoa

Usein valmistusliiketoiminnassa péaaasialliset mittarit joiden kanssa joudutaan tasapai-
noilemaan ovat asiakkaan asettamien tuotantomdaara- ja laatutavoitteiden saavuttami-
nen. Kumpikaan ei saisi jaada huomiotta, eika toisaalta toista voi loputtomasti hilata yl6s-
pain toisen kustannuksella. Usein jompikumpi maarittyy toisen ylapuolelle yrityksen hal-
lintajarjestelméssa, jolloin se peilautuu myds kaikille sen siséisille tasoille. (Beckford
2009, 19.)

Jotta my0s tuotteen laadullisella nakdkulmalla on yrityksessa véali, tarvitsee organisaa-
tiorakenteen olla sellainen, ettei tuotanto pysty ajamaan parempien tuotantoméaaéarien toi-
vossa laadunvarmistuksen yli. Monessa yrityksessé laatupaallikkoé on tuotantopaallikbn
alaisena, jolloin tAmé& todennékdisesti priorisoi tuotantomaaran, ollessaan itse siitd suo-

raan vastuussa. Se myos todennadkdisesti lisdd mahdollisuutta laadun tekemisen
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iskostumiseksi osaksi valmistusty6ta ja sen suunnittelua, eika niin, ettad tarkastamalla
jalkikateen "tehdaan laatua”. Ensimmainen vaihtoehto on myos halvempi ja parempi kuin
jalkimmainen. Lisdksi laatuun vaikuttaa epasuorasti monia tekijoita, joita ei aina huomi-
oida tassa yhteydessa, kuten esimerkiksi tyontekijoiden halu tehda tyénsa hyvin ja am-
mattiylpeys (Beckford 2009, 19, 32-33; Beckford 2009, 111)

Usein ongelmien ilmaantuessa, ihmiset joiden tehtavat ovat asiakasrajapinnassa, ajavat
yli olemassa olevan laatuorganisaation ja ryhtyvat sammuttamaan nakemiaan tulipaloja
tavoilla joiden vaikutusta kokonaisuuteen he eivét valttdmatta tiedd, samalla kun heidéan
oma, oikea, tyonsa jaa vahemmalle huomiolle. (Beckford 2009, 34.) Tdma on kuitenkin
laadunkehitykseen vaara tapa, eika silla saada aikaan kestavia tuloksia. Parempi tapa
olisi antaa laadunvarmistusorganisaation asiantuntijoiden keskittya jarjestelmallisesti
selvittamaan ongelmien juurisyyt. On totta, etta myos asiakasrajapinnasta tulevat palaut-
teet ja kritiikit on huomioitava ja niihin on vastattava, jotta asiakas pysyy tyytyvaisena,
mutta tilastollisen merkittavyyden kannalta niihin ei kannata hirveasti pistdd paukkuja
laadunkehittamistarkoituksessa.

3.2 Tarve laadunmittaukselle

Laadunvarmistus perustuu prosessin tuottaman tuotteen tarkastamiseen, ja taman tar-
kastuksen tuloksesta saadun tuloksen kasittelyyn. Tarkastamisessa tuotetta tutkitaan ja
tarkastellaan kriittisesti, varsinkin vikojen suhteen. Se perustuu yhden tai useamman
ominaisuuden mittaamiseen, jolloin havaitut ominaisuudet muutetaan mitattaviksi suu-
reiksi standardoidulla mittakaavalla. Usein tdma perustuu ainakin jossain maarin ihmis-
ten tekemiin havaintoihin, joko suoraan kohteesta tai jonkin mittalaitteen antamasta tu-

loksesta, mutta kaikissa tapauksissa nain ei ole. (Mawby 2005, 4-6.)

Yritysten laatuohjelmien tavoitteena on vahent&é tuotteessa olevien ominaisuuksien ja
prosessin tuottamaa vaihtelua yksittaisten tuotteiden valilla. Siksi tarvitaan dataa tuot-
teen laadusta, ja tata dataa tuottava organisaatio tai jarjestelma on laadunmittausta. (Sa-
hay 2015, 1)

Hyva tarkastusty6 vaatii muutaman perusasian olevan kunnossa: tarkastuksen pitaa olla
tarpeeksi kattavaa, sen tulosten pitaa olla johdonmukaisia ja tarkastuksen pitaé olla mie-
lekasta. Kattavuudella tarkoitetaan sitd, ettd kun jotain ominaisuutta mitataan, pitaa mit-

tagjilla olla tiedossa mita mitataan ja mitkd ovat sen ominaisuuksien vaatimukset.
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Johdonmukaisuudella viitataan siihen, etté vaikka mittaaja vaihtuisi, niin tulosten tulkinta
pitdisi olla samanlaista kaikilla mittaajilla, ja mittaajista riippumatta samat havainnot tul-
kitaan hyvaksyttaviksi tai huonoiksi. Mittausten mielekkyys pohtii sitéa, mitd ominaisuuk-
sia tarvitsee tai kannattaa mitata ja missa vaiheessa prosessia mittaus tehdaan. Esimer-
kiksi jos mittauksia tehdaan vain paivavuorossa, vaikka tuotanto py6rii ympari vuorokau-
den, jaa suuri osa tuotannosta vaille minkaanlaista tarkastusta. Tarkastusjarjestelma tu-
lisi luoda sellaiseksi, etta se peilaa koko valmistustoimintaa, silla tavalla miten sita halu-

Taulukko 3. Tuotteen ja prosessin vaihtelevuuteen vaikuttavia tekijoita (sovellettu Sa-
hay 2015)

Kone
Ymparisto Ihminen
Mitattu
laatutulos
Mittaus Materiaali
Menetelméa

taan tarkastella. (Mawby 2005, 6-7.)

Parhaiden tulosten ja ulkoisten muuttujien minimoimiseksi tarkastustyo tulisi tehda eril-
l[&4n tuotannosta, osaavan henkildston toimesta kayttaen tarkkoja mittalaitteita puh-
taassa ymparistossa. (Mawby 2005, 7). Tarve tehda tuotteille laadunvarmistusta ja -mit-
tausta perustuu asiakasvaateisiin. Se ei ole jalostavaa tyota, eika sitd siksi myoskaan
tehtdisi, jos sille ei olisi tarvetta. Kuitenkin asiakkaalla on aina vaatimukset ja odotukset
heille valmistettavien tuotteiden ominaisuuksien vaatimustasolle, kuten osien oikeelli-
suuden, sopivuuden, eheyden tai esimerkiksi tuotantomaarien suhteen, ja heille on lu-

vattu nama vaateet tayttaa. Laadunmittauksesta saatuja tuloksia tulee kayttda jollain
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tavalla kehittdmaan tuotantoprosessin laaduntuottokykya. Jos nain ei tehda, ei mittaami-
nen tuota lainkaan hyotya, eika sen tekemiselle ole mitdan tarvetta. (Mawby 2005, 7.)
Yritys haluaa tietenkin myds toimia alan standardien ja sertifikaattien mukaisesti, ja myos
ne asettavat tiettyja vaatimuksia myos laadunvarmistukselle. Usein asiakkaat arvostavat
toimittajan lupauksia enemman, jos niille on nayttaa vastineita, esimerkiksi juurikin serti-

fioidulla tavalla toimimalla.

Kaikessa tuotannossa halutaan I6ytaa niin sanottu kultainen keskitie, jossa asiakkaan
vaatimukset taytetddn minimaalisella panostuksella, eli saavutetaan niin sanottu hyddyl-
linen laatu. Silloin resursseja ei tuhlata sellaisen lopputuloksen tavoitteluun jossa esi-
merkiksi panostukset laatuun ylittavat siitd saatavat tuotot. Tata ei tietenkaan haluta,
koska asiakas on vaikea saada maksamaan ylimaaraista ilman, ettd vaade lisdpanos-
tuksiin olisi heidan itsensa esittdma. Eli asiakkaan vaatimuksia voisikin kutsua minimi-
vaatimuksiksi, jotka on taytettava asiakkaan pitamiseksi tyytyvaisena. Liséksi tuotelaa-
dulle asettaa rajoitteita se, etté laadulliset vaatimukset hankintahinnaltaan suuresti eroa-
ville tuotteille on oltava erilaiset, ja asiakkaan tulee ymmartaa se. (Beckford 2016, 86)

3.3 Visuaalinen laadunmittaus

Yleisin tapa suorittaa laadunmittausta on visuaalinen laadunmittaus. Siin& henkild suo-
rittaa tarkastustyota hyodyntamalla aistejaan, useimmiten nakdaistia. Sita suositaan mo-
nessa tapauksessa, koska se on helppo toteuttaa eikd se valttamatta vaadi mitdén tyo-
kaluja tai mittakoneita. Lisaksi sité voidaan toteuttaa joustavasti ja siihen voidaan toteut-
taa muutoksia, esimerkiksi mittaus-attribuutteihin tai vaatimusrajoihin, helposti. Se ei kui-
tenkaan ole milladn mittarilla paras tapa suorittaa tarkastustyota. Suurin ongelma on tu-
losten luotettavuus ja toistettavuus. Tama johtuu inhimillisesta elementista tallaisessa
tarkastustavassa. (Kujawinska & Vogt 2015, 25.) Valmet Automotiven laadunmittauksen
tekemien MSA-testien mukaan laadunmittaajien visuaalisen tarkastuksen tulosten var-

muusprosentti on parhaimmillaan 50-60%.
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Taulukko 4. Visuaalisen tarkastuksen tehokkuuteen vaikuttavat tekijat (sovellettu Kuja-

wihska & Vogt. 2005, 27.)

Tekija

Esimerkkeja

Tekninen

Poikkeaman tyyppi, poikkeaman nakyvyys, laatutaso,

standardit, muut

Psykologinen

Ik&, sukupuoli, havaintokyky, kokemus, luonne, luovuus,

muut

Organisatorinen

Koulutus, paatdksenteon rajat, palaute, tarkat ohjeet,

muut

Tydskentely-ympaéristo

Valo, aani, lampdtila, tybaika, tydaseman jarjestys, muut

Sosiaalinen

Tiimin kommunikaatio, paine, eristyminen, muut
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4 LAADUNMITTAUS KOKOONPANOSSA (SALATTU)
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5 TYOOHJEET LAADUNMITTAUKSESSA (SALATTU)
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6 JATKOKEHITYS KAYTTAJIEN KANSSA (SALATTU)
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7 JOHTOPAATOKSET

Tyon alkuperaisena tavoitteena oli ottaa kayttédn myds kokoonpanon laadunmittauk-
sessa muun kokoonpanon kayttdma Lean system-ohjelma tydohjeiden tekemiseen ja
yllapitoon vuoden 2018 aikana. Projektin aikana selvisi, etta tama ei ollutkaan tekni-
sista syista johtuen viela mahdollista, joten tydn tavoite muuttui. Tarve muutokselle tuli
vuoden 2017 suur-rekrytointien tuoman tyontekija- ja vuoromaaran kasvun myoété. Van-
hat ohjeet olivat lilan eristaytyneet asemittain ja riippuen siitd, kuka ohjeet asemalle oli
tehnyt. Lisaksi niiden siséltamé informaatio ei ollut tarpeeksi kattavaa ihmismaaran
kasvaessa ja perehdytysajan lyhentyessa.

Projektissa haluttiin saada kokoonpanon laadunmittaukselle aikaan sellainen pohja ty6-
ohjeille, etta niiden avulla tiiminvet&jien on helppo tehda tydohjeet selkeiksi ja visuaali-
selta ilmeeltd&n samanlaisiksi rippumatta siitd minne ja kenen toimesta tyéohjeet luo-
daan. Lisaksi uusi malli tulisi tayttdmaan seka ulkoisten sertifikaattien etta yhtion sisais-
ten toimintaohjeiden vaatimukset. Koska tama ei uudella ohjelmalla onnistunutkaan,
paatettiin pysya vanhassa Microsoft Excel-pohjaisessa mallissa ja kehittaa siita pa-

rempi.

Tyobryhméassa oli mukana laadunmittauksen tiiminvetdjia, joiden kanssa yhteistyssa
tydohjepohijia kehitettiin versio versiolta. Versioita kaytettiin myés laadunmittaajien nah-
tavind, ja he saivat antaa palautetta sen toimivuudesta ja selkeydesta. Kun lopullinen
formaatti oli saatu aikaan, hyvaksytettiin se laatupaallik6lld ja olemassa olevat ohjeet
paivitettiin uuteen formaattiin. Nyt formaatti on vakiinnutettu k&yttéon ja ohjeiden yllapi-
dosta huolehtivat vuorojen tiiminvetajat kuten ennenkin. Ohjepohjan yllapitoon ei ole
talla hetkella nimetty ketdan henkil6d. Olisi hyva nimeta tallainen henkild, jolloin muu-
tostoiveet osattaisiin ohjata hanelle, eik& kukaan ryhtyisi sooloilemaan muutosten

kanssa. Muutoin saatetaan olla takaisin alkutilanteessa hyvinkin nopeasti.

Uusi pohja on visuaalisesti huomattavasti selkedmpi kuin vanha. Samoin sen sisaltama
tieto on huomattavasti vanhaa ohjepohjaa parempi, ja sen avulla noviisikin pystyy teke-

maan kyseisen aseman tarkastustyotd laadunmittauksen perusteet opittuaan.

Alkuperaisen tavoitteen mukainen ohjelma on edelleen harkinnassa ottaa myéhemmin
kayttoon myds laadunmittauksen tydohjeiden yllapitoon, jotta kokoonpanossa olisi kay-
tossé vain yhdessa ohjelmassa yllapidettavia ohjeita. Siihen tarvittavat muutokset eivat

kuitenkaan ole aktiivisesti mukana investointisuunnitelmissa, eika niille toisaalta ole
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muilla kuin laadunmittauksella kayttda, joten lopullinen kayttagjamaara muutettaville
ominaisuuksille jaisi hyvin pieneksi. Ohjelman kayttéa on kuitenkin harjoiteltu ja osaa-
mista ohjeiden luomiseksi sinne yllapidetty kayttdjien toimesta, joten jos sen kayttoon-

ottoon joskus paadytaén, ei se ole mitenkaan ylitsepaasematon muutos loppukaytta-

jille.
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