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in CNC machining series production. In the client company was discovered that the qual-
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety0 kasittelee CNC-koneistussarjatuotannossa syntyneiden virheellis-
ten tuotteiden, eli susien, laatukustannuksia ja susien syntysyitd. Kohdeyrityksessa ha-
vaittiin susien maaran olevan huomattava kustannuksellinen menoeré. Susien syn-
tysyitd ei yrityksessa tiedetty tarkalleen, joten sen tutkimiseen katsottiin olevan tar-

vetta.

Opinnaytetydssa analysoidaan yrityksen virhekoodeja, kéytettyja raaka-aineita ja tuot-
teita kvantitatiivisin menetelmin Microsoft Excelissd muodostettujen Pareto-analyy-
sien avulla. Tutkimuksen lopputuloksena on tarkoitus tehdé raportti susikustannuksista
osastokohtaisesti sekd parannusehdotukset laadun kehittdmisesta yrityksessa.

Opinnaytetyon tutkimuksen tavoitteena on selvittdd huonojen tuotteiden, eli susien,
syntysyyt sekd kustannukset. Opinndytetyon tuloksena tehd&an raportti susien kustan-
nuksista jaoteltuna koneittain, osastoittain seka raaka-aineittain. Raportin perusteella
tehdaan parannusehdotus siitd, miten susien maaraa voitaisiin vahentaa. Parannuseh-

dotuksessa otetaan huomioon myds susien vaikutus asiakastyytyvaisyyteen.

Tama opinnaytetyo siséltadd salassa pidettavad aineistoa yritykseltd, joten osa aineis-

tosta (liitteet) on poistettu julkisesta opinndytetyosta.

2 YRITYSESITTELY

Automaattisorvaamo R-Sarkon Oy on raumalainen vuonna 1989 perustettu alan joh-
tava sarjatuotanto-osien toimittaja CNC-koneistuksessa ja CNC-sorvauksessa. Kone-
kanta on laaja ja se muodostuu lahes 70 tydstdkoneesta, joissa suurimmassa osassa on

tangonsyottolaitteet. Sorvauskapasiteetti yltdd alle yhdestd millimetristd aina 350



millimetriin saakka. Tyontekijoitd on noin 60 ja tuotanto toimii kolmessa vuorossa.
Yritys valmistaa alihankintana tuotteita Suomeen ja ulkomaille. Tuotantosarjojen era-
koot vaihtelevat protosarjoista aina satoihintuhansiin. Yrityksen toimintaa ohjaa serti-
fioidut 1ISO 9001 ja ISO 14001 -standardit. Yrityksen tydstokoneet on opinndytetydssé
jaoteltu kahdeksaan eri osastoon, joiden nimet ovat: A, B, C, D, E, F, G ja H. (R-
Sarkon Oy, 2020.)

3 LAATU KASITTEENA

Laatua on vaikea madritella yksiselitteisesti. Laadun arvioinnin tulokseen vaikuttavat
arvioijan oma nakodkulma, arvioijan asema ja mita arvioija on tekemassa. Laatu kasit-
teend on, my0s aikaan sidottu. Laadusta ja sen olemuksesta on kayty paljon keskuste-
lua 1960-luvulta l&htien. Vieladk&én ei ole olemassa yhta yleistd mééaritelmaa laadulle,
josta alan filosofit ja tutkijat olisivat samaa mielté ja joka sopisi kaikkiin yhteyksiin.
(Andersson & Tikka, 1997, s. 16.)

Laadulla voidaan parantaa yrityksen kannattavuutta, koska laadukkaita tuotteita on
helpompi saada myydyksi. Laatu vaikuttaa yrityksen imagoon positiivisesti ja laatua
arvostetaan eri sidosryhmissa. Taydellista laatua ei valttamaétta ole kannattavaa tavoi-
tella, koska sen kustannukset saattavat nousta erittdin suuriksi. Laatukriteerien pitaa
olla oikealla tasolla, jotta korkeaa asiakastyytyvéisyyttd saadaan pidettya ylla. Néin
saavutetaan kustannustehokkain toimintatapa, jolloin myds laatu on riittavaa. (Logis-

titkanmaailma, 2020.)

Laatukustannusten todellista madra4 on vaikea méarittaa tarkasti. Tahan vaikuttavat
suuresti yritysten omat laskenta- ja arviointiperusteet. Laatukustannukset voivat vaih-
della yrityksesta riippuen noin kuudesta prosentista aina 25 prosenttiin asti. Tyypilli-
sesti yritykset tiedostavat laatukustannuksiksi tarkastuskustannukset ja niista aiheutu-
vat lisaty6t, havikin, reklamaatiot ja asiakaspalautukset. Huomioimatta voivat jaada
esimerkiksi hinnoittelu- ja laskutusvirheet, ylisuuret varastot, jalkitoimituskustannuk-
set ja viivastyneet myyntisaamiset. Huonon palvelun tai tuotteen takia menetetty



asiakas voidaan myos lukea laatukustannukseksi. Auditointia ja laatujarjestelman yl-
lapitoa seka sen kehittdmistéd vastaavat kulut voidaan nimeté ennaltaehkéiseviksi laa-
tukustannuksiksi. Laatukustannuksia voidaan alentaa yrityksessé erilaisilla kohdenne-
tuilla toimenpiteilld&. Korjaaminen ja virheiden oikaisu on Kallista, joten palvelut tai

tuotteet on tarkeda tendé kerralla oikein. (Logistiikanmaailma, 2020.)

Laadunhallinta on tarke&a sisallyttaa yrityksen kaikkiin toimintoihin ja laatu tulisikin
nahda valttamattémanéa osana strategista suunnittelua. Laatujohtamisessa on oleellista
siséistaa laatukulttuuri ja muistaa, ettd mittareiden laatu on tarkedmpad, kuin niiden
maaré. Tavoitteiden saavuttamisessa voidaankin keskittyé liiaksi itse menetelmiin ja
tyokaluihin. Laatutavoitteiden saamiseksi realistisiksi on laadunhallinnassa johtami-
sen tyovélineina laatumittarit, palvelutasosopimukset ja palvelukuvaukset. Néin var-
mistetaan tarvittavat laatuvaatimukset, lopputulos ja yhteistydmenetelmat. (Logistii-
kanmaailma, 2020.)

3.1 Perusteena tuoteominaisuudet

Laatua voidaan madritell& palveluiden tai tuotteiden toiminnan tai tason kannalta. Tél-
I6in laadun katsotaan olevan esimerkiksi tuotteen tietyn mitattavissa olevan muuttujan
funktio, jolloin tuotteen muuttujan arvon vaihtelut heijastelevat laatueroja. (Andersson
& Tikka, 1997, s. 17.)

Standardissa SFS-EN 1SO 8402 painotetaan, etté tarpeet-sana tarvitsee tapauskohtaisia
méérittelyja. Tarpeet voidaan ilmaista ominaisuuksina ja piirteina, joille on maaritelty
tietyt kriteerit. Tarpeet voivat myos muuttua tai vaihdella ajan mukana, jolloin spesi-
fikaatioita joudutaan tarkistamaan maaréavélein. Tarpeet voivat sisaltdad nakokantoja
tuotteen soveltavuudesta turvallisuuteen, kdyttoon, huollettavuuteen, toimintavarmuu-

teen, ympéristoon ja taloudellisuuteen. (Andersson & Tikka, 1997, s. 18.)

3.2 Perusteena asiakasmielipide

Tuotteen ostajalla eli asiakkaalla voi olla itselleen sopivat laatukriteerit tilaamalleen

tuotteelle. Joseph M. Juran on mééritellyt laadun seuraavanlaisesti: ’Laatu on tuotteen



sopivuus tarkoitukseensa asiakkaan kannalta”. Asiakas on siis ennalta mééritellyt laa-

tukriteerit, joita tuotteen valmistaja noudattaa. (Andersson & Tikka, 1997, s. 18.)

Ensimmainen laatuongelma tuleekin esiin Juranin laatumaaritelmasta. Misté ja miten
saadaan informaatio, joka ilmaisee sopivuuden. Pit&dako kaikkia tilanteita varten luoda
jarjestelma, jolla mitattavissa olevien laatusuureiden arvot mitataan analyysia ja ver-
tailua varten. Tdma nédkokulma vahvistaa koko toiminnan luonteen matemaattis-tek-
niseksi. (Andersson & Tikka, 1997, s. 19.)

3.3 Perusteena arvo

Laatua voidaan méaritella my0Os arvoperusteisena. Palvelun tai tuotteen arvo voidaan

maadritella esimerkiksi:

Kaavasta huomataan, ettd korkealaatuisen tuotteen hinta voi olla sama, kuin kilpaili-
joiden tuotteilla, mutta talléin tuotteen on oltava parempi tai sen pitaa siséltdd enem-
man ominaisuuksia. (Andersson & Tikka, 1997, s. 19.)

Helsingin yliopiston matematiikan laitoksella on kehitetty standardointimenetelma,
joka tilastomatemaattisin menetelmin poistaa vadristymat laadun ja hinnan pisteytyk-
sessd ja antaa tarjousvertailussa hinnalle ja laadulle alun perin tarkoitetut painoarvot.
Standardoinnin ideana on, etta jokaisesta tarjouksesta x vahennetédén odotusarvo p ja
tdma erotus jaetaan hajonnalla 6. Hajonta kertoo, miten laajalle aineisto on levinnyt

keskiarvon ympdrille. Standardointi lasketaan kaavasta:

Standardoinnin ominaisuuksiksi voidaan laskea, etta standardoidun jakauman odotus-

arvo on nolla ja hajonta on samansuuruinen. (Teknologiateollisuus, 2021.)
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3.4 Tuotantoperusteinen laatukriteeri

Jotta laatua pystytdan valmistamaan, pitéa sitd myods pystyd mittaamaan Philip B.
Crosbyn nakemyksen mukaan. Mittatulosten arviointiin tarvitaan konkreettisia tavoit-
teita, joihin td4hd&tadn. Crosbyn 1979 maéiritelma laadulle on laajasti kéytetty: ”Laatu
on yhteensopivuus vaatimuksiin tai normeihin”. Tuotteen mittojen ei tarvitse olla ab-
soluuttisen tarkkoja, jotta tuote toimii. Tietyt poikkeamat sallitaan, joten toleranssit
muodostavat keskeisen elementin tuotantoperusteisissa laatukriteereissé. Esimerkiksi
sarjatuotannossa laatu ei tarkoita aina korkeinta mahdollista laatua. Sarjatuotannossa
pyritdén saavuttamaan samanlaisuutta ja yhdenmukaisuutta vaatimuksiin ja normei-
hin, joilla on méaritetty, mita kayttaja haluaa, mihin hintaan ja mita valmistaja pystyy
toimittamaan. Valmistajan ja asiakkaan olisikin hyva maarittdd yhdessa taloudelliset,

jarkevat ja kaytannolliset laatuvaatimukset. (Andersson & Tikka, 1997, s. 19-20.)

3.5 Laadun osatekijat

Koska laatukriteerit todennédkoisesti vaihtelevat jokaisella yrityksen asiakkaalla, on
laatu-sanan méarittely vaikeaa. Laadun ohjaamista ja valvontaa helpottaakseen David

Garvin jaotteli laadun osatekijoihin, eli laatumuuttujiin:

1. Suorituskyky
- normaali suorituskyky
- ylimé&ardinen suorituskyky
2. Ominaisuudet
- attribuutit
3. Luotettavuus
- kéyttdbvarmuus ja toimivuus
- henkil6turvallisuus ja ymparistovaikutukset
4. Yhdenmukaisuus
- samanlaisuus
5. Kestavyys
- kayttoika
6. Huollettavuus

- varaosien saatavuus
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- huollon helppous

7. Ulkonako
- muoto ja vari
- viimeistely
8. Imago

- merkki, valmistusmaa

Laatu koskettaa yrityksen keskeisia osa-alueita, kuten tuotanto-ohjelmaa, kannatta-
vuutta, kustannuksia ja tyontekijoiden ammattitaitoa. (Andersson & Tikka, 1997, s.
20-21.)

4 LAATUTYOKALUT

Prosessissa pyritaan 16ytamaan virheiden aiheuttajat monien tekijoiden joukosta. Tata
menetelmaa kutsutaan taudinmaaritykseksi. Oikean diagnoosin tekemiseen on lukuisia
menetelmid. Jotkut diagnoosit perustuvat kokemukseen tai intuitioon, toisiin liittyy ti-
lastollista analysointia tai kokeilevaa tutkimusta. (Kume, 1989, s. 10.)

Alla olevassa kuvassa (kuva 1) esitellaan yleisimmat laatutydkalut, joiden avulla voi-
daan tehdd taudinmaadritysté. Naisté seuraavissa alaluvuissa késitellaan tarkemmin ha-
jontadiagrammia, histogrammia, Pareto-analyysia, tarkastuskorttia sek& SPC ja val-
vontakorttia. Nam@ valikoituivat tarkasteluun, silla yrityksessé on kaytéssaan Mea-
surlink-mittausohjelma. Measurlink tekee jokaisesta mittauksesta raportin, jossa mit-
taustulokset voidaan havainnollistaa ndiden laatutytkalujen avulla. Pareto-analyysia

puolestaan kdytetdadn tdméan opinndytetyon tutkimuksessa.
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LAATUTYOKALUJA

Tarkastuskortti

- ; Paretokaavio Hajontakaavio
Syy-seurauskaavio (Check Sheet) J

(Fishbone / Ishikawa) (Pareto Diagram) (Scatter Diagram)

— = TR AL .I « *
= wsf | |101] ) |1 “ | oo. L
- . l“ﬂ ) :: 11 :“

[ {11 fHH e i i
Histogrammi P
Vuokaavio Valvontakortti : Aivoriihi
(Histogram) (Brainstorming)
(Flowchart) (Control Chart)
o noR
Qe ©
Ryhmittely
(Affinity) Tuplatiimi 5 x Miksi 2
-Miksi sattui ?
] -Miksi ... ?
- -Miksi ... ?
== -Miksi ... ?
: -Miksi ... ?

Oualitas Fennica Ov

Kuva 1. Laatutyokaluja (H. Peuranen, 2020).

4.1 Hajontadiagrammi

Kaytannon tarkastelussa on usein olennaista tutkia kahden toisiinsa liittyvan muuttu-
jan suhdetta. Kaksi muuttujaa voivat olla esimerkiksi tuotteen mitat ja sorvin nopeus.
Hajontadiagrammilla voidaan tutkia, kuinka paljon tuotteen mitta vaihtelee sorvin no-

peuden muuttuessa. (Kume, 1989, s. 70.)

Hajontadiagrammia voidaan pita siis regressioanalyysin graafisena osuutena, jolla et-
sitdan ilmeista riippuvuutta kahden muuttujan valill4. Kahden muuttujan x ja y riippu-
vuus voi olla kolmenlaista. Jos y:n arvo kasvaa x:n mukana, niin sita kutsutaan posi-
tiiviseksi korrelaatioksi. Jos taas y:n arvo laskee x:n kasvaessa, on korrelaation nega-
tiivinen. Korrelaatiota ei ole, jos x:11a ei ndyta olevan vaikutusta y:n arvoon. (Anders-
son & Tikka, 1997, s. 70.)

4.2 Histogrammi

Histogrammilla voidaan visualisoida prosessin vaihtelua. Vaihtelun maarésta, tyypista

ja sijoittumisesta keskiarvon suhteen voidaan paatelld, mista vaihtelu mahdollisesti
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johtuu. Histogrammilla voi olla erilaisia muotoja (kuva 2). (Andersson & Tikka, 1997,
S. 62.)

A

a) Normaalimuoto b} Kampamuoto

A, fhe

¢) Positiivinen vino d) Vasemmanpuoleinen jyrkka

Al i b

¢) Tasahuippu f) Kaksoishuippu g) Erillishuiput

Kuva 2. Histogrammin erilaiset muodot (Kume, 1989, s. 51).

4.3 Pareto-analyysi

Usein valmistusprosessia tarkasteltaessa havaitaan, ettd ongelmilla on vain muutama
merkittava syy. Italialainen taloustieteilija Vilfredo Pareto havaitsi, ettd monissa tilan-
teissa patee niin kutsuttu 20/80-saantd. Laatuajatteluun sovellettuna 20/80-s&énto tar-
koittaa, ettd 20 prosenttia virhel&hteistd aiheuttaa 80 prosenttia kustannuksista (kuva
3). Pareto-analyysin avulla haetaan prioriteetteja korjattaville ongelmille (kuva 4).
20/80 suhde ei kaytdnnon tilanteissa aina toteudu, mutta 30/70- tai 25/75-suhteetkin
ovat merkittavid. (Andersson & Tikka, 1997, s. 64.)
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E: tyokalurikot (26,5 %)
J: kappaleenkasittely (10,8 %)
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Kuva 3. Pareto-diagrammi esiintymistaajuuden mukaan (Andersson & Tikka, 1997, s.

67).
syy maarad kumul. %-osuus
maara
D: esiasetus 31 31 374
| E: tydkalurikko 22 53 63,9
J: kappaleenkasittely 9 62 74,7
B: materiaalivirhe 4 66 79,5
A: tyostokone 4 70 84,3
I: ohjelmointivirhe 4 74 89,2
F: kiinnitin 3 77 92,8
C: pakkaus 3 80 96,4
H: varastointi 2 82 98,8
G: mittausvaline 1 83 100,0

Kuva 4. Syiden ryhmittely esiintyvyyden mukaan (Andersson & Tikka, 1997, s. 67).

Viallisia osia ja niiden kustannuksia kutsutaan laatuajattelussa hévikiksi. Laatuongel-

mat konkretisoituvat havikin muodossa. Pareto-analyysilla voidaan selvittdd havikin

jakaumamalli ja keskittyd ratkaiseviin, harvoin esiintyviin virheiden syihin. (Kume,

1989, s. 21.)

4.4 Tarkastuskortti

Tarkastuskorttiin kerataan haluttuja tietoja esimerkiksi viallisista tuotteista. Yksinker-

taisimmillaan tarkastuskortti voi olla tukkimiehenkirjanpitoa vastaava kaavake, johon
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on merkattu jokaiselle virheelle oma sarake. Tarkastuskortin paatarkoitus on kaksita-

hoinen:

1. Tehda tietojen kerd@minen helpoksi
2. Jarjestda tiedot automaattisesti niin, ettd niitd voidaan myéhemmin helposti
kayttaa

Tarkastuskortilla keratyistd tuloksista voidaan tehda esimerkiksi histogrammi, jossa
tarkastellaan arvoja, kuten varianssi ja keskiarvo. Liséksi sen avulla voidaan tutkia

jakauman muotoa. (Kume, 1989, s. 14-17.)

4.5 SPC ja valvontakortti

SPC:n (Statistical Process Control, Tilastollinen laadunohjaus) teorian ja periaatteet
kehitti 1920-luvulla Walter Shewhart. Nykyisin oikein sovelletut tilastolliset menetel-
mat ovat tuotantoprosessissa kiistattomasti vélttaméattomia. SPC:llI& voidaan havaita
akilliset virheet tuotannossa ja auttaa paikallistamaan ne. (Andersson & Tikka, 1997,
5. 77-81.)

Valvontakortti on SPC:n sydan. Valvontakorttitekniikalla voidaan mitata ja vahentaa
prosessivaihteluita. Graafisen esityksen perusteella on mahdollista arvioida mitatuista
tuotteista prosessin suoriutuminen ja kayttaytyminen melko tarkasti. (Andersson &
Tikka, 1997, s. 82.)

Valvontakorttityyppeja on kahta erilaista. Jatkuvan arvon valvontakortteja ovat x-
kortti ja x-R-kortti. Epdjatkuvan arvon valvontakortteja ovat pn, p, ¢ ja u-kortti. Jokai-
selle valvontakorttityypille on oma kaavansa, jonka mukaan valvontaraja lasketaan
(kuva 5). (Kume, 1989, s. 94.)
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Valvontakorttityyppi Ylempi valvontaraja UCL Keskiviiva CL
Alempi valvontaraja LCL
¥ UCL - ¥ + A,R
cL =%
LCL =x —A;R
R ‘ UCL = DR
Gl =R _
LCL = D4R
X UCL X + 2.66Rs
CL =X )
LCL = X — 2.66Rs
pn UCL = pn + 3 \pn(l - p)
Cl = pn
LCL = pn — 3 \pn(l — p)
p UCL =p + 3p(I = p)/n
CL =p
LCL =p —-3Jp(l = p)y/n
c UCL T+ 3T
Cl ¢
LCL =€ = 34
u UCL = & + 3 \u/n
CL =u
L.CL u— 3Ju/n

Kuva 5. Kaavat valvontarajoille (Kume, 1989, s. 95).

5 LEAN

Leanin tarkoitus on parantaa asiakasarvoa samalla, kun minimoidaan hukkaa. Sen
avulla luodaan siis lisdarvoa asiakkaalle vahemmilld resursseilla. Lean-filosofiassa
hukkien syyt jaetaan kolmeen ryhméén: Muda, Mura ja Muri. Mudassa hukka on luo-
Kiteltu seitsemé&an lajiin ja Mura kasittaa prosessien epétasapainoa, jota on vaikea to-
teuttaa. Murilla tarkoitetaan vaihtelua toteutuksen ja kysynnén valill4. (Karjalainen &
Karjalainen, 2020, s. 63.)

Leanissa hukka luokitellaan seitsemaéan eri lajiin:

- Tarpeeton tuotanto/liikatuotanto

- Turha odottelu

- Tarpeettomat materiaalien ja tuotteiden kuljetukset
- Tarpeeton tyd/liikaty6

- Tarpeeton varastointi

- Tarpeettomat tyontekijoiden liikkumiset ja liikkeet
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- Tarpeettomat virheet, tyon tekeminen uudelleen tai paallekkain

Tarpeetonta tuotantoa prosessissa on kaikki se, mitd asiakas ei halua. Turhaa odottelua
on kaikki tarpeeton odottelu tydntekijoiden ja koneiden osalta. Materiaalien ja tuottei-
den kuljetusmatkat pitaisi minimoida, esimerkiksi muuttamalla tilaratkaisuja. Tarpee-
tonta tyOtd ja monimutkaisten tai kalliiden tyokalujen kayttoa pitéisi valttad. Varas-
tointi sitoo padomaa, joten varastot pitdisi minimoida esimerkiksi vahentamalla konei-
den asetusaikaa. Tarpeettomat tyontekijoiden liikkumiset ja liikkeet pitéisi minimoida.
Tarpeettomat virheet pitéisi ehkaisté virheettomien tuotteiden valmistamisella. (Modig
& Ahlstrom, 2013, s. 75.)

6 SORVAUS

Yritys jolle opinnaytetyd tehdéén, on automaattisorvaamo. Tassé luvussa kaydaan lapi

sorvausta kasitteend sekd miten sorvauksessa voidaan vaikuttaa tuotteen laatuun.

Sorvaus on lastuava tydstomenetelmd. Sorvaamalla valmistetaan tuotteita, joilla on
ympyran muotoinen poikkileikkaus eli ne ovat siis pydrahdyskappaleita. Pyorahdys-
kappaleita ovat esimerkiksi akselit, kartiot, kiekot, renkaat ja ruuvit. (Maaranen, 2012,
s. 129.)

6.1 Numeerinen ohjaus

Nykypdivéna teollisuudessa kaytettdvissa sorveissa on tietokoneistettu numeerinen
ohjaus eli CNC-ohjaus (Computer Numerical Control). Sorvia ohjelmoidaan Kirjain-
janumerokoodein, jolloin toiminnot tapahtuvat automaattisesti laaditun ohjelman mu-
kaisesti. Numeerisen ohjauksen ansiosta esimerkiksi ty0st0- ja asetusajat lyheneviét ja
joukkotuotannossa saadaan tehtyé toistuvasti tasalaatuisia tuotteita, jolloin tuotanto ja
laatu tehostuvat. (Maaranen, 2012, s. 365-367.)
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6.2 Kéaantoterat

Kéaantoterilla eli terapaloilla irrotetaan lastua tydstettavasta raaka-aineesta sorvilla. Te-
répalan valitsemisella on suuri vaikutus lastunhallintaan ja suorituskykyyn. Terapaloja
on paljon erilaisia, mutta ne ovat mitoiltaan ja muodoiltaan 1ISO 1832-normin mukai-
sia. (Maaranen, 2008, s. 104-105.)

Terépaloilla ja tydstdarvoilla voidaan vaikuttaa huomattavasti myos lopullisen kappa-
leen laatuun sekd kustannustehokkuuteen. Terdpalan valinnalla voidaan vaikuttaa esi-

merkiksi:

- Lastuamisnopeuteen

- Lastunhallintaan

- Mittatarkkuus

- Pinnanlaatuun

- Terdn kestoik&én

- Tyo0stettavan kappaleen tahtiaikaan

- Tyo0stotapaan (Sandvik Coromant, 2021.)

6.3 Raaka-aineet

Sorvilla voidaan koneistaa erilaisia raaka-aineita ja niiden seoksia, kuten ruostuma-
tonta terdstd, terdstd, messinkid, kuparia, alumiinia ja muovia. Terdpalat valitaan sor-
vattavan raaka-aineen mukaan, koska materiaalien tyostettavyydessa on eroja. Tera-
palat optimoidaan raaka-aineisiin sopiviksi esimerkiksi erilaisilla geometrioilla ja pin-
noitteilla. Terdvalmistajat jakavat raaka-aineet 1SO-standardissa eri padaryhmiin, jol-
loin terdpalan valinta helpottuu. Ryhmét ovat merkitty kirjaimin:

- ISO P, Terékset

- I1SO M, Ruostumattomat terakset

- ISO K, Valuraudat

- ISO N, Ei-rautametallit

- 1SO S, Kuumalujat superseokset

- 1SO H, Kovat terékset (45-65 HRC ja 400-600 HB)
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- O (muut), ISO-standardissa méarittelemattomat raaka-aineet (Sandvik Co-
romant, 2021.)

7 LAADUNVALVONTA YRITYKSESSA

Tassa luvussa kaydaan lapi yrityksen toimintatapoja laadunvalvontaan liittyen. Yri-

tyksen toimintaa ohjaa sertifioitu laadunhallintajarjestelma 1SO 9001.

7.1 Mittaaminen

Yrityksella on kéaytdssaan erilaisia mittavalineitd, joilla todennetaan tuotteen mitoituk-
sen olevan tydpiirustuksen mukainen. Mittavalineille on méaritelty mittaustarkkuus
valmistajien taholta, joten tdmé méarittaa kaytettdvan mittavélineen tuotteen mittojen
toleranssien mukaan. Yleisimmin k&ytetyt mittavélineet ja niiden toleranssit yrityk-

Sessa ovat:

- Mittakone, tarkkuus £ 0,004 millimetri& per metri

- Mikrometri, tarkkuus = 0,004 millimetria

- Borematic, tarkkuus + 0,006 millimetria

- Mittakello, tarkkuus + 0,008 millimetri&

- Py0rotulkki, tarkkuus (meno) +0,011 millimetri& (hylky) + 0,002 millimet-
rid

- Tyontomitta, tarkkuus = 0,02 millimetria

- Projektori, tarkkuus + 0,023 millimetria

- Kierretulkki, kalibroitu kierteiden vaatimuksiin

- Surftest, kalibroitu kalibrointimittapalaan

Yrityksessa on paéatetty, ettd yli £ 0,1 millimetrin toleransseissa voidaan kaytt&a tyon-

tomittaa, muuten kéytetddn tarkempia mittavélineita (Niemi, 2021).
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7.2 Asetustarkastus

Asetustarkastuksessa mitataan tuotteen kaikki mitat ja kirjataan mittatulos tydpiirus-
tukseen. Asetustarkastuksella tuotteen asettaja varmistaa, etta tuote on asetuksen jal-
keen tyopiirustuksen mukainen, jotta tuotantoajo voidaan aloittaa. Asetustarkastuk-
seen kirjataan mittatulosten lisaksi asettajan nimikirjaimet, paivadmaara ja tyomaarai-

men numero.

7.3 Tuotantoajotarkastus

Tuotantoajotarkastuksessa koneenhoitaja mittaa tuotteen kaikki mitat ja kirjaa laadun-
valvontakorttiin kellonajan, mitattujen kappaleiden lukumaaran ja nimimerkkinsa. Jos
mitatut tuotteet ovat tyopiirustuksen mukaisia ja tuotteita on mitattu esimerkiksi kaksi
kappaletta, merkitadan laadunvalvontakorttiin 2/2. Jos taas mitatut tuotteet olisivat su-
sia, niin laadunvalvontakorttiin merkitd&n 0/2. Mittakoneella tehdyt mittaukset tallen-
tuvat automaattisesti erilliseen mittaohjelmistoon. Koneenhoitaja pyrkii mittaamaan
jokaisen tuotteen sarjatuotannosta kolme kappaletta, kolme kertaa kahdeksan tunnin

tydvuoron aikana.

Tuotantoajotarkastuksessa koneenhoitajalla ei ole konkreettisia ohjeita esimerkiksi sii-
hen, mitd tuotetta koko osaston sarjatuotannosta pitaisi mitata useammin. Tarkempaa
ohjeistusta ei ole mydskaan siihen, pitéisiko yksittaisesté tuotteesta mitata tiettyja, esi-
merkiksi tarkimmilla toleransseilla olevia mittoja useammin. Kaikkiin tuotteisiin kay-
tetdan siis lahtokohtaisesti sama tyémaéara laadunvalvontaan. Tuotteen laadunvalvon-
taan kadytetty tyomaara maaraytyy pitkalti tuotteessa esiintyvien mittojen lukumaarésta

seké siitd, kuinka monta erilaista mittavélinettd joudutaan kdyttdmaan.

7.4 Léhetystarkastus

Lahetystarkastuksessa l&hettéja tarkistaa tuotteen ulkokierteen kierretulkilla seka tekee
summittaisen otannan perusteella visuaalisen tarkastuksen tuotteille. Lahetystarkastus
on viimeinen mahdollisuus havaita virheellisi& tuotteita ennen kuin tuotteet Iahetetaén

asiakkaalle.
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7.5 Laadunhallintajarjestelma 1SO 9001

Standardien eli normien tarkoituksena on yhtendistdad toimintatapoja. Standardien
avulla pystytadn jarkeistamadn toimintaa, vahentdmaan virheitd ja vaarinkaytoksia
sek& nopeuttamaan tyota. Naiden avulla p&astaan entista parempiin kaytannon tulok-
siin. (Standardi, 2021.)

ISO 9001 -laadunhallintastandardin tarkoituksena on asiakastyytyvéaisyyden lisdami-
nen ja yrityksen toiminnan jatkuva parantaminen. Standardi muodostaa kehyksen laa-
dunhallinnan johtamiselle. Standardin rakenteeseen kuuluu prosessien ja resurssien
hallinta, johdon vastuu seké jatkuva mittaaminen, analysointi, parantaminen ja audi-
toinnit. 1SO 9001 on kansainvélisesti tunnetuin ja kaytetyin laadunhallintastandardi.
(1SO9001, 2021.)

Yritykselle ISO 9001 tuo seuraavia hyotyja:

- Kasvattaa asiakkaiden luottamusta yritykseen

- Parantaa asiakastyytyvaisyytta ja asiakkaiden sitoutumista yritykseen

- Parantaa henkiloston osallistumista, motivaatiota ja tietoisuutta asiakastar-
peista

- Parantaa muutostenhallintaa

- Parantaa riskienhallintaa

- Selkeyttad vastuunjakoa

- Toimii tyokaluna toimittajasuhteiden kehittdmisessa

- Tukee toiminnan ja prosessien jatkuvassa kehittdmisessa

- Varmistaa, ettd yritys pystyy jatkuvasti tuottamaan asiakkaiden tarpeet
tayttavia tuotteita ja palveluja

- Véahentai laatukustannuksia

Véhentaa virheitd ja poikkeamia (1ISO9001, 2021.)
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8 DATAN KERAAMINEN

Yritykselld on kéytdssdadn Visma Nova toiminnanohjausjarjestelmd. Novasta saatiin
luotua tuotannon susiraportti sekd varastopaikan 9 susiraportti. Susiraportit sisalsivéat
kaikki tuotannon ja varastopaikan 9 susikirjaukset toiminnanohjausjarjestelmaén ajalta
1.1.2020-31.12.2020. Susiraportit saatiin luotua pdf-muodossa seka Microsoft Excel-

tiedostomuotona.

8.1 Tuotannon susiraportti

Tuotannon susiraportti sisalsi kaikki susikappaleiden kirjaukset tuotannosta. Koneen-
hoitaja tai asettaja on kirjannut toiminnanohjausjarjestelmaan susien méaran, syyn,
tyomaaraimen numeron, tuotekoodin, tydstokoneen seka yksityiskohtaisesmman selit-
teen vian syysta. Liséksi raportti piti sisallaan kirjattujen susien liikevaihdon. Tuotan-
non susiraportin sivumaara pdf-muodossa oli 63 sivua ja Excelissa riveja oli 9 256

kappaletta.

8.2 Varastopaikka 9 susiraportti

Varastopaikka 9 susiraportti sisalsi kaikki susikappaleiden kirjaukset, jotka ovat vaa-
tineet lisatyotd esimerkiksi pesun tuotannon jalkeen. Pesijé on kirjannut toiminnanoh-
jausjérjestelméaan susien maaran, syyn, tuotekoodin numeron ja yksityiskohtaisemman
selitteen vian syysta. Raportista ei selvinnyt, mill& koneella tai tydonumerolla sudet on
tehty, eik& kirjattujen susien liikevaihtoa. Varastopaikan 9 susiraportin sivumé&éra pdf-

muodossa oli 31 sivua ja Excelissa riveja oli 2 902 kappaletta.

8.3 Muutokset ja oikaisut raportteihin

Varastopaikka 9 susiraportissa kaikki syyt madritettiin selostuksen mukaan, koska
vain muutamassa kirjauksessa syy oli annettu. Lisaksi varastopaikka 9 susiraportista

poistettiin tuotteita, joita oli valmistettu jo yrityksesta poistuneella sorvilla. Tuotannon
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susiraportista poistettiin virheellisia kirjauksia seka péivitettiin ja oikaistiin tuotteiden
hintoja. Muutokset ja oikaisut 10ytyvat liitteesta 1.

9 KVANTITATHVINEN TUTKIMUSSTRATEGIA

Tassa opinndytetydssé tullaan kayttdmaan kvantitatiivista tutkimusstrategiaa. Kvanti-
tatiivinen tutkimus soveltuu maarélliseen ja numeeriseen mittaamiseen. Muuttujat
muodostetaan taulukkomuotoon ja aineisto saatetaan tilastollisesti kasiteltdvaan muo-
toon. Lisaksi kvantitatiivisessa tutkimuksessa keskeisié tekijoitd ovat johtopéatokset
aiemmista tutkimuksista, aiemmat teoriat ja hypoteesien esittdminen. (Hirsjarvi ym.,
2015, s. 140.)

10 TUOTANNON SUSIEN KUSTANNUKSET

Tassa luvussa esitellaan raporteista saadun datan perusteella tuotannon susien kustan-
nukset. Tutkimus tehtiin kvantitatiivisella menetelmalla ja data kerattiin Exceliin,
missa merkittdvimmat syyt analysoitiin Pareto-diagrammin avulla. Tuotannon susien

kustannukset olivat oikaisujen jalkeen yhteensa | euroa.

10.1 Kustannukset syiden mukaan tuotannossa

Pareto-diagrammista selvida virhekoodin perusteella menetetty liikevaihto euroissa

sekd kumulatiivinen osuus prosentteina. Virhekoodien syyt olivat:

Tuntematon
Teréarikko
Mitta muuttunut

Mittausvirhe

> w0 b BB o

Materiaalivirhe
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5. Pinnanlaatu huono
6. Muu
7. Asetussudet

Tarkka syy saatiin selville ainoastaan kuudesta virhekoodista. Virhekoodeja nolla ja
kuusi ei pystytty analysoimaan tarkemmin t&ssé tutkimuksessa muuten kuin havainto-

jen prosentuaalisella lukemalla.

A-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat tera-
rikko ja muuttunut mitta (kuvio 1). Nama kaksi syyta edustivat 63,70 prosenttia kai-
Kista syistd. Tuntemattomat syyt (virhekoodit 0, tuntematon ja virhekoodi 6, muu)
edustivat 30,12 prosenttia havainnoista. Susien kustannukset A-osastolla olivat yh-
teensé J euroa. A-osaston tuotannon susien kustannukset olivat kaikista osastoista kol-

manneksi suurimmat.

A /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS

€ 100%

£ 50%
20%
70%
60%
50%

Prosenttia

40%

Liikevaihto

30%

1 2 6 0 5 3 7
N Liikevaihto €
K umulatiivinen % 39,43%  63,70%  83,73%  93,82% 959,15% 99,79% 100,00%

Syy

Kuvio 1. A-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain

B-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat muut-
tunut mitta, terdrikko ja huono pinnanlaatu (kuvio 2). Namé& kolme syytd edustivat
88,39 prosenttia kaikista syista. Tuntemattomat syyt edustivat 9,65 prosenttia havain-
noista. Susien kustannukset B-osastolla olivat yhteensé K euroa. B-osaston tuotannon

susien kustannukset olivat kaikista osastoista kuudenneksi suurimmat.
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B /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS
€ 100%
90%
80%
70%
60%
50%

Liikevaihto
Prosenttia

40%
30%
20%

. 10%
. - D%
0 3]

3

| iikevaihto €
s Kumulatiivinen % 39,40 % 64,24 % 88,39 % 93,73 % 98,04 % 100,00 %

Syy

Kuvio 2. B-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain

C-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat muut-
tunut mitta ja terdrikko (kuvio 3). Nama kaksi syyta edustivat 69,28 prosenttia kaikista
syista. Tuntemattomat syyt edustivat 19,59 prosenttia havainnoista. Susien kustannuk-
set C-osastolla olivat yhteensa L euroa. C-osaston tuotannon susien kustannukset oli-

vat kaikista osastoista suurimmat.

C /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS

£ 100%
90%
£ 80%
70%
=] £ 60% .2
= E
e 50% ©
O w0
£ 8
5 € 40% o
20%
£ 20%
£ L — 0%
2 1 6 5 0 7 3

N Liikevaihto €
s Kumulativinen % 43,24% | 69,28%  81,63%  90,49% 97,73%  9967%  100,00%

Syy

Kuvio 3. C-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain
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D-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat tera-
rikko, huono pinnanlaatu ja muuttunut mitta (kuvio 4). Namé kolme syyté edustivat
82,01 prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 17,99 prosenttia havain-
noista. Susien kustannukset D-osastolla olivat yhteens&d M euroa. D-osaston tuotannon

susien kustannukset olivat kaikista osastoista viidenneksi suurimmat.

D /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS

£ 100%
c 90%
80%
£
70%
2 € 60% @
= b=
z £ 50% o
[1F] %]
- =
5 £ 40% o
30%
£
20%
€ 10%
1 6 5 2 0
I Liikevaihto €
e K UmUlatiivine n % 43,31% 66,65 % 83,34 % 99,35 % 100,00 %
Syy

Kuvio 4. D-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain

E-osaston merkittdvimmat syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat tuntemattomia
muu ja tuntematon (kuvio 5). Nama kaksi syytd edustivat 100 prosenttia kaikista syista.
Susien kustannukset E-osastolla olivat yhteensd N euroa. E-osaston tuotannon susien

kustannukset olivat kaikista osastoista pienimmat.
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E /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS
€ 100%
€ 90%
80%
70%
60%
50%

Liikevaihto
M
Prosenttia

40%
30%
20%
10%
0%

s Lilkevaihto €
— K Umulativinen % 57,79 % 100,00 %

Syy

Kuvio 5. E-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain

F-osaston merkittdvimmaét syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat huono pinnan-
laatu ja terérikko (kuvio 6). Ndama kaksi syytd edustivat 96,34 prosenttia kaikista
syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 2,86 prosenttia havainnoista. Susien kustannuk-
set F-osastolla olivat yhteensé O euroa. F-osaston tuotannon susien kustannukset olivat

kaikista osastoista toiseksi pienimmat.

F /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS

£ 100%
£ 90%
£ 80%
£ 70%
o] £ 60% ®
= £
c 3 50% o
i) [ %]
= S
5 € 40% o
£ 30%
£ 20%
¢ l 0%
£ —_— I o 0%
5 1 6 7 0
mm Liikevaihto €
— K umulatiivinen % 8L15% 96,34 % 98,85 % 99,65 % 100,00 %
Syy

Kuvio 6. F-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain
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G-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat muut-
tunut mitta ja terdrikko (kuvio 7). Nama kaksi syytd edustivat 62,43 prosenttia kaikista
syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 26,67 prosenttia havainnoista. Susien kustannuk-
set G-osastolla olivat yhteensd P euroa. G-osaston tuotannon susien kustannukset oli-

vat kaikista osastoista toiseksi suurimmat.

G /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS

£ 100%

£ 90%

£ 80%

£ 70%
2 € 60%
= =1
T £ 50% o
O w
£ 8
= £ a0% &

i

(]

20%
£ - | 0%
1 0 5 5] 3

7

e Liikevaihto €
K umulatiivinen % 33,10 % 62,43 % 81,88 % 89,81 % 97,03 % 98,74 % 100,00 %

Syy

Kuvio 7. G-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain

H-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt tuotannossa havaituissa susissa olivat teré-
rikko ja muuttunut mitta (kuvio 8). Nama kaksi syyta edustivat 53,99 prosenttia kai-
Kista syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 28,64 prosenttia havainnoista. Susien kus-
tannukset H-osastolla olivat yhteensa Q euroa. H-osaston tuotannon susien kustannuk-

set olivat kaikista osastoista neljanneksi suurimmat.
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H /TUOTANTO / VIRHEKOODI JA KUSTANNUS

£ 100%
£ 90%
£ 30%
£ 70%
=] £ 60% ®
= E
o € 50% &
H v
- g
=5 € 0% o
€ 30%
£ 20%
€ 10%
€ 0%
1 2 0 6 7 5
e Liikevaihto €
m— Kumulatiivinen % 30,37 % 53,99 % 68,72 % 82,63 % 91,94 % 100,00 %
Syy

Kuvio 8. H-osaston susien kustannukset tuotannossa virhekoodeittain

10.2 Kustannukset raaka-aineittain tuotannossa

Pareto-diagrammista selviaa raaka-aineen perusteella menetetty liikevaihto euroissa

sekd kumulatiivinen osuus prosentteina. Kaytetyt raaka-aineet olivat:

- Alumiini

- Ecobrass

- Kupari

- Messinki

- Muovi

- Ruostumaton teras
- Terés

Tasta osiosta on jatetty pois E-osasto, koska E-osaston raaka-aineen vertailua ei koettu
yrityksen johdon toimesta tarpeelliseksi (Paavola, 2021).

A-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset tuotannossa havaituissa susissa
olivat terés, alumiini ja messinki (kuvio 9). Namé kolme raaka-ainetta edustivat 89,06
prosenttia kaikista raaka-aineista.
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Kuvio 9. A-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain

B-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset tuotannossa havaituissa susissa oli-
vat messinki, teras ja ruostumaton terés (kuvio 10). Ndma kolme raaka-ainetta edusti-

vat 99,74 prosenttia kaikista kdytetyistd raaka-aineista.
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Kuvio 10. B-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain
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C-osaston merkittavimmat raaka-ainekustannukset tuotannossa havaituissa susissa oli-
vat terds ja ruostumaton terds (kuvio 11). N&ma kaksi raaka-ainetta edustivat 76,71

prosenttia kaikista kdytetyista raaka-aineista.
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Kuvio 11. C-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain
D-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset tuotannossa havaituissa susissa

olivat ruostumaton teras ja messinki (kuvio 12). Namé kaksi raaka-ainetta edustivat

82,14 prosenttia kaikista kaytetyista raaka-aineista.
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Kuvio 12. D-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain
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F-osaston merkittdvin raaka-ainekustannus tuotannossa havaituissa susissa oli teras

(kuvio 13). Tama raaka-aine edusti 81,23 prosenttia kaikista kaytetyista raaka-aineista.
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Kuvio 13. F-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain
G-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset tuotannossa havaituissa susissa

olivat ruostumaton teras, teras ja messinki (kuvio 14). Nama kolme raaka-ainetta edus-

tivat 83,28 prosenttia kaikista kdytetyista raaka-aineista.
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Kuvio 14. G-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain
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H-osaston merkittavin raaka-ainekustannus tuotannossa havaituissa susissa oli mes-
sinki (kuvio 15). Tamé raaka-aine edusti 81,91 prosenttia kaikista kéytetyisté raaka-

aineista.
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Kuvio 15. H-osaston susien kustannukset tuotannossa raaka-aineittain

10.3 Kustannukset tuotteittain tuotannossa

Pareto-diagrammista selvida tuotteen perusteella menetetty liikevaihto euroissa seka
kumulatiivinen osuus prosentteina. Tastd osiosta on jatetty pois E-osasto, koska E-
osaston tuotteiden vertailua ei koettu yrityksen johdon toimesta tarpeelliseksi (Paa-

vola, 2021).

Tuotteittain tehtyd analyysia ei avata tdssa opinndytetyssa tarkemmin, koska tuotteita
on yli tuhat. A-osaston kustannukset tuotteittain tuotannossa loytyvat liitteestd 2. B-
osaston kustannukset tuotteittain 16ytyvat liitteestd 3. C-osaston kustannukset tuotteit-
tain 10ytyvét liitteesta 4. D-osaston kustannukset tuotteittain 10ytyvat liitteesta 5. F-
osaston kustannukset tuotteittain 16ytyvat liitteestd 6. G-osaston kustannukset tuotteit-

tain [0ytyvét liitteestd 7. H-osaston kustannukset tuotteittain 10ytyvat liitteestd 8.
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11 VARASTOPAIKKA 9 SUSIEN KUSTANNUKSET

Tassa luvussa esitelldén raporteista saadun datan perusteella varastopaikka 9 (VP 9)
susien kustannukset. Tutkimus tehtiin kvantitatiivisella menetelmall4 ja data kerattiin
Exceliin, missd merkittavimmat syyt analysoitiin Pareto-diagrammin avulla. Varasto-

paikka 9 susien kustannukset olivat oikaisujen jalkeen yhteensa R euroa.

11.1 Kustannukset syiden mukaan varastopaikka 9:ssé

Pareto-diagrammista selvidd virhekoodin perusteella menetetty liikevaihto euroissa

sekd kumulatiivinen osuus prosentteina. Virhekoodien syyt olivat:

Tuntematon
Terdrikko

Mitta muuttunut
Mittausvirhe
Materiaalivirhe
Pinnanlaatu huono
Muu

Asetussudet

N o g s~ w Db e o

Tarkka syy saatiin selville ainoastaan kuudesta virhekoodista. Virhekoodeja nolla ja
kuusi ei pystytty analysoimaan tarkemmin t&ssa tutkimuksessa muuten kuin havainto-

jen prosentuaalisella lukemalla.

A-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt varastopaikka 9 havaituissa susissa olivat
muuttunut mitta ja terérikko (kuvio 16). Nama kaksi syytd edustivat 35,61 prosenttia
kaikista syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 61,21 prosenttia havainnoista. Susien
kustannukset A-osastolla olivat yhteensé S euroa. A-osaston varastopaikka 9 susien

kustannukset olivat kaikista osastoista kolmanneksi suurimmat.
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Kuvio 16. A-osaston susien kustannukset VP 9:ssa virhekoodeittain

B-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt varastopaikka 9 havaituissa susissa olivat
huono pinnanlaatu, muuttunut mitta ja terarikko (kuvio 17). Nama kolme syyta edus-
tivat 39,66 prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 60,34 prosenttia
havainnoista. Susien kustannukset B-osastolla olivat yhteensd T euroa. B-osaston va-
rastopaikka 9 susien kustannukset olivat kaikista osastoista kuudenneksi suurimmat.
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Kuvio 17. B-osaston susien kustannukset VP 9:ssa virhekoodeittain
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C-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt varastopaikka 9 havaituissa susissa olivat
muuttunut mitta ja huono pinnanlaatu (kuvio 18). Nama kaksi syyté edustivat 45,99
prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 51,09 prosenttia havainnoista.
Susien kustannukset C-osastolla olivat yhteensé U euroa. C-osaston varastopaikka 9

susien kustannukset olivat kaikista osastoista neljanneksi suurimmat.
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Kuvio 18. C-osaston susien kustannukset VP 9:ssa virhekoodeittain

D-osaston merkittdvimmat tunnetut syyt varastopaikka 9 havaituissa susissa olivat
muuttunut mitta ja huono pinnanlaatu (kuvio 19). Ndma kaksi syyta edustivat 25,10
prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt edustivat 73,30 prosenttia havainnoista.
Susien kustannukset D-osastolla olivat yhteensé V euroa. D-osaston varastopaikka 9

susien kustannukset olivat kaikista osastoista toiseksi suurimmat.
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Kuvio 19. D-osaston susien kustannukset VP 9:ssé virhekoodeittain

E-osaston ainut syy varastopaikka 9 havaituissa susissa oli muuttunut mitta (kuvio 20).
Tama syy edusti 100 prosenttia kaikista syista. Susien kustannukset E-osastolla olivat
yhteensa W euroa. E-osaston varastopaikka 9 susien kustannukset olivat kaikista osas-

toista pienimmat.

E /VP9/VIRHEKOODI JA KUSTANNUS
3 100%
€ 90%
80%
70%
60%
50%

Liikevaihto
Prosenttia

40%
30%
20%
10%

m Liikevaihto €
K umulatiivinen % 100,00 %

Syy

Kuvio 20. E-osaston susien kustannukset VP 9:ssé virhekoodeittain
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F-osaston merkittavin tunnettu syy varastopaikka 9 havaituissa susissa oli muuttunut
mitta (kuvio 21). Tama syy edusti 66,50 prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt
edustivat 33,50 prosenttia havainnoista. Susien kustannukset F-osastolla olivat yh-
teensd X euroa. F-osaston varastopaikka 9 susien kustannukset olivat kaikista osas-

toista toiseksi pienimmat.
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Kuvio 21. F-osaston susien kustannukset VP 9:ssa virhekoodeittain

G-osaston merkittdvin tunnettu syy varastopaikka 9 havaituissa susissa oli muuttunut
mitta (kuvio 22). Tama syy edusti 45,77 prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt
edustivat 44,65 prosenttia havainnoista. Susien kustannukset G-osastolla olivat yh-
teensd Y euroa. G-osaston varastopaikka 9 susien kustannukset olivat kaikista osas-

toista suurimmat.
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Kuvio 22. G-osaston susien kustannukset VP 9:ssa virhekoodeittain

H-osaston merkittavin tunnettu syy varastopaikka 9 havaituissa susissa oli muuttunut
mitta (kuvio 23). Tama syy edusti 54,45 prosenttia kaikista syistd. Tuntemattomat syyt
edustivat 30,58 prosenttia havainnoista. Susien kustannukset H-osastolla olivat yh-
teensd Z euroa. H-osaston varastopaikka 9 susien kustannukset olivat kaikista osas-

toista viidenneksi suurimmat.
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Kuvio 23. H-osaston susien kustannukset VP 9:ssé virhekoodeittain
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11.2 Kustannukset raaka-aineittain varastopaikka 9:ssa

Pareto-diagrammista selvida raaka-aineen perusteella menetetty liikevaihto euroissa

sekd kumulatiivinen osuus prosentteina. Kaytetyt raaka-aineet olivat:

- Alumiini

- Ecobrass

- Kupari

- Messinki

- Muovi

- Ruostumaton terés

- Teras

Tastd osiosta on jatetty pois E-osasto, koska E-osaston raaka-aineen vertailua ei koettu

yrityksen johdon toimesta tarpeelliseksi (Paavola, 2021).
A-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset varastopaikka 9 havaituissa susissa

olivat messinki ja teras (kuvio 24). Nama kaksi raaka-ainetta edustivat 73,50 prosenttia

kaikista kaytetyistd raaka-aineista.
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Kuvio 24. A-osaston susien kustannukset VP 9:ssé raaka-aineittain
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B-osaston merkittavin raaka-ainekustannus varastopaikka 9 havaituissa susissa oli
ruostumaton terés (kuvio 25). Tdma raaka-aine edusti 73,57 prosenttia kaikista kayte-

tyista raaka-aineista.
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Kuvio 25. B-osaston susien kustannukset VP 9:ssé raaka-aineittain
C-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset varastopaikka 9 havaituissa susissa
olivat terds ja messinki (kuvio 26). Nama kaksi raaka-ainetta edustivat 97,41 prosenttia

kaikista kaytetyista raaka-aineista.
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Kuvio 26. C-osaston susien kustannukset VP 9:ssa raaka-aineittain
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D-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset varastopaikka 9 havaituissa susissa
olivat terés ja ruostumaton terés (kuvio 27). Ndma kaksi raaka-ainetta edustivat 81,95

prosenttia kaikista kdytetyista raaka-aineista.
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Kuvio 27. D-osaston susien kustannukset VP 9:ssé raaka-aineittain

F-osaston merkittavin raaka-ainekustannus varastopaikka 9 havaituissa susissa oli te-
rés (kuvio 28). Tdma raaka-aine edusti 66,50 prosenttia kaikista kaytetyista raaka-ai-

neista.
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Kuvio 28. F-osaston susien kustannukset VP 9:ssé raaka-aineittain
G-osaston merkittdvimmat raaka-ainekustannukset varastopaikka 9 havaituissa susissa

olivat ruostumaton terés, messinki ja terés (kuvio 29). Nama kolme raaka-ainetta edus-

tivat 78,96 prosenttia kaikista kdytetyistd raaka-aineista.
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Kuvio 29. G-osaston susien kustannukset VP 9:ssa raaka-aineittain
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H-osaston merkittavin raaka-ainekustannus varastopaikka 9 havaituissa susissa oli
messinki (kuvio 30). Tdma raaka-aine edusti 74,97 prosenttia kaikista kaytetyista

raaka-aineista.
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Kuvio 30. H-osaston susien kustannukset VP 9:ssa raaka-aineittain

11.3 Kustannukset tuotteittain varastopaikka 9:ssa

Pareto-diagrammista selvida tuotteen perusteella menetetty liikevaihto euroissa seka
kumulatiivinen osuus prosentteina. Tastd osiosta on jatetty pois E-osasto, koska E-
osaston tuotteiden vertailua ei koettu yrityksen johdon toimesta tarpeelliseksi (Paa-
vola, 2021).

Tuotteittain tehtyd analyysia ei avata tdssa opinndytetyssa tarkemmin, koska tuotteita
on yli tuhat. A-osaston kustannukset tuotteittain varastopaikka 9:ssa 10ytyvat liitteesta
9. B-osaston kustannukset tuotteittain 10ytyvat liitteestd 10. C-osaston kustannukset
tuotteittain 16ytyvat liitteestd 11. D-osaston kustannukset tuotteittain 16ytyvat liitteesta
12. F-osaston kustannukset tuotteittain 10ytyvat liitteesta 13. G-osaston kustannukset
tuotteittain 16ytyvat liitteestd 14. H-osaston kustannukset tuotteittain 10ytyvat liitteesta
15.
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12 PARANNUSEHDOTUKSET

Tassa luvussa esitellddn parannusehdotuksia laadun kehittdmiseen. Parannusehdotuk-
set perustuvat raporteista saadun datan analyysien tuloksiin sekd omaan 16 vuoden
tydokokemuksen aikana havaittuihin ongelmiin. Parannusehdotukset edistaisivat myos

yrityksen lean-ajattelua hukan poistamiseksi.

12.1 Sorvien terapalavalvonta

Terarikkojen kustannukset olivat yhteensa A euroa. Terarikot edustivat kaikista susi-
kustannuksista yhteensa (A euroa / A euroa) 17,52 prosenttia. Terarikkoja voitaisiin
valttas asettamalla terapaloille vaihtovalit. Kaikkiin sorveihin ei ole télla hetkella mah-
dollista saada automaattista terdvalvontaa, mutta useimpiin sorveihin tdmé on toteu-
tettavissa. Terapalojen vaihtovélien méaarittelyssa kannattaisi kayttaa hyddyksi teratoi-
mittajien suosituksia. Terévalvonta voi perustua laskennalliseen kappalemaaréaan tai

koneistuksessa syntyvien voimien tarkasteluun.

Terarikkoja voi todellisuudessa olla enemman, koska tapahtuman kirjaaja ei véltta-
matta ole itse tehnyt korjaavia toimenpiteita tuotteelle, eika ole varmistanut asettajalta
todellista syyta vialle ennen kirjaamista. Virhekoodeista terdrikon liséksi terarikkoja
voivat olla ainakin muuttunut mitta ja huono pinnanlaatu. Mitta voi muuttua, koska
terdpala on hajonnut ja pinnanlaadun huonontuminen voi myds johtua terarikosta. Te-
rarikko, muuttunut mitta ja huono pinnanlaatu kustannukset olivat yhteensa O euroa.
Nama kolme syyta edustivat kaikista susikustannuksista yhteensa (O euroa / A euroa)
59,38 prosenttia.

12.2 Susien nékyvyyden parantaminen

Tuotantoajossa susien todellinen maara voi hamartyd, koska tuotanto on kolmessa
vuorossa. Yksittdinen koneenhoitaja tai asettaja ei saa kokonaiskuvaa susien todelli-
sesta méaarastg, ellei seuraa kirjauksia tuotantoajosta. Susien nékyvyytta olisikin hyva
parantaa niin, ettd sudet ovat nékyvilla kaikille koko tuotantoajon ajan. Tuotantoon

voisi lisata jokaiselle sorville yhden pienen punaisen laatikon ja yhden ison punaisen
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laatikon. Pienempaan laatikkoon lisattdisiin tydvuoron aikana syntyneet sudet ja isom-
paan laatikkoon kaikki liséisivét tydvuoron péatteeksi susitetut tuotteet. Kaikkia vir-
heellisid kappaleita ei susiteta suoraan, vaan niitd voidaan erotella jalkikéateen. Néille
pitéisi myos tehdd oma laatikko tai tuoda laatikot sorvien viereen, jotta susien naky-
vyys paranisi. Vaihtoehtona olisi myo6s tehdd reaaliaikainen online-taulukko susikir-
jauksista, mutta tama ei huomioi esimerkiksi virheellisia tai unohtuneita kirjauksia.
Virheellisten kappaleiden kokonaismaard Kkirjataan toiminnanohjausjarjestelmaan
vasta tydvuoron lopuksi, joten visuaalisuusaspekti ei toteutuisi taysin reaaliaikaisesti,

ellei susikirjauksia tehtdisi heti niiden ilmennyttya.

12.3 Porrastettu tuotteiden mittaaminen

Koneenhoitajilla ei ole talla hetkelld tarkempia ohjeita siihen, missa jarjestyksessa
tuotteita kannattaa mitata. Tuotteilla on erilaiset laatuvaatimukset ja tdma pitdisi ottaa
paremmin huomioon. Tarkemmilla laatuvaatimuksilla olevia tuotteita kannattaisi mi-
tata enemman ja useammin. Tarkempia laatuvaatimuksia voisivat olla tarkat tolerans-
sit, hyvéa pinnanlaatuvaatimus ja Kierteet. Myds koneistettava materiaali olisi hyva ot-
taa huomioon, koska messinki on esimerkiksi ldhtokohtaisesti helpommin tydstettava
raaka-aine kuin terékset. Valvontakorttiin voitaisiin lisit4 tarkimmat laatuvaatimukset
tuotteesta, joita mitataan enemman ja useammin. Susien maara saataisiin mahdollisesti
nain pienennettya seka esimerkiksi vaikeammin havaittava mittavaihtelu huomattai-
siin nopeammin. Erilaisten mittatulkkien kayttéa mittaamisessa kannattaisi lisata,
koska tulkkaaminen on nopea tapa tarkistaa tuotteen laatu.

Tarkempi ohjeistus helpottaisi todenndkdisesti myos uuden tyontekijan tyotd, koska
uudella tyontekijalla ei valttamatta ole sarjatuotannon laadunvalvonnasta kokemuksia.
Porrastetulla tuotteiden mittaamisella todennakdisesti yhtendistettéisiin toimintaa seké

pienennettéisiin yksilollisten virheiden maaraa.

12.4 Numeroitu laadunvalvontajarjestelma

Numeroitu laadunvalvontajarjestelman toteutus lahtisi liikkeelle heti tarjouslasken-

nasta. Numeroidussa laadunvalvontajarjestelmasséd tarkkojen laatuvaatimuksien
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lukum@éard, koneistettava raaka-aine, asetuksen haastavuus, tarvittava henkiloméaara
seké sorvin kunnossapito-ongelmat otettaisiin huomioon. Jérjestelméén voidaan lisata
mahdollisia ongelman aiheuttajia periaatteessa rajattomasti. Uhat eli mahdolliset on-
gelmien aiheuttaja pisteytettaisiin ja laskettaisiin yhteen. Pisteméaarat luokiteltaisiin
vahemman Kriittisesta kriittiseen esimerkiksi kirjaimin. Kriittisimpiin tuotteisiin pa-
neuduttaisiin tarkemmin ja vain niille tehtéisiin yksityiskohtainen laadunvalvonta-

suunnitelma tuotantoajoa varten.

Numeroidussa laadunvalvontajérjestelméssa hyvaa olisi laadunvalvonnan yhtenéista-
minen seké tarjouslaskennan jérjestelméllisyys. Numeroidun laadunvalvontajarjestel-
man tekeminen ja kehittdminen on todennakdisesti aikaa ja resursseja vievaa, joten

tdman kayttoonotosta pitaisi tehda tarkempi tutkimus.

12.5 Susien Kirjaaminen

Varastopaikka 9 tuntemattomien syiden kustannukset olivat yhteensa AA euroa. Tun-
temattomat syyt edustivat varastopaikka 9:ssa yhteensa 55,33 prosenttia kaikista
syista. Tuotannossa olisi hyva lisaté suden selityksen liséksi numerokoodi, silld AD ei
tied& minka takia susi on syntynyt.

Tuntemattomien syiden kokonaiskustannus oli AB euroa, eli (AB euroa / A euroa)
39,16 prosenttia. Virhekoodien syité ja lukumaarié olisi hyva miettid tarkemmin, miten
saataisiin mahdolliset tuntemattomat syyt tarkemmiksi syiksi. Yksi mahdollisuus olisi
jattaa virhekoodit O (tuntematon) ja 6 (muu) kokonaan pois, jolloin kirjaaja joutuu ot-
tamaan kantaa virheeseen. Tdssd voi muodostua mahdolliseksi ongelmaksi se, ettd on-
gelman syyté ei ole vaihtoehtona kirjauksessa. Mahdollisia susien syité voitaisiin miet-
ti& kehityspalaverissa aivoriihessg, jonka jalkeen l&hdettdisiin liikkeelle aivoriihessa
tulleista ehdotuksista. Jos tuotannossa jalkikéateen havaitaan uusia mahdollisia syita

tarpeellisiksi, ndma lisattaisiin jalkikateen kirjausmahdollisuuksiin.

Yrityksessa tehdaan asetuksia lahes joka péiva ja asetussusien Kirjauksia oli ainoastaan
AC euron edestd, joka edusti 1,07 prosenttia kaikista syista. Kirjausten vahaisyys epéi-

Iyttad, koska B, D ja E-osastoilla ei asetussusia kirjattu lainkaan. Ainoastaan H-
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osastolla asetussusia oli kirjattu jarjestelmallisesti. Asetussusien kirjaamisesta olisi
hyva muistuttaa kaikkien osastojen asettajia.

12.6 Susien seuraaminen

Jatkossa susia olisi hyva seurata tdménkaltaisen tutkimuksen avulla vuosittain. Yrityk-
selle tehdysta pivot-taulukosta selvidé visuaalisesti se, missé& on mahdollisesti ongel-
mia ja minne resursseja kannattaa kayttad. Novaan voisi rakentaa oman raporttipohjan,
josta olisi helpommin tehtdvissa Exceliin pivot-taulukko. Mahdollisten virheiden

madra suuressa datamaérassa kasvaa Excelissa tehtyjen funktioiden takia.

Asiakkaiden reklamaatioista saatavia syita kannattaisi painottaa, ettei samoja virheita
tehda toistuvasti uudelleen. Tama parantaisi todennéakaisesti yrityksen imagoa sekéa

asiakastyytyvéisyytta.

13 POHDINTA

Laatukustannusten tutkiminen opinndytetydssé oli mielenkiintoista ja tutkimuksen
avulla saatiin selville merkittdvimmat syyt kustannuksille. Laatukustannusten todel-
lista maaraa yrityksesséa on vaikea maarittaa tarkasti. Kustannusten rajaamisella pys-
tytddn kuitenkin keskittymé&an tiettyihin kategorioihin ja supistamaan tarkasteltavaa
dataa. Vaikka opinndytetyon laajuutta pyrittiin yrityksen johdon kanssa rajaamaan heti
alussa sopivaksi, jouduttiin aiheen rajaamiseen palaamaan pariinkin kertaan. Aluksi
tarkoituksena oli ottaa mukaan myds saannon tarkastelu seka laatukustannuksiin yh-
deksi tarkasteltavaksi kohteeksi yrityksen kaikki tydstokoneet, mutta aihe olisi kasva-
nut liian laajaksi yhteen opinnédytetydhon. Pois rajatut aiheet ovat kuitenkin myas tér-

keitd, joten niitdkin kannattaisi tulevaisuudessa tutkia tarkemmin.

Suuren datamadrén yhdistely ja tarkastelu Excelissa on erittdin virhealtista. Yksikin
virheellinen funktio voi tehda aineiston virheelliseksi. Suuren dataméaaran tarkastami-

nen vie todella paljon aikaa ja sen tarkastuksessakin voi tulla virheitd. Havaitsin
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hyvaksi strategiaksi sen, ettd funktiot kannattaa tehdd ensin pienelle datamé&éralle,
jonka tarkastaa huolellisesti, jonka jélkeen lisda funktiot koko aineistolle.

Yrityksessa varmasti jatketaan tulevaisuudessa laatukustannusten tutkimista ja uskon-

Kin, ettd opinnaytetydssa tehdysté pivot-taulukosta on hyotya jatkotutkimuksissa.
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