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THVISTELMA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd Nesco Oy:n laatujérjestelmaa.
Ty0n tavoitteena oli paivittad, yhtendistaa ja selkeyttaa yrityksen
levytyokeskuksen kappaleohjelman ja tietokannan tuotehallintaa seka
versionhallintaa.

Opinnaytetyon teoriaosiossa kaydaan lapi laatua yleisesti ja esitelldén erilaisia
nakokulmia laadun tarkasteluun. Liséksi teoriaosiossa tutkitaan laadusta
aiheutuvia kustannuksia ja niiden vaikutuksia tuotantoon ja yritystoimintaan.
Teoriaosio sisaltdd myos laatujarjestelman méaritelman ja yleisen rakenteen, seka
esitellee laatujérjestelmén kehityksen esimerkkikohteita, mittareita
kehityskohteiden paikallistamiseksi ja tyokaluja kehityksen tueksi.

Kaytdnnon osio sisaltaa yrityksen levytydkeskuksen kappaleohjelman ja
tietokannan versionhallinnan paivittdmisen ja selkeyttdmisen. Kéytdnnon osion
paatavoitteena oli varmistaa hyva laatu ja oikeiden tuotteiden valmistaminen
oikeaan aikaan. Myos véarinkasitysten ja epéaselvyyksien aiheuttamien
kustannuksien ja reklamaatioiden mahdollisuutta haluttiin pienentdd. Kaytannon
osio toteutettiin noudattaen osittain laatujérjestelmén kehittdmisen paakohtia,
jotka ovat esitelty opinndytetydn teoriaosiossa.

Tyokaluna opinnédytetydn kaytdnndn osiossa kéytettiin Jetcam-tietokoneohjelmaa,
joka siséltdd NC-koneen tydstoohjelmien mallinnusohjelmiston, tyostoon liittyvéat
ohjelmat seké tietokannat tyostoohjelmien tallennusta varten. Jetcam-ohjelmistoa
esitellaan tarkemmin opinnaytetydn teoriaosiossa.

Opinnaytetyon luonteen vuoksi tuloksia ei ole viela mahdollista esittad, mutta
tyontekijoiltd ja tydnjohdolta saatu palaute on padasiassa ollut positiivista.
Muutosten pysyvyyden kannalta on erittain tarkeaa, etta tuotehallintaa seurataan
ja mahdollisia puutteita korjataan niiden ilmestyessa.

Asiasanat: laatujarjestelmd, levytyokeskus, versionhallinta, tuotehallinta
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to develop a quality system for Nesco Oy. The
objective was to update, standardize and simplify the product management and
version control of the nesting software and databases of the company’s punching
machine.

The theoretical section of the thesis reviews quality in general and studies
different perspectives of quality. The theretical section also analyzes the expenses
of quality and their effects on production and business. The literary secton also
includes the definition of a quality management system and its general structure of
it. The final part of the literary section reviews examples objects of development,
indicators for finding the development objects and tools that help in development
work.

The practical section of the thesis consists of updating and clarifying the nesting
software and database of the company’s punching machine. The main goal was to
ensure good quality and the making of right products at the right time. The
expenses and reclamations caused by misunderstanding and confusion were also
to be minimized. The practical section was carried out by following some of the
parts explained in the theoretical part.

The tool used in the practical part of the thesis was the Jetcam software, which
contains a modeling program, machining tools and database for the machining
programs and scripts. The Jetcam software is presented in more detail in the
theoretical section of the thesis.

Due to the nature of the thesis there are no results yet to present, but the feedback
from the workers and supervisors has been mainly positive. In order to maintain
the changes made, it is essential that the product management is monitored and
the possible flaws are fixed as they appear.

Key words: quality system, punching machine, version control, product
management
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoiteena on kehittdd metallialan yriyksen
laatujarjestelméé ja laadunvalvontaa tuotantoprosessin yhteydessa erilaisten
laatutyOkalujen ja -menetelmien avulla. Opinnédytetydn toimeksiantaja on
Orimattilalainen kattoturvallisuustuotteita ja sadevesijarjestelmid valmistava
Nesco Oy. Tutkimuksen aihe on kiinnostava ja ajankohtainen, koska yritys on
pyrkinyt kehittdméaan sééstoratkaisuja, joita tasainen ja hyvé laatu pystyy
tarjoamaan edullisesti ja toimivasti. Nesco Oy:ll& on myds kéynnissa
tulospalkkiojarjestelman uusiminen, ja laatu tulee olemaan yksi osa-alue palkkion
madrityksessa. Opinnatetyon rakenne koostuu yritysesittelystd, teoriaosuudesta,
kaytdnnon osuudesta ja yhteenvedosta.

Laatujarjestelman kehityskohteeksi valittiin levytyokeskuksen tuotehallinta, jossa
oli havaittu puutteita ja ongelmia informaation kulussa. Tarkoituksena oli
selkeyttédd ja yhtendistda levytyokeskuksen toimintatapoja seka jarjestelmia.
Opinnaytetyon teoreettisessa 0siossa on esitelty laatujarjestelman kehittamiseen
erilaisia lahestymistapoja ja tyokaluja, joita hyddynnettiin kdytannon

toteutuksessa.

Kaytdnnon toteutus koostuu nykytilan maarityksesta, prosessin kuvaamisesta,
ongelmien ratkaisemisesta, epékohtien poistamisesta seké niiden ehkéisemisesté.
Aluksi esitellaan yrityksen levytydkeskuksen jarjestelmaa ja toimintatapoja ennen
muutosta sekd mahdollisia toimenpiteitd, joilla pyritddn saavuttamaan haluttu
lopputulos. Seuraavaksi kdydéaén Iapi prosessia ja sita, miten sen haluttaisiin
toimivan muutoksen jalkeen. Lopuksi esitelldén erilaisia ratkaisumenetelmia
ilmenneiden ongelmien ratkaisemiseksi ja poistamiseksi. Taman jalkeen kerrotaan

vieléd tehdyt toimenpiteet epakohtien ja ongelmien ehkédisemiseksi jatkossa.

Opinnaytetyon tavoitteet ovat laadun ja laadunvalvonnan parantaminen
tuotannossa virheista johtuvien kulujen ja reklamaatioiden minimoimiseksi.
Edelld mainitut tavoitteet ovat tarkeita parannuskohteita, koska niilla saavutetaan
merkittavia sééstoja seka sailytetadn asiakkaiden luottamus yritykseen ja luodaan

my0s uusia asiakassuhteita.



2 YRITYSESITTELY

2.1  Nesco-konserni

Nesco-konserni on Suomen markkinajohtaja sadevesijarjestelmien ja
kattoturvallisuustuotteiden valmistus- ja asennustoiminnassa. Konsernin
muodostavat Nesco Oy tuotantotehdas Orimattillassa sekd 14 Vesivek-
tytaryhtiota, lisaksi tytaryhtiot RP-Systems Oy, Pelti-Assét Oy, Rainman Oy seké
Nesco Export Oy, liséksi Vesivek-ketjulla on 19 toimipistettd kautta Suomen.
Vuonna 2012 konsernin liikevaihto oli noin 30,6 miljoonaa euroa ja se tyollisti
280 henkilod. (Vaaka Partners 2013; Vesivek 2013.)

2.2 Nesco Oy

Nesco Oy:n Orimattilan tuotantotehdas valmistaa sadevesijérjestelmia ja
kattoturvatuotteita. Tuotevalikoimasta 10ytyy ratkaisuja niin ammattilaisille kuin
omakotirakentajille. Tehtaan tuotanto koostuu levytyo-, tikas-,
sadevesijarjestelma- ja erikoisolusta sekd maalaamosta. Kaikki tuotteet
valmistetaan Orimattilan tehtaassa alusta loppuun. Yrityksen yleisimmat tuotteet

ovat:

pyOreat sadevesijarjestelmat
o P13
o P15
e kantikkaat sadevesijarjestelmat
o K13
o K15
e |umiesteet + kiinnikkeet yleisimmille kattotyypeille
o ovaaliputket
o ritilat
o profiilit
e kattokulkutiet + kiinnikkeet yleisimmille kattotyypeille
o Kkattosillat
o kattotikkaat
o kattoportaat
e turvakiskot
o nousukiskot
o vaakakiskot



e talotikkaat + Kiinnitysosat
e hatapoistumistiet
o hé&tépostumistikkaat
o hatapoistumisluukut

Nesco Oy:n tuotteet ovat SFS/EN-normien mukaisia ja sen valmistamilla
alumiinituotteilla on 30 vuoden puhkisruostumattomuustakuu. Tuotteet ovat myos
FI-hyvéksyttyja. Nesco Oy:n kattoturvatuotteet ovat myos heinakuusta 2013
alkaen lapéisseet testit, joiden myo6té niihin voidaan merkitd CE-hyvéksynta.
Lakiuudistuksella pyritaan edistamadn rakennustuotteiden vapaata liikkkuvuutta
Euroopan unionin alueella. Merkintdmuutoksen yhteydessé yhdenmukaistetaan
myos turvallisuusvaatimuksia. Muutoksella on monia positiivisia vaikutuksia,
koska ainakin paasaantoisesti tuotteiden vaatimukset ja sitd kautta myos laatu
paranee. (Vesivek 2013; Kauppalehti 2013.)

Nesco Oy:n Orimattilan tehtaalla tydskenteli alkuvuodesta 2013 88 henkil6a ja
sen liikevaihto oli noin 15,3 miljoonaa euroa (KUVIOT 1. ja 2.). (Vesivek 2013.)
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KUVIO 1. Nesco Oy:n liikevaihdon muutos viimeisen viiden vuoden ajalta
(Taloussanomat 2013.)
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KUVIO 2. Nesco Oy:n henkiloston lukuméardn muutos viimeisen viiden vuoden

ajalta (Taloussanomat 2013.)



3 LAATU

3.1 Laadun maaritelma

Laadun késite on muuttunut pelkasta virheettémasta ja toimivasta tuotteesta kohti
kokonaisvaltaisempaa laatuajattelua. Nykyisin laatuajattelu on yha
asiakasléahtoisempad, eli laatua pyritédan kehittdmaan asiakkaiden tarpeiden,
vaatimusten sekd odotusten mukaiseksi yrityksen kannalta mahdollisimman
tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Markkinoiden ja asiakkaiden ymmartdminen,
yhteiskunnan muutosten ja innovaatioiden havaitseminen seka kilpailijoiden
toiminnan arvioiminen ovat tarkeité osia kohti parempaa laatua (KUVIO 3.).
(Lecklin 2002, 18-20.)

TYYTYVAISET
ASIAKKAAT
(Asiakas on lopullinen arviomies)
KOKONAISVALTAINEN
LAATUJOHTAMINEN

KORKEALAATUINEN MARKKINOIDEN
TOIMINTA < JA ASIAKKAIDEN
YMMARTAMINEN

(Toimitusten vastaavuus,
prosessit, laatujarjestelmat) (Toiminnan laadun
lahtokohdat)

KUVIO 3. Kokonaisvaltainen laatuajattelu (Lecklin 2002, 19.)

3.2 Laadun ndkokulmat

Tarkastelundkékulmasta riippuen laatuun liittyy useita toisiaan taydentavia
nakokulmia. Professori David A. Garvin esitti ensimmaisend nakokulmapohjaisen
laatuajattelumallin vuonna 1988 julkaistussa kirjassaan Managing Quality.
Garvinin ndkdkulmia on kuusi: transkendenttinen, valmistuskeskeinen,
tuoteominaisuuskeskeinen, arvokeskeinen, Kilpailijakeskeinen ja asiakaskeskeinen

laatu. Sittemmin tuotantotalouden professori Paul Lillrank karsi Garvinin



nakokulmista arvokeskeisen ja kilpailijakeskeisen laadun pois, koska ne
aiheuttavat vaarinkasityksié sekoittamalla laadun, hinnan ja segmentoinnin
keskendan. Lillrank myos lisasi yhteiskuntakeskeisen laadun nédkokulmiin
muuttuneiden ymparistdarvojen huomioimiseksi. Teoksessaan Laatuajattelu:
Laadun filosofia, tekniikka ja johtaminen tietoyhteiskunnassa, Lillrank tiivisti
laadun neljaén nakokulmaan: tuotantokeskeinen, suunnittelukeskeinen,
asiakaskeskeinen ja systeemikeskeinen laatu. Syyta on kuitenkin muistaa, etté
vain yhteen nakdkulmaan keskittyminen johtaa yleensé ainoastaan organisaation
siséisiin ongelmiin ja jopa huonoon laatuun. Tarkeinta on loytaa yritykselle
parhaiten sopiva nakokulmien kokonaisuus, joka palvelee seka tuotteen
valmistanutta yritysta ettd tuotteen ostanutta asiakasta. (Lillrank 1998, 19.)

3.2.1 Tuotantokeskeinen laatu

Tuotantokeskeisen laadun periaate on, ettd tuotanto on laadukasta jos virheit ei
tuoteta. Tavoitteena siis on valmistaa virheettémia tuotteita olemassa olevien
ohjeiden tai piirustusten mukaisesti. Useimmilla aloilla, poislukien esimerkiksi
ydinvoimalat, on kuitenkin maaritelty inhimillisten tekijéiden aiheuttaman
vaihtelun takia hyvéaksymisrajat laatuun, koska taydellisen laadun tavoittelu voi
olla kalliimpaa kuin sen markkina-arvo olisi. Virheiden ilmeneminen heikent&a
yrityksen tuottavuutta, koska ne aiheuttava lisakustannuksia. (Lillrank 1998, 29—
31)

3.2.2 Suunnittelukeskeinen laatu

Suunnittelu- tai tuotekeskeisen laadun periaate on, ettd tehdaan suunnitelma niisté
asiakkaan arvostamista tuoteominaisuuksista, joita tuotteeseen tehdéén sen
kayttotarkoitusta silmalla pitéden. Tuotteessa on yleensé yksi perusominaisuus,
jonka ymparille voi rakentaa lisdominaisuuksia suorituskyvyn maksimoimiseksi.
Esimerkiksi kumisaappaiden perusominaisuus on estaa jalkoja kastumasta, mutta
niihin voidaan kuitenkin lisatd ominaisuuksia, kuten vuori, joka pitaa jalat
lampimind tai ergonominen kengénpohja mukavuuden lisdédmiseksi. Ongelmana
suunnittelukeskeisessa laadussa on, ettd jos tuotetaan lisdominaisuuksiltaan niin

monimutkainen tuote, ettd sen perusominaisuus unohtuu. Tdmé voi johtaa siihen,



ettd asiakas ei valttamatta koe tarpeelliseksi hankkia kyseista tuotetta, jos
vaihtoehtona on edullisempi, vahemilla lissominaisuuksilla varustettu tuote.
(Lillrank 1998, 31-34.)

3.2.3 Asiakaskeskeinen laatu

Asiakaskeskeisen laadun periaate on, miten tuote erilaisten ominaisuuksien
kokonaisuutena sopii asiakkaan tarpeisiin. Tuote on kyllin hyvd, jos asiakas
valitsee ja maksaa sen seka on tyytyvainen kayttéessaan sitd. Maksaminen on
asiakaskeskeisen laatuajattelun tarkein elementti, koska kun asiakas maksaa
tuotteesta, sen valmistanut yritys saa tiedon, ettd joku on valinnut juuri heidan
tuotteen, joten sen laatu on ostopaatosta tehneelle asiakkaalle ollut riittava.
Asiakaskeskeisen laadun ongelma on, etté asiakkaan ostopéatokseen voivat myos
vaikuttaa yrityksen imago seka yityksesta rilppumattomat tekijat, kuten
esimerkiksi ostajan subjektiiviset mielikuvat tai tdysin sattumanvarainen tuotteen
valinta. (Lillrank 1998, 34-37.)

3.2.4 Systeemikeskeinen laatu

Systeemi- eli ympaéristokeskeisessa laadussa tulee ottaa huomioon toimitteen
vaikutukset yhteiskunnallisiin seikkoihin. Suunnittelu toteutetaan siten, etté
ajatellaan toimitteen koko elinkaari valmistuksesta havittdmiseen siten, etta
yhteiskunnalliset rasitteet, paineet ja tarpeet, esimerkiksi toimitteesta aiheutuvat
paastot, ovat sopivassa suhteessa asiakkaan tarpeentyydytyksen kanssa.

Y mpariston vaatimusten mukaisesta tuotannosta ja kulutusprosessista aiheutuu
yritykselle lisékustannuksia ja siten tuottavuus heikentyy. Toisaalta yrityksen
ympaéristokeskeisyys vaikuttaa positiivisesti sen imagoon ja siten myos
asiakkaiden ostopaatokseen. (Lillrank 1998, 37-39.)

3.3 Laadun kustannukset

Laadun tekemisesta ja sen yllapitamisesta syntyy aina kustannuksia, jotka voidaan
jakaa kahteen ryhméaén; laatua edistéviin kustannuksiin ja huonosta laadusta

johtuviin kustannuksiin.



Laatua edistaviin kustannuksiin kuuluvat laadun kehittdmiseen tehdyt investoinnit
kuten laatujarjestelméan rakentaminen, kehittdminen ja yllapitdminen. Nama
kustannukset voidaan jakaa vield kahteen tyyppiin: yll&pito- ja
ehkéisykustannuksiin. Yllapitokustannukset koostuvat lopputuotteiden
systemaattisesta tarkistamisesta, jolla valtetdan tuotannossa syntyvén huonon
laadun paatyminen asiakkaalle tai seuraaviin tuotantovaiheisiin.
Ehk&isykustannukset syntyvat, kun pyritadn ennakolta poistamaan virheet,
esimerkiksi suunnittelun, kehittdmisen ja koulutuksen avulla. Suuntaamalla
resursseja ehkaisyyn voidaan vahentédd yllapidon kustannuksia. (Lecklin 2002,
178-179.)

Huonosta laadusta johtuvat kustannukset aiheutuvat siitd, ettd tehdaan virheita ja
virheelliset tuotteet paatyvét asiakkaalle tai tuotannon seuraavaan vaiheeseen.
Huono laatu aiheuttaa sek& ulkoisia ett& sisdisid virhekustannuksia. Ulkoiset
virhekustannukset aiheutuvat, kun asiakkaalle asti paatynyt virheellinen tuote
korjataan. Vasta asiakkaan havaitsema virhe indikoi sitd, ettd laadunvarmistus on
pettényt useassa tai jopa koko tuotantoprosessissa. Td&mé on yrityksen kannalta
kaikkein vaarallisin tilanne, koska ulkoinen virhe vaikuttaa negatiivisesti
yrityksen imagoon, ja sen korjaaminen on kalliimpaa kuin se, etté virhe
havaittaisiin jo tuotteen syntypaikalla. Sisdisia virhekustannuksia aiheutuu, kun
virhe laadussa havaitaan ennen toimitusta asiakkaalle. Siséiset virhekustannukset
aiheutuvat virheiden korjaamistoimenpiteistd, kuten ylitoista tai toimitteen
alennetusta hinnasta. (Lecklin 2002, 177-178.)

3.4 Laadun kustannusten vahentdminen

Virheitd ehkéisevan laadun kehittdminen on paras tapa leikata yrityksen
laatukustannusten kokonaismaaraa. Yleensa yrityksessd, jossa laatuajattelu on
vield vahaistd, virhekustannusten osuus on noin 70-80 prosenttia
kokonaiskustannuksista. Ehkaisevéaén laatutyéhén panostamalla
virhekustannukset on mahdollista puolittaa jopa kolmessa vuodessa (KUVIO 4.).
Tuotannon prosesseja analysoimalla voidaan puolestaan keskittyé yhteen tiettyyn
laatukustannuksia aiheuttaavaan tyovaiheeseen tai — menetelméén ja taten

yksinkertaistaa sek& nopeuttaa itse prosessia. (Lavikainen 2009.)



Laatukustannukset
Ulkoinen
virhekustannus
Sisdinen
virhekustannus

Tarkastuskustannus

Ennalta ehkaisevan
toiminnan kustannus

Lahtotilanne Lopputilanne

KUVIO 4. Laatukustannusten ideaali kehittyminen (Lavikainen 2009.)
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4 LAATUJARJESTELMA

4.1 Laatujarjestelmén maaritelma

Laatujarjestelma tarkoitta k&ytdssé olevia organisaation osia, vastuunjakoa,
proseduureja, prosesseja ja resursseja joilla aikaansaadaan laatua. Kaikilla
toimitteita aikaansaavilla organisaatioilla on olemassa jossain muodossa oleva
laatujérjestelmd, joka voi olla esimerkiksi henkilokohtaista tacit-tietoa tai hyvin
laaja yksityiskohtainen laatukasikirja. (Lillrank 1998, 132.)

Hyvan laatujérjestelmén tulee olla selked, yksinkertainen ja
tarkoituksenmukainen, joten on syyta muistaa, ettd liiallinen monimutkaisen
tiedon kasaaminen laatujérjestelméén voi tehda siitd sekavan ja toimintaa
vahingoittavan. Prosessien ja muiden laatujarjestelman osien tulee olla sellaisia,
ettd vaarinkasityksia ei ole mahdollista syntya, esimerkiksi tuotannon eri
vaiheissa. Laatujérjestelman paaasialliset tavoitteet ovat saada jarjestelmallisyytta
tekemiseen, varmistaa asiakastyytyvaisyys ja tasainen laatu sek& parantaa tyon
tuottavuutta. (Lillrank 1998, 132.)

Hyvan laatujérjestelman ominaisuuksia ovat:

e dokumentoidut prosessit
e tyOntekijat ymmartavat proseduurien tarkoituksen
e varmistus siitd, ettd jarjestelma toimii ja sitd kdytetaan oikein

e jatkuva parantaminen. (Lillrank 1998, 132.)

4.2 Laatujarjestelman rakenne

Laatujarjestelma koostuu laatukasikirjasta, prosessikuvauksista,

tyotapakuvauksista ja viiteaineistosta (KUVIO 5.).
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Mita, kuka, milloin, mikesi Prosessilarvaulkset

Missd, miten Tyotapalarvaukset

Lait, asetukset, normit, viranomaisohjeet Viteaineisto

KUVIO 5. Laatukésikirjan sisaltd (Lecklin 2002, 32.)

Laatukasikirja on laatujarjestelméaé tai sen osaa koskeva dokumentaatio.
Laatukasikirjan sisallén laajuus riippuu organisaation koosta ja toiminnan
luonteesta. Koko laatujérjestelmén dokumentaatio késittaa laatupolitiikan ja
laatutavoitteet, laatukésikirjan, suunnittelun, toiminnan ja ohjauksen

menettelyohjeet ja vastuut sek& muut laatudokumentit. (Laatuakatemia 2010.)

Prosessikuvaus on sanallinen ja usein myds graafinen kuvaus toiminnasta
ohjeistamiseksi ja toiminnan ymmartamiseksi. Prosessikuvaukset ovat prosessien
johtamisen, hallinnan ja parantamisen valine. Ne auttavat hallitsemaan
kokonaisuuksia, jasentdmaan prosesseja ja toimijoiden vastuita seka l6ytdmaan
toiminnan tehostamistarpeita. Lisaksi prosessikuvauksia kdytetaan
perehdyttamiseen, koulutukseen ja tietojarjestelmien kehittdmiseen. Kun prosessit

on kuvattu yhtenéiselld tavalla, niihin tutustuminen helpottuu samoin kuin
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yhteistyon suunnittelu ja toteuttaminen organisaation sisélla ja yli

organisaatiorajojen. (JHS152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Ty6tapakuvaus on ohje tyon suorittamiseen. Kuvauksesta selvidd oikeat suoritteet
ja menetelmat, joilla toimite tulee tehdd. Tyo6tapakuvauksen tarkoitus on
yhdenmukaistaa toimintatavat hyvan laadun séilyttdmiseksi. Késitekartta on hyva
vaihtoehto tydtapakuvauksien laadintaan. (Lecklin 2002, 32.)

Viiteaineisto koostuu varsinaisen laatujarjestelman ulkopuolisista ohje- ja
tukimateriaaleista. (Lecklin 2002, 32.)

4.3 Laatujarjestelman kehittdminen

4.3.1 Nykytilan maaritys

Laatujarjestelman kehitys suoritetaan vaiheittain. Aluksi on syyta tutustua
organisaation laatujarjestelmén nykytilaan, esimerkiksi 1ISO 9000 -

laatustandardien laadunhallinnan periaatteita hyvéksikayttaen, joita ovat:

e asiakaskeskeisyys

e johtajuus

e henkildston osallistuminen

e prosessimainen toimintamalli

e jarjestelmallinen toimintatapa

e jatkuva parantaminen

e tosiasioihin perustuva paatoksenteko

e molempia osapuolia hyddyntavat suhteet toimituksissa.

4.3.2 Prosessikuvaus

Nykytilan mééarityksen jalkeen madritelldaan ja kuvataan prosessit, eli ne asiat
joihin kiinnitetd&dn huomiota laadun kehittdmisessa. Prosesseja voidaan kuvata

esimerkiksi seuraavalla tavalla (KUVIO 6.):
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PAAPROSESSI
PAAPROSESS PAAPROSESS PAAPROSESS PAAPROSESS! PAAPROSESS!
VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHEZ VAIHES

ALAPROS. ALAPROS.
VAIHE 1 VAIHE 2

ALAPROS.
VAIHE 3

ALAPROS.
VAIHESZ

TOIMUA

TOIMUA

TOIMUA

TOIMUA

TOIMUA

TOIMUA

AlKA

= TEHTAVA JA SENSISALTO

= TEHTAVIEN KESKINAISET RIIPPUVUUSSUHTEET

B

KUVIO 6. Prosessikuvaus (Lavikainen 2009.)

4.3.3 Tiedon kerddminen

Prosessikuvauksen jalkeen laaditaan mittarit toiminnan kehittymisen seuraamista
varten. Prosessimittarien tulee olla luotettavia, yksiselitteisia, ymmarrettéavia,
helppokayttdisid, edullisia ja kehitystyoté tukevia. Mittareilla voidaan seurata

esimerkiksi seuraavia asioita:

e tuotelaatu

e toimitusvarmuus
e turvallisuus

e tydmoraali

e tuottavuus.
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4.3.4 Tiedon analysointi

Prosessien mittausten jalkeen saadut tulokset syotetdan erilaisiin selventaviin
kuvaajiin analysoinnin helpottamiseksi. Peruskuvaajina kéytetdén pareto-kuvaaja
seka histogrammia. Muita apuvalineita ja kuvaajia tulosten arviointiin ovat muun
muassa tarkistuslista, ohjauskortti, hajontakaavio seka vuokaavio. (Lecklin 2002,
199-204.)

Pareto-kuvaajan (KUVIO 7.) avulla analysoidaan ominaisuustietoja, kuten
esimerkiksi erilaisten virheiden lukuméaaréé. Kuvaajan avulla voidaan myos tutkia
ilmididen syy-seuraus-suhdetta. Pareto-kuvaajassa luokat (havaintoryhmat, joihin
havainnot jaetaan) asetetaan suuruusjarjestykseen niin, ettd suurin on vasemmalla
ja muut suuruusjarjestyksessa oikealle. Kuitenkin ryhma muut, johon kuuluvat
ryhmittelemattémat havainnot, sijoitetaan yleensa viimeiseksi. Pareto-kuvaajaan
voidaan liittad kumulatiivista kertymaa osoittava viiva ja sille oma asteikko
(0...100 %) oikeaan reunaan. Néin voidaan ndhda esim. kahden suurimman

ryhman osuus kaikista havainnoista. (Lavikainen 2009.)

- 100%

- 90%

- 80%

L 70%

- 60%

L 50%

| 409 EEmLKM
30% —W—-KUM.%

L 20%

L 10%

- 0%

KUVIO 7. Pareto-kuvaaja
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Histogrammi (KUVIO 8.) on graafinen esitys tilastollisesta jakaumasta, joka
esittdd tarkasteltavan muuttujan arvojen jakautumisen jonkin valitun luokkajaon
mukaisesti. Tarkan maaritelman mukaan histogrammi on frekvenssijakauman
graafinen esitys. Frekvenssi tarkoittaa esiintymistiheytta tai — taajuutta.
Histogrammilla kuvataan mittaustulosten maaréa valituilla asteikkovéleilla eli
jakoluokissa. Kuhunkin luokkaan osuneiden tulosten ma&raé vastaa
pylvaskuvaajan pituus. Pylvaat piirretdan kiinni toisiinsa, jotta tyhjat luokat
erottuvat selvasti. Pylvdiden muodostamasta kuviosta nékee selvésti mihin
luokkaan on osunut eniten mittaustuloksia ja millainen jakauma on muodostunut.
(Lavikainen 2009; Wikipedia 2013.)

25

ELKM

KUVIO 8. Histogrammi

4.3.5 Ongelmien ratkaiseminen

Tiedon analysoinnin jalkeen ryhdytadn etsimaan ilmenneisiin ongelmiin ratkaisuja
sekd poistamaan mahdollisia epdkohtia. Ongelmien luonteesta riippuen on
olemassa erilaisia tydkaluja niiden késittelyyn. Yleisimmat tyokalut ovat aivoriihi,

syy-seurausanalyysi ja laatutalo.

Aivoriihi toteutetaan kahdessa vaiheessa, luovassa ja kriittisessé. Luovassa
vaiheessa kaikki aivoriiheen osallistuvat henkilot saavat esittdd mahdollisimman

paljon ideoita ja ratkaisuja ongelmaan. Kaikki luovassa vaiheessa esitetyt ideat ja


http://fi.wikipedia.org/wiki/Tilastotiede
http://fi.wikipedia.org/wiki/Jakauma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Muuttuja
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ratkaisut kirjataan ylos esimerkiksi taululle. Aivoriihen luovan vaiheen aikana
kaikki ideat hyvaksytdan, joten on tarkead, ettd kaikki siihen osallistuvat henkil6t
tuntevat kasiteltdvan asian ja tietavat sen tavoitteen. Luovan vaiheen jalkeen
kriittisessé vaiheessa kaydaan kaikki ideat lapi ja jarjestelladn ne eri luokkiin.
Kriittiseen vaiheeseen kuuluu myos niiden ideoiden hylkd&aminen, jotka eivat
varsinaisesti kasiteltdvaén asiaan kuulu, tosin hylkdaminen tulee tehd4 kaikkien
suostumuksesta. Lopuksi valitaan yksi tai muutama idea toiminnan pohjaksi
esimerkiksi ddnestamalld parhaimmat ideat ryhman kesken. (Lecklin 2002, 205.)

Syy-seurausanalyysi (KUVIO 9.) eli kalanruoto- tai Ischikawa-analyysi toimii
melko samalla tavalla kuin aivoriihi, eli ideoimalla ratkaisuja ongelmaan. Syy-
seurausanalyysin toteutetaan siten, etté ensin kirjoitetaan paperille oikeaan
reunaan ongelma, minké jalkeen piirretdan niin sanottu selkaruoto, johon
ryhmitelld&n 3-5 perussyyté. Perussyiden madrittelemisen jalkeen kaavioon
kirjataan ongelmia, jotka liittyvéat kuhunkin perussyyhyn ja néin syntyy niin
sanottuja hiusruotoja. Lopuksi tydryhma kay analyysin jokaisen kohdan lapi ja

pyrkii 16ytdmaan sen avulla ratkaisun ongelmaan. (Lecklin 2002, 206.)

T

PERUSSYY 1 PERUSSYY 2. PERUSSYY 3. €—— s.

> ONGELMA

PERUSSYY 4. PERUSSYYS h —

10.

KUVIO 9. Syy-seurausanalyysi
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Laatutalo on laatumatriisien keskeinen tydkalu, joka kuvaa asiakkaiden
vaatimuksien suhdetta suunnitteluelementteihin. Matriisin avulla selvitetdan
elementtien ja vaatimusten vuorovaikutus, niiden merkitys asiakkaalle seka
Kilpailevien tuotteiden suorituskyky. Suunnittelumatriisin rakentamisen jalkeen
tehdaan tuotemadrittelyt ottamalla suunnittelun vaatimukset asiakkaan
vaatimuksiksi, minka jalkeen tuotemaérittelyt otetaan prosessisuunnittelun
syotteiksi. Lopuksi prosessin mééritys otetaan tuotantovalineiden ja -menetelmien
suunnittelun lahtékohdaksi. (Lecklin 2002, 210.)

4.3.6 Epékohtien poistaminen

Prosessin kartoittamisen, mittauksien, vertailujen, tutkimusten ja ongelmien
ratkaisemisen jalkeen voidaan alkaa tutkimaan erilaisia kehittamisvaihtoehtoja.
Niit4 ovat muun muassa prosessin uudistaminen (BPR), muutokset prosessin
kulkuun, tybvaiheen sisdiset muutokset, johtamisjarjestelméan muutokset tai
edellisten vaihtoehtojen yhdistelméa. (Lecklin 2002, 212.)

Prosessin uudistaminen (BPR) on hyva kehittdmisvaihtoehto, jos pelkka prosessin
jatkuva kehittdminen ei saavuta asetettuja tavoitteita. Uudistamistarpeita asettaa
yleensa teknologian kehittyminen, Kilpailijoiden toiminta, integroituminen
toimittajien ja asiakkaiden suuntaan seka asiakkaiden muuttuneet tarpeet.
Prosessin uudistamisella tavoitellaan yleenséd merkittavaa tehokkuuden tai

asiakastyytyvaisyyden lisaamista. (Lecklin 2002, 213.)

Muutokset prosessin kulkuun kuuluvat normaaliin laatutyohon. Prosessin
tehokkuutta ja suorituskykya tulee valvoa ja vaalia systemaattisesti, jos niissa
esiintyy parantamisen varaa, tyypillinen ratkaisu on tyovaiheiden muuttaminen.
Prosessia saadaan usein nopeutettua ja virheita vahennettya, jos tyévaiheita
yhdistelldén ja kustannuspaikkoja muokataan toimivammiksi. (Lecklin 2002,
213.)

Tydvaiheen sisaiset muutokset ovat yleensa tuotannon motivoituneen henkildston
itse toteuttamia pienid muutoksia, esimerkiksi erilaiset tuotteiden pakkaustavat.
(Lecklin 2002, 213.)
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Johtamisjarjestelman muutokset eli prosessijohtamiseen siirtyminen, jonka
seurauksena ovat raportointijarjestelman uusiminen ja toimintolaskennan
kayttoonotto. (Lecklin 2002, 213.)

Edellisten vaihtoehtojen yhdistelmé&, koska jos organisaatio haluaa suuria
muutoksia, niitd ei saavuteta vain yhtd parametrid muuttamalla, vaan

toteutettavaksi tulee eri vaihtoehtojen yhdistelma. (Lecklin 2002, 213.)

4.3.7 Epékohtien ehkdiseminen ja jatkuva parantaminen

Kun laatu on saatettu tavoitellulle tasolle, on syyta pitaa se myos sellaisena.
Ongelmien ja epakohtien ehkaisemiseen 10ytyy paljon erilaisia tyokaluja ja
menetelmid riippuen kehityskohteesta sek& havaitusta ongelmasta. Tuotannon
laadun ongelmien ehkdisemiseksi voidaan hyodyntaa esimerkiksi auditointeja, 5s-
ajattelua tai FMEA:ia. (Lavikainen 2009.)
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5 JETCAM-OHJELMISTO

Jetcam-yritys perustettiin vuonna 1986 kehittdmaan ja markkinoimaan
ohjelmistojarjestelmia tietokonepohjaisiin levytyokeskuksiin. 1980-luvulla
levytyokeskukset olivat virhealttiita ja tydskentely niill& oli hidasta. Jetcam on
tdhan paivaan asti pyrikinyt kehittdmaan ohjelmistoja, jotka ovat:

e helppoja oppia ja kayttaa

e luotetavia ja hairivapaita

e sopivia kaikenlaiseen koneistukseen

e helppoja vaihtaa laitteesta toiseen ilman uudelleenohjelmoimista

e sisédlloltaan innovatiivisia, jotta kaikenikaisista laitteista saadaan paras
mahdollinen suorituskyky kayttéon

e nopeasti tulosta tuottavia

e automaattisesti CNC-koodin CAD-kuvan perusteella luovia.

Jetcam-ohjelmistoa on maailman laajuisesti kdytdssa noin 9000 lisenssia 80 eri
maassa. Monet suuret levytyokeskuksia valmistavat yritykset ovat standardoineet
koneistuslaitteistonsa sen mukaisesti ja myyvat laitteitaan Jetcam-ohjelmistolla

varustettuna. (Jetcam 2014.)

5.1 Jetcam-ohjelmiston toiminnot

Jetcam-ohjelmistossa on useita tyokaluja sekéd apuvélineita tyéstoohjelmien

suunnittelemiseen, dokumentointiin ja lahettamiseen tyostokoneelle.

5.1.1 Geometria

Ohjelmointi aloitetaan aina geometriasta. Jetcam-ohjelmistossa on mahdollisuus
luoda geometria sen omalla CAD-pohjaisella mallinnustyokalulla, mutta myos
geometrioiden lataaminen muista mallinnusohjelmista on mahdollista. Jetcam-

ohjelmisto tukee DXF- ja IGES-tiedostoyyppeja. (Jetcam 2014.)
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5.1.2 Proseduurin ja ty6kalun valinta

Jetcam-ohjelmistossa on SEKT-tekniikka, joka valitsee automaattisesti
optimaaliset proseduurit ja tyokalut kaytettavéan tydstokoneen suorituskyvyn,
materiaalin ominaisuuksien seka kayttajan valintojen ja mieltymysten mukaisesti.
(Jetcam 2014.)

5.1.3 Nestaus

Ohjelmistosta I6ytyy erilaisia nestausrutiineja samanlaisten kappaleiden
massanestauksesta erimuotoisten ja -kokoisten kappaleiden tydstamiseen.
Ohjelmiston nestaustoiminnoilla pystytddn minimoimaan virheet, maksimoimaan

materiaalin hyddyntdminen (KUVIO 10.), kasvattamaan tydstékoneen

tuotantokapasiteettia ja vahentdmaan ohjelmointiaikaa. (Jetcam 2014.)

KUVIO 10. Materiaalin hyddyntaminen Jetcam-ohjelmiston nestaustytkalulla
(Jetcam 2014.)

5.1.4 Tyokalujen jarjestys ja leikkausradat

SEKT-tekniikkaa hyddynnetaan myos tyokalujen kéayttojarjestyksessa ja
leikkausratojen suunnittelussa. Ohjelmisto luo automaattisesti tyokalujérjestyksen
ja leikkausradat, mutta niitd voi myos jalkeenpéin muokata tarpeiden mukaan.
Automaattinen vaaran valttaminen minimoi mahdolliset tormaysriskit. (Jetcam
2014.)
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5.1.5 NC-koodin luominen ja simulointi

Ohjelmisto luo tydstoradasta automaattisesti NC-koodin, jonka voi ladata
kaytanndssa mille tahansa tyostokoneelle. Simulointityokalulla voidaan tutkia ja
muokata valmista tydstoohjelmaa virtuaalisesti. Simulointitydkalun avulla
voidaan myos tulostaa tydston kestoon ja parametreihin liittyvia raportteja.
(Jetcam 2014.)

5.1.6 Ohjelman siirto tyostokoneelle

Jetcam-ohjelmisto tarjoaa useita eri vaihtoehtoja NC-ohjelman siirrolle,
esimerkiksi muistitikun, kayttajayrityksen siséisen verkon tai Jetcamin oman
DNC-verkon kautta. DNC-verkko toimii siten, ettd jarjestelmén avulla kerran
tallennetut NC-ohjelmat ovat oheistietoineen helposti uudelleen kaytettévissa.
Arkistotietokannasta voidaan helppokéyttdisten hakutoimintojen avulla tehda
hakukysely usean eri kriteerin perusteella, ja siirtdd nain I0ydetty NC-ohjelma
halutun tyostokoneen ohjaimen muistiin. Samanaikaisesti nahdaédn myos tiedot

tarvittavista tyokaluista ja kiinnittimista seka tyéohjeet. (Jetcam 2014.)

5.2 Jetcam-ohjelmisto Nesco Oy:ssa

Nesco Oy kayttaa Jetcam-ohjelmistoa levytyokeskuksen tyostoratojen
suunnittelussa. Ohjelmistolla piirretdan tuoteaihion geometria. Jetcam-
ohjelmistossa on nestaus toiminto, jonka avulla piirretty geometria sijoitetaan
halutulle virtuaalipellille, jonka parametrit ja mitat ovat syotetty ohjelmiston
tietokantaan. Nestaus tarkoitaa tuoteaihioiden geometrioiden sijoittelua télle
virtuaalipellille siten, ettd mahdollisimman vahan materiaalia menisi hukkaan, kun
tyosto tehdaan levytyokeskuksella, oikealla pellilla. Nestauksen jalkeen
tyostéohjelma tallennetaan Jetcam-ohjelmiston tietokantaan, jossa ohjelmisto luo
automaattisesti tyostostd NC-kooditiedoston sekd geomeriatiedoston. NC-tiedosto
on taysin valmis lahetettavéksi levytydkeskukselle, jotta oikea tyosto voidaan

tehda Jetcam-ohjelmistolle annettujen parametrien mukaan.
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6 NESCO OY:N LAATUJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Laatujarjestelman kehittdmisen kohteeksi valittiin yrityksen levytyokeskuksen
tuotehallintaan liittyva informaation kulku tyénjohdon, suunnitelun ja tuotannon
vélilla. Tuotannonjohdon kanssa pidettyjen palaverien perusteella, paatettiin
keskittya uusien tai muutettujen vakiotuotteiden tietojen arkistointiin selkealla
tavalla, jotta epéselvyyksisté johtuvaa vanhan tuotteen valmistamista ei tapahtuisi.
Vakiotuotteiden vanhojen versioiden valmistaminen voi aiheuttaa merkittavia

kuluja yritykselle, koska niihin kuluu seké raaka-ainetta etté tyotunteja.

6.1 Nykytilan méaritys

Levytyokeskuksen vakiotuotteiden NC-ohjelmatiedostot ovat tallennettuna omalle
kovalevylleen, joka sijaitsee levytyokeskussolussa. Kovalevylle péésevat kasiksi
mya0s tyonjohto seké suunnittelijat omasta tietokoneesta. Kovalevyn muistissa on
muun muassa vakiotuotteiden aihioiden tydstoohjelmat seka niihin liittyvét
parametrit. Tyostoohjelmat luodaan Jetcam-ohjelmistolla. Ongelmana on, ettd kun
suunnittelijat ovat suunnitelleet uuden version vanhan vakiotuotteen aihiosta ja
tallentaneet sen tydstéohjelman levytyokeskuksen kovalevylle, vanhan tuotteen
vastaavat tiedot jadvat myos talteen. Uusi versio vakiotuotteesta tallennetaan
samalla nimella ja tuotenumerolla kuin vanha versio, mutta tallennusnimen
lopussa olevasta numerosta ilmenee, miké versio on kyseessa. Tiedostojen
nimedminen saattaa aiheuttaa ongelmia, jos levytdkeskusta kayttaa tyontekija,
jolla ei ole paljoa kokemusta kyseisen laitteen kéytosta tai siihen liittyvista
toiminta- ja tyétavoista. Ongelmia syntyy myds suunnittelijoille ja tyonjohdolle,
koska epaselvan ohjelmatiedostojen nimeamisen vuoksi ainoastaan muutama
henkilo tietda tarkasti, mika olemaassa olevista ohjelmista on ajan tasalla.
Tavoitteena on saattaa levytyokeskuksen tydstdohjelmien tietokanta niin selkeaksi
ja yksinkertaiseksi lukea, ettd lyhyenkin perehdytyksen saanut henkilé osaa 16ytaa

laitteen tietokannasta oikean, ajan tasalla olevan tydstdohjelman.

6.2 Prosessikuvaus

Prosessi on tarkoitus edetd siten, ettd ensin tyostéohjelman suunnittelija tekee

Jetcam-ohjelmistolla uuden tydstéohjelman tai muokkaa vanhaa ohjelmaa. Tdman
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jalkeen tydst6ohjelma tallennetaan NC- ja Jetcam-tiedostona tietokoneen
tietokantaan. Kokonaan uusi tuote nimetéan tuotekoodilla, jonka peraan
merkataan tunnus _1_0, jos kyseessd on kuitenkin vasta suunnitteluvaiheessa
oleva prototyyppi, tiedostonimena kéytetédan tuotekoodia ja sen peradn tunnus
_0_0. Vanhan, mutta muokatun tydstdohjelman tiedostonimesta muutetaan vain
jalkimmainen numero. Muokattu tyéstdohjelma korvaa aina vanhan
tyostdohjelman. Tuotekoodin jalkeen merkattavan tunnuksen ensimmainen
numero kertoo, onko kyseessa valmis tydstéohjelma vai testiohjelma.
Jalkimmainen numero on juokseva numero, joka kertoo tuotteen version.
Versionumeroa kéytetéan ainoastaan Jetcam-tiedostojen nimissé. Ohjelman
tallentamisen jalkeen tydstdohjelma voidaan ladata levytytkeskuksen
kayttojarjestelmdédn omaan kansioonsa. Kansioita on kolme; VAKIO, ERIKOIS ja
PROTO. Erikoistuotteiden tytstdohjelmien mukana levytyokeskukselle
suunnittelija lahettdd myds sahkopostin, jolla kuitataan erikoistyo tydston jalkeen
tehdyksi, jotta ohjelma voidaan poistaa levytyokeskuksen kayttojérjestelmésta.
Sahkopostikuittauksessa tulee ndkyéa kuka tydston on tehnyt ja milloin. Prosessia

kuvaa seuraava kaavio (KUVIO 11.):

| Tyostoohjelman suunnittelu Tyostéohjelman muokkaus

Ty6stoohjelman tallennus
tietokantaan
Valmis tuote: tuotekoodi +_1_X
Proto: tuotekoodi +_0_X
Erikoistuote Vakiotuote

Prototyyppi

Tyostéohjelman lataaminen Tyostoohjelman lattaminen Ty6stéohjelman lataaminen
levytyokeskukselle kansioon levyty6keskukselle kansioon levytyokeskukselle kansioon
ERIKOIS PROTO VAKIO

o 1 a o Tyostoohjelma tallennus
Tyostoohjelman kaytto Tyostéohjelman testaus

levyty6keskukselle

Tydstéohjelma jaa talteen
kansioon PROTO seuraavaa
testikdyttoa tai -versiota varten

| Tyostoohjelman poisto | | Tyostéohjelman kaytto |

Sdhképostikuittaus Tyostoohjelma jaa talteen
poistosta levyty6keskukselle

KUVIO 11. Levytyokeskuksen prosessikaavio
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6.3 Ongelmien ratkaiseminen ja epakohtien poistaminen

Ongelmien ratkaisemiseksi pééatettiin yhtenaistaa levytyokeskuksen tietokantaa
selkeyttamélla tyostdohjelmien nimeédmistd. Tavoitteena on, etté tuotteen
prototyyppiaihion tydstéohjelma pitdé pystya erottamaan valmiiden tuoteaihioiden
tydstoohjelmista. Nimedminen ja tietokannan jarjestdminen on tarkead, koska jos
tyontekijoiden kayttoliittymé tai tyonjohdon ja suunnittelijoiden tietokanta on
taynné epamaaraisesti nimettyja tyostoohjelmia, sattaa epdhuomiossa syntya
suuriakin maarid vanhan tuotteen aihioita, josta aiheutuu yritykselle ylimaaraisia
kustannuksia. Ensimmaiseksi on syyté karsia levytyokeskuksen tietokannasta
kaikki yliméaaraiset ja kayttamattomat tyostéohjelmat pois ja jattaa talteen
ainoastaan ne tyostoohjelmat, jotka ovat kaytdssa. Seuraavaksi tyéstoohjelmat
nimetdan siten, etté niista selvidd, onko kysessa valmiin tuotteaihion
tyostdohjelma vai vield testausvaiheessa olevan prototyyppituotteen aihion
tydstoohjelma. Nimedmisestd laaditaan ohjeet (LIITE 1.) suunnittelijoille,
tyonjohdolle ja tuotannolle, jotta yhtendinen toimintatapa séilyy ja ymmaérretaan.
Levytyokeskuksella ja sen tietokantaa késittelileville henkildille pidetddn myds
perehdytys uudistuksen padkohdista. Nimedamisessa kéytetdan apuna yrityksen
tuotteiden tuotekoodia seké juoksevaa lukua sen peréssd, joka ilmoittaa, onko
kyseessa prototyyppi vai valmis tuoteaihio sekd monesko versio kyseisesta

tuoteaihiosta on kaytdssa.

6.4 Epékohtien ehkéiseminen

Onglemia ja epédkohtia jatkossa pyritdaan vahentamaan selkeilld ohjeilla (LIITE 1.)
sekd yhdenmukaisella toimintatavalla, joka on kaikille selvd. Tarkeédé on pitaa
tyostdohjelmien tietokanta jatkuvasti ajan tasalla ja selkeéna, jotta virheiden
tapahtuminen minimoidaan. Tietokannan tarkastamisesta ja paivityksesta
huolehtimaan maarataan vastuuhenkild ja vastuuhenkildn sijainen, joiden

tehtdvana on maaraajoin tarkastaa tietokanta ja korjata mahdolliset puutteet.
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7 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksené oli kehittda Nesco Oy:n laatujérjestelmas,
tarkemmin levytyokeskuksen tuotehallintaa. P&aasiallinen tavoite oli véhentaa
vanhojen tuotteiden valmistuksesta aiheutuvia kuluja ja reklamaatioita. Tyon
keskeinen siséltd on laatujarjestelma ja sen kehittdmisen hyodyt yritykselle

taloudellisesti, tuotannollisesti ja asiakasléhtoisesti ajatellen.

Opinnaytetyon luonteen vuoksi muutosten aikaansaamia laatuun tai tuotantoon
liittyvid tuloksia ei ole viela mahdollista esittéd, koska vaikutukset ilmenevat,
vasta kun riittdvd méaara tietoa uuden jarjestelmén toiminnasta on kerdtty ja
analysoitu. Tuotannon tyontekijoilté ja tydnjohdolta saatu palaute on kuitenkin
padasiassa ollut positiivista. Ohjeita noudattamalla, sek& pitamalla asiat
mahdollisimman yksinkertaisina pystytaan takaamaan muutosten pysyvyys ja

toimivuus tulevaisuudessakin.

Opinnaytetyoprosessi alkoi tutustumalla laatuun ja laatujarjestelmiin liittyvaan
aineistoon. Seuraavaksi yrityksen tuotannonjohdon kanssa suunniteltiin sopivaa
kehityskohdetta, jolloin levytydokeskuksen tuotehallinnan kehittdminen valikoitui
tavoitteeksi. Taman jalkeen laadittiin suunnitelma siitd, miten kehitys tulisi
suorittaa ja millainen olisi haluttu lopputulos. Mielestani asetettuihin tavoitteisiin
paastiin suunnitelman ja toteutuksen osalta. Opinndytetydprosessin aikana opin
paljon laadusta ja laadunhallinnasta, laatujérjestelmasta seka tuotehallinnasta
tyoympaéristossa. Tyoskentely levytyokeskuksella ja siihen liittyvien ohjelmistojen

kaytto tuli myos tutuksi.
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LEVYTYOKESKUKSEN TUOTEHALLINTA

Tuotteen NC-ohjelma ja Jetcam-tiedosto tallennetasn ama tuotskeedillz jonka perdin latetazn
mumere 1tz 0.1 tarkoittzz valmists tuotettz joka veidasn tydst3E normaslisti ja 0 tarkedttzs
prototyyppimallia joka on vield kehitysvatheessa. Jeteam-tedostoon mallmumeren lisiksi perdin
metkatazn vield versionumero, joka on juokseva lukm, merkntitapa on X, Levytydkeskuksella
NCProg-kovalevylts hastazm kansiosta oikez chjelma Kansiot ovat nimetty VARKIO, ERTEOIS ja
PROTO nimilli. Levytydkeskuksella ohjelma tellennetzen hakemistoon kyseisen tuotteen omalla
virallisella nimelld’ Jos epim3&rdizesti nimettyjd tiedostoja kuitenkin tulse levytydkeskuksen
chjelmahakemistoon, ne pitid ehdottomasti poistaa!

- Esim.KL3
o Proto
= Prototyyppimalli: 250000_0 [NC-tiedosta)
= Prototyyppimalli nro. 1: 250000_0_1 [letcam-tiedasto)
= Prototyyppimalli nro.2: 250000_0_2 letcam-tiedosto)
o Valmis

= Tuotemalli: 250000 _1 [NC-tiedosta)
= Tuotemallinro. 1: 250000_1_1 [letcam-tiedosto)
=  Tuotemallinro. 2: 250000_1_2 [Jetcam-tiedosto)

o Lewytyokeskuksen ohjelmahakemisto
= KL3 K5/LE-kiinnike

Erikoistuottziden NC-ohjelma ja Jetcam-tiedosto tallennstzan tilanksen tilausnumerella

- Esim.Tilaus 135000
o E135000

Erikoistuottzen tisdostot pit23 poistas levytydkeskuksen ohjelmahakemistosta tySstin jElkeen.

Liitteen lista levytykeskuksellz valmistettavistz tuotteists tuotekoodemesn.
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