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Sandvik AB-konserniin kuuluva Sandvik Mining and Construction Oy on globaali kai-
vos- ja maanrakennusteollisuuden markkinajohtaja, joka tarjoaa maailman laajimman
tuotevalikoiman kallionporaukseen, murskaukseen, louhintaan, rikotukseen seka mate-
riaalien késittelyyn. Markkinoiden johtavassa asemassa olevan yrityksen tulee pystya
vastaamaan muuttuviin markkinoihin ja asiakasvaatimuksiin tinkimatta laitteiden omi-
naisuuksista tai laadusta. Turvatakseen markkina-asemansa ja korkean asiakastyytyvai-
syyden yrityksen tulee kehittad toimintaansa jatkuvasti.

Opinnaytetyon toimeksiantona oli Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen
toimipisteen pintaporalaitteiden tarkastus- ja testausprosessin kehitys seka s&hkoisen
tarkastus- ja testauspoytékirjan luonti. Toimeksiannon taustalla oli tarve kehittaa tarkas-
tus- ja testausprosessia vastaamaan tehokkaammin ja luotettavammin asiakkaiden kor-
keampiin laatuvaatimuksiin sekd yhtendistdd tuotannon toimintatapoja Surface- ja Mi-
ning -litketoimintojen yhdistyttyd. Kehityksell& tavoiteltiin tuotannon tuottavuuden kas-
vua ja lapindkyvampéaa toimintaa seka parempaa tuotelaatua ja asiakastyytyvaisyytta.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin eri laatuteorioita ja —tyokaluja, joiden avulla
tuotannon ja toiminnan laatua oli mahdollista parantaa. Tarkastus- ja testausprosessin
kehittdmiseksi kartoitettiin tuotannon lahtétilanne tutustumalla eri organisaatioiden toi-
mintaan ja vastuualueisiin sek& selvittdaméllda tuotantoprosessin vaiheet. Sahkoisen tar-
kastus- ja testauspoytékirjan luomiseksi selvitettiin tuotannossa kéaytossa olleen paperi-
sen tarkastus- ja testauspoytdkirjan rakenne ja tarkastuskohtien ajoittuminen tuotanto-
prosessin eri vaiheisiin. Sahkoistd tarkastus- ja testauspOytékirjaa rakennettaessa hyo-
dynnettiin myos asiakaspalautteita ja tuotannon havaitsemia laatupoikkeamia.

Sahkoisen tarkastus- ja testauspoytakirjan kayttoa pilotoitiin tuotannossa opinndytetyon
aikana. Pilotointi oli opinnaytetydn onnistumisen kannalta oleellinen osa, silla pilotoin-
nin avulla saatiin kerattyé tietoa muutoksen tarpeellisuudesta ja asetettujen tavoitteiden
toteutumisesta. Sahkdisen tarkastus- ja testauspdytakirjan avulla toiminnan lapinaky-
vyys parani sekd laadunvarmistus ja muuttuviin laatuvaatimuksiin vastaaminen helpot-
tui. Pilotoinnin jalkeen séhkdinen tarkastus- ja testauspOytékirja voidaan kayttoonottaa
tuotannossa sekd implementoida muille Tampereen tehtaan pintaporalaitteille.

Osa opinnéytetyosta on luottamuksellista. Luottamukselliset kohdat on poistettu tyén
julkisesta versiosta.

Asiasanat: tarkastuspoytékirja, testaus, laatu, lean



ABSTRACT
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Sandvik Mining and Construction Oy, a part of Sandvik AB Group, is a global market
leader in mining and construction industry. They offer the world’s widest range of
products for rock drilling, crushing, hauling exectraction and material processing. A
company at the top of its competitors needs to be able to adapt to changing markets and
customer requirements without compromising on features or quality of the equipment.
To secure their market position and high level customer satisfaction they need to devel-
op their operations constantly.

An assignment of this thesis was to develop inspection and testing process and create an
electrical inspection and testing sheet for surface drills in Sandvik Mining and Constru-
tion Oy’s Tampere site. The background of the mandate was to develop a testing pro-
cess to respond more effectively and reliably to customers’ quality requirements. It was
also needed to standardize practices after Surface and Mining functions merged. The
goal of the development was to grow productivity and achieve more transparent opera-
tions. There was also a need to enhance product quality and customer satisfaction.

The theoretical part of this thesis considered different quality theories and tools that
improves quality of production and operations. To develop the inspection and testing
process, different activities and responsibilities of various organizations were resear-
ched, as well as steps of production process were determined. To create the electrical
inspection and testing sheet research was done on protocol of paper inspection sheet and
timing of the inspections in process. Customer feedback and quality deviations from
production was utilized in project.

Electric -inspection and testing sheet was piloted in the production during the thesis.
The pilot was a critical part of the project, because it collected the information about the
need for change and the realization of the objectives. It is possible to improve the trans-
parency of operations with electrical inspection and testing sheet. It is also easier to
handle the quality assurances and to respond to changing quality demands. After the
pilot, electrical inspection and testing sheet can be used, as well as implemented, to ot-
her surface drills.

Some parts of this thesis are confidential. These parts have been removed from the pub-
lic version of the thesis.

Key words: inspection and testing sheet, testing, quality, lean



ALKUSANAT

Tama opinndytetyd pintaporalaitteiden tarkastus- ja testausprosessin kehittdmisestéd ja
pilotoinnista tehtiin Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen toimipisteelle
kevaalla 2016. Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Tampereen toimipisteen laatupaal-
likkd Olli Parviainen sek& kokoonpanon tuotelaadun vastaava laatuinsindori Olavi

Korppi.

Haluan kiitt4& koko laatuorganisaatiota ja heiltd saamaani tukea tyon aikana. He mah-
dollistivat tyon toteuttamisen neuvomalla ja ohjastamalla minua tutkimaan projektin
kannalta oikeita asioita. Haluan my®s kiittaa tuotannon tyontekijoitd, jotka suhtautuivat
projektiini ja sen toteutukseen avoimesti. Heidan halu tuoda ideoitaan ja ndkemyksidaan

esiin seké positiivinen suhtautuminen projektiin auttoivat tyon lapiviennissa.

Haluan kiittdd myods opinnaytetyoni ohjausryhmaéa eli Olli Parviaista, Mika Lindevallia,
Olavi Korppia, Anssi Alataloa seka Ville Vatajaa. He jaksoivat haastaa minua tyon ai-
kana etsimaan ja selvittdmaan uusia ratkaisuja seka ohjasivat tyon kulkua oikeaan suun-
taan. Erityiskiitos Olavi Korpille, joka auttoi erityisesti tyon Kirjoitusprosessissa haas-
tamalla minua ajattelemaan asioita eri ndkdkulmista ja tuomaan esille tyon tarkeimpia

osa-alueita.



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt b e et e bt nbeane e 8
2 YRITYSESITTELY oottt sttt nne s 10
2.1 SANAVIK AB ... 10
2.1.1 Sandvik AB:n pééliiketoiminta-alueet .............ccccovevviieiieii e, 11
2.2 Sandvik Mining and Construction OY ..........ccccceiiriiininisieieese e 13
2.3 Tampereen tOIMIPISLE .....ccviieiieere e sre e 14
2.3.1 Valmistettavat pintaporalaitteet ............ccccovevviieiieieceseere e 15
3 TARKASTUS- JA TESTAUSPROSESSIN KEHITTAMINEN.......cccccocoveveeeiennnn 19
3.1 PrOJEKLIN SYYL ..ottt 19
3.2 Projektin [AhtOKONAAL ............c.coeeiieiiciee e 20
3.3 Projektin taVOITIEET ..........cviieieeeeee e 21
4 TAVOITTEENA NOLLA-VIRHE —“TUOTANTO ....occtiiiiiieieieienie e 22
4.1 Nolla-virhe —ajatusSmalli ...........ccccoveiiiiiieiicie s 22
4.2 Tuotannon laadun parantaminen............ccoeeeeieienenene e 24
4.2.1 TPS — Toyota Production SYStEM ..........cccccveviiiieiieieeie e 24
4.2.2 Lean-johtamisfilosofia .........c.cccoveiieiiiiiiicce e 27
4.2.3 SIX SIGIMA ..ttt bbb 31
4.3 FMEA — vika- ja vaikutusanalyysi ..........cccccevvveviiiieiieeiecie e 33
5 TUOTTAVUUDEN PARANTAMINEN .....cciiiiiiieitst st 34
5.1 PUllonKaulailmi .........cccoeiiiieiieece e 34
5.2 Laadun merKityksen YMmArtdminen ............ccccooveveieeieeie e 35
6 TUOTANNON JA LAITEVALMISTUKSEN RAKENNE........cccccoiiviiiiiiiiianns 38
6.1 OrganiSAaLIOT........ccueiiiieeieieie ettt 38
6.1.1 TuOtanto-0rganiSaatio ...........cccecveeireeieeiieieeie e sie ettt 39
6.1.2 LaatuorganiSaatio ............ccccveeveiieiieerieiiese e st sie ettt 40
6.1.3 Tuotannon ja laadun YhteIStY0 .........cccceveriieiiiiiieieeee e 41
6.2 DPi —pintaporalaitteen tOIMItUSKELJU ........ccveiveeiieiieie e 42
7 TUOTANNON LAHTOTILANNE ......ooitiieiiecee e, 45
7.1 Tuotannon l&htotilanteen Kartoitus ...........cccovvereiieirerese e 45
7.1.1 Alkuperéinen tarkastus- ja testauspOytakirja .........ccccooevvievieiiieiiiecinnns 46
7.1.2 Lahtotilanteen SWOT-aNalYYSi......ccoveiiviiiiiiiieiic e 47
7.2 Tarkastus- ja testausprosessin kehittdminen — tavoitteena parempi laatu.......... 48
7.2.1 Tarkastus- ja testausprosessin kehityskohteiden kartoitus...................... 49
7.2.2 Kehityskohteiden toteULUS.........cccveiieiiieiic e 50
8 SAHKOINEN TARKASTUS-JA TESTAUSPOYTAKIRIA ....ccevevevcveeeerereenn, 52

8.1 Teorian hyddyntdminen tOtEUTUKSESSA.........evverueeierrerireieseesiesee e esee e sie e 52



8.2 Sahkadinen tarkastus- ja testauSpOYLAKIIa ........cccvvveiveriiiieiieic e 53

8.2.1 Tarkastus- ja testauspdytakirjan SiSAI0............ccevvvereiiieiieereere e 54

8.2.2 Tarkastus- ja testauspOytakirjan IUONti............coocvvviiiiiiiicie 56

8.3 Sahkdisen tarkastuspoytakirjan kayttoonotto ja pilotointi tuotannossa............. 58

8.3.1 Kayttoonoton ja pilotoinnin tOteULUS...........ccviververie e 59

8.3.2 PHOtoINNIN TUIOKSEL .......oivieiieiiecie e e 60

9 PROJEKTIN LAHTO- JA LOPPUTILANNE .....ccceoovicieeieeeeeete s, 63

9.1 Projektin I&pindKyVyys ja haasteet..........ccoeiveiiiie i 63

9.1.1 Nimikenumeroiden tiedot tarkastuspOytakirjassa ............ccccerverererennnn. 64

9.1.2 Muutoksen hallinta............ccceiiieiiiiie e 65

0.1.3 IT-JArJEeSteIMA .. ..o e 66

9.2 KenitySENUOTUKSEL.......ccueeiiieiecieiece e 68

9.2.1 IT-jarjestelman automatiSOINTI .........cccovevverieiiiiiiiieeeee e 70

9.2.2 Laatukulttuurin KENIttAMINEN ........cccviiiie e 72

9.2.3 SOP-ohjeet osaksi tarkastus- ja testauspOytakirjaa..........cccccocerervrennnne 74

9.2.4 Testausprosessin KENIAMINEN.........coovieiiiiiie e 74

10 POHDINTA ettt b et e bbb et e be st sbenbesbeene e 76

7 1= = TP 81

I I S 84
Liite 1. Alkuperdinen tarkastus- ja testauspoytakirja (Sandvik, siséinen

TIETOKANTA) ... 84

Liite 2. Sahkoinen tarkastus- ja testauspOytékirja (Sandvik sisdinen tietokanta)...... 85



ERITYISSANASTO

DPi
DPU
FMEA

IPV
JAPA
JIT
Lean

PDCA
PDM
RFID
SF
SIPOC

SMC
SOP
SWOT

TPS
VSM

Sandvikin avolouhintaporalaitemalli

Defects per Unit

Failure Mode and Effects Analysis —

vika- ja vaikutusanalyysi

In-Process Verification

Jatkuvan parantamisen tietokanta

Just-in-Time — Juuri oikeaan aikaan

Johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman tuottamattoman
toiminnon poistamiseen tuotannosta

Plan-Do-Check-Act — ongelmanratkaisutydkalu
Tuotehallintajarjestelmé

Radio Frequency Identification — radiotaajuinen etatunnistin
Surface — pintaporalaite

Supplier, Input, Process, Output, Customer — Six Sigma tyo6-
kalu

Sandvik Mining and Construction Oy

Standard Operating Procedures

Strenght, Weakness, Opportunity, Threat — liiketoiminnan
nelikenttdanalyysi

Toyota Production System

Value Stream Mapping — arvovirtakuvaus



1 JOHDANTO

Sandvik Mining and Construction Oy on globaali kaivosalan yritys, joka kuuluu ruotsa-
laiseen Sandvik AB-teollisuuskonserniin. Yritys valmistaa esimerkiksi avolouhoksille,
rakennustyomaille seka kaivosteollisuuteen sopivia pora-, lastaus- ja pultituslaitteita.
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tuotantotiloissa valmistetaan paa-
asiassa pintaporalaitteita seké tunnelinvalmistuksessa kéytettdvia kaivosporalaitteita ja
pultituslaitteita. Tampereen tehtaan tuotantotiloissa on myds kokoonpanovalmius lasta-

uslaitteille.

Tama opinnaytetyd koostuu Kirjallisesta osuudesta seké Sandvik Mining and Construc-
tion Oy:lle tehdystd projektista, joka tehtiin Sandvik Mining and Construction Oy:n
Tampereen toimipisteelle laadunohjauksen seka tarkastus- ja testausprosessin kehittami-
seksi. Tampereen tuotantotiloissa oli tarve yhtendistad pintaporalaitteiden ja maanalais-
ten laitteiden valmistuksen toimintamalleja tuotannon toimintojen yhdistymisen seura-
uksena. Yhtena osatekijana toimintamallien yhtendistdmisessa oli pintaporalaitteiden
paperisen tarkastus- ja testauspoytakirjan siirtdminen séhkdiseen jarjestelmaan. Uudis-
tuksella tavoiteltiin pienempad vaihtelua hallinnoitavan mééran ja tuotannossa syntyvén
hukan minimoinnilla. Vaihtelun pienentamiselld voidaan vaikuttaa yrityksen tuottavuu-
teen ja toiminnan lapindkyvyyteen seka valmistaa tehokkaammin asiakkaiden toiveita

vastaavia laadukkaampia lopputuotteita.

Sandvik on asettanut pitkan aikavélin tavoitteeksi nolla-virhe —tuotannon, jonka saavut-
tamiseksi yrityksella on kéaytossa erilaisia laatutyokaluja. Opinndyteydn teoreettisessa
osuudessa kasitellaan eri laatuteorioita, seka erilaisia tapoja ja tyokaluja, joiden avulla
yritys voi tuoda laatukulttuuria l&pindkyvammaksi toiminnassaan ja siten vaikuttaa lop-
putuotteen laatuun. Teoreettisessa osuudessa kasitelldan myds yrityksen tuottavuuden

parantamista, jolla on valiton vaikutus my®ds tuotelaatuun ja laatukulttuuriin.

Opinndytetyon projektin lapivientiin valittiin Tampereella valmistettavista pintaporalait-
teista yksi poralaitemalli; Pantera DP1100-1500i. Onnistumisen ja tavoitteiden saavut-
tamisen kannalta oli trke& keskittya vain yhteen poralaitemalliin, jotta pystyttiin suorit-
tamaan tehokas pilotti- eli testijakso. Projektin alussa kartoitettiin nykyprosessin lahtdti-

laa tutustuen muun muassa valmistusketjun eri vaiheisiin, poralaitteen standardity6jar-
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jestykseen sekd paperisen tarkastus- ja testauspdytakirjan sisaltéon. Kartoituksen avulla
prosessista 16ydettiin tarkastusmenetelmid ja —kohtia, joita muokattiin ja siirrettiin uu-
den prosessin mukaiseksi. Kartoituksessa hyddynnettiin asentajien tietdmysté pintapora-
laitteista, kokoonpanossa ilmenneitd laatupoikkeamahavaintoja seké asiakaspalautteita.
Projektin lopputuotteena luotiin sahkdinen tarkastus- ja testauspoytakirja, joka ohjaa

asentajien asennustyota paremman lopputuotteen valmistamiseksi.

Opinnaytetyon projektiosuus toteutettiin tiiviissa yhteistydssa koneasentajien, tydnjoh-
don, laadunohjaajien sekd ylempien toimihenkildiden kanssa. Projektin lapiviennissa
haluttiin huomioida asentajien ja muiden sidosryhmien tietotaito, silla lopputuotteena
syntyneen laatutyokalun haluttiin edesauttavan laadunvarmistusta, tuotannonkehitysta
sekd tuotannon tavoitetta nolla-virhe —tuotannon saavuttamisessa. S&hkdinen tarkastus-
ja testauspoytakirja on monelle tyontekijélle yksi péivittain kaytossa olevista tydkaluis-
ta, joten sen suunnittelussa oli tdrkedd huomioida erityisesti tyokalun kaytdn sujuvuus
seké toiminnan lapinékyvyys eri sidosryhmille.
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2 YRITYSESITTELY

Opinnaytety6 on tehty yhteistydssa Sandvik Mining and Construction Oy:n kanssa, joka
on osa ruotsalaista Sandvik AB teollisuuskonsernia. Sandvik AB toimii nykyisin maa-

ilmanlaajuisesti usealla eri kaivos- ja maanrakennusteollisuuden osa-alueella.

2.1 Sandvik AB

Sandvik AB on vuonna 1862 perustettu ruotsalainen teollisuusalan yritys. Yrityksen on
perustanut alkujaan Goran Fredrik Géransson, joka aloitti yritystoiminnan vuonna 1855
ostamalla pienen rautaruukin nimeltd Hogbo Bruk, jossa han toteutti Bessemer-
tekniikkaa tuottaakseen korkealaatuista terdstd. Myohemmin Gdransson osti itselleen
oikeuden tekniikan kayttoon ja sitd kautta hén pystyi véhitellen laajentamaan toimintaa
my06s lopputuotteisiin, kuten tyokaluihin ja terasputkiin. Laajentumisen seurauksena

syntyi Sandvik.

Sandvik AB:11a on pitka historia ja yritys on pystynyt laajentamaan toimintaansa ja tuo-
tevalikoimaansa jatkuvasti. Vuonna 1907 Sandvik aloitti reiéllisen porateraksen tuotan-
non, minka jalkeen vuonna 1945 yritys pystyi tuomaan markkinoille ensimmaiset kalli-
on poraukseen tarkoitetut kovametalliterdnsd. VVuodesta 1987 eteenpéin Sandvik on os-
tanut osuuksia pienemmisté kaivosalan yrityksista ja siten kasvanut yrityksend. Vuonna
1997 Sandvik-konserni osti Suomessa toimineen Tamrockin, minka seurauksena muo-
dostui Sandvik Mining and Construction ja my6hemmin vuonna 2012 Sandvik Mining
ja Sandvik Construction -liiketoiminta-alueet. Viimeisin yrityskauppa on solmittu
vuonna 2008, kun Sandvik AB osti saksalaisen AUBEMA Crushing Beteiligungs
GmbH:n ja sen tytaryhtiot. (About Us, 2016.)

Nykyisin Sandvik AB on globaali korkean teknologian teollisuuskonserni, joka tuottaa
palveluja ja tuotteita muun muassa kaivos- ja maanrakennusteollisuudelle seka valmis-
taa erilaisia tyokaluja, ruostumattomia materiaaleja, erikoismetalliseoksia, kestomateri-
aaleja ja erilaisia prosessijarjestelmia teollisuuden tarpeiden mukaan. Yrityksell4d on

toimintaa maailmanlaajuisesti yli 130 maassa ja se tyollistad kaiken kaikkiaan eri osa-
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alueillaan noin 47 000 tyontekijaa. Vuonna 2015 yritys onnistui saavuttamaan lahes 91

miljardin Ruotsin kruunun liikevaihdon. (Sandvikin historia, 2016.)

Sandvik AB pyrkii kasvamaan ja kehittymaan jatkuvasti pysyakseen maailman johtava-
na kaivosteollisuuden yrityksista, josta viimeisimpana esimerkkina on heindkuussa 2016
voimaanastuva Sandvik Mining ja Sandvik Construction liiketoiminta-alueiden yhdis-
tyminen Sandvik Mining and Rock Technology liiketoiminta-alueeksi. Sandvik markki-
noi itsedédn yrityksend, joka nayttaa muille alan toimijoille mallia bisneksen tekemisesta.
Heidan vahvuutensa on intohimo alaan seka pitkat, vahvat asiakassuhteet. Yritys pitéa
tiukasti kiinni strategiastaan, jonka mukaan yrityksen tyontekijoiden tulee olla valmiita
ja halukkaita kasvamaan, olla joustavia tekemisessdan, aidosti globaaleja ja parhaita
siind, mité he tekevat eli heidén tulee olla alan teknologiajohtajia. Sandvik Mining and
Rock Technology liiketoiminta-alueen luominen mahdollistaa juuri haasteelliseen
markkinatilanteeseen vastaamisen sekd ennen kaikkea se parantaa yrityksen kykyéa vas-
tata tulevaisuuden haasteisiin. (About Us, 2016.)

2.1.1 Sandvik AB:n paaliiketoiminta-alueet

Ennen Sandvik Mining ja Sandvik Construction liiketoiminta-alueiden yhdistymista
Sandvik Mining and Rock Technology liiketoiminta-alueeksi Sandvik AB liiketoimin-

takonserni jakautuu viiteen eri paaliiketoiminta-alueeseen, jotka ovat

e Sandvik Machining Solutions
e Sandvik Mining

e Sandvik Materials Technology
e Sandvik Construction

e Sandvik Venture.

Sandvik Machining Solutions keskittyy erilaisten tyokalujen seka tyokalujérjestelmien
tuottamiseen ja kehittdmiseen, joiden avulla pystytdan tyostaméan erilaisia metallisia
raaka-aineita. Sandvik Mining tuottaa erilaisia tuotteita, laitteita ja palveluja kaivosalan
tarpeisiin, kuten kiven murskaukseen, poraukseen ja lastaukseen. Sandvik Materials
Technology on maailman johtavia toimijoita ruostumattomasta teraksesta ja muista eri-

koisseostetuista teréksista valmistetuissa tuotteissa. Sandvik Construction on erikoistu-
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nut laitteiden ja palveluiden tuottamiseen kiven murskaukseen ja poraukseen erityisesti
rakennuspuolella. Pienin liiketoiminta-alue, Sandvik Venture, on erikoistunut luomaan
parhaat mahdolliset l&htokohdat liiketoiminnan kasvulle ja kannattavuudelle, joka mah-
dollistaa nopeasti kasvavan liiketoiminnan luomisen. Kuviossa 1 on esitetty Sandvik
AB:n tyontekijoiden jakautuminen eri liiketoiminta-alueiden kesken vuonna 2015.
(About Us, 2016.)

Uuden Sandvik Mining and Rock Technology liiketoiminta-alueen taustalla on halu
pystyd vastaamaan nopeasti liiketoiminnan tarpeisiin. Uudella liiketoiminta-alueella
tavoitellaan kustannustehokkaampaa ja asiakaslahtoisempédd toimintamallia, jossa on
jaettu selkedt vastuut tehokkaan toiminnan edellyttdmiseksi. Toimialueeltaan Sandvik
Mining and Rock Technology vastaa Sandvik Mining ja Sandvik Construction toimi-

alueiden vastuita. (Sandvik, sisdinen tietokanta.)

Sandvik
Construction _,
6%

Sandvik Venture
9%

Sandvik Mining
27 %

KUVIO 1. Sandvik AB:n tyontekijoiden jakautuminen liiketoiminta-alueiden kesken
vuonna 2015. (About Us, 2016)

Kuviosta 1 nahddan, ettd Sandvik Machining Solutions on liiketoiminta-alueena suurin
tyollistdjd. Vuonna 2015 tyontekijoitd oli yhteensd 18 100. Toiseksi suurin liiketoimin-
ta-alue on Sandvik Mining, joka tyollisti yhteensd 11 700 tyontekijdd. Kolmanneksi
suurin tyollistdjad on Sandvik Materials Technology, joka tyollisti 6 500 tyontekijaa.
Sandvik Constructionin ja Venturen tyontekijoiden valilla ei ole suurta eroa. Construc-

tion liiketoiminta-alue tyollisti 2 900 tyontekijaa ja Venture 3 800 tyontekijaé.



13

Kuviossa 2 on esitetty Sandvik AB:n eri liiketoiminta-alueiden liikevaihto vuonna 2015.
Kuviosta 2 ndhd&aén, ettd eri liiketoiminta-alueiden prosenttiosuudet eroavat kokonai-
suudessa kuvioon 1 ndhden. Verratessa eri liiketoiminta-alueita liikevaihdon kannalta
huomataan, ettd Sandvik Mining on suurin liiketoiminta-alue. Miningin liikevaihto oli
vuonna 2015 noin 27 400 MSEK. Machining Solutions liiketoiminta saavutti noin 32
700 MSEK liikevaihdon. Kolmen pienimman liiketoiminta-alueen liikevaihto sijoittui
vuonna 2015 8 300-13 900 MSEK vaélille (About Us, 2016).

S
Sandvik
Construction
10%

Sandvik Venture _
8%
Sandvik Mining

35%

KUVIO 2. Sandvik AB:n liiketoiminta-alueiden liikevaihto vuonna 2015. (About Us,
2016)

2.2 Sandvik Mining and Construction Oy

Sandvik Mining and Construction Oy (SMC) osti Suomessa toimineen Tamrockin ja
omistaa nykyisin myds Suomessa toimivan Sandvik Mining and Construction Finland
Oy:n, joka vastaa louhinta-, lastaus-, purkaus- ja kaivosporauslaitteiden, tienhoitotuot-
teiden, porakaluston seka kuljettimien myynnista ja huollosta Suomessa. Vuonna 2012
SMC jaettiin kahteen erilliseen liiketoiminta-alueeseen: Sandvik Mining ja Sandvik
Construction. Uusien organisaatiomuutosten myo6ta liiketoiminta-alueet ovat jélleen
lahentyneet ja 01.07.2016 alkaen liiketoiminta-alueet yhdistyvat Sandvik Mining and
Rock Technologyksi. SMC toimii padasiassa Suomessa ja silld on Suomessa viisi eri

toimipistettd, joista suurin sijaitsee Tampereen Myllypurossa.
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Tampereen toimipisteessé valmistetaan muun muassa erilaisia pora- ja kaivoslaitteita,
kuten kaivosporalaitteita, avolouhintalaitteita, pintaporalaitteita seka kaivostunneleiden
pultituslaitteita. Turussa sijaitsevassa toimipisteessé valmistetaan erilaisia kuljetus- ja
lastauslaitteita. Lahden tehtaalla valmistetaan hydraulisia poravasaroita seka leikkuri-
murskia. Hollolan toimipisteessé ei ole varsinaista tuotantoa, vaan sielld suunnitellaan
massatavarankasittelyyn liittyvid projekteja. Myoskddn Vantaan toimipisteelld ei ole
tuotantotiloja, vaan sielld toimii Sandvik Mining and Construction Finland Oy:n myyn-
tikonttori, jossa myydaan esimerkiksi ruostumattomia putkia, tankoteraksia seké sorva-
ukseen, jyrsintdan ja poraukseen tarkoitettuja kovametallitykaluja (Tuotetehtaat Suo-
messa, 2015.)

2.3 Tampereen toimipiste

Tampereen toimipisteessa toimii Sandvik Mining ja Sandvik Construction liiketoiminta-
alueet. Tampereen tehtaan toiminta voidaan jakaa liiketoiminta-alueiden lisaksi myds
maanpaéllisiin ja maanalaisiin toimintoihin. Suurien tuotantotilojen lisdksi Tampereen
tehtaan alueella on k&ytdssé suuri testikaivos, jossa valmistettavia laitteita voidaan testa-
ta asiakasvaatimusten mukaisessa ymparistossd. Testikaivoksen ansiosta laitteita voi-

daan kehittda aina paremmiksi. Kuvassa 1 on ilmakuva Tampereen toimipisteen aluees-

ta.

KUVA 1. Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen toimipiste. (Sandvik Me-
diaBase, 2010)
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Tampereen tehdas on Sandvik konsernille ainutlaatuinen paitsi testikaivoksensa ansios-
ta, myos sielld tapahtuvan tuotekehityksen vuoksi. Tampereen toimipiste mahdollistaa
tuotekehityksen ja protovalmistuksen seurauksena syntyneiden laitteiden nopean tuo-
tannollistamisen eli sarjatuotannon yl6sajon, minka ansiosta Sandvik pystyy vastaamaan
nopeasti muuttuviin markkinatilanteisiin ja asiakastarpeisiin. Tampereen tehtaalla teh-
daan myos markkinoilla olevien laitteiden yll&pitosuunnittelua, minkd seurauksena eri
olosuhteista tulevat asiakaspalautteet pystytddn huomioimaan tuotannossa. Asiakaspa-
lautteiden huomioiminen yllapitosuunnittelussa ja tuotannossa mahdollistaa yrityksen

pysymisen kilpailun kehityksen karjessa.

Tampereen tehtaalla ei kuitenkaan ole varsinaisesti valmistusta, vaan tehdas on keskit-
tynyt uustuoteprojektien ja suunnittelutyon lisaksi laitteiden loppukokoonpanoon, testa-
ukseen seka lopputuotteiden asiakastoimituksiin. Tuotannon osavalmistus ja valmistus
ovat ulkoistettu alihankintaan satelliitteihin. Tampereen tehtaalla tydskentelee yhteensa
ldhes 1 000 tydntekijad, joista noin puolet on toimihenkildita.

2.3.1 Valmistettavat pintaporalaitteet

Tampereen tuotantotiloissa valmistetaan kahdeksaa eri pintaporalaitemallia. Pintapora-
laitteet ovat dieselkéyttoisia poralaitteita, jotka on varusteltu hydraulisella poravasaralla.
Pintaporalaitteet ovat kayttokustannuksiltaan edullisia, mutta kuitenkin ymparistoysta-
vallisid. Tarkastus- ja testauspOytékirjojen séhkdiseen muotoon siirtdminen suoritettiin
Pantera DPi —pintaporalaitteille. Siirtoa jatketaan volyymin ja monipuolisuuden pohjalta
valikoiduille poralaitteille, jotka ovat Dino DC400Ri sekd Ranger DX —sarjan pintapo-
ralaitteet. Naistd kolmesta poralaitemallista suurimpia ovat Pantera DPi —sarjan pintapo-
ralaitteet.

Pantera DPi —pintaporalaitetta (Drilling Production i) eli tuotantoporalaitetta kaytetaan
yleisimmin avolouhoksilla. Poralaitteen nimen i-kirjain kuvastaa laitteen ohjaustapaa eli
laite on véyldohjattu. Pantera DPi —pintaporalaitemallia on saatavilla kahta eri tyyppig;
Pantera DP1100i sekda DP1500i. Nama laitteet eroavat toisistaan kokonsa ja tehokkuu-
tensa puolesta. Laitteista pienempi on DP1100i ja suurempi DP1500i (kuva 2). Laitteita
on myos saatavilla kahdella eri moottorityypilld, jotka ovat Tier3 ja Tier4 moottorit.

Moottorityyppi valikoituu laitteen kohdemaan paastorajoitusten mukaisesti.
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Pintaporalaitteet on jaettu poraustoiminnaltaan DTH (Down the Hole) ja TH (Top
hammer) poralaitteisiin eli uppoporavasaroihin ja paalta iskeviin vasaroihin. DTH-
laitteissa ei ole muiden pintaporalaitteiden tapaan poravasaraa, joka tekee iskun ja pyo-
ritystyon, vaan laitteissa on pydritysmoottori. Pyoritysmoottori tekee pyoritystyon ja

iskutyohon kaytetadn uppoporavasaraa. TH-laitteissa on pyoritystyon ja iskun tekeva

hydraulinen poravasara. Pantera DPi —sarjan laitteet ovat tyypiltddn TH-poralaitteita.
(Sandvik Products, 2015.)

KUVA 2. Sandvik Pantera DP1500i pintaporalaite. (Aggman, 2011)

Laitetta voidaan kayttda porattaessa 89-152mm reikia. Laitteen moottorin teho, poratta-
van reidn halkaisija sekd poravasara vaihtelevat laitetyyppien valilla (taulukko 1). Pan-
tera DPi —pintaporalaitteet ovat alykkéité poralaitteita, joissa on huomioitu ymparistoys-
tavallisyys. Laitteet kuluttavat 15 %:a vdhemman polttoainetta verrattuna perinteiseen
pintaporalaitteeseen. Kéaytannossa tama tarkoittaa maarallisesti 35 000 CO? paastojen
vahenemistd moottorin 2500 h/vuosi standardikéyttotunneilla. (Sandvik Products,
2015.)

TAULUKKO 1. Sandvik DPi —sarjan laitteiden tuotetiedot. (Sandvik Products, 2015)

Model Hole Rock On-board Engine Weight
range drill compressor kW kg
mm
Pantera 102- HL1560T, 14m3/min,up 287 23 000
DP1500i 152 33k to 10 bar
Pantera g9- HL10&0T, 1imZmin, up 224 22 900

DP1100i 140 25kwW to 10 bar
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Tampereen tehtaalla valmistettaan ketteraa ja tehokasta Dino DC400Ri pintaporalaitetta
(kuva 3). Dino DC400Ri on taysin uuden sukupolven pintaporalaite. Laite on hydrauli-
sesti toimiva teloilla liikkuva pintaporalaite, jota ohjataan radio-ohjaimella. Laitteessa
on uusi RD414 porakone, jolla voidaan porata 51-76 mm reikaa. Dino DC400Ri pinta-

poralaitteessa on keskitytty 16ytdmaan tehokkaita toimintaratkaisuja séilyttéen laitteen
taloudellinen kéytettavyys. (Sandvik Products, 2015.)

KUVA 3. Sandvik DC400Ri pintaporalaite. (Sandvik Dino, 2014)

Tampereen tehtaan volyymituotannossa oleva monipuolisin pintaporalaite on Ranger
DX -sarjan poralaite. Ranger DX -sarjan pintaporalaitteita on Pantera DPi —
pintaporalaitteiden tapaan saatavilla useaa eri kokoa (taulukko 2). Ranger DX-
pintaporalaitteet ovat esimerkiksi avolouhintaan sopivia laitteita, jotka on varusteltu
nivelpuomilla ja tehokkaalla hydraulisesti toimivalla poravasaralla, jolla voidaan porata
51-127 mm reikiad aina 25 metrin syvyyteen asti. Myds Ranger DX —pintaporalaitteet

ovat top hammer —poralaitteita. (Sandvik Products, 2015.)
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TAULUKKO 2. Sandvik Ranger DX —pintaporalaitesarjan tuotetiedot. (Sandvik Pro-

ducts, 2015)

Model Hole Rock On-board Engine Weight
range drill compressor kW kg
mm
Ranger DXEOO 75- HL&20T, &.1m3/min, 168 15 200
127 19,5k up to 10 bar
Ranger DXY00 75- HL710, 8.1 m3/min, 168 15 200
115 19.5kW  up to 10 bar
Ranger DXE00  5d4- HL&50, 5.2 m3/min, 168 15 200
102 17.5kW  up to 10 bar
Ranger D500 51-89 HL510, 6.2 m3/min, 168 15 000
155k up to 10 bar

Ranger DX —sarjan pintaporalaitteet ovat ketterid ja pystyvat liikkumaan vaikeassakin

maastossa, mink& vuoksi ne ovat monipuolisimpia tuotannossa olevia pintaporalaitteita..

Laitteet ovat tehokkaita, tarkkoja ja monipuolisia, minka vuoksi niita kdytetd&n paljon

rakennus-, louhinta- ja pintaporaustydomailla. Kuvassa 4 on esitelty Ranger DX —

pintaporalaitemalliston Ranger DX800 —pintaporalaite. (Sandvik Products, 2015.)

Action 2015, 2015)
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3 TARKASTUS- JA TESTAUSPROSESSIN KEHITTAMINEN

Sandvikin Tampereen tehtaalla on ollut pitkd&n kéytdssa paperinen tarkastus- ja tes-
tauspoytakirja, joka on tulostettu jokaiselle tuotannossa olevalle pintaporalaitteelle. Pa-
perinen tarkastus- ja testauspOytakirja on kulkenut laitteen mukana kokoonpanon alusta
loppuun tarkastustietojen kerd&miseksi laitekohtaiseen konekorttiin ja arkistointiin. Pa-
periset tarkastus- ja testauspdytédkirja ovat jaettu eri osiin kattaen alihankittavat moduli-
kokoonpanot ja laitteen loppukokoonpanon. Tarkastus- ja testausprosessin ja sitd kautta
séhkoisen tarkastuspoytakirjan kehittamisella tavoiteltiin tehokkaampaa tarkastuspro-
sessia luomalla tarkastuspoytdkirja, joka tukee pintaporalaitteen standardikokoon-
panojarjestystd seka helpottaa mahdollisten laatupoikkeamien havaitsemista kokoon-

panoprosessin alkuvaiheissa.

3.1 Projektin syyt

SMC:n Tampereen tehtaan laatuorganisaatiolla oli toimeksianto pintaporalaitteiden tar-
kastus- ja testauspoytakirjojen siirtdmiseksi sahkoiseen jarjestelméén. Tarkastus- ja tes-
tauspoytakirjan tietoihin perustuvaa konekorttia on yritetty siirtad sdhkdiseen muotoon
kuluneiden vuosien aikana, mutta Sandvikissa tapahtuneet tuotannosta riippumattomat
muutokset ovat estdneet sdhkdiseen muotoon siirtymisen. Paperinen tarkastus- ja tes-
tauspoytakirja on ollut prosessin toimivuuden ja tietojen luotettavuuden kannalta paras
vaihtoehto tuotannollisten ja toiminnallisten muutosten keskell&, vaikka se on haastava

yllapitad ja pdivittad nopeatahtisessa, jatkuvasti muuttuvassa tuotannossa.

Toimeksiannon taustalla oli Tampereen tehtaan toimintojen yhdistyminen jo ennen
Sandvik Mining and Rock Technology —liiketoiminta-alueen julkaisemista. Tampereen
tehtaan useat organisaatiot, kuten hankinta ja tuotanto, olivat saatettu jo yhteen ja yhdis-
tyminen haluttiin saada ndkyviin myds toimintamalleissa. Toimintamallien yhdistami-
nen loi standardoituja ty6tapoja ja vahensi yllapidettavan tiedon méérad. Standardoitu-
jen tyotapojen avulla toimintoja saatiin selkeytettyd, mik& johti parempaan lopputuot-
teiden laatuun. Liséksi toimintamallien yhdistdmiselld pystyttiin parantamaan tuotannon

ja toimintojen lapinékyvyytté eri sidosryhmille.
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3.2 Projektin lahtékohdat

Tampereen tehtaan laatuorganisaation toimeksianto toteutettiin opinnéytetyon projek-
tiosuutena. Toimeksiannon taustalla olevat toimintojen ja toimintamallien yhdistymiset
antoivat impulssin myos pintaporalaitteiden tarkastus- ja testauspoytakirjojen sahkoi-
seen muotoon siirtdmiselle. Tampereen tehtaan Mining-laitteiden tarkastuspoytakirjat
ovat olleet séhkoisessa jarjestelméssd muutaman vuoden ajan, minka vuoksi myos pin-
taporalaitteiden tarkastuspoytakirjojen hallinnan siirtdminen sédhkdiseen muotoon koet-

tiin tarpeelliseksi ja luontevaksi.

Mining-laitteiden sahkoisten tarkastuspoytakirjojen pohjalta IT-jarjestelmaan linkittyvat
edellytykset tarkastuspoytékirjojen uudistamiselle olivat olemassa, silla séhkaisille Mi-
ning-laitteiden tarkastuspoytakirjoille oli luotu hallinta- ja kayttojarjestelma Lotus No-
tes —tietokantaan. Pintaporalaitteiden séhkoisille tarkastus- ja testauspoytékirjoille ei
ollut madritelty sisélt6d, rakennetta ja vaatimuksia ennen toimeksiantoa ja projektin

alkua, ja niiden maarittely oli yksi projektin osa-alue.

Projektin alussa maéritettiin projektin sisélto ja osa-alueet, joita olivat tuotannon ja lai-
terakenteen l&htotilanteen kartoitus, tarkastus- ja testausprosessiin perehtyminen seka
Pantera DPi —pintaporalaitteiden tarkastus- ja testauspoytékirjaan tutustuminen. Lahtoti-
lanteen kartoituksen ja projektin onnistumisen kannalta oli myos tarkeéa tutustua Tam-
pereen tehtaan eri organisaatioihin, kuten tuotanto- ja laatuorganisaatioihin. Organisaa-
tioselvityksen avulla kartoitettiin tiedonkulkua ja vastuualueita tuotannon eri vaiheissa.
Kartoittavien toimenpiteiden avulla pystyttiin hahmottamaan lahtétilanne sekd 10yté-

maan kehityskohteita toimintamalleista ja prosesseista.

Projektin lahtotilanteessa haastateltiin Mining-laitteiden séhkdista tarkastuspoytékirjaa
kayttavia henkiloitd. Haastattelulla haluttiin kerata tietoa Mining-laitteiden tarkastus-
poytakirjan kehitysprosessista, tarkastuspoytakirjojen sisallosta ja kaytostd seka mah-
dollisista haasteista ja niihin I0ydetyisté ratkaisuista. Lisdksi projektin alussa haastatel-
tiin maanpéallisten poralaitteiden asentajia ja koeporareita, jotta heidén tietotaito ja ke-
hitysehdotukset sek& ennakoitavat haasteet oli mahdollista huomioida projektin lapi-

viennissa.
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3.3 Projektin tavoitteet

Tarkastus- ja testauspOytékirja toimii tuotannon laatuty6kaluna, jonka avulla voidaan
jaljittaa sarjanumeroseurattavia komponentteja, seurata laitteessa ilmenneita laatupoik-
keamia ja niiden korjaamiseksi I0ydettyja ratkaisuja seka varmistua laitteen laatuvaati-
musten tayttymisestd. Projektin tavoitteena oli kehittad laatuty6kalu vastaamaan tehok-
kaammin tuotannon ja toiminnan haasteisiin. Tarkastus- ja testausprosessin kehittdmi-
selld sekéd séhkoisen tarkastus- ja testauspoytékirjan luomisella tavoiteltiin parempaa
tuottavuutta ja tietojen pdivitettavyyttd, laadukkaampia lopputuotteita seka toiminnan

lapindkyvyyden lisd&dmista.

Sahkoisen tarkastus- ja testauspoytakirjan avulla oli tehokkaampaa seurata laitteen tuo-
tannon osakokoonpanojen tai loppukokoonpanon valmistumisprosenttia seka havaita
tuotannossa syntyneet laatupoikkeamat tuotannon alkuvaiheessa aiheuttaen mahdolli-
simman vahan hukkaa prosessiin. Tehokkaamman seurannan ja havainnoinnin seurauk-
sena prosessin on mahdollista tuottaa laadukkaampia lopputuotteita.. Prosessin kehityk-
sen ja sitd kautta laadukkaampien lopputuotteiden avulla yrityksen on mahdollista tavoi-

tella asetettua tavoitetta nolla-virhe —tuotannosta.

Liséksi sahkoinen tarkastus- ja testauspodytakirja mahdollisti tietojen ja toimintatapojen
tehokkaamman ja luotettavamman péivitettavyyden ja mukautumisen tuotannon muu-
toksiin. S&hkoista tarkastus- ja testauspoytakirjaa on helppo muokata ja paivittaa esi-
merkiksi tuotannossa ilmenneiden laatupoikkeamien tai etulinjasta saatujen asiakaspa-
lautteiden avulla. Muokkaamalla prosessia laatupoikkeamien ja asiakaspalautteiden
pohjalta yritys pystyy vastaamaan tehokkaammin ja nopeammin asiakastarpeisiin seka
tuotannon haasteisiin, minka ansiosta Sandvikin on mahdollista séilyttdd asemansa maa-

ilman johtavana poralaitevalmistajana.
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4 TAVOITTEENA NOLLA-VIRHE -TUOTANTO

Nolla-virhe —tuotanto on tavoite, johon voidaan pyrkid hyddyntden nolla-virhe —
ajatusmallia seka eri laatuteorioita. Sandvik on asettanut pitkén aikavélin tavoitteeksi
nolla-virhe —tuotannon. Nolla-virhe —tuotanto pyritd4n saavuttamaan esimerkiksi hyo-
dyntamalla Six Sigma- ja Lean —oppeja sek& soveltamalla IPV-prosessia (In Process

Verification) yrityksen toiminnassa tehtaan toimintatapojen mukaisesti.

4.1 Nolla-virhe —ajatusmalli

Nolla-virhe —ajatusmalli syntyi vuonna 1979, kun Philip B. Crosby (1926-2001) késitte-
li aihetta kirjassaan ”Quality is Free”. Crosby pohti kirjassaan laatua kasitteend, jonka
mukaan yrityksen organisaatiot voivat omaksua laadukkaan toimintamallin johdon si-
toutuessa kyseiseen laatujohtamismalliin, jossa asennemuutos ei maksa mitaan. Nolla-
virhe —tuotanto on paamaéara, jonka saavuttaakseen yrityksen tulee keskittyd virheiden
syiden poistamiseen sekd ennaltaehkéisyyn. (Vaisanen, 2013b.) Yrityksen tulee kuiten-
kin pystyd madrittelemaén ja luokittelemaan tuotannossa syntyvat virheet sek& toimin-

taansa ohjaavat asiakasvaatimukset.

Crosbyn luoma ajatusmalli on saanut laajalti kritiikkid, silla useimmat pitavét nolla-
virhe —tuotantoa mahdottomana saavuttaa. Mahdottomuutta perustellaan silld, etta ta-
naan valmistamasi tuote voi olla hetken aikaa taydellinen. Seuraavana paivana voidaan
kuitenkin keksia esimerkiksi uusi valmistusmenetelmd, joka kumoaa edellisen ja tekee
siten eilen valmistetusta tuotteesta virheellisen. (Chandana, 2015.) Nolla-virhe —
tuotannon mahdottomuuteen tai saavutettavuuteen vaikuttavat myos yrityksen tapa suh-
tautua virheisiin ja niiden luokitteluun seké heidan tapansa madritella tuotannon laatu-
kriteerit ja tuotantoa ohjaavat asiakasvaatimukset. Nolla-virhe —tuotannon saavuttami-
nen selkeytyy esimerkiksi tuotannon toiminnan kriteereiden ja virheluokittelun lieven-
tamiselld. Yrityksen tulisikin huomioida toiminnassaan tuotantoa ohjaavat asiakasvaa-
timukset ja niiden pohjalta tehtévat tuotannon tarkastukset. Tuotannon laadun varmis-
tamiseksi tyontekijoiden on suhtauduttava laatuun ja tuotannon tarkastuksiin vastuulli-
sesti ymmartden oman tyon merkitys lopputuotteen laadun ja asiakastyytyvaisyyden
kannalta.
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Nolla-virhe —ajatusmalli perustuu neljaan saantéon, joiden mukaan

e laatu on méariteltyja vaatimuksia vastaava varmuuden taso

e ensisijaisesti on huolehdittava laadusta, ei virheiden ratkaisemisesta

e laadun arvo mitataan rahassa

e yrityksen suorituskykya on arvioitava nolla-virhe —ajatusmallin pohjalta tdhtaa-
malla taydellisyyteen, silla olemalla vain hyva et ole tarpeeksi hyva. * (Chanda-
na, 2015.)

Nolla-virhe —teoria tahtaa siihen, ettd poistamalla tuotannossa aiheutuvien virheiden
maarédd voidaan saavuttaa kustannussaastdjd. Kustannussaastdjen ja laadukkaampien
tuotteiden tai palveluiden ansiosta yritys pystyy parantamaan asiakastyytyvaisyyttaan.
Teoria voi kuitenkin aiheuttaa negatiivisia seurauksia, silla taydelliseen ja virheetto-
maan tuotantoon pyrkiminen sitoo useita ihmisia pelkkaan laadun tarkkailuun, josta
aiheutuu lisdkustannuksia. (Chandana, 2015.) Liséksi nolla-virhe —kulttuuri voi aiheut-
taa tyontekijoiden tydmotivaation alenemista heidan tavoitellessaan mahdotonta (Wil-
liams, i Six Sigma). Esimerkiksi jos tyontekijat kokevat, ettd heidan laatukulttuurin
edistamiseksi tekemilldan toimenpiteilld ei ole nakyvaa seurausta, he voivat kokea teke-

vansé turhaa tyota ja lopettavat toimenpiteet.

Sandvik on madritellyt eri laatuteorioihin pohjaten tyokaluja nolla-virhe —tuotannon
saavuttamiseksi. Yritys pyrkii tunnistamaan tuotannossa erilaisista syistd aiheutuvia
laatupoikkeamia. Vikojen ilmettyad pyritaan tunnistamaan yleisimmat virhetyypit ja 16y-
tdmaan vian aiheuttama juurisyy, jonka korjaamisella vikoja voidaan ennaltaehkéista ja
poistaa prosessista. Laadun kannalta on tarkedd pystya l6ytamé&an mahdolliset virheet jo
tuotantoprosessin aikana, jotta virhe ei paase laitteen mukana asiakkaalle asti. (Christo-
forou 2014, 15.) Yritys hyodyntdé tuotannossaan Lean-johtamisoppia. Saavuttaakseen
asetetut tavoitteet, tuotannossa pyritddn esimerkiksi tunnistamaan virheet jo kokoon-
panoprosessin aikana hyddyntdamalla 1PV-prosessia. Toimittamalla tuotannossa oikeat
osat oikeaan aikaan laadunohjaus ja tuotannon tarkastusten tekeminen oikea-aikaisesti
helpottuu ja laitteen toimitusaikaa pystytdén lyhentdméan, minka seurauksena pystytaan
hyédyntdmaan enemman padomaa seka tuotantokapasiteettia. IPV-prosessin kokonais-

hyotyna kustannukset laskevat seké tuotantovalmius paranee. (Christoforou 2014, 6.)

! »Performance should be judged as per zero defects theory, i.e. near to perfection. Just
being good is not good enough.” (Chandana, 2015.)
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4.2 Tuotannon laadun parantaminen

Nolla-virhe —ajatusmallin lisdksi laadukkaan tuotteen valmistamiseksi voidaan hyédyn-
taa laadun hallintaan liittyvia eri toimintatapoja ja laatuteorioita, joiden avulla pyritdén
saavuttamaa nolla-virhe —tuotanto. Yritys voi hyddyntaa toimintatapoja ja laatuteorioita
yksittain tai yhdistelemalla, riippuen siitd minkalaisia tavoitteita yritys on asettanut tuo-
tannon laadulle. Yrityksen tavoitellessa parempaa laatua eri laatuteorioiden ja toiminta-
tapojen lisdksi heidan on tarkedd muistaa, ettd muutos lahtee yrityksen johtoryhmasta.
Esimerkiksi lapindkyvamman ja tehokkaamman laatukulttuurin jalkauttamisen onnis-
tumisen edellytyksend on saada yritysjohto ymmartdmaan laadun merkitys tuotannon
toiminnan ja asiakastyytyvéisyyden kannalta. Tyontekijoiden asenne- ja toimintatapa-
muutosta on haastavaa saada tehokkaasti l&pi, jos yritysjohto ei ole itse sitoutunut muu-

tokseen.

Yleisimmin tunnettuja laatuteorioita ja —oppeja ovat Toyota Production System, Lean-
johtamisfilosofia ja Six Sigma. Lean-ajattelun peruskivi Toyota Production System
(TPS) on teollisuudessa sellaisenaan vahan kaytossa, silla TPS:n sisdénajo toimivaksi
laatutyokaluksi on hidasta. Yritykset hyddyntdvat enemman esimerkiksi Toyotan mal-
liin perustuvia Lean-filosofiaa ja Six Sigmaa sekd néiden variaatioita. SMC on alkanut
hyodyntdmaén laatutyokaluinaan ja -teorioinaan erityisesti Lean-johtamisfilosofiaa seké
Six Sigmaa. Tassa luvussa on esitelty naiden lisaksi myds muutamia muita laatuteorioi-

ta ja tyokaluja, joiden avulla yritys voi pyrkia vaikuttamaan tuotantonsa laatuun.

4.2.1 TPS - Toyota Production System

Toyotan tuotantojarjestelma (TPS) perustuu 14 eri periaatteeseen (taulukko 3), jotka
voidaan vield jakaa neljaan eri luokkaan: filosofia, prosessi, ihmiset ja yhteistyékump-
panit sekd ongelmanratkaisut (Liker 2010, 6). Toyotan filosofian mukaan yrityksen tu-
lee tehd& paatoksia pitkan aikavélin tdhtdimelld, mutta sen tulee kuitenkin uskaltaa teh-
da paatoksia myos lyhyen tahtdimen taloudellisten tavoitteiden kustannuksella (Liker
2010, 13). Taulukossa 3 kuvataan neljan eri luokan ajatusmalleja tarkemmin, erityisesti

luokkien thmiset ja yhteistyokumppanit sek& ongelmanratkaisut sisaltoa.
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Luokassa yksi on késitelty pitkan tahtdimen filosofian periaatetta, jonka mukaan yrityk-
sen tulisi pyrkid tekemddn paatoksia pitk&n aikavalin tahtdimelld huomioiden lyhyen
aikavalin taloudellisten tavoitteiden kustannukset. Toisen luokan periaatteet kasittelevat
oikeanlaisella prosessilla saavutettavissa olevia tuloksia. Kolmannen luokan periaatteet
madrittelevat kuinka ihmisié ja organisaatioita muuttamalla yritys voi tuottaa liséarvoa.
Viimeisessé eli neljannessa luokassa kasitelldan jatkuvan parantamisen merkitysta yri-

tyksen kehityksen kannalta.

TAULUKKO 3. Toyota Production Systemin 14 periaatetta. (Liker 2010, 37-41)

PITKAN TAHTAIMEN FILOSOFIA

1. Tee péaatoksia pitkan tahtadimen filosofian pohjalta, mutta myos lyhyen
tdhtdimen taloudellisten tavoitteiden kustannuksella

OIKEA PROSESSI TUOTTAA OIKEAT TULOKSET
2. Luo jatkuva prossin virtaus tuodaksesi ongelmat esille
3. Kéytd imujarjestelmad vélttadksesi ylituotantoa
4. Tasapainota tyomaara

5. Luo kulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelmia, jotta laatu saataisiin kun-
toon heti ensimmaisella kerralla

6. Standardoidut tehtavét ovat jatkuvan parantamisen
ja tyontekijoiden sitoutumisen perusta
7. Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaa piiloon

8. Kdytd ainoastaan luotettavaa, perusteellisesti testattua teknologiaa,
joka palvelee ihmisié ja prosesseja

LISAARVON TUOTTAMINEN ORGANISAATIOON IHMISIA JA
YHTEISTYOKUMPPANEITA KEHITTAMALLA

9. Kasvata johtajia, jotka ymmartavat tyon perusteellisesti, noudattavat filosofiaa
ja opettavat sitd muille
10. Kehité poikkeuksellisen etevia ihmisia ja ryhmig,
jotka noudattavat yrityksen filosofiaa

11. Kunnioita yhteistydkumppaneilla ja alihankkijoilla laajennettua verkostoa
tarjoamalla heille haasteita ja auttamalla heitd kehittyméén

JATKUVA TAUSTAONGELMIEN RATKOMINEN EDISTAA
ORGANISAATIOIDEN OPPIMISTA

12. Mene itse paikan paalle, jotta ymmarrét tilanteen perusteellisesti

13. Tee paatoksia hitaasti yksimielisyyden pohjalta kaikkia vaihtoehtoja
perusteellisesti harkiten ja toteuta paatokset nopeasti

14. Tee yrityksesta oppiva organisaatio vasymattoman arvioinnin
ja jatkuvan parantamisen kautta

Toyotan ajattelumalli toisen luokan toiminta keskittyy siis tuotantoprosessiin. Ajatus-
mallin pohjalta tuotantoprosessista pyritddn poistamaan mahdollisimman tehokkaasti

erilaisia hukkia, jotka eivét tuota yritykselle lisdarvoa. Prosesseista on tunnistettu seit-
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seman eri lisdarvoa tuottamatonta hukan tyyppié, joiden poistamista voidaan hyddyntaa
tuotantolinjalla, vastaanotossa, tuotekehityksessd sek& toimistossa. (Liker 2010, 28.)
N&ma seitseman eri hukan tyyppié ovat

e ylituotanto

e odottelu

e tarpeeton kuljettelu

o ylikasittely tai virheellinen késittely
e tarpeettomat varastot

e tarpeeton liikkuminen

e viat. (Liker 2010, 28-29.)

Ylituotannolla tarkoitetaan sitd, ettd yritys valmistaa osia tai tuotteita, joista ei ole tuo-
tantovaiheessa tilausta. Ylituotannosta aiheutuu yritykselle tarpeetonta henkilokunnan
palkkaamista seka ylimaaraisia varastointikustannuksia liiallisen varastoinnin vuoksi.
Odottelu maaritelladn TPS:n mukaan tyontekijoiden tydajaksi, jolloin heilla ei ole var-
sinaista tyOtehtdvad. Téllaista tytaikaa voi olla esimerkiksi automatisoitujen tyckonei-
den valvominen tai tarvittavan tyokalun vapautumisen odottaminen toisesta tehtavasta.
Tarpeettomalla kuljettamisella tarkoitetaan materiaalien tai osien tarpeetonta kuljetta-
mista varastoon, varastosta pois tai prosessista toiseen. Tarpeettomaan kuljettamiseen
voidaan yhdistdad TPS:n ylikasittelyn késite, jolla tarkoitetaan tuotteelle tehtévien tar-
peettomien vaiheiden tai késittelyn suorittamista. Ylik&sittelyn johdosta yritys saattaa
tuottaa laadukkaampia tuotteita kuin on valttamatonta. (Liker 2010, 28-29.)

TPS:n kolme viimeistd hukkaa ovat tarpeettomat varastot, tarpeeton liikkuminen seka
viat. Yrityksen on tdrke& huolehtia varastoistaan, silld esimerkiksi liiallinen raaka-
aineiden tai keskenerdisten tuotteiden varastointi voi aiheuttaa lapimenoaikojen piden-
tymistd ja myohéastyneitd toimituksia, osien vahingoittumista ja sitd kautta tuotteiden
arvon alenemista. Yrityksen tulisi myds pystyd karsimaan tuotantoprosessistaan pois
tyontekijoiden tarpeeton liikkuminen. Tuotantolinja tulisi rakentaa niin, ettd tyontekijan
ei tarvitse esimerkiksi etsid tai hakea tyokaluja ja osia. Viimeisend hukan lajina TPS on
mééritellyt viat. Viat aiheuttavat yritykselle taloudellisia menetyksia esimerkiksi sité
kautta, ettd viallisia osia joudutaan korjaamaan tai jopa heittdmaan pois. Viallisten osien
korjaaminen aiheuttaa ylimé&araista tyota, josta aiheutuu ylimééaraisia kustannuksia. (Li-
ker 2010, 28-29.)
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Likerin (2010, 28-29) mukaan voidaan maaritelld viel&d kahdeksas hukan laji, joka on
tyontekijan luovuuden kéyttdmatta jattdminen. Liker tarkoittaa talla sité, ettd tyonantaja
el hyddynné riittavasti tyontekijoidensa aikaa, ideoita ja taitoja sek& hukkaa oppimis-
mahdollisuuksien ja taitojen parantamisen valinpitamattomyydelld. Tydnantajan tulisi
sitouttaa tyontekijat sekd kuunnella heitd, jotta ndin ei kavisi. Kéytannéssa tamé voi
tarkoittaa esimerkiksi esimiehen piittaamattomuutta tyontekijoiden kehitysehdotuksista
tai koulutusmahdollisuuksista sek& esimiehen valtaa estédd tyontekijansa urakehityksen

omalla itsekkyydelldan.

Tarkein hukanlaji Toyotan ajatusmallin mukaan on ylituotanto, jonka seurauksena kaik-
ki muut hukanlajit voivat syntyd. Ylituotannon seurauksena syntyy enemman tuotteita
kun on tilattu, misté seuraa tuotteiden tai osien yliméaardista varastointia seuraavaa kasit-
telyd odotellessa. Ylisuuret varastot aiheuttavat ongelmia varastoitavien nimikkeiden
muutoksenhallinnassa, taloudellisia haasteita, hitaasti kiertdvén varaston sek& pitkéan
aikavélin tahtaimella epdoptimaalista toimintaa, kuten motivaation alenemista jatkuvaa
parantamista kohtaan. (Liker 2010, 29.) Noudattamalla TPS:n periaatteita, yritys voi

kasvattaa tuottavuuttaan seka laatuaan ja sité kautta parantaa asiakassuhteita.

4.2.2 Lean-johtamisfilosofia

Lean-johtamisfilosofia pohjautuu suurelta osin Toyotan tuotantotehtaalla kehitettyyn
Toyota Production Systemiin. TPS:n tapaan myds Lean pyrkii poistamaan seitsemaa
hukanlajia tuotannosta, jotta paastaisiin parempaan asiakastyytyvaisyyteen, lyhyempaan
ldpimenoaikaan, pienempiin toiminnan kustannuksiin sekd parempaan laatuun. Lean
tahtaa siihen, ettd pystytdan tekemaén oikea madaré oikeanlaatuisia oikeita asioita oike-
aan paikkaan ja oikeaan aikaan oikean laatuisina. Tdman tavoitteen vuoksi Lean-
filosofia voidaan yhdistdd Toyotalta lahtdisin olevaan just-in-time (JIT) —filosofiaan.
JIT pyrkii Leanin tapaan myds poistamaan tuotannosta hukkaa pienentamaélla tarpeeton-
ta kapasiteettia ja varastoa, sek& poistamaan arvoa tuottamattomia toimintoja. (Krajews-
ki, Ritzman & Malhotra 2007, 348-349.) JIT:n avulla yritys pystyy tuottamaan palvelu-
ja ja tuotteita vain tarpeeseen, sekd madrittdmaan eri prosesseista saatavan todellisen
arvon (Krajewski ym. 2007, 349).
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Lean-malli voidaan karkeasti jaotella viiteen eri prosessivaiheeseen, jotka ovat

e asiakkaan arvon méaarittdminen

e arvovirran madrittdminen (VSM)
e prosessin virtaus eli “flow”

e imuohjaus asiakkaasta taaksepéin

e erinomaisuuden tavoittelu. (Liker 2010, 7.)

ISO 9001 —standardi siséltdd méaérittelyja siitd, ettd prosesseja tulisi pystya parantamaan
jatkuvasti. Standardissa ei kuitenkaan oteta kantaa siihen milla keinoilla niitd voidaan
parantaa (ISO 9001, 2015). Lean-filosofia tarjoaa eri ty6kaluja ja keinoja prosessien
jatkuvaksi parantamiseksi. Lean-tyokaluja ja -periaatteita (kuvio 3) on kuvattu Toyota
talon ryhmitelmand. Tavoitteiden saavuttamisen pohjana on vakaa tuotanto, joka saavu-
tetaan standardoiduilla prosesseilla ja esimerkiksi hyodyntdmalla visuaalista ohjausta
(Kanban). Saavutettuaan stabiilin tuotannontilan, yritys voi pyrkid parantamaan tuotan-
non laatua ja tuottavuutta eri tyokalujen avulla. Lean-tytkaluja ovat muun muassa
VSM, imuohjaus, PDCA (Plan-Do-Check-Act), 5S seka hukkien véhentdminen, josta
puhuttiin TPS:n yhteydessa (luku 4.2.1). (Krajewski ym. 2007, 212, 349-356.)

Organisaation tavoitteet

Virtaus ja toiminnan 2 e Laatu
: FRe lhmiset & tiimityo
oikea-aikaisuus

Tulosten seuranta :
Arvovirran kuvaaminen ja Paivittiisjohtaminen 55 (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi

Kapeikkoajattelu Virheiden esto (Poka-Yoke)

Jatkuva parantaminen ja
ongelmanratkaisu: E':gel'“'e" 'gl,'"s:zv.l:
: PDSA / PDCA, Tybpajat alanruoto, S*miksi
Tuotannon tasoitus Kehitysprojektit

Yhden kappaleen virtaus (ei

erakasittelyd)

Hajonnan pienentaminen,
hajonnan eristaminen

Hukan vahentaminen,

kaiken tuhlauksen eliminointi
7+1 Hukkaa
Genba (paikan paalle meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentaminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus

KUVIO 3. Lean-tyokalut ja —periaatteet kuvattuna Toyota talon avulla. (Logistiikan
maailma, 2015)
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Lean-filosofian tavoitteleman vakaan tuotannon toteuttamisen perustana on Kanban,
joka onnistuessaan mahdollistaa yritykselle JIT-toiminnan tuotannossa. Kanban auttaa
yritystd méaarittdmaan mitd pitad tuottaa, missa tuotetaan ja kuinka paljon tuotetaan.
Kanban hyddyntad visuaalisia kortteja, joilla mééritetddn puskureiden ja varastojen
koot. Kanban-prosessissa on tarkedd madarittaa visuaalisten korttien oikea maara, silla
lilan suuri korttima&ra kasvattaa tuotannon lapimenoaikaa seka varastoa. Liian vahainen
korttien madré aiheuttaa puolestaan resurssien kayttdasteen alenemista prosessien joutu-
essa odottamaan toimitusta. (Krajewski ym. 2007, 356.) Kanban toimii esimerkiksi
kiinnittdmalla laatikon sisaltod ja sisallon maadraa kuvaavat kortit kahteen raaka-aineita
siséltavaan laatikkoon. Toinen laatikko on tuotannon saatavilla ja toinen varastossa.
Tuotanto kuljettaa raaka-aineista tyhjenneen laatikon varastoon ja ottaa varastosta tay-
den laatikon tyhjenneen tilalle. Tyhja laatikko toimii signaalina, jolloin raaka-
ainetarpeista lahetetdan toimittajalle ostotilaus. Talléin varastossa odottaa aina taysi
laatikko tuotannossa tyhjentyneen tilalla, eikd tuotantoprosessi katkea osapuutteiden
takia. (Krajewski ym. 2007, 356.)

Saavutettuaan stabiilin tuotannon yritys voi ottaa kayttdén tuotannon tydkaluja yllapi-
tdakseen saavutetun tuotantotilan. Lean-filosofian keskeinen tuotannon tytkalu on
imuohjaus, joka linkittyy Kanbanin tavoin JIT-tavoitteeseen. Imuohjauksella pyritadn
kehittdmaan materiaalivirtaa niin, ettd tuotannon eri vaiheet imevét tarvittavia materiaa-
leja edellisilta vaiheilta vain tarpeen mukaan. Imuohjaus perustuu varastojen pienenta-
miseen, silla ylimaaraiset varastot aiheuttavat kustannuksia ja piilottavat siten proses-
seissa ilmenevid ongelmia. (Krajewski ym. 2007, 349.) Imuohjauksen toteutuksessa
voidaan hyodyntda esimerkiksi Kanban-ohjauskortteja, jotka viestivat tuotannon eri

vaiheille kulloisenkin valmistustarpeen.

Parantaakseen tuotantoprosessinsa laatua ja véhentaakseen hukkia yritys voi hyodyntéa
5S-tyokalua. 5S tavoittelee viiden eri osa-alueen avulla parempaa laatua ja turvallisuut-
ta, pyrkii luomaan visuaalisesti miellyttavan tydympariston seka poistamaan arvoa tuot-
tamattomat toiminnot véhentamaélld hukkaa. 5S pyrkii yksinkertaistamaan tyoympaéris-
t6a ja prosesseja. 5S-tytkalua voidaan kéayttaa niin tuotantotiloissa kuin toimistossakin.
Esimerkiksi Sandvikin Tampereen tehtaalla 5S on kaytossa koko tehtaan laajuisesti.

Taulukossa 4 on kuvattu 5S-tydkalun osa-alueet. (Krajewski ym. 2007, 353.)
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TAULUKKO 4. 5S-tydkalun vaiheet (Krajewski ym. 2007, 353)

5S Term |Defination

Sort Separate needed from unneeded items (including tools, parts, materials, paper-
(Sorteeraa) |work), discard the unneeded.
Straighten Nealty arrange what is left, with a place for everything and everything in its place.

(Systematisoi)

Organize the work so that it is easy to find what is needed.

Shine (Siivoa)

Clean and wash the work area and make it shine.

Standardize
(Standardisoi)

Establish schedules and methods of performing the cleaning and sorting. Formalize
the cleanliness that results from regularly doing the first three S practices so that
perpetual cleanliness and a state of readiness is maintained.

Sustain
(Seuraa)

Create discipline to perform the first four S practices, whereby everyone unders-
tands, obeys, and practices the rules when in the plant. Implement mechanisms to
sustain the gains by involving people and recognizig the via performance measure-

ments system.

Kanban, imuohjaus ja 5S keskittyvat tarkemmin prosessin vaiheiden parantamiseen ko-
ko prosessin arvovirran huomioimisen sijaan. Lean on maaritellyt koko arvovirran maa-
rittelemiseen tyokalun, jotka kutsutaan VSM:ksi (Value Stream Mapping). VSM on
tyokalu, jonka avulla yritys pystyy tunnistamaan laajemmin mahdolliset parannustarpeet
ja sitd kautta konkretisoimaan ja priorisoimaan ne. (Vaisanen, 2013a.) VSM:n avulla
voidaan Kkuvata tarkasti tuotannon prosessien eri vaiheet, yhteydet, taajuudet, proses-
siajat seka varastojen maarat. Vaisasen (2013a) mukaan tunnistamalla prosessin vaiheet
yritys pystyy mdérittelemdén tuotannon nykytilan, tunnistamaan kehityskohteet seka
kyseenalaistamaan nykyiset toimintatavat. Kyseenalaistaminen ja uudelleen ajattelu

mahdollistaa prosessien kehittamisen.

VSM:n avulla voidaan kuvata koko tuotantoprosessi. Kuvauksesta nahdaan kuinka tuo-
tantoprosessin eri vaiheet linkittyvat toisiinsa ja kuinka ne kommunikoivat tuotannonoh-
jauksen seké toistensa kanssa. VSM:n hyotyna prosessista pystytdan tunnistamaan hu-
kan lahteet, mahdolliset ongelmat ja pullonkaulat, materiaalivarastot seka turvallisuus-
ja laitepuutteet. (Vaisanen, 2013a.) Yrityksen tuotantoprosessissa voi olla jopa 60 %
hukkaa, joka voidaan paikallistaa ja poistaa VSM:n avulla (Krajewski ym. 2007, 360).

Séilyttadkseen tuotteiden laadun ja stabiilin tuotannon yrityksen tulee pystyd paranta-
maan toimintaansa jatkuvasti. Jatkuvan parannuksen avulla yritys pystyy myds muutta-
maan toimintaansa asiakkaiden tarpeita vastaavaksi. Jatkuvan parantamisen tyokaluna

yritys voi hyddynt&é Lean-filosofian maaritteleméad PDCA-tydkalua. PDCA on William
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Demingin kehittdmé ongelman ratkaisumalli ja kehittdmismenetelmd. PDCA:n (kuvio
4) avulla voidaan esimerkiksi 16ytda prosessista arvoa tuottamattomat vaiheet ja 16ytaa

prosessin toimintamallille vaihtoehtoinen ratkaisu. (Krajewski ym. 2007, 212.)

l[dentify the problem and plan

Observe and analyze Frepare
|solate the real causes Apply
Define the correct actions Werify the application
Do
PLAN
CHECK
ACT
Standardisation and Verify the results of
consolidation the actions taken
Freparation for the next Compare with the objectives

stage of plan

KUVIO 4. PDCA-menetelman vaiheet. (Krajewski ym. 2007, 212)

4.2.3 Six Sigma

Six Sigma pohjautuu Philip B. Crosbyn luomaan teoriaan nolla-virhe —tuotannon saa-
vuttamisesta (\Vaiséanen, 2013b). Six Sigma on laatutyokalu, jolla yritys voi pyrkié vé-
hentdmaan virheiden maaréé vahentamélla lopputuotteiden laadun vaihtelua. Verrattaes-
sa Six Sigmaa ja Leania huomataan, ettd Six Sigma keskittyy vaihtelun minimoimiseen,
kun Lean keskittyy hukan poistamiseen. Six Sigma on ennen kaikkea johtamisjarjestel-
m4, jonka avulla yritys voi saavuttaa kestavéan liiketoimintamallin. Six Sigman avulla
yritys pystyy méérittelemé&an omaa toimintavalmiuttaan eri prosesseissa ja sité kautta se
voi pyrkid saavuttamaan virheettéman tuotannon. (George 2002, 16.) Six Sigma on
maadrittanyt tuotannossa ilmeneville virheille kuusi eri sallintatasoa (taulukko 5) miljoo-
naa mahdollisuutta kohden (George 2002, 16). Six Sigman méaérittelemé heikoin taso on
1 (1 sigma), jolloin miljoonaa mahdollisuutta kohden sallitaan 690 000 virhettd. Opin
vaativin taso on 6 (6 sigma), jolloin miljoonaa mahdollisuutta kohden sallitaan vain 3,4

virhetta.
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TAULUKKO 5. Six Sigman kuusi laatutasoa. (George 2002, 16)

Sigma Level DIEfeels 2f _I\/!illion Yield
Opportunities

6 3,4 99,9997%
5 233 99,977 %
4 6 210 99,379 %
3 66 807 93,32 %
2 308 537 69,20 %
1 690 000 31%

Six Sigma on sisélloltdén asiakaslahtdinen, silla asiakkaiden tarpeiden ja niiden ylitta-
minen on keskeistd Six Sigmassa. Six Sigman mukaan vaihtelun pienentamiselld pyri-
taan siihen, etté yritys pystyy tuottamaan taysin asiakkaan tarpeita vastaavan lopputuot-
teen asiakkaan toivomassa ajassa (George 2002, 18). Six Sigmaa voidaan kayttaa tuot-
teissa ilmenevien virheiden ja vikojen vahentdmisen lisdksi myds markkinointiin ja stra-

tegisiin kohteisiin.

Six Sigma kayttaa kahta tyokalua: DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Cont-
rol) ja DOE (Desing of Experience). DMAIC on jarjestelmallinen tapa ratkaista ongel-
mia ja kehittdd niihin ratkaisuja. DMAIC madrittelee ongelman, tutkii prosessia, jossa
havaittu ongelma ilmeni, selvittdd ongelman lahteitd, ratkaisee kuinka ongelma pysty-
td4&n poistamaan prosessista seké selvittdad keinon ehkaista ongelmien uudelleen synty-
mistd. (George 2002, 25.) DOE pyrkii l0ytdmadn prosesseista vaihtelun lahteitd, selvit-
tdmaan eri ongelmanaiheuttajien keskindisia vaikutuksia ja siten optimoimaan prosessia.
(George 2002, 26-27.)

DMAIC-tytkalua kaytettdessa Define-vaiheessa voidaan hyddyntdd SIPOC-tyokalua.
SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) on tydkalu, jonka avulla voidaan
maarittdd prosessin eri vaiheet. SIPOC:n avulla saadaan selville myds valmistusvaiheita
ja prosesseja, joilla on vaikutusta laatuun. Naitd kutsutaan nimelld critical-to-quality
(CTQ). (George 2002, 183-185.) Taulukossa 6 on esitetty SIPOC:n vaiheiden periaat-

teet.



TAULUKKO 6. SIPOC-prosessin vaiheet. (George 2002, 184)

Supplier the process (raw material, a subassembly, information, etc.) The
supplier may be an outside vendor or another division.

The person/process/company that provides whatever is worked on in

ferably emphasizing critical-to-quality features).

Input The material or information provided.
The internal steps (both those that add value and those that do not
Process
add value).
The product, service, or information being sent to the customer (pre-
Output

Customer | The next step in the process or the final customer.

4.3 FMEA - vika- ja vaikutusanalyysi
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FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) on Six Sigmaan seka Lean-filosofiaan lin-

kittyva tyokalu, jolla prosesseista voidaan tunnistaa ongelmia ja niiden vaikutuksia.

FMEA:n avulla pystytadn arvioimaan ja tunnistamaan mahdollisia ongelmia ja vikoja

sekd niiden aiheuttajia jo ennen niiden ilmestymistd prosessissa. FMEA on tyokalu,

jonka avulla prosessien laatua voidaan parantaa jo varhaisessa tuotantovaiheessa. On-

gelmien ja virheiden varhainen tunnistaminen mahdollistaa tarvittavien korjaustoimen-

piteiden tekemisen riittdvan aikaisessa vaiheessa tuotantoprosessia ennen lopputuotteen

siirtymisté asiakkaalle. FMEA:n avulla voidaan vikojen tutkimisen lisaksi tutkia myos

itse prosesseja ja toimintatapoja ja niiden mahdollisia riskeja. (Forrest, i Six Sigma.)

FMEA:n hyo6tyja on esitetty kuviossa 5.

Parantaa laatua,
tuottavuutta ja
tuoteturvallisuutta

Helpottaa riskien
priorisaintia ja I Kasvattaa
parannustoimenpiteisiin —~ _/-" asiakastyytyvdisyyttd
keskittymistd
FMEA
Parantaa tehtyjen — —

toimenpiteiden ' Vihentdd tuotteen
dokumentointia ja jaljittimistd kehitysaikaa ja kustannuksia

Vahentdd reworkia
ja romun mdarad

KUVIO 5. FMEA:n hytdyt. (Karjalainen & Karjalainen, 2002)
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5 TUOTTAVUUDEN PARANTAMINEN

Yrityksen tuottavuutta voidaan parantaa eri keinoin. Edellisessa luvussa késiteltiin eri
laatutydkaluja ja toimintatapoja, joiden avulla voidaan parantaa laatukulttuuria ja tehda
laatutoiminnasta lapindkyvampéé sekd kasvattaa tuottavuutta. Tuottavuuteen voidaan
kuitenkin vaikuttaa my6s huomioimalla ja korjaamalla prosessin ongelmakohtia, kuten

esimerkiksi tuotantolinjalle syntyneita pullonkauloja.

5.1 Pullonkaulailmio

Pullonkaulailmioksi kutsutaan ilmiétd, joka ilmenee tuotannon eri vaiheissa aiheuttaen
esimerkiksi jonoa jollekin tyOpisteelle ja siten aiheuttaa muun muassa lapimenoaikojen
pidentymista. Modigin ja Ahlstrémin (2013, 37) mukaan pullonkaulat ovat prosessin
vaiheita, joko osaprosesseja tai yksittaisia toimintoja, jotka rajoittavat l&pimenoa. Lah-
tokohtaisesti koko tuotantoprosessin lapimenoaika riippuu siitd prosessin vaiheesta,
jolla on pisin jaksoaika. Jaksoajalla tarkoitetaan keskimaaraistd aikaa, joka kuluu esi-
merkiksi yhden tuotteen valmistukseen yhdessé tuotantoprosessin vaiheessa. Prosessin
pullonkaulan voidaan todeta olevan se vaihe, jonka lapivirtaus on pieninté ja siten sen
maaritelldan rajoittavan koko prosessin lapivirtausta (Modig & Ahlstrém 2013, 35, 37-
38).

Pullonkaulailmidlle voidaan maéaritella kaksi ominaispiirrettd. Ensimmaéisen piirteen
mukaan pullonkaulan eteen muodostuu aina jono. Jono muodostuu riippumatta siité
mité prosessin lapi virtaa. Toinen selkeé piirre on se, ettd pullonkaulan jalkeiset proses-
sivaiheet joutuvat odottelemaan vuoroaan ja sitd kautta toimivat niin sanotusti tyhja-
kaynnilla. (Modig & Ahlstrém 2013, 38.) Pullonkauloja syntyy kahdesta syysti. En-
simmaéinen aiheuttaja on tuotantoprosessin jarjestys. Prosessi tdytyy aina suorittaa tie-
tyssé jarjestyksessd, mitd on kaytdnnodssa vaikea vélttdd. Toinen aiheuttaja on prosessin
vaihtelu. Myos vaihtelua on kdytanndssé mahdotonta vélttad. Vaihtelua aiheuttavat
kolme eri tekija4, jotka ovat resurssit, virtausyksikot ja ulkoiset tekijat. Resursseilla tar-
koitetaan muun muassa tyokoneita, jotka voivat olla epdkunnossa aiheuttaen prosessin
vaiheen ldpimenoajan vaihtelua. Virtausyksikoiden vaihtelua ovat esimerkiksi tygstetta-

vissé tuotteissa ilmenevat viat ja ongelmat. Vaihtelua aiheuttava ulkoinen tekija on esi-
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merkiksi akillisesti kasvanut tilausten mééara, johon tuotanto ei pysty vastaamaan vaadi-
tulla nopeudella. (Modig & Ahlstrém 2013, 39-40.)

Sandvikin Tampereen tehtaan tuotannossa vaihtelua voivat aiheuttaa esimerkiksi resurs-
sit eli asentajien sairauspoissaolot seké uusien asentajien palkkauksesta aiheutuva het-
kellinen resurssien vajavuus, joka johtuu asentajien perehdyttdmiseen kuluvasta ajasta.
Virtausyksikoiden vaihtelua voi olla muun muassa alihankkijan tuotannossa syntyneet
laatupoikkeamat, jotka ilmenevat vasta loppukokoonpanossa. Ulkopuolista vaihtelua voi
aiheutua loppuasiakkaan toiveesta kokoonpanon aikana tehtaviin myyntispesifikaation
ja laiterakenteen muutoksiin, jotka aiheuttavat muutoksia esimerkiksi loppukokoonpa-

non aikataulussa ja kuormituksessa.

5.2 Laadun merkityksen ymmartaminen

Globaalit markkinat muuttuvat jatkuvasti ja yritysten tulee pystyd sopeutumaan nopei-
siin muutoksiin. Jotta yritykset sailyttavat kilpailukykynsa markkinoilla, tulee niiden
pystyé parantamaan omaa tuottavuuttaan. Tuottavuuden parantamiseen on monia tapoja,
mutta ainoa tyota ja myyntia lisddva tapa on laadun parantaminen. W. Edwards Deming
kasitteli kirjassaan ”Out of the Crisis” tuottavuuteen liittyvid ongelmia ja esitteli ongel-
manratkaisuksi laadun parantamisen. (Karjalainen, 2015.) Jotta yritys pystyy kasvatta-
maan tuottavuutta parantamalla laatua, tulee heidan ensin ymmaértda mita laatu on ja
minkalaista laatua he tuotteiltaan haluavat. Laatua voidaan tutkia useista eri nakokul-
mista, joiden pohjalta voidaan maaritelld tavoiteltu laatu. Laatu voi olla esimerkiksi
nopeutta, ketteryyttd, kdytettdvyytta ja luotettavuutta. Laadun kasitteen maéarittely maa-

rittdd toimenpiteet, joilla haluttua laatua voidaan tavoitella.

Laadun parantaminen on seurausta tehdystd muutoksesta. Muutoksia voidaan tehda
kahdella tavalla. Yritys voi tutkia nykyisid toimintamallejaan etsien niistd mahdollisia
puutteita ja parannusehdotuksia asiakkaan nakokulmasta tai yritys voi kehittad taysin
uuden toimintamallin tuntematta nykyisté toimintatapaa. (Karjalainen, 2015). Yritykset
kohtaavat kuitenkin parannusprosessissa nopeasti mahdollisia ongelmia, sill& parannuk-
set vaativat muutoksia, mutta kaikki muutokset eivat valttamaétta tuo toivottua parannus-
ta. Yritysten tulee tutkia mahdollisia uusia muutoksia eri nédkdkulmista, jotta saadaan
selville muutoksesta aiheutuvat hyodyt ja haitat. Muutoksen seurauksia tutkiessa voi-
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daan esimerkiksi pohtia kolmea kysymysta: Mitd muutoksella halutaan saavuttaa?
Kuinka tieddmme, ettd muutos on parannus? Mitd muutoksia tulee tehda, jotta tuloksena
on parannus? (Karjalainen, 2015).

Laadukkaiden tuotteiden tuottaminen ja laadun yll&pitaminen ei ole yritykselle kuiten-
kaan ilmaista. Riippumatta siitd miten ja milla tasolla yritys toteuttaa laatua, aiheuttaa se
kustannuksia. Kuviossa 6 on esitetty yritykselle laadusta aiheutuvia kustannuksia. Yri-
tyksen tulee yllapitad sekéd kehittdd jatkuvasti jo olemassa olevaa laatujarjestelmaansa
séilyttadkseen Kilpailukykynséd ja vastatakseen asiakkaiden tarpeisiin. Kehittamisesta
aiheutuvat investointikustannukset ovat niin sanotusti positiivisia kustannuksia, silla
niiden avulla yritys pystyy kasvattamaan myos tuottavuuttaan. Positiivisiin investointi-
kustannuksiin kuuluu myods valvonnasta aiheutuvat kustannukset. (Kakkonen, 2013.)
Esimerkiksi Sandvikin Tampereen tehtaalla on tarkedd pystya kehittdmaan laitteiden
testausta jatkuvasti niin, ettd testaus on mahdollisimman tehokasta ja luotettavaa kuiten-
kaan kasvattamatta kustannuksia tai testaukseen kaytettdvad tuotantokapasiteettia. Tes-
tauksen kehittdmisessa tulee myods huomioida muuttuvat markkinat ja asiakasvaatimuk-
set, joihin vastaamalla yritys pystyy sailyttaméan markkina-asemansa ja seké yllapita-

maan korkean asiakastyytyvaisyyden.

Laatukustannusten PAFF-malli

(Prevention Costs, Appraisal Costs, Failure Costs {internal), Failure Costs (external))

E" r/"-El_nllI'nlh'fh_LTJ!'LEHIinl"!.US_"l!"I-II !.{US.TA.MMUKSET-\ /’-UALU{}MTA KUSTAMNNUKSET
= Virheiden estdmisesta aiheutuvat Laatutason yllapitamisesta aiheutuvat
E kustannukset kustannukset
(%]
g -Laaturjarjestelmat ja menetelmat -Testauksen suunnittelu ja toteutus
= -Koulutus - -Testauksen johtaminen
- -Asiakkaan tarpeiden ja -Testauksen tilatjavalinest
\n dotusten selvittiminen _/ \ /
E /;IS.IE!JSET VIRHEKUSTANNUKSET -\1 /ULKWSET VIRHEKUSTANNUKSET -\‘
= Ennen asiakkaalle toimitusta leytyvista Virheellisen tuotteen toimittamisesta
ﬁ virheistd aiheutuvat kustannukset asiakkaalle aiheutuvat kustannukset
=L
: Sirheiden etsinta -Takuukustannuksetja sakot
] “Virheiden korjaus -Hinnanalennukset
5' -Uusintatestaus -Tuotteiden takaisin kutsuminen,
korjaaminen ja havittaminen
-
- VAN /

KUVIO 6. Yritykselle aiheutuvat laatukustannukset esitettynd PAFF-mallin avulla.
(Kakkonen, 2013)
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Sijoittamalla investointikustannuksiin yritys pystyy pienentdamé&én heikosta laadusta
aiheutuvia kuluja. Esimerkiksi tuotantolinjalla 16ytynyt kokoonpanovirhe tai laitteen
toiminnallisuuteen liittyva virhe aiheuttavat ylimadréisid kustannuksia jo menetettyna
valmistuskapasiteettina. Valttdakseen virheiden 10ytymistd myohaisissa tuotantovaiheis-
sa, valmistettavalle tuotteelle tehtdvia tarkastuksia tulee ajoittaa mahdollisimman aikai-
seen vaiheeseen. Talloin tuotannolla on enemman aikaa korjata viat ja ongelmat ennen
lopputuotteen asiakkaalle toimitusta. Virheellisen lopputuotteen lahettdmisesta asiak-
kaalle aiheutuu suurimmat kustannukset ja tappiot. Yritys voi joutua maksamaan asiak-
kaalle laitteen korjauksesta aiheutuvia kustannuksia tai esimerkiksi korjaukseen kéyte-
tysta ajasta aiheutuvia tuotannollisia tappioita. Virheellisten tuotteiden toimittamisen
myotd myos asiakassuhteet karsivat ja yritys voi menettédd asiakkaita epaluotettavana

toimittajana, minké& seurauksena yrityksen myynti heikkenee. (Kakkonen, 2013.)
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6 TUOTANNON JA LAITEVALMISTUKSEN RAKENNE

Sandvikin Tampereen tehtaan laitteiden tilaus-toimitus —prosessi koostuu useista eri
osista ja eri henkiléiden yhteistydstd. Tampereen tehtaalla kokoonpantaville laitteille on
madritetty tarkka vaihemalli, jonka mukaan laitteen kokoonpano aikataulutetaan ja
kuormitetaan. Laitteen kokoonpanon l&piviemiseen osallistuu henkilGita eri organisaati-
oista. Yhteistyolla pyritddn saavuttamaan tavoite eli virheettoman laitteen toimittaminen

asiakkaalle aikataulun mukaisesti.

6.1 Organisaatiot

Laatu ja yrityksen menestyminen ovat sidoksissa toisiinsa (kuvio 7). Hyvé laatu nékyy
yritykselle kustannussastdind, parempana tuotantokapasiteettina sekd tyon tuottavuu-
den parantumisena. Liséksi hyva laatu vastaa asiakkaan etua ja mahdollistaa paremman
hinnoittelun, mika parantaa yrityksen Kilpailuasemaa. (Kinkki, Hulkko, Lehtinen-
Toivola & Mdkinen 1997, 41-42.) Jotta yritys saavuttaisi tuotteiden hyvén laadun, tulee
laatuajattelu jalkauttaa yrityksen jokaiseen organisaatioon. Laatuajattelua pidettiin ai-
emmin vain tuotantoa ja tuotannon organisaatioita koskevana késitteend, mutta nykyisin
laatuajattelun sijaan puhutaan laadunvarmistuksesta ja laatujohtamisesta, joilla tahda-
tdan korkeampaan asiakastyytyvaisyyden ja prosessien jatkuvaan kehittdmiseen kaikissa
organisaatioissa. (Rissanen, Saaski & VVornanen 1996, 81-82.)

—ee—e, ” %
ASIAKKAAN | _ SISAINEN
KOKEMA LAATU
e —
VAHEMMAN
SUUREMPI ARVO e
HINTA JA LAATU TUOTTAVUUS
TUOTOT KUSTANNUKSET

KUVIO 7. Laadun yhteys yrityksen menestykseen. (Kinkki ym. 1997)
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Sandvikin Tampereen tehtaalla tuotannon ja laadun organisaatiot toimivat yhteistydssé
muiden sidosryhmien kanssa halutun tavoitteen saavuttamiseksi. Organisaatioiden toi-
minta ulottuu koko tehtaan laitevalmistukseen laitemallista ja —tyypista riippumatta.
Tassa luvussa on kuvattu laatu- ja tuotanto-organisaatioiden rakennetta ja toimintaa seka
pohdittu organisaatioilta vaadittavaa yhteisty6td, jota tavoitteenmukaiselta laitekokoon-

panolta odotetaan.

6.1.1 Tuotanto-organisaatio

Tuotanto-organisaatio vastaa kaikista Tampereen tehtaalla kokoonpantavista laitemal-
leista. Tuotanto-organisaatiossa on jaettu vastuita esimerkiksi loppukokoonpanon, mo-
dulikokoonpanojen, alihankinnan ja logistiikan kesken. Tuotanto pyrkii valmistamaan
laadukkaita laitteita maarattyyn kokoonpanoaikaan. Laitteiden l&pimenoaikojen vaihtelu
riippuu valmistettavasta laitemallista seka erityisesti maanalaisissa laitteissa laites-
pesifikaatiosta. Pintaporalaitteissa l&pimenoaika on vakioitunut laitemallien mukaiseksi
eikd myyntispesifikaation muutokset aiheuta tietyn laitemallin lapimenoajoissa eroja.
Tuotannon toiminnan sujuvuuteen vaikuttavat osapuutteet, tyontekijoiden perehdytys ja
koulutuksen yllapito, kapasiteetin hallinta sek& myynnin laitespesifikaatioennusteiden ja

suunnittelutydn onnistuminen. (Vataja 2016.)

Tuotannon toimivuutta mitataan laitteiden kokoonpanon vaiheaikoja ja lapimenoaikoja
seuraamalla. Lisaksi asentajat tekevdt havaitsemistaan laatupoikkeamista JAPA-
ilmoituksia (Jatkuva parantaminen). Kirjatessaan laatupoikkeamia asentajat tekevat
poikkeamista missed/found —luokittelua. JAPA-ilmoitukseen voidaan kirjata havaitun
laatupoikkeaman oletettu syntypaikka seka tieto siitd, missa prosessin vaiheessa laatu-
poikkeama havaittiin. Missed-havainnolla tarkoitetaan laatupoikkeamaa, jota ei ole ha-
vaittu poikkeaman syntypaikassa vaan se on l0ydetty vasta prosessin myohemmaéssa
vaiheessa. Laatupoikkeamien missed/found —havaintojen tekeminen on oleellista pro-
sessin sujuvuuden kannalta, jotta laatupoikkeamat voitaisiin huomata mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa prosessia ja niiden korjaamiseksi jaisi riittavasti aikaa. (Vataja
2016.)

Laatupoikkeamien missed/found —luokitteluun siséltyy kuitenkin prosessin sujuvuuden

ja luotettavuuden kannalta riskejé. Jotta laatupoikkeamien ja niiden syntypaikkojen poh-
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jalta voidaan luotettavasti ennaltaehkaisté uusien laatupoikkeamien syntymisté ja kehit-
t4& prosessia, tulee niiden kirjaajan tuntea tuotannon prosessi hyvin. Sandvikin Tampe-
reen tehtaan tuotantoprosessi on pilkottu ja vaiheistettu useisiin osiin. Tuotannonkehi-
tyksen kannalta on oleellista pystyd méaarittelemaan laatupoikkeamien syntypaikat luo-
tettavasti, jotta tuotannon kehitystoimenpiteet pystytddn suuntaamaan oikeisiin tuotan-
toprosessin vaiheisiin. Kehitystoimenpiteilla ei ole yrityksen tuottavuuden ja laadun
parantamisen kannalta merkitystd, jos kehitystoimenpiteitd tehtéessa ole tiedossa miten

ja miksi jotain tulisi tehdé ja mita parannusta kehitystoimenpiteilla tavoitellaan.

6.1.2 Laatuorganisaatio

Laatuorganisaatio vastaa kaikista Tampereen tehtaalla seké alihankinnassa kokoonpan-
tavista laitemalleista. Laatuorganisaatio vastaa valmistettavien laitteiden kokoonpano-
vaiheiden laadunvarmistuksesta. Laatuorganisaatiolle kuuluu toimittajavastuu virheel-
listen tuotteiden reklamoinnin osalta seké tuotantoa koskevat laadulliset vastuut, kuten
tarkastuspoytékirjojen yllapito, laadullisten dokumenttien laatiminen seka laatupoik-
keamien kasittely. Liséksi laatuorganisaatio voi toteuttaa yhteistydssa hankinnan kanssa
toimittajiin liittyvia laadullisia kehitysprojekteja. (Parviainen 2016.)

Laatuorganisaatio tydskentelee tuotannon liséksi tiiviisti myds suunnittelun kanssa. Laa-
tuorganisaatio voi ratkoa suunnittelun kanssa pienempiéd laatuun ja komponenttien
suunnitteluun liittyvid ongelmia tai yhteisty6 voi koskea suurempia koko laitetta koske-
via suunnittelumuutoksia. Esimerkiksi tuotannossa 16ytyneestd suunnitteluvirheellisesta
osasta laatuorganisaatio tekee suunnittelulle ongelmaraportin. Ongelmaraportin tarkoi-
tuksena on tuottaa suunnittelulle impulssin kyseisen osan valmistuskuvien tai kokoon-
panokuvien muuttamiseksi. Ongelmaraportti voi koskea my6ds muunlaisten laatupoik-
keamien muutostarvetta. Talldin laatuorganisaatio ja suunnittelu tekevat tiivista yhteis-
ty6td ongelman ratkaisemiseksi. Muutosilmoitusten kasittelyn lisaksi suunnittelu vastaa
laadullisesti uustuoteprojekteista sekd tuotteiden yll&pitosuunnittelusta. (Parviainen
2016.)

Laatuorganisaation kayttdméat laadun paamittarit ovat laiteauditoinnit sekd DPU-
maadrien (Defects per Unit) seuranta. Auditoitava laite pisteytetddn maaréatyissa katego-

rioissa arvioimalla virheitd ja ongelmia kriittisyyden mukaan. Auditointi toimii laatu-
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tyokaluna, jonka avulla voidaan nostaa paremmin esiin asiakastyytyvdisyyteen vaikut-
tavia laatupoikkeamia. Auditoinneissa nousee esille esimerkiksi laitteen visuaaliseen
laatuun vaikuttavia laatupoikkeamia. Auditoinneissa loytyvien laatupoikkeamien uudel-
leensyntymista voidaan ennaltaehkdistda muuan muassa erilaisilla tuotannonkehityspro-

jekteilla, laadun parantamisella tai tuotantoprosessien kehityksella.

Seuratumpi laatumittari on DPU, jolla seurataan laitekohtaisten laatupoikkeamien méaa-
réa. Laatupoikkeamat voivat olla toimittajalla, suunnittelussa ja kokoonpanossa aiheu-
tuneita ongelmia. DPU:lla seurattavien laatupoikkeamien missed/found —havaintojen
avulla pystytddn seuraamaan myods ongelmien syntypaikkoja. Syntypaikkojen avulla
voidaan tutkia ongelmia esimerkiksi solukohtaisesti, jolloin pystytd4n tutkimaan tarkasti
laatupoikkeamien maarda ja syytd. Laatupoikkeamien kerddmisessd ja seuraamisessa
hyodynnetdan Jatkuvan parantamisen —tietokantaa (JAPA), jossa tydntekijét voivat teh-

da ilmoituksia havaituista laatupoikkeamista. (Parviainen 2016.)

6.1.3 Tuotannon ja laadun yhteisty6

Tuotannon ja laadun yhteisty6té voidaan kuvata asiakassuhteena. Laatuorganisaatio on
palveluorganisaatio, jonka asiakkaana on tuotanto. Laadun tehtdvana on tuottaa tuotan-
nolle tarvittavaa tietoa, jotta tuotanto pystyy jatkamaan toimintaansa suunnitellusti. Jos
tuotannossa olevassa laitteessa ilmenee ongelmia tai laatupoikkeamia, tuotannon intressi
on saada laadulta tarvittava tieto ja toimenpiteet ongelman korjaamiseksi, jotta kokoon-
panoa voidaan jatkaa aikataulun mukaisesti. (Parviainen 2016.) Tuotannon tehtavana ei
ole ongelmanratkaisu, vaan heidédn on tarkeda havainnoida ja informoida I6ydetyista
ongelmista ja laatupuutteista, jotta laatuorganisaatio voi ratkaista ilmenneet ongelmat.
Laadun on tarke&& tuoda ongelmiin ja laatupuutteisiin 16ydetyt ratkaisut nédkyviksi myos
tuotannossa, jotta seuraavan laitteen valmistuksessa voidaan Kiinnittdd huomiota aiem-
piin ongelmiin ja sitd kautta mahdollisesti valttaa niiden uudelleensyntyminen. (Vataja
2016.)

Jos kokoonpanossa olevassa laitteessa ilmenee ongelma, tuotanto haluaa laadun selvit-
tavat ongelman juurisyyn ehkaistdkseen saman ongelman syntymisen muissa ty6ll& ole-
vissa laitteissa. Ongelman juurisyyn selvittdmisessé ja korjaamisessa kéytetdan kolmea

eri toimenpidettd: valittbmat toimenpiteet, rajaavat toimenpiteet seké korjaavat toimen-
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piteet. Valittdmat toimenpiteet koskevat yhdessé laitteessa ilmenneen ongelman kor-
jaamista. Jos ilmenneen ongelman syntymisté pyritddn ehkdisemaan myos muissa tyolla
olevissa laitteissa, puhutaan rajaavista toimenpiteistd. Korjaavat toimenpiteet ovat esi-
merkiksi juurisyyn perusteella toimittajalle tehtavia reklamaatioita. Laadun ja tuotannon
yhteisty® ilmenee parhaiten vélittdmien ja rajaavien toimenpiteiden tuottamisessa. (Par-
viainen 2016.)

Yrityksen johdolta on saatu vahva tuki laatukulttuurin jalkauttamiseksi ja tuomiseksi
entista selvemmin osaksi Tampereen tehtaan tuotantoa. Lopputuotteiden parempaa laa-
tua ei saavuteta ilman laatuun panostamista ja Tampereen tehtaan johto on merkittavés-
s& asemassa siind. Muutokset lahtevét ensisijaisesti johdosta ja heidan asenteistaan. Vir-
heetdn tuotanto on vaikeasti saavutettavissa, mutta panostamalla laatuun ja virheita ai-
heuttaviin tekijoihin, kuten kiireeseen ja materiaalipuutteisiin, voidaan lopputuotteiden
laatua parantaa asteittain. Tuotannon ja laadun yhteistyota voisi kasvattaa enemmaén
my06s muiden Sandvikin tuotantotehtaiden valilla, jotta toimivaksi todettuja toiminta-

malleja voitaisiin hyodyntaa kaikkialla tuotannossa. (Vataja 2016.)

6.2 DPi —pintaporalaitteen toimitusketju

DPi —pintaporalaitteen toimitusketju rakentuu useista eri osista asiakkaan tilauksesta
valmiin laitteen toimittamiseen asiakkaalle. Talla hetkell& pintaporalaitteita valmistetaan
kahdessa eri tuotantotilassa, Tampereen tehtaalla sek& alihankkijalla satelliitissa. Kuvi-
ossa 8 on esitetty karkeasti laitteen toimitusketju modulikokoonpanoista viimeistelyyn
asti. Laitteen valmistus lahtee alihankkijoilta. Alihankinnassa valmistetaan moduliko-
koonpanoja, kuten voimayksikko ja syottolaite, jotka toimitetaan valmistuttuaan laitteen
loppukokoonpanopaikasta riippuen joko Sandvikin Tampereen tehtaalle tai satelliittiin.
Loppukokoonpanopaikassa laitteelle tehddan loppukokoonpanon jalkeen saatd. Riippu-
matta kokoonpanopaikasta laitteet tulevat Tampereen tehtaalle testaukseen ja viimeiste-

lyyn, jonka jélkeen laite pakataan ja lahetetddn asiakkaalle.
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Modulisatelliitit

r|'l.,l'||‘;:||::||_||_|. 1| LOPPUKOKOONPANO
SATELLITTI TRE | J
- S *.| VIIMEISTELY-
"y ) /| TESTAUS
MODULI- PR
SATELLHTTI ----- LOPPUKOKOONPANO
—_— SATELLITTI

\. y

KUVIO 8. Poralaitteen toimitusketju modulisatelliiteista laitteen testaukseen.

Laitteen toimitusketjua voidaan tarkastella my6s tarkemmin (kuvio 9). Tarkemmin tar-
kasteltuna laitteen toimitusketju alkaa asiakkaan tilauksesta. Tilauksen jalkeen laitteelle
luodaan rakenne ja materiaalit, mikd luo ERP-jarjestelmadn materiaalivarauksia sekéa
laitteen valmistuksen ajankohdan. Laitteen rakenteen avaamisen jalkeen ostajat tekevét
ostotilaukset tarvittavista komponenteista ja tuotanto méaarittad laitteen modulikokoon-
panoille ja loppukokoonpanolle sopivan aloitusajankohdan ja kuormituksen. Maaritetyn
aikataulun mukaan alihankkijat alkavat valmistaa moduulikokoonpanoja, jotka toimite-
taan valmistuspaikkaan loppukokoonpanoa varten méaarattyyn pdivaan mennessa. Myos

oston tulee huolehtia, ettd osto-osat saapuvat ajoissa tuotantoon.

ALIHANKINMASSA
VALMISTETTAVAT
QSAT

OSTETTAVAT
KOMPOMNENTIT

SAATO 1A

TESTAUS ‘
TUOTANNON
LOPPUKOKOONPAND - - !
KOKOOMPANOASEMAT 1-6

VIIMEISTELY JA
PAKKAUS
ALIHANKITTAVAT
MODUULI- VALMISTETTAVAT
KOKOOMNPANOT DSAKOKOONPANGT

KUVIO 9. Laitteen toimitusketju asiakkaan tilauksesta toimitukseen.

Modulikokoonpanojen valmistuksen rinnalla aloitetaan laitteen loppukokoonpano. Lop-
pukokoonpano kulkee Tampereen tehtaalla tuotantolinjalla, jossa on kuusi eri kokoon-

panoasemaa. Tuotannon loppukokoonpanossa Pantera DPi —sarjan pintaporalaitteet
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noudattavat joustavasti, mutta johndonmukaisesti, standardity6jarjestystd, joka suunnitel-
tiin opinndytetyoprojektina (L&nsimies, 2013). Standarditytjarjestysta kaytettiin séhkoi-
sen tarkastus- ja testauspoytakirjan rakenteen pohjana. STD-ty6jérjestyksen avulla pys-
tyttiin maarittdamaéan uudelle tarkastuspdytakirjalle johdonmukainen jérjestys niin, etta

tuotannon loppukokoonpanojérjestys ja tarkastuspoytakirja tukevat toisiaan.

Loppukokoonpanon jalkeen pintaporalaite kulkee s&&toon ja testaukseen. Saadossé teh-
dddn muun muassa tarvittavat venttiilien paineiden séadot seka komponenttien kalib-
rointeja. Testauksessa laite esimerkiksi koeporataan joko testipenkkiin tai kiveen. Tes-
tauksesta laite viedaan viimeistelyyn, jossa siihen esimerkiksi asennetaan katteet seka
kiinnitetadn tarrat ja turvaohjeita siséltavid kilpid. Lopuksi laite kulkee pakkaamoon,
jossa se viimeistellddn ja lastataan asiakkaalle toimitusta varten. Pakkaamossa muun
muassa pakataan kaytto- ja turvaohjeet laitteen mukaan. Laatu osallistuu poralaitteen
toimitusketjun kaikkiin vaiheisiin varmistaen ja auttaen laadukkaan lopputuotteen saa-
vuttamisessa. Laatu muun muassa auttaa kokoonpanon aikana ilmenneiden ongelmien
ratkaisussa ja pyrkii ehkdisemaén havaitun ongelman syntymisen muissa ty6lla olevissa

laitteissa.



45

7 TUOTANNON LAHTOTILANNE

Sahkoisen tarkastus- ja testauspoytakirjan kehittdmisen kannalta oli tarkeaa tarkastella
tuotannon l&htotilannetta eri n&dkokulmista. Lahtotilanteen kartoituksessa tarkasteltiin
toimitusketjun rakennetta, laitteiden tarkastus- ja testausprosessin sisaltoa kokoonpanon
eri vaiheissa sekd laitteiden standardi kokoonpano- ja tyojérjestystd. L&htotilannetta
kartoittamalla pyrittiin selvittdmé&an nykyprosessin vahvuuksia ja heikkouksia seka sité
kautta nostamaan esiin projektissa huomioitavia mahdollisia rajoitteita ja kehitysmah-

dollisuuksia.

7.1 Tuotannon lahtotilanteen kartoitus

Tuotannon l&htotilanteen kartoituksessa otettiin huomioon eri tehtévissa tyoskentelevien
henkildiden kokemus ja ndkemys poralaitetuotannosta. L&htotilannetta lahdettiin avaa-
maan toimitusketjun rakenteen selvittdmiselld haastattelemalla muun muassa tuotanto-
paallikkod, satelliitti- ja modulivastaavia, tuotannon tyonjohtajia sekd laadun johtoa
(luku 6.1 & 6.2). Kartoituksessa haastateltiin myds asentajia, jotka tyoskentelevét tii-
viissé kontaktissa pintaporalaitteiden kanssa. Projektissa haastateltiin sekd maanalaisten
poralaitteiden ettd pintaporalaitteiden asentajia. Maanalaisten poralaitteiden asentajilta
pyydettiin kdytannonkokemuksia heilla kaytdssé olevasta séhkoisesta tarkastuspoytakir-
jasta. Pintaporalaitteiden asentajia haastateltiin, jotta saatiin kerattya tietoa nykyisesté
tarkastus- ja testausprosessista, sen siséllosta, heikkouksista ja vahvuuksista. Lisaksi
asentajilta haluttiin kerata alkuperéisen tarkastus- ja testauspoytéakirjan pohjalta tehtévia
kehitysehdotuksia, jotka huomioitiin sahkoistd tarkastuspoytékirjaa suunniteltaessa.
Asentajien tietotaidon ja mielipiteiden huomioiminen koettiin tarkeéksi, silla sahkoisen
tarkastuspoytékirjan haluttiin palvelevan asentajien tyota parhaalla mahdollisella tavalla

vaikeuttamatta tai hidastamatta paivittéista tyoskentelya.

Kéyttdjahaastatteluiden lisaksi lahtotilanteessa kartoitettiin nykyisen tarkastus- ja tes-
tauspoytakirjan siséltéa tutkimalla yksittaisia alihankkijoilla kdytdssé olevia moduliko-
koonpanojen tarkastuspoytékirjoja seké tutustumalla tuotannon tarkastus- ja testauspoy-
tékirjaan. Modulikokoonpanojen poytakirjoista selvitettiin modulikokoonpanojen ny-

kyisten tarkastusprosessien sisalt6 ja sisallon vastaavuutta todelliseen tarkastussisallon
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tarpeeseen. Pintaporalaitteiden tuotannon tarkastusprosessin sisaltéd selvitettiin tutki-
malla tarkastusten sijoittumista loppukokoonpanon eri vaiheisiin sek& tutkimalla suori-
tettavien tarkastusten siséltod. Liséksi tarkasteltiin vastaavatko nykyiset tarkastukset

lopputuotteelta vaadittua laatua ja mahdollistavatko ne vaaditun laadun saavuttamisen.

7.1.1 Alkuperainen tarkastus- ja testauspoytakirja

Alkuperdinen tarkastus- ja testauspdytakirja oli jaettu useaan eri osa-alueeseen. Tarkas-
tuspoytékirja koostui moduli- ja osakokoonpanojen yksittaisistd tarkastuspoytékirjoista
seka tuotannon tarkastus- ja testauspoytakirjasta (liite 1), joka kattoi tarkastus- ja tes-
tausprosessin loppukokoonpanosta laitteen pakkaukseen asti. Alihankkijoiden moduli-
kokoonpanojen tarkastuspoytakirjojen tayttd suoritettiin alihankkijoiden toimesta. Mo-
dulikokoonpanon asentajat tdydensivat tarkastuspoytakirjan kokoonpanon yhteydessa,
jonka jélkeen se toimitettiin Sandvikille. Sandvikilla tarkastuspoytékirjasta kirjattiin
maadritellyistd komponenteista tarvittavat nimiketiedot ja sarjanumerot laitekohtaiseen
konekorttiin. Liséksi yksittaiset tarkastuspoytékirjat liitettiin osaksi tuotannon tarkastus-
ja testauspoytakirjaa. Modulikokoonpanojen ja osakokoonpanojen tarkastuspoytékirjat
kattoivat seuraavat osa-alueet:

telastokokoonpano ja voimayksikkod (voimansiirto)
e syottolaite- ja lokasuojakokoonpano

e vesi- ja 6ljynjadhdytinkokoonpano, venttiilikeskus
e ohjaamon séhkdotarkastus

¢ loppukokoonpanon sédhkétarkastus

Tuotannon tarkastus- ja testauspoOytakirja kattoi pintaporalaitteen loppukokoonpanon

osalta seuraavat osa-alueet:

e laitteen tyyppi ja tunnistetiedot
e loppukokoonpanon tarkastukset
e SAAtO ja testaus

e viimeistely

e pakkaus
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Tuotannon tarkastus- ja testauspéytéakirjassa oli mééritelty komponentit, joista asentajat
kerdévat tunnistetiedot laitekohtaiseen konekorttiin, loppukokoonpanon ja s&adon aikai-
set tarkastukset, testauksen vaiheet seké viimeistelyssd ja pakkaamossa huomioitavat
tyévaiheet. Tuotannon tarkastus- ja testauspdytékirjan rakenne noudatti otsikoiden osal-
ta kokoonpanon vaiheistusta, mutta esimerkiksi loppukokoonpanon aikaiset tarkastukset

eivét noudattaneet jaottelultaan standarditydjarjestysté.

Jokaisesta pintaporalaitteesta tehtiin kokoonpanon jalkeen konekortti, johon kerattiin
lista méaratyistd nimikkeistd. Laitekohtaiseen konekorttiin on mééritelty komponentit,
joista asentajien kerdavét kokoonpanon aikana sarjanumerotiedot komponenttien jalji-
tettavyyden varmistamiseksi. Jaljitettavia komponentteja olivat esimerkiksi runko,
moottori, syottolaite ja sylinterit. Alihankkijat keradvat konekorttia varten myos joita-
kin nimikenumeroita, mutta loppukokoonpanossa asentajat keradvat vain sarjanumero-
tiedot. Konekortissa on esitettynd myds komponentteja, joista esitetddn vain nimiketie-
dot.

7.1.2 Lahtotilanteen SWOT-analyysi

SWOT-analyysi (Strenght, Weakness, Opportunity, Threat) on Albert Humpreyn kehit-
tdma tutkimusmenetelmd, jossa voidaan selvittdd nelikentan avulla esimerkiksi yrityk-
sen tai organisaation tdmanhetkista tilaa. SWOT-analyysi sopii kaiken tyyppisille yri-
tyksille ja sen avulla voidaan tarkastella koko yritystd tai yksittéistd toimintamallia.
Analyysin tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatoksia, esimerkiksi miten sisaisia
vahvuuksia voidaan kehittdd edelleen. Johtopéatdsten jalkeen valitaan toimenpiteet,
joiden pohjalta voidaan pyrkid heikentdmadn heikkouksien vaikutuksia. (Paukkala,
2014.)

SMC:n tuotannon tamanhetkisestd tarkastus- ja testaus poytakirjasta sekd prosessista
luotiin SWOT-analyysi (kuvio 10), jossa tutkittiin nykytilanteen vahvuuksia ja heikko-
uksia sekd mahdollisuuksia ja uhkia tarkastus- ja testauspoytékirjan osalta. Analyysin
avulla haluttiin selvittdd kaytossa olevan tarkastuspoytakirjan vahvuuksia ja tulevaisuu-
den mahdollisuuksia, mutta konkretisoida myds nykytilan heikkoudet ja uhat, jotka
huomioitiin sahkoisen tarkastuspoytékirjan kehitysprojektissa. Analyysissa ei otettu

kantaa nykyisen tarkastus- ja testausprosessin siséltoon tai testausmenetelmiin.
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Analyysin avulla saatiin selville joitakin kehityskohteita. Lahtotilanteen kartoituksessa
asentajien todettiin tekevan loppukokoonpanon aikana huomaamattaan tarkastuspoytéa-
kirjan ulkopuolisia tarkastuksia, joihin alkuperéinen tarkastuspOytékirja ei ottanut sisal-
I611adn kantaa, mutta joilla oli lopputuotteen laadun kannalta huomattava merkitys.
SWOT-analyysissa selvitettiin lahtotilanteen heikkouksia ja uhkia. Analyysiin perus-
teella kehitettdvaa on erityisesti tarkastusprosessin vaiheiden ajoittamisessa, tarvittavien
tarkastuskohtien maarittdmisessé seké tarkastuksia koskevassa ohjeistuksessa. Naiden
kohtien kehittamiselld sahkoisesté tarkastus- ja testauspoytékirjasta saatiin tyokalu, joka

parantaa tuottavuutta ja lopputuotteen laatua.

SWOT-analyysi
HEIKKQUDET
VAHVUUDET
lw)
E _ péiytakirja helpasti likuteltava - Iikaantuu_!hz_ljnaatarkastuspm sessin aikana
@  -merkinnathelppotehda -vanhanaikainen o
E poralaitteen I3heisyydessa - hm_kkn _ka_5|_ala'-.fa_|ke qﬁaaymmarreﬁamd‘ta
= - helppokayttdisyys - arkistointivie paljon tilaa
> _tutut tarkastusfestauskohtest - ulostaminen/mapittarminen : o
E - gi tarvetta ittaidoille - e §|salla s__elkena ohjeita tarkastuksistafohjeta ei
= hyddynneta
=T - jaoteltu aineiden, eitarkastusjarjestyksen
4] mukaisest
v - kirjoitusvirheiden heikko korjattavuus
- paikkansapitawyys
MAHDOLLISUUDET UHAT

:E .
W -tuttu, joten helppo kouluttaa - Puer: EE?U%'}'s:ﬁnE'WUS
o uudet asentajat -
E ! - tarkastukset eivat vastaa asiakkaan tarpeita
= -todellisetvirheeteivat tule  esiin
- - arkistoinnin jalkeen laitteesza ilmenneita
E ongelmia ei tutkita
= - tarkastuksiatehd3dan ulkomuistista
E -viat padsevat pitkilletuotanprosessissa
—
=

KUVIO 10. Tarkastus- ja testausprosessin lahtétilanteen SWOT-analyysi.

7.2 Tarkastus- ja testausprosessin kehittdminen — tavoitteena parempi laatu

Tarkastus- ja testauspoytékirjan sisallon lisédksi projektissa selvitettiin pintaporalaittei-
den tarkastusprosessin vaiheita ja mahdollisia kehityskohteita. Tarkastusprosessin vai-

heita lahdettiin selvittdmé&an vaiheittain toimitusketjun ensimmaisisté osista. Tampereen
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tehtaalla oli k&ynnissa yhtéaikaisesti IPV-projekti, jossa yhtend kehityskohteena oli
asiakas- ja tuotanto-ohjureiden maarittaminen. Madriteltyja ohjureita hyddynnettiin tar-
kastus- ja testausprosessin kehityskohteiden kartoituksessa. Ohjureiden perusteella pys-
tyttiin 10ytdmaan ja lisédmaén tarkastusprosessiin uusia tarkastuskohtia, jotka auttavat

tuotantoa saavuttamaan ohjureiden maérittelemaét tavoitteet.

Kokonaistavoitteeksi projektille asetettiin sdhkoisen tarkastus- ja testauspoytakirjan
kehittdminen, joka kokonaisuutena parantaisi tarkastusprosessin laatua tuotannon jokai-
sessa vaiheessa ja sitd kautta auttaisi yritystd saavuttamaan paremman lopputuotteen
laadun. Projektin onnistumisen kannalta oli tarke&4 tutustua tarkastuspoytakirjan sisal-
I6n lisdksi my6s tarkastusprosessin sisaltéon ja testausmenetelmiin, jotta tarkastuspro-
sessin mahdolliset kehityskohteet voitiin huomioida tarkastuspdytakirjan tarkastus- ja
testauskohtia maaritettdessd. Tarkastusprosessin kehittdmiseen tuotiin IPV-projektin
myo6td myds niin sanotut laatuportit, joiden siséltda péivitetadn ilmoitettujen laatupoik-
keamien ja asiakaspalautteiden avulla esimerkiksi kuukausittain tai viikoittain.

7.2.1 Tarkastus- ja testausprosessin kehityskohteiden kartoitus

Yhtena tarkastus- ja testausprosessin ja -poytakirjan kehityskohteena olleet laatuportit
haluttiin saada tukemaan tuotannossa ilmenevien akuuttien ongelmien vahentamista.
IPV-projektin myoté tulleet laatuportit ovat valituille prosessivaiheille méériteltyja tar-
kastusvaiheita, joiden sisaltd voidaan madaritella esimerkiksi asiakaspalautteiden avulla.
Sahkoiseen tarkastuspdytakirjaan laatuportit maariteltiin alihankittaville modulikokoon-
panoille, loppukokoonpanoon, saatéon ja testaukseen. Laatuporttiin mééritetyt tarkas-
tuskohdat eroavat tarkastuspoytakirjan tarkastuskohdista siten, ettd laatuportin kohtien
sijaintia tai mé&araa tarkastusprosessissa voidaan muuttaa tarpeen mukaan, mutta tarkas-
tuspoytékirjassa méaaritetyt kohdat ovat luokiteltu olennaiseksi osaksi tarkastusproses-

sia.

Tarkastusprosessin kehityskohteita lahdettiin kartoittamaan hyédyntamalla SIPOC-
menetelm&, tutkimalla Jatkuva parantaminen —kantaan tehtyja laatupoikkeamia sek&
valmiista laitteista tulleita asiakaspalautteita. SIPOC-menetelméan avulla tutkittiin tuo-

tannon siséisid toimittaja—asiakas —ketjuja madrittden esimerkiksi alihankkija —
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loppukokoonpano asema 1 vélilla tapahtuva prosessi ja lopputuote. Erityisesti SIPOC:n

Process —kohdasta saatua tietoa voitiin hyodynt&é kehityskohteiden méaérittelyssa.

JAPA-ilmoituksia ja asiakaspalautteita tutkimalla 16ydettiin esimerkiksi toistuvia, vir-
heellisestd asennuksesta johtuvia ongelmia ja laatupoikkeamia, jotka jouduttiin korjaa-
maan prosessin my6hemmaéssa vaiheessa. Useimmissa tapauksissa laatupoikkeama il-
meni vasta kokoonpanon jéalkeen laitteen ollessa saddossé tai testauksessa. Jokainen
virheellinen asennus aiheuttaa hukkaa prosessiin lisadmaélla turhaa tyota ja laatupoik-
keaman ilmetessa vasta prosessin loppuvaiheessa se voi pahimmassa tapauksessa aihe-
uttaa laitteen myohastymisen suunnitellusta toimituspaivasta. JAPA-ilmoituksia katego-
rioitiin vakavuuden mukaan eri ryhmiin, joiden perusteella madriteltiin uusia tarkastus-

kohtia tarkastuspdytakirjaan tai laatuportteihin.

7.2.2 Kehityskohteiden toteutus

JAPA-iImoitusten ja asiakaspalautteiden perusteella maaritetyt kehityskohteet kirjattiin
ylos ja luokiteltiin riskiryhmien mukaan tarkastuskohtien tai laatuporttien alaisiksi (tau-
lukko 7). Riskiluokat méaariteltiin vélille 1-3. Luokan 1 riski aiheuttaa toteutuessaan
hukkaa vain vahan. Luokan 2 riski aiheuttaa huomattavasti hukkaa tuotannossa. Luokan
3 riski aiheuttaa toteutuessaan merkittavésti tuotannon hukkaa tai riskin asiakkaalle.
Luokan 3 riskit méariteltiin lahes kaikissa tapauksissa tarkastuskohdiksi. Luokan 2 riskit
maadriteltiin tapauskohtaisesti laatuporttiin tai tarkastuskohdaksi.

TAULUKKO 7. Esimerkki havaittujen ongelmakohtien riskiluokittelusta.

Havaittu ongelma / Riski / Risk Tarkastus - Laatuportti /
Mistake or problem 1 2 Check - Quality Gate

Nesteiden tarkastus

. Tarkastus - useita kohtia
kokoonpanon aikana

Jakovaihteen mittatikku

. Laatuportti
paikallaan P

Ongelma poistunut softapaivityk-
sen myo6ta, ei toimenpiteita

Air Press Max arvon
muuttaminen

Kehityskohteiden riskié ja sisaltod kartoitettiin vield esimerkiksi haastattelemalla saa-

don ja testauksen tyonjohtajaa. Tyonjohtajan haastattelun avulla kartoitettiin havaitun
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ongelman tai laatupoikkeaman yleisyytta sekd ongelman sen hetkista tilannetta. Kartoi-
tuksen avulla tarkastuskohtien riskiryhmad ja sisélto saatiin varmistettua seka méaariteltya
havaittuja ongelmakohtia vastaavaksi. Nain varmistuttiin, ettd maaritelty tarkastuskohta

mahdollistaa tarkastuskohtaa vastaavan ongelman ratkaisun.
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8 SAHKOINEN TARKASTUS- JA TESTAUSPOYTAKIRJA

Tarkastus- ja testausprosessin sisallon kartoituksessa kerattyjen tietojen perusteella ke-
hitettiin uusi sahkdinen tarkastus- ja testauspoytakirja, joka kattaa kaikki tuotannon osa-
alueet. Tassa luvussa kerrotaan teorian hyodyntamisesta projektin lapiviennissa, sahkoi-
sen tarkastus- ja testauspoytakirjan sisallosté seké pilotoinnista ja sen tuloksista.

8.1 Teorian hyddyntaminen toteutuksessa

Sahkoisen tarkastuspoytakirja sisallon kartoituksessa hyoddynnettiin tehtaalla kaytossa
olevaa Lean Six Sigma -laatuteoriaa seka tulevaisuuden tavoitetta nolla-virhe —
tuotannosta. Tarkastuspoytékirjan luonnissa tutkittiin myés Joseph M. Juranin (1904-
2008) luomaa Juranin Trilogiaa. Juranin Trilogia perustuu kolmeen laatujohtamisen
universaaliin periaatteeseen, jotka ovat ohjauksen, l&pimurtoparannuksen ja laadun
suunnittelun universaalit periaatteet. Universaalien periaatteiden toteutukseen on luotu
tyokaluja ja konsepteja, joita on madritelty Juranin Trilogiassa (taulukko 8). (Piirainen,
2016.)

TAULUKKO 8. Juranin Trilogia (Piirainen, 2016)

JURANIN TRILOGIA

LAADUN SUUNNITTELU LAADUN OHJAUS LAADUN PARANNUS

Osoita tarve liiketoiminta-

Luo tavoitteet
tapauksen avulla

Maarita ohjauksen kohteet

Tunnista, keita asiakkaat ovat Mittaa todellinen suoritusarvo Laadi projektin infrastruktuuri

Vertaa todellista suoritusarvoa

Maarita asiakkaiden tarpeet

Kehitd ominaisuudet, jotka vastaavat
asiakkaiden tarpeisiin

Kehita prosessit, jotka ovat kyvykkai-
ta tuottamaan tuotteet
Luo prosessin ohjaukset

Siirrd suunnitelmat operatiivisille
voimille

tavoitteisiin ja paamaaraan

Tee toimenpiteita kohtiin,
joissa on eroa

Jatka mittaamista ja
yllapida suoritusarvoa

Tunnista parannusprojektit

Luo projektitiimeja

Osoita tiimeille resurssit,

koulutus ja motivaatio:

diagnosoi syyt, kannusta
parannukseen

Luo ohjaustoimenpiteet
parannusten yllapitamiseksi

DESIGN FOR SIX SIGMA (DFSS)

STATISTICAL PROCESS CONTROL
(SPC)

LEAN SIX SIGMA JA LEAN
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Tarkastus- ja testausprosessin kehitysprojektin onnistumisen kannalta tarkeimpid kon-
septeja on madritelty Juranin Trilogin laadun suunnittelussa. Jotta uusi tarkastus- ja tes-
tauspoOytékirja vastasi asetettuja tavoitteita, taytyi madritell& asiakkaiden tarpeet ja toi-
mintatavat, joilla asiakkaan tarpeisiin voidaan vastata. Kehitysprosessin seka IPV-
projektin myo6ta kehitettiin myos prosessinohjausta, jotta tuotannon toiminta olisi 18-
pindkyvampaa ja mahdollisia ongelmia tai laatupoikkeamia olisi helpompi havaita. Tri-
logiasta 16ytyy projektin kannalta huomattavia konsepteja myos laadun parannuksesta.
Projektin aikana tuli tunnistaa parannuskohteet, miettid oikeanlainen ratkaisu parannuk-

sen saavuttamiseksi sekd pohtia kuinka parannusten yllapito toteutetaan.

Tarkastus- ja testauspoytakirjan kehitysprojektissa huomioitiin myds Lean-filosofian
madrittelemd hukan védhentaminen tarkastelemalla alkuperdisen tarkastuspdytakirjan
tarkastuskohtien sisaltod ja tarpeellisuutta muuttamatta tarkastuskohtien maéraa olen-
naisesti. Sahkoisestd tarkastuspoytékirjasta poistettiin kohtia, jotka eivat olleet enéda
ajankohtaisia sekd muutettiin kohtia, joiden sisaltoa taytyi péivittdd nykyprosessia vas-
taavaksi. Joitakin uusia tarkastuskohtia, jotka ilmenivat kehityskohteiden kartoituksessa,
lisattiin tarkastuspoytédkirjaan. Téllaisia kohtia liséttiin ensisijaisesti laatuporttien puo-

lelle.

8.2 Sahkoinen tarkastus- ja testauspoytakirja

Sahkoinen tarkastus- ja testauspOytékirja on web-selaimessa toimiva laitekohtainen tar-
kastuspoOytékirja. Laitekohtainen tarkastuspoytakirja avataan manuaalisesti laitteen tuo-
tannon aloituspéivamaaran lahestyessa. Tarkastuspdytékirjaa luodessa pdytakirjaan vali-
taan valmistettava laitetyyppi (Pantera DP1100i TIER3/4, Pantera DP1500i TIER3/4).
Tarkastuspoytakirjan pohja on luotu niin, ettd se vastaa kunkin laitetyypin rakennetta ja

sisaltdd myyntispesifikaation mukaiset komponentit ja tarkastuskohdat automaattisesti.

Vaihtoehtoinen luontitapa olisi ollut taysin laitekohtainen tarkastuspoytékirja. TallGin
tarkastuspoytékirjan pohjaan olisi luotu kiintedt peruskomponentit (basic units) ja niiden
tarkastukset, jotka eivat varioidu laitteen myyntispesifikaation mukaan. Liséksi jokaisel-
le laitetyypin mukaan varioituvaan komponenttiin liittyvalle tarkastuskohdalle olisi luo-
tu oma alusta ja tarkastuspoytékirjaa luodessa olisi valittu laitteen myyntispesifikaation
mukaiset tarkastuskohdat tarkastuspoytakirjan sisélloksi. Laitteen myyntispesifikaation
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mukaan varioituva tarkastuspoytékirja olisi aiheuttanut luontivaiheessa manuaalista
tyotd ja hukan madréa haluttiin minimoida, joten tarkastuspoytakirjasta luotiin laite-
tyyppien mukaiset perusrakenteet siséltden automaattisesti kaikki variaatiovaihtoehdot.
Tassa mallissa tarkastuspoytakirja siséltda esimerkiksi kaikkien mahdollisten optiovaih-
toehtojen nimiketieto- ja tarkastuskohdat, joista asentaja tayttaa vain myyntispesifikaa-

tion mukaiset kohdat.

Sahkoisessa tarkastus- ja testauspoytakirjassa jokainen tarkastuspOytékirjan siséltoa
tarkasteleva henkil6 voi seurata laitteen kokoonpanon etenemisté. Tarkastuspoytakirjas-
sa nakyy padkategorioiden mukaan jokaisen otsikkotason valmius prosentteina valill& O-
100 %:a (kuva 5). Tuotannon etenemisen lapinédkyvyyden ansiosta asentajien, tyénjoh-
don ja laadun on helppo seurata laitteen kokoonpanon etenemistéd seka huomata, mikali

joitain tarkastuskohtia jaanyt tayttamatta.

Loppukokoonpano 43%

Hydrauli- ja pneumatiikkakaaviot [ GG

sankokaaviot |GG

Paakomponenttien tunnistetiedot [IEEEIN

polynerotin |G

Muut komponeni: [INIEOGEI

opriot OO

opriot [

Yleiset tarkastukset P%
KUVA 5. Esimerkki s&hkdisen tarkastuspoytakirjan asentajandkymasta JAPA-
tietokannassa. (Sandvik, sisdinen tietokanta)

8.2.1 Tarkastus- ja testauspoytéakirjan sisaltd

Séhkdisen tarkastus- ja testauspoytakirjan (liite 2) sisaltdé maaraytyi tarkastusprosessin
kartoituksen seurauksena. Kartoituksessa selvitettiin eri tarkastusosa-alueet seka haluttu
tarkastussisaltd. Tarkastuspoytékirjan siséltd haluttiin maaritelld laitteen standardiko-
koonpanojérjestyksen mukaiseksi. Standardikokoonpanojérjestys huomioitiin tarkastus-
poytakirjassa siten, ettd tarkastuspoytakirjan padkategoriat alkavat alihankittavien mo-
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dulikokoonpanojen tarkastusvaiheista ja etenevat loppukokoonpanon, saadon, testauk-
sen ja viimeistelyn kautta laitteen pakkaamiseen. Néiden padkategorioiden alla olevien
alakategorioiden ja tarkastuskohtien jarjestys madriteltiin noudattelemaan esimerkiksi
linjakokoonpanon asemien tyovaiheiden jarjestysta. Sahkoisen tarkastuspdytakirjan
padkategoriat on esitetty taulukossa 9 tarkastuspoytékirjaan maaritetyssé jarjestyksessa.
Padkategorioiden méaard ei muuttunut projektin myota alkuperdiseen tarkastus- ja tes-
tauspoOytékirjaan verrattuna, mutta uudessa tarkastuspoytékirjassa kaikki laitteeseen
kuuluvat tarkastuspoytékirjan osuudet I6ytyvat samasta paikasta koottuna laitteen ko-

koonpanojarjestyksen mukaiseen jarjestykseen.

TAULUKKO 9. Séhkdisen tarkastus- ja testauspoytakirjan paakategoriat.

SAHKOINEN TARKASTUS- JA TESTAUSPOYTAKIRJA

ALIHANKKIJA TUOTANTOTEHDAS
Oikea lokasuoja Puomikokoonpano
Telastokokoonpano Ohjaamon esivarustelu
Voimayksikkdkokoonpano Loppukokoonpanon sahkotarkastus
Syottolaitekokoonpano Loppukokoonpano
Ohjaamo Saato
Ohjaamon sdhkotarkastus Testaus
Viimeistely
Lopputarkastus

Pakkaus

Padkategorioiden sisallot méériteltiin siis noudattelemaan laitteen standarditydjarjestys-
t4, joka aiheutti joidenkin paakategorioiden sisaltéon huomattavia eroavaisuuksia alku-
perdiseen tarkastuspOytékirjaan verrattaessa. Esimerkiksi pintaporalaitteen sdadon tar-
kastukset oli jaoteltu alkuperéisessa tarkastuspdytakirjassa neljan eri otsikkotason alle
kattaen laajoja tarkastusalueita. Sahkoisessa tarkastuspoytakirjassa saadon tarkastusvai-
heet jaettiin Pantera DPi —pintaporalaitteen saatéohjeen mukaiseksi noudattaen saadon
etenemisjarjestysta. Tamén seurauksena saatd koostuu uudessa tarkastuspoytékirjamal-
lissa 14 alakategoriasta, mutta tarkastuskohtien maara on pystynyt samana. Uuden mal-
lin mukaan koeporareiden ei tarvitse seurata eri jarjestyksessa olevia ohjetta ja tarkas-
tuspoytékirjaa.

Uutena kohtana sahkdiseen tarkastuspOytakirjaan tuotiin viimeistelyn jalkeen tehtava
lopputarkastus. Lopputarkastuksen tavoitteena on havaita mahdolliset laatupoikkeamat
ja suorittaa korjaavat toimenpiteet viel& ennen laitteen pakkaamista ja asiakkaalle toimi-

tusta. Lopputarkastus ei sisélla end&d komponenttien testausta vaan tarkoituksena on
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varmistua visuaalisten tarkastusten avulla lopputuotteen laadusta. Lopputarkastukseen
maédritettiin tarkastuskohdat, jotka kattavat tarvittavat tarkastukset laadun varmistami-

seksi.

Tarkastuspdytakirjan siséltoa luodessa tuli myos huomioida laitekohtaiseen konekorttiin
kerattdvien komponenttien tiedot. Sisallon méaérittelyssad madritettiin konekortissa naky-
vat komponentit ja néistd komponenteista etsittiin kaikki mahdolliset nimikenumerot
laitevariaatioiden mukaan. Huomioitavia laitevariaatioita oli nelj&; Pantera DP1100i
TIERS ja TIER4 sekd Pantera DP1500i TIER3 ja TIERA4.

Uuden konekortin siséltdmien nimiketietojen maarittamiseksi oli kaksi vaihtoehtoa.
Ensimmaéisessé vaihtoehdossa konekortissa esitettavien nimikkeiden sisaltda ei muuteta.
Vaihtoehto tarkoitti sitd, ettd kaikkien komponenttien nimikevariaatiot selvitettiin ja
nimikkeet luotiin tarkastuspoytékirjan tarkastuskohdiksi. Tallgin asentajien taytyy kui-
tata tarkastuspoytékirjassa mainittu nimikenumero laitteen myyntispesifikaation mukai-
seksi seké kirjata méaarattyihin komponentteihin myods sarjanumero. Toinen vaihtoehto
oli maarittada konekorttiin vain sarjanumerotietoa sisaltavat komponentit ja niiden myyn-
tispesifikaation mukaiset variaatiot, jolloin konekortin siséltd olisi muuttunut. Tarkas-
tuspoytékirjan kehitysprojektissa paadyttiin konekortin siséllon sailyttamisessé alkupe-
raisend. Tahan ratkaisuun paadyttiin, silla pintaporalaitteiden varaosakirjoista ei 16ydy
luotettavasti laitteen rakenteenmukaisten nimikkeiden tietoja. Varaosakirjojen kehitta-
minen laiterakennetta vastaavaksi kirjattiin prosessissa ilmenneeksi kehityskohteeksi ja

asia tuotiin esiin varaosakirjoista vastuussa oleville henkil6ille.

8.2.2 Tarkastus- ja testauspdytéakirjan luonti

Sahkoisen tarkastus- ja testauspdytakirjan rakenteen luonti aloitettiin hahmottelemalla
tarkastuspoytékirjan sisaltd Exceliin. Rakenteen hahmottelu mahdollisti sisallon modi-
fioinnin ennen jarjestelmaén siirtdmista sekd helpotti tietojen siirtdmista jarjestelmaan.
Tarkastuspdytakirjan rakenne tehtiin padosin englanniksi ja suomeksi. Tarkastuspoytéa-
kirjan englanninkielisid osioita olivat séhkoiseen konekorttiin kirjattavat komponentti-
tiedot seké tarkastuspoytékirjan testausosuus, joka toimitetaan tarvittaessa myos asiak-

kaalle esimerkiksi tullausta varten.
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Tarkastuspoytakirjan rakenteen valmistuttua madariteltiin konekorttiin vaaditut kom-
ponentit, joiden sarjanumeron tarkastuskohta lisattiin komponentit asennuspaikkaa vas-
taavan péaékategorian alle. Esimerkiksi telaston ajovaiheesta ja telaohjureista kerdtéén
sarjanumerotiedot, jolloin ndiden komponenttien nimiketietojen sekd sarjanumeroiden
tarkastuskohdat maaritettiin telastokokoonpanon alle. Madritetyista komponenteista
kirjattiin Excel-taulukko, josta nékyivat kaikkien laitetyyppien komponenttien nimike-
variaatiot. Excel-taulukosta oli helposti hahmotettavissa laitetyypin mukaisesti varioitu-

vat komponentit, ja laitetyypista riippumattomat vakiokomponentit.

Séahkoisen tarkastuspoytakirjaan rakenteen maarittelyn jélkeen aloitettiin tarkastuspoy-
tékirjan siirtaminen JAPA-tietokantaan. JAPA koostuu hallinta- ja kayttOpuolesta. Jar-
jestelmén hallintapuoli on luotu Lotus Notes —tietokantaan ja asentajien kayttopuoli
toimii web-selaimessa. Tarkastuspoytékirjan tiedot (kuva 6) syoétettiin diplomitydpro-
jektina syntyneeseen Lotus Notesin Sandvik Inspection Sheets —tietokantaan luoden eri
kategorioita (Isotalo, 2013). Kategoriat jaettiin paa- ja alakategorioihin. Kaikki paakate-

goriat esitettiin taulukossa 9.

106 E DP1100i TIER3 Laitekokoonpano

2 01 - Oikea lokasuoja

8 = 02 - Telastot
01 [ Telastopari
02 | Telaston tunnistetiedot, vasen
03 0| Telaston tunnistetiedot, oikea
04 ] Telastojen harjaisuus
05 | Telaston tarkastukset, vasen
06 | Telaston tarkastukset, oikea
07 B Mesteiden tarkastus
08 & Laatuportti

9 03 - Voimayksikkd

10 04 - Sycttclaite

12 05 - Ohjaamon sahkStarkastus

3 06 - Ohjaamo

4 08 - Puomi

KUVA 6. Sandvik Inspection Sheets —tietokannassa luotu tarkastuspoytakirjan padkate-
goria (DP1100i TIER3 Laitekokoonpano), alakategoriat (Oikea lokasuoja, Telastot

yms.) ja tarkastuskohdat. (Sandvik, sisdinen tietokanta)
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Padkategorioiden alle luotiin tarkastuskohtia sisaltavat alakategoriat (kuva 7). Alakate-
gorioita ovat esimerkiksi syottolaite, loppukokoonpano ja testaus. Alakategorioiden alla
olevat tarkastuskohdat luotiin template-sivuille, joissa méariteltiin muun muassa tarkas-
tuskohdan tyyppi, tarkastuskohtaan linkitettava alakategoria seké tarkastuskohtien sisél-
t0 ja ohjeistus. Alakategorioita ja tarkastuskohtia luodessa huomioitiin vaihtuva laite-
tyyppi ja jokaiselle laitetyypille (Pantera DP1100i TIER3/4, Pantera DP1500i TIER3/4)

luotiin variaatioiden mukaan omat alakategoriat.

Categories

Maincategory : ' DP1100i TIER3 Laitekokoonpano g =1
Subecategory : [ crange || Reset ][ Upseterows | 08~ Puomi
Table Details
Table name - " Yleiset tarkastukset .,
Type : " Inspection Sheet aE1
Table number : T 04 2=
Rows : TeaE
Languages
Primary language (fi} : Finnish

Alternative language (en) : English
Alternative language (fr):  Francese

Current display language : " Finnish =1

Table content
Template top text

-
fi:™ 4

Save and change table template ] [ Delete row number...

Table header:

fi: T Yleiset tarkastukset y

Row Row label: Row entry help text (tooltip text):

1| fi: " Paineakkujen paineistus fi:" 4
2 ﬁ:er'ppojen rasvaus fi:" 4

3 fi: " Sylinterien rasvaus fi:"

KUVA 7. Template-sivun sisallon eli alakategorian tarkastuskohtien muokkausnakyma

Sandvik Inspection Sheets —kannassa. (Sandvik, siséinen tietokanta)

8.3 Sahkdisen tarkastuspoytakirjan kayttoonotto ja pilotointi tuotannossa

Pilotoinnilla tarkoitetaan esimerkiksi kokeilua, testausta tai testijaksoa. Pilottijaksolla
voidaan suorittaa muun muassa uuden innovatiivisen tuotteen, tuotantotavan tai proses-
sin testaaminen tuotantolaitoksessa tai uuden toimintatavan tai jarjestelmén kehittdmi-

nen ja toiminnan varmistaminen todellisessa toimintaymparistossaan. Pilotti voidaan
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suorittaa nopeasti ja ketterasti tai se voi olla osa pitkaa kehitysprosessia esimerkiksi
prosessiteollisuudessa. Pilotointi voi olla osa kehitysprojektia tai oma erillinen projek-

tinsa. (Kehittdminen ja pilotointi, Tekes.)

Sahkoisen tarkastuspoytakirjan kaytettdvyyden ja kehityksen kannalta oli térkeaa pilo-
toida tarkastuspoytakirjan sisaltod, kayttod ja toimivuutta ennen varsinaista kayttoonot-
toa. Pilotoinnin tarkoituksena oli kuvata projektin myota aiheutuvaa muutosta ja sen
seurauksia eli mitd muutettiin, miksi muutettiin ja mit4d muutoksella saavutettiin. Pilo-
toinnin avulla havainnoitiin tarkastuspdytéakirjan rakenteen ja sisallén toimivuutta seka
tarkastuspOytékirjaan syotettyjen tietojen paikkansapitdvyyttd. Pilotoinnissa haluttiin
my0s keratd tarkastuspoytakirjan kayttdjilta kommentteja ja kehitysehdotuksia siséllon

sekd kayton kehittamiseksi.

Sahkoisen tarkastuspoytéakirjan pilotoinnin avulla pystyttiin myos harjoittelemaan uuden
tyokalun kayttoa ja harjoittelussa pystyttiin opastamaan asentajia aina tarpeen vaatiessa.
Kéyton perehdytyksellad ja opastuksella pystyttiin vaikuttamaan positiivisesti asentajien
asenteeseen toimintatapamuutosta kohtaan. Uuden tyokalun kayttoonotossa oli tarkeda
huomioida asentajat ja kuunnella heidan toiveitaan, jotta kokonaisvaltainen siirtyminen

séhkdiseen tarkastuspoytakirjaan tapahtuisi sujuvasti ilman ongelmia.

8.3.1 Kayttéonoton ja pilotoinnin toteutus

Pilotiksi valittiin yksi Tampereen tuotantoon ajoitettu Pantera DPi —pintaporalaite. Pi-
lotti toteutettiin sahkoisen tarkastuspdytakirjan osalta Tampereen toimintojen laajuisesti
loppukokoonpanosta pakkaukseen. JAPA-jarjestelméan kéyttéonottoa ja ohjeistusta ei
saatu suoritettua alihankkijoille aikataulun siséllg, joten modulikokoonpanot jatettiin
JAPA-kannassa suoritetun pilotoinnin ulkopuolelle. Modulikokoonpanot otettiin pilot-
tiin mukaan kuitenkin Excelin avulla eli alihankkijat tayttivat Exceliin tehdyt tarkastus-
poytékirjat, jotka olivat sisélloltadn samat kuin JAPA-kannassa olevat modulikokoon-
panoja koskevat tarkastuskohdat. Alihankkijoilta kerattiin palaute tarkastuspoytakirjojen
sisallostd ja tarkastuskohtien tiedot siirrettiin manuaalisesti Excelistd sahkoiseen tarkas-

tuspoytakirjaan.
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Tampereen tuotannon osalta pilotti aloitettiin laitteen loppukokoonpanon aloituksen
yhteydessa. Pilotti eteni laitteen loppukokoonpanon mukana ja séhkoisen tarkastuspoy-
takirjan sisaltod ja kayttda koulutettiin asentajille aina laitteen siirtyessé seuraavaan pro-
sessivaiheeseen. Asentajia tuettiin sdhkdisen tarkastuspoytakirjan kaytossa laitteen koko
ldpimenon ajan. Pilotoinnissa keréttiin asentajien palaute ja kehitysehdotukset aina lait-
teen siirtymévaiheessa, jolloin asentajilla oli palaute ja kayttokokemukset hyvin muis-
tissa. Pilotoinnin lisdksi asentajat tayttivat sahkoisen tarkastuspdéytakirjan rinnalla myos
paperista tarkastuspoytakirjaa. Paperisen tarkastuspdytakirjan rinnalla viennilla pystyt-
tiin takaamaan tarkastustietojen luotettavuus seka konekortin tietojen saatavuus. Paperi-
sesta tarkastuspoytakirjasta luovutaan vasta, kun sahkdisen tarkastuspoytakirjan toimin-
ta on pilotoitu luotettavasti koko toimitusketjun osalta ja séhkoinen tarkastuspoytakirja

otetaan kayttoon.

8.3.2 Pilotoinnin tulokset

Projektin pilottijakso toteutettiin Tampereen tehtaan loppukokoonpanon, saadon, testa-
uksen ja viimeistelyn osalta yhdelle Pantera DPi —laitteelle. Alihankkijat olivat pilotissa
mukana Excel-pohjaisilla tarkastuspoytékirjoilla, mutta heidan roolinsa ei ollut yhta
merkittava lopputulosten kannalta kuin muun tuotantoprosessin, silla tarkastuspoytakir-
jan modulikokoonpanojen osuuden rakenteeseen ja sisaltoon tehtiin vain véahaisia muu-

toksia.

Ennen kehitystoimenpiteiden aloittamista selvitettiin vastauksia kysymyksiin mita kehi-
tetdan ja miksi kehitetddn. Kehitystoimenpiteiden toteutuksen jélkeen kartoitettiin vas-
tauksia kysymykseen mita kehityksella saavutettiin. Pilottijakson avulla saatiin vastauk-
sia juuri ndihin kysymyksiin. Projektin tarkoituksena oli kehitt4d Tampereen tehtaan
Pantera DPi —pintaporalaitteiden tarkastus- ja testausprosessia sekd luoda web-
selaimessa toimivaan JAPA-kantaan sahkdinen tarkastus- ja testauspoytéakirja. Toimin-
nan kehitykselld tavoiteltiin tehokkaampaa tuotantoa, toiminnan lapindkyvyyden lisaa-
mistd, tuottavuuden paranemista, laadukkaampia lopputuotteita sek& korkeampaa asia-

kastyytyvaisyytta.

Pilottijakson avulla saatiin tietoa alussa asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta ja siten

my0s projektin onnistumisesta. Pilotin avulla asentajilta saatiin kerattyd ideoita tarkas-
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tuspoytékirjan rakenteen ja siséllon kehittdmiseksi. Kehityskohteita 16ytyi esimerkiksi
komponenttien nimiketietojen kirjauksesta sek& osakokoonpanojen ohjaustavasta. Osa-
kokoonpanojen ohjaustapaa muuttamalla komponenttien nimiketietojen kirjaus voitai-

siin tehd& jo kokoonpanon valmistusvaiheessa.

Pilottijakson aikana huomattiin myos tarkastuspoytékirjan sisallon muutoksen seka sah-
koiseen malliin siirtymisen hyotyja. Tarkastuspoytakirjan sisallon muutoksia tehtiin
muun muassa loppukokoonpanon toiminnallisiin tarkastuksiin sekd lisaéamalla tarkas-
tuspoytékirjaan laatuportteja. Erityisesti laatuportit todettiin pilotin avulla toimiviksi
juuri niiden reaaliaikaisesti paivitettavan sisallon vuoksi. Laatuporttien avulla on mah-
dollista kiinnittd4 tarkemmin huomiota tuotannossa ilmenneisiin Kriittisiin laatupoik-
keamiin seka asiakaspalautteisiin. Naiden tarkemman huomioimisen hydtynd mahdolli-
set laatupoikkeamat havaitaan tehokkaammin ennen lopputuotteen toimitusta asiakkaal-
le. Séhkoiseen jarjestelmaan siirtyminen mahdollisti esimerkiksi kokoonpanon aikana
havaittujen laatupoikkeamien kirjaamisen tarkastuspoytékirjan laatupoikkeamien alle,
jolloin laitteesta saatiin koottua selked yhtendinen vikalista. Vikalistasta oli selkeasti
havaittavissa laatupoikkeamien syyt seké niille tehdyt korjaustoimenpiteet. Paperisessa
tarkastus- ja testauspoOytékirjassa vikalistoja oli useilla eri sivuilla, jolloin esimerkiksi
laitetta viimeisteltdessd oli haastavaa saada selville mita vikoja kokoonpanon aikana oli

havaittuja ja mitka niisté oli korjattu ennen laitteen viimeistelya.

Pilottijakson myota saatiin selvitettyd my0ds tuotannossa tarvittavien kayttopaatteiden
maard, jotta séhkoinen tarkastus- ja testauspOytékirja on mahdollista k&yttéonottaa il-
man prosessiin aiheutuvaa hukkaa. Pilotin aikana tuotannossa oli kaytdssa vain yksi
tietokone, joka ei palvele kuuden kokoonpanoaseman tarpeita. Kokoonpanolinjalla ole-
va poOytatietokone vaikeuttaa tarkastuspoytakirjan tayttod, silla asentajat joutuvat kul-
kemaan tietokoneen ja laitteen valid useita kertoja tayttdessdén esimerkiksi komponent-
tien tunnistetietoja. Vaara maara vaaranlaisia kayttopaatteita aiheuttaa prosessiin hukkaa
vaikeuttamalla sahkoisen tarkastuspoytakirjan kayttéa. Kayton haastavuus vaikuttaa
kayttajien motivaation alenemiseen, mika aiheuttaa riskin tarkastuspoytékirjan tietojen

luotettavuuteen seka siten myos lopputuotteiden laatuun.

Pilotin avulla kartoitettiin myds sahkoisen konekortin toimintaa. Alkuperdisen ja séh-
kodisen konekortin tietoja seka tietojen tayttdmiseen kuluvaa aikaa vertailtiin laitteen
loppukokoonpanon jélkeen. Konekortin valmistamiseen kuluva aika lyheni sahkéisen
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konekortin my6ta, mutta sdhkodisen jarjestelméan kautta toteutettavan toimintamallin
havaittiin kasvattavan riskié tarkastuspoytakirjan komponenttitiedoissa esiintyviin vir-
heisiin. Virheiden esiintymisen riskid olisi mahdollista pienentdd esimerkiksi IT-

jarjestelman toimintojen automatisoinnilla.

Tuotannon asentajat suhtautuivat pilottijaksoon ja sédhkoisen tarkastuspoytékirjan kayt-
toon positiivisesti, verrattuna projektin alussa huomioituihin pelkoihin ja muutosvasta-
rintaan, mik& edesauttoi pilottijakson onnistumisessa. Pilottijakson jélkeen todettiin, ettd
séhkdinen tarkastuspoytakirja lisasi huomattavasti toiminnan lapindkyvyytta sekd mah-
dollisti laatupoikkeamien havaitsemisen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa loppu-
kokoonpanoa. Tehokkaamman laatupoikkeamien havaitsemisen ja toiminnan I&pinaky-
vyyden lisddmisen avulla tuottavuus kasvaa, lopputuotteiden laatu paranee ja asiakas-

tyytyvaisyys séilyy korkealla tasolla.

Ennen sahkoisen tarkastus- ja testauspOytékirjan kayttdonottoa tuotannossa tulee suorit-
taa vield vahintaan yksi pilottijakso. Toisen pilottijakson tulee kattaa koko toimitusket-
ju, jotta tarkastuspoytékirjan toiminnan luotettavuus ja kédytettavyys pystytaan varmis-
tamaan. Toisen pilottijakson avulla voidaan myds varmistaa ensimmaisen pilottijakson
seurauksena tehtyjen tarkastuspoytékirjan rakennemuutosten toimivuus. Ensimmaéisen
pilottijakson pohjalta voidaan kuitenkin todeta, ettd sahkdinen tarkastus- ja testauspoy-
tékirja on kayttoonotettavissa ilman suuria muutoksia sekd implementoitavissa myds

muille Tampereen tehtaan pintaporalaitteille.
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9 PROJEKTIN LAHTO- JA LOPPUTILANNE

Opinnaytetyoprojektin alussa Sandvikin Tampereen tehtaalla kokoonpantavilla pintapo-
ralaitteilla oli k&ytdssd manuaalisesti paperille tulostettava loppukokoonpanon kattava
tarkastus- ja testauspoytékirja. Tarkastuspoytakirjan muut osat toimitettiin alihankkijoil-
le s&hkopostilla taytettaviksi ja ne liitettiin tayton jalkeen osaksi tuotannossa taytettya
tarkastus- ja testauspOytékirjaa, joka arkistoitiin méardajaksi. Projektin tavoitteena oli
luoda sahkoéinen tarkastus- ja testauspoytékirja, joka parantaa tuotannon toiminnan la-

pindkyvyytta ja tuo halutun laadun saavuttamisen vahvemmin esiin.

9.1 Projektin lapindkyvyys ja haasteet

Opinnaytetyon projektin alussa yritykselld oli kdytdssa tarkastus- ja testauspoytakirja,
joka oli hajautettu useisiin eri osa-alueisiin. Lopputuotteen laadun kannalta tarkastus-
poytakirja sisélsi suunnittelun ja laadun vaatimat tarkastuskohdat, mutta tarkastuspoyta-
kirja ei palvellut halutulla tavalla kokoonpanon aikana syntyneiden laatupoikkeamien
havaitsemisessa. Poikkeamat havaittiin usein vasta laitteen sd&ddssa tai testauksessa,
mika kuormitti tuotantolinjan loppua. Séhkdisen tarkastuspoytakirjan myota tarkastus-
ten siséltoa ja ajoitusta kehitettiin ja laatupoikkeamien havainnointia pystyttiin paranta-
maan. S&hkdisen tarkastus- ja testauspoytakirjan avulla havaittujen ongelmien tila on
selvasti havaittavissa, ja korjaamattomat ja korjatut viat on helppo erotella toisistaan.
Ongelmien havaitseminen prosessin alkuvaiheissa helpottui, jolloin tuotannon loppu-
vaiheiden, kuten s&adon, testauksen ja viimeistelyn, laatupuutteista ja korjaustydsta ai-

heutuvaa kuormitusta on mahdollista saada tulevaisuudessa pienennettya.

Projektin lapiviennin aikana havaittiin kuitenkin useita huomioitavia haasteita. Haasteita
ilmeni eri osa-alueilla, kuten prosessissa ja I1T-jarjestelmassd, ja niihin pyrittiin 16yta-
maan kehitystoimenpiteitd toimivan lopputuloksen saavuttamiseksi. IT-jarjestelméan
linkittyvét haasteet ilmenivét sahkoisen tarkastus- ja testauspoytékirjan kayttojarjestel-
mén hallinta- ja kdyttopuolella. Tuotantoprosessin haasteita ilmeni esimerkiksi toiminta-
tavoissa ja muutoksen hallinnassa. Tassa luvussa on kasitelty esiin nousseita haasteita ja

niiden ratkaisemiseksi l16ydettyjé kehitysehdotuksia kasitellaan luvussa 9.2.
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9.1.1 Nimikenumeroiden tiedot tarkastuspéytakirjassa

Konekortissa esitettyjd nimiketietoja kaytetddn kokoonpanon jélkeen esimerkiksi vara-
osien myynnissd. Laitteen komponenttien nimiketiedot tulee olla laiterakenteen ja
myyntispesifikaation mukaiset, jotta myéhemmin tarvittava tieto on validia. Alkuperéi-
seen tarkastus- ja testauspoytdkirjaan ei kirjattu nimikenumeroita, vaan niita kasiteltiin
konekortin valmistuksen yhteydessé kayttden aiemmin valmistetun samankaltaisen lait-
teen konekorttia pohjana. Vanhan konekortin pohjan nimiketietoihin tehtiin myyntis-
pesifikaation mukaiset muutokset, jotta tiedot saatiin vastaamaan kyseisen laitteen
myyntispesifikaatiota. S&ahkoisen konekortin myota nimiketietojen lisdédminen tarkas-
tuspoytékirjaan oli vélttdmatonta, silla konekortti valmistetaan tarkastuspoytékirjan tie-
tojen pohjalta. Nimiketiedot vaikuttavat prosessin useisiin vaiheisiin, mistd aiheutuu

haasteita (kuvio 11).

NIMIKENUMEROIDEN KIRJIAAMINEN —‘

i ja revisioinnit

TUOTANNON VARAOSAKIRIOIEN MIMIKETIETQIEN
LAPIMENDAIKA TOIMITUS YLLARITO
o jm s . o I
i Manuaalisesta i . i i i
o~ Lyhyt valmistus- i . Rakennemuutokset
[ E
! |

— = kirjaamisesta prosessiin i ja toimitusaika
i aiheutuva hukka

Mimikenumerciden

I [}
i Nimikenumeroiden 1 ! : ! Impulssi muutoksen
—=> kovakoodaaminen riski A tarkastaminen : ! toteutukseen

] 1
i tietajen oikeellisuudelle | i kokoonpanon jélkeen ;

- Varaosakirjojen tiedot
rakenteen mukaiset |

KUVIO 11. Nimikenumeroiden kirjaamisesta aiheutuvia haasteita.

Nimikenumeroiden kirjaaminen vaikuttaa tuotannon l&pimenoaikaan, varaosakirjojen
toimitusaikaan ja sisallon validiuteen sekd nimiketietojen yll&pitoon. Tietojen kirjaami-
seksi oli kaksi vaihtoehtoa; manuaalinen kirjaaminen tai kovakoodaaminen tarkastus-
poytakirjaan. Nimikenumeroiden manuaalinen kirjaaminen vie asentajien kokoonpano-

aikaa ja aiheuttaa hukkaa prosessiin. Asentaja selvittda ja varmistaa asennettavan kom-
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ponentin nimikenumeron laiterakenteelta tai komponenttiin liitetystd keréilytarrasta ja
kirjaa numeron tarkastuspoytakirjaan. Manuaalisessa kirjaamisessa kirjoitusvaiheessa
tapahtuvan inhimillisen virheen riski on suuri. Nimiketietojen kovakoodaaminen pie-
nentdd inhimillisen virheen syntymistd sek& hukan aiheutumista prosessissa. Kovakoo-
daamisella tarkoitetaan nimikenumeroiden syottamista tarkastuspoytékirjan hallintapuo-
len template-sivuille, jolloin ne nakyvat asentajille tarkastuspoytéakirjassa, eika asentaji-
en tarvitse kirjata nimikenumeroita. Kovakoodaamisen seurauksena tietojen yllapitoon
tulee kuitenkin varata resursseja, jotta nimiketiedot ovat viimeisimpien revisio- ja ra-
kennemuutosten mukaisia. Tietojen késittelija saa impulssin revisio- tai rakennemuu-
toksesta, jonka jalkeen nimiketieto on muutettava manuaalisesti myos tarkastuspoytakir-
jaan. Lisaksi sahkoisestd konekortista on varmistettava, ettd nimiketiedot ovat myyntis-
pesifikaation mukaiset, miké ei vahenna konekortteja valmistavien henkildiden kuormi-

tusta.

Asiakkaalle laitteen mukana toimitettavat varaosakirjat koostuvat laiterakenteen mukai-
sista nimiketiedoista. Laiterakenne ja sitd kautta varaosakirjan siséaltd voi muuttua viela
prosessin lopussa kokoonpanon jélkeen, jolloin varaosakirjojen valmistukseen ja toimi-
tukseen ei jaa paljoa aikaa. Nimiketietojen manuaalinen kirjaaminen aiheuttaa riskin
varaosakirjojen toimituksen myohastymisest, sill4 tietojen tulee olla kirjattuna tarkas-
tuspoytékirjassa ennen varaosakirjojen valmistuksen aloittamista. Nimiketietojen kova-
koodaaminen pienentda varaosakirjojen toimituksen myohéstymisen riskia, mutta tieto-

jen oikeellisuus on edelleen tarkastettava.

9.1.2 Muutoksen hallinta

Muutos ja tuotekehitys ovat valttdméattomia yrityksen kannattavuuden ja kilpailukyvyn
séilyttamisen kannalta. Muutosta ja sen etenemista tulee kuitenkin pystyd seuraamaan ja
hallitsemaan. Hallitsemattoman muutoksen seurauksena varastoitavien komponenttien

revisioita ja revisioiden voimaan astumista tuotannossa voi olla vaikea seurata.

Prosessin aikainen muutoksen hallinta ja sen haasteet nousivat esiin projektin aikana
(kuvio 12). Laitekokoonpanossa ilmenee revisioinnin ja puutteellisen tiedonkulun seu-
rauksena laatupoikkeamia, joiden juurisyyn selvityksesté ja vian korjauksesta aiheutuu

hukkaa. Laatupoikkeamat voivat johtua esimerkiksi valmistuskuvien muutoksesta ja
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revisioinnista ja niitd seuranneista paivitetyista tyo- ja kuvaohjeista, joita ei ole huomi-

oitu tuotannossa kokoonpanon aikana.

Revisio- ja kuvamuutoksia késitellddn tuotehallinta- eli PDM-jarjestelmassd, jossa
suunnittelusta vapautetut viimeisimman kuvarevisiot ovat nahtévissa. Revisiotieto ei
kuitenkaan siirry PDM:std ERP-jarjestelmaan, mink& vuoksi esimerkiksi varastoitavien
komponenttien revisioita ei pysty seuraamaan ERP-jarjestelmén kautta. Varastoitavien
komponenttien revisiot eivét ole usein nahtévissé itse komponenteista esimerkiksi nimi-
ketietotarran avulla, mink& vuoksi revisioinnin seuraaminen on haasteellista. Tést4 joh-
tuen kokoonpanolinjalla asentajien ja tydnjohdon on vaikea erottaa uuden ja vanhan
revision mukaiset komponentit toisistaan sek& todeta selvasti, misté tydnumerosta alka-

en laitteisiin on asennettu revisiomuutoksen mukaan valmistetut komponentit.

MUUTOKSEN HALLINTA

REWISICINNIT KUVAMUUTORKSET

i .
> ruﬂuuifu:rsten EtEﬂEf‘l:IInEﬂ
1 javoimaan astuminen
1

Mimikenumeroiden
1 revisioei ndy

i Revisioiden hallinta
; .
L varastoitavissa
I -
; komponenteissa

i Muutosten hallinta
;.t: varastoitavissa
H komponenteissa

KUVIO 12. Muutoksista aiheutuvat haasteet.

9.1.3 IT-jarjestelma

Sahkoinen tarkastus- ja testauspoytékirja luotiin Lotus Notes —tietokantaan, jossa myos
maanalaisten laitteiden tarkastuspoytakirjoja hallitaan ja yllapidetdan. Tarkastuspoyta-
kirjan hallintajarjestelmaksi ei ollut muita vaihtoehtoja, minka vuoksi jarjestelmén aihe-
uttamien haasteiden minimoimiseksi ja tyokalun kaytettdvyyden parantamiseksi tuli
loytaa ratkaisuja. IT-jarjestelmé aiheutti haasteita (kuvio 13) hallinta- ja kdyttopuolella,

mutta suurimmat haasteet ilmenivat jarjestelmén hallintapuolella.
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Tarkastuspdytakirjan rakennetta suunniteltaessa tuli huomioida konekorttiin kerattavien
nimikkeiden tarkastuskohdat. Jarjestelma ei mahdollistanut laiterakenteen nimiketieto-
jen automaattista hakua ERP-jarjestelmastd, mink& vuoksi nimiketiedot taytettiin manu-
aalisesti tarkastuspoytékirjan hallintapuolen tarkastuskohtiin. Manuaalisen kovakooda-
uksen seurauksena asentajien ei tarvitse kirjata nimiketietoa, mutta konekorttia tehdessé
nimiketiedot tulee kuitenkin tarkastaa ja varmentaa. Manuaalisen tyon vuoksi myds

yllapidettavien tietojen maara lisaantyy.

Tarkastuspdytakirjan avaaminen kokoonpanon alkaessa tehdaan manuaalisesti. Manuaa-
linen tarkastuspoytékirjan hallinta on riski tuotannon nopean tahtiajan ja suuren laitevo-
lyymin vuoksi. Oikeanaikaisen tarkastuspoytékirjojen avaamisen lisaksi niiden sisalt6a
tulee pdivittdd kokoonpanon aikana tehtyjen rakennemuutosten seurauksena. Laitteen
rakenne voi eldad koko kokoonpanoprosessin ajan, minka vuoksi manuaalista péivitys-

ty6té on paljon.

’— IT-IARJESTELMA —‘

LOTUS NOTES ‘ JAPA ‘

TIETOKOMEIDEN
MAARA

i Laitekohtaisten tietojen
;.-": sydttdminen

1
| KEyttopaste ja poralaite :
1
i manuaalisesti i

1
i aiheutuva hitaus i i etaEllztoisistaan
1

' R . . ]
. Myyntispesifikaation | | Kayttopaatteiden masrs
—>>! muutoksesta aiheutuvat : J_,r: suhteessa valmistettaviin ;
paivitykset i ; laitteisiin i

1
Tietojen yllapito :
ja paivitys i

1

Nimikenumerciden
kirjaaminen
jarjestelmaan

: larjestelman
> i kaatuminen
1

KUVIO 13. IT-jarjestelmastd aiheutuvia haasteita.

Hallintapuolen haasteet heijastuivat myos IT-jarjestelmén kéayttdpuolella. Laiteraken-
teen kokoonpanonaikaisista muutoksista johtuvat tarkastuskohtien muutokset tulee
huomioida myos tarkastuspOytakirjan taytossa. Asentajien tulee saada impulssi uusien

tarkastuskohtien tayttamiseksi. Impulssin puuttuessa on riski, ettd rakenteelle lisatyn
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komponentin sarjanumerotieto jaa keraamaétta. 1T-jarjestelméan ongelmia aiheutui myos
jarjestelman hitaudesta ja kaatumisesta. Jérjestelman hitauteen l0ydettiin ratkaisu lisaa-
malla serverin kayttokykya. Jarjestelmén kaatuessa tuotannossa otetaan véliaikaisesti
paperiset tarkastuspoytakirjat kayttéon, jotta tuotanto ei pysahdy ja tarvittava tieto saa-

daan siirrettyd myéhemmin sahkdiseen tarkastuspoytékirjaan.

Sahkoiseen tarkastus- ja testauspdOytakirjaan siirtyessa tuli huomioida myds asentajilla
kaytossa olevien kayttopaatteiden méaara. Kokoonpanolinjalla oli asentajien kédytettavis-
sé yksi poytatietokone, jonka tarkoituksena oli palvella koko linjaa. Kokoonpanolinjalla
voi olla maksimissaan kuusi pintaporalaitetta yhtaaikaisesti tyon alla, mink& vuoksi
my0s kayttopaatteita tulisi olla kuusi. Kayttopaatteen tulisi olla helposti liikuteltavissa,
jotta tarkastuspoytakirjaan kirjattavat tiedot olisi mahdollista kirjata poralaitteen lahei-
syydessa. Kayttopaatteena voidaan kayttdd esimerkiksi kannettavaa tietokonetta. Kan-
nettavia tietokoneita tulisi hankkia myds loppukokoonpanon jalkeisiin toimintoihin, eli
S&atoon ja testaukseen, jolloin asentajat pystyisivét seuraamaan yhtdaikaisesti tyoohjeita

ja tarkastuskohtia esimerkiksi testauksen aikana.

9.2 Kehitysehdotukset

Projektin lapiviennin aikana nousi esille useita eri osa-alueita koskevia haasteita ja nii-
hin liittyvia kehitysehdotuksia. Kehitysehdotuksia lI0ydettiin niin toiminnasta ja toimin-
tatavoista kuin myos jarjestelmisté ja niiden toimimisesta. Projektin I&piviennin aikana
ei otettu toiminnallisesti kantaa kehitysehdotusten tarpeellisuuteen tai toiminnan ris-
kialttiuteen ilman kehityksen toteuttamista, vaan kaikki esille nousseet kehitysehdotuk-

set kirjattiin yl0s ja niité tutkittiin tarkastus- ja testauspoytékirjan pilotoinnin jalkeen.

Projektin ja pilotoinnin aikana esille nousseita haasteita ja kehitysehdotuksia taulukoi-
tiin ja arvioitiin 0-5 luokittelulla. Arvioinnissa 0 kuvasi tarpeen tai kuvauksen minimaa-
lisuutta ja 5 kuvasi suurta tarvetta. Luokittelun perusteella kehitysehdotuksia listattiin
tarpeellisuuden ja toteutuksessa huomioitavien osa-alueiden perusteella. Luokittelusta ei
kuitenkaan saatu kehitysehdotuksen toteutukseen vaadittavia kaikkia tietoja, vaan luo-
Kittelu toimi suuntaa-antavana tyokaluna. Tdmén opinndytetyon projektin sisaltoon ei
kuulunut kehityskohteiden toteutus, vaan projektin aikana kartoitettiin mahdollisia kehi-
tyskohteita, joita voidaan huomioida esimerkiksi séhkdisten tarkastus- ja testauspOyté-
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Kirjojen siirtamisessa muille pintaporalaitteille. Taulukossa 10 on esitetty haasteiden ja
kehitysehdotusten luokittelua. Taulukosta nédhd&én esimerkiksi, ettd nimikkeiden Kir-
jaamisesta aiheutuviin haasteisiin jarjestelman automatisointi on tarkastus- ja testaus-
poytakirjan luotettavuuden ja kéytettdvyyden kannalta kriittinen kehitystoimenpide,
mutta sen toteuttaminen vaatii paljon resursseja seké aikaa. Toiminnan sujuvuuden, luo-
tettavuuden ja laadun parantamisen kannalta kehitystoimenpide on kuitenkin valttdma-

ton.

TAULUKKO 10. Esimerkki nykytilan haasteiden ja kehitysehdotusten luokittelusta.
Luokittelussa arviosana 5 ja punainen vari vastaavat Kriittista tarvetta ja arvosana 1 ja

vihred vari pienté tarvetta.

TOIMENPIDE / HAASTE / KEHITYSKOHDE

RESURSSIT | Jarjestelmin automatisointi SOP-ohjeet Laatukulttuurin kehittiminen
Tarpeellisuus 3 4

Kiireellisyys 4 3 3

Aiheutuva hukan

e 4 4 2
maara
Resurssit hyvat hyvat
Aikataulu normaali normaali

Jarjestelman kehitys kallista
Toteutus ja kestaa pitkaan, resurssit
toteuttamiseen heikot

en ja ohjeiden luonnin tyokalujen koulutus
vuoksi. Arvioitu kesto 2-3kk tyontekijoille

Sitoo henkildn/henkil6itd Ulkopuolisen pitama laatu-
joksikin aikaa asennuskuvi- | koulutus, laatuteorioiden ja

Suurin tuotantoon ja toimintaan vaikuttava kehitysehdotus on sahkoéisen tarkastus- ja
testauspoOytékirjan siirtdaminen kaikille Tampereen tuotannossa valmistettaville pintapo-
ralaitteille. Muilla Tampereella valmistettavilla pintaporalaitteilla on kaytossa paperille
tulostettava tarkastus- ja testauspOytékirja, joka arkistoidaan laitteen valmistuttua. Sah-
koisen tarkastus- ja testauspoytékirjan kéyttoonotto koko tuotannon laajuisesti yhtenéis-
t&a toimintatapoja, jolloin esimerkiksi eri tyotavoista aiheutuvien laatupoikkeamien riski
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pienenee. Sahkoiset tarkastus- ja testauspoytakirjat on tarkoitus ottaa kayttdon muillakin

pintaporalaitteilla kesan 2016 aikana.

Muita huomioitavia kehitysehdotuksia olivat muun muassa loppukokoonpanoon valmis-
tettavien osakokoonpanojen ERP-ohjauksen muuttaminen varastoon ohjautuvasta tyolle
ohjautuvaksi, mik& mahdollistaisi komponenttien sarjanumeroiden kirjaamisen jo ko-
koonpanoa tehdessa. Nykytilanteessa osakoonnassa valmistettu kokoonpano viedaan
varastoon, eika siitd voida kirjata tarkastus- ja testauspOytékirjaan tarvittavia sarjanume-
roita, sillda kokoonpanon valmistusvaiheessa ei ole vield tietoa mihin laitteeseen kysei-

nen kokoonpano asennetaan.

Liséksi tarkastus- ja testauspOytékirjan hallintajarjestelméaa tulisi kehittda niin, ettd ko-
nekortin sisaltd on mahdollista maarittaa rivikohtaisesti. Nykytilanteessa laitekohtaisen
konekortin sisaltd méaritetddn tarkastuspoytakirjan avulla niin, ettd padotsikot on va-
paasti muokattavia, mutta padotsikoiden alla oleva tieto ohjautuu automaattisesti tarkas-
tuspoytékirjasta valittujen alakategorioiden ja tarkastuskohtien mukaisesti. Konekortti
toimii useiden eri toimijoiden apuvalineena ja sitd hyddynnetaan esimerkiksi tuotannos-
sa, varaosapuolella sekd etulinjassa varaosakirjojen tukena. Konekortin layout aiheutti
projektin aikana haasteita, sill&4 layout haluttiin séilyttdd alkuperdisend, mutta jarjestel-
ma ei mahdollistanut sitd. Ratkaisuna konekortin sisaltdmé nimiketieto sailytettiin al-

kuperdisena pienin layout muutoksin.

Tassa kappaleessa on esitelty projektin aikana esiin nousseita kehityskohteita, jotka luo-
Kiteltiin arvioinnin mukaan Kriittisiksi tai valttdmattomiksi kehityskohteiksi toiminnan
parantamisen ja laadun varmistuksen kannalta. Joidenkin kehityskohteiden kéyttédnot-

toa suunniteltiin ja aloitettiin resurssien salliessa jo projektin aikana.

9.2.1 IT-jarjestelman automatisointi

Sahkoisen tarkastus- ja testauspdytdkirjan hallintajarjestelma on manuaalisesti Lotus
Notes —tietokannassa toimiva jarjestelma. Tarkastuspoytékirjojen hallinnan osalta tar-
kastuskohtien ja sisallon luonnin liséksi tarkastuspoytakirjojen avaaminen ja rakenteen
mukaisten tarkastuskohtien valitseminen, tietojen yllapito sek& konekortin valmistus

suoritetaan manuaalisesti. Sdhkdisen jarjestelman kdytén osalta manuaalista tyoté aiheu-
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tuu rakenteen mukaisten nimikenumeroiden ldytamisesta ja Kirjaamisesta seka optiotar-
kastusten kuittaamisesta. Manuaalinen ty6 aiheuttaa hukkaa prosessiin, vaikeuttaa tar-
kastuspoytékirjojen tietojen yllapidettavyytta, hidastaa tyoskentelyéd lisaten haasteita
nopeatahtiseen volyymituotantoon seké kasvattaa inhimillisen virheen syntymisen mah-

dollisuutta.

IT-jarjestelman hallinnan ja kaytén manuaalisia haasteita ja riskej& voidaan poistaa jar-

jestelmén automatisoinnilla. Automatisointi mahdollistaisi:

o laiterakenteen mukaisen tarkastus- ja testauspdytakirjan automaattisen luonnin
laiterakenteen auettua ERP-jarjestelmé&an

o laiterakenteen mukaisten nimikenumeroiden automaattisen haun tarkastus- ja
testauspOytékirjan nimiketietokenttiin

¢ laiterakenteen muutosten automaattisen siirtymisen ja paivittymisen tarkastus- ja
testauspOytékirjan sisaltéon

e nopean impulssin laiterakenteen muutosten aiheuttamien uusien tarkastuskohtien
tayttadmiseksi

e konekortin tietojen paremman luotettavuuden ja nopeamman kasittelyn

o tarkastus- ja testauspdytakirjan tehokkaamman yllapidon ja péivitettavyyden.

Automatisoinnin myota tarkastus- ja testauspOytékirjan avaamisesta, kaytosta ja yllapi-
dosta aiheutuvan hukan méaara vahenisi huomattavasti. Hallintapuolen manuaaliseksi
tyoksi jaisi vain tarkastuspoytékirjojen tietojen yllapito ja kehittdminen. Kayttdpuolen
manuaaliseksi tyoksi jdisi asentajille vain komponenttien sarjanumeroiden kirjaaminen
ja tarkastuskohtien kuittaaminen. Konekortin osalta manuaalista ty6té olisi vain sarja-

numeroiden oikeellisuuden tarkastaminen.

Automatisointi mahdollistaisi my6s nykyisten tarkastus- ja testauspoytékirjojen raken-
teen muuttamisen laitteen myyntispesifikaatiota vastaavaksi. Pantera DPi -
pintaporalaitteiden tarkastus- ja testauspoytakirjan rakenne siséltad kaikkien mahdollis-
ten optiovariaatioiden tarkastuskohdat, minka vuoksi asentajien tulee kuitata myos lait-
teen myyntispesifikaatioon kuulumattomia tarkastuskohtia 100 %:n tarkastettavuuden

saavuttamiseksi. Ylimé&aréisten tarkastuskohtien kuittaaminen lisd4 hukkaa prosessiin.
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Jarjestelméan kokonaisvaltainen automatisointi mahdollistaisi tarkastuspdytakirjojen
tietojen paivittymisen reaaliaikaisesti laiterakenteen ja tuotannon muutosten mukaisesti.
Jarjestelman automatisointi ja tarkastuspoytékirjan reaaliaikainen paivittyminen vastaisi
tehokkaasti tuotannon nopean tahtiajan aiheuttamiin haasteisiin. Tarkastuspoytékirjasta
olisi selkeasti havaittavissa rakennemuutoksen mukaiset uudet taytettavat tai muutetta-
vat tarkastuskohdat, mik& nopeuttaisi uusien tietojen lisddmistd tai muuttamista laitteen

konekorttiin ja varaosakirjoihin.

Ennen IT-jarjestelman kokonaisvaltaista automatisointia manuaalisesta tyosté aiheutu-
via haasteita ja riskej& voidaan minimoida lisaédmalla eri tekniikoita prosessiin. Nimike-
numeroiden kovakoodaamisesta ja manuaalisesta Kirjaamisesta aiheutuvaa hukkaa ja
riskia voidaan pienentaa hyédyntamalla komponentteihin kiinnitettyja viivakooditarroja
tai RFID-tunnisteita (Radio Frequency ldentification) eli radiotaajuudella toimivia eté-
tunnisteita. Esimerkiksi hyodyntdamélla viivakoodilukijaa nimiketietojen keradmisessa
kovakoodatut nimikenumerot olisi mahdollista poistaa tarkastuspoytékirjan sisallosta,
mika vahentéisi yllapidettavan tiedon maaraa sekd minimoisi manuaalisen kirjaamisen

aiheuttaman inhimillisen virheen syntymisen.

IT-jarjestelman automatisoinnilla, viivakooditarrojen tai RFID-tunnisteiden lisdéamisella
voidaan vahentdd myods muutoksen hallinnasta aiheutuvia haasteita. Komponenttien
revisiotietojen ERP-jarjestelmaén lisaédmisen myota revisiotiedot olisi mahdollista saada
automatisoinnin avulla suoraan laiterakenteelta tai komponentteihin kiinnitettavista vii-
vakooditarroista tarkastuspoytékirjan tietoihin. Tall6in komponenttien revisiotietojen ja

muutosten voimaanastumisen seuraaminen helpottuisi.

9.2.2 Laatukulttuurin kehittdminen

Total Quality Managementin (TQM) yhteydessa puhutaan usein laatukulttuurista.
TQM:n avulla pyritddn luomaan yrityksen henkildstolle asenteet ja ilmapiirin, jotka
mahdollistavat toiminnan jatkuvan parantamisen ja kyvyn tuottaa korkealaatuisia loppu-
tuotteita. Laatukulttuuri voidaan mielt&d& toimijoiden toimintakulttuuriksi, joka méaéritte-
lee tyontekijoiden tydskentelyn arkiarvot. Toimintakulttuuri luo osaltaan tyontekijoille
toiminnan mukavuusalueen, jota pyritd&n eri hairiotekijoilla, esimerkiksi laadunparan-

nushankkeilla, muokkaamaan. (Moisio 2011.)
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Laatukulttuuri ja laadunkehittdminen ilmenevét tyopaikoilla esimerkiksi arvojen, toi-
minnan ja vision perusmadrittelynd, haluna oppia uutta, yksiléiden huomioimisena ih-
misind eika tyontekijoina, asiakasarvon madrittdmisend sisaisend arvona sek& prosessin
ongelmiin ja niiden aiheuttajiin puuttumisena. Laatukulttuurin kehittamisen tielld on
usein operatiivisia tekijoitd, kuten kiire, puutteelliset resurssit seka totutut toimintatavat.
(Moisio 2011.) Laatukulttuurin kehittdminen ja parantaminen alkaa yrityksen johdosta,
silld ilman johdon tukea ja ymmérrysté kehitystd on mahdoton siirtdd tuotannon toimin-

toihin.

Yrityksen tavoitellessa parempaa toiminnan ja tuotteiden laatua, tulee laatukulttuuri
jalkauttaa tehokkaasti yrityksen jokaiselle henkil6lle osaksi paivittdista tyoskentelya.
Laatukulttuurin kehittdminen alkaa yhteisten pelisdantdjen sopimisesta ja tyotapojen
yhtendistamisestd. Esimerkiksi kokoonpanotehtaalla kokoonpano tulisi olla pitkalle
standardoitua, mik& minimoisi henkilokohtaisten toiminta- ja tydtapojen soveltamisen
laitteiden kokoonpanossa. Kokoonpanossa syntyvien laatupoikkeamien takana voi olla
esimerkiksi vanhat opitut rutiinit, joita asentajat haluavat noudattaa, vaikka laitteet ovat
muuttuneet tuotekehityksen myota. Tuotekehitys voi aiheuttaa visuaalisten muutosten
lisdksi muutoksia my6s kokoonpano-ohjeisiin seké ty6tapoihin, jolloin rutiininomaisia

ty6tapoja tulee muuttaa.

Laatu voidaan tuoda myds nékyvéksi osaksi yritystd ja sen toimintaa esimerkiksi osana
yrityksen visiota. Laatu ja laatutavoitteet voidaan tuoda osaksi tuotantoa muun muassa
tuotannon jalkikatselmointien ja laatutaulujen avulla. Jalkikatselmoinneilla voidaan seu-
rata kokoonpanossa ilmenneita laatupoikkeamia ja niihin kéytettyja ratkaisuja. Jalkikat-
selmoinnin tarkoituksena on tuoda esiin syntyneitd ongelmia ja siten saada tyontekijat
kiinnittdimd&n huomiota samankaltaisten ongelmien uudelleensyntymiseen tulevissa
kokoonpanoissa. Yritys voi myds tuoda tuotannon tyontekijoille kriittiset laatupuutteet
ja ongelmat esiin esimerkiksi laatutaulujen avulla. Kokoonpanolinjalle voidaan tuoda
laatutauluja, joista ilmenee sen hetkiset kriittiset laatuasiat. Laatutaululla voidaan esittaa
esimerkiksi laatupoikkeamien juurisyyt, toimenpiteet seka kehitysehdotukset ongelman
valttamiseksi. Laatutauluilla voidaan my6s tuoda esiin laitekohtaisten laatupoikkeamien
mé&éra ja syntypaikka. Laatutaulujen avulla pystytddn esittaméan tyontekijoille heidéan

tyons& merkitys ja eri toimenpiteiden vaikutukset tuotelaatuun.
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9.2.3 SOP-ohjeet osaksi tarkastus- ja testauspdytakirjaa

Alkuperdisessé tarkastus- ja testauspoytakirjassa ei ollut asennukseen tai testaukseen
liittyvia tyoohjeita liitettynd. Tydohjeita oli asentajien saatavilla, mutta ne eivat olleet
tarkastuspoytékirjan yhteydessa. Sahkoiseen tarkastus- ja testauspdytakirjaan on mah-
dollista liitta4 tarkastuskohtaisia kuvallisia tydohjeita, joiden avulla tyGtapoja pystytdan

yhtendistamadan ja sita kautta vaikuttamaan myds tuotannon laatuun.

Tarkein ja ensisijainen tyotapojen oppimisen lahde on perehdytys, mutta esimerkiksi
solukoordinaattien eli kokoonpanosolujen vastuuhenkildiden poissa ollessa tarkastus-
poytékirjaan liitettyjen tydohjeiden on tarkoitus olla asentajien tyon tukena. SOP-ohjeet
(Standard Operating Procedures) voidaan lukea osaksi laatukulttuurin kehittdmistd, silla
tydohjeiden tarkoituksena on madarittda yhteinen tyotapa esimerkiksi pintaporalaitteiden
letkujen reitityksista. Kirjalliset tybohjeet vahentavéat epéaselvyyksia ja ohjaavat asentaji-

en tyoskentelyd samansuuntaiseksi.

SOP-ohjeita eli standardoituja tydohjeita ei ole tarkoituksenmukaista liittaa tarkastus-
poytékirjan jokaiseen tarkastuskohtaan. SOP-ohjeilla ei ole tarkoitus ohjeistaa lahtokoh-
taisesti asentajan ammattitaitoon luettavia ty6tapoja, esimerkiksi nippojen Kiristyst,
vaan niiden avulla tulee pyrkid helpottamaan ja ohjeistamaan vaativien asennustdiden
tekemistd. Laadun tulee tarkastella tarkastuspoytékirjaan lisattavien SOP-ohjeiden sisél-
t0a, maarda ja sijaintia yhteistydssa tyonjohdon ja asentajien kanssa, jotta prosessista
pystytddn maarittamaan eniten laatupoikkeamia aiheuttavat vaiheet. SOP:ien tarkoituk-
sena on vahentaa eri toimintatavoista tai epéselvista ohjeistuksista johtuvien laatupoik-

keamien syntymista.

9.2.4 Testausprosessin kehittdminen

Testaus on olennainen osa tuotantoprosessia. Oikein rakennettuna se mahdollistaa kriit-
tisten vikojen havaitsemisen ennen tuotteen toimitusta loppuasiakkaalle. Testaukseen
kéytettdvien resurssien ja ajan taso on madaritettava oikein, jotta voidaan ymmartad mité
kustannuksia testauksessa 10ytymaétta jadneet viat voivat aiheuttaa. Vian korjaamisesta
aiheutuvat kustannukset kasvavat prosessin etenemisen myota. Mitd aiemmin vika voi-

daan paikallistaa, sitd edullisempaa sen korjaaminen on. (Tuovinen 2013.)
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Poralaitteiden testaus suoritetaan loppukokoonpanon ja saadon jalkeen. Testauksessa
ilmenneiden vikojen korjaamiseen ei ole varattu ylimaaréisia resursseja tai aikaa, miké
aiheuttaa testaukseen ja testauksen jalkeisiin toimenpiteisiin lisékuormitusta. Maanalai-
silla laitteilla testausta on hajautettu prosessin eri vaiheisiin ja joitakin komponentteja
tai modulikokoonpanoja on mahdollista testata jo ennen modulikokoonpanon asennusta
laitteeseen. Pintaporalaitteissa modulikokoonpanoja ei ole tall4 hetkella mahdollista
testata kokoonpanon aikana. Esimerkiksi uustuoteprojekteissa olisi mahdollista huomi-
oida tuotteiden modulaarisuus ja modulaarisuuden lisédminen, mik& mahdollistaisi mo-

dulikokoonpanojen testaamisen tai osittaisen testaamisen jo valmistusvaiheessa.

Modulikokoonpanojen ja suurempien komponenttikokonaisuuksien testaaminen tulisi
siirtdd optimitilanteessa tuotannosta alihankkijoille ja toimittajille, jolloin tuotannon
kuormitusta saadaan pienennettya ja vioista aiheutuvien toimenpiteiden suorittamiseen
jaa enemman aikaa. Testauksen lisaksi esimerkiksi hydrauliikkakomponenttien painei-
den s&ato tulisi ulkoistaa mahdollisuuksien mukaan toimittajille, jolloin laitteen saatoon
kuluvaa aikaa ja resursseja saataisiin vahennettya. Siirtdmalla mahdolliset saaddssa ja
testauksessa suoritettavat rutiinitoimenpiteet ulkopuolisille toimijoille yritykselle jaa
enemman resursseja ja aikaa reagoida laitteen k&ynnistyksessé ilmenevien ongelmien
poistamiseksi. Resurssien ja ajan kasvaessa yrityksellda on my6s mahdollisuus 10yt&a
tuotannossa ilmenneiden ongelmien juurisyy ja sitd kautta minimoida saman ongelman

uudelleensyntyminen.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon seké projektin onnistuneen l&piviennin kannalta oli huomioitava useita
tekijoitd. Opinndytetyon teoreettisessa osuudessa ja Kirjoitusprosessissa oli pohdittava
ldhdetietojen luotettavuutta ja tyon eettisyyttd sek& arvioitava tyon sisdltoa kriittisesti
koko prosessin ajan. Projektin suunnittelussa ja toteutuksessa oli huomioitava tyon vai-
kutus eri sidosryhmiin, projektin aikataulu ja aihealueen rajaus. Projektin onnistuneen
lopputuloksen kannalta oli pohdittava projektin alussa asetettuja tavoitteita ja niiden
saavuttamista. Lisdksi oli tdrkedd miettia muun muassa pilotoinnin merkitystd seka
Sandvikin vastuuta laitevalmistajana suhteessa valmistajan suorittamaan laitteiden tar-

kastukseen ja testaukseen ennen asiakkaalle toimitusta.

Projektin toimeksiannon aihe oli selvilla ennen projektin aloitusta, mutta aihealueen
rajaus tehtiin vasta suunnitteluvaiheessa. Aihealueen rajauksessa tuli huomioida projek-
tilla tavoiteltava lopputulos seké sen toteutukseen kaytettavissa olevat aika ja resurssit.
Projektin aiheeksi rajautui Pantera DPi —pintaporalaitteiden tarkastus- ja testauspoyta-
kirjojen s&hkoiseen muotoon siirtdminen. Projektin suunnitteluvaiheessa pohdittiin use-
ampien pintaporalaitteiden kasittelyd, mutta laht6tilanne huomioiden projektissa paadyt-
tiin késittelemaan vain yhta pintaporalaitemallia. Pintaporalaitteiden sahkoisen tarkas-
tus- ja testauspoOytékirjan osalta ei ollut tehty lainkaan alkuvalmisteluja, minka vuoksi
projektista olisi tullut useammilla pintaporalaitteilla liian raskas lapivietdvéksi. Lisaksi
séhkoisesta tarkastus- ja testauspoytékirjasta haluttiin tehda yhdella laitemallilla kattava

pilottijakso onnistuneen kéayttéonoton saavuttamiseksi.

Aihealueen rajauksen jélkeen madritettiin projektin aikataulu. Aikataulu suunniteltiin
viikkotasolla, ja jokaiselle viikolle méaritettiin useampia ty6vaiheita. Projektin aihealu-
een onnistuneen rajauksen avulla aikataulu oli helppo luoda. Aihealueen rajauksessa
onnistuttiin huomioimaan projektin eri osa-alueet seka niiden vaatimat tydvaiheet, jotka
oli helppo siirtdd myos suoraan aikatauluun. Maéritetty aikataulu piti hyvin l&pi projek-
tin, vaikka projektin loppuvaiheissa sisaltoon liséttiin viel& uusia tyOvaiheita. Viikkota-
solle suunniteltu aikataulu oli projektin lapiviennin kannalta toimivin ratkaisu. Paivé-
kohtainen aikataulu olisi sitonut toiminnan liian tiiviiksi eik& se olisi mahdollistanut
tarvittavaa joustavuutta esimerkiksi tuotannon muutoksista johtuen. Liian karkea aika-

taulu olisi taas aiheuttanut riskin liian joustavaan toimintaan. Liian karkeasta aikataulus-
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ta johtuen olisi voinut esimerkiksi jadda tekematta tarkeité tyovaiheita tai projektin aika-

taulu olisi voinut venya.

Projektilla ja sen lopputuotteen kéyttéonotolla oli paljon vaikutusta myds eri sidosryh-
miin. Sidosryhmat, kuten tuotanto ja tuotannonkehitys, tuli huomioida koko projektin
ajan, mink& vuoksi projekti toteutettiin tiiviissé yhteistydssd heidan kanssaan. S&hkoi-
sell& tarkastus- ja testauspoytékirjalla on vaikutusta muun muassa tuotannon lapimeno-
aikaan seka asentajien tyotapoihin, jolloin projektin sisallostd ja tyon etenemisesté oli
tarpeellista keskustella myds tydnjohtajien ja tuotannonkehityksen henkildiden kanssa.
Esimerkiksi tuotannonkehitykselld oli yhtéaikaisesti k&ynnissé projekti tuotannon l&pi-
menoajan lyhentdmiseksi. Projekteilla havaittiin samoja tavoitteita, mink& vuoksi esi-
merkiksi tuotannonkehityksen projektissa huomioitiin sahkoisen tarkastus- ja testaus-

poytakirjan mahdolliset vaikutukset tuotannon lapimenoaikaan.

Yleisesti sahkoisella tarkastus- ja testauspoytékirjalla havaittiin olevan vaikutusta kaik-
kien Tampereen tehtaan laitemallien l&pimenoaikoihin. Pintaporalaitteiden lapimenoajat
ovat todella lyhyita eikd sahkoisen tarkastuspOytédkirjan kayttdonotto saanut aiheuttaa
ldpimenoajan pidentymista ja siten lisatd hukkaa prosessiin. Maanalaisten laitteiden
tuotannossa pyritadn lyhentdméan lapimenoaikaa, jolloin myds niiden valmistuksessa
tulee huomioida sahkdisesta tarkastuspoytékirjasta aiheutuvat mahdolliset hukanaiheut-
tajat, kuten kayttopaatteiden maara ja sijainti seka tarkastuspoytékirjan hallinta ja kayt-
t0. Esimerkiksi manuaalisesti avattava ja hallittava séhkoinen tarkastuspoytékirja on
haaste nopeatahtisessa jatkuvasti muuttuvassa tuotannossa.

Sahkoinen tarkastus- ja testauspdytdkirja on kuitenkin tehokkaan toiminnan edellytys
nopeatahtisessa tuotannossa. Sandvikin Tampereen tehtaan volyymi vaihtelee markki-
noiden mukaan, minka seurauksena tuotantotahti voi muuttua voimakkaasti lyhyell&kin
aikavalilla. Sahkoisen tarkastuspdytakirjan kayttdonoton myoéta toiminnan lapinakyvyys
lisadntyy. Liséksi sdhkdinen tarkastuspdytakirja vahentad oikein organisoituna proses-
siin aiheutuvan hukan maaraa, jolloin tuottavuus paranee tehokkaamman tuotannon an-
siosta. Sahkoisen tarkastuspoytékirjan avulla hallittavan tiedon méaara vahenee ja tieto-
jen yllapito helpottuu. Ketteryytensd, muokattavuutensa ja véhdisen yll&pidettavan tie-
tomaaran ansiosta sédhkodinen tarkastuspoytakirja mukautuu tehokkaammin tuotannon
muutoksiin, jolloin lopputuotteiden laatu ja asiakastyytyvéisyys ovat mahdollisia séilyt-
t&a korkealla tasolla.
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Sandvikilla on laitevalmistajana suuri vastuu valmistamiensa laitteiden toiminnasta,
laadusta ja turvallisuudesta. Asiakkaan ostamissa laitteissa ilmenevét toiminta- tai tur-
vallisuusongelmat vaikuttavat vélittdmaésti asiakastyytyvaisyyteen ja sitd kautta yrityk-
sen maineeseen ja tuotteiden myyntiin. Sahkoisté tarkastus- ja testauspoytakirjaa raken-
nettaessa tuli huomioida valmistajan vastuu tuotannon aikaisissa tarkastuksissa. Sandvi-
kin tulee pystya itse madrittelemaén laitteilta vaadittavat laatu- ja turvallisuustasot, jotka
vastaavat asiakasvaatimuksia. Vaadittavia tasoja madritettdessd on otettava huomioon
tarkastuksista ja testauksista saatava hyoty suhteessa niista aiheutuviin kustannuksiin.
Loppuasiakas ei maksa tuotteen ylilaadusta, joten yrityksen tulee pyrkia tuottamaan ja

testaamaan kustannustehokkaasti laadukkaita, asiakasvaatimukset tayttavia tuotteita.

Laitevalmistajana Sandvikin on l6ydettava lopputuotteen laadun ja turvallisuuden kan-
nalta Kriittisimmat riskit ja méaaritettava tarkastus- ja testausprosessi, joka huomioi ha-
vaitut riskit. Laitevalmistajan vastuuta voidaan verrata esimerkiksi laitteiden ja kompo-
nenttien huoltoja tai korjauksia tekevéaén yritykseen. Huoltoja ja korjauksia tekeva yritys
suorittaa laitevalmistajan ennalta méaaradmat tarkastukset huolto- tai korjaustyon aikana
ja heidan vastuullaan on vain valmistajan maaraamien tarkastusten tekeminen ohjeiden
mukaisesti. Toisin kuin laitevalmistaja, huoltoyritys ei ole vastuussa esimerkiksi vaadi-
tun turvallisuustason mukaisten testausten méaarittdmisestd, minka seurauksena huolto-
yrityksella on pienempi vastuu. Esimerkiksi onnettomuuden sattuessa loppuasiakkaalla
selvitetddn syy-seuraus—suhde. Laitevalmistaja voi olla tilanteessa korvausvastuussa,

mikali selviaa, ettd onnettomuus olisi ollut estettavissa oikeanlaisilla testauksilla.

Sahkoiseen tarkastus- ja testauspOytékirjaan maaritettyja tarkastuskohtia seka yleisesti
tarkastuspOytékirjan rakennetta ja kayttoa testattiin tuotannossa suoritetulla pilottijak-
solla. Parannusprosesseja tehtéessé on tarke&da huomioida parannusta seuraavat mahdol-
liset ongelmat. Kaikki tuotannossa ja toiminnassa tehtavat parannukset vaativat muutos-
ta, mutta kaikilla muutoksilla ei vélttdmatta saavuteta toivottua parannusta. Sahkoisen
tarkastus- ja testauspoytakirjan pilottijakson suorittaminen oli valttamatonta projektin
onnistumisen seka luotettavien lopputulosten saavuttamisen kannalta. Muutoksia tulee
tutkia eri ndkdkulmista, jotta muutoksesta aiheutuvat hyddyt ja haitat saadaan selvitet-
tyd. Muutoksia suunniteltaessa ja tehdesséd on myos tarked huomioida mita parannuksia
muutoksilla tavoitellaan. Tavoitteiden maarittely mahdollistaa toteutettujen muutosten
kriittisen tarkastelun ja selvityksen siitd toteutuiko tavoiteltu parannus muutosten myo-

ta.
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Pilottijakso kartoitti tarkastuspoytakirjan sahkdiseen muotoon muuttamista seuranneet
hyodyt ja haitat. Projektin alussa asetetut tavoitteet toteutuvat sdhkdisen tarkastuspoyta-
kirjan avulla, mutta pilottijakso paljasti myds muutoksesta aiheutuvia haittoja, joita ei
osattu huomioida projektin aikana. S&hkdinen tarkastus- ja testauspoytékirja voi pa-
himmassa tapauksessa aiheuttaa suuria haasteita tuotantoprosessin toimivuudelle ja luo-
tettavuudelle. Prosessissa ilmenevid mahdollisia haasteita tunnistettiin hyvin ja niihin
I0ydettiin nopeasti ratkaisuehdotuksia. Havaittuja haasteita kasiteltiin luvussa 9.1. Sah-
koisen tarkastus- ja testauspoytakirjan helppokéyttoisyys seka keréttavien tietojen luo-

tettavuus tulee varmistaa kehitystoimenpiteillg, joita k&siteltiin luvussa 9.2.

Opinnaytetyon teoriaosuuden tarkoituksena oli tukea projektille asetettujen tavoitteiden
saavuttamista. Projektia tukevaa teoriaa tutkittiin erityisesti projektin alussa, jotta eri
laatuteorioita pystyttiin hyodyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti projektin l&pivien-
nissd. Laatuteorioita ja —tyokaluja pyrittiin tutkimaan erilaisista l&hteistd, jotta niiden
hyodyntdminen projektin toteutuksessa olisi mahdollisimman luotettavaa. Vain muuta-
man lahdetiedon hyddyntdminen olisi heikentanyt tietojen luotettavuutta, silla laatuteo-
rioiden tulkitsijoilla on usein oma tulkintansa teoriasta ja sen kaytantdon soveltamisesta.
Useampien lahteiden tutkiminen mahdollisti eri laatuteorioiden tulkintojen hy6dyntami-
sen ja tulkitsemisen, jolloin projekti ei pohjautunut vain yhteen tulkintaan oikeanlaisesta

laatuteorian toteuttamisesta. Tastd johtuen myds tyodn eettisyys sailyi hyvéna.

Projektin lapiviennin avuksi I0ydettiin Sandvikin toimintamallien ja asetettujen tavoit-
teiden kannalta oikeat laatuteoriat ja -tyokalut. Projektin toteutuksessa pystyttiin huo-
mioimaan tulevaisuuden tavoite nolla-virhe —tuotannosta seka pohtimaan jo kaytdssa
olevien laatuteorioiden hytdyntdmisté tavoitteen saavuttamiseksi. Hyddynnetyt laatu-
teoriat ja -tyokalut vahvistivat projektin tavoitteita. Esimerkiksi prosessissa aiheutuvaa
hukkaa on mahdollista minimoida TPS:n ja Lean-filosofian avulla, jolloin tuotannon
tuottavuus ja tehokkuus paranee. Hukan minimointi standardoitujen tyétapojen ja laatu-

kulttuurin kehittdmisen avulla johtaa parempaa lopputuotteiden laatuun ja korkeampaan
asiakastyytyvéisyyteen.

Yleisesti opinndytetydn kirjallinen osuus seka projekti onnistuivat hyvin. Opinnédytetyon
kirjallinen osuus ja projekti etenivét yhtéaikaisesti, jolloin tydvaiheille méaaritetty aika-

taulu seka aiheen rajaus pysyivét sovitussa. Projektin onnistumiseen vaikutti alussa teh-
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ty lahtdtilanteen Kkartoitus, jonka tekemiseen kéytettiin paljon aikaa. Heikko laht6tilan-
teen kartoitus olisi voinut pahimmassa tapauksessa johtaa siihen, ettd tehty muutos ei
olisi ollut parannus, vaan selked heikennys prosessin tehokkuuteen ja luotettavuuteen.
Kattava lahtotilanteen kartoitus mahdollisti oikeiden kehityskohteiden 16ytdmisen tavoi-
teltujen parannuksen saavuttamiseksi. Opinndytetyon ja projektin avulla onnistuttiin
saavuttamaan l&htotilanteessa asetetut tavoitteet, minka vuoksi sahkoinen tarkastus- ja
testauspOytékirja on mahdollista kdyttéonottaa tuotannossa nopealla aikataululla seka

myo6s implementoida muille Tampereen tehtaan pintaporalaitteille.
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