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Opinndytetyon aiheena oli tutkia tuotannossa syntyvid virheitd ja niiden
vaikutusta tuotantoon, sekd virheiden taloudellisia vaikutuksia. Lisdksi tavoitteena
oli tutkimuksen péétteeksi antaa ehdotus virhemittareista sekd virherajoista
tuotantoyksikkoon. Resurssien vdhyyden vuoksi tutkielma rajattiin koskemaan
kolmea erityyppistd tuotetta, jotka edustavat mahdollisimman laaja-alaisesti
tuotantoyksikossé tehtdvid tuotteita.

Tutkielman teoreettisessa osuudessa késiteltiin yhtiossd kdytossd olevaa ISO
9001:2008 laatu standardia.

Empiirisessd osuudessa tarkasteltiin KMT-vikaohjelman toimivuutta ja tutkittiin
siitd saatavia virheraportteja.

Kolmen etukdteen valitun tuotteen osalta virheet analysoitiin ja titen tuotettiin
tapa analysoida kaikki tuotantoyksikon tuotteet. Tuotantoyksikdn virhemittareita
ja -rajoja ei pystytty toteuttamaan, johtuen tuotteiden eroavaisuuksien ja
resurssien puutteiden vuoksi.
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The purpose of this thesis was to explore faults that are discovered in production
and what kind of impact faults have on production and productivity. Additional
goal was to produce suggestion of fault indicator and fault limits to the production
unit. Do the lack of resources thesis was limited to contain only three products,
which represented widely as much as possible product scale of production unit.

The theoretical part of thesis topics were quality standard ISO 9001:2008 witch
company has been certified.

In empirical part of thesis were analyzed KMT-vika programs functioning and
explored listings that came from program.

The problems for the three preselected products were analyzed and set the basic
method to analyze all products of production unit in future. Fault indicator and
-limits for the hole production unit were not able to produce, because of variety of
products and lack of resources.
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1 JOHDANTO

1.1 Yrityksen historia

Kmt group Oy on pohjois-Satakunnassa sijaitseva vuonna 2003 perustettu yritys.
Yritys on alkuajoista ldhtien erikoistunut meriteollisuuden sdahkokeskuksiin ja
laajentanut sitten toimintaansa raideteollisuuden sdhkokeskusten kokoonpanoon.
Talld hetkelld yritys kuuluu Promeco konserniin, jolla on toimintaa kolmella

paikkakunnalla Suomessa ja yksi yksikko Puolassa.

1.2 Yrityksen toimintamalli

Toiminta on pééasiassa alihankintaa asiakkaille, joihin kuuluvat mm. Rolls-Royce,
ABB ja Bombardier. Yritys tarjoaa myos suunnittelua edelld mainituille

asiakkaille, jotta yritys voisi palvella asiakkaitaan kokonaisvaltaisemmin.

1.3 Toimintatapojen kuvaus

Yritys on virtaviivaistanut toimintatapojaan yksinkertaisemmaksi, vastatakseen
ndin asiakkaiden lyhentyneisiin toimitusaikoihin. Yksinkertaistettuna paéprosessit
ovat seuraavat:
- TyGsuunnittelu
- Siirtdd asiakkaalta tulevan tieto yrityksen jirjestelméén.
- Suunnittelee tuotteen valmistustavat ja ajoituksen.
- Osto
- Tilaa jérjestelmdn mukaiset tavarat.
- Logistiikka.
- Hallinnoi tulevaa- ja ldhtevia tavaravirtaa.
- Kalustus.
- Mekaanisesti yhdistdd komponentit tuotteeksi.

- Kytkents.



- Tekee sahkoiset liitdnnat
- Tarkastus.

- Tarkastaa tuotteen asiakkaan vaatimuksia vastaavaksi.

Edelld kuvattu prosessi on yksinkertaistettu, mutta kuvaa ne paipiirteet miten
yrityksessd toimitaan. Tarkempi prosessikaavion kuvaus ei ole timén tutkimuksen

kannalta tarpeellinen

1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on parantaa tuotannossa syntyvien vikojen seurantaa ja
siten tuottaa parempaa laatua. Suuntaviivoiksi otettiin KMT-vikaohjelman kaytto,

monitorointi, taloudelliset vaikutukset ja vikojen syntymekanismit.

1.5 Nykytilanteen kuvaus

Ennen KMT-vikaohjelman kdyttdonottoa yritykselld ei ollut tarkkaa tietoa
tuottavaa vikojen seurantaohjelmaa. KMT-vikaohjelma lanseerattiin kesilld 2015
ensiksi tarkastusprosessin kdyttoon, josta se sitten laajennettiin koskemaan koko
tuotantoa. Tarkkaa tietoa on kertynyt tilld hetkelld noin vuoden ajalta ja alkaa olla

tarpeeksi johtopditdsten tekemiseen.

1.6 Tyon rajaus

Tutkimusta rajattaessa péétettiin laatutiimin kanssa valita yksi sarjatuote ja kaksi
kappaletta projektityyppisid tuotteita. Ndin saadaan mahdollisimman laaja kuva
tuotannon laaduntuottamiskyvysté. Sarjatuotteessa muutoksia tulee harvoin.
Tutkimukseen valituissa projektityyppisissé tuotteissa komponentti / johdin

muutokset ovat keskiméarin 10 — 30 % luokkaa



2 LAADUN HALLINNAN TEORIAA

2.11SO 9001:2015

Yhtiossd on tilld hetkelld kdytossd ISO 9001:2008 standardi, miké paivitetddn
vuoden 2016 aikana ISO 9001:2015 standardiksi. Kyseisessd kansainvilisessa
standardissa méadritelldén laadunhallintajérjestelméda koskevat vaatimukset, joita
yritys on standardin puitteissa velvoitettu noudattamaan. Standardi on tehty
yleispéteviksi, joten siind ei ole mitdén toimialakohtaisia mééritelmid, miten
laatua kuuluu hallita. Standardissa mééritelladn yleiselld tasolla, miten laatu

otetaan huomioon normaalissa yhtion piivittdisessd toiminnassa.

Standardin mééritetyt laadunhallinnan padperiaatteet ovat seuraavat.
- asiakaskeskeisyys

- johtajuus

- ihmisten tdysipainoinen osallistuminen

- prosessimainen toimintamalli

- parantaminen

- ndyttoon perustuva padtoksenteko

- suhteiden hallinta.

(SFS-EN ISO 9001:2015, 6)

Poiketen edellisistd standardeista uudessa (9001:2015) standardissa edistetdin
prosessimaista toimintamallia, edelliset standardit ovat aiemmin pohjautuneet
riskiperusteiselle ajattelulle. Prosessimaisen toimintamallin ajatuksena on lisdta
ymmarrystd prosessien vilisistd suhteista ja ndin parantaa kokonaissuorituskykya.
Téahan prosessimaiseen toimintamalliin liittyy oleellisena osana PDCA-malli
(kuva 1), jolla voidaan ratkaista laatuun liittyvid ongelmia. PDCA-mallin ideana
on toteuttaa mallin mukaista toimintatapaa, kunnes paastdian haluttuun
lopputulokseen. Tuotannon virheiden kohdalla tdma tarkoittaa virheiden
tarkastelua ja mallin mukaisesti korjaavia toimenpiteitd. Tatd toistetaan, kunnes

saavutetaan haluttu laatutaso.



Laadunhallinta-
jarjestelma (4)

Tukitoi-
minnot
7

Tominta @

Toteuta
(Do)

Suunnitele

Suoritus-
kyvyn
arviointi

@

Arviol
(Check)

Parantaminen
(10)

Kuva 1 PDCA-Malli. (Suluissa olevat
numerot viittaavat ISO 9001:2015 standardin
kohtiin) (SFS-EN ISO 9001:2015, 7)

PDCA-malli voidaan lyhyesti kuvata seuraavasti

- ”Plan” suunnittele.

- ”Do” Toteuta.

- ”Check” Tarkista toteuma.

- ”Act” Korjataan toteutuman virhekohdat.

Toiselta nimeltddn PDCA-mallia kutsutaan myos Demingin ympyraksi.
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3 VIRHETIEDON KERAAMINEN

3.1 Historia

Yrityksessd ei ole aikaisemmin kerétty keskitetysti virhetietoja.

Viirid komponentteja on seurattu yksinkertaisella, mutta toimivalla tavalla
keraamalld tiedot vddristd komponenteista paperille ja toimittamalla ne
tyonsuunnitteluun. Téll4 tavalla on saatu vidrien komponenttien méiéré toistuvissa
tuotteissa minimoitua. Asennusvirheiden osalta on toimittu henkil6kohtaisen
palautteen avulla, virheen huomannut henkil6 on kertonut virheet suoraan niiden
tekijélle. Henkilokohtaisessa palautteessa on hyvéni puolena tiedon kulkeminen
suoraan tekijdlle, mutta kuten kaikessa ihmisten vilisessd kommunikoinnissa
vadrin ymmartdmisen vaara on suuri. Yrityksessd on my0s seurattu
tarkastustyovaiheen aikoja, joista on voitu tehdé johtopédétoksid virheiden

maarista.

3.2 KMT-vikaohjelma

Ohjelma on SQL-pohjainen ja suunniteltu vastaamaan yrityksen tarpeita.
Ohjelma on suunniteltu helppokayttoiseksi, jotta asentajat jaksaisivat kirjata
virheitd ohjelmaan. Yksi padperiaatteista ohjelman suunnittelussa oli
kirjoittamisen minimointi. Ohjelma on yhdistetty yhtion ERP-jérjestelmédin ja
ndin ollen vikaohjelmaan ei tarvitse kirjoittaa kuin tuotantotilauksen numero ja
valita mink&lainen virhe on kyseessd. Ohjelmaa kehittidessa suunniteltiin myos
virheen kohdentamista asentaja kohtaisesti. Henkilokohtaisesta kohdentamisesta
kuitenkin luovuttiin, kohdentamisesta johtuvien negatiivisten vaikutusten vuoksi.
Ohjelmasta saadaan taulukkolaskentadokumentti virheistd, jolloin virheiden
analysointi onnistuu normaaleilla toimisto-ohjelmilla. Téhdn dokumenttiin on

sisdllytetty my0s tietyt tiedot ERP-jérjestelmasta.
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3.3 Keritty virhetieto

Tutkimuksessa selvitettiin miten asentajat kirjaavat virhetietoja KMT-
vikaohjelmaan. Kyselytutkimuksen perusteella virheiden kirjaamisessa oli suuria
eroja. Puuttuvien osien osalta kirjaaminen tapahtuu ldhes sataprosenttisella
varmuudella, mutta asentajien tekemid "pikku" virheitd ei valttdmatt kirjattu
ollenkaan. Keratyista virhetiedoista selvisi myds henkildiden erilaiset
kirjaamistavat, vaikka ohjelma on suunniteltu siten ettd kaikki samankaltaiset
virheet kirjautuisivat samanlaisesti. Tésta kirjausten erilaisuudesta johtuen on
lisdkouluttaminen ja opastaminen suotavaa, jotta virhetiedot olisivat
samankaltaisissa tilanteissa samanlaiset.

Kerityn virhetiedon relevanssi on ohjelman kayttdonoton jilkeen parantunut
huomattavasti ja ohjelmaan on tehty muutoksia, jotta se vastaisi paremmin
tuotannossa tehtdvid tuotteita. Kirjaamatta jéttdminen johtuu tyontekijén
subjektiivisen arvion pettdmisestd virheen vaikutusta arvioitaessa, oletetaan
virheen vaikutukset mitdttomiksi ja kertaluontoiseksi inhimilliseksi virheeksi.
Toisaalta pienet inhimilliset virheet voivat johtua véaristd tuotantotavoista, jotka
eivit tule esille ja ndin ollen heikentédvit kokonaislaatua.

Kokonaisuudessaan virhetietoja on kirjailtu kiitettdvin ahkerasti ja ainakin
puuttuvien osien osalta saatu korjattua tuotteiden rakenteita. KMT-vikaohjelmaan
kirjataan virheitd vield toistaiseksi ahkerasti, koska on kyseessd uusi toimintatapa.
Tulevaisuudessa kynnys kirjata virheitd KMT-vikaohjelmaan tulee kasvamaan,

jollei yritys pysty ndyttiméén toteen kirjaamisesta saatavia hydtyja.
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4 VIRHEET SOLUITTAIN

4.1 Tydnsuunnittelu

4.1.1 Toimintatavat

TyGsuunnittelu on ensimmaéinen vaihe tuotantoa ajatellen. Tydnsuunnittelussa
asiakkaan materiaali kdydéén 1dpi ja lisdtddn komponentit yhtion ERP
ohjelmistoon, josta komponentit menevit ostoon. Tyonsuunnittelun muihin ty6
tehtdviin kuuluu edellisten lisdksi resurssien varaaminen, mahdollisten tuotanto-
ohjeiden teko ja tyonajoitus. Yksinkertaistettuna tydsuunnittelussa asiakkaan
materiaali kdydéén 1dpi, jotta tuote voitaisiin valmistaa tuotannossa.

Talla hetkelld yhtiolla on kaytossé kaksi padllekkaistd ohjelmaa, joista toinen on
suunniteltu dokumenttien hallintaan ja toinen tavaroiden seké resurssien hallintaan
tarkoitettu ohjelma eli ERP ohjelma. Tyonsuunnittelussa asiakkaan méérittelemat
komponentit lisdtddn dokumenttien hallintaohjelmaan, josta ne siirtyvit
automaattisesti ERP ohjelmaan ja sité kautta tilaukseen. Vaikkakin dokumenttien
hallintaohjelma vie automaattisesti komponenttilistauksen ERP ohjelmaan, tima
tiedonsiirto ei ole kaksisuuntainen. ERP ohjelmaan tehdyt muutokset pitdi
manuaalisesti viedd dokumenttienhallinta ohjelmaan.

Kahden eri ohjelmiston kiytostd johtuen yrityksessd on kaytossé kaksi erillisti
nimitystd ohjelmistojen listauksille. Rakenteella tarkoitetaan dokumenttien
hallintaohjelman listausta ja tydomaéraimelld ERP ohjelmiston listausta.
Nimitykset ovat saaneet alkunsa yhtion toimintatavasta, jossa tuotteen rakenteella
ovat muuttumattomat osat ja tuotantotilauksella on rakenteen osat ja projektin

muuttuvat osat.
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4.1.2 Virheet ja niiden syntymismekanismit

Tutkimuksessa selvisi, ettd suhteellisesti suurin osa virheisti syntyy
tyonsuunnittelussa ja ndin ollen aiheuttaa komponenttivirheitd. Sdhkokeskusten
kokoonpanossa komponentit saattavat muodostaa 99% valmistuskustannuksista,
joten komponentti virheet voidaan lukea kriittisiksi virheiksi. Tdma on tiedostettu
jo aiemminkin ja oli yksi osasyy miksi KMT-vikaohjelma lanseerattiin.
Komponenttivirheet ovat siitd ongelmallisia, ettd tarvittavien komponenttien
saatavuus saattaa olla heikkoa ja tilausaika pitka, télloin asiakkaan tuote on
keskenerdisend tuotannossa ja aiheuttaa titen taloudellisia tappioita yhtidlle seka
saattaa myoOhdstyad asiakkaan toivomasta toimituspéivésté, jolloin

mydhéstymissakot heikentdvit tuottavuutta.

4.2 Kerdily

4.2.1 Toimintatavat

Keriilyvaiheessa tuotteeseen tarvittavat komponentin kerdtadn ERP ohjelmasta
saatavan listan mukaisesti ja toimitetaan seuraavaan tyovaiheeseen eli
kalustukseen. Ideaalitilanteessa tuotteen komponenttien keréily aloitetaan vasta
siind vaiheessa, jolloin kaikki tarvittavat komponentit ovat saapuneet.
Kaytdnnossi tuotteen komponentteja aloitetaan kerddmain etukdteen ennen
kaikkien tavaroiden saapumista sekd toimitetaan seuraavalle tydvaiheelle, jos
tiedetddn ettd puuttuvat komponentit eivét aiheuta merkittdvaa haittaa tuotannolle
ja kyseinen komponentti voidaan asentaa jdlkikdteen ilman suurempia

operaatioita.
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4.2.2 Virheet ja niiden syntymismekanismi

Keriilyvaiheessa syntyvét viat ovat 1&hinnd komponenttien laskentavirheité.
Virheiden maaré tarkastelujaksolla oli mitdttdméan pieni suhteutettuna keréttyjen
komponenttien madrddn, kaytdnnossa nolla. Yhtiossd on kdytossd pystymallinen
varastoautomaatti, jonka ohjelmisto ei ole yhteensopiva ERP ohjelmiston kanssa.
Yhteensopimattomuudesta johtuen kerdilyvirheet aiheuttavat varastosaldovirheité

ohjelmistojen vililld, jolloin saatetaan tilata vaarid maarid tuotteita.

4.3 Kalustus

4.3.1 Toimintatavat

Kalustussolussa suoritetaan tuotteen mekaaninen kokoonpano asiakkaan
kokoonpanokuvien mukaisesti. Tuotteesta riippuen voidaan tuote valmistaa
yhdeksi kokonaisuudeksi tai jaotella tuote pienempiin osakokoonpanoihin.
Ideaalitilanteessa asiakkaalta tulee yksityiskohtaiset ohjeet komponenttien
sijoittelusta, mutta kdytdnnossa sijoittelukuva ei ole mittatarkka, joten sijoittelu
joudutaan tekeméédn kokemuksen perusteella. Tarkkojen sijoittelukuvien
puuttuessa asentajat joutuvat komponenttien sijoittelussa ottamaan huomioon
monia erilaisia vaatimuksia, mm. asiakkaan vaatimukset, komponentti valmistajan

madrdykset, luokituslaitoksen vaatimukset ja jne.

4.3.2 Virheet ja niiden syntymismekanismi

Yleisimmit virheet kalustussolussa olivat inhimillisid virheita, joitain
epaselvyyksid oli myds asiakkaan materiaaleissa. Virheiden mééra suhteutettuna
asennettujen komponenttien méériin oli pieni, joista suurin osa oli inhimillisid
virheitd ja taloudelliselta merkitykseltddn vdhéisid. Virheiden vihyyden suurelta
osin selittdvit kyseessd olevien tyontekijoiden ammattitaito ja vankka kokemus.
Kyseiset tyontekijéit ovat kdytdnndsséd ainoastaan tehneet kalustussolun toiti,
jolloin vuosien aikana kertynyt kokemus ja toimintatavat ovat pienenténeet
virheiden mairda. Toisaalta osa esille tulleista vioista johtui tietiméattomyydesta,

miten komponenttien viliset sdhkdiset liitdnnét tehdién.
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4.4 Kytkenta

4.4.1 Toimintatavat

Kytkentédsolun tyot alkavat, kun tuote saadaan valmiiksi edellisestd tydvaiheesta
eli kalustuksesta. Kytkentdtydvaiheessa tehdidin sédhkoiset liitdinndt komponenttien
valilla. Yrityksessd kytkentd tehdiddn kolmella eri tavalla, jotka ovat valmiit
johtosarjat, kytkentilistat ja piirikaaviot. Niistd yleisin yrityksessd kidytosséd oleva

tapa on piirikaaviosta kytkenta.

Piirikaaviossa kuvataan symboleilla eri komponentit ja niiden kytkenta pisteet ja
viivoilla maaritelladn miten johdin pitda kytked. Esittdmistapa vaatii asentajalta
koulutusta ja vankan kokemuksen, toisaalta esittimistapa kertoo kokeneelle
asentajalle, miten laite toimii yhdelld silmédykselld. Taémé toimintatapa on
virheherkin edelld mainituista toimintatavoista, koska tulkinnan liséksi asentajan
tulee tietdd minké vériselld ja kokoisella johtimella kytkentd tehddén. Tosin

joissakin piirikaavioissa on méiritelty johtimen koko ja véri.

Kytkentélista on myos eréds kytkentitapa yrityksessd. Kytkentilista eroaa
piirikaavioista siten ettd listassa lukee selkokielelld mistd komponentista ja
kytkentdpisteestd johdin ldhtee ja mihin se menee. My0s johtimen koko, viri,
paittiminen ja pituus on médritelty. Téll4 toimitavalla voidaan asentajaksi valita
pelkidstddn opastettu henkild, jolle on perehdytetty johdon pééttiminen ja sen
liittdminen. Virheiden suhteen tdma toimintatapa ei ole yhtd herkka kuten
piirikaavioista kytkentd. Toisaalta tuotteen toimintaa on l&hes mahdoton selvittia

listojen perusteella.

Valmiita johtosarjoja kédytetddn my0s yhtion erdissé tuotteissa. Johtosarjalla
tarkoitetaan valmiiksi tehtyjd johtoja, joihin on merkitty niiden kytkentépisteet.
Tadma on helpoin tapa tehdé sdahkoiset kytkennét, koska asentajan tarvitsee
ainoastaan liittdd johdin sithen merkittyyn pisteeseen. Johtosarjat sopivat

sarjatuotteeseen, jossa ei ole isoja muutoksia vaativia variaatioita.
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4.4.2 Virheet ja niiden syntymismekanismi

Tutkimuksen aikana huomattiin erdissa tuotteissa kytkentivirheiden olevan pienid
suhteutettuna kytkettyjen johtimien mééraan, mutta toisissa tuotteissa virheiden
suhteellinen mééra oli huomattava. Virheiden eroavaisuuksia tarkasteltaessa
huomattiin, ettd kohtalaisen helpossa ja useasti valmistettavassa tuotteessa oli
suhteellisesti eniten virheitd. Tyontekijoiden haastattelulla saatiin selville
tyontekijin ammattitaitoon verrattuna helpon ja monotonisen tyon aiheuttavan
keskittymisen herpaantumista, josta seuraa suhteellisen paljon virheellisi

kytkentdja.

4.5 Tarkastus ja testaus

4.5.1 Toimintatavat

Tarkastus ja testausvaiheessa asiakkaan tuote tarkastetaan vastaamaan asiakkaan
vaatimusten mukaisuutta, sijoituskohteen standardeja ja muita mahdollisia
vaatimuksia. Yhtion valmistamista tuotteista suurin osa asennetaan laivoihin, joten
ndihin tuotteisiin kohdistuu myds loppuasiakkaan méérittelemén luokituslaitoksen
médrdyksid. Namé madrdykset menevét asiakkaan vaatimusten edelle.
Luokituslaitoksen madriyksistd johtuen tarvitsee kaikki tuotteet testata sdhkoisesti
ja tehda eristysvastus- ja jannitekokeet. Laivapuolen tietyissa tuotteissa tai
kokonaisuuksissa kutsutaan kyseessd olevan luokituslaitoksen edustaja
tarkastamaan tuote tai kokonaisuus, ettd se vastaa luokituslaitoksen sdantdja ja
madrdyksii. Joissakin tuotteissa myds asiakas tulee tekeméén FAT (Factory
Acceptance Test) kokeen. Erikoismainintana voidaan kertoa yhti6lla olevan DNV
GL luokituslaitoksen MSA (Manufacturing Survey Arrangements) lupa tietyille
tuotteille. MSA lupa antaa valmistajalle mahdollisuuden tarkastaa ja testata laite
tai kokonaisuus luokituslaitoksen vaatimusten mukaiseksi ilman virallista

tarkastajaa luokituslaitokselta.
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4.5.2 Virheet ja niiden syntymismekanismi

Tarkastuksen ja testaus tydvaiheen virheitd seurataan ulkoisten reklamaatioiden
médarilld, joita tarkastelujakson aikana ei tullut. Yrityksessd on saatu pidettya
laatutaso korkealla ja tydstd johtuvien ulkoisten reklamaatioiden mééra on erittdin

vahdinen.

4.6 Virheiden vaikutus kokonaisuuteen

Kokonaisuutta ajatellen virheet lisddvit ldpimenoaikaa, aiheuttavat tydmotivaation
laskua, lisddvit tarkastustyovaiheen tyomairaa ja aiheuttavat taloudellisia
tappioita, sekd aiheuttavat toimituksen myohéstymisen.

Lapimenoajan lisdys tulee virheen korjaamiseen menevistd ajasta. Teoreettisesti
ajatellen tydosuunnitteluvirheen ollessa kyseessé saattaa tuotteen ldpimenoaika
lisdéntya viikoilla, jos komponentin toimitusaika on pitkd. Kalustuksen ja
kytkennén virheet saattavat myos lisdtd ldpimenoaikaa pdivilld. Lisdksi virheet
hankaloittavat tuotannon ennustettavuutta, joka aiheuttaa tyonajoituksessa
ongelmia.

Virheistd puhuttaessa tarvitsee ottaa huomioon myos tyontekijoiden
tydmotivaatioon heikentyminen. T4lld motivaation heikentymiselld saattaa olla
todellisuudessa suurempi merkitys tydaikoihin, kuin virheiden korjaamiseen
kulunut aika, silld tydmotivaation heikentyminen vaikuttaa myos virheettomien
tuotteiden tydaikoihin. TyOmotivaation heikentymistd voidaan mitata
tyotyytyviisyys kyselyjen avulla, joita yrityksessd tehddédn vuosittain.

Tarkastus tyovaiheelle aiheutuu my0ds yliméérdistd kuormitusta ja aiheuttaa
lapimenoajan pidentymistd. Tamén tutkimuksen seurauksena ehdotettiin myos
tuotekohtaisten tarkastusaikojen seurantaa, joka on helposti saatavilla yhtion ERP
jérjestelmdstd. Tarkastusaikojen seuranta on myds yksi oleellinen mittari
tarkasteltaessa yhtion laaduntuottokykyi. Aikojen seuranta ei kerro kaikkea
tuotannon tehokkuudesta, mutta silld saadaan pitkilla aikavélilld seurattua
mahdollisia laadun muutoksia.

Taloudellisia tappioita aiheutuu pidentyneistd ldpimenoajoista, virheellisten
komponenttien tilaamisesta, virheen korjaamiseen menevésti ajasta ja

tyomotivaation laskemisesta. Taloudellisista tappioista kerrotaan lisdd luvussa 6.
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5 VIRHEIDEN RAPORTOINTI

5.1 Raportointi tuotantoon

Ty6n tavoitteena oli tuottaa ehdotus koko tehdasta ja kaikkia tuotteita koskeva
virheraportti, vaikka ty6 oli muuten rajattu kolmeen eri tuotteeseen. Kaikkia
tuotteita koskeva virheraportti kertoisi eri vaiheiden tyontekijoille, miten he ovat
suoriutuneet laadun tuottamisessa ja toisi esille tuotannon laaduntuottokyvyn
pullonkaulat.

Raportin suunnittelu aloitettiin vertailemalla virheiti eri tuotteissa, kaikkien
tyovaiheiden osalta. Vertailussa huomattiin virheiden tyyppien epasddnnollisyys
eri tuotteiden vélilld. Tarkempi analyysi paljasti tuotteiden tekotavoissa ja
suunnittelussa niin suuria eroja, ettd yhdestd virheraportista luovuttiin. Yhtenevén
raportin luominen olisi mahdollista, mutta se ei kertoisi todellista
laaduntuottokykya.

Yhtenevén raportin sijaan suunniteltiin tuotekohtainen virheraportti, josta selviaa
eri tuotannon tydvaiheiden virheet suhteutettuna tydvaiheessa tehtyyn tyon
médrdin. Virheraporttiechdotus koskee ainoastaan useasti tehtivia tuotteita eiké
koske tdysin ainutkertaisia projekti tuotteita. Tuotekohtaisia virheraportteja ei
suositeltu niytettdviksi tuotantoon, koska yhtidssd valmistetaan monia erilaisia
tuotteita.

Tuotekohtaisista virheraporteista toimihenkil6t ja laatutiimi voisivat seurata
mahdollisia laatuongelmia tuotteissa ja puuttua niiden syntymiseen. Tuotantoon
esitettdvaksi virheraportiksi haluttiin yksinkertainen ja helposti luettava, jotta
raportti olisi mahdollisimman ymmarrettiva.

Raportiksi ehdotettiin kaaviota jossa olisi virherivien kappale miéra tyvaiheittain
ja valmistuneiden tuotteiden mééara, aikavéliksi ehdotettiin yhtd viikkoa. Talla
tavalla toteutettuna raportti ei kuvaa tarkasti missé ty0ssd mahdolliset virheet
syntyivét, mutta antavat tuotannon tyontekijdille tietoa missi tydvaiheessa
virheitd syntyy. Epétarkkuuden hyvéni puolena voidaan pitda tyontekijan
tunnistamattomuus, niin ketdin tyontekijéa ei voida suoraan syyttdd virheiden
tekemisestd, vaikkakin yksittdisen tyontekijan virheet on mahdollista selvittda

yhtion jarjestelmista.
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5.2 Rajojen médritteleminen

Oleellisena osana virheiden raportointia on mééritelld niille raja-arvot, eli
kansanomaisesti toimenpiderajat. Ideaalitilanteessa voitaisiin mééritelld jokaiselle
tuotteelle reagointi raja-arvo, jolloin saataisiin tarkkaa tietoa tuotteen virheisti ja
pystyttdisiin puuttumaan tuotteiden ongelmiin tehokkaasti. Ongelmana tissi on
ettd virheseuranta kuormittaisi litkaa yhtion laatutiimié ja ndin ollen saavutetut
rahalliset hyddyt saattaisivat jadda pieniksi. Toisaalta nykyisin ajatellaan, etti
kaikki panokset mitd laatuun sijoitetaan, tulevat tuottamaan itsensi takaisin
jossain vaiheessa tuotteen elinkaarta.

Tama laadun maksamattomuus kannattaa tuotteilla joita valmistetaan suuria
médrid, yhtiossd kyseinen ajattelu ei tulisi kannattamaan tuotteiden muuttumisen
vuoksi. Saattaa olla, ettd tismalleen samanlaista tuotetta tehddén vain kymmenid
kappaleita ja seuraavassa sarjassa yli puolet osista on muuttunut seki sen
seurauksena tyGtavat. Toisaalta yhtiossd valmistetaan my0s sarjatuotteita, joiden
elinkaari on monia vuosia. Ndissé sarjatuotteissa virheet pyritddn minimoimaan
PDCA mallin mukaisesti ensimmaéisesta sarjasta ldhtien.

Virherajojen médrittelyssd torméttiin samaan ongelmaan kuin raporttien
madrittelyssa, toisistaan eroavat tuotteet hankaloittavat yhden rajan méérittelyé.
Tarkkaa yhtenevéa virherajaa oli mahdoton miiritelld, koska tuotteiden
valmistamiseen tarvittava tydmaaré vaihtelee muutamasta tunnista jopa satoihin
tunteihin. Ty6ssd paddyttiin ehdottamaan rajaksi pitkédn aikavélin keskiarvoja, joka
saadaan tuotantoon ehdotetusta raportista. Tdmdk&én raja ei ole luotettava vaan
vaatii laatutiimiltd vield virheiden tarkastelua visuaalisesti KM T-vikaohjelmasta
saatavasta listauksesta.

Tyon tuloksena myds suositeltiin tuote kohtaisia virheraportteja seki rajoja. Talla
tavalla saataisiin eksaktia tietoa mahdollisista ongelmista eri tuotteissa ja niiti
voitaisiin vertailla keskendin. Talld hetkelld laatutiimi kdyttdd Pareto-diagrammia
(Haverila, Uusi-rauva, Kouri & Miettinen 2005, 391) virheitd seuloessaan. Tdma
periaate on kohtalaisen epdtarkka, mutta toimiva ratkaisu, kunnes yhtiossi

saadaan tuotekohtaiset laatumittarit valmiiksi.
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6 VIRHEIDEN TALOUDELLISET MERKITYKSET

6.1 Menetetty tydaika

Menetetyn ty0ajan maaraa laskiessa kaytettiin minimi arvioita, joka menee
kyseisen virhetyypin korjaamiseen. Télld tavalla saatiin laskettua hukkaan mennyt
tydaika, joka menetettiin virheiden korjaamiseen.

Todellisuudessa joidenkin virheiden korjaamiseen kulunut aika on huomattavasti
suurempi kuin laskennassa kaytetty aika.

Minimi aikaan pdéddyttiin sen yksinkertaisuuden takia, todellisen ajan
médrittelemiseen olisi tarvinnut kdydd jokainen virhe erikseen ldpi ja tarkastella
ko. virheen korjaamiseen mennyttd aikaa. Tété tarkkaa méadritysta ei pystytty
tekemddn tutkimuksen resurssien rajoissa. Maarityksessé keskityttiin ainoastaan

yleisimpiin vikoihin, jotka selvisivét tutkimuksen aikana.

6.2 Havaintovaiheen merkitys

Havaintovaiheen merkitys tutkittaessa tarkasteltiin yleisimpid virhetyyppejd, jotka
olivat tulleet esille tutkimusta tehtdessé.

Havaintovaiheen merkitystd menetettynd ty0aikana arvioitiin haastattelemalla
tyontekijoitd. Néin saatiin arvio, miten havaintovaihe vaikuttaa virheen
korjaamiseen kuluvaan aikaan. Tulokset eivit olleet yllattavia, silld kaikilla
virhetyypeilld virheen korjaamiseen kulunut aika lisdéntyi mitd pidemmalld tuote

oli edennyt tuotannossa.

Laatukustannus

N
0%‘&
&
&
{&
t

Tuotteen Tuotteen Tuotannon

maarittely suunnittelu suunnittelu Valmistus Tarkastus  Valmis tuote

Kuva 2 Laatu kustannusten syntyminen ja realisoituminen. (Jyri

Potry & Kai Hékkinen 2004, 12)
Kuten (Jyri Potry & Kai Hékkinen 2004) viliraportista selvidd, kustannuksia
aiheuttavat laatuongelmat syntyvit suunnittelussa ja hallinnossa, mutta ongelmat

realisoituvat vasta tuotannossa. Kuten kuvassa 2 selviia.
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7 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteina oli selvittdd kolmen tuotteen osalta vikojen kirjaamista,
monitorointia ja taloudellisia vaikutuksia seké koko tuotantoyksikkod koskevaa
mittarointia. Tutkimuksessa selvisi erdin tydvaiheen suhteellisen suuret ongelmat
projektityyppisten tuotteiden kanssa ja ehdotettiin tyontekijoiden lisdkoulutusta.
Tutkimuksessa selvinneiden virheiden tyypit ja niiden vaikutukset olivat
samankaltaisia (Jyri Potry & Kai Hékkinen 2004) véliraportin kanssa. Ndiden
virheiden vidhentdminen vaatii tyontekijoiden kouluttamista tai kuten (Jyri Potry
& Kai Hikkinen 2004, 35) véliraportissa ehdotetaan, tiivistetddn yhteistyotd
tilaajien kanssa, jolloin kummatkin osapuolet saavat synergia etuja. Néité etuja
ovat mm. nopeampi tilaus-, ja toimitusaika, pienentyneet kustannukset ja
tuotteiden laadun paraneminen.

Tutkittujen tuotteiden kohdalla oletettiin KMT-vikaohjelmasta saatavan listauksen
olevan merkittdvimpien virheiden osalta tdysin oikein. Tyontekijoité
haastattelemalla saatiin selville, ettd suurimmat ja merkittdvimmat virheet
kirjataan aina KMT-vikaohjelmaan. Toisaalta yksittdisid ja merkitykseltddn pienid
vikoja ei aina kirjattu ohjelmaan. Tutkittujen tuotteiden osalta tarkastelujakson
aikana ei tullut yhtdin reklamaatiota, joten yhtion sisdinen
laadunvarmistusjérjestelma toimii tdydellisesti.

Tutkimuksen kohteena olleista tuotteista saatiin méériteltya suhteelliset virheet.
Tuotteiden virheet suhteutettiin solukohtaisesti, solussa tehtyyn tydmaardian
ndhden ja ndin saatiin pitkdnajan keskiarvo 6 kuukautta” virheiden méérélle.
Maidriteltyjen tuotteiden virheet késiteltiin manuaalisesti ja rajallisten resurssien
vuoksi ei automaattista virheraporttia saatu valmistettua. Tutkimuksen
taloudellisessa osiossa tutkittiin koko tuotannon virheitd ja euroméérén sijasta
kiaytettiin virheiden korjaamiseen kuluneena aikana. Tuloksena syntyi mini arvio
menetetystd tydajasta.

Tutkimuksen aikana pidettiin laatutiimi tietoisena esille tulleista asioista ja
kisiteltiin niitd yleiselld tasolla. Laatutiimin mukanaolo takasi tutkimuksen aikana
valtavasti tukea ongelmien selvittimiseen ja nikokantoja miten ongelman
ratkaisua voidaan l1dhestyé. Laatutiimin tuesta huolimatta ongelmien selvittdminen
ja eri ratkaisumallien tuottamien jéi allekirjoittaneen ongelmaksi, tiimin
ehdotuksien perusteella ongelmia arvioitiin mm, tilastomatematiikan, ISO 9001
standardin ja Six Sigman avulla. Téssd yhteydessa kiitén laatutiimid saamastani

tuesta.
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