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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Pirkanmaalla toimivan metallialan yrityksen
vastaanottotarkastuksen tydnohjausta ja parantaa tyon vaatimia edellytyksia toimivalle
tarkastukselle. Ty0ssé perehdyttiin nykytilan kartoitukseen, jotta saatiin luotua yleisku-
va nykyisestd toiminnasta. TyoOn tavoitteena oli kehittad erp-jarjestelmaa siten, etté se
palvelee vastaanottotarkastuksen tarpeita. Lisaksi tydssé perehdyttiin tehdasfysiikan
sovelluksiin, jotta prosessia voidaan kehittda ja ohjata tulevaisuudessa erilaisilla mitta-
reilla.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa perehdyttiin tehdasfysiikan keinoin sovellettavaan vaih-
telun pienentdmiseen ja prosessin kuvaamiseen erilaisin mittarein. Tydssa tutkittiin pro-
sessiin vaikuttavia tekijoita ja niiden vaikutusta I&pimenoaikoihin. Kéaytannén osuus
keskittyi tydnohjaukseen kaytettavan erp-jarjestelmén luomiseen ja prosessin nykytilan
kuvaamiseen. Lopuksi kdydaan lapi, milla keinoin vastaanottotarkastusta voidaan kehit-
taa tulevaisuudessa, jotta tarkastuksen viallisten osien I6ytymisprosenttia saataisiin kas-
vatettua nykyisesta.

Yrityksen kayttdma erp-jarjestelma todettiin soveltuvan hyvin tyénohjauksen vaatimiin
kayttotarkoituksiin. Haasteena oli kuitenkin, mistd ja mita tietoja jarjestelma keréa. Mit-
talaitteiden versiopdivitykset nousivat tyon aikana myos esille, ja ne pyritdén paivitta-
maan viimeisimpiin versioihin, jotta saadaan pienennettya yliméaaraista tyota.
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The purpose of this study was to develop the process management of incoming inspec-
tions at the company that operates in Tampere, and to create favorable conditions for
successful inspections. In the first stage of this study, the present state of the inspection
process was mapped to provide a general overview of the current operations. The aim
was to develop the ERP system at the company so that it would serve the requirements
for the incoming inspection. In addition, were studied factory physics applications, in
order to develop and monitor various indicators in the future process.

The theoretical part of the thesis of this thesis focuses on reducing fluctuation in the
process by means of factory physics, and describing the process by various indicators.
Moreover, different factors affecting the process and their impact to the process lead
time was also studied. The practical part of the study focuses for the development and
creation of process control in the ERP system, and illustrates the current state of the
process. Finally, an analysis is provided on how the incoming inspection can be develop
in the future to increase the probability identifying defective parts in the process.

The ERP system used by company was found well suited for the purposes of process
management. However, finding out about what data the system should collect and
where was challenging. Furthermore, measuring instruments were in need of software
updates, and some of the equipment needed to execute the incoming inspection process
effectively were not available. The instruments will be upgraded with the latest software
updates to reduce the amount of unnecessary work.

Key words: work guidance, erp-system, factory physics, incoming inspection
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1 JOHDANTO

Taman opinnédytetyon tavoitteena oli kartoittaa vastaanottotarkastuksen nykytilanne ja
luoda sen pohjalta tyonohjaus tarkastusprosessille. Lisaksi jatkuvalle kehittymiselle
haluttiin luoda perusedellytykset perentymalld erilaisiin mittareihin, joita voidaan hyo-
dyntad prosessin ohjaamisessa ja vastaanottotarkastuksen suorituskykya seurattaessa.

Tassa opinnaytetydssa kdaydaan lapi milla keinoin omaa toimintaa pystytdan kuvaamaan
ja miten saadulla tiedolla voidaan kehittdd omaa toimintaa. Oman toiminnan kyseen-
alaistaminen on kehityksen kannalta erittéin tarkedd, koska mikaén prosessi ei ole hiottu
huippuunsa, vaikka se tuntuisikin omasta mielesta taydelliseltd. Vertaisvierailut muiden
yritysten luokse on oiva tyokalu 16ytaa uusia ratkaisuja omaan toimintaan, kun toimijat
paésee jakamaan tietoa omista kdytannodistd. Oman toiminnan seuraaminen on térkeaa,
jotta voidaan osoittaa kehityssuunta, jollakin aikavélill4 ja analysoida mistda mahdolli-
nen onnistuminen tai epaonnistuminen on johtunut ja sitd kautta 10ytaé asia, jossa on

vield parannettavaa.

Tyonohjauksen kehittdmisen osuus perehtyy kuvaamaan toimivaa tyonohjausta ja milla
tavoilla sitd voidaan parantaa epastabiilissa ymparistossd. Opinndytetydssa kaydaan
myos lapi erp-jarjestelmén kehittdmistd, jotta se tukee aktiivista tydnohjausta. Liséksi
pohditaan milla perustein vastaanottotarkastukseen tulee tarkastettavia nimikkeitd ja
luoda pohja tarkastusten Kriittisyydestd, jotta voidaan keskittya riskiluokaltaan todenna-

kdisesti viallisten osien tarkastamiseen.

Pohdinta osiossa kdydaan lapi, miten toimintaa voidaan parantaa tulevaisuudessa ja
minkalaisia mittareita on mahdollisuus tulevaisuudessa hyodynt&d, kunhan alkuun on
paasty tilanteeseen, jossa tiedetddn oman prosessin kayttdytyminen ja minkéalaiset haas-

teet silloin hidastavat prosessin toimintaa.



2 YRITYSESITTELY

Opinnaytety6 on toteutettu yhdessa Tampereella toimivan suurenkon metallialan yrityk-
sen kanssa, joka kuuluu osana suurempaa kansainvalista konsernia. Yritys on merkitta-

va tyollistaja Pirkanmaan alueella.



3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tyossani olen kayttanyt erillaisia tutkumusmenetelmid, joilla olen pyrkinyt 16ytdmaan
uusia toimintamalleja prosessille ja kuvaamaan prosessia paremmin olemassa olevan

tiedon perusteella.

3.1 Benchmarking

Benchmarking on tutkimusmenetelma, jolla tarkoitetaan omaan suorituskykyyn, proses-
siin tai toimintatapoihin liittyvad vertailevaa tutkimusta. Benchmarking voidaan toteut-
taa sisdisesti organisaatiossa tai siihen voidaan kayttdd my6s muita organisaatioita sa-
malla tai eri toimialoilla. Menetelmén avulla pystytaan selvittdmaan parhaiten suoriutu-
va organisaatio tutkittavalla alalla ja sitd kautta voidaan ohjata omaa toimintaa parem-
paan suuntaan. Benchmarking:sta on olemassa useita eri variaatioita toteuttaa kyseista
tutkimusty6td, joista yleisin ehk& on julkinen benchmarking. Tyypillinen julkinen
benchmarking-analyysi on lehdessa oleva arvio saman kategorian tuotteesta esimerkiksi
lihapiirakoiden makutestit, jossa eri valmistajien lihapiirakat arvioidaan hinnan, maun ja
raaka-aineiden osalta, jonka jalkeen ne laitetaan paremmuus jarjestykseen. (Cassell, C.
Nadin, S. Gray, M. 2001.)

Vertaisvierailut (One to one benchmarking, OTOB) on tavanomaisin tapa toteuttaa
benchmarking-analyysi. Téssd tavassa vertaileva organisaatio vierailee toisessa organi-
saatiossa ja tutkii heidan tuloksia sekd mahdollisia eroja toimintatavoissa. Tdman tyyp-
piset menetelmét ovat yleensd luottamuksellisia organisaatioiden Vvélilla jolloin tutki-
mustulokset eivat ole julkisia. (KEV. 7.9.2010.)

Arviobenchmarking (Review Benchmarking, RB) On vertaisvierailuja laajempi analyy-
si, jossa pureudutaan laajemmin organisaation toimintatapoihin ja tuloksiin. Yleensa
tdma tutkimusmenetelm4 toteutetaan suuremmalla otannalla, jossa on useita eri organi-
saatioita mukana. Tutkimus tulokset jaetaan kaikkien mukana olleiden organisaatioiden
kesken. (KEV. 7.9.2010.)

Tilastollinen benchmarking (Database-benchmarking, DB). T&lla menetelmalld tutki-

taan maaréllistd ja laadullista kehitystd. Menetelmalla voidaan vertailla tilastollisesti
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nykytilannetta prosessin vanhaan tilanteeseen. Tuloksella voidaan arvioida sitd, ettd

onko tehdyilla toimenpiteilld ollut minkalainen vaikutus prosessiin. (KEV. 7.9.2010.)

Testibenchmarking (Test benchmarking, TB) on menetelména erittdin kéteva, jolla pyri-
tddn tutkimaan eri organisaatioiden tuotteita ja palveluita keskendan. Tutkimusmene-
telma toteutetaan eri organisaatioista koostuvalla testiryhméllg, jotka testaavat organi-
saatioiden tuotteet tai palvelut samojen kriteerien perusteella. Tutkimustulokset jaetaan

sitten osallistuvien organisaatioiden kesken. (KEV. 7.9.2010.)

Liiketoiminnan erinomaisuuden analyysibenchmarking (Business Excellence Models,
BEM) perustuu laatujohtamisen siséllyttdmiseen benchmark-analyysiin. (KEV.
7.9.2010.)

Kyselybenchmarking (Survey Benchmarking, SB) toteutetaan yleensa kyselytutkimuk-
sien yhteydessd, jossa arvioidaan kuluttajien suhtautumista ja tapoja palveluihin tai tuot-
teisiin. Mallin hyvia puolia on sen laaja otanta asiakaskunnasta, jolla saadaan tarkempaa
tietoa kuluttajakayttaytymisesta. Talla tavoin voidaan kehittdd omaa toimintaa enemmaén
asiakaslahtoiseksi. (KEV. 7.9.2010.)

Tassa opinndytetydssa hyddynnan vastaanottotarkastuksen prosessien ja toimintatapojen
kehittdmiseen vertaisvierailu menetelméé, jonka avulla pyrin selvittdmaan kaytantoja,
joilla muut organisaatiot toteuttavat oman vastaanottotarkastuksen. Muiden toimijoiden
toimintatavat eivét kuitenkaan tarkoita, ettd se on valttdméatta paras tapa toimia, vaikka
se paperilla paremmalta saattaakin nayttaa, pitdd myos osata ajatella miten oman organi-

saation kaytannot toimivat ja sitd kautta soveltaa tutkimustulosta omaan toimintaan.

Tyodnohjauksessa pyrin hyddyntamaan tilastollista tutkimusmenetelméé, jolla nahdaan
vastaanottotarkastuksen kehittyminen ajan myota ja samalla ndhdaén olemmeko tehneet
oikeita asioita tavoitteiden saavuttamiseksi. Tilastollinen tutkiminen vaatii otannan pit-
kalta aikavalilta ja opinndytetyon aikana kyseisté dataa oli niukasti tarjolla ja se oli vir-
heellistd, koska ajat joita kdytimme olivat varastotapahtumista saatuja ja ne eivét varsi-
naisesti kuvaa prosessin lapimenoaikaa, joten perehdyn Idhinnd ndyttdmaan, miten dataa
voidaan hyvaksi kayttaa tulevaisuudessa, kun otantaa on saatu tarpeeksi keréattya todelli-

sille 1apimenoajoille.
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3.2 Tehdasfysiikka

Tehdasfysiikan avulla voidaan kuvata tehtaan prosesseja ja kdytantdja matemaattisen
mallin avulla, koska niihin patevat samankaltaiset lainalaisuudet kuin fysikaalisiin ilmi-
Oihin. Tehdasfysiikka auttaa ymmartamaan prosessiin vaikuttavia tekijoita ja niiden
riippuvuussuhteita. Yhden tuotannossa olevan tekijan muuttaminen vaikuttaa aina jo-
honkin muuhun, joten on erittdin tdrkedd ymmaértadd mit& prosessilta halutaan, jotta ei
tule yllatyksid muutoksia tehtéessd, esimerkiksi paatetdan laske varastotasoa, jolloin

ldpimeno ja toimitusvarmuus heikkenevét.

3.2.1 Varaston, lapimenon ja jaksoajan riippuvuussuhteet

Sir John Little esitteli vuonna 1961 kaavan, joka kuvaa prosessin riippuvuussuhteet ma-
teriaalin jaksoaikojen, varastojen ja lapimenon valilla. Kyseinen kaava tunnetaan nimel-
Ia Littlen laki ja sita pidetdadn tehdasfysiikan Newtonin toisena lakina. Laki sitoo yhteen
kolme elementtid: Keskenerdinen tyd (work in process = WIP), Lapimenon (throughput
= TH) ja jaksoajan (cycle time = CT). Kaavan alkuperdinen muoto on L = AW. Kaavas-
sa L kuvaa keskimé&ardista jonossa olevien asioiden lukumaaréd, A on keskimaérdinen
saapumisnopeus per aikayksikko ja W on keskimaarainen jonotusaika. Nykyéaéan kaavas-

ta kéytetd&n muotoa:

WIP =TH = CT

Lakia voidaan kayttda laajasti arvioitaessa tuotanto- ja palvelusysteemien toimintoja,
asemia, tehtaita ja toimitusketjuja. Kaavan avulla voidaan myos arvioida ja suunnitella
varastoja, ldpimenoja ja lapivirtausaikoja. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd kaavassa
kaytetdan seuranta-ajalta saatuja keskiarvoja. Kaavaan vaikuttavat termit maaritellaan

Antti Piiraisen vuonna 2014 kirjoittamassa Kirjassa Vaihtelu seuraavasti:
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Prosessin ldpimenon edellytys on, ettd prosessissa on raaka-ainetta, jota prosessi voi
kayttadd. Prosessin sisalld olevaa varastoa kutsutaan keskenerdiseksi tyoksi, KET (work
in process, WIP). WIP pitad sisalladn raaka-aineet, prosessin sisalla olevat komponentit,

puolivalmisteet ja valmiit tuotteet.

Lapimeno (throughput, TH) tarkoittaa pitkan aikavélin keskiméaréista valmistumisno-
peutta. Lapimenoa mitataan tyypillisesti kappaletta per aikayksikké. Mit& pienempi on

raaka prosessiaika, sitd enemman valmistuu tuotteita per tarkasteluvili.

Jaksoaika (cycle time, CT) tarkoittaa prosessin keskimaaraistd jaksoaikaa. Jaksoaika
kuvaa kuinka kauan materiaalilla kest&a kulkea koko prosessin l&pi.

Lapimenoaika (lead time, LT) on kiinted suunnittelussa kédytettava aika, joka maaraytyy

jaksoaikojen ja halutun palveluasteen mukaan (KUVA 2).

Raaka-aineet, WIP

| l l
A [t [s A= | A

T T2 TN
t 1 | \ Ocr, palveluaste

Lapimeno

Kuva 2. jaksoaikojen ja l&pimenon ero

Lapimenoaikaa suunnitellessa halutaan maarittdd prosessille palvelutaso, joka kuvaa
valmistumisvarmuutta, esimerkiksi, jos palvelutasoksi on asetettu 98 %, jaksoaikojen
keskiarvo on 6 paivéé ja vaihtelujakaumassa 8 pdivan sisalle valmistuu 98 % toista, tél-

16in 1&pimenoaika on 8 paivéaa.

Prosessin kuvaamisen meidén pitdd myos tietdd niin sanottu pullonkaula (bottleneck
rate, rp), joka kuvaa prosessin vahiten lapimenoa tuottavan vaiheen maksimi lapimenoa

eli kappaletta per aikayksikko.
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Kriittinen WIP on prosessissa olevan keskenerdisen tyon maard, kun prosessi saavuttaa
maksimaalisen lapimenon annetulla pullonkaulan ulostulonopeudella ja raakojen pro-
sessiaikojen summalla. Prosessin ylittdessa kriittinen WIP lapimeno ei endé kasva, mut-

ta jaksoaika pidentyy prosessissa.

Kéyttoaste voidaan maarittad tyopisteelle tai asemalle, kun tiedetdan tarkasteltavan
aseman tapahtumien saapumisvéli tai saapumisnopeus ja tehollinen aika tai pullon-
kaulan valmistumisnopeus. Kayttdaste lasketaan saapumisnopeuden suhteesta valmis-

tumisnopeuteen seuraavasti:

saapumisnopeus

Kayttoaste = - -
valmistumisnopeus

3.2.2 Prosessin suorituskyvyn kuvaaminen

Prosessia kuvattaessa halutaan tietdd parhaan ja huonoimman kaytannon lait lapimenol-
le ja jaksajalle varastotason mukaan (Kuva 3). Tama mahdollistaa oman toiminnan ny-
kytilanteen kuvaamisen. Tarkoituksena on n&hdd miten oma toiminta sijoittuu par-
haimman ja huonoimman kaytannon valilla. Parhaimman tapauksen tilanteessa proses-
sissa ei ole ollenkaan vaihtelua. Kuvaajista voidaan todeta tuotannon kriittinen WIP eli
varastotaso, jonka ylittyessa lapimeno prosessissa ei endan kasva, mutta jaksoaika pi-
dentyy. Toisin sanoen kyseisen WIP tason ylittyessa prosessia ei voi saada endén tehok-

kaammaksi ellei tehda joitakin muutoksia prosessiin, esimerkiksi lisédmalla kapasiteet-

tia.
ol .
(N 0’54~~.. PSS S—— — . 32 -
i)
04 % |
x 03 | 20 -
= = 16
02 2]
1Ty 01 iy
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0+ ' T 0
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% wip Ywip
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Kuvassa 3. Parhaimman ja huonoimman kéytannén kuvaamien l&pimenon ja jaksoajan

mukaan (Karjalainen. 2015).

Huonoimman tapauksen kuvaaja kertoo l&pimeno kaaviossa lapimenon pienimmélla

mahdollisella valmistumisnopeudella saavuttaakseen keskimaaraisen lapimenoajan.

Jaksoajan huonoimman tapauksen kuvaaja nayttaé jaksoajan, kun keskimaardinen jak-
soaika kertaantuu WIP tason mukaan. Parhaiman tapauksen kéyra kuvaa prosessin toi-
mintaa siten, ettd prosessissa oleva pullonkaula toimiin maksimaalisella teholla saavut-

taessa keskimé&arainen jaksoaika.

3.2.3 Vaihtelun huomioiminen ja sen pienentdminen

Prosessin toimintakykyyn vaikuttaa merkittavasti prosessissa tapahtuva sisdinen ja ul-
koinen vaihtelu. Vaihtelun hallinta on tastd syysta erittdin tarkead, jotta suorituskyky ei
laske. Prosessin ulkopuolelta vaikuttavia vaihtelutyyppeja on kysynnan muutos laadun,
ajan ja méaaran suhteen. Prosessin sisélta taas lapimenoon, jaksoaikaan ja varastoihin
liittyvat tekijat. Vaihtelun hallinnalla halutaan vastata kysyntdan mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti ja laadukkaasti tinkimatta ajasta ja maarastad. Hallintaan voidaan so-
veltaa useita eri menetelmid, mutta p&aasiassa kaikki liittyy jollakin tavalla varastojen,
kapasiteetin ja ajan hallintaan. (Piirainen, A. 2014)

Vaihtelun hallintaan voidaan kayttd4 kahta eri malli, jotka ovat reaktiivinen ja proaktii-
vinen hallinta. Vaihtelun hallinta on reaktiivista ja vaihtelun pienentdminen on proaktii-
vista toimintaa. Vaihtelun pienentdmista ja hallintaa ei pid4 sekoittaa keskenaan silla
pienentdmiselld pyritd&dn pienentdmaan prosessin ulkoisia ja siséisia vaihtelun tekijoita,
kun taas hallinnalla pyritd&dn optimoimaan prosessia nykyiselld vaihtelun tasolla. Vaih-
telun pienentamiseksi meidan pitéé tunnistaa vaihtelu ja suorittaa onnistuneita toimenpi-
teitd niiden pohjalta, jotta vaihtelua saadaan pienennettyd, esimerkiksi uudet tilat, jossa

tarvitaan vdhemman resursseja. (Piirainen, A. 2014)

Prosessin vaihtelua haluttaessa pienent&é tulee tunnistaa onko prosessin tila stabiili vai

epéastabiili. Stabiili vaihtelu on vaihtelua, joka syntyy normaalisti prosessin eri muuttuji-
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en riippuvuussuhteista toisiinsa. Epastabiili vaihtelu taas poikkeaa erittdin paljon nor-
maalista vaihtelusta ja téllaisille havainnoille on yleens jokin yksittédinen syy. Vaihtelu
voidaan luokitella stabiiliin ja epé&stabiiliin tilastollisen prosessinohjauksen ohjauskor-
teilla. Ohjauskortteihin kerdtd&n havaintoja prosessista, jonka jalkeen havaintojen perus-

teella lasketaan ohjausrajat eli kolmen sigman rajat. (Piirainen, A. 2014)

Kolemen sigman raja muodostuu kolminkertaisesta keskihajonnasta eli yhden sigman
rajasta. Yhden sigman rajat késittdvat jakauman arvoista 68,27%, kahden sigman rajat
95,45% ja kolmen sigman rajat 99,73%. Ohjausrajana kolme sigmaa on riittavan tarkka,
jotta prosessia voidaan ennustaa, tosin prosessin tarvitsee olla stabiilissa tilanteessa
(Kuva 4).

0.3 0.4

N 34.1% 34.1%

01 0.2

0.0

—30 —20 —-10 0 1o 20 3o

Kuva 4. Keskihajonta ja sigma rajat (Hopp, W. J. & Spearman, M. L. 2008)

Prosessin vaihtelun pienentdmisessé tulee keskittya siihen, ettd prosessi on stabiili, mi-
kéli ndin ei ole tulevat toimenpiteet kohdistaa siihen, ettd prosessista tulee stabiili, jol-
loin vaihtelu pienenee. Mikéli prosessi on jo stabiili ja vaihtelu ei ole hyvéksyttavissa
rajoissa tulee toimenpiteet suorittaa prosessimuutoksiin, jolloin vaihtelua saadaan pie-
nemmaéksi. (Hopp, W. J. & Spearman, M. L. 2008)

Vaihtelun pienentdminen etenee Montgomeryn (2013) mukaan kolmella askeleella jotka
ovat poikkeamien erottelu, prosessin ohjaus ja kokeellinen vaihtelun pienentdminen
(Kuva 5).
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: tarkastus - 1 < ohjausraja

Yidvaatimus-

prosessin ohjaus AR
(SPC)

Prosessin
keskiarvo

koesuunnittelu Alavaatimus
(DOE) raja

o Konseptien kayton osuus 8

tilastollinen koesuunnittely
tarkastus prosessin ohjaus  (DOE)

eteneminen (aika)

Kuva 5. Vaihtelun pienentdmisen keinot (Montgomery. 2013)

Ensimmaisesssa vaiheessa on tarkoitus tunnistaan poikkeamat normaalissa toiminnassa.
Poikkeamat tunnistetaan asetettujen rajojen tai prosessin vaatimusten perusteella ja ne
voivat olla lapimenoon, toleransseihin tai laatuun sidottuja. Havaittaessa poikkeama ne
pyritadn kojaamaan, jotta valtytdan kyseiseltd poikkeamalta seuraavalla kerralla. Jossa-
kin vaiheessa poikkeamien tunnistaminen ei endan pienenné vaihtelua vaan kasvattaa
sitd. (Hopp, W. J. & Spearman, M. L. 2008)

Toisessa vaiheessa siirrytaan tilastolliseen prosessinohjaukseen, joka perustuu proses-
sista laskettuihin kolmen sigman rajoihin eika suunniteltuihin rajoihin niin kuin ensim-
maisessd vaiheessa. Tilastollisella prosessinohjauksella prosessi stabiloituu ja vaihtelu
pienenee, kun poikkeamiin ei ylireagoida. Korjaavat toimenpiteet tehd&an poikkeamille,
jotka ylittavat ohjausrajat eli kolmen sigman rajat. Tilastollinen prosessinohjaus auttaa
havaitsemaan normaalinvaihtelun eli prosessin kohinan ja epéstabiilin tilan jolloin poik-

keamat ylittavat ohjausrajat. (Hopp, W. J. & Spearman, M. L. 2008)

Kolmannessa vaiheessa kun prosessi on saatu stabiiliin tilaan pyritdan selvittdamaan mis-
t& satunnainen vaihtelu eli kohina syntyy. Satunnaisen vaihtelun tutkimisessa tarvitaan
hyvéd ymmarrysta prosessin eri tekijoiden keskindisvaikutuksista ja syyseuraussuhteis-
ta. Satunnaisen vahtelun tekijoiden priorisointiin tarvitaan six sigmaa ja koesuunnitte-
lua, jotka mahdollistaa vaikeasti ennustettavien prosessien syyseuraussuhteiden tutkimi-
sen. (Hopp, W. J. & Spearman, M. L. 2008)

Six sigman avulla voidaan tunnistaa muuttujat prosessissa ja ne priorisoidaan ulostuloon
vaikuttavien tekijoiden mukaan. Priorisoinnissa tarkeimmaksi muodostuneille muuttujil-
le suunnitellaan parannus, joka testataan koesuunnittelun avulla. Lopuksi muutos ote-
taan kaytantoon hallitusti. (Hopp, W. J. & Spearman, M. L. 2008)
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4 VASTAANOTTOTARKASTUKSEN KEHITTAMINEN

Tampereen tehtaan laatuorganisaatiolla oli toimeksianto vastaanottotarkastuksen kehit-
tdmiseen liittyen, joka toteutetaan opinndytetyond. Projektilla halutaan mahdollistaa
entista paremmat kaytanndét tyonohjaukselle ja selventéa tarkastusta vaativien nimikkei-
den kriteereitd, jotta mahdolliset vialliset nimikkeet havaittaisiin mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa, eikd niista koituisi lisdkustannuksia lisd&ntyneend tyona ja pitkittyneina

ldpimenoaikoina my6hemmaéssa vaiheessa tuotantoketjua.

4.1 Projektin syyt

Ennen projektin alkamista vastaanottotarkastus on toiminut itseohjautuvasti tarkastajien
toimesta. Tarkastajat ovat itse siis méérittaneet tarkastuksille kiireellisyyden varastosal-
dojen, tyontilaajien toiveiden seké tuotannon tarpeen mukaan. Vastaanottotarkastukses-
sa ei ole ollut t4h&n mennessé varsinaisia seurantamittareita, kuten lapimenoajat, hyl-
kaysprosentti tai laatutaulua. Tarkastukseen tulevat ty6t ovat tulleet vastaanottotarkas-
tuksen varastosaldoihin, joka on toiminut tyjonona tarkastuksille vasta, kun nimike on
saapunut tarkastukseen. Tasta johtuen tyokuormien ennakoiminen on ollut haasteellista
ja lapimenoajat ovat vaihdelleet rajusti. Lisaksi vastaanottoa kuormittaa kokoonpanosta
saapuvat tyot, joista ei ole ollut alkutietoja tai ne ovat olleet vajavaisia, mika lis&a tar-
kastajien tyotd, kun joudutaan selvittdméaan tarkastuksen tarpeita.

Tarkastettavien nimikkeiden méaarittdmisen kriteerit ovat olleet epdselvét ja se on johta-
nut siihen, ettd tarkastukseen saapuu nimikkeita joita ei vélttdmatta tarvitsisi tarkistut-
taa. Naitd nimikkeitd tulee esimerkiksi toimittajilta, joiden kanssa on ollut ongelmia
laadun kanssa aikaisemmin, mutta laatu on parantunut ajan myo6té niin, etté tarkastetta-

vat nimikkeet menevét talla hetkelld hyvaksytysti 1&pi joka kerta.

4.2 Projektin tavoitteet
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Projektin tavoitteena on mahdollistaa vastaanottotarkastukselle kunnollinen tyénohjaus.
Taman tavoitteen saavuttamiseksi kehitetadn ERP-jarjestelméaa siten, etté sieltd on mah-
dollista seurata toité, l&pimenoaikoja, tyokuormia ja nimikkeiden tarvepéivamaaria hel-
posti. Tdma mahdollistaa paremman tyokuormien jakamisen vastaanottotarkastuksessa
eri mittauspisteiden valilla, jolloin suurimpien kuormien aikana tydjonoa on mahdollista
purkaa nopeammin, jolloin vaihtelu saadaan kaoottisesta tilanteesta stabiilimpaan suun-
taan. TA&ma parantaa tO0iden ennustettavuutta vastaanottotarkastuksessa niin aloituksen
kuin valmistumisenkin suhteen. Tavoitteena on péastéd tulevaisuudessa kahden péivan
ldpimenoaikaan, kun pystymme ennustamaan tulevia tydékuormia ja tasaamaan sité pa-

remmalla tdiden suunnittelulla.

Liséksi projektilla pyritdaan selvittamaan mitd nimikkeitd tarkastuksessa kannattaa tar-
Kistaa, jotta tarkastuksessa loydettyjen vikojen osuutta saadaan kasvatettua. Talla het-
kelld ei hyddynnetd tarpeeksi viallisille nimikkeille tehtyd jyyrisyyn selvitystyota, jotta
voitaisiin puuttua ongelma kohtiin ja ratkaista ne paremman laadun takaamiseksi. Tar-
kempi tutkiminen toimittajien prosesseissa mahdollistaa riskiluokituksen luomisen vas-
taanottotarkastukseen, jolloin tarkastukseen otetaan nimikkeita tai eria toimittajilta, jois-
sa on tapahtunut muutoksia. Esimerkiksi toimittaja on vaihtanut tydstokoneet uusiin,
nimikkeelle on tehty suunnittelumuutos, uusi toimittaja tai toimittaja ostaa uudesta pai-

kasta raaka-aineen.

4.3 Projektin lahtotilanne

Laatuorganisaatio toteuttaa kehittdmisprojektin vastaanottotarkastuksen tyonohjaukselle
opinnéytetydné ja se on osa layout-muutosta, jossa haluttiin luoda vastaanottotarkastuk-
selle sen edellyttdmat tilat. L&htotilannetta lahdettiin kartoittamaan vastaanottotarkasta-

jien haastatteluilla, joka I0ytyy liitteesta 1.

4.3.1 Menetelmat ja prosessit

Vastaanottotarkastus on osa tuotantoketjun laadunvalvontaa ja se ei varsinaisesti paran-
na tuotelaatua vaan sen tavoitteena on poistaa mahdolliset vialliset nimikkeet tuotanto-
ketjusta aikaisessa vaiheessa, jolloin valtytdadn loppukokoonpanossa mahdollisilta on-

gelmilta. Ongelmat ilmenevét lapimenoaikojen pitenemiselld ja ennen kaikkea yliméaa-
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réisend tyond, joka sitoo niin asentajien, laadunohjaajien, tydnjohtajien kuin tarkasta-
jienkin aikaa. Lapimenoaikojen piteneminen ja ylimadrainen ty0 tuotannossa liséé taas
osaltaan laitteen kokoonpanokustannuksia seka pidentad l&pimenoaikaa, jolloin laitteet
myoOhéstyvét. Toisaalta taas asiakkaalle paatyneet ongelmat ovat viel& suurempi kustan-

nuseré ja se korostuu asiakastyytyvéisyytena.

Vastaanottotarkastuksen ty6t tulevat useilta eri toimijoilta. Seuraavaksi on listattu toimi-

jat ja tarkastuksen syyt, jotka tydllistavat vastaanottotarkastusta

e Suunnittelu; Osalle on tehty revisiomuutoksia tai osa on kokonaan uusi.

e Osto; Tavarantoimittaja vaihdokset ja reklamaatiot.

e Hankinta; Tavarantoimittaja vaihdokset ja reklamaatiot.

e Laatu; Laadunvarmistus, jolla halutaan tarkkailla toimittajien laatua. Reklamaa-
tiot, jotka havaittu vastaanottotarkastuksessa tai tuotannossa.

e Tuotanto; Loppukokoonpanossa havaitut vialliset osat tai joiden epdillddn ole-
van viallisia.

o Logistiikka; Epéilyt kuljetuksen aikana tapahtuneista vaurioista.

e Uustuoteprojektit; Proto-osat.

¢ Huolto; Asiakkailla havaitut viat, joiden mahdollinen vian syy halutaan selvittaa.

Vastaanottotarkastuksen prosessi kostuu tulevan tavaran varastosta, Mittauksen valmis-
telusta, mittauksesta, dokumentoinnista ja tarkastettujen nimikkeiden varastosta, jotka
odottavat logistiikan hakua (Kuva 6). Logistiikan tehtdviin kuuluu tuoda tarkastusta
vaativat nimikkeet vastaanottotarkastuksen varastoon odottamaan tarkastusta, joka on
tarkastuspisteen vieressa. Vastaanottotarkastus hoitaa tarkastukset ja noutopyynnon lo-

gistiikalle, jonka jalkeen nimikkeet siirtyvat lahtevan tavaran varastoon odottamaan

logistiikan noutoa.

saapuva tavara

asetusajat /
mittauksen mittausprosessi dokumentointi lahteva tavara
valmistelut

Kuva 6. Prosessikuvaus vastaanottotarkastukselle
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Prosessia hidastaa lahtotilanteessa tarkastajien yliméardinen selvitystyd, mittavélineiden
asetusajat seka varastotilojen ja tavaran siirtelyyn vaadittavien laitteiden puute mika
lisad ja hidastaa tavaroiden siirtelya varsinaisella mittauspisteelld, kun tilaa ei ole riitta-

vasti.

Vastaanottotarkastajien toimenkuvaan kuuluu ennalta maariteltyjen tarkastusten lisaksi
mittaussuunnitelmien tekeminen, tarkastusten dokumentointi ja jatkokasittely, mikéli
nimike ei ole tarkastusta lapaissyt. Mittahuoneen kautta tehddédn myos kaikki kalibroin-
nit tehtaan tyokaluille, jotka sitd vaativat.

4.3.2 Tilat, mittalaitteet ja resurssit

Tampereen tehtaalla on kaksi vastaanottotarkastukseen tarkoitettua pistettd. Kummassa-
kin tarkastuspisteessa toimii kaksi henkilod. Mittahuoneessa tarkastetaan pienié ja tark-
kuutta vaativia koneistettuja osia. Hallin puolella oleva tarkastuspiste tarkastaa padasi-
assa isot osat, joiden mittatarkkuus ei tarvitse olla niin suuri (yli 0,1mm toleranssi), ku-

ten rungot, kehdot ja hydraulissylinterit.

Hallissa toimiva tarkastusalueen nykyinen sijainti mahdollistaa tulevaisuudessa sen, etta
mittauksia voidaan jatkaa seuraavana paivand, kun ylimaaréista liikennetta alueella on
pyritty minimoimaan. Edellisissa paikoissa oli ongelmana se, ettd ei pystytty varmista-
maan sitd, ettd mittalaitteita ei olisi siirretty tyon keskeytyessd. Tavaravirta tapahtuu
paasaantoisesti kylmahallin puolelta, jolloin mittausprosessi ei hairiinny. Logistiikka
hoitaa nykyisessd mallissa l&htevien tavaroiden paikalta materiaalin seuraavaan paik-
kaan ennen kuin pystyy tuomaan lisa4 tavaraa vastaanottotarkastukseen, néin vastaanot-
totarkastus ei ruuhkaudu yliméaaréisesta tavarasta. Kuvassa 7 on nykyinen layout hallin

tarkastusalueesta.
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Kuva 7. Hallissa toimivan tarkastusalueen layout

Mittahuoneen mittalaitteiden lampétilavaatimuksien takia mittahuoneessa yllapidetaan
tasaista 1ampoé, joka on 20 celsiusta. Lampdtilan vaihtelua seurataan kokoajan, jolloin
mittalaitteet pystytdan kompensoimaan kulloisenkin lampdétilan mukaan. Lampdtilan
vaihtelu talla hetkelld pyorii 0.5 celsiuksen sisélla. Mittahuone on myos suljettu erilli-
seksi tilaksi, jolloin pdly ja roskat pysyvat vahéisina alueella. Mittahuoneen toimenku-
vaan kuuluu talla hetkelld kaikkien kalibrointia vaativien tydkalujen kalibrointi seké osa
kokoonpanoon menevien osien mittauksista. Mittahuoneen tyontekijoitd kuormittaa
my0s aika ajoin hallin tarkastuspiste loma- ja ruuhka-aikoina. Rajallisen tilan takia mit-

tahuoneeseen saapuvia tavaroita voidaan sailyttada hallin tarkastuspisteen saapuvan tava-

ran varastopaikoilla. Kuvassa 8 on mittahuoneen layout.
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Kuva 8. Mittahuoneen layout

Tampereen tehtaalta 16ytyy seuraavat mittalaitteet talla hetkelld, joilla mittaukset paa-

asiassa tehdéan tarkastettaville osille.

Mittahuoneen mittatyokaluihin kuuluu:
e Zeiss WMM 850
e Trimos labc 1000
e Pinnankarheusmittari

o Kasimittalaitteet (tyontomitta, mikrometrit yms.)
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Hallin mittatyokaluihin kuuluu:
e 2 metronor soloa
e 4 kovuusmittaria
e Ula-laitteet
o Kasimittalaitteet (tyontomitta, mikrometrit yms.)

e 3D-skanneri (hankitaan mahdollisesti tulevaisuudessa)

Mittalaitteiden mittaamista rajoittavat tekijat, kuten mittaustarkkuus, kappaleen koko ja
mitattavat muodot ovat listattu taulukossa 1. Késimittalaitteisiin emme lahteneet pereh-
tyméaan tarkemmin, koska mittaustulokseen vaikuttaa paljon mittaajan virhe sekd mitta-
vélineen virheet. Vastaanottotarkastukseen ollaan suunniteltu hankittavaksi 3D-
skanneri, jolla voidaan nopeammin mitata vaikeita mittauksia, kuten erilaisia pinnan-

muotoja.

Taulukko 1. Mittalaitteiden mittauksia rajoittavat tekijat

Mittalaite Resoluutio (mm) Virhe Mittausalue {(x,y,z}mm Muodot
ul=(2.9+L/ 250) pm mpyra, halkaisija,
Zeiss WMM 850 0.01/ 0.0001 mm { /250) p ¥=850, y=1600 z=600 v F_jy !
u3=(3.6+L/200) pm pituus, kulmat
Trimos labc 1000 |  0.01/0.0001 mm ul=0.3+L{mm) /1500 % =1050 kellot ja asetusrenkaat
max 5 m/+0.16 mm Rajoitteena, etta tasot, kohtisuoruudet,
Metronor SOLO 0.01 mm max 10 m / £0.21 mm kappale mahtuu reijat, halkaisijat, suorat
max 20 m / +0.43 mm kameran kuvaan hammaspyorat
innanalaiset hitsaukset
Ula Standardi c-luokka ei rajoitteita P )
ja valut
Kovuumittarit ei rajoitteita brinel, HRC ja kumi
. . . . : . i o Hankittaessa kaytetddn
3D-skanneri |tietoa ei ole saatavilla | tietoa ei ole saatavilla ei rajoitteita ) ) i
muotojen mittaamiseen

4.3.3 Lé&pimenoajat ja tydokuorma

Lapimenoaikoja ei téhdn mennessé ole seurattu, koska tyot on toteutettu varastosaldojen
mukaan, josta ei ole voitu suoraan laskea lapimenoaikoja prosessille. Lapimenoaikoja
vaaristava tekija on tyot, joita ei ole merkitty varastosaldoihin. Tyot joita ei ole merkitty
saldoihin vééristaa todellista tydkuormaa ja sitd kautta vaikuttaa todelliseen lapimenoai-

kaan. Téhdan mennessa lapimenoajat prosessille on ollut arvioita tarkastajien toimesta.
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Tyon alussa kerésin vuoden ajalta kaikkien vastaanottotarkastuksen tyénumeroiden va-
rastotapahtumien ajankohdat, joka mahdollisti tarkemman ldpimenoaikojen tarkastelun
toki muistaen edelld mainitut ongelmat merkitsemattomista toista ja tamén liséksi lisé-
virhettd toivat varastoon jddneet “haamunimikkeet”, jotka tulivat laskentaan mukaan.
Haamunimikkeella tarkoitan nimikkeitd, jotka on syysta tai toisesta jaanyt roikkumaan
varastoon vaikka kyseistd osaa ei varsinaisesti endan ole tarkastuspisteelld. Toitd vuo-
den 2017 aika oli 653. Tarkastettavien tdiden nimikkeiden kappale maaraa ei voitu las-
kea, koska sité ei ole dokumentoitu minnekaan. Kuvaajassa 1 on kuvattu toiden jakau-

tuminen vuoden ajalle.
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Kuvaaja 1. lapimenoaikojen seuranta vuoden ajalta

Kuvaajasta voidaan havaita, ettd viikkotasolla valmistuneiden téiden maara vaihtelee
rajusti. Tdhan osaltaan vaikuttaa kesalomat ja tehtaalla tapahtuneet vastaanottotarkastus
paikan muutot eri paikaan. Tydjonon rajut piikit syntyvat tehtaan valmistamien laittei-

den kysynnan, lomien ja protolaitteiden méaaran mukaan.

Prosessin ldpimenoaika tdssé tapauksessa saatiin saapumispaivdmaaran ja lahtopéiva-
maarén erotuksesta. Tama aika ké&sittdd kaiken mit vastaanottotarkastuksen prosessissa
tehd&an. Varsinaisen mittausprosessin prosessiaikoja emme alkutilanteessa voineet las-

kea, koska tietoa mittauksen alkamisesta ja loppumisesta ei ollut saatavilla. Suuntaa
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antavaksi ja l&htokohdaksi asetetulle prosessin lapimenoajalle vuoden ajalta muodostui
lopulta 8,1 péivad. Kuvaajassa 2 on néhtévissad miten tdiden maaréd on jakautunut 1&pi-

menoaikojen mukaan.
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Kuvaaja 2. Lapimenoaikojen jakautuminen valmistuneiden tdiden suhteen.

Kuvaajan perusteella on havaittavisssa, etta suurin osa toistd valmistuu 10 pdivan si-
séan. Kirjaamattomat ty6t ja tyot, jotka ovat jadneet vastaanottotarkastuksen varastokir-
janpitoon, koska ne odottavat jatkotoimenpiteitd nakyvét suurina lapimenoaikoina osal-

taan vaaristaa saatua dataa.
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5 TYONOHJAUS JA SEURANTA

Tyonohjauksella on merkittavéa rooli prosessin suorituskykyyn ja sen parantamisella
pyritddn kohentamaan prosessin ennustettavuutta ja nopeuttamaan toimintaa paremmal-
la ohjauksella, jolloin prosessiajat ja lapimeno paranevat. Seurannalla taas on tarkoitus
havainnoida prosessin toimintaa, jotta voidaan varmistua siitd, ett prosessin toiminta ei
ratkaisevasti ala heiketd tai kehitys pysahdy. Téssa tydssd tyonohjauksen suhteen on
alettu kehittaa yrityksen ERP-jarjestelmaé ja seurannan osalta on prosessiin tuotu eril-

laisia mittareita kuvaamaan toimintaa.

5.1 Lean-systems

ERP eli toiminnanohjausjarjestelma tulee sanoista Enterprise Resource Planning. erp-
jarjestelmalld saadaan integroitua yrityksen toimintoja, kuten varastoja, ostoja, myyntié,
tuotantoa ja henkildst6johtamista yhteen jarjestelméaén (KUVA 9). Ohjelmat on yleensa
luotu moduuleista, jolloin yritys voisi ostaa tarvitsemansa moduulit omien tarpeidensa
mukaan. Erp-jarjestelmén tarkoitus on parantaa toiminnan tehokkuutta niin toiminnalli-
sesti kuin taloudellisesti luomalla reaaliaikainen tai l&hes reaaliaikainen tiedonkulku eri
osastojen tai sidosryhmien vélilla. Tam& vahentédd paallekkaisia toita lapinakyvyyden
parantumisen myotd, jolloin aikaa jaa enemman tuottavalle toiminnalle. (Paunonen-
liImonen, M. 2005)
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Kuva 9. ERP-jarjestelmén yhdistaméat toiminnat. (itchannel3.itchannel.ro/schimbarea-
perceptiilor-asupra-strategiei-erp)

Tampereen tehtaalla kdytetddn Lean-systemsin erp-jarjestelméad, joka siséltda kaikki
tehtaan sisaiset toiminnot kuten varastot, tyot, ostot ja myynnit. Vastaanottotarkastuksen
varastosaldot ovat toimineet tahan asti tydjonona tarkastuksille. Kyseinen toiminta tapa
on ollut hankala, koska varastosaldojen ndkymasta ei ole voitu nahda kerralla kaikkea
toiminnanohjauksen edellyttdmia tietoja, kuten lapimenoaikoja. Myds priorisointi on
ollut hankalaa, joka on osaltaan luonut tilanteen missa tyontilaajat eivét ole voineet
néhda kauanko heidan haluamat nimikkeet viipyvat vastaanottotarkastuksessa. Epatie-
toisuus toiden valmistumisesta on vilkastuttanut informaation vaihtoa vastaanottotarkas-
tuksen ja tyontilaajan valilla, joka taas on vienyt aikaa varsinaisilta tarkastuksilta. Ohja-
ukseen ja lapinakyvyyteen kohdennetuilla parannuksilla pyritdédn parantamaan ennustet-
tavuutta, jolloin ylimadréinen tietotenvalitys vahenee.

Uutta tyéjonopohjaa luotaessa haluttiin, etta siella nakyvét kaikki informatiiviset tiedot
kaikille sidosryhmille, kuten ostolle, suunnittelulle, hankinnalle, tuotannolle ja laadulle.
Tavoitteena oli myds parantaa ennustettavuutta toiden aloituksista ja valmistumisista.
Ennusteiden avulla vastaanottotarkastuksen toitd voidaan suunnitella paremmin, jolloin

ldpimenoajat pienenevét, kun tiedetddn nimikkeiden tarvepdivamaarat ja mita nimikkei-
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td mitataan missakin jarjestyksessa ja kenen toimesta. (Tehtaan siséiset haastattelut.
2017)

Uuden ty6jonopohjan luomiseen kerasimme kaikkien sidosryhmien edellyttamét ja toi-
veissa olevat tiedot, jotka tarvitaan toimivan jarjestelman luomiseen. Kokousten ja haas-
tattelujen perusteella muodostui lista tiedoista, jotka haluttiin ndkyvan tygjonossa.
Ty6jonondkymasta haluttiin samanlainen kuin on Putkisolun ostotilaukset ndkymasta
(KUVA 10).

[57284 ~ Putkisolun tlaukeet- Kaikk SJAJUUJA - Leanorenile.

Lomake Muokkaa Jarjestys MNaytda Rivi Ikkuna Ohje
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« | Wunnus | i t[d[h[ Toimittaja | Toim.nimi | Maa | Tyyppi || Tila [T tila| Kok.tyéail Tilpvm |Hyviksyn Vahvistus| Seur.toim|
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Kuva 10. Tydjonon ndkyma (Tehtaan lean-systems)

Néayttoon tuodaan kaikki tarkastukseen menevét erét. Listalla halutaan ndhdé seuraavat
tiedot:

Tydnumero (tehtdvanumero)
o Ostotilausnumero toimii tehtdvanumerona vastaanottotarkastuksessa, jo-
ka maarittdd kunkin tarkastustyon
- Nimikkeen tunnus
o Nimikkeen osanumero, jonka perusteella I0ydetdan piirustukset ja muut
mittaamisen edellyttdmat tiedot.
- Nimikkeen nimi
o Selkeyttdmaan nimikkeen tunnistamista ja hahmottamaan osan kokoa
mittauspaikan valintaan
- Maara
o Nimike-erdn koko, jotta voidaan arvioida tydokuormaa tarkastukselle
- TyOnumero
o Tuotannosta tulevat nimikkeet tarvitsevat tydnumeron, jolla nimike on
ollut tuotannossa, jotta sen tarve paikka voidaan maarittaa tarkastuksen
jalkeen.
o Tybdnumero joudutaan merkkaamaan tarkastajien tyonjohtajan toimesta
ké&sin jarjestelmaan.
o Tyodnumero merkataan aina, jos se on tiedossa
- Ostotilausnumero
o Ostotilausnumero halutaan nékyviin, jotta voidaan kohdentaa reklamaa-
tiot oikeisiin ostotilauseriin
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o Ostotilausnumeron perusteella tiedetddn myos mita nimikkeisté tarvitsee
tarkastaa, kun paastaan ostotilauksen infokenttiin késiksi, jonne merka-
taan tarvittavat tarkastukset.

o Ostotilausnumero ei ndy tuotannosta saapuville nimikkeille.

Ostotilauksen toimittaja

o Toimittajan tiedot tarvitaan reklamaation tilanteissa ja tarvittaessa lisétie-

tojen selvittdmisen yhteydessa.
Ostotilauseran toimituspvm

o Tarkastettavan ostotilauseran arvioitu saapumispaivamaara tehtaalle, jol-
loin vastaanottotarkastuksessa voidaan ennakoida tulevia tdita ja sopeu-
tua sen vaatimalla tavalla, esimerkiksi lisaédmalla tarkastajien maaraa
ruuhka-aikana.

Arvioitu alkamispvm. (Annetaan kasin)

o Viikoittaisissa osasto palavereissa kdydaan l&pi tulevat tyot ja niille
suunnitellaan yhdessa tarkastajien ja tyonjohtajan kanssa alkamispaiva-
maard, jolloin tarkastuksen olisi tarkoitus alkaa.

o Logistiikka toimittaa nimikkeet kyseisené paivané ennalta mééritettyyn
tarkastuspisteeseen.

Arvioitu tarvepvm (=ensimmaisen avoimen tarpeen pvm)

o Tarvepdivdmaard tietoa tarvitaan alkamispdivamadaran suunnitteluun ja

kyseinen tieto taytetddn ostotilausta luodessa.
Toteutunut alkupvm

o Toteutunut alkamispaivdmaara kertoo milloin tarkastus on aloitettu, jotta
kaikki sidosryhmat tietdvat missa vaiheessa tarkastusprosessi on meneil-
1&&n.

o T&mén tiedon on tarkoitus lisata lapinakyvyytté tyon tilaajan ja vastaan-
ottotarkastuksen valilla, joka véhent&a kyselyité tyon valmistumisesta.

o Toteutuneen alkamispdivamaaran kautta saadaan kerattyd myds tietoa
prosessista, esimerkiksi l[&pimenoaikojen laskemiseen tarvitaan aloitus-
hetken tiedot.

Valmistuminen
o tehtavan valmistumispdivamaara
o Valmistumistietoja kerdtddn myods prosessin seuraamista varten.
o Logistiikka ndkee milloin nimike on valmis siirrettdvaksi varastoon tai
tyolle
Mittauspaikka (=alustetaan nimikkeeltd, muokattava tieto)
o Mittauspaikkatieto on informatiivinen kentté logistiikalle, jotta nimike
siirtyy oikeaan mittauspaikkaan
o Mittauspaikka valitaan kullekin nimikkeelle viikko palavereissa ja tiedon
olisi tarkoitus tallentua nimikkeelle, jotta jarjestelma tietdd minne nimike
menee tarkastukseen seuraavan kerran, jos sama nimike tulee tarkastuk-
seen.
Tila (aloitettu, keskeytynyt, valmis)
o Tila kertoo missa vaiheessa tyé on meneillaan.
o Voidaan asettaa mittari kuvaamaan tyokuormia
Varastopaikka
o Nimikkeen oletusvarastopaikka Tampereen tehtaalla
o Nimikkeen siirtyessa tarkastuksen jalkeen varastoon, logistiikan infor-
moimiseksi tehtyyn lavalappuun tulee varastopaikka jonne nimike siir-
tyy.
Kokonaisvarastosaldo



29

o Nimikkeen kokonaisvarastosaldo Tampereen tehtaalla
o Tyotehtdvien priorisointia varten tarvittava tieto
Hyvéksytty (annetaan kasin)

o Hyvaksytysti l&pi menneiden nimikkeiden maéara.

o Prosessin seurantaan tarvittava tieto

o Voidaan asettaa mittari seuraamaan valmistuneiden téiden vian 16yty-
misasteelle (suurempi 16ytymisprosentti kuvaa paremmin toteutettua tar-
kastukseen ohjausta)

Hylatty (annetaan kasin)

o Hyléattyjen nimikkeiden maaraa

o Prosessin seurantaan tarvittava tieto
Mittaustulos (=vapaa tekstikenttd, annetaan késin)

o Mittaustulos kertoo mit& nimikkeelle on tehty tarkastuksen jalkeen

o Mittauksen tulos, joka helpottaa varastojen hallitsemista

o Tiedon avulla voidaan myds tarkastella prosessin toimintaa, kun nahdaén
reklamaatioiden, hyvaksyttyjen, korjaukseen menneiden ja romutettujen
t0iden maaria.

Info (=ostotilauseran info2)

o Info siséltaa tarvittavien tarkastusten tiedon

o Tyontilaajan tiedot

o Syyt tarkastukselle

Rahti (=vapaa tekstikenttd)

o Rahti kentt&a kaytetaan, kun nimike palautetaan toimittajalle reklamaa-
tiotilanteissa. Rahdinkuljettajan tietojen perusteella logistiikka osaa vieda
nimikkeen oikeaan paikkaan lahetysta varten.

Tehtavélle tarvitaan myods helppo priorisointi, eli napit ylos — alas, joilla ty6jo-

non jarjestysta voidaan muokata.
Tehtavia pitaé voida hyvéksya ja hyvaksynta kuittaa vastaanottotarkastuksen.

Mikali tarkastuspyynt6 tehdaan tuotannosta niin silloin mitaan saldotapahtumia
ei tehda.

Naiden tietojen pohjalta I&hdimme kehittdm&&n haluamaamme jéarjestelmad yhdessé

Lean-systemsin vastaavan kehittdjan kanssa.

5.1.1 Visualisointi

Lean-metodin pohjalle on luotu ns. 5S-jarjestelmé, jonka tarkoitus on organisoida tyo-

ympadristod ja standardoida tyomenetelmié tehokkuuden lisdé&miseksi. 5S-jérjestelmalld

pyritadn vélttamaan kaikenlaista hukkaa prosessissa poistamalla arvoa tuottamatonta

toimintaa, seka parantamalla laatua ja turvallisuuttta luomalla selke& ja tehokas tydym-

paristd. 5S-jarjestelmd koostuu viidestd p&aalueesta joihin pyritddn vaikuttamaan ja ne
ovat: (Liker, J. K. 2010)

e Sort: poistetaan kaikki ylim&aréinen tavara tydympéristosta
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e Set in order: Merkataan alueet kulkuvéylille, varastoille, tyopis-
teelle yms. tdmé voidaan tehdd maalamalla tai teippaamalla latti-
aan tai tyopisteille alueet.

e Shine: Tydymparisto siivotaan péivittain

e Standardize: Standardoidaan tydmenetelmat, tydvaiheet, tyokalut
alueelle yms.

e Sustain: Seurataan edellamainittujen kohtien toteutumista

Tyonohjauksen visualisoinnin tarkoitus on luoda tydymparisto, jossa visuaalisesti voi-
daan ymmartéa prosessin kulkua. Tdmé nopeuttaa havainnoitia hektisessa toimintaym-
paristdssa, jolloin tydymparistdssa voidaan toimia pelkkien visuaalisten havaintojen
turvin. Tahén tarkoitukseen vastaanottotarkastus pisteille on merkatut alueet saapuvalle
ja lahtevélle tavaralle. Saapuvien tai tarkastusta odottavien tavaroiden paikka on mer-

kattu punaisella ja lahtevien tavaroiden paikka vihreélla teipilla.

Vastaanottotarkastuksen ongelmana on ollut, ettd tuotannosta tulevilla nimikkeilla ei
valttamatta ole ollut riittavié lahtotietoja, jotta tarkastusta olisi voitu aloittaa heti. Tamén
seurauksena on jouduttu selvittdmaan, esimerkiksi mika osa on kyseessa, mité halutaan
tarkastettavan tai mista osa on tullut. Prosessi on hidastunut huomattavasti tdmén seura-

uksena mika on johtanut piteneviin lapimenoaikoihin.

Ongelman ratkaisuksi on luotu laatureklamaatiotarra tuotannosta tarkastukseen saapu-
ville nimikkeille, johon merkataan osan id-koodi, tyontilaajan tiedot ja mitd halutaan
tarkastettavan. Tarkastuslappu kiinnitetddn osaan ja asiasta ilmoitetaan tyonjohtajalle,

joka luo tyon erp-jarjestelmaan (Kuva 11).
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Kuva 11. Tarkastuslappu vastaanottotarkastukseen tuotannosta saapuville osille.

Vastaanottotarkastukseen haluttiin myds tarkastetuille nimikkeille oma tulostettava la-
valappu, joka helpottaa hahmottamaan mitka nimikkeet on jo tarkastettu (Kuva 12).
Lavalapusta ndkyy minkélaisiin tuloksiin tarkastus on johtanut hyvéksytty, reklamaatio,
romutus ja korjaus. Lapun tarkoitus on myos helpottaa logistiikan toimintaa, kun voi-
daan suoraan ndhdd mika osa on kyseessa ja mihin se olisi tarkoitus kuljettaa seuraavak-
si. Logistiikalle ei end& tehdd kerdily pyynt6ja vaan logistiikka hoitaa nimikkeet lapun
osoittamaan paikkaan, kun l&htevien ruutuun ilmestyy tarkastettuja nimikkeita.

ID-koodi

Nimikkeen nimi
Varastopaikka / tybnumero ja tyévaihe / toimitustapa (ukp tai
kaukokiito)

Mittaustulos (OK, Regla, Korjaus, Romutus)

Kuva 12. Lavalappu malli
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5.1.2 Toiden jakautuminen

Talla hetkelld mittahuonetta ei ole kéytetty aktiivisesti vastaanottotarkastuksen tarpei-
siin vaan se on toiminut ldhinna kalibrointien ja kokoonpanon tarpeiden mukaan. Tama
on lisannyt ruuhkia hallin puolella toimivaan tarkastuspisteeseen ja jattanyt osan mitta-
laitteista vahéiselle kaytolle, kun osaa toista ei ole siirretty mittahuoneeseen tarkastetta-

vaksi.

Mittahuoneessa tarkastettavia nimikkeita rajoittavia tekijoita on kaytannossa kappaleen
koko ja tarvittavat mittaukset joihin ei ole mittalaitteita. Mittalaitteiden tarkkuus riittda
kaikkiin tarkastuksiin. Ongelmaksi muodostuu mittahuoneessa mydos tilanpuute saapu-

valle ja lahtevélle tavaralle, joille talla hetkelld on kummallekin yksi lavapaikka.

Paadyimme palavereissa ratkaisuun, jossa viikoittain kaydaan lapi tarkastettavat nimik-
keet ja niiden koon ja tarkastusten perusteella maaritelladn paikka, jossa nimike tarkas-
tetaan. Paakriteeri on kappaleen koko silld mittahuoneen Zeiss WMM 850 laitteella
voidaan maksimissaan mitata (850*1600*600)mm kappaleita. Toisena kriteerina tulee
tarkastusten tarvittava tarkkuus, silla mittahuoneen laitteita on turha kayttad mittojen
mittaamiseen mihin hallin vastaanottotarkastuksellakin on edellytykset. Liséksi mitta-
huoneen ty6t pitdd suunnitella siten, etta sielld tapahtuva kalibrointi ei hairiinny. On-
gelmaksi koettu tilan puute ratkaistiin siten, ettd tarvittaessa voidaan kayttaa hallin vas-
taanottotarkastuksen varastopaikkoja saapuvalle tavaralle ja tuoda sielta sitten nimikkeet

sitd mukaan, kun lavapaikka vapautuu.

5.1 Seuranta

Prosessin seuraaminen sen jatkuvan kehittymisen kannalta on tarkedd, jotta voidaan
osoittaa tehtyjen muutosten avulla mihin suuntaan prosessi on kehittynyt. Seurannan
avulla voidaan myds osoittaa minkélaista vaihtelua prosessissa tapahtuu. Prosessin vaih-
telun seuraamiseen oiva tyokalu on I-mR ohjauskortti (Kuva 13), josta ndhdaan pysyy-
ko prosessi ohjausrajojen sisalla. I-mR ohjauskortin yksildllinen osuus kuvastaan, esi-
merkiksi tuotannon lapimenoaikoja jokaista tyotd kohden. Aikaisemmin kaytiin lapi
miten ohjausrajat muodostetaan, kuvaajassa ohjausrajat nékyvat punaisina viivoina,
jotka ovat yla- ja alaohjausrajat. Mikali tarkkailuarvot pysyvét rajojen sisallé prosessi

toimii normaalisti. Rajojen ylittyessé prosessissa on tapahtunut jokin erityissyy, jonka
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takia lapimenoajat ovat ylittyneet. Erityissyyt pyritddn tutkimaan ja syiden selvittya
niille tehdddn korjaavia toimenpiteitd, jotta tulevaisuudessa niilta valtytdan. (Vaihtelu.
2014)
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Kuva 13. I-mR ohjauskortti (Vaihtelu. 2014)

Alempi tarkkailu data mR kuvaa prosessin vaihtelua eli kahden pisteen valisté erotusta.
Vaihtelun ohjearvojen sisalla pysyva vaihtelu on normaalia prosessin vaihtelukohinaa
eli satunnaissyité ja taas ylimenevalla tarkkailuarvolla vaihtelussa on tapahtunut jokin
erityissyy. (Vaihtelu. 2014)

Prosessinlaatuun voidaan soveltaa myos laatutaulua (Kuva 14), jonka avulla voidaan
arvioida minkalaiset asiat hidastavat tai hairitsevat normaalia prosessin toimintaa tai
minkalaisia virheita 16ydetéén osista. Laatutaulu on siitd oiva tyokalu, ettd silla pysty-
tdan kuvaamaan miten hairio nakyy prosessisssa tai mitkd virheet kappaleissa ovat ylei-
simpid. Taululla ei pyrité selvittdm&an misté h&irié johtuu vaan siihen kirjataan miten se
ndkyy prosessissa, esimerkiksi tyontekijd kirjaa laatutauluun, ettd “mitattava osapuut-
tuu” mikali tdhdn kategoriaan tulee paljon havaintoja prosessista, voidaan alkaa tutki-
maan mista kyseinen héirié johtuu. Héirididen takia prosessiajat pitenevét ja lapimeno
pienenee, joten juurisyiden l6ytdminen on tarked4, jotta voidaan valttyd prosessin hidas-
tumiselta. Tyontekijan rooli laatutaulun suhteen on vain Kirjata havaintoja puuttumatta
syihin mist4 ne johtuvat. edelld mainitun hairion juurisyy voi olla 1&hes mik& tahansa,
joten se vaatii perusteellista tutkimista, jotta ei ladetd korjaamaan vaaria asioita. (Vaih-
telu. 2014)



34

“Kukaian i tee tybtian oikein, jos han éi jatvast kerda Getoa, jolla adetaan parantamaan |
tata tyita® W, Edwards Deming g
o [

Kokoonpanopalkka:

Vastaanottotarkastus

AHENE

Virheet

Kuva 14. Laatutaulu (Tehtaan tietokanta)

Laatutaulun tuloksista luodaan I-mR ohjauskortti ja tuloksista lasketaan ohjausrajat pro-

sessille.
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6 TARKASTETTAVIEN NIMIKKEIDEN MAARITTAMINEN

Tarkastettavien nimikkeiden méarittdminen on tarkeéa silla vastaanottotarkastuksessa
pyritaan l6ytamaan kaikki vialliset tuotteet, jotta véltytdan lisakustannuksilta tai ylimaa-
réiseltd tyoltd myohemmissd tuotantoketjun vaiheissa. Tdma kuitenkin on haastavaa
muuttuvassa toimittajakentassa, koska aina ei voida olla ajan tasalla siitd mita toimitta-
jien prosessissa tapahtuu. Aéaritapauksessa voidaan tarkistaa kaikki tehtaalle tulevat ni-
mikkeet, jotta I0ydetdédn vialliset nimikkeet ja paastaan taydelliseen osalaatuun tuotan-
nossa. Kaikkien nimikkeiden tarkistaminen kuitenkin on erittdin kannattamatonta, silla
hyvaksytysti l&pi menneet nimikkeet eivat tuota arvoa prosessissa. (Niemel4, E. Palodex

ja Juujarvi, T Scancerco)

6.1 Tarkastusten arviointi

Tarkastusten arvioinnissa on tarkeéda loytaa kultainen keskitie, jossa tarkastukseen ote-
taan laaturiskiluokaltaan korkeita nimikkeita. Edella mainittujen tuotteiden avulla paas-
tdan vastaanottotarkastuksessa korkeaan viallisten nimikkeiden 16ytymisasteeseen
kuormittamatta prosessia liikaa. Jos vastaanottotarkastuksen kuormitusaste antaa myo-
den voidaan siirtyd seuraavan riskiluokan nimikkeisiin, talldin vastaanottotarkastusta ei

kuormiteta liikaa ja lapimenoajat pysyvét tavoitteessaan.

Opinndytetyon aikana saatavilla ei ollut tietoa minka takia nimikkeet on hylatty. Tavoit-
teena tulevaisuudessa olisi hyva tarkastella tat4 tietoa ja mé&arittdd riskiluokat niiden
yleisyyden perusteella (Taulukko 2). Tall6in voidaan priorisoida enemman tarkastuksia

korkean riskiluokan toille.

Taulukko 2. Riskiluokkamalli

hylatty/tarkastettu Riskiluokka
% 2 3 a
Proto 60 X
Uusi Toimittaja 68,75
Suunnittelumuutos 23,4375 X
reklamaatio 5479452055 X
Laadunvarmistus 2,5 X




36

Taman hetken tilanteessa, jossa tarkastukset tapahtuvat padosin yrityksen toimesta eika
toimittajan niin kaikki esimerkin riskitekijat halutaan tarkastaa. Kyseista taulukkoa voi-
daan soveltaa talloin, esimerkiksi tarkastusten laajuuden méarittdmiseen tai otannan

kokoon.

6.2 Juurisyyt viallisille nimikkeille

Vastaanottotarkastuksen tavoitteena on 10ytéa vialliset tuotteet ennen kuin ne siirtyvat
tuotannon tarpeisiin. Viallisten nimikkeiden vikojen juurisyiden méaarittdminen on osa
prosessia, jotta kyseisiin ongelmiin voidaan puuttua ja ehkéisté tulevaisuudessa osien
laatuongelmat. Juurisyitd selvitettdessa tulee perehtya syvéllisemmin mistd kyseinen
ongelma on johtunut, esimerkiksi on helppo sanoa, ettd osa on viallinen koska se on
koneistettu vaarin, mutta minka takia se on koneistettu vaarin johtuuko se koneistuskes-
kuksesta vai koneistajasta? onko piirrustukset olleet oikein? kysymyksia riittda niin pit-
kalle kuin haluaa mennd. Osan viallisuus voi loppujen lopuksi johtua siitd, etta toimitta-
jalle on tullut uusi koneistuskeskus, joka on vioittunut kuljetuksen yhteydessd. Tama
helpottaa tarkastukseen otettavien nimikkeiden valintaa, koska voidaan olettaa, ettd sa-
maisen tyontekijdn muutkin valmistamat osat voivat olla viallisia. (Niemel&, E. Palodex

ja Juujarvi, T Scancerco)

Juurisyita etsittdessa pyritddn parantamaan kommunikaatiota kaikkien sidosryhmien
valilla, jotta pystymme varautumaan mahdollisiin riskeihin. Téarkeaa on siis tietdd mikali
jossakin muussa sidosryhmassa tapahtuu jotakin mika saattaa vaikuttaa osalaatuun niin
vastaanottotarkastus saa siité tiedon ja kyseinen vaikutuksen alainen erd voidaan ottaa
tarkastukseen. Mikéli erd on kunnossa se voidaan jattaa tarkastamatta tulevaisuudessa.

(Niemeld, E. Palodex ja Juujarvi, T Scancerco)
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7 POHDINTA

Tassa opinndytetydssa perehdyttiin vastaanottotarkastusprosessin alkukartoitukseen ja
sen avulla toteutettavaan toiminnan kehittdmiseen tilastollisen prosessinohjauksen ja
benchmarkkauksen avulla. Liséksi paransimme prosessin lapindkyvyytta kaikille sidos-
ryhmille kehittdmall& erp-jarjestelmaa niiden vaatimiin tarpeisiin. Tarkoitus oli saada

edellytyksen prosessin jatkuvalle kehittymiselle, jotta tavoitteisiin paastaan.

Alkutilanteenkartoitukseen oli p&apaino prosessikuvauksessa, jotta tiedetddn miten pro-
sessi tdhan asti oli toiminut. Varsinaista tilastotietoa, jota tarvitaan tilastollisessa proses-
sinohjauksessa ei ollut kerétty aikaisemmin, joten opinnaytetydssd kaytiin lapi miten
tietoa pystytaan kayttamaan hyvaksi tulevaisuudessa, kun prosessia aletaan mittaamaan.
Alkutilanteessa pyrittiin korjaamaan selkeimmat ongelmat tdmén hetkisessa prosessissa,
joihin kuuluivat toéiden merkkaaminen, mittalaitteiden rajoitteet, resurssien kéyttdasteen
optimointi, prosessin ennustettavuus ja lapinakyvyys. kyseisten toimenpiteiden tarkoitus
on saattaa prosessi stabiilimpaan suuntaan, jotta kehitysprosessissa voidaan ottaa seu-

raava askel, joka on Tilastollinen prosesinohjaus.

Vastaanottotarkastuksen prosessin mittaamiseen on hyvat edellytykset kehitetyn erp-
jarjestelman avulla, joka huomio kaikkien sidosryhmien tarpeet. Tulevaisuudessa voi-
daan alkaa kayttamé&éan tilastollista prosessinohjausta, kun seurantajakso on ollut tar-
peeksi pitkd, jotta ndhdaan isossa mittakaavassa miten prosessi on toiminut. Tulevai-
suudessa tulisi tarkemmin kuvata prosessin vaihtelua I-mR ohjauskorttia hyvéksi kéyt-
téen, joka helpottaa havainnoimaan satunnaissyy ja erityssyyvaihtelun laadun. Td&ma on
tarkedd, jotta emme ylireagoi prosessin normaaliin vaihtelukohinaan vaan keskitymme
erityissyiden tutkimiseen ja niiden korjaamiseksi tehtyjen toimenpiteiden toteuttami-

seen.

Erityissyiden ja satunnaissyiden kuvaamiseen kannattaa myos ottaa kayttoon laatutaulu,
jotta tiedetddn miten vaihtelu konkreettisesti nakyy prosessissa. Laatutaulun tarkoituk-

sena on havainnoida tyontekijan kannalta mik& hidastaa prosessia.

Kun vaihtelu on saatu kolmen sigman eli ohjausrajojen sisalle voimme siirtyd satunnais-

syiden hallitsemiseen eli koesuunnitteluun. Satunnaissyyt ovat prosessin normaalia
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vaihtelua ja sen tekijoilla on keskindisvaikutussuhteita eli muuttamalla jotain kaytantoa
prosessissa, jotta vaihtelu pienenisi se saattaakin vain lis4té vaihtelua. Siksi onkin tarke-
aa ymmartaa miten prosessin eri tekijat vaikuttavat toisiinsa. Tyokaluina voidaan kéyt-
tdd koesuunnittelua, joka on yksi Lean six sigma-metodin tydkalu. Koesuunnittelu on
toimiva tydkalu monimutkaisten ennustettavien prosessien syyseuraussuhteiden tutki-

miseen.

Projektin lopullisena tavoitteena on lyhentédd vastaanottotarkastuksen lapimenoaikoja
nykyisesta kahdeksasta paivasta neljaan paivaan ja saada nostettua tuotantoketjussa 10y-
dettyjen viallisten osien osuutta vastaanottotarkastukseesssa nykyisestd mahdollisim-
man suureksi. Lapimenon pienentdmiselle vastaanottotarkastuksella on nykyisilla re-
sursseilla hyvét edellytykset, kunhan tdiden ennustettavuus paranee ja voidaan suunni-
tella ty6t paremmin. Mittahuoneesta saatavat liséresurssit prosessiin auttavat pienenté-
maan piikkeja tyokuormassa ja siten nopeuttavat lapimenoa. Myds mahdolliset péivi-
tykset mittalaitteille ja uudet mittalaitteet nopeuttavat prosessia.

Edellytykset paremmalle viallisten nimikkeiden 16ytymisprosentille vastaanottotarkas-
tuksessa ovat olemassa, kun alamme tutkimaan juurisyita kyseisille osille. T&lla tavoin
voimme asettaa tiettyjd nimikkeitd eri riskiryhmiin, joita k&vin l&pi opinnéytetydssa.
Riskiryhmien avulla voimme tarkastaa enemman nimikkeitd, jossa on korkea mahdolli-
suus vialle kuormittamatta vastaanottotarkastusta liikaa. Tdma toimenpide myos helpot-

taa prosessin suunnittelua, kun tiedetddn mit4 halutaan tarkastaa.
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