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Insin6oritydn aiheena oli jaljittaminen ja sen tarkoitus tuotantoymparistdssa. Tavoitteena oli
parantaa tydkalujen jaljitettavyytta Murata Electronics Oy:ssa. Yritys valmistaa korkealaa-
tuisia kiihtyvyys- ja kulmakiihtyvyysantureita padasiassa autoteollisuuteen.

IATF-standardi maarittda, ettéd jokaisen organisaation taytyy pystya todistamaan, milla ty6-
kaluilla ja missa tytvaiheessa valmistettava tuote sijaitsee millakin valmistushetkella. Jalji-
tettavyydellda pystytddn parantamaan valmistettavien tuotteiden laatua, kustannuksia ja
asiakastyytyvaisyytta.

Tyon teoriaosiossa perehdyttiin autoalan standardeihin, mahdollisiin valmiina oleviin tuo-
tannonohjausjarjestelmiin ja PLM:&&n (Production Lifecycle Management).

TyoOkaluja tutkittiin niihin kaytetysta raaka-aineesta aina siihen saakka, kunnes kyseinen
tyokalu poistetaan lopullisesti kaytosta. Raaka-aineiden lisaksi selvitettiin tyokalujen pin-
noitteet. Yleisimmin kyseisissa tydkaluissa on anodisoitu/kova-anodisoitu pinta, mika antaa
niille hyvan suojan korroosion ja kulumisen varalle. Tytkalun elinkaari saattaa vaihdella
hyvin paljon riippuen tybtavasta ja tydpisteestd. On siis tarkedd, etta sitakin tarkkaillaan.
TyoOkalujen elinkaarta tarkkailtiin kevaédn 2019 ajan ja taméan avulla pystyttiin jo hieman
selvittamaan, missa tybvaiheissa tydkalut kuluvat kaikista eniten.

Insin6oritydn tuloksena luotiin tuotannonohjausjarjestelméa hyddyntaen systeemi, jossa on
omat osiot jaljitettaville tyokaluille. Jarjestelma kertoo, milta tyopisteelta tietyt tyokalut 10y-
tyvat. Tyokaluille luotiin jaljitystunnukset, jotka pohjautuvat niiden teknisiin piirustuksiin ja
piirustusnumeroihin. TyOkaluille jarjestettiin myds omat seurannat kuukausittaisten siivous-
ten ohessa. Niiden aikana tyontekijat tarkastavat tyopisteelta 16ytyvat tydkalut ja tarkasta-
vat niiden kunnon.

Avainsanat IATF-Standardi, PLM, Jaljitettavyys
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This Bachelor’s thesis is based examines the improvement of the tracking of production
tools in working environment. Traceability is attempted to be improved especially for pro-
duction tools. The IATF-Standard defines, that every organization must be able to prove
which tools are used and in what working phase the manufactured product is. This tracea-
bility must be applied to every manufacturing phase.

The research begun with the investigation of the raw materials, which the production tools
are made of. The mapping of production tools was made from the very beginning to the
point that they are removed from the production line. Also, the coating of the production
tools was investigated. The most common coating was an anodized or hard-anodized
coating. This coating gives the production tools a good cover for corrosion and mechanical
wearing.

Orientation to PLM has also helped with the creation of the thesis. The lifecycle of produc-
tion tools may vary depending on the working method and the workstation. It is very im-
portant, that this variation is placed under surveillance. The lifecycle of production tools
has been under inspection for the whole spring. Inspection has already given some infor-
mation about the wearing of the production tools in some working phases.

Production management software has been utilized in the thesis. The tools that were
placed under surveillance have been added in to the production management software.
The software shows where the certain tool is to be found. Production tools were given their
individual tracking numbers. Numbers are based on technical drawings and their drawing
numbers.

Production tools were also assigned with monthly follow-ups with the cleaning of the work-
station. During this time, the operators inspect the working found at the current work-
station. The operators check the condition of the tools, and if a defect is found, the faulty or
defective tool will be reported to the team that created the system.

Keywords IATF-Standard, PLM, Traceability
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1 Johdanto

1.1 Tyodn tausta

Jaljitettavyys maaritelladn kyvyksi sailyttdd jonkin asian/esineen identiteetti, tai hieman
eloisammin sanottuna: mahdollisuudeksi jaljittda tuotteen historia ja kayttd seka loytaa
kyseinen tuote kayttamalla siihen kohdistettua dokumentointia tai tunnistusta. Jaljitetta-
vyys ei rajoitu pelkastaan tuotteen tunnistettaviin muotoihin/piirteisiin, vaan siihen kuu-
luu mydskin koko tuotteen historia, alkaen siita, mista materiaalista se on valmistettu ja
missa kaikkialla se on kulkenut. Jaljitettavyyttd on tuotannossa aloitettu parantamaan
monistakin syista, kuten laatuongelmien ja kustannusten minimoimiseksi. Jaljitettavyy-
della pystytaan myos saateleméaan tuotevastuuta koskevat riskit ja niiden hallitsemista.
(Toyryla 1999, 8.)

Asiakasvaatimukset ovat yleisin syy jaljitettavyyden perusteluina. Asiakkaiden yleisim-
pia jaljitettavyytta koskevia vaatimuksia on alkuperétietojen esittely, alkaen raaka-
aineista. Yritykset, joilla on hankaluuksia antaa tata tietoa asiakkaillensa, saattavat
kohdata vaikeuksia markkinoidessaan tuotteitansa, ja taman takia ne saattavat joutua
myymaan tuotteensa halvemmalla hinnalla. Kasvavat vaatimukset laadulle ja logistiikan
lapinakyvyydelle ovat myoskin asettaneet omat tavoitteensa jaljitettévyydelle. Hyvana
esimerkkina tasta toimii pakettien seuranta ja sen lapinakyvyys. Nykyaan lahestulkoon
kaikilla kuljetuspalveluilla on mahdollisuus seurata reaaliajassa oman tilauksensa kul-
kua. (Toyryla 1999, 8.)

Insin6oritydn lahtokohtina oli saavuttaa parempi jaljitettavyys tuotannossa kaytettaville
tydkaluille ja aputytkaluille, kuten esimerkiksi jigeille. Tydkaluja halutaan alkaa jaljitta-
maan, silla ne ovat suuri osa tuotantoa ja ne saattavat hyvinkin olla osasyy, minka takia

on voinut aiheutua suoraa vahinkoa valmistettaviin tuotteisiin.

Tyobn edetessa paatettiin, etta jaljitettavyyden ymparille pitad myds kehittda jollakin
ohjelmalla seurantajarjestelma, mink& tarkoituksena olisi helpottaa ja myds vahentaa
manuaalista ty6td. Systeemiin saataisiin kirjattua ja tallennettua kaikki tarvittavat tiedot

tydkaluista.



Tyon taustatutkimiseksi tuli perehtyd kahteen eri autoalan laatustandardiin. Taustatut-
kimukseksi piti etsia tietoa jaljitettavyyden parantamisesta. Tyon tarkoituksena oli pa-
rantaa jaljitettavyytta, joten tydkalujen ymparille alettin hahmottelemaan niiden elin-
kaarta, ja sitd kautta tapahtuvaa tarkkailua. Taustatutkimukseksi piti selvittdd, mista
tydkalut ja aputyokalut oli tehty, ja kenen valmistamia ne olivat. Suurin osa naista tyo-
kaluista on alumiinista valmistettuja, ja tdméan jalkeen niihin on laitettu kova-anodisoitu
pinta. Tama tieto auttoi maarittamaan tyokalujen kunnon ja sietokyvyn. Kova-
anodisoidut pinnat kestavat pitempaan, ja eivat ala levittamaan metallipartikkeleita hel-

posti esimerkiksi pinnoittamattomaan alumiiniin verrattuna.

Insin6oritydn aiheena on tyokalujen jaljitettdvyyden parannus tuotantotilassa. Tehtava-
na on saada kaikki tyokalut/aputyokalut jaljitettavaksi siten, etta niitd pystyy tarkkaile-
maan muualtakin kuin paikanp&altd. Tyohon sovelletaan eri tietokoneohjelmia seka
standardien laatumaarityksia. Selvitystyota pitéda suorittaa moniin eri tietokoneohjelmiin,
ja selvittdad sen avulla, miké naista sopisi parhaiten kyseiseen tehtavaan.

Koko ajan kasvava autoteollisuus asettaa yrityksille uusia laadun seurantatavoitteita, ja
haasteita. Tydssa syvennyttiin selvittamaan PLM:an (Production Lifecycle Manage-
ment, Tuotteen elinkaaren hallinta) tarkoitusta, ja miten sitd pystytaan hyodyntamaan
tasséa tyossa. Tuotteen elinkaari, tdssd tapauksessa tydkalujen elinkaaren olisi hyva

olla tiedossa, jotta tulevaisuudessa pystytdan hyddyntamaan tassa kerattya dataa.

Tyon lahtbkohtana oli IATF-standardin (International Automotive Task Force) vaati-
mukset kyseiselle tyOpaikalle. Vaikka kyseisesta aiheesta ei ole vield tullut audit-
poikkeamaa, ei sitd haluta riskeerata. Kun systeemi saadaan luotua ennen auditointeja,
pystytaan talla valttymaan turhilta poikkeamilta. Tybkalujen kartoitus ja niiden ominai-
suuksien luetteloiminen on suuri osa tata tyota. Tyokaluja kartoittamalla pystyy oppi-
maan paljon niiden kulumisesta ja kayttétavoista. Materiaalivalinta ja siihen liittyvat

asiat nousevat myds hyvin tarkeaksi osaksi tyota.

Seurannalla pystytddn myds ennakoimaan tarvetta uusille tyokaluille. T&ma&n avulla
pystyy asettamaan tavoitteita sille, milloin tarvitsee tilata uusia tytkaluja. Seurannalla
pystytaan myods takautuvasti tarkastamaan, jos tuotantolinjalta on tullut huonolaatuisia

tuotteita. Tama vaikuttaa asiakastyytyvaisyyteen ja standardinmukaiseen toimintaan.



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

InsinGoritydn tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman tarkka jaljitettavyys tyopaikalla
sijaitsevalle tuotantolinjalle. Tyon alussa alettiin kartoittamaan tuotantolinjan tydpisteita,
ja selvitettiin, minkalaisia tyokaluja niilla kaytetdan. Opinnaytety6hon rajattiin alueeksi
yksi tuotantoalue tyOpaikalta. Tavoitteena on saada toimiva ja valmis seurantajarjes-
telmé télle kyseiselle alueelle. Kun tama on saatu valmiiksi, projektia jatketaan muille

tuotantoalueille.

Tarkeimmiksi seurattaviksi tyokaluiksi osoittautuivat kaikki vélineet, joissa valmistettava
tuote on suurimmassa kosketuksessa tyokalujen kanssa. Jaljitettaviksi aputydkaluiksi
paatettiin ottaa myo6s kaikkien tyOpisteiden jigit, silla niissa tuotteita sailytetdaan aina
tilapaisesti, ennen kuin niité lahdetaan joko tyOpisteella tydstamaan tai siirretddn seu-

raavaan tybvaiheeseen.

Jigilla tarkoitetaan apuvalinettd, milla pystytddn helpottamaan tuotteen siirtdmista tai
tilapaista varastointia. Jigi on erdanlainen sapluuna, mika on suunniteltu tiettya tarkoi-
tusta varten. Tassa tydssa suurin osa jaljitykseen haluttavista jigeistd on alumiinisia
tuotteelle suunniteltuja sailytyspaikkoja (kuval).

Kuva 1. Tuotteen sailytysjigi.



Kun halutut tydkalut on saatu jaljityksen kohteeksi, on tavoitteena saada mahdollisim-
man paljon tietoa niiden kayttaytymisestd, jotta voidaan parantaa tyokaluja jatkossa.
Tietoa keraamalla pystytaan mahdollisesti vahentamaan jigeihin ja muihin tyokaluihin

kohdistuvia kuluja.

1.3 Tyon kulku

InsinGorityd toteutettiin siten, ettd tuotantoalueen paivittaista toimintaa ja tuotantokier-
toa ryhdyttiin tarkkailemaan paikanp&aéaltad. Myos materiaalivirrasta vastaavia henkilgita
haastateltiin. Liséksi oltiin yhteydessa eri tiimien henkildihin, jotka vastaavat materiaalin
logistiikasta ja sen hallinnoinnista. Tyon toteutuksessa on ollut myds tydpaikan vara-
osavastaavalla erittain suuri rooli. Naiden henkildiden kanssa alettiin selvittdmaan on-
gelmakohtia ja sita kautta mydskin kehityskohteita. Varaosavastaavien kanssa ryhdyt-
tiin kehittdm&én toimivaa tuotannonohjausjarjestelmdad seurattavia tydkaluja varten.
Olennaisena osana tata insinddrity6ta oli se, etta haluttiin hyddyntaa jo valmiina olevia

jarjestelmia, joita tydpaikka tarjoaa.

Ensimmaiseksi kaytannon tyoksi osoittautui tuotantolinjan kartoitus. Kartoitus suoritet-
tiin valokuvaamalla ja dokumentoimalla kaikki halutut tyokalut Excel-ohjelmaan. Ohjel-
malla kehiteltiin jokaiselle tydkalulle oma yksityiskohtainen seurantanumero. Ohjelman

avulla on helppo seurata, milla tyopisteella pitaisi 16ytya sinne nimetyt tyokalut.

Seuraavaksi alettiin miettia, milla tyylilla olisi parasta merkita halutut tydkalut. Monille
tydkaluille pystyttiin helposti merkitsemaan teippaamalla niille halutut nimet. Merkkaus-
ta alettiin pohtimaan tytkalujen raaka-aineiden ja pinnoitusten ominaisuuksista. Osa
tyokaluista altistuu suurelle mekaaniselle rasitukselle. Taman takia teipilla merkkaami-
nen voi osoittautua hankalaksi joillekin tydkaluille. Teipin kuluminen aiheuttaa puhdasti-
lassa partikkeleita, mika voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa kontaktihairion valmis-

tettavaan tuotteeseen.

Tuotannonohjausjarjestelma rakennettiin tyopaikalta valmiiksi [0ytyvdan systeemiin.
Tata jarjestelméaé kaytetd&n oston ja logistiikan valilla tuotteiden ja tavaroiden siirtelyyn
varastopaikasta toiseen. Systeemia alettiin rakentamaan siten, etta tuotannon tyokaluil-

le tehtiin jarjestelmd@én omat varastopaikat. Varastopaikasta on helppo katsoa, milla



tyopisteelld tietyt tyokalut ovat. Tuotannonohjausjarjestelmé tytkaluille toteutettiin yh-

dessa varaosavastaavan kanssa.

Taman jalkeen alettiin mietti&, mika olisi paras toimintatapa tydkalujen lokerointiin ja
yleisiin kaytantdihin. Tytkalujen kiertokulkua alettiin seuraamaan ja sita kautta aloitet-
tiin tekeméaéan analyysia niiden yleisesta kiertokulusta. Tyokaluille luotiin omat varasto-
paikat tuotannonohjausjarjestelmaéan ja myds fyysinen varastopaikka, mista on helppo

kayda tarkastamassa tydkalujen saldomaarat.

Taman jalkeen alettiin mietti&, mik& olisi paras kiertokulku tyokaluille. Tavaroita liikutta-
via avainhenkil6itd haastateltiin ja heidan kanssa sovittiin yleiset kaytannot tydkalujen
siirtelylle. Selvitettiin, mita toimenpiteita tyokaluille taytyy tehd&, ennen kuin ne voi vie-
da tuotantolinjalle.

Kun insin66rityd oli saatu sille tasolle, ettd pystyttiin aloittamaan jatkuvan tarkkailun
kierto, pystyttiin toteamaan, milla tydpisteilla tydkaluja alkoi kulumaan eniten. Taman
avulla saatiin selville, minkalaisia rasituksia kohdistuu tytkaluihin tietyissa tuotantolin-
jan vaiheissa. Kuluneille kappaleille alettiin suorittamaan vika-analyyseja. Vika-
analyysin avulla pystytaan arvioimaan, pitdisikd kaytettavien tydkalujen muotoja muut-

taa, tai pitaisikd tyokalujen pinnoitetta miettia uudelleen.

Jatkuvan tutkimisen perusteella pystyttiin toteamaan, etta joihinkin tyokaluihin riittaéa
pelkka teipilla merkattu seurantatunniste. Niihin ty6kaluihin, mihin tdma ei sovellu, alet-
tiin miettia toista merkkaustapaa. Lasermerkkausta alettiin kilpailuttamaan muutamalla
alihankkijalla. Kun Ioytyi edullisin alihankkija, tydkaluja lahetettiin sinne lasermerkatta-
vaksi. Lasermerkkauksessa piti tutkia, rikkooko se kenties alumiiniin tehdyn anodisoi-

dun pinnan.

TyoOkalut, joita ei tarvinnut lahettdd lasermerkattavaksi, laitettiin seurannan alle tuotan-
tolinjalla. Teippien kuntoa kaytiin tarkastamassa joka viikko. Teipilla merkatessa taytyy
olla tarkkana, etta ei aseta sité sellaiseen kohtaan, missa se alkaisi nopeasti kulumaan.
Merkkaus piti asettaa sellaiseen kohtaan, ettd se on mahdollisimman huomaamaton.

Teippilaatuja tutkittiin niiden lAmmdodnkestavyyden ja mekaanisen rasituksen kannalta.



2 Tuotteen elinkaari

Elinkaaren hallinnalla pyritddn mahdollisimman paljon tukemaan ja parantamaan val-
mistettavia tuotteita kaikissa niiden valmistusvaiheissa. Tuotteen elinkaari sisaltaa kai-
ken raaka-aineesta siihen pisteeseen, kun tuote paatyy kierratettavaksi. Elinkaaren

hallinnalla pystytaan vaikuttamaan moniin eri kustannuksiin.

2.1 Tuotteen elinkaaren hallinta

PLM sisaltaa kaytannossa kaiken tiedon ja prosessit, joita tuotteen (tdssa tilanteessa
tydkalujen ja aputyokalujen) elinkaarella hallitaan. Sieltéa pystyy etsimaan yritykseen
tulevia tavaroita, kuten esimerkiksi kumihanskoja. Yhtendinen tiedonkulku ja -
varastointi mahdollistaa kollaboratiivisen tydskentelyn tytkalujen eri vaiheiden valilla.
PLM:n avulla pystytaan helpommin hallitsemaan tytkaluihin kohdistuvat muutokset.
Taman avulla on helpompi pitdd mydskin dokumentointi ajan tasalla. Jaljitettavyyden
parantamisella hallitaan kaikkea tyOkaluista syntyvaa tietoa sen eri elinkaarivaiheissa.
(Stark 2011.)

PLM:lI& pystytdan varmistamaan tiedon tehokas ja turvallinen jakelu tydkalujen elinkaa-
rella vaikuttavien tyontekijoiden valilla. Systeemin avulla pystytddn mydskin hallitse-
maan tyOkalun rakennetta ja sitd kuvaavia suunnitteludokumentteja. TyOkalujen elin-
kaari alkaa suunnitteluvaiheessa, missa ne maadritetdan ja dokumentoidaan. niille luo-

daan nimikkeisto ja tuotedokumentit.

Nimikkeistoon kuuluvat nimikekoodit, nimikkeitd kuvaavat attribuutit ja kategoriat. Tuo-
tedokumentteihin on liitetty 3D-mallit tydkaluista, ja loput tekniset piirustukset. Teknisis-
ta piirustuksista ndkee helposti tyokalusta kaytdssa olevan revision. Systeemista pys-

tyy myos nakemaan, onko tyokalu varastossa, tuotantolinjalla vai huollossa.

PLM:n pystyy karkeasti jakamaan neljaén eri osaan. Jokaisen osan ideana on saada
mahdolliset hukkaosat pieneneméaén. PLM:n tarkoituksena on parantaa jonkin tuotteen/

asian menestymista. (The Four Phases of the Product Lifecycle, 2019.)

Ensimmainen osa on konsepti tai idea uudelle tuotteelle, tasséa tapauksessa tyokaluille.

Valmiit tyokalut k&ydaan lapi, ja niiden teknisista piirustuksista keratddn mahdollisim-



man paljon tietoa, jonka voi laittaa tuotannonohjausjarjestelmaan muistiin. (The Four
Phases of the Product Lifecycle 2019.)

Toisessa vaiheessa luodaan tytkaluille suunnitelma. Tassa kay ilmi, miten aiotaan pa-
rantaa tyokalujen jaljitettavyyttd. Suunnitelmaan kuuluu kaikki, alkaen valmistettavasta
materiaalista, mallista ja kayttétarkoituksesta. (The Four Phases of the Product Lifecy-
cle 2019.)

Kolmannessa vaiheessa aloitetaan valmistaminen. Haluttujen tydkalujen kuvat ja tarvit-
tavat litetiedostot on lahetetty alihankkijalle. Tyokaluihin tehd&éan vaadittavat pintak&sit-
telyt, kuten anodisointi ja sen jalkeen vield lasermerkkaukset, tai pelkastdan dymo-
merkkaukset. (The Four Phases of the Product Lifecycle 2019.)

Neljannessa vaiheessa tydkaluille luodaan lopullinen jako ja yllapito. Tassa vaiheessa
tydkalut on ankkuroitu lopullisille paikoilleen, ja niiden tarkastelujakso on alkanut tay-
dessa mittakaavassa. Tassa vaiheessa aletaan kerdamaan todellista tietoa tytkaluista
ja niille kuuluvista tytpisteista. Tietoa keratdan kuukausittain siitd, miten tydkalut suo-
riutuvat. Talla tiedolla pystytdan helposti reagoimaan tuleviin muutoksiin. Mikali taman
tiedon perusteella aletaan havaitsemaan, etta jossakin tietyssa tydvaiheessa alkaa
tydkaluihin muodostumaan poikkeavaa kulumista, voidaan alkaa miettimdan siihen
vaiheeseen erilaisia tydkaluja. Tiedon kerdaminen hyodyttaa toimintaa huomattavasti

tulevaisuudessa. (The Four Phases of the Product Lifecycle 2019.)

PLM:n avulla yritys pystyy pitdm&an projektinsa innovatiivisina ja kehittamaan myos
uusia tuotteita ja niiden ymparille muodostuvia palveluita jokaisessa tuotteen elinkaa-
ren vaiheessa. llman uusia tuotteita yrityksen tuotot saattavat laskea. Innovatiivisuutta
tarvitaan tyopaikoilla ja PLM tekee siitd tehokkaampaa. PLM:n avulla yritys saa pa-
remman kontrollin tuotteistansa ja palveluistaan ja se kasvattaa vastuullisuutta tuottei-
den elinkaarta kohtaan. Kun yritys saa tamén hallintaan, silla voidaan helpommin tuot-
taa luotettavia tuotteita ja myyda palveluita ja parhaimmassa tapauksessa myyda omia

palveluitaan mydskin kilpaileville yrityksille. (Stark 2011: 73.)

PLM tarjoaa yritykselle laajan vision tulevaisuuden ymparistosta seka yrityksen olete-
tusta suoritusasteesta ja kayttaytymisestd. Taman avulla voidaan opastaa tyontekijoita
heidadn valinnoissaan tyopaikan resurssien suhteen. Tulevaisuuden PLM-strategian

avulla pystytddn maarittAmaan, miten tydpaikan resurssit pitdisi organisoida. Kun



PLM:n visio ja strategia on maaritelty, on mahdollista kehittd& ja suorittaa tarvittava

strategia naiden tavoitteiden toteuttamiseksi. (Stark 2011: 368.)

2.2 Jaljitettavyys

Jaljitettavyydella pyritdan parantamaan tuotteen elinkaaren hallintaa. Talla metodiikalla
pyritaén hallitsemaan kaikkia tyokaluihin liittyvi tietoja ja suunnitteluprosesseja. Tassa
tydssa pyrittiin kerddmaan kaikki tyokaluihin liittyvat tiedot yhteen tietokantaan, minkéa
pitaisi helpottaa tyOkalujen jaljitettavyytta. Tama jarjestelma tukee voimakkaasti tydpai-
kan sisaista tiedottamista. Jdljitettavyys parantaa tiedottamista nopeammin ja helpom-
min muiden sidosryhmien osapuolille. Jarjestelman avulla pystytdén reagoimaan entis-
takin nopeammin markkinoiden ja standardin vaatimuksiin. Jaljitettavyyden parantami-
sella pystytddn analysoimaan ja suunnittelemaan parempia tytkaluja/aputydkaluja tuo-
tantolinjalle. Lisaksi pystytaan lisaamaan yrityksen laatua huomattavasti, koska on tar-
kempi tieto siitd, mitkd tytkalut ovat olleet linjalla pisimpaan ja mitka tulevat todenna-

kéisemmin aiheuttamaan laaturiskeja.

Kuten kuvassa 2 kay ilmi, tydkalun elinkaari on hyvin pitkalti jo tiedossa, mutta paran-
tamalla tytkalujen jaljitettavyytta, pystytaan reagoimaan nopeammin tuotantolinjan tar-

peisiin ja ongelmakohtiin.

Tyokalun I- |Tviika|un
' I valmistus kuljetus ‘

Tyokalun kierratys, 20 . . Tydkalun merkkaus &
I uuden tilaaminen I TVO ka I un eI N ka ari Ikéivttﬁﬁnotto
‘ Tyokalun Tyokalun J
Ikuluminen _ kdytto

Kuva 2. Tyokalun elinkaaren hahmotelma.

Jaljitettavyydella pystytdan parantamaan tuotannon laatua ja seurantaa monelle eri
asialle. Tdman tyon ansiosta pystytddn nopeammin reagoimaan tuotantolinjalla rikkou-

tuvien aputyOkalujen uudelleen kierrattdmiseen. Jaljitettavyydella lisatdan tietoa siita,



kuinka kauan jokin kyseinen esine on ollut linjalla, ja pitkalla aikavalilla pystytdaan seu-

raamaan, kuinka tasalaatuisia tydkalut ovat.

Tuotteilla ja tyOkaluilla on yleensa useita tunnisteita. Tunniste voi olla numero tai nimi.
Tuotteella tai tytkalulla voi olla mallinumero, tai sarja hnumeroita, tai mallityypin numero.
Niissa saattaa mydskin olla tydpaikan sisainen numero ja nimi. Valmistajalla ja ostajalla
saattaa olla taysin eri nimet samalle tuotteelle. Mikali tuotteilla ja tyokaluilla alkaa ole-
maan suuri maara pelkkia numeroita niiden tunnisteissa, niihin taytyy alkaa kayttamaan
muitakin tunnisteita, kuten esimerkiksi kirjaimella merkattu revisio tuotteesta tai tytka-
lusta (Stark 2011: 97, 104.)

Kasvavat vaatimukset tuotteiden jaljitettavyydelle asettavat uusia tavoitteita koko ajan.
Autoteollisuudessa halutaan pystya tunnistamaan osan tarkkuudella, mistd mahdolliset
viat voivat johtua. Mikali tuotteita joudutaan kutsua takaisin, se voi tarkoittaa yrityksille
miljoonien eurojen tappioita. Jaljitettavyyden parantamisella pyritddn ennaltaehkéaise-
maan mahdollisia vikoja tuotteissa. Mikali kyseiset tyokalut saadaan seurannan alle,
pystytaan talla mahdollisesti estamaan useiden pahempien vikojen syntymista. (Stark
2011: 14)

Jaljitettavyyden lisddminen on yritykselle tarkeaa, silla se asettaa tavoitteita tytkaluille
kaikissa niiden elinkaaren vaiheissa. Jos tydpaikka menettaa hallinnan tasta, se saat-
taa aiheuttaa ongelmia tuotannonkehityksessa ja itse tuotteissa. Vakavimmissa ta-
pauksissa taméa saattaa jopa myohastyttaa valmistettavien tuotteiden paasya markki-
noille. (Stark 2011: 14.)

Jaljitettavyys lisaa myos tuotekehitysta. llman téllaista toimintaa yritys ei pysy kilpailu-
kykyisend. Yrityksen taytyy pysya innovatiivisena tuotekehityksessa, silla taman avulla
pystytdan parhaimmassa tapauksessa nopeuttamaan tuotantolinjalla tapahtuvaa ko-
koonpanoa. Tuotteen l&pimenoaikaa parantamalla yritys pystyy tuottamaan enemman

tuotteita pienemmassa ajassa. (Stark 2011: 14.)
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3 |IATF 16949

Ensimmainen IATF-standardi julkaistiin vuonna 1999, ja sen tahtaimena oli harmoni-
soida autoteollisuuden erilaiset arvioinnit ja sertifiointijarjestelmét maailmanlaajuisesti
autoteollisuuden toimitusketjuissa. Taman ensimmaisen julkaisun jalkeen on tullut viela
kaksi muuta painosta vuosina 2002 ja 2009 tarpeen mukaan joko autoteollisuuden pa-
rannuksiin tai 1ISO 9001:n korjattuihin versioihin. Autoteollisuuden valmistajat esittelivat
yhteiset tekniikat ja menetelmét autoteollisuuden maailmanlaajuiselle tuote- ja proses-
sikehitykselle. (IATF 16949, 2016: 7.)

Kun valmistauduttiin siirtymaan ISO/TS 16949:2009:sta (IATF:n kolmas painos) auto-
jen QMS standardiin IATF 16949:siin, sertifiointijarjestdilta, auditoijilta, toimittajilta ja
OEM-valmistajilta pyydettiin palautetta IATF 16949:2016:sta uudistetun painoksen
luomiseksi. IATF yllapitaa vahvaa yhteistydta 1SO:n kanssa jatkamalla yhteistyékomi-
tean asemaa, mika varmistaa jatkuvan yhdenmukaistamisen ISO 9001:n kanssa. (IATF
16949, 2016: 7.)

IATF 16949 korvasi aikaisemman ISO/TS 16949 -standardin vuoden 2018 aikana. Ta-
ma standardi on maailman johtavien autoteollisuuden valmistajien kehittama tekniset
tiedot sisaltdva dokumentti, joka perustuu ISO 9001 -standardiin. Se patee myds kan-
sallisiin toimialakohtaisiin laatustandardeihin. Tata pystytddn soveltamaan maailman-
laajuisesti autoteollisuuden toimitusketjuissa. N&itéa toimitusketjuja ovat mm. autojen,

komponenttien ja jarjestelmien valmistus. (IATF 16949, 2016:10.)

Standardin tavoitteena on saada yritykset sitoutumaan tuotelaatuun ja asiakaskohtais-
ten vaatimusten tarkkaan noudattamiseen. Standardi tuo mukanaan jatkuvan kehityk-
sen prosesseihin, mikd auttaa tunnistamaan kehityskohteita hallintajarjestelmassa ja
liketoiminnan kannalta merkittavissa prosesseissa. Standardin my6téa tulee monia etuja
kuten tuotelaadun ja prosessien kehittaminen. Tama mydéskin vahentaa tarvetta jatku-

ville toisen ja kolmannen osapuolen auditointikdynneille. (IATF 16949, 2016:10.)

Standardissa maaritelladn autoteollisuuden tuotteiden suunnitteluun ja kehittdmiseen,
tuotantoon ja tarvittaessa myds kokoonpanoon, asennukseen ja palveluihin liittyvat
laatujarjestelman vaatimukset. N&ihin lasketaan myo6skin kaikki ohjelmistot, mitk& on

asennettu autoihin. T&atd autoalan standardia sovelletaan organisaation paikkoihin,
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joissa valmistetaan asiakkaan méaarittelemia tuotanto-osia, huolto-osia ja / tai lisavarus-
teosia. (IATF 16949, 2016:10.)

IATF-standardi maarittaa, ettd organisaation on kaytettdva montaa eri tieteellista lahes-
tymistapaa sen analysoimiseksi, onko organisaation valmistusprosesseja mahdollista
toteuttaa johdonmukaisesti tekemalla tuotetta, mika tayttaa kaikki asiakkaan maaritte-
lemat tekniset ja kysyntdkohtaiset vaatimukset. (IATF 16949, 2016: 28.)

Standardi lisda luottamusta ja uskottavuutta globaalien hankintaprosessien yhteydes-
s4, ja myos paikallisissa tarjouksissa. Yrityksen pitaéa toteuttaa tuotanto ja palvelut halli-
tuissa olosuhteissa. (IATF 16949 — Autoteollisuuden laadunhallintajarjestelma. 2019.)
Standardin avulla pystytdan paremmin toteuttamaan dokumentointi ja tiedon saata-
vuus, missd maadritellddn tuotteiden ja toimintojen ominaisuudet. Yrityksen pitda saa-
vuttaa sopivat seuranta- ja mittausresurssien kayttdasteet. Standardisoinnin avulla pys-
tytdan toteuttamaan seuranta ja tarvittavat mittaukset sopivissa tydvaiheissa. Taman
avulla voidaan todentaa, ettd prosessien hallinnan kriteerit, seka tuotteen hyvaksymis-
kriteerit ovat tayttyneet. Standardin avulla pystytddn myés helpommin toteamaan hen-
kildiden patevyyden. (IATF 16949, 2016: 37-38.)

Jaljitettavyyden tarkoituksena on tukea kappaleiden tunnistettavuutta tdsmallisimmissa
tuotantovaiheissa. Taméan avulla pystytddn helpommin havaitsemaan mahdolliset kent-
tapalautukset, mitka koskevat laatu tai turvallisuusriskeihin perustuvia viallisia tuotteita.
(IATF 16949, 2016: 38.)

Jos jossain tydvaiheessa tyokaluihin alkaa kohdistumaan suurempia voimia, ja kulumi-
nen on voimistunut, voidaan tarvittaessa aloittaa analyysi siitd, ovatko ty6pisteen tyoka-
lut vaaranlaiset, vai ovatko kenties silla tydpisteelld tydskentelevat operaattorit alkaneet
kayttamaan tyokaluja vaarin. Jatkossa kun yritys on saanut laajennettua tdméan tyopis-
testandardisoinnin koko tuotantotilaan, pystytaéan helpommin estdmaan inhimillisia vir-

heita.
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IATF 16949-Standardin kohdassa 8.5.1.6” Management of Production Tooling and
Manufacturing, Test, Inspection Tooling and Equipment” kerrotaan tarkemmat kriteerit
tydkaluihin ja niiden seurantaan. Yrityksen pitaa tarjota tarvittavat resurssit tyokalujen
tarkistukseen. Yrityksen pitda vakiinnuttaa ja jalkauttaa systeemi, milla pystytaan tark-

kailemaan tytkaluja ja valineitd, mitka yritys omistaa. Tahan systeemiin kuuluu:

a) Yllapito ja korjaustoimenpiteet

b) Varastointi ja uudelleenkayttd

c) Laitteistot

d) Tydkalunvaihto-ohjelmat helposti katoaville tytkaluille

e) Tyokalujen suunnittelu muutostoéille dokumentointimahdollisuudet, mukaan lukien

tekniset muutokset itse tuotteeseen

f) Tyokalujen muutokset ja tarkistukset asiakirjoihin

g) Tyobkalujen tunnisteet, kuten sarjanumero tai omaisuuden numero. Samoin tyékalun
tila, kuten tuotanto, korjaus tai loppusijoituspaikka ja sijainti. (IATF 16949, 2016: 37-
38.)

Muutama kohta naista koskee suoraan tata tyota. Organisaation on siis varmistettava,
ettd asiakkaan omistamat tytkalut, valmistuslaitteet ja testaus-/tarkastuslaitteet on py-
syvasti merkitty ndkyvaan paikkaan siten, etta kunkin tydkalun/kohteen omistus ja kayt-

t0 voidaan maarittaa.

Laitteistot eivat kuuluneet tahan tydhon. Tuotantolaitteiden merkkaamiseen ja ni-

meamiseen on menossa muita projekteja eri tiimien puolesta.

Kun jaljitettavyytta parannetaan, on helpompi jaljittda mahdolliset kenttdpalautukset
asiakkaalta siihen pisteeseen saakka, missa kohti tuotantolinjaa mahdollinen virhe tai

epapuhtaus on tapahtunut.
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4 Murata

Yrityksen perusti Akira Murata vuonna 1944, toiminta alkoi nimella Murata Manufactu-
ring. Ensimmainen toimipiste sijaitsi Kiotossa, tehtaan koko oli 150 m2. Yrityksen en-
simmainen tuote oli keraaminen kapasitori, mita kaytettiin sen aikaisissa radioissa. Yri-
tys on jatkuvasti kehittdnyt tuotteita elektroniikkateollisuuteen, ja on nykyaan laajentu-
nut ympari maailmaa. Vuonna 1952 toisen maailmansodan jalkeen oli puutetta ruoasta,
ja Muratan insindorit vastasivat tdhé&n haasteeseen kehittelemalla kalojenpaikannusre-
sonaattoreita (kuva 3). Talla resonaattorilla pystyttiin havaitsemaan kalaparvia jopa 90

m:n syvyydessa.

Kuva 3. Kalan etsinta resonaattori (Murata.com 2019).

Myds vuonna 1955 ensimmaiset transistoriradiot saapuivat markkinoille. Tahén aikaan
trendikkd&dna markkinabuumina oli kaikkien tuotteiden koon pienentdminen ja kannet-
tavuus kodin elektroniikassa. Murata valmisti radioihin keraamisia suodattimia. Vaikka-
kin tdma tuote kehitettiin vuonna 1955, silla kesti 10 vuotta paéasta kunnolla markkinoil-
le. Vuonna 1960 markkinoille alkoi rantautumaan varitelevisioita. Televisioissa tapahtui
siihen aikaan voimakas virtapiikki, kun virta kytkettiin paalle. Kuvassa 4 esiintyvat kaksi
harmaata kappaletta ovat PTC-termistoreita, jotka aktivoivat virran noustessa demag-
netoidun piirin, mista seuraa lammaon nouseminen, mik& rajoittaa tamén avulla virtaus-
ta. (Murata.com 2019.)

Samaan aikaan keraamisia filttereitéd paranneltiin siten, ettéd ne saavuttivat suuremman
taajuuden ja integraation (Kuva 4.). Keraamisesta filtterista tuli taman ansiosta todella

suosittu tuote. (Murata.com 2019.)
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Kuva 4. Degaussing POSISTOR® & Keraaminen filtteri (Murata.com 2019).
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1970-luvulla murata kehitti onteloresonaattorin, mité alettiin kayttamaan autopuhelimis-
sa. Ensimmaiset mallit veivat kuitenkin koko takakontin tilan. Mydhemmin 1970-luvulla
tuote saatiin kutistettua huomattavasti pienemmaksi. Talla tuotteella oli suuri vaikutus
nykyisiin matkapuhelimiin. 1980-luvulla toimistoelektroniikan ja kotielektroniikan rako
alkoi kaventua huomattavasti. Tietokoneet alkoivat olemaan mydskin kotona, eivatka
pelkastaan tyodpaikalla. Murata kehitti tietokoneisiin kolmiterminaalifiltterin (kuva 5),
milla pystyy mittaamaan koneen prosessointinopeutta. Murata kehitti mydskin digitali-
sointia CD-teknologiaan. Yhtion kehittama aktiivifiltteri poistaa audiosta kokonaan

PCM-aénen luontaisen taittuvan melun. (Murata.com 2019.)

]|

Kuva 5. Kolmiterminaali kapasitori. (Murata.com 2019).

1990-luvulla tuotteiden pienentdminen jatkui. 90-luvun trendeihin kuului mms. monien
eri toiminnallisuuksien saaminen yhteen tuotteeseen. Tama trendi koski erityisesti mat-
kapuhelimia. Muratan kehittdmé& Gigafil-tuote (kuva 6) saa erittain téarkean roolin tadssa
kehityksessa. (Murata.com 2019.)

A7 o

Kuva 6. GIGAFIL® (Murata.com 2019).

2000-luvulla tietokonekommunikaatiosta on nopeasti tulossa vieldkin tehokkaampaa ja
langattomampaa. Muratan tunnetuimpia tuotteita 2000-luvulla oli PHS-kortit ja
bluetooth-moduulit. PHS-kortin avulla pystyttiin tiivistamaan kommunikaatiotoimintoja

puhelimissa. (Murata.com 2019.)
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Murata osti suomalaiselta yritykselta nimeltd VTI- Technologies sen omistaman anturi-
tehtaan tammikuussa 2012. Suomen toimipisteen (Murata Electronics oy) toimitusjoh-

tajana toimii Yichiro Hayata. Toimipiste sijaitsee Vantaalla Martinlaaksossa.

Talla toimipisteelld suunnitellaan ja valmistetaan MEMS-tekniikkaan perustuvia anturei-
ta autoteollisuuteen ja terveydenhoitoalalle. Tuotteita ovat mm. elektroninen gyro, kiih-
tyvyysanturit ja kulma-anturit. 90 % tuotteista menee autoteollisuuteen ajonvakautusjar-
jestelmiin ja turvalaitteisiin. Loput 10 % valmistetaan terveyselektroniikkaan. Naita tuot-

teita ovat alykk&at sydamentahdistimet ja alykellot.

Murata Electronics oy:n liikevaihto oli vuonna 2017 n. 135 miljoonaa euroa. Liikevoittoa
oli n. 5 %. Tyontekijoitd vuonna 2017 oli 894. (Kuva 7.)

Liikevaihto 134 860 000 € Liiketoiminnan tulos 6 190 000 €
+12 % +4140 %
140M ToM
130M M
120M oM
110M SM
2013 2014 2015 2016 207 203 2014 2015 2016 2m7
Omavaraisuus % @ 17 cyo Henkilostd 894
+20 % +106
30% 1000 594
754 758

) 20%
20% e To% 17% 620
14 % 500
N I I l I I
0% 0
2013 2014 2015 2018 2017 01
Kuva 7. Murata Electronics oy:n taloustiedot (Asiakastieto.fi 2019).

Kokonaisuudessaan yli 98 % tuotteista menee vientiin. Muratan filosofia perustuu sii-
hen, ettéd se osallistuu yhteiskunnan edistykseen kehittamalla teknologioita ja osaamis-
tansa soveltamalla tieteellisid menetelmi&, luomalla innovatiivisia tuotteita ja ratkaisuja.
Yhtion strategiaan kuuluu komponenttien myynti mantereittain jarjestelmavalmistajille,
jotka myyvét ne edelleen laitevalmistajille. Yritys toimii ns. hiljaisena osapuolena. Yhti-

on strategia perustuu laadukkaisiin ja kilpailukykyisiin tuotteisiin. Murata Electronics
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oy:n yhtend strategisena tavoitteena on pystya vastaamaan kysyntaan ja tulevaisuuden

teknologian tuomiin haasteisiin.

5 Tyokalujen jaljitettavyyden suunnittelu ja toteutus

5.1 Lahtokohdat

Tyopaikalla suoritettiin taustatutkimus siitd, mita ohjelmia siella kaytettiin jo ennestaén
ja pohdittiin, voisiko naita kayttaa myos tahan tarkoitukseen. IATF -standardi méaéritte-
lee, ettd jokainen yritys luo ja perustaa sellaisen tietokannan tydkaluille, ja aputytkaluil-
le, etta niitd on helppo seurata ja jaljittaa. Tyopaikalla ei ole viela téllaista jarjestelmaa.
Tehtavana on aluksi luoda puoliautomaattinen jarjestelma, milla tarkkailla tuotantolinjal-

la sijaitsevia aputytkaluja.

Jaljitettavyyden parantaminen on erittdin tarkeda, silla tuotantolinja ei koskaan lepaa, ja
siella sijaitsevat vdlineet ovat koko ajan kovan mekaanisen rasituksen alla. PLM-
jarjestelma on rakennettu tyopaikalla yleisessa kaytdssa olevaan tuotannonohjausjar-
jestelmaan, mita kayttavat monet eri osastot tydpaikalla.

Opinnaytetydn suurimmaksi rajoitteeksi koitui puhdastilatydskentely. Ty6paikalla kaikki
tuotanto tapahtuu puhdastilassa. Talla tarkoitetaan tarkasti kontrolloitua tilaa, missa
haluttuja olosuhteita yllapidetdén tydskentelyn ja tuotteen puhtauden varmistamiseksi.
Puhdastilassa ilmavirtaus on juuri kdanteinen kuin normaalissa huoneessa. Tassa ti-

lassa ilma painetaan ylhaaltd HEPA-suodattimen lapi alas.

llImavirtaus yritetaan pitdéd mahdollisimman laminaarisena (kuva 8.), minka tarkoitus on
tyontdd mannan tavoin epépuhtaudet pois kriittisilta alueilta, kuten esimerkiksi tydpis-
teeltd, missa valmistettava tuote on Kriittisessa tilassa tulla kontaminoiduksi ulkopuoli-

silla partikkeleilla.
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Kuva 8. Hahmotelma ilmavirtauksista.

Puhdastilaa tarkkaillaan koko ajan. Tassa tilassa tarkkaillaan ilmassa olevien partikke-
leiden maaréa ja kokoa. Samalla puhdastilassa mitataan koko ajan painetta, lampdtilaa
ja ilmankosteutta. Unelmatilanne puhdastilassa olisi se, etta siella ei olisi yhta&n partik-
kelia ilmassa. Tallaisessa tilassa ei saa kulkea normaaleissa vaatteissa. Kaikkien puh-
dastilassa tydskentelevien henkildiden on pukeuduttava asianmukaiseen puhdastila-
haalariin. Kasvot suojataan viela erikseen hengityssuojaimella ja hiusmyssylla. Mikali

henkil6lla on kookas parta, taméan pitad myoskin olla hyvin peitettyna.

Puhtausluokkia on 9 kappaletta, alkaen 1SO-1:sta ISO-9:iin. ISO-1 on kaikista puhtain
luokka. Jokaisella puhtausluokalla on omat rajat sille, kuinka paljon minkakin kokoisia
partikkeleita saa olla ilmassa. Puhdastiloissa pyritaan koko ajan automatisoimaan tyon-
tekoa, silla ihminen on yksi merkittavimmistd epapuhtauksien aiheuttajista. (Barret,
2018) Puhdastilaan ei saa vieda mitd tahansa materiaaleja. Esimerkiksi pahvin tuomi-

nen puhdastilaan on kielletty, silla pahvista irtoaa erittain paljon epapuhtauksia ilmaan.

Tyokaluille ymparille suoritettiin laaja tutkimus aina valmistusmateriaaleista lahtien.
Tassa vaiheessa ei viela lahdetty miettimééan uutta materiaalia tuotantolinjalle, vaan

pysyttiin siind, mitd on tédhan asti kaytetty.
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Lahestulkoon kaikki tyokalut, joiden jaljitettavyytta halutaan parantaa, on valmistettu
alumiinista. Paatettiin, etta tydkalut merkataan dymo-tarroilla (kuva 9). Tama ratkaisu

on halpa ja hyva.

FRAMEIMURI

VISUTUT

Kuva 9. Esimerkkeja dymo-merkinndista.

Tyo6kalut, joihin osoittautui vaikeaksi asettaa dymo-tarra, lahetetaan lasermerkattavak-
si. Testimerkkauksia tehtiin tydkaluihin ja tulos oli positiivinen.

Tarroja laittaessa taytyy olla tarkka, silla mikéli teippi asetetaan sellaiseen kohtaan,
missa tapahtuu mekaanista rasitusta, saattaa tdma aiheuttaa teipin kulumisen, taten
pilaten merkinnan ja aiheuttaen partikkeliriskin puhdastilaan.
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Taman takia merkkaukset pitdd asettaa huomaamattomaan paikkaan, missa ei aiheu-
du pintojen kulumista. Lasermerkkaus on tassa tapauksessa selva voittaja. Merkkaus
kestaa suurempaa rasitusta kuin yksinkertainen teippi. Lasermerkkauksen huonoina
puolina on se, ettd se sitoo tuotteet viela voimakkaammin tiettyyn tyOpistee-

seen/vaiheeseen.

Teippi lahtee pois repimalla, ja sen jalkeen pyyhkimalla limapinnan pois. Tdma on hy-
va siind vaiheessa, jos jokin tydvaihe/tydpiste vaihtuu. Suunnitelmassa alettiin mydskin

miettia, mika systeemi olisi paras tyokalujen seuraamiseen.

Tyo6kalujen jaljitettavyys on Muratan Japanin tyOpaikalla huomattavasti paremmalla
tasolla, mutta siell& toteutus on hieman erilainen (Kuval0). Tydkalujen jaljitettavyyden

parantamiseen otettiin paljon mallia tdsta toimintatavasta, mutta sitd sovellettiin hie-

man.

Kuva 10. Japanin tyopaikalla sijaitseva aputydkalu Jigi.
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Japanin tehtaalla on kehitetty systeemi, missa tyokalut I0ytyvat pelkastaan viivakoodin
lukemisella. Tamankaltaista systeemia lahdettiin hakemaan myéskin Suomen tehtaalle,

mutta talla hetkella siihen ei ole oikeita tyovalineitd/ohjelmia.

Japanin tytpaikalla havaittiin muutamia poikkeustapauksia. Teippausten merkkauspai-
kat on asetettu sellaisiin kohtiin, joissa niihin kohdistuu mekaanista kulumista ja han-

kaamista. Tama tulee mita todennakdisemmin aiheuttamaan partikkeliriskin.

Kuvassa 11 nékyvassa jigissa ei ole viivakoodia, varmaankin johtuen siité, etta kysei-
seen kokoon ei ole saatavilla sellaista. Todettiin, ettéd tAma ei ole paras paikka asettaa
tyokalun merkkaus, silld se aiheuttaa mitd todennakdisemmin partikkeleita valmistetta-

vaan tuotteeseen.

Kuva 11. Merkattu jigi.
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Japanin toimintatapa oli positiivinen yllatys. Merkkaustyyli on helppo, ja varmasti no-

peakayttdinen, silla useaan tyokaluun oltiin saatu viivakoodilla toimiva jaljitettavyys
(kuva 12).

Kuva 12. Viivakoodilla merkattu tydkalu jigi.

Viivakoodilla toimivaa merkkausta ei ole ainakaan vield tulossa tydpaikalle. Jotta viiva-

kooditunnistuksen saisi toimimaan, se vaatii erilaisen kayttotavan.
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5.2 Toteutustavat tyOkalujen jaljitettdvyyden parantamiseksi

Tuotantolinjaa alettiin kartoittamaan tyoOpiste kerrallaan eteenp&in. Tamé osoittautui
suhteellisen helpoksi, silla tydpisteitd on tyopaikalla jo kauan aikaa standardisoitu eri-
laisilla 5s-menetelmilla. Kaikki tyOpisteet kuvattiin ja dokumentoitiin Excel-ohjelmaan.
Kun kaikki tyopisteet ovat saatavilla virtuaalisesti, ei tarvitse k&ydéa tuotantolinjalla koko

ajan tekemdassa uusia dokumentaatioita.

Linjalla piti kartoittaa kaikki tyopisteet, joissa tytkalut koskettavat itse valmistettavaa
tuotetta. Nama tydkalut kuvattiin ja dokumentoitiin. Kartoittaessa tuotantolinjaa kohdat-

tiin muutama vaikeampi tyokalu, mité ei pystynyt helposti merkkaamaan.

Kartoitus tapahtui kuvaamalla, ja dokumentoimalla tuotantoalueelta jokaisen tyopis-
teen, missa kaytettiin tyokaluja, jotka koskettavat valmistettavaan tuotteeseen (kuva
13).

Tydpisteen nimi: Nro: |Tyékalut:
T-Sarja Ladonta / purkupiste 1|Makasiinijigi (3paikkainen)
2|lonisaattori
3|Putkiteline
4| Putkijigi
5|Imukuppikynd
6| Hylkyteippi

Kuva 13. Dokumentoitu tyOpiste

Muutamien tydkalujen muodot olivat ristiriidassa yleisen merkkausmenetelmén kanssa.
Normaalit tyokalut pystytddn helposti merkkaamaan dymo-tarralaitteella, mutta jotkin
tyokalut ei soveltunut siihen. Tydkalun tehtdvana on helpottaa visuaalista tarkastusta,
ja niitéd on aina 20 kappaleen pino. Tyontekija nostaa aina yhden jigin kerralla mikro-
skoopin alle, ja tarkastaa siina sijaitsevat tuotteet visuaalisesti lapi, ettei niissa ole mi-
tdén vikoja / virheitad. Kyseinen tyokalu on siis koko ajan kontaktissa joko toisten jigien
kanssa tai ulkopuolisen rasituksen altistama. Tyokaluun ei voitu laittaa mihinkaan koh-
taan dymo-teippid, silld se kuluisi todella nopeasti pois ja taten aiheuttaisi ylimaaraista

partikkeliriskia. Taytyi siis kehitella uusi merkkaus talle tydkalulle.
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Paadyttiin siihen lopputulokseen, etta kyseiset jigit olisi parasta lasermerkata. Selvitet-
tiin monelta eri alan yrityksilta, pystyisivatkd he toteuttamaan sellaista merkkausta, kuin

tydpaikalla haluttiin. Lasermerkkauksen kanssa pitda olla my6s varovainen.

Merkitseminen liilan voimakkaalla teholla saattaa aiheuttaa halkeamia tytkalujen kova-
anodisoituun pintaan. Lasermerkittavat tyokalut lahetettiin porrastetusti alihankkijoille
merkitsemista varten. Tassa vaiheessa tytkalujen tarkkailu oli todella kriittinen. Uuden
idean jalkautus tuotantolinjalle ei ole ikina yksiselitteinen asia. Tydkalut vaihtavat hel-

posti paikkaa, mikali niita ei ole ankkuroitu tiettyyn pisteeseen.

Tata varten perustettiin kuukausittain tapahtuvan siivouksen yhteyteen uusi kohta, mis-
sa siivoavan henkilon taytyy tarkastaa kaikki tydkalut tyopisteeltd. Mikali tdssa vaihees-
sa havaitaan tyokalun liiallinen kuluminen tai puuttuminen, taytyy hanen olla heti yhtey-
dessa ryhmaan, joka loi kyseisen tarkastuksen.

Kun tyokalu rikkoutuu, pystytaan helpommin tutkimaan, miksi ja miten kyseinen tydkalu
meni rikki. Aika ja paikka pystytddn nyt helposti osoittamaan nykyisten tietojen perus-
teella. Kun tarvittavan monta rikkoutumistapausta tapahtuu kyseisella tyopisteella, on

helpompi alkaa kyseenalaistamaan sen tyévaiheen tydvaiheita ja toimintatapoja.

Kuvassa 14 nakyy samanlaisia jigeja, kuin aikaisemmissa kuvissa, missa kerrottiin,

mink&lainen systeemi Japanin tehtaalla on.

'—__//'*'

i 133 5090007 11

s _P01133 5090007 1_
'P01133 5090007 1_
PO1133 5090007 124 =
PO1133 5090007 15+

Kuva 14. Lasermerkattuja jigeja.
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Kuvan 14:sta jigit ovat kdyneet kova-anodisoitavana, ja sen jalkeen ne on lasermerkat-
tu. Lasermerkkauksesta pystyy tunnistamaan, mikd on kyseisen tyokalun numero toi-
minnanohjausjarjestelmassa, mikd on tyokalun piirustusnumero ja mika on tydkalun

juokseva numero. Nailla kolmella tiedolla on helppo tarkastella tytkaluja.

Jigit, jotka eivat liiku koko ajan, merkattiin yksinkertaisella dymo-merkinnalla (kuva 15).
Merkkaus asetettiin sellaiseen paikkaan, mihin siihen kohdistuu mahdollisimman vahan

minkaanlaista kontaktia kosketuksen / muiden tytkalujen takia.

Kuva 15. Merkattu jigi.

Merkintdjen tekeminen taytyi toteuttaa mahdollisimman nopeasti, silla haastattelujen
jalkeen oli tiedossa, etta joitakin jigeja saatetaan liikutella tarpeen mukaan. Piti selvit-
taad, minne jigeja vaihdeltiin ja minka takia. Syy oli se, etta valilla ylimaaraisia jigeja tar-
vittiin tietyissa pullonkaulakohdissa. Naille pullonkaulakohdille pystytd&n nyt suunnitte-
lemaan paremmat ja isommat jigit, jotta tarvittaessa sielta 16ytyy tilaa. Jigien pulttaami-
nen kiinni tydpisteelle on mydskin yksi vaihtoehto, mutta tdma aiheuttaa ylimaaraisia
partikkeliriskeja, ja voi myoskin olla hyvin epakaytanndllinen. Tata ratkaisua ei viela
toteutettu.
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Kuvassa 16:sta on merkattu yksi pakka jigeja teipilla. Tama on talla hetkella myos ko-
keilussa tuotantolinjalla. Linjaa on ohjeistettu siten, etta ne eivat liikuta jigeja millekaan
muulle tydpisteelle. Jigien kuntoa seurataan viikottain tapahtuvalla kierroksella. Tietoa
tasta kerataan talteen tulevaisuutta varten. Mikali teipatut jigit kestavat tuotantolinjalla,
niiden kayttéonottoa voidaan alkaa harkitsemaan. Teippaaminen on huomattavasti

halvempaa kuin lasermerkkaus.

Kuva 16. Teipilla merkatut jigit.
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5.3 Jarjestelman luonti jaljitettaville tuotteille

Toteutustavan valinnan jalkeen alettiin luomaan tuotannonohjausjarjestelméén (kuva
17) haluttuja tyokaluja ja tavarapaikkoja. Insindorityd on edellyttédnyt, ettd useita eri
sidosryhmia on haastateltu eri tyon vaiheissa. Tuotannonohjausjarjestelma saatiin ra-
kennettua tukemaan tyokalujen jaljitettavyytta

T e e [T O it oo o R T T T ) I e e e
P01133 RS ROS |t d K Framipg Freimipgivusia assembly sisaltoen osien valmistul Vostuuhenkilo PSO-ryhm Abhankinta  Mekznikka  Active = PSD_VARAS Visual ather | 50 Amok 750
laserointi_ Freimipgisuskan 5030003 laserointi Vastuuhenk Vostuuheniolo PSO-ryhm Akhankinta_ Wekenskka _ Active = =

[ o Nimike (22) / TOIMPRODS1 / SMPE - Lean System = =
Lomake Muokkaa Tyokalut Nayta Jdana Ohje

Freimipgibustan 5090003 laseraint! @ Myt 9] varasto

Vastuuhenki PSO-ryhmassa: DIHA/SMFE ¥ Osto | Alhankints
Tyyepl isuel ather mater. | . enkili ROS . Kuspka 750 v ¥ Tuotanto T
Tila o Luglattelukoodi | Melaniikia
Tucteryhma | Allhankonta Tekn.ryhma Or

Stack level ABC-uokks vers
WaTnsp Trace Bal Tasanro 1 vers
Furchase Kastokood! - .
Jaltys Troce mondatory| ... Vastotorkestus | No inspection —
Jalj. tunnussarja e . =
Varasto Muutiedot | Suwumitelsiedot |  Lisaiedot | Nimikkeenluokisely | Lisannuksetjavarasiot | Kasmndks:

a |PSD_VARASTC Kyks ol .
Wl ankykein | kpl . Kerroin |1
L kel Kerroin |1
kol Titsuue Bruttopaino

- Jaon alaraja  Nimikkeen varastotiedot

oryheni Nimikkeen var . kpl

ol
ol
ol

Kuva 17. Kuva tuotannonohjausjarjestelmasta.

Kyseiselle alueelle luotiin oma varastopaikka. Varastopaikka tassa tarkoittaa siis sita,
ettd mistad kyseisen tyokalun l6ytaa. Mikali se on viety linjalle, kirjataan systeemissa
siirto meidén oikeasta varastosta halutulle tuotantolinjalle. Tata systeemid kaytetadn
my0s toiseen suuntaan. Jos tytkalu vaurioituu, tai vaihtaa fyysisesti paikkaa, tehdaan
sille tarvittavat siirrot (kuva 18).
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Kuvassa 18 nakee, etta varaston nimi on "PSD Varasto”. Tydkalut, jotka saapuvat uu-

tena tydpaikalle, siirretaan sinne.

Varastopaikan valinta = 2
Varasto Vain oman vastuual. varastot
OUTSCOURC Ulkoistuksessa olevat VTI:n omistul »
POISTUNEET Tuotannosta poistuneet tuotteet —
PRODUCTION Ulkoistukseen |lahtevat [ ulkoistukse| =
Production System Develop i
nal_1 Validnintn Iahra_ warastn 1
4 | Ll r
Tunnus Mimi »
CMA CMA Kokoonpano E
- PSD_VARASTO PSD Varasto
T1CMT Testaus Taistol
WICMT Testaus Yoittol

Kuva 18. Varastopaikan valinta tuotannonohjausjarjestelmassa.

Samalla, kun tydkalut on lajiteltu tuotannonohjausjarjestelmaan, luodaan naille tarvitta-
vat tiedot Excel-kansioon. Excelissa maaritetaan tyokaluille tehtavat merkkaukset, ja

mydskin tiedot siita, [ahetd&nko kyseinen tytkalu lasermerkattavaksi (kuva 19).

Kaytetty nimi | Nimike (PO0xx) Piir.nro (Piir. Nro ote Jaljitystunnussarja + Juokseva nro. Revisio Varastopaikka Tuotantopaik
Freimijigiliuska P01133 5090003 1.1 c2 PSD-Varasto / CMA Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1.2 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 13 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 14 c2 Microscope_
Freimijigiliuska pP01133 5090003 15 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 16 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1.7 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1.8 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1.9 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1 10 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 111 c2 Microscope_
Freimijigiliuska pP01133 5090003 112 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1.13 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1 14 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1 15 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1 16 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 117 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 118 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska pP01133 5090003 119 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 120 Cc2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 121 c2 Microscope_
Freimijigiliuska P01133 5090003 1 22 c2 Microscope_

Kuva 19. Excel-tiedosto.

Samalla tyokaluille maaritetddn niille kuuluva tydpiste. Tama sitoo kyseiset tydkalut
halutulle tyopisteelle. Kun tyokaluille on saatu maaritettyd tyopiste, on niitd paljon hel-

pompi tarkkailla.
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6 Tulokset ja Paatelmat

Monelta sidosryhmalta on tullut hyvaa palautetta siitd, etta tydkaluja on otettu seuran-
taan. Projekti on viela kokeiluvaiheessa vain yhdessé tuotantotilassa, mutta se tullaan
jatkossa laajentamaan muihin tiloihin. Tuotantolinjalla tapahtuvien laitesijoittelujen takia

jotkin ty6pisteet olivat kerenneet muuttua, ennen kuin ne oli saatu merkattua.

6.1 Keskeiset tulokset

Tuotannonohjausjarjestelma on osoittautunut tarpeeksi patevaksi tdhan toimintaan.
Jarjestelman sisalla pystyy helposti siirtelemaan tyokaluja varastosta tuotantoon ja tuo-
tannosta pois. Tuotannonohjausjarjestelméasta pystyy helposti tarkastamaan, mita tyo-

kaluja pitéisi l6ytya valitulta tydpisteelta.

Tulokset eivét ole tdhdn mennessa vield tuottaneet mitddn tarkeita tietoja tuotannossa
kaytettavista tyokaluista. Kevaan aikana on kaynyt ilmi, ettd yhdet tietyt jigit ovat
enemman alttiita vaurioille kuin loput jaljitettavista tyokaluista. Jigeja kaytetaan monien
eri operaattoreiden toimesta, ja niita liikutellaan alustalla. Kumihanskat antavat jigeihin
heikon otteen ja tdma on aiheuttanut jigien putoamisia lattialle. Vaikka jigit on kova-
anodisoitu, putoaminen aiheuttaa niihin liilan suuren vaantyman ja tekee niista kaytto-
kelvottomia. Vika-analyyseja on alettu luomaan kyseisille jigeille, ja tulokset ovat olleet

lahestulkoon aina samat.

Muihin jigeihin kohdistuu kulumista, mutta ei niin voimakkaasti. Jigeja liikutellaan hyvin
vahan, ja tama hidastaa niiden kulumista huomattavasti. Erityisessa tarkkailussa ovat
sellaiset jigit, joihin kohdistuu lampdtilanvaihteluita. Jaahtymisjigeihin asetetaan suo-
raan uunista tulevia tuotantoeria viilentymaan. Alumiiniin hyva lammaonjohtamiskyky
villentaa tuotteet n. 15 minuutissa. Jaljitystarrat on asetettu mahdollisimman etaiseen
paikkaan kuumasta tuotteesta, ettei niihin kohdistuisi liikaa lammdsta aiheutuvaa kulu-

mista.

Jaljitettavyyttd parantamalla tullaan jatkossa pystymaan tutkimaan paremmin jigien

muotoa ja rakennetta ja pystytdan miettiméaan vielakin parempia ratkaisuja.
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6.2 Pohdinnat ja paatelmat

Hankalimmaksi rajaukseksi osoittautui aputydkalujen rajaus. Piti selvittaa standardeihin
pohjautuen, mitké aputyOokalut kuuluivat standardien mukaiseen jaljitykseen. Esim. pi-
taisiko jokaisella tyOpisteella sijaitsevat kynat ottaa seurantaan? Taméa vaikutti vahapa-
toiselta, joten nAdma saatiin rajattua heti alussa pois.

Projektin tulokset ovat tdhan asti olleet positiivisia. Tyokalut ja aputytkalut, koskettavat
valmistettavaa tuotetta, on hyvin laaja kasite. TAma on tuottanut vielakin paljon pohdin-
taa tyopaikalla. Vaikka jaljitettavana on nyt monia eri jigeja, joihin valmistettava tuote
lasketaan tydvaiheiden aikana, on silti paljon tyokaluja, joita ei ole viela minkaéanlaises-

sa jaljityksessa.

On taysin kayttajan itse paatettavissa, milloin jokin tydkalu on huonokuntoinen. Tama
aiheuttaa suuria vaihteluja. Tuotannonohjausjarjestelma ja Excel, mihin on syotetty
kaikki tieto merkattavista tuotteista, olisi saatava toimimaan yhtenaisesti jatkossa. Yh-
den tuotantoalueen kontrollointi talla kyseiselld tavalla on helppoa, mutta mikali tdma
halutaan toteuttaa koko tyopaikalle, tulee se kuormittamaan tekijoitéa todella paljon.
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6.3 Jatkotutkimukset

Aiheen tutkimista jatketaan sen selvittamisella mink& esineiden kannattaisi myods olla
jaljitettavind. Tutkimuksia jatketaan myos tyokalujen fyysisesta merkkauksesta. Selvite-
taén, voisiko jatkossa olla hyva hankkia tyOpaikalle lasermerkkauslaite, milla pystyisi
tekema&an jaljittamista varten tarvittavat merkkaukset tyokaluihin.

Kokeilussa on myo6s eri valmistajien teipattavia tarroja. Osa naista osoittautui pateviksi
kyseiseen tyohon. Tyokalujen materiaaleja myds kartoitetaan tulevaisuutta varten.
Teippien kohdalla pitaa erityisesti kiinnittdd huomiota niitten kokoon, tarrapintaan ja

musteen laatuun.

Jatkossa tietyt jigit merkataan talla uudella tarralaitteella, silla alihankkijalla, jolla kova-
anodisoidut tuotteet on tdhan asti valmistettu, on ollut hankaluuksia tuottaa tarpeeksi

laadukasta harmaata anodisoitua pintaa.

Jigit tulevat jatkossa olemaan huomattavasti tummempia, ja tamé taas aiheuttaa sen,
ettd lasermerkkauksesta ei saa mitdédn selvaa. Tasta syysta mita luultavimmin joudu-

taan siirtdmaa n lasermerkatut jigit teipilla merkattaviksi.

Tyokalut, joihin kohdistuu suuria lampdtilavaihteluita, ovat aiemmin osoittautuneet han-
kaliksi. Mikali muste ja tarrapaperi eivat ole sitoutuneet hyvin, tama saattaa aiheuttaa
musteen leviamisen, kun siihen kosketaan. Myos tarran kirkkaus on ollut aiemmissa
projekteissa ongelma. Naista tuotteista, joissa on ollut erittdin kirkas tarrapinta, on ka-

meroiden ollut vaikea tunnistaa luettavaa viivakoodia.

Talla hetkella kova-anodisoidut tydkalut ovat parjanneet hyvin tuotantotiloissa. Vaihto-
ehtoisesti kovanikkel6inti on myds kaynyt mielessa. Toisessa tuotantotilassa on tata jo

kokeiltukin, ja otettu kayttoon.
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7 Yhteenveto

Insin6orityd kattoi kokonaisuudessaan monia eri tybvaiheita. Aloituspalaverissa sovit-
tiin, ettd opinnaytetta varten jaljitettavyyden parantaminen toteutettaisiin yhteen tuotan-
tolinjaan tyOpaikalla. Talla tuotantolinjalla sijaitsee paljon jigeja, joihin valmistettava
tuote lasketaan odottamaan siirtoa seuraavaan tuotantovaiheeseen. Paatettiin, etta

nama pitéisi saada seurantaan.

Jo muutaman kuukauden seurannan jalkeen havaittiin, ettd jigit saattavat vaihdella
paikkoja hyvinkin paljon. Merkattuja jigeja I0ytyi taysin eri tydvaiheista ja tyopaikoista.
Tama vahvisti insinddrityon lahtokohtia. Jos jigeja ei saada seurannan alle, on melkein

mahdotonta suorittaa vika-analyyseja, mitka koskevat alumiinipartikkeleita.

Tuotantolinjan tydkaluja tutkiessa kavi heti ilmi, etta riippuen tytvaiheesta, tytkalut ku-
luvat eri paikoista. Tahan pyritddn loytaméaan jatkossa parempia ratkaisuja tytkalujen

muotoja vaihtamalla.

IATF-standardin mukaisesti kaikkien tyokalujen, mitké koskettavat valmistettavaa tuo-
tetta, taytyy olla seurattavissa. TyOkalujen historiaa aloitettiin selvittamaan raaka-
aineesta ja sen jalkeen dokumentoinneista. Kaikki ndma tiedot tallennettiin tuotannon-
ohjausjarjestelmé&an, mista ne on helppo 16ytaa tarvittaessa. Tydnantajan kanssa sovi-
tut tyokalut kaytiin dokumentoimassa ja Kirjattiin ylos. Myds tyokalut, jotka eivat ole
tuotantolinjalla, vaan varastossa, l0ytyvat tulevaisuudessa tuotannonohjausjarjestel-

masta.

Taman jalkeen varaosavastaavan kanssa alettiin pohtia, sopisiko tyopaikalla jo valmiik-
si oleva tuotannonohjausjarjestelma tahan. Muutaman palaverin jalkeen pystyttiin jo
maarittamaan, ettd kyseinen ohjelma kykenee téllaiseen seurantatoimintaan. Jarjes-
telmaan alettiin rakentamaan tarvittuja varastopaikkoja halutuille tydkaluille. Tamén
jalkeen systeemiin on helppo lisdtd uusia tybkaluja, ja mydskin siirtdd niita toiseen

paikkaan tarvittaessa.

Kaikki halutut tydkalut dokumentoitiin Excel-jarjestelmaan, ja sieltd kasin pystytaan nyt
nimeamaan kaikki tyopisteella sijaitsevat tytkalut. Jarjestelma antaa jokaiselle halutulle

tydkalulle tarvittavat tiedot jaljitettavyyden aloittamiseksi.
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Tuotantolinja on nyt jatkuvan tarkkailun alla, ja kaikki havaitut viat tutkitaan jarjestelmal-
lisesti. Taman avulla pystytdan jatkossa suorittamaan huomattavasti helpommin vika-
analyyseja, ja pystytdan ennakoimaan tulevia kulumisesta aiheutuvia vikoja / puutteita.
Kun vikaantumisiin pystytddn puuttumaan ajoissa, pystytddn tuotteita sddstamaan

mahdollisilta vikaantumisilta, jotka johtuvat esimerkiksi jigista irtoavasta partikkelista.
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