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KEHITTAMINEN

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Sandvik Mining and Construction Oy:n Turun
tehtaan kokoonpanon komponenttien tédménhetkiset laatuongelmat ja I6ytdd niihin
kehitystoimenpiteitd, joiden avulla yritys voi parantaa tuotteiden valmistettavuutta ja siten
vahentad komponenteissa esiintyvia laatuvirheita.

Ty6 oli toiminnallinen opinnaytetyd ja se koostui kolmesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa
analysoitiin tuotannon toimittajareklamaatioita ja SWD PES tuotannonsuunnittelutytkalun
tietokannan laatupoikkeamia. Analyysin avulla osoitettiin laatuvirheiden tdman hetkinen tila ja
niiden vaikuttavuus tuotantoon.

Laadun mittarina kaytettiin toimittajan komponenteille osoitettuja reklamaatioita. Niiden maaraa
tarkasteltin neljan vuoden jaksolta, jotta reklamaatiomaarien kehitys selvidd. Oli otettava
huomioon my6s muut reklamaatiomaariin vaikuttavat tekijat, kuten tuotannon kasvu, tilattujen
komponenttien maara ja organisaation sisdiset muutokset. Kun kaikki tekijat oli otettu huomioon
tultiin johtopaéatokseen, ettd reklamaatioiden maara on kasvussa ja komponenttilaatu on
huonontunut.

Toisena vaiheena laatupoikkeamia analysoitiin. Analyysin aikana havaittiin, etta kaikilla saman
osan toimittajilla oli laatuongelmia tiettyjen komponenttien kanssa. Tasta voitiin paatella osien
valmistettavuudessa olevan ongelmaa enemman, kuin toimittajien yleisessa laadussa.
Ratkaisuna ongelmaan pyrittiin parantamaan Sandvikin omia toimintoja, jotta osat olisi helpompi
valmistaa virheettdmasti.

Tyo rajattiin kriittisimpiin komponentteihin, yleisimpiin virheisiin, sek& niiden aiheuttajiin. N&ihin
toimintoihin  tehtiin juurisyyanalyysi, jolla selvitettiin laatuongelmien aiheuttajat. Yleisin
laatupoikkeamien aiheuttaja oli hitsausvirheet. Juurisyyanalyysissé tuli ilmi hitsausvirheiden
johtuvan enimmaékseen inhimillisista tekijoista ja tyotavoista. Toimittajien
reklamaatiovastauksissa oli selvasti myos kehitettdvad. Usein toimittaja ei tehnyt reklamaation
aiheuttaneen ongelman syyn selvitysta.

Tietokantojen analysoinnilla juurisyyt ja niiden suurimmat vaikuttajat [8ydettiin. Tydn
kolmannessa vaiheessa suunniteltiin kehitystoimenpiteitd naihin toimintoihin haastattelemalla
tyontekijoitd eri vaiheista prosessia ja pitamalla osastokohtaisia palavereja, jotta saataisiin
kehitysehdotuksia ja mielipiteitd monesta eri ndkdkulmasta. Naiden kommenttien ja ehdotusten
avulla I6ydettiin useampia virheita korjaavia kehitystoimenpiteita.

Korjaavina toimenpiteind aloitettiin  projektit kuvallisista hitsausohjeista, suunnittelun
yleisohjeista, laatuongelmien kasittelyn  seurantamahdollisuuksista  asentajille  ja
reklamaatiotietonnan kehittdmisesta.
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ANALYSIS AND DEVELOPMENT OF COMPONENT
QUALITY

The objective of this thesis was to find out the current component quality problems in the
manufacturing of Sandvik Mining and constructon Oy Turku and to obtain development
measures by which the company itself can improve the manufacturing of the products and
thereby reduce the quality defects present in the components.

The work was a functional thesis and consisted of three phases. The first step involved
analyzing the supplier claims and the quality deviations of the SWD PES production planning
tool database. The analysis showed the current state of component quality and it's impact on
production.

Supplier claims were used as a measure of quality. Their quantity was reviewed over a four-
year period in order to understand the trend of the claims. Other factors affecting the number of
claims had to be taken into account, such as production growth, the number of components
ordered and changes within the organization. When all the factors had been taken into account,
it was concluded that the number of claims was increasing and the component quality had
deteriorated.

As a second step, quality deviations were analyzed. During the analysis, it was found that all
suppliers had quality problems with certain components. This suggested that there was more of
a problem with the manufacturability of parts than with the general quality of the suppliers. The
solution to the problem was to improve Sandvik's own operations to make parts easier to
manufacture with good quality.

The work was confined to the most critical components, the most common mistakes, and their
causes. A root cause analysis was performed for these functions to identify the causes of
quality problems. The most common cause of quality deviations was welding errors. The root
cause analysis revealed that welding errors were mainly due to human factors and working
methods. There was also clear room for improvement in the suppliers' claim responses. Often,
the supplier did not investigate the cause of the problem that caused the quality problem.

By analyzing databases, the root causes and their major drivers were discovered. The third
phase of the work involved planning development activities for these activities by interviewing
employees from various stages of the process and holding department-specific meetings to
obtain development suggestions and opinions from many different angles. These comments
and suggestions led to the discovery of a number of improvement actions to correct the error.

As corrective actions, projects were started on welding instructions, design guidelines,
monitoring possibility of quality issues handling for mechanics, and developing the claim
database.
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KAYTETTY SANASTO

Analyysi

Juurisyy

Komponentti

Reklamaatio

SWD PES

Teamcenter

PR

"Osiksi hajottaminen, hajottamalla tutkiminen, jasentely,
erittely. Analyysin jasentelyyn kuuluvat tutkittavan ilmién
kuvaaminen, Kausaalinen selittaminen ja/tai intentionaalinen
tulkitseminen, lainomainen tai vertaileva heijastaminen
havaintojen ulkopuolelle ajallisesti, paikallisesti tai
kasitteellisesti, ja perusteltujen yleistysten esittaminen.”
(Opetushallitus 2019.)

Alkusyy, perimmainen syy. (Kotimaisten kielten keskus
2019.)

Kokonaisuuden osa, osatekija, rakenneosa. (Kotimaisten
kielten keskus 2019.)

"Tavaran virheellisyytta, suorituksen
sopimuksenvastaisuutta tms. koskeva ilmoitus, johon liittyy
vaatimus korvauksesta t. sopimuksen purkamisesta.”
(Kotimaisten kielten keskus 2019.)

Tuotannonsuunnittelutyékalu, jonka avulla voi seurata

tuotannon etenemisté ja kirjata tyokohtaisia poikkeamia.

Teamcenter on tuote- ja suunnittelutiedon hallintajarjestelma,
jolla hallitaan kaikki syntyva tuotetieto tuotekehityksen
aikaisesta informaatiosta tyOkulkuun sekd tarkastus- ja

hyvaksymisvaiheisiin.

Teamcenter problem report -toiminto, jolla ilmoitetaan

piirustuksissa ja tytohjeissa havaituista ongelmista.



1 JOHDANTO

Sandvik mining and Construction Oy:n vahvuuksiin kuuluu hyvat asiakassuhteet, joihin
laadulla on suuri vaikutus. Laatu on tarkeda kaivosteollisuudessa, silla laitteiden
rikkoutuminen aiheuttaa suuret kustannukset asiakkaalle ja valmistajalle. Asiakkaan
prosessi pysahtyy ja takuukorjauksen toteutus saattaa tulla hyvinkin kalliiksi

valmistajalle.

Turun tehtaan koneissa on huomattu laatupoikkeamia varsinkin alihankinnasta
toimitettujen komponenttien kohdalla. Laatupoikkeamat hairitsevat tuotantoa ja
pahimmassa tapauksessa vialliset tuotteet paatyvat asiakkaalle asti, jolloin se

aiheuttaa korjauskustannuksien liséksi asiakassuhteiden huonontumista.

Viallinen osa saattaa aiheuttaa monenlaisia rahallisia menetyksia. Jos laatupoikkeama
huomataan vasta tuotantolinjalla kokoonpanon aikana, siitd tehd&&n reklamaatio
toimittajalle ja mikali varastossa ei ole korvaavaa osaa, joudutaan tilaamaan uusi osa
toimittajalta, jota saattaa joutua odottamaan. Esimerkiksi kun tuotantolinjalla joudutaan
odottamaan puuttuvaa komponenttia yhden paivan ajan, johtaa se kahden péivan
tahtiajalla 50 % kapasiteettindvikkiin. Tuotantolinjan jattdma saattaa aiheuttaa koneen
toimituksen myo6hastymisen, josta tulee taas lisdkuluja ja asiakastyytyvaisyys

heikkenee.

Ty6n tavoitteena oli tehda analyysi komponenttilaadun nykytilasta, sekd suunnitella
toimenpiteitd analyysin pohjalta valittuihin toimintoihin. Ty® koostui kolmesta eri
vaiheesta. Ensimmadisena analysoitiin nykytilanne, johon kaytdssa oli tuotannon
reklamaatiotietokanta, sekda SWD PES tuotannonsuunnittelutydkalun tietokanta.
Analyysin avulla pystyttiin osoittamaan laatuvirheiden tdman hetkinen tila ja niiden

vaikuttavuus tuotantoon.

Nykytilanteen ollessa tiedossa, voidaan rajata toiminnat suurimpiin vaikuttajiin ja tehda
niille juurisyyanalyysi. Analyysin avulla voidaan selvittda kriittisten komponenttien
laatupoikkeamien aiheuttajat, joihin voidaan tehdd tarkempi selvitys ja sen avulla
suunnitella parantavia toimenpiteita. Tutkimus toteutettiin
toimittajareklamaatiotietokannan analysoinnilla, seka haastattelemalla

toimittajalaadusta vastaavia ihmisia.
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2 TOIMEKSIANTAJAYRITYKSEN ESITTELY

Sandvik on ruotsalainen maailmanlaajuisesti toimiva metalli- ja kaivosalan
teollisuuskonserni, jonka perusti Géran Fredrik Géransson vuonna 1862. Vuonna 2018
yhtion myynti oli noin 100 miljardia Ruotsin kruunua ja tyéntekijoita oli noin 42,000 yli

150:ssa maassa. (Sandvikin kotisivut 2019.)

Suomessa Sandvikilla on toimipaikkoja Lahdessa, Tampereella, Turussa ja Vantaalla.
Lahdessa valmistetaan kaivoskoneiden hydraulisia iskuvasaroita. Tampereella tuotanto
keskittyy  porauslaitteisiin ja niiden varaosiin. Siella sijaitsee my6s Sandvikin
testikaivos, jossa koneita ja laitteistoa voidaan testata niiden oikeassa tydymparissa.
Turun tehtaalla suunnitellaan, valmistetaan ja markkinoidaan lastauskoneita ja
kaivoskuorma-autoja eli dumppereita maanalaiseen kaivostoimintaan
maailmanlaajuiselle asiakaskunnalle. Hallinnolliset toiminnot sijaitsevat Vantaan

toimipisteessa. (Sandvikin intranet 2019.)

Turun tehtaan liiketoiminta alkoi vuonna 1913, jolloin yritys perustettin Suomen
Turussa. Vuosina 1920-1960 tuotanto keskittyi lastaus- ja maanrakennuskaluston,
sekad traktoreiden puolitelalaitteiden valmistukseen. Markkina-alueina olivat Suomi,
Ruotsi, Neuvostoliitto ja Saksa. Nykyisiin tiloihin muutettiin vuonna 1974. Tamrock myi
TORO LHD tuotelinjansa Turun Tehtaalle vuonna 1977. Tehtaalla valmistettiin
lastareita ja dumppereita, joiden markkinointi ja jalkimarkkinointi hoitui padasiassa
Tamrockin maailmanlaajuisten jalleenmyyjien kautta. 1980 markkina-alueet laajentuivat
Etela-Afrikkaan, Etela-Amerikkaan, Meksikoon, Australiaan ja Kanadaan. Tamrock osti
Turun Tehtaan (ARA OY) vuonna 1988 ja mydhemmin 1995 ARA-nimi vaihtui Tamrock
Loaders Qy:ksi. Sandvik AB osti Tamrockin vuonna 1998, jolloin Sandvik Mining and
Construction liiketoimintasegmentti sai alkunsa. Nykyisen Sandvik Mining and

Construction Oy nimen yhti6 sai vuonna 2006. (Sandvikin intranet 2019.)
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3 LAATU

Laadulla tarkoitetaan yleisesti asiakkaan tarpeiden tayttamistd yrityksen kannalta
mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Laatuun liittyy myds tarve
suoritustason jatkuvaan parantamiseen, niin nopeasti kuin kehitys sen sallii. (Lecklin
2002, 18-19.)

3.1 Laatu kasitteena

Laadun ominaisuudet ja tunnusmerkit muuttuvat tarkastelunédkdkulman mukaan. Nama
ominaisuudet eivat ole toisiaan poissulkevia vaan pikemminkin taydentavia. Paul

Lillrank esittaa kuusi erilaista laatuominaisuutta. (Lecklin 2002, 20-21.)

e Valmistuslaatu keskittyy  valmistusprosessiin,  johon  perinteinen
laadunvalvonta tukeutuu. Prosessia kehittamalla virheet pyritaan
ennakoimaan ja valttamaan.

¢ Tuotelaatu korostaa suunnittelun osuutta tuotteen laadun méaarityksessa.

e Arvolaadussa korkein laatu on silla tuotteella, joka antaa parhaimman
kustannus-hyotysuhteen, eli parhaan arvon sijoitetulle padomalle.

e Kilpailulaadussa omaa laatua verrataan Kilpailijoihin ja se on riittava
ollessaan yhta hyva kuin Kilpailijoilla. Tatd parempi laatu on ylilaatua ja
resurssien tuhlausta.

* Asiakaslaadun tarkein periaate on, ettéd asiakas on tyytyvainen.

e Ympdristblaatu. Laatua voidaan mitata my6ds ympariston ja yhteiskunnan
kannalta. Tuotteen suunnittelussa tulee myds sen elinkaari ja resurssien

kayttd ottaa huomioon suunnittelusta havittdmiseen asti.

Kaytadnnon toiminnassa kaikki ndkokulmat ovat useimmiten edustettuina. Tassa tydssa
valmistus ja tuotelaatu on kuitenkin naistad ndkodkulmista avainasemassa. (Lecklin 2002,
s20-21.)
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3.2 Laatu tuotannossa

Tuotantoon keskittyvdssa laadussa tarkkaillaan virheettomyytta, siihen liittyvia
ongelmia ja niiden aiheuttamia kustannuksia. Sitd mitataan virheiden maaralla. Se
voidaan ilmaista monella tavalla tuotteesta ja prosessista riippuen. Voidaan laskea
virheellisten tuotteiden, komponenttien ja tydvaiheiden lukum&éra ja muuttaa se siten
menetetyksi rahaksi, ty6tunneiksi tai toimitusten viivAstymiseksi ja loppupaassa
tyytymattomien asiakkaiden lukumaaréksi: Prosessiteollisuudessa, jossa ei tuoteta
yksittdisia kappaleita vaan jatkuvaa virtaa, mittareina kaytetddn esimerkiksi hylyn
maarad, suunnittelemattomia seisokkeja ja huonoa saantoa. Hankalimmissa
tapauksissa kuten palvelualalla, jossa virheiden maaraa voi olla vaikea laskea, se
kuitenkin yleensa nakyy asiakkaiden tyytymattomyytena. Asiakas tassa voi olla joko
ulkoinen, maksava asiakas tai sisdinen asiakas, prosessin seuraava vaihe. (Lillrank
1999, 29-31.)

Tuotantokeskeisen laadun lopullinen tavoite on virheettémyys eli nollavirhestandardi.
Joillakin aloilla, kuten ydinvoimaloissa ja lentoliikenteessa tahan on pakko pyrkia
virheiden vakavien seurauksien vuoksi, mutta useimmilla muilla aloilla on kuitenkin
tyytyminen siihen, etta ns. inhimillisen tekijan vuoksi prosesseissa esiintyy vaihtelua ja
taydellisen laadun tavoittelu aiheuttaa enemman haittaa kuin hyotyd. N&ain on siis

tyytyminen erilaisiin hyvaksymisrajoihin. (Lillrank 1999, 29-31.)

Tuotantokeskeisen, virheettomyyteen pyrkivan laadun keskeiset menetelmat liittyvat
virheiden loytdmiseen ja tunnistamiseen eli diagnoosiin, joka tehdaédn tuotannossa
tulosten tarkastelulla suhteessa tavoitearvoon ja nakyvan vaihtelun analysoinnilla.
(Lillrank 1999, 29-31.)
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4 LAADUN OHJAUSPERIAATTEET JA TYOKALUT

Mittarit ja arvioinnit ovat toiminnan ohjausta palvelevia tietotyOkaluja. Laadun
varmistaminen ja kehittdminen voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen. Ensiksi
taytyy olla tietoa tavoitteista eli on tutkittava eri ominaisuuksien joukosta, mika tekee
toimitteen hyvaksi ja mik& huonoksi. Toiseksi taytyy olla tietoa nykytilasta eli siita, miten
l&hella tai kaukana tavoitteesta ollaan ja mihin suuntaan ollaan menossa. Kolmanneksi
taytyy olla tietoa menetelmistd, eli mikd on toimenpiteiden vaikutus ja millaiseen

tulokseen niilla paastaan. (Lillrank 1999, 29-31.)
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4.1 Lean Six Sigma, DMAIC

DMAIC -ongelmanratkaisumenetelm& on seulontatekniikka, jonka avulla edetdan
loogisesti kohti ydin- tai juurisyyta. Ensin keskitytdan ongelman kuvaamiseen ja
syyehdokkaiden etsimiseen, jonka jalkeen syytekijoista optimoidaan mallilla Y = f(x)

tekijat. Prosessi parannetaan muuttamalla tekijat optimin mukaisesti. Tuloksena

saadaan laadukkaampi ja parempi lopputuote tai palvelu. (Six Sigma, 2019.)

- D - Define - Maarittelyvaiheessa ongelma tunnistetaan ja rajataan, seka
asetetaan tavoite.

- M- Measure - Mittausvaiheessa vahvistetaan ongelma, tunnistetaan
potentiaaliset ongelman aiheuttajat ja varmistetaan datan laatu.

- A - Analyze - Analysointivaiheessa kaytetaan dataa. Kerattya tietoa tutkitaan ja
selvitetaan, mitka prosessin tekijat aiheuttavat ongelman.

- | —Improve - Parannus ja optimointivaiheessa ratkaistaan ongelma ja testataan
tekijoita kokeellisesti.

- C - Control - Ohjaus ja valvontavaiheessa luodaan jarjestelma, jolla
varmistetaan saavutetun tilan séilyminen parannusprojektin jalkeen.

T
PROSESSIN PARANNUS LEAN SIX SIGMALLA
Lean Six Sigman Prosessin Prosessin suunnittelu/
vaiheet parannus uudelleen suunnittelu
» Tunnista onko suppeat vai laajat
Boa * Tunnista ongelma ongelmat
+  Mdarittele vaatimukset * Maarittele tavoite/muutos visio
1 MAARITTELY *  Aseta tavoite * Selkeytd ongeiman laajuus ja
asiakasvaatimukset
" +  Kelpuuta ongelma/prosessi = Mittaa vaatimusten suorituskyky
B_g] +  Viimeistele ongelmaftaveite * Keraa prosessin hyotysuhteen
e »  Mittaa avainkohdat/inputit madrityksessd tarvittavaa dataa
L MITTALS
e —
\/7 L +  Tunnista "paras kaytanto”
L] - I 1]
g e au?s WPD?EES * Arvioi prosessisuunnitelmaa
B -’?.1._ *  Tunnista keskeiset ydinsyyt arvonfei-arvon lisays
. ——1| = Kelpuuta hypoteesit - pullonkaulat/katkokset
3 ANALYSOINTI vaihtoehtoiset “polut”
T +  Viimeistele vaatimuksia
—V— ¢ Luoidea, kuinka ydinsyyt *  Suunnittele uusi prosessi
m poistetaan - haastesiliser oletukset
s Testaa ratkaisu = kayta luovuutta
- v.-nausperla.ale
4. PARANNUS * Standardisoi ratkaisu *  Toteuta uusi prosessi, rakenteet
J L « Mittaa tulos ja systeemit
) 68, o Luo standardimittauksat * Luo mittaukset ja katselmoi
('(:f % :\_> ylldpitdmadn suorituskyky yllgpitdaksesi suorituskyvyn
- * Korjaa ongeimat, jos niita syntyy * Korjaa ongelmat, jos niita synt
5. OHIALS | B J YNtyy | [:4 J synbyy

Kuva 1. Lean Six Sigma prosessin kuvaus (Six Sigma, 2019).
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4.3 Histogrammi eli pylvasdiagrammi

Histogrammissa prosessista tehdyt mittaushavainnot jaetaan eri luokkiin ja kuvataan
graafisina pylvaina. Pylvaiden korkeus osoittaa luokan painoarvon suhteessa muihin
luokkiin. Menetelman avulla voidaan taulukointia havainnoillisemmin kiinnittda

huomiota eri luokkien, esimerkiksi virhelédhteiden merkitykseen. (Lecklin 2002,199.)

14

12

| | | ‘ |
B D C J F G E A H

Kuvio 1. Histogrammi eli pylvasdiagrammi.
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4.4 Pareto-analyysi

Pareto-analyysissa eri luokkiin jaetut havainnot kuvataan suuruusjarjestyksessa
pylvailla. Vahamerkityksiset luokat voidaan yhdistdd ryhmaksi "'muut”. Pystyakselilla
kuvataan tapahtumien prosentuaalista osuutta kokonaisuudesta. Kaavioon voidaan
liséksi piirtdd kayra, joka osoittaa kumulatiivista prosenttikertymad. Analyysi auttaa
I6ytamaan ja kohdistamaan oikeat asiat. (Lecklin 2002, 200-201.)

14 100 %

o0 %
12

80 %
10 70 %
; 60 %

50 %
e 40 %
4 0%

20 %
2

10 %
0 0%

Kuvio 2. Pareto-analyysin mukainen kaavio.
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4.5 Vuokaavio

Vuokaaviotekniikkaa kaytetdaan yleisesti prosessien yksityiskohtaisessa kuvaamisessa.
Kaavio nayttaa prosessin kaikki vaiheet kuvallisessa muodossa. Erilaisilla tapahtumilla
on maaratyt symbolit, ja vuo etenee alkutapahtumasta loppuun. Sen avulla saadaan
hyva kokonaiskuva prosessista ja silla voidaan tarkasti kuvata prosessin vaihtoehtoisia
kulkuja ja haarautumia. (Lecklin 2002, 203-204.)

Onko lamppu kytketty? - Kytke lamppu

Onko polttimo pal ?

> Vaihda polttimo

Osta uusi lamppu

Kuvio 3. Vuokaavio.
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4.6 Syy- ja seurausanalyysi

Kalanruoto- tai keksijansa mukaan Ishikawa-analyysia on yleisesti kaytetty ongelmien
ratkaisussa, ja nimensa mukaisesti valmis kaavio nayttdd kalanruodolta. Kaavion
piirtdminen aloitetaan maarittamalla ongelma ja kirjoittamalla se paperin tai taulun
oikeaan reunaan. Taman jalkeen piirretaan "selkaruoto” ja siihen poikkiruodot, joilla
ryhmitelladn ongelman perussyyt. Naitd voivat olla esim. koneet, materiaali,
menetelmat, ihmiset, toimintatapa ja niin edelleen. Perussyita ei pida valita lian monia,
3-5 on sopiva maara. Perussyiden maarittamisen jalkeen kirjataan kavioon ongelmia,
jotka liittyvat kuhunkin perussyyhyn. Analyysia jatketaan kysymalla, miksi taméa
ongelma syntyy. Syyt merkitdan kaavioon ja nain syntyy “hiusruotoja”. "Miksi’-
kysymyksia voidaan edelleen jatkaa ja syventdad ongelman analysointia useampia
tasoja. (Lecklin 2002, 206.)

[Koneistusvirheet] [Suunnittefuvirheet]

Koulutus

Huolimattomuus Tulkintavirheet

Laatupoikkeama

Ohjeistus Ty6ohjeet

Huolimattomuu Koulutus

[ Hitsausvirheet ] [Asennusvirheet]

Kuvio 4. Ishikawa-kaavio.
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4.7 8D Raportti

8D eli Eight Disciplines Problem Solving on ongelmanratkaisumenetelmé , jota on
yleisesti kaytetty autoteollisuudessa kokoonpano- ja muussa valmistavassa
teollisuudessa. Menetelméa kaytetddn ongelmien tunnistamiseen, korjaamiseen,
estamiseen ja prosessinkehitykseen. Se keskittyy ongelman perimmaéisen syyn
selvitykseen tilastollisen analyysin avulla. Vaikka menetelmassa on perinteisesti
kahdeksan vaihetta on myéhemmin otettu kayttéon alustava suunnitteluvaihe.

8D ongelmanrtatkaisumenetelman kaytto:

« DO: Suunnittele - Suunnittele ja maarita edellytykset.

« D1: Kokoa tybryhma — Valitse ja nimitd monialainen asiantuntijaryhma.

« D2: Ongelman maarittely — Maarita ongelma mitattavilla termeilla kuten: kuka,
mika, missa, million, miksi, miten ja kuinka monta.

- D3: Valiaikaiset korjaukset — Valiaikaisten korjausten toteuttaminen ja
varmistaminen.

- D4: Maarita, tunnista, ja varmista perimmainen syy — Tunnista kaikki syyt
joista ongelma voi johtua. Liséksi tunnista miksi ongelmaa ei ole huomattu
silloin kun se on alkanut. Kaikki syyt tulee varmistaa ja todistaa.

- D5: Valitse ja varmenna pysyvat korjaukset  — Valitse ongelmalle pysyva
korjaus ja varmista sen vaikuttavuus.

- D6: Pysyvien korjausten toteuttaminen ja validointi — Mé&arita ja toteuta
parhaat toimenpiteet ongelman ratkaisemiseksi.

- D7: Estéd ongelman toistuminen  — Muuta prosessia siten, ettei ongelman ole

mahdollista toistua.
« D8: Anna ryhmalle tunnustusta  — Tunnista ryhman tydpanostus ja virallisesti
kiitd hyvin tehdysta tyosta. (ASQ 2019.)
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5 YRITYKSEN KOMPONENTTILAADUN VARMISTUS JA
NYKYTILAN ANALYSOINTI

5.1 Nykyiset kaytannot

Laatua hallitaan Sandvikilla laatuorganisaation toimesta. Laatupoikkeaman ilmetessa
asentaja soittaa laatuvastaavalle, joka tutkii ongelman asentajan kanssa.
Laatuvastaava kirjaa laatupoikkeaman ja tekee tarvittavat toimenpiteet. Toimenpiteina
voi olla esimerkiksi kuvamuutos, reklamaatio toimittajalle tai informointi muille
osastoille. Laatupoikkeamasta Kirjataan aina toimenpiteineen Leanin
laatupalautetietokantaan. Laatupalautetietokanta on  kuitenkin  uusi  prosessi
tuotannossa, jonka vuoksi sité ei voitu viela hyddyntaa tassa opinnaytetydssa.

Ongelmat
» Vika huomataan - Visuaaliset virheet
« Asennus ei - Osien muokkaustyét
Ongelma onnistu - Toimimaton komponentti

* limoitus

laatuvastaavalle - Tydohjepoikkeama

- Asennusvirheet (Edellinen
asemalvaihe tai osakokoonpano)
- Kehitysideat (PR + Yleiset)

Vuorolaatuvastaava [§ gg;&memoi daan
kasittelee + Tieto valitetaan
ongelman eteenpain

LAATUPALAUTE N
P ROS ES S I N Jatkotoimenpiteet | ;gij(tg E:r\llaa; i
KULKU

kasittelijat
» Suunnittelu
Kuva 2. Laatupalauteprosessi.

Sandvikilla on kattava maard erilaisia toimittajalaatuun vaikuttavia kaytantoja.
Toimittajien kanssa yritetddn tehdd mahdollisimman hyvaa vyhteisty6td laadun
parantamiseksi. Tasta esimerkkind laatupalaverit, joissa avoimet reklamaatiot ja

toistuvat ongelmat ratkaistaan yhdessa toimittajan kanssa.
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Laatuvirheita sisaltaneille komponenteille on tehty tarkastuslistoja, jotka sisaltavat listan
komponentin kriittisimmist&d kohteista, jotka vaativat erityistd huolellisuutta. Toimittaja
tarkistaa maaritetyt kohteet ja lahettda taytetyn tarkastuslistan tuotteen mukana. Tama

on yksi tapa, jolla saadaan inhimillinen virhe minimoitua.

Komponenteille, jotka vaativat erityistd tarkkaavaisuutta tuotannon aikana, on tehty
erillisid valvontatapoja. Esimerkiksi sailiovalmistukseen on tehty tarkistusohjeet, jotka
siséltavat erilaisia paineistusmittauksia tuotannon eri vaiheissa, jotta sailiiden tiiveys

saadaan varmistettua.

Uusia toimittajia harkitessa varmistetaan, onko toimittaja Sandvikin vaatimusten
mukainen. Laatupuolta arvioidessa toimittajille tehdaan tuotannon auditointi, jossa
selvitetdaan, onko komponentti mahdollista valmistaa toivottujen laatuvaatimusten

mukaisesti.

5.2 Nykytilan kartoitus

Tavoitteeseen paasemiseksi on tiedettava mika on lahtékohta. Taman jalkeen voidaan
ottaa sopiva suunta. Jotta prosessia voidaan kehittda, tulee nykytilanne kartoittaa.
Kartoitusvaiheen péaétehtavid ovat prosessitydn organisointi, prosessikuvausten ja
prosessikaavioiden laatiminen ja prosessin toimivuuden arviointi. Prosessien nykytilan
kartoitus on tarked pohja laatujarjestelman rakentamiselle. Kartoitus on myés tarkea

osa kehitettavien prosessien valinnassa.(Lecklin 2002, 149.)

Nykytilanteesta tehtiin neljan vuoden kartoitus. Laadun mittarina kaytettiin toimittajan
komponenteille osoitettuja reklamaatioita. Niiden maaréa tarkasteltiin neljan vuoden
jaksolta, jotta reklamaatiom&érien kehitys selvidd. Oli otettava huomioon myds muut
reklamaatiomaariin vaikuttavat tekijat, kuten tuotannon kasvu, tilattujen komponenttien
maara ja organisaation sisaiset muutokset. Kun kaikki tekijat oli otettu huomioon tultiin
johtopaéttkseen, ettéd reklamaatioiden mé&éra on kasvussa ja komponenttilaatu on

huonontunut.
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Valmistuneiden koneiden
maara/Reklamaatioiden maara

Kuvio 5. Reklamaatioiden kehitys 2015-2019.
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Laatuongelman varmistuttua analysoitiin, minne laatuongelmat keskittyvat. Tarkkailuun

valittin Turun tehtaalla valmistettavat eri konemallit, kokoonpanopaikat, toimittajat ja

osanimikkeet. Analyysissa kaytettiin vuoden 2018 aikana tehtyja reklamaatioita.

Reklamaatiot eriteltin konemalleittain ja verrattiin valmistuneiden koneiden maaraan.

Esimerkiksi, jos koneita oli valmistunut 50 kappaletta ja reklamaatioita kyseiseen

konemalliin oli tehty 100 kappaletta saatiin vertailuarvoksi 2 reklamaatiota per kone.

Vertailuarvot muutettiin pylvasdiagrammimuotoon vertailun helpottamiseksi (Kuvio 6).

Sama tehtiin my6s muille tarkkailuun valituille kategorioille: Reklamaatioita per

toimittajalta saapuneita osia (Kuvio 7) ja reklamaatioita per saapuneita osanimikkeita

(Kuvio 9).
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Reklamaatiot konemallin mukaan

Vertailuun otettiin kahdeksan eri konemallia, koska nama olivat yleisimmat Turun
tehtaalla valmistettavat mallit. Vertailusta jatettiin pois konemallit, joita tehdaan harvoin
tai ovat muuten normaalista poikkeavia. Reklamaatioiden maara vaihteli 3,2 ja 5,4

valilla, joten konemallien valilla ei ollut suurta eroavaisuutta.

Konemalleittain: Reklamaatioita per kone

0 I I | | I | I I
A B c D E F G H

Kuvio 6. Reklamaatiot konemallin mukaan.
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Reklamaatiot toimittajan mukaan

Toimittajavertailuun otettiin toimittajat, joilla oli vertailuarvo yli 3 reklamaatiota per
saapunut osa. Vertailussa selvisi eniten reklamaatioita aiheuttavan raskaiden
terdsosien ja ohjaamoiden toimittajat. Reklamaatioiden maardn ja osan
monimutkaisuuden valilla oli myds korrelaatiota, eli mita enemman komponentissa ol
esimerkiksi hitsattavia osia sitd suurempi virheen todennakdisyys on. Tama huomioon
ottaen toimittajien valilla ei kuitenkaan merkittavaa eroa ollut poislukien toimittaja A,
jolla oli selvasti muita korkeampi vertailuarvo, joka johtui vertailuaikavalin alussa
tehdysta merkittavasta tilauskannan nostosta. Aikajaksollisessa analyysissd huomattiin

laatuvirheiden kuitenkin laskeneen normaalille tasolle (Kuvio 8).

Toimittajat: Reklamaatioita per saapunut
osa

30
25
20
15
10

A B C D E F G H I

Kuvio 7. Reklamaatiot toimittajan mukaan.

<« Il
~

Toimittaja A
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
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Kuvio 8. Toimittaja A:n reklamaatioiden kehitys vuonna 2018.
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Reklamaatiot osanimikkeiden mukaan

Nimikevertailussa huomattiin  my6ds raskaiden terdsosien aiheuttavan eniten
reklamaatioita, kuten aikaisemmin mainitussa toimittajavertailussa. Vertailusta on

jatetty pois nimikkee, joiden vertailuarvo oli alle 0,3 reklamaatiota per saapunut osa.

Nimikkeet: Reklamaatiota per saapunut osa
0,9
0,8
0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

AL B C D E F G H J K

Kuvio 9. Reklamaatiot nimikkeen mukaan.
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PES-laatupoikkeamavertailu

PES-laatuvirheille tehtiin analyysi samalla periaatteella. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd PES-tietokannan poikkeamat ovat asentajien kirjaamia poikkeamia,
joihin sisaltyy my6s muita laatuun liittyvid poikkeamia, kuin pelkastdan toimittajaan

kohdistuvat laatuvirheet.

PES-tietokannassa poikkeamat ovat konekohtaisia, joten saatin myds tietoon
laatupoikkeamien maara per kokoonpanopaikka (Kuvio 10.). Solu 4:ss& ilmoitettiin
muita kokoonpanopaikkoja enemmaén laatupoikkeamia. Syyksi paateltiin solussa
tehtyjen koneiden erikoisuus, koska siella kokoonpano keskittyy erikoisvarusteltuihin

koneisiin.

Kokoonpanopaikoittain: Laatupoikkeamia per
kone

0 I I I I I I

Solu 2 Solu 3 Solu 4 Linja 1 Linja 2 Linja 3

w

N

=

Kuvio 10. PES-laatupoikkeamat kokoonpanopaikan mukaan.
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Konemalleittain tehdyssa PES-laatupoikkeamavertailussa oli kahden konemallin
vertailuarvo yli kaksinkertainen muihin verrattuna. Kyseessa oli analyysin
vertailuaikavélin alussa sarjatuotannon aloittaneet konemallit, joten laatupoikkeamien

suuri maara oli odotettavissa.

Konemalleittain: Laatupoikkeamia per kone

O P N W b OO O N 0 ©

A B C D E F G H

Kuvio 11. PES-laatupoikkeamat konemallin mukaan.

5.3 Laatuvirheiden vaikutus tuotantoon

Kun laatuvirheet huomataan vasta asennuksen aikana, on silla suora vaikutus
tuotantoon. Esimerkiksi, jos tuotantolinjalla havaitaan viallinen komponentti, jota ei ole
varastosaldoilla, pitda toimittajalle tehd& poikkeamasta reklamaatio. Komponentin
laatuvirheen syyn kohdennus toimittajalle luo ylimaaraistd tyotd ja vie aikaa. Kun
syynselvitys on tehty, voidaan toimittajalta vaatia korvaava komponentti, jolla saattaa
olla pitkd toimitusaika, joka vaihtelee suuresti komponenttien valilla. Esimerkiksi jos
tuotantolinjalla joudutaan odottamaan puuttuvaa komponenttia 1 paivan ajan, johtaa se

kahden paivan tahtiajalla 50 % kapasiteettihavikkiin.

Analyysissa selvisi toimittajalaatuun kohdistuvien PES-poikkeamien osuuden olevan
noin 20 % kaikista poikkeamista (Kuvio 12), joka on selvasti yleisin poikkeaman
alustava juurisyy. Toimittajaan kohdistuvan laatupoikkeaman ké&sitteleminen vie paljon
aikaa. Verratessa vuoden 2018 kasittelyaikaa vuoden 2019 ensimmaiseen

neljannekseen on se lyhentynyt keskimaarin 25 %.
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Kuvio 12. Alustava juurisyy prosentteina 2018.

5.4 Laatuvirheiden kohdennus

Kartoituksessa tarkeinté oli [0yta& eniten ongelmia aiheuttavat syytekijat. Reklamaatiot
jaettiin  tuoteryhmiin, joista valittin ryhmét, jotka aiheuttivat suurimman osan

reklamaatioista ja ne analysoitiin Pareto-analyysin periaatetta kayttaen.

Raskaat terasosat (22 %), ohutlevyterakset (16 %) ja hydrauliikkakomponentit (10 %)
aiheuttivat 48 % kaikista reklamaatioista. Tuoteryhma rajattiin eniten reklamaatioita
sisaltaneisiin komponentteihin (Taulukko 2), toimittajiin (Taulukko 3) ja reklamaation
syihin (Taulukko 4).

Toimittaja-analyysin aikana havaittiin, ettd kaikilla saman osan toimittajilla oli
laatuongelmia tiettyjen komponenttien kanssa. Ta&asta voitiin pdaatella osien
valmistettavuudessa olevan ongelmaa enemman, kuin toimittajien yleisessé laadussa.
Ratkaisuna ongelmaan pyrittiin parantamaan Sandvikin omia toimintoja, jotta osat olisi

helpompi valmistaa virheettomasti.
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Taulukko 1. Tuoteryhmaét.

Tuoteryhméa

Prosenttia kaikista
reklamaatioista

Teras, raskas 22 %
Teras, ohutlevy 16 %
Hydrauliikka 10 %
Muut 10 %
Oma tuotanto 7%
Ohjaamot 7%
Sahkdkomponentit 6 %
Tuoteryhmat, joiden osuus 22 %

alle 5% reklamaatioista

Taulukko 2. Kriittisimmét komponentit.

Komponentti

Prosentti

13,10 %

6,15 %

5,75 %

4,17 %

3,37 %

3,17 %

2,78 %

I &6 m m g O W >

2,78 %

2,38 %

o

2,38%

2,18 %

2,18%
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Taulukko 3. Eniten reklamoidut toimittajat.

Toimittaja Prosentti

A

Taulukko 4. Yleisimmat juurisyyt.
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17,79 %
16,01 %
11,26 %
9,09 %
7,71 %
7,71 %
5,73 %

3,75%

Hitsaus 34,46
Koneistus 27,49
Pintakasittely 8,96
Polttoleikkaus/Taivutus 7,57
Asennustyo 6,57
Valmistus 4,18
Puhtaus 2,59
Virheellinen toimitus 2,39
Komponentti 1,99
Muu syy 1,20
Materiaali 1,20
Revisiointi 0,80
Kuljetusvaurio 0,40
Tuntematon 0,20
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5.5 Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysi aloitettiin  selvittdmalla reklamaatiotietokannasta, mitka olivat
yleisimmat syyt reklamaatioiden tekemiseen. Reklamaatiolomaketta tayttdessa tekija
valitsee oman arvion mukaan laatuvirheelle kategorian. Useimmin esiintyvat
reklamaatioon johtavat virheet oli hitsaus ja koneistusvirheet, jotka olivat huomattavasti
muita kategorioita yleisempia reklamaation aiheuttajia (Kuvio 13).

Reklamaatioiden maara
|
]
]

N A\ .

F LTS TSP S & O
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Kuvio 13. Reklamaation aiheuttajat.

Naiden kriittisimpien osaryhmien komponenttien reklamaatioille tehtiin juurisyyselvitys
Ishikawa-analyysin avulla. Ongelmat jaettiin kategorioihin, jotka valittiin yleisimmin
esiintyvista syista:

Inhimillinen

e Tyontekijalla tapahtunut inhimillinen virhe esim. piirustusten lukuvirhe tai

paikoitusvirhe.
Vastaus puutteellinen

* Toimittajan vastauksesta puuttunut reklamaation aiheen syyn selvitys tai ei

vastausta ollenkaan.
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Tyo6tapa

e Virhe johtunut ty6tavasta kuten esimerkiksi hitsausjarjestys tai hitsaustuenta.
Toimittajan alihankinta

* Toimittaja saanut virheellisen osan Sandvikin valitsemalta alihankkijalta.
Revisiovirhe

e Teknisiin piirustuksiin tehty muutos, eikd uusinta revisiota ole annettu

toimittajalle.
Ohjeistus
« Toimittajaa ei ole ohjeistettu tarpeeksi.
Tyévalineet
o Kaytetty vaaraal/viallista tytkalua.
Suunnittelu
e Suunnitteluvirhe.
Ostettava komponentti
e Toimittaja ostaa komponentin muualta esim. sahkokytkimet.

Analyysista selvisi suurimman osan ongelmista johtuvan inhimillisista virheista, seka

tyGtavoista. Myos piirustusmuutoksista aiheutuneita virheita oli huomattavan paljon.

Analyysilla saatiin selville eniten reklamaatioita aiheuttavat komponentit, yleisimmaét
virheet eli hitsaus ja koneistus, seka niiden aiheuttajat: Inhimillinen tekija, tyotapa ja

piirustuksiin liittyvat ongelmat.
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Raskas teras: Syyt (Hitsaus ja
koneistus)

%OA)

%
4A)\\

= [nhimillinen = Vastaus puuttellinen = Tydtapa
= Toimittajan alihank. = Revisiovirhe = Tydvalineet
= Kuvat = Ohjeistus = Suunnittelu

Kuvio 14. Raskasterdskomponenttien hitsaus- ja koneistusvirheiden juurisyiden
osuudet.

Ohutlevy: Syyt (Hitsaus, polttoleikkaus,

koneistus)
0,
1& %t O/i %

3%

\

= Vastaus puuttellinen = Inhimillinen
= TyOtapa = Kuvat
= Toimittajan alihankinta = Revisiovirhe

= Tydvalineet = Suunnittelu

Kuvio 15. Ohutlevykomponenttien hitsaus-, polttoleikkaus- ja koneistusvirheiden
juurisyiden osuudet.
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5.6 Inhimillisen tekijan aiheuttamat laatuongelmat

Ihmiset ovat aina tehneet tahtomattaan virheita. Talléin he toimivat ei-toivotulla, mutta

myds itselleen odottamattomalla tavalla.

Ty6n suoritukseen vaikuttaa aina ymparistostd, ihmisten vélisesta vuorovaikutuksesta
ja oman suorituskyvyn rajallisuudesta aiheutuvia tekij6ita, jotka vaikuttavat toiminnan
laatuun ja luotettavuuteen. Naistd kaikista suorituskykyyn vaikuttavista asioista

kaytetaan nimitysta inhimilliset tekijat, Human Factors. (Saatsi 2011, 10.)

Kun puhutaan inhimillisesta tekijastd, esimerkiksi onnettomuustilanteessa tulee
mieleemme ensimmaisend yksinomaan inhimillinen virhe. Joku toimija (lentgja,
autoilija, prosessinhoitaja) on tehnyt virheen. Todennakoisesti nain on tapahtunutkin,
mutta inhimillinen virhe on ainoastaan seuraus inhimillisista tekijoistd. Henkilo ei ole
tehnyt virhetta tarkoituksellisesti, vaan hanen toimintaansa on vaikuttanut jokin seikka,

joka on johtanut virheelliseen toimintaan. (Saatsi 2011, 12.)

Kasitteella inhimilliset tekijat tarkoitetaan laajaa kokonaisuutta kaikista niista tekijoista,
jotka vaikuttavat toimintaamme. Tarkastelun kohteena ei ole pelkka yksild, vaan koko
organisaatio toimintakulttuureineen. Inhimillisiin  tekijoihin  sisaltyvat siis kaikki
inhimillisen toiminnan laatuun ja luotettavuuteen vaikuttavat tekijat, jotka vaikuttavat

toimiemme lopputulokseen. (Saatsi 2011, 14.)

Yksilon sisdisten tekijoiden lisdksi toimintaan vaikuttaa myos ulkoiset tekijat.
Esimerkiksi kuinka hyvin ohjeet, ymparistdolosuhteet, tydhdn kaytettavat laitteet ja
tyotehtavaan liittyva muu yhteisd soveltuvuudellaan tukee yksilon toimintaa. (Saatsi
2011, 15.)

Tassa tyossa keskityttiin naistd tekijoistd ohjeisiin, koska siihen on parhaat
vaikutusmahdollisuudet. Ohjeisiin  voidaan lukea tekniset piirustukset, seka

tydohjeistus.
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6 HAVAINNOT JA KEHITYSEHDOTUKSET

6.1 Havainnot

« Hitsaus ja koneistusvirheet suurin ongelma.
« Ongelmat jakautuneet tasaisesti toimittajien valilla. Haastava valmistettavuus.
¢ Inhimillinen virhe ja ty6tapa yleisimmat reklamaation syyt.

e Hitsausjarjestys ja kuvanlukuvirhe yleinen reklamaation aiheuttaja (16 %

reklamaatioista kuvanlukuvirheitd 2019 Q1).

* Toimittajien vastaukset reklamaatioihin puutteellisia. Syyn selvitys usein
tekeméattd. Toimittajaa pyydetd&dn vastaamaan 3:n tyOpaivan sisélla.
Kunnollinen syyn selvitys vie kuitenkin aikaa ja resursseja. Lisaksi toimittaja

pystyy vastaamaan reklamaatioon vain kerran.

« Kuvavirheiden maaraa vaikea arvioida reklamaatioiden perusteella, koska
laadunohjaajat tarkistavat piirustusten oikeellisuuden ennen reklamaation

tekemista.

Yleisin laatupoikkeamien aiheuttaja oli hitsausvirheet. Juurisyyanalyysissa tuli ilmi
hitsausvirheiden johtuvan enimmakseen inhimillisista tekijoistd ja ty6tavoista.
Inhimillisen tekijan vaikutusta oli jo aikaisemmin vahennetty ottamalla kéaytt6on
toimittajien lopputarkastus. Osassa tuotteista oli jadnyt hitsaussaumoja hitsaamatta,
koska tuote oli hitsattu vaardssad jarjestyksessa, jolloin kaikkia saumoja ei pysty
hitsaamaan. Hitsausjarjestys vaikuttaa my6s materiaalin [Ampémuodonmuutoksiin,
jotka vaikeuttavat komponentin asennettavuutta tai pahimmassa tapauksessa
komponenttia ei pysty asentamaan ollenkaan. Useissa kriittisissd osissa
hitsausjarjestys on hyvin tarked valmistettavuuden kannalta. Kehitystoimenpiteena
kuvallisilla hitsausohjeilla saataisiin inhimillistd virhetta vahennettyd entisestdén ja

tyGtapa olisi ohjeita seuratessa oikea.
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Juurisyyanalyysissa ilmeni huomattava maara piirustusten luku- ja tulkintavirheita.
Inhimillisen virheen osuus pienenee huomattavasti, kun teknisissa piirustuksissa on
otettu huomioon valmistettavuus, ne ovat mahdollisimman yksinkertaiset, eikd niissé
ole tulkinnanvaraa. Uusien osien lidksi jo tuotannossa olevien kriittisten osien teknisten
piirustusten katselmukset olisi mahdollinen |&hestymistapa suurimpien ongelmien
poistamiseksi.

Toimittajien reklamaatiovastauksissa oli selvasti myds kehitettdvad. Usein toimittaja ei
tehnyt reklamaation aiheuttaneen ongelman syyn selvitystd. Kunnollinen syyn selvitys
vaatii aikaa sekd resursseja , joita ei aina toimittajilta 10ydy. Kriittisissé
reklamaatiotapauksissa 8D-raportti vastauksen yhteydessa varmistaisi, etta toimittaja
on selvittdnyt ongelman aiheuttajan ja se tulisi korjattua. Osa toimittajista taytti 8D-
raportin ilman erillistd pyynt6a, mutta raportin oikein tayttdmisessa olisi kehitettavaa
osalla toimittajista. Reklamaatiotietokannan kaytettavyyteen toimittajan kannalta tulisi

tehd&@ muutoksia, jotta perusteellinen syyn selvitys olisi mahdollista tehda.

6.2 Yhteenveto ja kehitystoimenpiteet

Kehitysehdotukset:
Kuvalliset hitsausohjeet (erityisesti sailitt)

« Kuvalliset hitsausohjeet helpottaisivat toimittajaa erityisesti hitsausjarjestyksissa
ja -tuennoissa, jolloin esimerkiksi séilion vaantymiset ja hitsisaumojen puutteet

vahenisivét oikean valmistustavan myota.
Suunnittelun yleisohjeet

e Suunnittelun koulutukset erityisesti uusille tyontekijoille ja suunnitteluohjeet
mahdollistaisivat yhtendisen linjan teknisten piirustusten toteutukseen, jolloin
inhimillisen virheen, kuten piirustusten tulkinta- ja lukuvirheen mahdollisuus

pienenee.
« Ohjeet voisivat sisaltaa esimerkiksi
* mit& kuvan tulisi sisaltda ja mita se ei saisi siséltaa.

e kuinka paljon projektioita yksi kuva saa sisaltaa.
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e mitoitustapa eri tilanteissa.

« erityismerkinnat ja lisdohjeet (Hitsausjarjestykset, epaselvien kohtien

selventaminen).

* Yhteisty6 toimittajan kanssa. Monissa reklamaatioissa toimittaja ilmoitti
tehneensa teknisiin piirrustuksiin muutoksia tai huomioita. Naistd muutoksista
olisi hyva saada tieto myts omalle suunnittelulle, jotta muutokset saadaan

virallisiin piirustuksiin ja siten helppolukuisemmiksi.
Reklamaatiotietokannan kehittdminen
* Toimittajille mahdollisuus lisata vastaukseen syyn selvitys jalkikateen.
« Syyn selvitykselle valmis pohja, jossa valmiit vaihtoehdot juurisyille.

« Konenumero/tydnumero ja valmistuspaikka reklamaatioon, jotta reklamaatioita

voisi analysoida tarkemmin.
Lapinakyvyytta laatuongelmiin

* Asentgjille mahdollisuus seurata laatuongelmien Kkasittelyd. Esimerkiksi

kuvamuutosten seuranta ja laatupalautteiden selaus asentajien kayttoon.

e Asentajat nakevat konkreettisesti, ettd laatuilmoituksille tehdaan toimenpiteita,

jolloin motivaatio laatupalautteen antamiselle parantuu.
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7 POHDINTA

Tyo6n takoituksena oli tehda analyysi komponenttilaadun nykytilasta, sek& suunnitella
toimenpiteitd analyysin  pohjalta valittuihin  toimintoihin.  Nykytilan analyysilla

varmistettiin ongelma ja saatiin kohdennettua suurimmat vaikuttajat laatuongelmiin.

Toimittaja-analyysin aikana havaittiin, ettd kaikilla saman osan toimittajilla oli
laatuongelmia tiettyjen komponenttien kanssa. TA&asta voitiin paatella osien

valmistettavuudessa olevan suurempi ongelma kuin toimittajien yleisessa laadussa.

Komponenttikategorioihin tehtiin Pareto-analyysi, jonka perusteella valittin kolme
kriittisinta kategoriaa, jotka myds analysoitiin ja sen perusteella valittiin komponentit,

joihin keskityttiin, yleisten toimintojen parantamisen lisaksi.

Kriittisiin  kohteisiin tehdylla juurisyyanalyysilla selvitettiin virheiden aiheuttajat ja
suunniteltiin  toimenpiteet naiden virheiden minimoimiseksi. Kehitystoimenpiteiden
suunnittelu tehtiin haastattelemalla tyontekijoitd eri vaiheista prosessia ja pitamalla
osastokohtaisia palavereja, jotta saataisiin kehitysehdotuksia ja mielipiteitd monesta eri
nakokulmasta. Naiden kommenttien ja ehdotusten avulla 16ydettiin useampia virheita

korjaavia kehitystoimenpiteita.

Tietokantojen analysoinnilla juurisyyt ja niiden suurimmat vaikuttajat |dydettiin ja
korjaavina toimenpiteina aloitettiin projektit kuvallisista hitsausohjeista, suunnittelun
yleisohjeista, laatuongelmien Kkasittelyn seurantamahdollisuuksista asentajille ja

reklamaatiotietonnan kehittamisesta.

Tybn laajuus ja monen eri osaston kanssa yhteistydon tekeminen tekivat siita
haastavan, mutta analysoinnin tuloksien avulla tyo saatiin rajattua tiettyihin ongelma-

aluesiin, joihin saatiin useita kehitystoimenpiteitd, joten tydn tavoite saavutettiin.
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