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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajana on nykyinen tyénantajani Kenset Oy. Tarkoituksena on
kehittada yrityksen kaytdssa olevaa laatujarjestelmaa ja lisata siihen puuttuvaa tarpeellista
aineistoa. Yrityksen laatujarjestelma on laadittu ISO9000-standardin mukaisesti. Tyossa
keskitytaan tuotannon tyd- ja toimintaohjeiden kehittamiseen. Nykytilanteessa tuotteiden

valmistuksen ohjeet ovat pelkistetyt ja ohjeistus koneiden kaytosta puuttuu kokonaan.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitelldan laatua yleisesti, mita se tarkoittaa ja mita
merkitysta silla on yritykselle, seka perehdyttamista. Kaytannonosuudessa laaditaan
tyoohjeita tuotteiden valmistukselle seka valmistuksessa kaytettyjen koneiden kaytolle.

Tyo6ohjeita tullaan kayttdmaan uusien tydntekijdiden opastuksessa, eli perehdytyksessa.

Tietopohjana opinnaytetydn laatimisessa oli isossa osassa yrityksen tyéntekijana opittu
omapohjainen tieto. Kaytdssa oli myds nykyisen laatujarjestelman dokumentaatiot ja
tekniset kuvat. Osa dokumentaatiosta oli kuitenkin vanhentunutta tietoa, silla toimintatavat
ovat kehittyneet vuosien saatossa. Naiden selvityksessa auttoi tuotannon tyéntekijdiden ja
toimitusjohtajan haastattelut. Teoriaosuudessa tietopohjana kaytettiin aiheeseen liittyvaa

kirjallisuutta seka luotettavia internet-lahteita.



2 YRITYSESITTELY JA OPINNAYTETYON KUVAUS
2.1 Kenset Oy

Kenset Oy on Orimattilassa toimiva rakennuspuusepantuotteiden toimittaja. Paaasiallinen
toiminta keskittyy puulasi-ikkunoiden, seinien ja ovien valmistukseen ja asennukseen.
Yritys on erityisesti perehtynyt rakenteelliseen palosuojaukseen. Tama pitaa sisallaan
paloikkunat, elementtipaloseinat ja palo-ovet puusta ja lasista. Muita tuotteita ovat myos
erikoislasielementit, kuten lyijylasi-, sahkolasi- ja aaneneristyslasielementit, seka
hiekkapuhalletut ja maalatut tilanjakoelementit. Yritys on perustettu vuonna 1990, ja
nykyisia tuotteita on alettu valmistaa 2000-luvun alussa. Vuonna 2020 yritys tyodllistaa 10
henkil6a. (Kenset Oy 2020.)

2.2 Tutkimusongelma

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdad Kenset Oy:n laatukasikirjaa. Yrityksella on jo
valmiiksi kaytdssa oleva laatujarjestelma, mutta tuotannon puoli kaipaa tassa parannusta.
Talla hetkella osa tiedoista kulkee tyontekijéiden valilla suusta suuhun ja nain ollen ovat
heidan muistinsa varassa. TyOvaiheet ja -ohjeet dokumentoimalla voidaan valttaa
inhimillisia virheita ja hukkaan heitettyja resursseja. Vuosien saatossa toimintatavat ovat
my6s muuttuneet laadun ja toimintatapojen kehityksen seurauksena, joten nama
paivitetaan kasikirjaan. Tuotteiden valmistusohjeet sisaltavat listan komponenteista, joita
tuotteissa kaytetaan. Tama voi riittaa vanhalle tyontekijalle, joka on aiemminkin
valmistanut tuotteita ja kaipaa vain muistinvirkistysta yksityiskohdista. Uusi tydntekija
kaipaa kuitenkin kattavampaa ohjeistusta tydtavoista, jotka on tarkoitus lisata

laatukasikirjaan.

Nykyinen laatukasikirja ei sisalla ollenkaan ohjeistusta puuntydstdékoneiden kaytosta.
Nama laaditaan koko konekannasta, mutta eniten keskitytaan kuitenkin CNC:n
kayttdohjeisiin. Yritys investoi koneeseen noin 2,5 vuotta sitten. Koneesta, jonka lapi lahes
jokainen tuote menee tana paivana on tullut tarkea osa yrityksen toimintaa. Koneeseen on
valmistajan kayttéohjeet, mutta nama ovat kohtalaisen vaikealukuiset paivittdisessa
kaytossa. Tarkoituksena on laatia helppolukuiset ohjeet koneen paivittaista kayttda varten.

Ohjeet toimivat my6s apuna uuden tydntekijan perehdytyksessa koneen kayttajaksi.

Laatukasikirjan paivityksessa ajattelutapana oli luoda kasikirja, joka sisaltaa kaiken
olennaisen tiedon, jonka avulla uusi tyontekija osaa toimia osana tuotantoa. Tama sisaltaa
kaiken materiaalin vastaanotosta valmiin tuotteen lahetykseen. Kasikirjan laatimisessa on

huomioitava, ettei mitdan olennaista tietoa puutu. Liiallisiin yksityiskohtiin ei kuitenkaan



kannata menn3, jotta kasikirja pysyy helposti luettavana. Tavoitteena onkin luoda

kasikirja, joka palvelee seka uutta etta kokenutta tyontekijaa.



3 LAATU

3.1 Laadun maaritelma

Kun teollisen kehityksen alkuaikoina tarkasteltiin laatua, keskityttiin vain lopulliseen
tuotteeseen ja sen virheettomyyteen. Nykyaan laadun kasite on viety paljon laajemmaksi.
Se kattaa kaiken yrityksen toiminnan toimintaprosessien ja asiakasyhteyksien
kehittdmiseen asti. Muutos on ollut hyvaksi, koska nama asiat vaikuttavat toistensa

toimintaan. (Laatuakatemia 2010.)

Laatu on jokaiselle yksildllista, silld jokainen arvioi kokemansa tuotteet tai palvelut eri
tavalla. Tahan vaikuttaa usein se, millainen kokemus ja tietoisuus henkildlla on kyseisesta
asiasta ennestaan. Vahan asiasta tietava henkild keskittyy vain pintapuolisiin asioihin, kun

taas kokenut henkilo tutkii kohdetta paljon syvemmin ja yksityiskohtaisemmin.

Ovi- ja ikkuna-alalla laatua voidaan tulkita monesta eri yrityksen toiminnan nakdkulmasta.
Naitd ovat muun muassa kaytettavat materiaalit, silmia miellyttavat pinnat, rakenteiden
oikeanlainen toimivuus, aikataulujen pitavyys ja toimitusvarmuus, yhteydenpito
asiakkaaseen tilauksen eri vaiheissa ja tuotteen valmistukseen riittavan laadukas

konekanta.

Laatu on usein asiakaslahtoista, silla asiakas on tuotteen tai palvelun kayttaja, joka arvioi
sen soveltuvuuden seka kayttdbmukavuuden kyseiseen kayttokohteeseen. Yleisesti laatu

maaritelldaan kyvyksi tayttaa asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. (Silen 2001, 15.)

Laatua koskevasta kirjallisuudesta 16ytyy sille lukuisia erilaisia maarityksia, seka
tarkastelundkdkulmat vaihtelevat paljon. Tahan vaikuttaa myds se, milla alalla laatua

tarkastellaan. Nain ollen laadulle on mahdotonta antaa absoluuttisen oikeaa méaaritelmaa.

Laadun tarkastelu voidaan jakaa useaan kategoriaan, joita Paul Lillrank 1990 esittaa

julkaisussaan Laatumaa:

Valmistuslaatu

Valmistuslaadussa keskitytdan itse valmistusprosessiin seka varmistetaan, etta tuotteet
valmistetaan maaraysten mukaan. Tama nakdkulma tukee perinteista laadunvalvontaa.
Valmistuslaadussa keskitytdan valmistusprosessin kehittamiseen, jolla pyritdan
ennakoimaan virheet seka valttamaan ne (Lillrank 1990, 42.). Nakokulmassa tahdataan
suunnittelussa asetettujen vaatimusten tayttamiseen, kuitenkin nostamatta tdhan
vaadittuja kustannuksia liilan korkealle (Lipponen 1993, 35.). Vaatimukset taytetdan, kun

tuotteet valmistetaan standardoiduissa hairiéttdmissa ja vakaissa oloissa. Tuotannolle



taytyy olla selkeda millaista laatua siltd odotetaan. Kaytettavissa on myos oltava osaava ja
motivoitunut henkildstd, seka toimivat laitteet ja korkeat valmistusmateriaalit. (Piipponen
2007.)

Tuotelaatu

Tuotekeskeisella laadulla tarkoitetaan tuotteen mitattavia ominaisuuksia (Lipponen 1993,
35.). Tama on hyvin yleinen laadun nakékulma. Nakdkulman mukaan eroavaisuudet
laadussa voidaan kuvata tuotteen keskeisten tekijdiden tai ominaisuuksien maarien
eroavaisuuksina. Tuotteita voidaan jakaa laatuluokkiin niiden kemiallisten ja fysikaalisten
suureiden mukaan, kuten korujen kultapitoisuus tai painopaperien paino. Laitteet voidaan
luokitella niiden suorituskyvyn mukaan, kuten autojen moottoritehot. Vastaavanlaisia
luokituksia voidaan kuitenkin |6ytaa myds palvelusektorilta, kuten majoitusliikkeiden
tahtiluokitus (Garvin 1984, 25-26.). Tassa korostuu suunnittelun osuus, kun maaritetaan
tuotteen laatua (Lillrank 1990, 42-43.).

Arvolaatu

Arvokeskeisen laadun nakoékulmassa laadun maarittely tapahtuu kustannusten ja hinnan
avulla. Korkealaatuinen tuote tarjoaa suorituskykya hyvaksyttavalla hinnalla tai
yhdenmukaisuutta hyvaksyttavin kustannuksin (Garvin 1984, 28.). Nakdkulmassa
tutkitaan tuotteen arvoa sijoitettua padomaa kohden. Korkein laatu on tuotteella, jolla

saavutetaan paras kustannushyoétysuhde (Lillrank 1990, 43-44.).
Kilpailulaatu

Kilpailulaadussa vertaillaan tuotetta kilpailijoiden vastaaviin tuotteisiin. Kun se on yhta
hyva kuin kilpailijoilla, laatu on riittava (Lillrank 1990, 44.). Nain ollen laatu maaritellaan
vertailun kautta saavutettuna suhteellisena arvona. Tasta parempaan pyrkiminen olisi jo

ylilaatua, joka on resurssien hukkaan heittamista (Garvin 1984, 26.).
Asiakaslaatu

Asiakaskeskeinen laatu keskittyy yksittaisten asiakkaiden oletettuihin erilaisiin haluihin ja
tarpeisiin. Taman nakékulman mukaan korkein laatu on niilla tuotteilla, jotka parhaiten
tayttavat nama asiakkaan mieltymykset. Nakékulma on kuitenkin varsin subjektiivinen,
silla jokaisella yksil6lla on omaperainen ja henkilékohtainen ndkemys laadusta (Garvin
1984, 27.). Laadun maarittelee siis asiakas, eivatka insinddrit, markkinointi tai johto.
Lisaksi laatua voidaan kuvailla likkuvana maalitauluna kilpailluilla markkinoilla, silla
asiakkaan vaatimukset muuttuvat jatkuvasti. Tasta syysta laadukas tuote pyrkii

tayttamaan asiakkaan tarpeet seka nyt etta tulevaisuudessa (Feigenbaum 1983, 7.)



Ymparistolaatu

Ymparistokeskeisessa laadussa tutkitaan tuotetta ymparistdn ja yhteiskunnan kannalta.
Laatu maaritelldadn sen mukaan, mika on sen kokonaisvaikutus yhteiskuntaan ja luontoon.
Tassa otetaan huomioon tuotteen koko elinkaari. Tutkitaan resurssien kayttéa
suunnittelusta havittamiseen asti. Nakokulman tavoitteena on sovittaa asiakkaan, luonnon
ja yhteiskunnan tarpeet yhteen (Lillrank 1990, 47-48.). Ymparistokeskeinen laatu huomioi
toiminnan vaikutuksia ulkopuoliselle osapuolelle. Tallainen voi olla tuotteen kayton
vaikutuspiirissa oleva, tai tuotteen valmistusprosessin ymparistévaikutusten piiriin joutuva
osapuoli. Vaikutuksia on esimerkiksi melu, ilman- tai veden saastuminen. Tuotteen
kayttaja voi olla sen ominaisuuksiin hyvinkin tyytyvainen, mutta ndma voivat olla hairidksi
ymparoiville inmisille. Ymparistokeskeisen laadun merkitys voidaan huomata
ymparistojarjestelmien yleistymisesta ja integroimisesta laadunhallintajarjestelmiin (Uusi-
Rauva 1987, 45.).

3.2 Laadun merkitys

Yrityksen sisalla laatu merkitsee tuotteiden virheettdmyytta ja alhaisia laatukustannuksia.
Virheiden sattuessa joudutaan kayttdmaan resursseja virheen korjaamiseen, tai uuden
tuotteen valmistamiseen. Jos virheellinen tuote on paassyt asiakkaalle asti, joudutaan
naihin samoihin toimenpiteisiin kayttdmaan viela enemman resursseja. Virheiden
eliminoiminen parantaa kustannustehokkuutta, joka vaikuttaa yrityksen katteeseen ja

kannattavuuteen positiivisesti. (Lecklin 2006, 16.)

Laadun merkitysta voidaan havainnoida kuvan 1 avulla, joka kuvaa kokonaisvaltaista

laadunhallintaa.



Kuva 1. Laadun merkitys (Lecklin 2006, 25.)

Asiakkaiden tyytyvaisyys on oikeaoppisen laatutoiminnan perusta. Laadukkaat tuotteet ja
toiminta lisdavat asiakastyytyvaisyytta tayttamalla heidan tarpeensa, vaatimuksensa ja
odotuksensa. Tyytyvainen asiakas on usein uskollinen yritykselle, mika voi johtaa ostojen

lisdantymiseen. (Lecklin 2006, 24.)

Internet on tehnyt erilaisten palvelujen ja tuotteiden laadun arvioimisen varsin helpoksi. Jo
pienten hankintojen kohdalla tarkistetaan ensin, millaisia kokemuksia muilla on ollut
samasta asiasta. Heikkoa palvelua tai laatua tuottavasta yrityksesta kulkee sana hyvin
pian muille potentiaalisille asiakkaille. Toisaalta hyvaa laatua tuottava yritys vahvistaa
asemaansa markkinoilla. Tyytyvaisia asiakkaita haalineella yrityksellda on my6s enemman

vapautta hinnoittelussa. Tama parantaa tuotteiden katetta. (Lecklin 2006, 24.)



Kustannustehokasta toimintaa harjoittava yritys, jolla on tyytyvaisia asiakkaita, parantaa
yrityksen kilpailuedun saavuttamista valituilla markkinoilla, ja voi vieda jopa
markkinajohtajuuteen. Markkinoilla hyvaa mainetta keraava yritys kohottaa yrityskuvaa
seka tunnettavuutta hyvana tydénantajana, seka yhteiskunnan jasenena. Henkilosto tuntee
olevansa osana jotain suurempaa, ja ovat motivoituneita ja osallistuvia jatkuvaan
kehitykseen. Yritys on nopea reagoimaan ymparistémuutoksiin ja joustava tarpeellisten
muutosten lapiviemisessa. Pidemmalla tahtaimelld laadulla pyritdan pitkdjanteiseen
toimintaan, joka merkitsee yrityksen eloonjaamista ja tydpaikkojen sailymista. (Lecklin
2006, 25.)

3.3 Laadun parantaminen

Laadun parantamisessa on tyypillisesti kaksi vaihtoehtoa, joita voidaan lahtea
toteuttamaan. Prosesseja voidaan kehittda tai niitéd voidaan uusia. Prosessin
kehittamisessa mietitaan kuinka nykyista prosessia voidaan hioa, jotta saavutetaan
parempaa laatua. Tarpeeksi pitkalle hiottua prosessia on kuitenkin vaikea parantaa
perinteisin menetelmin, jolloin vaihtoehtona on prosessien uudistaminen. Koko prosessia
aletaan miettimaan uudesta nakokulmasta. Lahtotilannetta ei saa kuitenkaan taysin

unohtaa, jotta tutut virheet eivat siirry uuteen toimintatapaan. (Lecklin 2006, 199.)
3.3.1 Kokonaisvaltainen laadunhallinta TQM

Kokonaisvaltaisessa laadunhallinnassa TQM (Total Quality Management) laadun kasitetta
on laajennettu sen perinteisestad nakemyksesta. Tassa huomioidaan myds johtaminen,
strateginen suunnittelu ja organisaation kehittaminen. Sisaisten toimintojen sijaan
tarkedmmaksi on tullut asiakaskeskeisyys. Laatutoiminnan ensisijaisena perustana ovat
asiakkaiden tarpeet. Laadunhallinnassa keskitytdan tuotteiden laadun lisaksi myés koko
toimintaprosessin laatuun. Teollisuuslahtdisyydesta on etaannytty. Myds organisaation
sidosryhmat otetaan mukaan tahan laatukonseptiin. Naita ovat toimittajat,
yhteistydkumppanit, asiakkaat, omistajat, rahoittajat ja ymparoiva yhteiskunta. Laatukasite
soveltuu siten myos palveluyrityksiin, PK-yrityksiin ja julkiseen hallintoon. (Lecklin 2006,
17.)

Kokonaisvaltaista laadunhallintaa voidaan tarkastella kuvan 2 avulla. Se kuvaan kolmen
tekijan syklia asiakkaan ja yrityksen valilla, jolla kokonaisvaltaista laadunhallintaa
toteutetaan. Sidosryhmista tarkeimpana ovat asiakkaat. Laadukkaan yrityksen tunnistaa

siitd, etta asiakas on tyytyvainen tuotteeseensa. Vaikka yrityksen sisainen toiminta olisi



tehokasta ja virheetdnta, ei se viela takaa korkeaa laatua. Tahan tarvitaan ulkoisen
arvioijan, asiakkaan nakemys. Kun yritys ymmartaa asiakkaan ja markkinoiden tarpeet,
voidaan toiminta suunnitella ja kehittaa sellaiseksi, etta ne taytetdan. Prosessien avulla
nama suunnitelmat otetaan kaytantéon, jonka tavoitteena on saavuttaa asiakkaan

tyytyvaisyys. Asiakas arvioi tdman toiminnan, ja sykli jatkuu. (Lecklin 2006, 18.)

TYYTYVAISET ) Asiakas antaa
ASIAKKAAT - lopullisen arvion

KOKONAISVALTAINEN
LAADUNHALLINTA

o

/ KORKEALAATUINEN L ’/‘ MARKKINOIDEN JA
| e g ASIAKKAIDEN
"\\ '\\ YMMARTAMINEN /
y /
\'\\\ /’,,/ \\\\ g
Toimitusten vastaavuus Toiminnan laadun
Prosessit lahtokohdat

Laatujarjestelmat

Kuva 2. Kokonaisvaltainen laadunhallinta (Lecklin 2006, 19.)

3.3.2 Liiketoimintaprosessien uudistaminen BPR

Prosessin kehittdmisessa tulee miettia, onko kannattavampaa sen parantaminen vai
uudistaminen. Naista edellinen perustuu TQM-ajatteluun ja jalkimmainen BPR-konseptiin
(Business Process Re-engineering). TQM ja BPR ovat Iahtdkohdiltaan erilaisia, mutta
niiden tarkoitus on sama, prosessin kehittdminen. Yritystoiminnan ja prosessien kehitysta
tapahtuu jatkuvasti pienin askelin. Tietyssa vaiheessa toimintatavat on hiottu
huipputasolle, ja henkildstd osaa asiansa. Silloin tulosten parantaminen on erittain
haastavaa perinteisin keinoin. Tarkastelunakdékulmaa on muutettava ja mietittava,

voidaanko prosessi suunnitella kokonaan uudestaan ja unohdettava olemassa olevat



rakenteet. Jos vastaus on myoénteinen, on seurauksena uudistamisprojektin
kaynnistaminen, jolla haetaan parempia tuloksia ja tuottavuutta. Tavoitteena on saada
nopeassa ajassa merkittdva muutos. Tama uudistus voidaan tehda useaan kertaan

prosessin elinkaaren aikana. (Lecklin 2006, 199.)

Nykytilannetta ei saa kuitenkaan kokonaan unohtaa uudistamisprojektia kaynnistaessa.
Uudistuksen suunnittelussa on huomioitava, etta asiakkaille lisdarvoa tuovat toimet
saavutetaan myo6s uudessa toimintatavassa. Tuttujen virheiden, seka turhien toimien
siirtymista uuteen toimintatapaan on estettava. BPR-projektiin on myds suositeltavaa
I6ytaa uutta suunnitteluvoimaa. Jos henkild on kerran suunnitellut jonkin asian huonosti,

han todennakdisesti suunnittelee sen myds uudestaan huonosti. (Lecklin 2006, 200.)

Tyypillinen BPR-tilanne on uuden toiminnan aloittaminen. Yrityksella on
prosessiratkaisujen valinnassa suuri vapaus, silld vanhat ratkaisut eivat ole painolastina.

Uusia ja edistyksellisia maailmanluokan ratkaisuja voidaan tutkia ja arvioida kuinka ne
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sopivat omiin prosesseihin. Toinen tyypillinen tilanne on kehittamiseen ajava pakkotilanne,

uudistu tai kuole. Kriisi on kasilla, silla muutoksen merkkeja ei ole tajuttu tai niihin on
reagoitu huonosti. Yrityksella on voinut olla markkinoilla monopoliasema julkisen vallan
toimenpiteiden tai patenttisuojan ansiosta, eika sen ole tarvinnut mitata tehokkuuttaan ja
kehitysta muita kilpailijoita vastaan. Muuttuneissa olosuhteissa yrityksen kilpailukyky on

huono, ja radikaali muutos on valttamatonta. (Lecklin 2006, 201.)
3.4 Laatutyokalut

Eri alan organisaatiot kayttavat erilaisia menetelmia, [dhestymistapoja seka tyokaluja
laatujarjestelman yllapitoon, ja laadun jatkuvaan parantamiseen. Naitd menetelmia ovat
esimerkiksi kokonaisvaltainen laadunhallinta TQM (Total Quality Management),
liketoimintaprosessien uusiminen BPR (Business Process Re-engineering) ja Lean Six

Sigma ongelmanratkaisumenetelma DMAIC. (Sokovic, Pavletic & Pipan 2010.)

Riippumatta menetelmasta, lahestymistavasta tai tydkaluista jokaisen organisaation on
osattava valita oikeat menetelmat, ja nilden kombinaatiot laatujarjestelman yllapitoon.
Suurinta osaa naista kaytetdan maailmanlaajuisesti, silla ne ovat helppokayttoisia ja iso
osa organisaation henkildstosta hyotyy niiden kaytdsta. Osa on kuitenkin hieman
monimutkaisempia ja vaativat enemman perehdytysta aiheeseen, jotta niiden kaytosta
saisi parhaimman hyédyn. Taman takia on tarkeaa, etta lahestymistavat ja tekniikat
valitaan aina niin, ettd ne parhaiten sopivat niita kayttavalle tiimille. (Sokovic, Pavletic &
Pipan 2010.)
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Alla muutamia esimerkkeja kaytdssa olevista tydkaluista.

3.4.1 PDCA (Plan, Do, Check, Act)

PDCA koostuu neljasta eri vaiheesta: suunnittelu, tekeminen, arviointi ja vakiinnuttaminen.
Ensimmaisena tunnistetaan ongelma ja suunnitellaan, miten sita [ahdetaan ratkaisemaan.
Tama on kriittinen vaihe. Mitad isompi ongelma on, sitd enemman aikaa ja resursseja
tahan vaiheeseen kannattaa kayttaa. Jos ongelmanratkaisu lahtee heti suunnittelussa
vaarille raiteille, on lopputuloksessa vaikea paasta hyvaan tulokseen. Toteutusvaiheessa
huomioidaan suunnittelussa tehdyt suunnitelmat ja muodostetaan ongelmanratkaisutiimi,
joka toteuttaa suunnitelman. Arviointivaiheessa tulkitaan, toteutuiko ongelmanratkaisu
suunnitelman mukaan, seka oliko tulos odotetun mukainen. Vakiinnuttamisvaiheessa tulos
jaetaan muille vakiinnuttamalla toiminta, jos ongelmanratkaisu oli onnistunut. Jos ratkaisu
ei onnistunut, mietitddn mikad meni pieleen, ja palataan suunnitteluvaiheeseen.
(Laatuakatemian 2010.)

Vakiinnuttaminen Suunnifcf;glu

"~ PDCA .

Check Do

Arviointi Toteutus

Kuva 3. PDCA Jatkuva kehittdmisen keha (Laatuakatemia 2010.)

PDCA on hyvin perinteinen ongelmanratkaisumenetelma. Kyseista mallia kutsutaan myds
Demingin tai Shewhartin kehittamisympyraksi tai -kehaksi. Mallia ei kuitenkaan kannata

ajatella kehana, joka ikuisesti pyo6rii ympari samoissa urissa. Mallia kannattaa ajatella
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spiraalina, joka jokaisen kierroksen tehtyaan kohoaa korkeammalle ja korkeammalle

kehityksen tasolle. (Laatuakatemia 2010.)
3.4.2 Lean Six Sigma DMAIC

Lean Six sigma-ongelmanratkaisumenetelmalla etsitdan prosessista sen suorituskykya
parantavat tekijat, ja muutetaan niita radikaalisti. Menetelman lyhenne tulee prosessissa
kaytetyista vaiheista: maarittely, mittaus, analysointi, parannus ja ohjaus (Define,
Measure, Analyze, Improive, Control). Talla menetelmalld saadaan jarjestelmallisesti
ratkaistua ongelmia ja luotua ratkaisuja liiketoiminnan kehittdmiseen. Menetelma perustuu
seulontatekniikkaan, jolla edetaan kohti ydinongelmaa. Aluksi maarittelyvaiheessa
tunnistetaan ongelma ja rajataan tama. Prosessille asetetaan myos tavoite.
Mittausvaiheessa vahvistetaan tunnistettu ongelma, seka tunnistetaan mahdolliset
ongelman aiheuttajat ja varmistetaan datan laatu. Analysointivaiheessa kerattya dataa
tutkitaan ja selvitetdan, mitka prosessin tekijat aiheuttavat ongelman. Parannus- ja
optimointivaiheessa ongelma ratkaistaan, ja tekijoita testataan kokeellisesti. Ohjaus ja
valvontavaiheessa luodaan jarjestelma, joka hyddyntaa ongelman ratkaisuun luotua
menetelmaa. Talla varmistetaan saavutetun parannuksen sailyminen jatkossakin.
(Sixsigma 2020.)

3.4.3 5M-analyysi

5M-analyysi on hyva tuki laatujohtamiseen. Sen avulla johto paasee kasiksi ongelmien
alkuperaan, joka on todellinen syy niiden tapahtumiseen. Nain niitd on myods helppo lahtea
korjaamaan. Ongelman sattuessa kuullaan ensimmaisena mieleen tuleva syy, miksi nain
tapahtui. Tama vastaus kyseenalaistetaan, ja kysytaan niin monta kertaa "miksi” etta
ongelman perimmainen syy selviaa. Syyn selvittya se voidaan korjata, ja varmistaa ettei
se toistu jatkossa. Analyysin nimesta poiketen tarkoitus ei ole kysya viisi kertaa "miksi”,

vaan paasta pohjimmillaan ongelman syntyperaan.

Esimerkki:

Ikkuna reklamoitiin - Miksi?
Karmin ty6stoissa oli polttojalkia - Miksi?
TyOstoterat olivat tylsia - Miksi?
Terien kuntoa ei ollut tarkastettu pitkdan aikaan - Miksi?

Tarkastusta ei ollut maaratty tehtavaksi tietyin valiajoin.
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4 PEREHDYTYS
4.1 Perehdytyksen maaritelma

Perehdyttamisella tarkoitetaan kaikkia niitéa toimenpiteita, joilla uusi tydntekija oppii
tuntemaan tyopaikkansa, sen tavat, inmiset ja tydhonsa liittyvat odotukset.
Perehdyttamisen tarkoituksena on antaa tyontekijalle valmiudet tyoskennella
tydyhteisOssa ja tydtehtavissdan oikealla ja turvallisella tavalla. Perehdytysta tarvitaan

myos, kun tyéntekija siirtyy yrityksen sisalla uusiin tehtaviin. (Ahokas & Makelainen 2013.)

Perehdyttaminen koostuu itse perehdyttamisesta ja tydnopastuksesta. Aluksi uudelle
tydntekijalle tehdaan “talo tutuksi”. Henkild toivotetaan tervetulleeksi tutustuttamalla hanet
yritykseen, tydyhteis66n seka talon tapoihin. Tyénopastus tarkoittaa tyétehtaviin
perehdyttamista ja opastamista. Siihen kuuluvat kaikki ne asiat, jotka liittyvat itse tyon
tekemiseen. Henkilélle annetaan ohjeita tydkokonaisuudesta seka siita, mista osista ja
vaiheista ty6 koostuu sekd mita tietoa ja osaamista tyd edellyttda. (Ahokas & Makelainen
2013.)

4.2 Perehdytyksen tarpeellisuus

Tyopaikan koosta tai toimialasta riippumatta perehdyttamista ja tyonopastusta tarvitaan
jokaisella tydpaikalla. Perehdyttamisen ja tydnopastuksen piiriin kuuluvat kaikki
henkildstéryhmat, mukaan lukien esimiehet ja vuokratyontekijat. Perehdyttamisen ja
tydnohjauksen tulee kattaa myos asiakkaan luona tehtavat ty6t seka tydpaikalla

tyoskentelevat ulkopuolisen tyonantajan tydntekijat. (Ahokas & Makelainen 2013.)

Perehdytys koskee myds vanhoja tyontekijoita. Kun yrityksessa tapahtuu muutoksia, se
vaikuttaa tehtaviin ja toimintatapoihin. Pidempaan tydssa olleetkin tarvitsevat opetusta ja
tukea uudessa tilanteessa tai uusiin tehtaviin siirtyessaan. Perehdytys ja opastus ovat
tarkea osa henkildston kehittamista, silla ne helpottavat ja jouduttavat ty6ta. (Ahokas &
Makelainen 2013.)

Tybnopastusta tarvitaan useassa eri tilanteessa. Ei pelkastaan silloin, kun tyépaikalle
saapuu uusi tyontekija, vanhan tyéntekijan tyétehtavat vaihtuvat tai tydmenetelmat
muuttuvat. Uusien koneiden, laitteiden ja aineiden kayttédnotto vaatii tydnopastusta.
Tyonohjaus on ajankohtaista myds jos turvallisuusohjeita laiminlyddaan, tydpaikalla sattuu
tyétapaturma, tyd toistuu harvoin tai tydnopastuksessa tai toiminnassa yleisesti havaitaan
puutteita tai virheitd. (Ahokas & Makeldinen 2013.)
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4.3 Perehdytys kaytannossa

Perehdytysprosessi voidaan jakaa viiteen vaiheeseen: valmistautuminen, opetus,
mielikuvaharjoittelu, taidon kokeilu ja harjoittelu seka opitun varmistaminen.
Valmistautumisessa arvioidaan aluksi perehdytettavan tietojen ja taitojen taso. Tasta
koostuu perehdyttgjalle kuva, kuinka perusteellisesti perehdytys tulee suorittaa.
Perehdytettavalle kuvataan tehtava seka tehtdvakokonaisuus ja asetetaan tavoitteet ja
vélitavoitteet. Tassa vaiheessa myo6s kerrotaan opetuksen toimintamalli. (Ahokas &
Makelainen 2013.)

Kun toimintamalli on selvilla, voidaan aloittaa opetus. Opetuksessa naytetaan itse tyd
seka selostetaan ja perustellaan miksi tietyt asiat tehdaan. Perehdyttaja pyytaa
havainnoimaan tehtavan, seka antaa perehdytettavalle toimintasaannét. Opetuksen
jalkeen perehdytettavalla tulisi olla jo tietynlainen kuva tydsta. Tata seuraa
mielikuvaharjoittelu, jossa perehdyttdja pyytaa selostamaan tydén. Han ohjaa palautteella,
jos jokin asia puuttui tai oli virheellinen. Perehdyttaja antaa tydsta pelkistetyt sdanndot, joita

perehdytettava toistaa ajatuksissaan. (Ahokas & Makelainen 2013.)

Mielikuvaharjoittelu antaa perehdytettavalle hyvan pohjan taidon kokeilulle ja harjoittelulle,
koska han on jo mielessaan visualisoinut toimintatavat ja tydvaiheet. Kokeilun edetessa
annetaan palautetta, ja kokeilua toistetaan uudestaan ja uudestaan. Toistot ovat tarkeita,
jotta perehdytettava tuntee hallitsevansa tyon. Viimeisena vaiheena on opitun
varmistaminen. Perehdyttaja arvioi taitotason seka ohjaa palautteellaan. Han rohkaisee
kysymaan aina kun jotain epaselvaa ilmenee, seka antaa perehdytettavan tyéskennella
yksin. He sopivat seurannasta, jolla tarkastellaan onko perehdytettava oppinut kaiken

olennaisen tyosta. (Ahokas & Makelainen 2013.)
4.4 Perehdytyksen suunnitelma

Perehdytyksen ja opastuksen tukena kannattaa aina olla kirjallinen suunnitelma, jolla
seurataan opastuksen etenemistd. Tama saastaa aikaa itse opetustilanteessa ja
varmistaa ettei kriittisia vaiheita unohdeta pois. Suunnitelman tulee sisaltaa
perehdytyksen seuranta ja arviointi, jolla varmistetaan maariteltyihin tavoitteisiin

paaseminen. (Ahokas & Makelainen 2013.)

Perehdytyksen kokonaisrungon suunnittelussa tulee maaritellda mita tavoitteita
perehdytykselle asetetaan ja mita asioita opastukseen sisallytetdan. Runkoa varten
mietitdan mitka asiat kdydaan lapi vain pinnallisesti, ja mitka perusteellisemmin. Tulee

myo6s miettia kuinka sisaltd jaksotetaan, jotta kokonaisuudesta saadaan looginen.



Perehdytyksessa kannattaa hyddyntaa yrityksella valmiina olevaa tukimateriaalia, joita
ovat muun muassa kasikirjat, tydturvallisuusohjeet, tydohjeet, kayttéohjeet,

prosessikuvaukset ja lahelta piti -raportit. (Ahokas & Makelainen 2013.)

15
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5 LAATUJARJESTELMAN KEHITTAMINEN
5.1 Lahtokohta

Yrityksessa oli jo pitkdan toimittu hyvin havaittujen toimintatapojen mukaisesti.
Toimintatapoja on kehitetty aina ongelmien ilmetessa seka uusien ideoiden syntyessa.
Nama toimintatavat ovat kuitenkin olleet pitkalti tyontekijoiden muistin varassa, jolloin
ajoittain niiden kaytté on voinut unohtua. Tehtdvana oli kerata tata muistin varassa olevaa

tietoa kasaan, jotta se voitaisiin dokumentoida.
5.2 Tyobohjeiden kehittdminen

Lahtdkohtana oli luoda tydohjeet, joita seuraamalla uusi tydntekija kykenisi
tydskentelemaan yrityksessa, seka valmistamaan yrityksen tuotteita ilman kokeneiden
tydntekijoiden apua. Ohjeistus oli tarkoitus pitda mahdollisimman helppolukuisena ja
ytimekkaana, joten pienimmat yksityiskohdat oli syyta jattaa pois. Tarkeaa oli kuitenkin,
ettei mitdan olennaista jaisi pois. Ohjeiden laatimisessa oli myds tasapainoiteltava sen

kanssa, etta ohjeet palvelisivat seka kokenutta etta uutta tyontekijaa.

Ohjeiden laatimisessa otettiin huomioon myds se, etta tietyissa tydvaiheissa tyontekijalta
vaaditaan tietynlaista ammattiosaamista, jonka han on kokemuksellaan kerannyt. Tasta
esimerkkina se, ettd karmien maalauksessa keskityttiin [ahinna eri vaiheiden kirjaamiseen,
vaikka kyseinen tuotannon vaihe vaatii maalarilta useiden asioiden huomioon ottamista
hyvan lopputuloksen saamiseksi. Muun muassa eri vuodenajat tuovat maalaukseen
erilaisia haasteita. Tassa asiassa luotetaan sen sijaan tarpeeksi kattavaan

perehdytykseen.

Tyoohjeiden laatiminen oli Iahtokohtaisesti helppoa, silla minulla oli yrityksen tyontekijana
jo kokemusta tuotteiden valmistuksesta, ja Iahes jokaisesta tuotannon vaiheesta.
Joidenkin vaiheiden kohdalla oli kuitenkin kulunut aikaa, kun olin viimeksi naita tehnyt,
joten ohjeiden laatiminen yksinaan muistin pohjalta olisi ollut haastavaa naiden kohdalla.
Muutamia vaiheita paasin opinnaytetyon ajankohtana tekemaan, mika palautti muistiin
prosessien eri vaiheet, seka asiat, joita kyseisissa tydvaiheissa tulisi ottaa huomioon.
Kaytin naita tilanteita hyvaksi kirjaamalla vaiheita ja ohjeita ylos samalla, kun valmistin

tuotteita.

Oma nakemykseni tuotteiden valmistuksesta ei kuitenkaan ollut riittdva laatimaan ohjeet,
jotka palvelisivat kaikkia. Muiden tyontekijdiden haastatteleminen eri tyévaiheista, ja
tuotteiden kasauksesta oli myds tarkeda. Nain ohjeet muodostuivat useammasta eri

nakokulmasta ja eri kokemuksen omaavilta henkilsilta.
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Tyobohjeiden laatimisessa keskityttiin koko tuotantoprosessiin. Prosessi alkaa materiaalin
vastaanotosta, ja paattyy valmiin tuotteen lahettamiseen. Naiden valissa on kuitenkin itse
tuotteiden valmistus. Tassa keskityttiin kahteen paaalueeseen: ikkunoiden valmistukseen
ja ovien valmistukseen. Kun tydohjeet olivat valmiina, paadyttiin tekemaan viela ohjeet

puuntydstokoneiden kaytosta, jossa keskityttiin suurimmaksi osaksi CNC:hen.
5.3 Ikkunoiden tyoohjeet

Ikkunoiden valmistus oli [Ahtékohtana huomattavasti ovia helpompaa, koska ne vaativat
vahemman osia ja tydvaiheita, seka ovat nopeampia ja yksinkertaisempia valmistaa.
Tyoohjeissa keskityttiin koko ikkunatuotantoon, mutta kasausohjeet tehtiin vain yrityksen
kolmesta ylivoimaisesti suosituimmasta ikkunasta: valiseinaikkunasta, EI30-paloikkunasta
ja El60-paloikkunasta. Ominaisuuksiltaan nama eroavat siten, etta valiseindikkuna on
tarkoitettu aanieristavyytta vaativiin rakenteisiin, kun taas paloikkuna on tarkoitettu
paloeristavyytta vaativiin rakenteisiin. EI30 ja EI60 -paloikkunat eroavat toisistaan siten,
ettd EI30-paloikkuna kestda palotilanteessa vahintaan 30 minuuttia, kun taas EI60-
paloikkuna vahintdan 60 minuuttia. Toisin sanoen ikkunan toisella puolella on turvallista
olla 30 ja 60 minuuttia, kun toisella puolella on taysi tulipalo kaynnissa. Jykevan rakenteen
ansiosta niilla on kuitenkin myds kohtalaiset aaneneristavyysominaisuudet. Ikkunoiden

valmistuksen vaiheina on osien mittaansahaus, tyostot, pintakasittely ja kasaus.
5.3.1 Osien mittaan sahaus

Ikkunoiden osien mittaan sahauksen ohjeistuksessa painotettiin samoja asioita, kuin
minka tahansa muidenkin osien mittaan sahauksessa. Osien pituuksien tulee olla
toleranssien sisalla ja materiaalin kaikki virheet ja epdmuodostumat pyritdan tassa
vaiheessa karsimaan pois. Myds sahausjarjestykseen tulee kiinnittdd huomiota. Pisimmat
osat sahataan ensin, jolloin hukka pidetdan mahdollisimman pienena. Myods osien
merkinta on tassa vaiheessa tarkeaa, jotta osat eivat mene keskenaan sekaisin tuotannon

my6hemmissa vaiheissa.
5.3.2 Tyostot

Karmien tyostét tehdaan yrityksessa ikkunoiden pystykarmien asennusreikia
lukuunottamatta CNC:lla. Tassa keskityttiin laatimaan ohjeet henkildlle, joka tietda jo
koneen kayton perusteet. Ohjeisiin kirjattiin asioita, joita yksinomaan ikkunoiden karmien
tydstamisessa tulee ottaa huomioon. Naita on esimerkiksi kappaleen kiinnitystapa, seka

ohjelmien hienosaato jota koneen kayttajan tulee ajoittain tehda. Myds ikkunoiden
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asennusreikien sijainnista ja maarasta laadittiin tuotannolle selkeat ohjeet. Tama tehtiin

ennen manuaalisesti jokaisen tilauksen kohdalla erikseen.
5.3.3 Pintakasittely

Pintakasittelyn ohjeistuksessa listattiin ylos kohdat, joita tama vaihe sisaltaa, seka missa
jarjestyksessa nama tulee tehda. Ohjeistuksessa taytyi ottaa huomioon se, etta
puutavaran pinnanlaatu ei koskaan ole samanlaista. Nain ollen jotta paastaan tasaiseen
lopputulokseen, oli karkeammalle pinnalle laadittava eri ohjeet kuin hienommalle pinnalle.
Vain yksien tyoohjeiden laatiminen hukkaisi resursseja, silla hyvapintaiselle puutavaralle

ei tarvitse tehda kaikkia samoja vaiheita, kuin karkeapintaiselle puutavaralle.
5.3.4 Kasaus

Kasauksen ohjeituksessa hyddynnettiin valmiiksi saatavilla ollutta tuotannon muistilistaa,
joka sisalsi osat, joita ikkunoiden kasaamiseen tarvitaan. Taman tueksi tein tuotteista 3D-
kuvat sekd kuvaukset kasauksen eri vaiheista. 3D-kuvat sisalsivat tuotteiden
kokoonpanokuvat, seka rajaytyskuvat. Kokoonpanokuvat auttavat kokematonta
tydntekijaa hahmottamaan, miltad valmis tuote tulee nayttdamaan. Rajaytyskuvat nayttavat
tydntekijalle mita eri osia tuotteen kasaamiseen tarvitaan. Tama on uuden tydntekijan
lisdksi hyddyllinen myds kokeneelle tydntekijalle muistinvirkistyksena. Kasauksen
kuvauksessa kerrottiin oikeassa jarjestyksessa kasauksen eri vaiheet. Tahan pystyi
lisdamaan myos vinkkeja, joilla laatu saadaan pidettya tasaisena. Naita vinkkeja

ensikertalainen ei viela tieda, tai kokeneempi ei valttamatta vain muista.
5.4 Ovien tyoohjeet

Ovien tydohjeiden laatiminen oli I1ahtdkohtana huomattavasti haastavampaa. Tama johtuu
siita, etta erilaisia ovia on lukuisia. Yritys valmistaa paaosin kahdenlaisia ovia: saranaovia
ja liukuovia. Naista I6ytyy kuitenkin muutamia erilaisia versioita riippuen siita, millaisia
aani- ja paloluokituksia ovella on. Myds oven pinnan valinta voi vaikuttaa sen
rakenteeseen, joten vaihtoehtoja on useita. Tassa taytyi miettia tehdaanko jokaisesta eri
ovityypistd oma kattava ohjeistus, vai tehdaanko ovista yhdet yleisohjeet. Jokaiselle
omien ohjeiden laatimisessa sisallosta olisi tullut hyvin pitka, ja asiat olisivat toistaneet
toisiaan jatkuvasti. Tasta syysta paadyttiin laatimaan yleisohjeet kaikille tuotannon
alkuvaiheista. Naissa kuitenkin kerrotaan miten eri vaiheet eroavat eri ovityyppien valilla.
Kasausohjeissa ovityypit kuitenkin eroteltiin toisistaan, silla nama ovat niin erilaisia

saranaoven, ja liukuoven valilla.
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5.4.1 Osien mitoitus

Ovet pitavat sisallaan paljon osia. Nama osien mitat ilmoitetaan tydpapereissa
tyéntekijalle. Tydntekijan on kuitenkin myds hyva tietda, kuinka eri osien pituudet
lasketaan, jotta han ymmartaa paremmin oven rakennetta. Taman takia ohjeistukseen
lisattiin osien mitoitusohjeet. Yritykseen on talla hetkella tulossa uusi
toiminnanohjausjarjestelma. Mitoitusohjeiden laatiminen helpottaa myds taman

jarjestelman sisdanajoa tydohjeiden osalta.
5.4.2 Lasioven aihio

Lasiovi on rakenteelta umpiovea yksinkertaisempi, ainakin aihion valmistuksen osalta,
silla kaytanndssa se sisaltaa vain puisen rakenteen lasin ymparilla. Aihion valmistuksen
ohjeissa keskityttiin ongelmiin, joita eri pintamateriaalien limauksessa voi syntya.
Puuviilun saadessa kosteutta liimasta se pyrkii pian menemaan rullalle. Ohuen viilun
kanssa tama efekti on suurempi. Laminaattipinnan kanssa tata ongelmaa ei taas ole.
Kaikki nama pinnat kuitenkin vaativat sen, etta oven runko on tasapaksua. Muuten pinta ei
paase puristumaan runkoon riittdvasti limausprosessissa. Pitkdan varastossa seissyt
puutavara voi muuttaa paksuuttaan kosteuden muuttuessa. Tasta syysta ohjeistuksessa

korostettiin rungon paksuuden kalibrointia ennen pintojen liimausta.
5.4.3 Umpioven aihio

Umpioven aihion rakenne on huomattavasti lasiovea monimutkaisempi, joten
ohjeistuksessa syvennyttiin tdhan hieman enemman. Rungon kalibroinnista huomautettiin,
silld my6s umpiovessa tdman tulee olla tasapaksua. Laminaatin sahaukseen perehdyttiin
hieman syvemmin, silld umpiovessa tassa voi ilmetad helpommin ongelmia. Esimerkiksi jos
ovi on niin iso, ettd pinta muodostuu kahdesta laminaatin palasta, tulee naiden sauma olla

mahdollisimman huomaamaton. Ohjeissa kerrotaan kuinka tdhan paastaan.

Pintojen ja koko rakenteen yhteen liimauksessa kerrottiin vaiheet mita nama sisaltavat.
Tassa kerrottiin myos asioita, joita tulee jatkuvasti ottaa huomioon, kuten liiman
viskositeetti. Viskositeetti elda, silla vettd padsee jatkuvasti haihtumaan, jolloin vetta on
osattava lisata aina kun sille on tarve. Ohjeissa kerrottiin erilaisten ovien tayttamisesta,
silla kevyemman oven rakenne ei ole sama kuin jykevan palo-oven, jotta saastettaisiin
resursseja. Ohjeisiin lisattiin myds asioita joita tulee ottaa huomioon, jotta valtytéan
virheilta. Tasta on esimerkkind prosessin oikea jarjestys, jotta kriittiset pinnat eivat paase

naarmuuntumaan.
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544 Tydstot

Kun aihiot ovat valmiina, niin ovien seka niiden karmien ty6stot tehdaan Iahes taysin
CNC:lla. Naiden ohjelmissa ollaan paasty siihen, etta kayttajan tarvitsee vai syottaa
karmien ja ovilehden ulkomitat, jolloin ohjelma mukautuu naiden mukaan. Taman jalkeen
kayttaja syottaa ohjelmaan mitd ominaisuuksia oveen tulee. Naita voivat olla esimerkiksi
erilaiset vetimet, erilaiset lukot tai rst-suojat suojaamaan kulmia. Ohjeisiin kirjattiin mita
erilaisia tyostoja oviin voi tulla, seka esimerkiksi kuinka tyostot muuttuvat, jos ovi on
todella levea ja koneen kapasiteetti tulee vastaan. Ohjeissa korostetaan myos eri helojen
istuvuuden kokeilemista ajoittain, jotta varmistetaan etta tydstot pysyvat kunnossa ja

koneen tiedot ovat oikein.
5.45 Kasaus

Kasausohjeissa paadyttiin tekemaan eri ovityypeille omat ohjeet, koska tama vaihe on
hyvin erilainen saranaoven ja liukuoven valilla. Ohjeisiin listattiin kaikki osat, mita
kasauksessa voi tarvita. Kasausprosessista tehtiin myos kuvaus siina jarjestyksessa kuin
se kuuluu tehda. Kuvaukseen lisattiin asioita, joita tyontekijan tulee ottaa huomioon, jotta
valtytaan virheilta ja laatu pysyy tasaisena. 3D-kuvia ovista ei tehty, mutta nama voidaan

lisata jarjestelmaan myos mydhemminkin.
5.5 Pakkaaminen

Valmiin tuotteen viimeinen vaihe on pakkaaminen. On tarkeaa, etta tama tehdaan oikein,
silld huonosti pakattu tuote voi helposti hajota kuljetuksessa. Jos tuote hajoaa
kuljetuksessa, on sen valmistus ollut tdysin turhaa. Aiemmin pakkaaminen on perustunut
muistin varassa olleisiin ohjeisiin. Nama ohjeet kerattiin ylos haastattelemalla lahes koko
henkilokuntaa. Ohjeista koostettiin yhden sivun pituiset pakkausohjeet, jotka lisattiin

laatujarjestelmaan, seka muistin tueksi pakkaus pisteelle.
5.6 Puuntydstdkoneiden kayttdohjeet

Kun tuotteiden valmistuksen ohjeistus oli valmiina, oli aika keskittyd puuntydstokoneiden
kayttdohjeiden laatimiseen. Tarkoitus ei ollut luoda taydellistd opusta, jonka ulkoa
opettelemalla tydntekija tietaisi koneen kaytdn salat perin pohjin. Tarkoituksena oli kuvailla
millaiseen tarkoitukseen konetta kaytetaan, kuinka tdman turvallinen kaytté tapahtuu seka
luoda nyrkkisdantdja sen kayttda varten. Todellisuudessa koneen kaytdn oppii vain itse
tekemalla. Alajyrsimesta, tarkistuspyorosahasta seka kaksiteraisesta katkaisusahasta

laadittiin ohjeet terien vaihtoon, silld nailla koneilla terien vaihto on hyvin yleista, ja koneita
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kayttavan tyontekijan tulisi osata vaihtaa terat. Ohjeet lisataan laatujarjestelman lisaksi

koneiden aareen, josta niitd voidaan tarkastella.

Tarkeimpana kayttdohjeiden laatimisessa oli luoda ohjeet CNC:lle. Koneen mukana tuli
oma manuaali, mutta varsinaiseen paivittaiseen kayttoon ja perusteiden opettelemiseen
tasta ei ole apua. Ohjeissa lahdettiin ihan perusteista; kuinka kdynnistaa ja sammuttaa
itse kone. Tasta voi olla apua myds muillekin kuin koneen kayttajalle jos kone on
unohtunut paalle. Seuraavana oli suojaoven kayttd, joka mahdollistaa paasyn koneen
taakse. Tama tuntui aikoinaan hyvin hankalalta operaatiolta. Oikeaoppisen tavan |6ydyttya
ja ohjeet luotua taman kaytté onkin helppoa. Ohjeisiin lisattiin kuinka ohjelman voi
pysayttaa, ja kuinka konetta liikutetaan kasikaytélla. Taman voi joutua tekemaan jos
ohjelmasta on unohtunut tydsto, tai kappale on kohdistettu koneeseen vaarin. Myds itse

ohjelmien kayttd seka tyoston aloittaminen oli hyvin olennainen osa lisata ohjeisiin.

Eri ohjelmat vaativat erilaisia teria tyostdjen toteuttamiseen. Ohjeisiin lisattiin kuinka
koneeseen vaihdetaan erilaisia tyostoteria. Terat myods kuluvat kdytén mukana, joten niita
joudutaan teroittamaan ja vaihtamaan aika-ajoin. Teran vaihdon jalkeen se taytyy aina
kalibroida, jotta ty0stot pysyvat samanlaisina. Tahan operaatioon luotiin ohjeet vaihe
vaiheelta. Loppuun lisattiin myds kuvat jokaisesta terasta, joka auttaa koneen kayttajaa

tunnistamaan ne.
5.7 Tyobohjeiden hyddyntaminen perehdytyksessa

Laatujarjestelmaan kuuluvien tydohjeiden kohderyhmana ovat uudet tydntekijat, mutta
niista hyotyvat myds olemassa oleva henkilokunta. Tydohjeisiin on keratty kaikki
olennainen tieto tehtavista ja tydvaiheista, joten uuden henkilén perehdytyksessa
tydohjeet toimivat itseopiskeltavana materiaalina, mutta my6s muistilistana
perehdyttajalle, jotta kaikki olennainen tulisi kaytya lapi. Tiedon maaraa on pyritty
rajaamaan siten, etta tydohjeet olisivat uudelle tyéntekijalle helppolukuisia eivatka ne
sisalla liian yksityiskohtaista tietoa. Tydohjeissa on selitetty tyétehtavien tarkoitus seka

annettu yksinkertaistetut ja selkeat ohjeet, joiden avulla ty6t voidaan suorittaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aiheena oli yrityksen laatujarjestelman kehittdminen. Tarkoituksena oli
luoda ohjeistus puuntyostdkoneiden kaytosta, seka kehittda tuotteiden valmistusohjeita.
Teoriaosuus oli itselle aluksi isolta osin uutta ja tuntematonta. Asiaa kasitteleva kirjallisuus
oli kuitenkin helppolukuista, jolloin paasin asiaan jyvalle hyvin nopeasti. Ennen
opinnaytetydn tekemista ndkemykseni laadusta oli vanhanaikainen, jossa tarkasteltiin
tuotteen virheettomyytta. Teoriaosuus laajensi nakemystani merkittavasti. Opin
esimerkiksi kuinka monesta eri ndkdkulmasta laatua voidaan tarkastella, kuinka laajasti se

kattaa yrityksen toiminnan ja kuinka suuri vaikutus silla kokonaisuudessaan on.

Teoriaan perehtyminen auttoi ndkemaan kaytannén osuuden kokonaiskuvaa paremmin.
Kaytannon osuus oli itselleni hyvin hyodyllinen, silla se pakotti minua tutustumaan
tuotteisiin ja tyétapoihin paremmin, jolloin tietdmykseni naista kasvoi. Yritys hyotyi tydsta
silla, ettd aiemmin suusta suuhun kulkenut tieto tuotteista ja tyétavoista dokumentoitiin.
Nain se ei ole enda tyéntekijdiden muistin varassa. Dokumentoituna tieto on myoés
helpommin saatavilla muille. Tiedon keraaminen vaikutti myos siihen, etta tydtapoja
yhtenaistettiin. Asioista, jotka ennen tehtiin eri tavalla eri tyontekijoiden toimesta katsottiin
paras tapa, jota kaikki noudattavat jatkossa. Opinnaytetydn johdosta saatiin myos
helppokayttdiset ohjeet CNC:lle. Naiden tukena henkildon perehdyttaminen koneen

kayttajaksi on helpompaa.
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LITTEET

Liite 1. Ohjeita tyostdkoneille

Ohjeita tyostokoneille

Kayta aina asianmukaisia suojaimia, kun tyéskentelet tydstdkoneilla tai oleskelet samassa
tilassa. Pakolliset suojaimet ovat turvakengat, kuulo- ja silmasuojaimet. Tarvittaessa kayta
myo6s suojakasineitd, hengityssuojainta seka kyparaa.

Leveanauhahiomakone

Tarkista hiontanauhojen kunto ennen koneen kayttéa. Tarkista myds, ettd nauhojen
karkeudet ovat sopivat kyseiseen hiontaan. Kalibrointihionnassa kayta vain karkeaa, eli
ensimmaista nauhaa. Tassa ei haeta sileda pintaa, vaan tasaista paksuutta kappaleille.
Toisen nauhan kayttoé vain kuluttaisi sita turhaan. Viilujen hionnassa kayta vain
hienompaa eli toista nauhaa. Toinen nauha yksinaan riittaa siledn pinnan saamiseen.
My®és viilun puhki hiomisen riski pienenee. Hio kerrallaan vain millin kymmenesosia pois
paksuudesta.

Hoyla

Hoylaa kaytetddn kappaleiden suoristamiseen, seka ohentamiseen. Jos kappale on kiero,
eikd kumpikaan puoli ole tasainen, kayta kappaleen suoristamiseen oikohdylaa. Jos
kappaleen vahintdan toinen puoli on tasainen, kayta tasohoylaa. Maksimi hdylays
paksuus on 3 mm kerrallaan. Kovapuun kanssa kannattaa kuitenkin hoylata pienempia
siivuja kerrallaan.

Syoéttonopeutena on high ja low. Kevyissa hdylayksissa, joissa ei vaadita korkeaa
pinnanlaatua, kaytetdan high -asetusta. Vaativimmissa hdylayksissa, esim kovapuun
hoylayksessa, tai jos pinnan tulee olla hyvin tasainen, kaytetaan low -asetusta.

Kappaletta hoylatessa pida siité tukevasti kiinni hdylaystason korkeudella, jolloin
kappaleen takaosa ei paase pomppimaan alussa, aiheuttaen hdylayspinnan alkuun
kuoppia. Jos hoylayspinnassa on raitoja, on terat vaihdettava.

Alayrsin
Teran vaihto
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Virrat pois paakytkimesta.

Avaa terdn paallad olevan suojan lukot, ja kddnna suoja taakse.
Vapauta vasteet, ja siirrd niitd kauemmaksi terasta.

Vapauta liukuvan poydan lukitsin, ja tyénna poyta eteen.

Veda poydan alla oleva suoja taakse.

o 0 & 0 K

Lukitse teran akseli paikalleen painamalla lukitusnappi sisdan, ja samalla
pyorittamalla teraa.

>

Irrota terdn pultti 8mm kuusiokoloavaimella, ja nosta tera pois.

8. Aseta uusi tera paikalleen seka kirista pultti. Tarvittaessa lisaa tai poista
korokepaloja jos uuden teran paksuus on eri, kuin vanhan teran.

9. Ty6nna liukuvan pdydan alla oleva suoja takaisin. Jos tdma ei ole
tyonnetty loppuun asti, jyrsin ei kdynnisty.

10. Veda liukuva poyta takaisin, ja lukitse se paikalleen.

11. S&ada vasteet, ja kadnna terdsuoja takaisin.

12. Laita virrat takaisin paalle paakytkimesta.

Alajyrsimen kaytto

Alajyrsinta kaytetaan erilaistenmuotojen tydstamiseen profiileihin. Kayta syottolaitetta aina
kun se on mahdollista. Sy6ttdlaite sdadetdan pienessa kulmassa vasteeseen nahden,
jolloin se tyontaa kappaletta seka alas, etta vasteeseen pain. Jos sydéttolaitteen
kayttdminen ei ole mahdollista, pida kappaleesta tukevasti kiinni tydstén aikana, seka pida
sormet mahdollisimman etaalla terasta.

Jos alajyrsin jattaa tyostettavaan kappaleeseen repimajalkia, voidaan kokeilla
myo6tasyottod. Tera kaannetdan ympari, seka koneen pyoérimissuunta vaihdetaan
myotapaivaan.

Syoéttélaitteella tulisi kayttda suurinta mahdollista nopeutta, jolloin tyéstojalki ei karsi.
Syottolaitteessa on kaksi nopeusasetusta. Nopeutta voidaan kuitenkin muuttaa myos
vaihtamalla syéttolaitteen sisalla olevat hammasrattaat keskenaan.

Tarkistuspyorosaha
Turvallinen kaytto

Jos tyostettavan kappaleen leveys on suurempi kuin pituus sahaus suuntaan nahden, ala
missaan nimessa kayta sahauksessa halkaisuvastetta. Pienikin keinuva liike jumittaa
kappaleen terda vasten, jolloin kappale lentda valtavaa vauhtia taaksepain. Tama voi
aiheuttaa suurta vahinkoa. Naissa sahauksissa kayta sen sijaan katkaisuvastetta.
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Pida aina sahattavasta kappaleesta tukevasti kiinni. Jos tdma tarkoittaa sita, ettd katesi
joutuisivat lahelle teraa, kayta tyontdkapulaa. S&ada teran korkeus aina sopivaksi
sahattavalle kappaleelle, jolloin vahinkojen riski pienenee kun tera ei ole lilkaa ulkona.
Teran korkeus on saadetty oikein silloin, kun terdn hammas tulee kokonaan yl6s
kappaleen pinnasta.

Teran valinta

Yleisimpiin sahauksiin kdy tihedhampainen yleistera. Laminaattien sahauksessa
kaytetdan laminaattiterad, jolla saadaan siisti sauma ilman repimajalkia. Laminaattiterat
ovat myds hyvin tihedhampaisia, seka niita pidetaan hyvin teravina. Haastavampiin
kovapuun sahauksiin, tai jos sahaussyvyys on suuri, kaytetdan halkaisuteraa.
Halkaisuteran hampaat ovat harvemmassa, jolloin tera ei tukkeudu ja sahaus on
vaivattomampaa.

Teran vaihto

Virrat pois

2. Lukitse akseli asettamalla tanko akselin reikaan.
Pyoritd terdd, kunnes reika nakyy

3. Ota terdsuoja pois
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Loys&a terdveitsen pultti 19mm, ja veda veitsi
kauemmaksi terasta.

Loysaa teran mutteri 55mm. Huom. vastakierre.
Ota tera pois. Kayta hanskoja!

Aseta uusi terd paikalleen. Varmista ettd terd on
oikein pain.

Kiristd mutteri takaisin paikalleen 55mm. Aseta
mutteri ja holkki toisiinsa ennen kuin kierréat niita

pulttiin kiinni. Ei tarvitse kiristdd hampaat irvessa.
Mutteri kiristdd itsensd, kun saha kdynnistetaan.

Kirista terdveitsi 19mm takaisin paikalleen lahelle
teraa. Veitsi ei saa osua teraan. Veitsi ei saa olla
korkeammalla kuin teré.

Aseta terdsuoja takaisin
Ota lukitustanko pois

Laita virrat takaisin paalle

Kaksiterainen katkaisusaha

Kaynnistaminen ja nollaus

Kaanna paavirtakytkin ON -asentoon

Kun saha on kaynnistynyt, tulee naytdlle 5 valintaa

Valitse 1 “RIMESSA”

Paina P1 + P2, jolloin nollaus alkaa

Nollaus on paattynyt, kun nayttd palaa takaisin valintakohtaan

Sahan kaytto

Valitse naytolta 2 “SEMIAUT.”

Syota mitta, ja paina nuoli alas

Syéta kappalemaara

Paina START

Paina P1 + P2 yhtaaikaa. Alle 1000 mm mitoissa pida naita pohjassa
Aseta sahattava kappale sahaan

Paina puristimet kiinni

Pida P1 + P2 pohjassa, kunnes sahaus on suoritettu

Vapauta puristimet

Aseta sahaan uusi kappale, tai muuta mittaa

Teran vaihto
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1. Kytke paineilma pois ottamalla paineilmaletku
irti. Tama sijaitsee koneen alla oikeassa
paadyssa.

2. Ota terasuojan tanko pois paikaltaan 13mm,
jolloin terasuoja vapautuu.

kaanna suoja ylospain.

3. Ota suojapleksin kaksi alinta pulttia irti 8mm, ja

4. Ota teran tyvesta oikealta puolelta keltainen
suoja pois 8mm.

5. Aseta katkaisualustalle palikka, jota vasten voit
teraa painaa.

6. Aukaise teran pultti 36mm painamalla teraa
palikkaa vasten. Huom. vastakierre.

7. Ota tera pois. Kayta kasineita.
Aseta uusi tera kiinni

Kirista teran pultti 36mm painamalla teraa
palikkaa vasten. Sahan kaynnistaminen kiristaa
pultin lopulliseen kireyteen.
10. Kiinnita keltainen suoja takaisin paikalleen 8mm.
11. Kiinnita suojapleksi takaisin paikalleen 8mm.

12. Aseta terasuojan tanko takaisin paikalleen, ja
kirista mutterit 13mm.

13. Kytke paineilma takaisin

CNC

Kaynnistaminen

Kaanna paavirtakytkin sdhkékaapin takaa ON-asentoon

Kéaynnistd UPS kaapin oven sisalta, jolloin tietokone kaynnistyy. (Led muuttuu vihreaksi)
Kun tietokone on kaynnistynyt ja avannut kaikki ohjelmat, suoritetaan nollaus

Paina naytdn vieressa olevaa vihreaa nappia, johon syttyy valo ja CNC:n ohjausvirrat
menevat paalle

Kuittaa valoverho painamalla tolpan sinista nappia

Paina tolpan vihreaa nappia, jolloin CNC:n tydstdalueen led muuttuu vihreaksi

Ota tietokoneen alarivistd “MITAT” ikkuna esiin

Varmista, etta valittuna on “NOLLAUS GLOBAALINEN”

Paina naytan alareunassa olevaa vihreda nappia kaksi kertaa, jolloin nollaus alkaa [—
Nollaus on valmis kun yksikaan akseli ei liiku, ja CNC on valmiina kaytt66n

Sammuttaminen

Varmista, etta kaikki ohjelmat on tallennettu
Sulje bSuite oikeasta ylakulmasta

Avaa “Aloitus” -valikko vasemmasta alakulmasta
Valitse “Arresta sistema”
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Syota tietokoneen salasana, ja valitse sammuta
Kun naytté on sammunut, sammuta UPS kaapin oven sisalta. (Led muuttuu punaiseksi)
Kaanna paavirtakytkin sdhkdkaapin takaa OFF-asentoon

Oven kaytto
Avaaminen

Varmista etta tyostoalueen led on vihrea
Jos ei ole, niin sammuta tyostdohjelmat, kuittaa valoverho tolpasta sininen ja taman
jalkeen paina tolpasta vihrea

Kaanna nayton vieressa avain asentoon l-—
Paina oven vasemmalla puolella sinista valoa pohjassa kun avaat oven

Sulkeminen

Paina sinista valoa uudelleen (Alkaa vilkkumaan nopeammin)
Kaanna oven hataseis -kytkin pois

Sulje ovi

Kuittaa valoverho tolpasta sininen nappi

K&anna avain takaisin asentoon !

Paina ohjausvirrat takaisin paalle Q

Ohjelman keskeytys

Riko valoverho, jolloin ohjelma pysahtyy

Kuittaa valoverho tolpasta sininen, mutta ala kaynnista ohjelmaa uudestaa painamalla

tolpasta vihreaa
Jos olet saatanyt nopeuden kdmmenlaitteesta nollaan, kdanna tama takaisin maksimiin

@].[7].l7]
Sammuta ohjelma painamalla naytén alarivista + +

9]

72!
Kuittaa "reset slot” jonka paalla on punainen valo e

Kasin kaytto ja liikutus

\ Y

7l.l7]

Jos ohjelma on kaynnissa, sammuta ohjelma alapalkista ‘ @
Kuittaa valokenno tolpasta sininen

Varmista, etta tydstdalueen valo on vihrea (Tolpasta vihred)
Avaa “MITAT” -ikkuna, ja valitse “SIIRROT KASIN SUOR.”
Valitse akseli, jota haluat liikuttaa X,Y,Z jne.
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Valitse tietokoneen alareunasta “JogFast” jos haluat, ettéd kone liikkuu nopeammin
Liikuta akselia “Jog-" ja “Jog+” nappaimilla

@

[ JogFa=t
Lopuksi vaihda “MITAT” -ikkunasta takaisin “AUTOMAATTINEN"

Ohjelmien kaytto ja tyosto

Valitse vasemmasta yldkulmasta kansion kuvake D ja valitse “bSolidCNC” -kansiosta
haluamasi ohjelma

Kansiokuvakkeen nuolesta voit myds valita viimeksi kaytettyja ohjelmia

Avattuasi ohjelman, syota muuttujiin oikeat mitat ja tiedot

Kun mitat ja tiedot ovat oikein, valitse:

“Tyostojen laskenta” . (Paivittdad mahdolliset muutokset ohjelmaan)

“Optimoi” E (Varmistaa, ettei ohjelmassa ole ongelmia)

“Ohjelma tydluetteloon” E (Lisaa ohjelman tydluetteloon)

LN
Avaa ylhaalta Cad/Cam ja valitse tybluettelo

Valitse tyoluettelossa sinne lisddamasi ohjelma, ja kaynnista se painamalla &

Jos kaytat imutiilia, alipainepumppu kaynnistyy. Jos kaytat Uniclamp-puristimia pumppu ei
kaynnisty

Paina tolpasta vihreaa painiketta, jolloin kohdistustolpat nousevat

Aseta tydstdkappale tydstdalueelle, ja lukitse se paikalleen lattiapolkimella

Varmista, ettad kappale on hyvin Kiinnitetty

Kuittaa valoverho tolpasta sinista nappia

Aloita ohjelma painamalla tolpasta vihreda nappia

Ongelmatilanteita
Ohjelma ei kaynnisty, tydsto alueen led on valkoinen ja paineilma linja jai auki.
e Riko valoverho

e Kuittaa valoverho tolpasta
e Kaynnista ohjelma uudestaan painamalla tolpasta vihreda nappia

@ |7
Jos ohjelma ei vielakaan kaynnisty, sammuta ohjelma painamalla ‘ ‘
ja kaynnista se uudestaan. Jos ohjausvirrat menevat paalle ja tydstdalueen led on

2.z

punainen, laita ohjausvirrat takaisin paalle painamalla ’
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Tyostoteran lisaaminen koneeseen

Ohjelma ilmoittaa etta tiettya tydstdteraa ei ole koneessa.
e Vaihda kyseinen tera koneeseen sellaisen teran kanssa, jota tyéstéohjelma ei
tarvitse

LN
Avaa ylhaalta Cad/Cam ja valitse varustelu

Valitse oikealla luettelossa tera, jonka poistit koneesta, ja paina delete
Valitse alhaalta tydstévalineet -valikosta tera, jonka lisasit koneeseen
Veda tama tera teralautasen samalle paikalle, josta poistit edellisen teran
Tallenna

Teran vaihtaminen

Ota tera pois koneesta

Mittaa teran pituus istukassa tydntdmitalla ennen kuin otat teran irti, jotta tiedat laittaa
uuden teran lahes samaan kohtaan

Vaihda tylsa tera uuteen

Tee uudella teralla testiajo ohjelmalla “Teratesti 10mm mfd”

Mittaa uuden teran leveys seka tydston syvyys

Muuttuneet mitat vaihdetaan teratietoihin. Ohjelma ei saa olla kdynnissa kun teratietoja
muutetaan

r

M
Avaa yhaalta Cad/Cam ja valitse tyostdvalineet L |
Poista lukitus ﬂsybttéméllé salasana

Avaa luettelosta haluttu terd kaksoisklikkaamalla sita

Syota yleistiedot -valilehden tietoihin uusi halkaisija, seké muuttunut pituus
Sy6ta myds morfologia -valilehden tietoihin uusi halkaisija sekd muuttunut pituus
Valitse “Kayta” ja “Tallenna”

Varmista etta teran pituus on nyt kalibroitu oikein ajamalla uusi testiajo

Terien nimet
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SPIRAALI 10MM SPIRAALI 12MM

——— _— I,

16MM MYOTA | 16MM VASTAPAIVA



SPIRAALI 20MM NEG SPIRAL 16

ROUHIN 16 ROUHIN 20MM




22MM KOVAPALA
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KARTIO 60

SARANAPUITEPORA



10MM KURSO

COPY MONITERA LAMINAATTITE RA




'SAHA 250 ISTUKKA |
TERAN KANSSA

Liite 2. Tydohjeet (Yrityksen salaista tietoa, ei julkaista)
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