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Systematic continuous improvement has been neglected in the company and it currently lacks a practical
means of implementation. Competition in the market economy pressures companies to develop business
models into more value adding direction for their customers. That makes process development an essential
part of surviving in the business.

Thesis is executed as development research and uses the six stepped structure of development research
process. Quantitative methods are used in the thesis on delivery data management and deviation observa-
tion. Key methods of the thesis are quality techniques, especially seven quality tools.

The product of the thesis is a database for managing historical data of deliveries and keeping track of relia-
bility of delivery. The second product of the thesis is a procedure for handling deviation in process via up-
dated old method production journal. In addition to the production journal, a new problem-solving form
was created that applies the Deming cycle and five whys.

As a conclusion the commissioner gains a tailored system for implementing continuous improvement and
means to develop its reliability of delivery over time.

Keywords/tags (subjects)
quality, reliability of delivery, quality tools, continuous improvement

Miscellaneous (Confidential information)



Sisaltoé

3 AN T 5 T =T 4 o 3
O R o T U | 1= AU PP PPPPPPPRt 3
1 € ) 1Y £ TP PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPRY 3
1.3 TyoOn tavoitteel IYNYESTi....cuii i 4

D V(14 T L= TN 4
2.1 Tutkimuksellinen kehitt@mistyO.......ccccuviiiieiiii e 4

2.1.1  Tutkimuksellisen kehittdmiSen ProSesSi......c.cccivciiieiiiiieeiiriiiee e erieee e saeee s 5

S T U= o] 1T (UL - TS U U Ot 5

R I = T | o PP TPPPP 5
3.11 Kahdeksan hukkaa ..........oocoiiiiiiii e 6
3.2 Jatkuva Parantaminen.....c.c.ueee e ciiiee et e e s e e e e e e s ae e e e e rr e e e e s aaaeeean 7
3.3 Laatu, tuottavuus ja toIMItUSVArMUUS ... s 9
3.3.1 LAATU Leviiiiiiiiiitii e e 9
3.3.2 TUOTTAVUUS ...ttt e e 12
3.3.3  TOIMITUSVAIMUUS oottt e s e e s ra s 13
R T | {014 o] ] [V OO PUPR 14
34.1 DEMINGIN KENEG ..uvveiieiieiieieeee e e e e e e e e s err e e e e e e e e sennbreeeeeaeeeeas 14
3.4.2 SYY-SEUIAUS-ANAIYYSi.erriiieiiii it e e e e e e e st r e e e e e e e e nnrreeeeas 14
3.4.3 Histogrammi & Pareto-diagrammi ........c.ceeeeeiieiciiiiiiieee e 15
B4 SPC e e e e e b e st he st b et st e been e b et enes 15

4  L3htOKohdat .........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiire s 16
A.1 TIlANNE @IUSSA ..eueeiiieiiieeee ettt ne e nnneens 16

5  SUUNNIttEIU..c e 17
5.1 Kohteen tunnistaminen ja tavoitteiden asettaminen.........cccccceeeeeiiricciiieeeee e, 17
5.2 Kehityksen kohteeseen kdaytanndssa perehtyminen ........ccccvveeeeeeiieicciiiveeeeeeeeeeeccrneeeen, 18
5.3 Kehittdmistehtavan maarittaminen ja kehittdmiskohteen rajaaminen ..........ccouuneeee. 20
5.4 Tietoperustan laatiminen & ldhestymistavan ja menetelmien suunnittelu................... 20

6 TOteULUS JA TUIOKSEL ...cccuueieeneieenierenerteniereenereeenereesereaneeressesrasesennsesenssesensessensesennssenne 22
o R D T = =Y =1 1YL OO PUPRRRRROP 22
6.2 Valikoituneet tyOKalUt..........eviiiieii e e e e e e 26
6.3 Soveltaminen kaavakkeen mMuUOtOON........ccceiiiiiiiiiiiiiieee e 27
6.4 Tuotannon PoikkeamaseUIraNnta.......ccccvvveeiiiiiiieiiirieeeee e e eenbrareees 28
6.5 TOIMItUSAIKA-ANAIYYSi .uviiiiiiiiiiiiiiiee e s s e e e e aees 30



7 Pohdinta ja jatkosuunnitelmat.........ccccceeiiiiiniiiiiiiiiiiii e 31

7.1 REFIEKEOINTI ceuveeniieeieeee e en e snne e 31

7.2 JatkokehittamisajatuKSIia....c.ueeieiiuieiiiiiiee e 32

7.3 Eettinen PONAINTa...cccueiii i e aaes 33
1|3 = 1 U 36
Kuviot
Kuvio 1 Laadunohjauksen kehitystasot (Anderson & Tikka 1997, 29).....ccccceeevvvveeeeeivveeeesnneenn. 11
Kuvio 2 Kokonaisvaltainen laadunhallinnan rakenne (Anderson & Tikka 1997, 31) .................. 12
Kuvio 3 Projektin kohteet ja tavoittel......cccoeuuieiiiiiiieecee e 18
Kuvio 4 PUhallintuotannon ProSESSi ....uuuiiiieiiieeiiiieeecsiee ettt e e e e e s saae e e e saneeee s 19
Kuvio 5 Vuosien 2019-2021 toimitusaikojen paikkansapitavyys trendiviivalla .......................... 23
Kuvio 6 Kuvankaappaus toimitustietokannasta........cccccveeiiiiiiii e 24
Kuvio 7 Vuoden 2021 osittain puutteellista tilastoa.........ccceevveeiiiiiiiiicc e 25
Kuvio 8 Kuvankaappaus €SitYKSESTa . ...uuiiiiiiicciiiieiee et e e e eerrer e e e e e e e e eneaanees 26
Kuvio 9 Kaavake tuotantoprosessin kehittdmiseen........cccuvvvieiee i,
Kuvio 10 Kuvankaappaus tuotannon paivakirjasta. Viitteet asiakkaisiin sensuroitu.................. 29
Kuvio 11 Kuvankaappaus pareto-kuvaajasta ......cccccceeeecciiiiiieii et 30

Kuvio 12 Toimitusaikaprosentit VUOSITLAIN ........oeeieiiiiiiiiiieee e 31


file:///C:/Users/sakari.korpinen/Desktop/Opinnaytetyo2,75l3.docx%23_Toc100820297

1 Johdanto

Opinndytetyon kohdeyritys on teollisuuspuhaltimia valmistava konepajayritys. Yritys suunnittelee
ja valmistaa tuotteitaan raataldiden ne asiakkaan tarpeiden mukaan. Tyypillisia asiakkaita ovat
voimalaitokset, prosessiteollisuus ja puunjalostusteollisuus. Yritys harjoittaa omien tuotteidensa
tuottamisen lisdksi myos sopimusvalmistusta asiakkailleen ja valitys- seka palvelutoimintaa.

Opinnaytetyo keskittyy kuitenkin omien tuotteiden tuotantoprosessin ymparille.

1.1 Perusajatus

Puhaltimet ovat usein osana tehtaiden ja voima- tai lampoélaitosten paastdjenhallintajarjestelmaa.
Tallaisissa ymparistoissa kayttokatkojen kustannukset ovat huomattavia ja kunnossapito- ja
modernisointihankkeet tarkasti aikataulutettuja. Puhaltimen asennukseen vaadittu nostokalusto ja
muu tarvittava valineistd seka tyéhon resursoitava henkilosto aiheuttavat asiakkaalle
kustannuksia, jos puhaltimen toimitus viivastyy. Toimitusvarmuuden merkittavyys asiakkaalle on

nain selvasti havaittavissa.

Tuotantoprosessin ja laadun kehittdminen on jaanyt taka-alalle tuotannon toimihenkiloston
ollessa keskittynyt operatiivisten toimintojen ja aiempien kehitystoimien yllapitamiseen.
Yrityksessa toteutetut Lean-ajattelua soveltavat kehitysprojektit ovat olleet osittain haastavasti
sovellettavissa konepajatoimintaan. Siksi onkin todettu kaytettavyyden ja ketterien ratkaisujen
olevan tarkeaa kehittdessa tuotantojarjestelmaa. Jatkuva parantaminen ei ole saanut tukevaa
jalansijaa yrityksessa ja se on jaanyt ajan saatossa taka-alalle. Kehittamiseen tulisikin 16ytaa oikeat
helposti lahestyttavat ja implementoitavat keinot, joiden paalle on myéhemmin helppo rakentaa

uutta.

1.2 Yritys

Dust Control Systems Oy on Kouvolan Kuusankoskella toimiva ilmansuojeluun erikoistunut
keskisuuri konepajayritys. Se suunnittelee, valmistaa, valittda, asentaa ja huoltaa
teollisuuspuhaltimia, savukaasupuhdistimia sekd muita koneita ja laitteita ilmansuojeluun liittyen.
Tuotteet raataloidaan asiakkaan tarpeisiin soveltuviksi. Omien tuotteiden valmistamisen lisaksi

konepaijalla valmistetaan myos yhdelle suuremmalle asiakkaalle tuotteita jatkuvana tuotantona.



Yritys on toiminut paastdjenhallinnan alalla jo melkein nelja vuosikymmenta; Vuosien saatossa
toiminta on laajentunut maahantuonnista avaimet kdteen periaatteella toimivaan
kokonaisvaltaiseen ratkaisujen toimittamiseen seka vaativiin alihankintatoihin. Yrityksen
konekanta on laaja ja henkilostdssa on panostettu monitaitoisuuteen, joka mahdollistaa joustavan

tuotannon.

1.3 Tyon tavoitteet lyhyesti

Laadukkaan prosessin kehittamiseen ja yllapitoon kaivataan kehitysmyonteinen ilmapiiri ja kyky
hahmottaa oma prosessi kokonaisuudessaan. liman prosessin ymmartamista sen kipukohtien
[6ytaminen on sattuman varassa. Aineettoman padoman lisaksi tulee kehittamiseen olla toimivat
laatutyokalut. Opinnaytetydssa tavoitellaan yritykselle soveltuvan ty6kalupakin kasaamista

toiminnan jatkuvaan parantamiseen.

Opinnaytetyossa pyritdan lI0ytamaan tapoja kehittda laatua toimitusvarmuus edelld ja tuomaan
yritykseen voimakkaammin esille jatkuvan parantamisen ajattelua. Vaikka toimitusvarmuus on
puhaltimien ja valmistettujen varaosien toimituksessa toimeksiantajayrityksessa kohtuullisella
tasolla, on tassa kuitenkin selva kehityskohde. Tavoitteena on, ettd opinnaytetyon johdosta
yrityksessa otetaan kayttoon seuranta- ja ongelmanratkaisumenettely, jolla kyetdan |6ytamaan

toimitusvarmuutta laskevien ja kokonaislaatuun negatiivisesti vaikuttavien ongelmien syita.

2 Tutkimusosa

2.1 Tutkimuksellinen kehittamistyo

Opinnaytetyo toteutetaan tutkimuksellisen kehittamistyon rakenteella. Tutkimuksellisessa
kehittamistyossa pyritdan ratkaisemaan jokin ongelma tai tekemaan kaytannoéllista kehitystyota
palvelun tai tuotteen parissa. Tutkimuksellisen kehittamistyon merkittava ero tieteellisen
tutkimuksen kanssa on tutkimuksen lopputuote. Tieteellinen tutkimus tavoittelee uuden
teoriatiedon tuottamista eika pyri kdaytannon kehitystyohon ja vaihtoehtoisten toimintamallien
[oytamiseen. Kehittdmistydssa on kuitenkin yhtenevaa tieteellisen tutkimuksen kanssa kolme

arvoa, joilla kehittamista toteutetaan. Nama ovat jarjestelmallisyys, analyyttisyys ja kriittisyys.



Tutkimuksellisessa kehittamistydssa kerataan tutkittua teoriapohjaa, joka yhdistetaan kaytannon
tietoon. Kaytannollisen tiedon hankinnassa kerattyyn tietoon suhtaudutaan tarvittavalla
kriittisyydella eika tietoa oteta tyon piiriin varauksetta. Tiedonkeruun tulee olla aktiivista ja
vuorovaikutuksellista. Eri tahojen valinen kommunikointi on avainasemassa mahdollisimman
laadukkaan aineiston saamiseksi. Kehitystyon julkituominen lapi organisaation onkin edullista

kehitystyon kannalta. (Ojasalo ym. 2014,17-21)

2.1.1 Tutkimuksellisen kehittamisen prosessi

Tutkimuksellisen kehittamistyon prosessi on kuvattavissa kuutena erillisena vaiheena. Prosessi
alkaa tunnistamalla kohde, johon kehitystyo tullaan kohdistamaan. Samalla asetetaan alustavat
tavoitteet tydlle. Tavoitteiden asettamisen jalkeen perehdytdaan kehitystyon kohteeseen
lattiatasolla, jolloin hankitaan perustana toimiva kaytannon tieto kohteesta. Kaytannon
tiedonkeruun lisaksi perehdytaan tietoperustaan eli tutkittuun tietoon, johon kehitys pohjaa.
Seuraavana kehittamisprosessissa on kehitystehtdavan maarittaminen ja kohteen rajaus aiemmassa
vaiheessa hankitun tiedon pohjalta. Kohdetta silmalla pitaen valitaan soveltuvat menetelmat ja
lahestymistavat. Naita voivat olla esimerkiksi laatutydkalut, ongelmanratkaisumenetelmat tai
tyypilliset tutkimusmenetelmat. Menetelmien valinnan jalkeen alkaa implementointi eli
toteutusvaihe, jossa menetelmia hyddynnetdan keratyn tiedon valossa. Valmistunut kehitystyo
arvioidaan ja tulokset raportoidaan eteenpadin. Raportointi voi olla hyva tapa kehittaa tyoskentelya
ja auttaa projektia eteenpdin myds tyon ollessa vield tekeilld. Raportoinnin pohjalta voidaan
tarkastella kehittamistydon onnistumista ja [6ytaa parannuskohteita seka mahdollisia tulevia

kehitystarpeita. (Ojasalo ym. 2014,22-49)

3 Tietoperusta

3.1 Lean

Lean on Toyotan tuotantojarjestelmasta jalostettu lansimainen laatujohtamisen filosofia
tuotantoyrityksille ja muille organisaatioille. Se pyrkii kehittdmaan organisaation toimintaa
kokonaisvaltaisesti karsien prosessista hukkaa eli toimintoja, joista asiakas ei ole halukas
maksamaan tai paremminkin kdanteisesti maksimoimaan asiakkaan saaman arvon. Leanin avulla
pyritdan jatkuvasti parantamaan kustannustehokkuutta, varastojen kiertonopeutta, turvallisuutta

ja muita vastaavia ominaisuuksia, joilla tuotantojarjestelma kykenee tuottamaan asiakkaalleen



haluamansa palvelun tai tuotteen. Hukan karsiminen voidaan kdanteisesti ndhda asiakkaalle
tuotetun lisdarvon seka yrityksen tuottavuuden maksimoimisena hukan ollessa esimerkiksi
ylimaaraista tyota, josta asiakasta ei voida laskuttaa tai liiallisia varastoja, jotka sitovat yrityksen
kdytossa olevat varat. Lean-ajattelussa tavoitteiden saavuttaminen pohjautuu johtamisen
keskeiseen rooliin seka tyontekijoiden osallistamiseen, kouluttamiseen ja palkitsemiseen. (Plenert,

2007, 145-1438)

3.1.1 Kahdeksan hukkaa

Ylituotanto: Tuotteen, osien tai muun vastaavan valmistus varastoon ilman asiakkaan tai oman

prosessin tarvetta.

Odottaminen: Tyontekija ei padse tekemaan tuottavaa tyota puutteiden, kuten puuttuvien osien

takia.

Kuljettaminen: Materiaalia ja osia siirrettdessa tyovaiheiden valilla tuotettu arvo ei kasva, mutta

kustannuksia syntyy.

Ylilaatu: Tuotteen valmistamiseksi tehddan ylimaaraista tyota tai lisdtdan ominaisuuksia, joista

asiakas ei ole valmis maksamaan tai tuote/palvelu tehdaan laadukkaammaksi, kun asiakas vaatii.

Varastointi: Tuotettujen tai ostettujen tuotteiden varastointi sitoo pddomia tuottamatta mitaan.

Tarpeeton tyo: Lisdarvoa tuottamaton tyd, jonka tekeminen voidaan valttaa esimerkiksi

paremmalla suunnittelulla tai ohjeistuksella.

Valmistusvirheet/Vialliset tuotteet: Vikojen korjaaminen ja mahdollinen reklamaatioiden kasittely

kuluttaa aikaa ja muita resursseja.

Tyontekijoiden kyvykkyyden hyodyntamatta jattaminen: Jos ihmisia ei kannusteta ja osallisteta
heidan taysi potentiaalinsa voi jaada hydodyntamatta. Mielekkdassa tyossa ihminen on

tuottoisimmillaan ja kykenee aloitteellisuuteen. (Floyd 2010, 32-33)



3.2 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on noussut merkittavaan osaan prosessien kehittamisessa johtuen yritysten
tarpeesta yllapitaa kilpailukykyaan haastavimmaksi muuttuvissa kilpailuymparistoissa. Jatkuvalla
parantamisella tahdataan toiminnan kokonaisvaltaiseen kehittamiseen toistuvilla sykleilla. Jatkuva
parantaminen on laveahko kasite eika se ole tarkkaan rajattu yksittainen toimintamalli, vaan
pikemminkin toiminnan kulttuuri, jossa pyritaan hyoédyntamaan tilanteet, joissa on mahdollista
saada kehittda organisaatiota. Jatkuvien kehitysaskeleiden ottaminen antaa mahdollisuuden
toiminnan kehittymisen, vaikka askeleet eivat itsessdaan olisi suuria tai organisaatiota ravistelevia.
Kehittamistoiminnan yllapito on tarkeaa, ettei yritys ala kehityksen pysahtymisen jalkeen taantua
toimintatavoissaan ja heita nain hukkaan jo aikaansaatua kehitysta. Ongelmien esiin tuominen ei
tule olla itse tarkoitus kehitystyolle, vaan keskitssa tulee olla kyky kriittiseen tarkasteluun ja

halukkuus toimia sen pohjalta kohti parempaa liiketoimintaa. (Salomaki 2003, 44—45)

Japaninkielinen termi kaizen tarkoittaa liberaalina kddnnoksena jatkuvaa parantamista. Se on tapa
hyoédyntaa tyontekijoiden potentiaali ja tietopooli seka valjastaa se organisaation ja erityisesti
tuotannon prosessien kehittamiseen tyopajojen kautta, joissa tyontekijoita kuullaan ja he paasevat
osallistumaan kaytannon parantamistyohon tyopisteillaan. Kaizenin avulla hydodynnetdan
inhimillista padomaa prosessin esteiden ja kapeikkojen seka toimimattomien kaytantdjen
poistamiseen. Kaizen on lean-periaatteen mukaisesti ruohonjuuritason toimintaa ja kdytannon
tapa joukkoistaa kehittamista seka poistaa hukkaa toimimalla sielld missa se ilmenee. Kaizenin
joukkoistavan luonteen ja kehittamistapahtumien suuren henkildstointensiteetin takia tuotanto
voi tyypillisesti hairiintya tai keskeytya kokonaan. Tama asettaa luonnollisia vaatimuksia

tapahtumien ripeélle toteutukselle seka toimivalle fasilitoinnille. (Mika 2006, 31-33)

Jatkuvan parantamisen kaltainen askel askeleelta tapahtuva kehitys soveltuu parhaiten yksittaisiin
prosesseihin ja pienempiin kohteisiin, eikd koko organisaation yhtaaikaiselle parantamiselle.
Jatkuvan kehittamisen toteutuksessa on tyypillinen Demingin kehda mukaileva runko: suunnittele,
toteuta, tarkista ja korjaa. Demingin keha onkin jatkuvan parantamisen kulmakivia.
Parantamistyon tulisi jatkuvan parantamisen ajattelua noudattaen olla vallitseva olotila eika

poikkeus, joka aiheuttaa vastustusta ja eripuraa. Parantamisen pitdminen vahittdisena seka



hallituissa kokoluokissa antaa mahdollisuuden tarkastella kehittdmistyon vaikutuksia seka auttaa
kehityksen yllapidossa. Useiden rinnakkaisten kehitysprojektien toteuttaminen johtaa
tilanteeseen, jossa voi olla haastavaa todeta, mika lopputulos on aiheutunut mistakin
toimenpiteesta. Pienet kehitysaskeleet tai jopa pilottitasolla toteutettavat kokeilut antavat
mahdollisuuden kehitystyon aloittamiselle, jonka mittakaavaa voidaan kasvattaa seuraavalla
kehityskierroksella. (Herranen 2020 17-22) Toinen ldhestymistapa kehittdmistyolle on suuret
kehitysharppaukset eli lapimurrot. Lapimurtolahestymistapaa sovelletaan tyypillisesti suurempiin,
organisaation kaikkia toimintoja koskeviin kehitystoimiin. Lahestymistavan valintaan vaikuttaa
saatavilla olevien resurssien maara, organisaation koko ja rakenne seka muutostarpeen
kiireellisyys. Lapimurto voidaan toteuttaa joko merkittavilla saadoéilla ja muutoksilla olemassa
olevassa prosessissa tai muotoilemalla prosessi perustavanlaatuisesti uudelleen. Lapimurron
saavuttamisen tavoitteena on merkittava asiakkaan saaman lisdarvon ja tuottavuuden
kasvattaminen lyhyelld aikajanteelld. Vastaavasti tahan kehityksen lahestymistapaan sitoutuukin
usein suuremmat kustannuksien ja riskien mahdollisuudet. Suuria muutoksia toteuttaessa on
myos huolehdittava, ettd organisaatio ja sen henkildsto ovat kykenevia vastaanottamaan ja

osallistumaan muutosprosessiin. (Duffy 2013, 5)

Suurten kehitystoimien kompastuskiveksi voi muodostua johdon paineet toteuttaa suuria
dramaattisia muutoksia pohjaamatta niita huolellisesti organisaation uudelleensuunnittelun
perusteisiin. Muutosvalmiuden selvittdaminen ja organisaation erityinen kehittaminen niilta osilta,
jotka ovat kehitystoimien alaisia. Naita ovat tyontekijoiden kanssa avoimen keskustelun kdyminen,
yrityksen sisdisen kulttuurin tarkka tuntemus ja johdon asenteiden paivittdminen. Nama tekijat
luovat muutokselle ja uudelle toiminnalle hedelmallistd kasvualustaa. Sen pohjalta on mahdollista
lahted rakentamaan organisaatiota uudelleen. Henkilostokeskeisten organisaation tai prosessin
suunnitteluapuvalineiden lisdksi benchmarkkaus, prosessin kuvaaminen ja tavoitellun
liilketoimintamallin maarittely ovat ty6kaluja muutoksen edistamiseen. Puutteellisesti suunniteltu
ja pohjustettu toimintojen uudelleensuunnittelu ldpimurron omaisesti voi aiheuttaa kipuilua
tyontekijoissa ja vaikuttaa organisaation toimintaan muutenkin negatiivisesti. Todellisen
menestyksen saavuttaminen isoin harppauksin on osoittautunut haastavaksi, joten hallitumpien
lapimurtojen toteuttaminen on saanut organisaatioissa jalansijaa. Tallaiset kehitystoimet voidaan
keskittaa yksittaisiin prosesseihin, kuten jatkuvassa askel askeleelta tapahtuvassa modulaarisessa

jatkuvassa parantamisessa on tapana (Duffy 2013, 19-21)



3.3 Laatu, tuottavuus ja toimitusvarmuus
3.3.1 Laatu

Laadulla tarkoitetaan yleisesti kykya tuottaa asiakkaalle taman tarpeet tayttava tuote tai palvelu
taloudellisesti kestavasti ja jatkuvasti kehittyen. Laadun keskitssa on ensiarvoisesti asiakas ja
asiakkaan tarpeet. Taten laatu sindnsa on kasitteena subjektiivinen ja riippuvainen prosessin
ulkopuolisesta tarkkailijasta eli asiakkaasta. Laadun ulkoiset tunnusmerkit, kuten tehokkuus ja
virheiden vahaisyys eivat valttamatta anna taytta kuvaa prosessin kokonaislaadusta. (Lecklin 2006,

18)

Laatua voidaan tarkastella yleisen nakdkulman lisaksi myds useista nakokulmista vaihtelevilla
painotuksilla. Valmistuslaatu, joka on perinteinen laadun nakdékulma, jossa keskitytaan
valmistusprosessin kyvykkyyteen ja pyritaan valvonnan avulla valttamaan virheet. Tuotelaatu on
suunnitteluldahtéinen nakokulma, jossa tuotekehityksen ja suunnittelun merkitys on keskiossa.
Arvolaadussa laadukkuus maaritelldan palveluiden tai tuotteiden valmistuksen kannattavuuden
mukaan arvottaen parhaan tuoton suhteessa kuluihin antavan tuotteen tai palvelun
laadukkaimmaksi. Kilpailulaadun mukaan laadussa tulisi pyrkia vastaamaan kilpailijan laatua ja
valttamaan ylilaadun tuottamista. Asiakaslaatu pitda asiakkaan tarpeiden ja odotusten
tayttamista hyvan laadun merkkina. Ymparistélaatu puolestaan tarkastelee laatua ekologisuuden,

eettisyyden ja yhteiskunnallisten vaikutusten perusteella. (Lecklin 2006, 20)

Laatua voidaan tarkastella kokonaisuutena eri sidosryhmien valilla. Tallaista ajattelua kutsutaan
kokonaisvaltaiseksi laatuajatteluksi. Kokonaisvaltaisen laadun osapuolet ovat
liilketoimintaprosessin omistaja, tyontekijat ja toimittajat. Ndiden osapuolten on tarkoitus
liilketoimintaprosessin avulla tuottaa liikevoittoa tai muuta hyotya omistajalle sijoitetun pddgoman,
toimitetun materiaalin, energian seka tyontekijoiden tydopanoksen avulla. Prosessin sisdisen
vuorovaikutuksen lisaksi organisaatiot ovat vuorovaikutuksessa keskenaan ja luovat ketjuuntuvilla
toimittaja-asiakassuhteillaan tilaus-toimitusketjun, joka ylettyy alkutuotannosta loppuasiakkaalle
asti. Liiketoimintaprosessiin linkittyy varsinaisten osapuolten lisaksi ulkoisia sidosryhmia kuten
valtiot, kunnat ja prosessin sivutuotteen kasittelijat. Vuorovaikutukset naiden ulkoisten
toimijoiden valilla ovat epdsuoria, mutta varsinkin suhde valtiollisiin toimijoihin on selvasti

ndhtavissa muun muassa verojen ja maksujen osalta. Jatkuvan liiketoiminnan edellytyksena on
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kaikkien osapuolten kokemus hyodysta. Siksi hedelmallisten liiketoimintaedellytysten
yllapitamiseksi laatuajatteluun ja -johtamiseen on hyva sisallyttaa myos valittomasti oman

asiakasryhman ulkopuolelle jaavat toimijat.

Tuotteen laadusta puhuttaessa mielletdan usein vain ulkoiset loppuasiakkaalle nakyvat tuotteen
ominaisuudet. Tuotelaatua voidaan tarkastella kuitenkin myds tuotantoprosessin tyovaiheiden
valisesti mieltden seuraavan tyovaiheen edellisen asiakkaaksi ja silld, miten hyvin edellisen vaiheen
tuotos soveltuu seuraavan vaiheen tarpeisiin. Tata kutsutaan sisdiseksi tuotelaaduksi. Otollisissa
olosuhteissa sisdinen laatu on niin hyvin hallittu, etta ulkoiset laatuvaatimukset tayttyvat vain
pitdmalla huoli oikeista tuotespesifikaatioista. Tuotteen spesifikaatiot ja mahdolliset poikkeamat
ovat ulkoisen tuotelaadun tunnusmerkkeja. My6s ajan kustannusten hallintaa on mielekasta
tarkastella sisdisen ja ulkoisen nakokulman kautta. Hyva sisdinen ajanhallinta ilmenee lyhyina
lapadisyaikoina ja materiaalin virtautuvuutena. Ulkoinen ajanhallinta puolestaan nakyy asiakkaalle
luvattujen toimitusaikojen pitdavyytend. Kustannusten hallinnassa sisdinen nakékulma keskittyy
kustannusrakenteisiin ja kustannusten hallitaan, kun puolestaan ulkoinen kustannusten hallinta on

hinnoitteluun painottuvaa. (Salomaki 2003, 51-50)

Ulkoiseen laatuun, ajanhallintaan ja kustannuksiin voimakkaasti panostaminen sisdisen
kustannuksella saattaa kuulostaa houkuttelevalta ratkaisulta kipuilevassa yrityksessa, jolla on tarve
saada liiketoimintansa jaloilleen tai luoda vaikutus ryhtiliikkeesta. Naihin laadun kolmijalan
sisdisiin tekijoihin latautuu kuitenkin tuotantoyrityksen tuottavuuden avaintekijat, joiden
laiminlyonnilla yritys heikentda toimintansa tehokkuutta ja kannattavuutta pitkalla aikavalilla.
Ulkoisten tekijoiden pohjalta luotavien tunnuslukujen avulla johtaminen saattaa hyvinkin johtaa
tuottavuuden laskuun tai stagnaation tilaan. Tehokkaan ja suorituskykyisen prosessin luominen
vakaalle pohjalle laadun sisdisia nakokulmia painottaen olisikin varmasti monessa tilanteessa

kannattavampi keino ohjata kehitystoimintaa.

Laadunhallinnan ollessa monien toimintojen yhteispelia on yrityksilld ja organisaatioilla kdytossaan
laatujarjestelmia koskien erilaisia toimintansa osa-alueita. Tyypillinen tallainen laatujarjestelma
perustuu ISO9001-Standardiin. Tallainen laatujarjestelma toimii selkdrankana laatujohtamiselle.
Onnistuneesti ja standardeja noudattaen rakennettu laatujarjestelma myos asettaa viitekehyksen

yrityksen toiminnalle ja osoittaa sidosryhmille yrityksen toimivan alan standardien mukaan.
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Laadunohjaus laveana kasitteena tarkoittaa toimia, joilla hyddynnetdan prosessista saatua tietoa
sen hallinnassa pitamiseen. Laadunohjaus laajana kokonaisuutena pitda sisallaan kaikki
toimenpiteet poikkeaman havaitsemisesta sen poistamiseen ja standardoidun toimintatavan
luomiseen sen varmistamiseksi, ettei poikkeama toistu. Laadunohjaus on siis toimintojen verkko,
jota ei tule sekoittaa suppeampaan laadunvalvonnan kasitteeseen. Laadunohjaus jakautuu viidelle
tasolle kuten kuviosta 1 on nahtavissa, alkaen tyontekijasta paattyen kokonaisvaltaiseen

laadunohjaukseen. (Anderson&Tikka 1997, 29)

Kokonais-
Tilastollinen valtainen
Tarkastaja tarkastus  laadunohjaus

- Tybntekija | 1Yomohtaja T

Laadunohjauksen kehitystasot

Kuvio 1 Laadunohjauksen kehitystasot (Anderson & Tikka 1997, 29)

Tarkastukset ovat tyypillinen keino yllapitaa laatua. Laadun ohjaaminen tarkastuksilla ja
tarkastuspisteiden pitaminen laadun ohjauspisteinad saattaa jattaa tietyt prosessin vaiheet
huomiotta niiden ollessa prosessissa kauempana tarkastajan valvovan silman alta. Tarkastukset
tulisikin ottaa osaksi kokonaista laadunvalvontaa, eika antaa niiden maaritella koko
laadunohjausta. Tilastolliset menetelmat ovat toimiva pari tarkastuksille ja ndiden kahden keinon
vhdistaminen viekin laadunohjausta korkeammalle tasolle, verrattuna ndiden toimintojen
toimimista erikseen. Tyénjohdon tuominen mukaan laadunohjaukseen on yrityksen
toimintakulttuurista riippuen itsestdanselvyys tai tyota vaativa ponnistus. Laadunohjauksen
jalkauttaminen yrityksen tyontekijatasolle on omiaan purkamaan laatutoiminnan hierarkkisuutta
ja ottamaan sen tosiasiallisesti osaksi tuotannon jokapaivaista elamaa. Kun laadunohjaus saadaan
juurrutettua organisaation ruohonjuuritasolle, tulee toiminnasta helpommin hallinnoitavaa ja
toiminta tulee itseohjautuvammaksi. Vastuun ulottaminen tyontekijoille luo myds tukevan

perustan jatkuvalle kehittamiselle ja tydntekijoiden potentiaalin hyddyntamiselle.
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Kokonaisvaltainen laadunohjaus (TQC) on laadunohjauksen jarjestelma, jossa keskidssa on
yhteisty0 yrityksen toimintojen, kuten tuotannon, tuotekehityksen ja kunnossapidon kesken.
TQC:ssa tavoitellaan tilannetta, jossa nama eri toimijat yhdistavat voimansa saavuttaakseen
tuotteelleen ja palveluilleen paremman laadun mahdollisimman kustannustehokkaasti. Jokaisen
organisaation jasenen tulisi sitoutua parantamaan yrityksen laatua, eika toiminnan tulisi rajoittua
pelkastaan johtoryhman palavereihin, vaan tyontekijatasolle asti. Tydntekijoiden osallistumista
laadun ohjaamiseen voidaan parantaa tiedonkulun edistamiselld, koulutusten avulla ja
palkitsemisjarjestelmallda. Tama on oleellista, jotta ruohonjuuritason kehittamispotentiaali saadaan
hyédynnettya ja muutoin vihemmalle huomiolle jaavat osa-alueet saadaan ohjauksen alaisiksi.
Kokonaisvaltainen laadunohjaus voidaan jakaa komponentteihin filosofia, strategiat, politiikat ja

védlineet, jotka jakaantuvat edelleen kuvion 2 mukaisesti.

Kokonaisvaltainen laadunhallinta

Filosofia Strategia ja
politiikat

o ™ [ | neneiodn, -
Asiakaslahtdisyys valmistus kerralla S ' Mietotekniikkal Laboratoriomittaus-
valmiiksi T menetelméat
Laadunohjaus- Tydntekijdiden
SR koulutusohjelmat
r:aatut::.st_uun R - Tiedonhallinta- ja Automaatio/
ajauttaminen esurssien _ . .
allokointi Laadunohjaus- analyysijarjestelméa Robotiikka
laadunohjaukseen organisaatio
'\ o
Ohjauksen jatkuva Johdon sitoutumisen  Organisaationlaajuinen Palkitsemis- Kokeiden P inohiaus-
kehittdminen merkitys informaatio- jarjestelmat tilastollinen rosessgcla Jfltus
jarjestelma suunnittelu MENEteima

Kuvio 2 Kokonaisvaltainen laadunhallinnan rakenne (Anderson & Tikka 1997, 31)

3.3.2 Tuottavuus

Tuottava toiminta on sellaista, jossa kadytetylld panoksella saadaan aikaan paljon tulosta.

Yksinkertaisimmillaan tuottavuuden voi hahmottaa yhden kappaleen tuottamiseen kuluvalla ajalla.
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Pienempi aika suhteessa tuotettuun kappaleeseen tarkoittaa korkeampaa tuottavuutta.
Kokonaistuottavuuden maarittdminen prosessille tapahtuu samalla periaatteella jakamalla tuotos
kaytetylla kokonaispanoksella. Tuottavuutta voi kehittaa investoinneilla sekda menetelmien ja
organisaation kehittamisella. Esimerkiksi automaatioasteen kasvattaminen ja hukan eliminointi
prosessista ovat tyypillisia tapoja kasvattaa tuottavuutta. Merkittavia yksittaisia syita
tuottavuudessa organisaatioiden valilla aiheuttavat erityisesti johtamismenetelmat, tydvoiman
osaaminen, digitalisaatioaste, tyon kautta oppiminen, innovointi ja organisaatiorakenne. (Larikka

ym. 2009, 21-23)

Tuottavuus on helppo hahmottaa yksinkertaisesti kuvattuna esimerkiksi sijoitetun padaoman ja
tuotetun padaoman suhteen kautta. Hahmottaminen muuttuu vaikeammaksi, kun yhtaloon otetaan
mukaan asiakkaan kokema arvo. Menestyakseen markkinoilla palvelun tai tuotteen tulee
kuittenkin olla asiakkaan tarpeet ja arvotus huomioivaa, silla kustannuksiltaan korkeampi tuote
voittaa markkinoilla tehokkaammin tuotetun, jos se tuottaa asiakkaan mielesta tédlle vastaavassa
maarin lisdarvoa. Arvon tuottamisen ja tuottavuuden valilla tulisikin vallita tasapaino ja molempia
tulisi edistaa yhtaldisesti liiketoiminnan tehokkuuden parantamiseksi, tehokkuuden tarkoittaessa

kykya saada tuotteistaan niiden laatua vastaava hinta. (Sakki 2014)

3.3.3 Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuus tarkoittaa luvattujen toimitusten ja toteutuneiden toimitusten eroa laadussa,
maaradssa ja ajankohdassa. Toimituskyvyn maarittely yksinkertaistettuna onnistuu esimerkiksi
myo6hastyneiden toimitusten tai jalkitoimitusten perusteella, laskien jalkitoimitusten ja kaikkien
toimitusten suhdetta. Selvin tapa lienee kuitenkin ajallaan toimitettujen toimitusten suhde kaikkiin
toimituksiin. Luotettava toimittaja kykenee hyvalla toimitusvarmuudella vastaamaan asiakkaan
tarpeisiin siten, etta asiakas saa mitd haluaa, milloin haluaa ja mihin haluaa oikeassa lukumaarassa
ja oikean kappalelaadun mukaan. Naiden osatekijéiden summa luo toimitusvarmuuden ja on
perusta luotettavalle asiakassuhteelle. Asiakas saattaa kuitenkin kokea erilaisia asioita eri
painotuksilla arvokkaiksi eika toimituksen laadukkuudelle ja luotettavuudelle ole kiveen hakattuja
mittareita. Edellda mainittujen tekijoiden voidaan kuitenkin katsoa olevan yleisesti arvostettuja.

(Sakki 2014)
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3.4 Laatutyokalut

Ongelmanratkaisun ja prosessin hallinnan tukena on perinteisesti kdytetty seitsemaa laatutyokalua
tai -tyokalun ryhmaa. Nama tyokalut ovat vakiintuneita ja kdytannon kautta kehitettyja tapoja
parantaa prosessin toimintaa. Seitseman laatutydkalua ovat histogrammit, syy-seuraus-analyysit,
tarkastuskortit, pareto-kuvaajat, kuviot ja kayrat, valvontakortit seka hajontakaaviot. Erilaisten
tyokalujen maara on lukuisa ja yksittaisista tyokaluista voi olla erilaisia variaatioita. Yrityksille
vakiintuu kuitenkin kdayton myota yksilolliset laatutyokalunsa, jotka soveltuvat ndiden prosesseille
ja kayttoymparistoille. Laatutydkalujen kayttd onkin kannattavaa aloittaa yksinkertaisimmista ja

kasata vahitellen sopivaa laatutyokalupakkia. (Salomaki 2003, 338—339 & Lecklin 2006,175)

3.4.1 Demingin keha

Demingin keha tai myos nimella PDCA-keha on tapa kuvantaa jatkuvaa parantamista seka
parantamistyon kaytannon toteuttamistapa. Keha kuvaa toistuvia parannussykleja, jotka
koostuvat neljasta vaiheesta. PDCA- kirjainyhdistelma tarkoittaa naita neljaa vaihetta, jotka ovat
kehitystoimenpiteen suunnittelu (plan), suunnitelman toteuttaminen (do), toimenpiteiden
tarkastelu ja onnistumisen arviointi (check) seka tarkastelun pohjalta tehtyjen havaintojen
perusteella toimiminen (act). Kun korjaavat toimet on saatettu loppuun, alkaa uusien

kehitystoimien suunnittelu. (Salomaki 2003, 45)

3.4.2 Syy-seuraus-analyysi

Syy-seuraus-analyysi tai arkisemmalta nimeltdan kalanruotokaavio on ongelmanratkaisun tyokalu,
jolla pyritaan I6ytamaan jollekin ongelmalle eli seuraukselle mahdollisimman monta syyta. Tasta
joukosta kyetdan todenndkoisesti I6ytdmaan prosessiin hairiota aiheuttava juurisyy sekd muita
mahdollisia hairiotekijoita. Analyysissa tarkastellaan seurausta tyypillisesti kuutta nakdkulmaa
kdyttden, jotka ovat: ihminen, menetelma, materiaali, valineet, tieto ja ymparisto. Naista tekijoista

riippuvia syita pyritdan kokoamaan mahdollisimman suuri maara esimerkiksi haastattelujen tai
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ryhmatyon avulla. Koonnin jalkeen kdaydaan tulokset lapi ja erotellaan prosessin kannalta

merkityksettomat syyt joukosta pois, jolloin jaljelle jaa prosessiin vaikuttavat syyt.

(Salomaki 2003, 346—348 & Lecklin 2006, 181-183)

3.4.3 Histogrammi & Pareto-diagrammi

Histogrammi on pylvaskuvaaja, joka kuvaa mittaushavaintojen esiintymistiheytta. Histogrammissa
kuvataan vaaka-akselilla mittaustulosten maaraa jaettuna eri luokkiin ja pystyakselilla niiden
esiintymistiheys. Jakoluokat voivat olla esimerkiksi erilaisia virheita. Histogrammi on
visuaalisuutensa ansiosta tehokkaampi havainnollistamiskeino ja vaihtoehto taulukoinnille.

(Salomaki 2003, 339)

Pareto-diagrammi on erdanlainen pylvaskuvaaja, joka on tyypillinen tydkalu tilastollisessa
prosessinohjauksessa. Pareto-diagrammissa vaaka-akselin pystypylvaat eli luokat on aseteltu
suurimmasta pienimpaan. Pystypylvadiden lisaksi kuvaajassa on kumulatiivista summaa kuvaava
kayra. Pystyakselilla on tyypillisesti arvoina ilmididen esiintymistaajuus, mutta myoés esimerkiksi
kustannusten kdyttaminen on havainnollistava vaihtoehto prosessia kehittdaessa.

(Anderson&Tikka 1997, 62—65)

3.44 SPC

Tilastollinen prosessinohjaus eli SPC on yleiskasite tilastollista tietoa prosessinohjauksessa
hyoédyntaville menetelmille. Tilastollisessa prosessinohjauksessa pyritaan kuvaamaan prosessin
hallittavuutta ja keskimaaraista suorituskykya havaintojen pohjalta. Keskeisin tyokalu tilastollisessa
prosessinohjauksessa on valvontakortti, jossa tilastollinen tieto on kuvaajalla, jossa on esilla ohjaus
seka halytysrajat. Nama rajat kertovat prosessin hallittavuudesta ja tuotetusta epatarkkuudesta.
SPC:n avulla onkin mahdollista prosessin hallintaan saamisen jalkeen pienentaa laadun vaihtelua
seka saada prosessista paremmin ennustettava. Tilastollinen prosessinohjaus soveltuu
konepajateollisuuteen, jossa tuotettujen sarjojen koot ovat pienia tai tuotanto on
yksittdistuotantoa. Tama johtuu menetelman luonteesta, jossa tarkastellaan koko prosessin

kyvykkyytta yksittdisen tuotteen sijaan. (Saloméki 2003, 166—168)
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4 Lahtokohdat

Motivaatio opinndytetyon toteuttamiselle ja aihe ovat perasin kohdeyrityksessa tyoskennellessa
saaduista havainnoista ja tyon aikana esiin nousseista pohdinnoista. Tyotehtavat, joiden parista
ajatus lahti liikkeelle olivat toimitusten hallinnointia ja tydnjohtoa. Toimituksia tehdessani mietin
usein syyta kiireelle tuotannon loppupaassa ja poikkeamille toimitusaikojen pidossa. Kun pyrin
selvittdmaan syita naille poikkeamille, lopputulos yllatti monesti - oikeastaan mitdaan syyta ei ollut.
Ajattelin jokaisen ongelman taustalla olevan kylla syy, kunhan asiaan tarpeeksi paneutuisi.
Mieleeni palautui tassa yhteydessa juurisyyanalyysi ja muita opiskeltuja laadun parantamisen

tekniikoita, ja aloin pohtia niiden soveltuvuutta.

4.1 Tilanne alussa

Jatkuva parantaminen ei ole yrityksessa kdytossa oleva toimintatapa tai ajattelumalli.
Tuotantojarjestelman kehitysprojektit ovat usein reaktiivisia ja yksittdisten henkildiden
aktiivisuudesta kiinni. Systemaattista ja organisoitua kehitysty6ta ei juuri ole henkilostén ollessa
sitoutuneena omiin paivittaisiin tyotehtaviinsa. Vanhoista dokumenteista on I6ydettavissa jalkia
siitd, etta jatkuvaa parantamista on aiemmin koitettu tuoda organisaation toimintaan. Jatkuvan
parantamisen keinoksi on dokumenteissa ilmoitettu sddanndlliset sisdiset auditoinnit. Auditointi on
tuotantojarjestelman kehittamiseen ja jatkuvaan parannustoimintaan erinomainen lisa erityisesti
kehitystoimenpiteiden kdyttéonottovaiheissa varmistamaan juurtuminen vakiintuneeksi
toimintatavaksi. Kuitenkaan sen varaan ei voi kehitystoimintaa laskea, vaan on tarpeen loytaa

myo6s muita keinoja.

Projektit voivat viivastya lukuisista eri syista, jotka eivat ole tuotannon hallittavissa.
Paallimmaisena naista ovat suunnittelusta johtuvat poikkeamat, puutteet alihankinnassa seka
logistiset ongelmat. Kaikkien ndiden sitominen saman katon alle kehitystyon piiriin on tarkeaa
kokonaisvaltaisen kehittamisen vuoksi. Nyt strukturoitua keinoa ongelmien koottuun ratkaisuun ei
ole. Kun ongelmia havaitaan sen ratkaisemiseksi, tehddan usein oikeita toimenpiteita ja
toimittajiin tai suunnitteluun ollaan tarvittaessa yhteydessa ongelmien ilmetessa tai ongelmat
kasitellddn tuotannon kesken, jos mahdollista. Varmaa ei tosin ole miten tehokasta jalkiseuranta
on, ja padsevatko tietynlaiset ongelmat toistumaan. Tiettyjen toimittajien kanssa on ollut

tiettdvasti vaikeuksia karsia tuotteessaan toistuvat viat pois. Tuotannon paivittaisia ongelmia
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ratkaistaessa on tyypillistd, etta niitad ei pohdita valttamatta kovin syvallisesti, vaan ongelman
havaitsija korjaa sen nopeasti parhaaksi kokemallaan tavalla. Asioiden syvallisemman pohtimisen
avulla olisi mahdollista, etta ongelmat saataisiin perusteellisemmin ratkottua ja tulevaisuuden

haitat ehkaistya.

Ajallaan toimitettujen toimitusten suhteellisesta maarasta ei ole varmuutta tietojen ollessa
hajallaan ERP-jarjestelmdssa seka roadmapissa. Arvion pohjalta voidaan kuitenkin todeta, etta
toimitusaikapoikkeamien esiintyminen ei ole harvinaista, vaan ajoittain jopa kohtuullisen yleista.
Tarkemman tiedon hankkiminen ei tosin ole nykymuodossa mahdollista, joten tietoon perustuvia
johtopaatdksia ei voida tehda. Toimitusvarmuus on muutenkin pateva tarkastelukohde yrityksen
toiminnan yleiskuvaajana onnistuneen toimituksen vaatiessa kaikkien toimijoiden yhteispanosta ja

siten tarkkailulla [6ytaa hyvin kehityskohteita.

5 Suunnittelu

5.1 Kohteen tunnistaminen ja tavoitteiden asettaminen

Tavoitteena tyolle on edellytysten luominen yrityksen laadun parantamiselle toimitusvarmuus
tarkastelun keskiossa. Pyrkimyksena on, etta yrityksen nykyinen toimitusvarmuus saadaan selville,
jonka jalkeen on mahdollista alkaa suunnittelemaan tarkoituksenmukaisia keinoja sen
parantamiseksi. Tavoitteena on, etta opinnadytetyon pitkan aikavalin vaikutuksena
toimitusvarmuus saadaan pysymaan vuosittain yli 85 % tavoitetason. Tyossa pyritdan myos
[6ytamaan pienesta keskisuureelle konepajalle soveltuvat laatutyékalut, joilla jatkuva
parantaminen saadaan tuotua kdytantoon ja nailla poistettua toimitusvarmuuden hairioita seka
prosessin poikkeamia laajemmin. Vaatimuksena valituille laatutydkaluille ja niiden kdytantéon
soveltamiselle on ketteryys, vdahdinen aika- ja henkildresurssin sitominen ja itse tuotannon

hédiriintymattomyys kehitystyon johdosta.

Yrityksen ollessa konepajayritys on tuotantoprosessi paaasiallinen huomion kohde ja sen
vaikutukset laatuun ja toimitusvarmuuteen padosassa. Syy toimitusten viiviastymiselle voi
kuitenkin [6ytya jopa jo ajalta ennen tuotannon aloittamista. Tdman takia tuotannon
rinnakkaistoiminnot eivat voi jddda huomiotta. Kehittamisen kohteet ja tavoitteet voidaan

kiteyttaa kuvion 3 mukaan. Kehittamisen keihdankarjen eli toimitusvarmuuden ollessa sidoksissa



lopputuotteen toimitukseen, voidaankin katsoa kehityksen kohteena olevan yrityksen toiminta
kokonaisuudessaan. Mittakaava pyritdan pitdmaan kuitenkin maltillisena lopputuloksen

kaytettavyyden takia.

-Toimitusvarmuus

-Tuotantoprosessi -Poikkeamien
-Laatu karsiminen

-Jatkuva parantaminen

Kohteet Tavoitteet

Kuvio 3 Projektin kohteet ja tavoittet

5.2 Kehityksen kohteeseen kdaytannossa perehtyminen

Ty6skentely kehitettavassa ymparistossa ja kehityskohteen 16ytyminen orgaanisesti oman tyén
kautta on jo omiaan luomaan vaaditun kaytannon tuntemuksen kehityskohteesta tai ainakin
vahvan pohjan talle. Hyva tapa aloittaa perehtyminen kohteeseen on valmistusprosessin
kuvaaminen ja valmistuksen kriittisen polun maarittely. Kriittinen polku puhallinvalmistuksessa
kulkee jalustan hitsauksen aktiviteettipolkua, joka on kuvion 4 kaavion ylin aktiviteettipolku.
Toisaalta ostettavien osien toimitusongelmat saattavat aiheuttaa yllattavia viivastyksia niiden
ollessa padasiallisesti ulkoisista tekijoista riippuvaisia ja yksi puutteellinen komponentti, jota ei

pidetd varastossa voi viivastyttdaa koko projektin toimitusta.

18
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Kuvio 4 Puhallintuotannon prosessi

Jotta saataisiin selkedampi kuva kohteesta ja siita millaista ongelmista on kyse sekd muodostettua
kayttokelpoisia ryhmia toimitusongelmien syista histogrammin tai tarkastuskorttien kayttoa
silmalla pitaen, valikoitiin tarkasteluun takautuvasti kaksitoista tapausta, joissa toteutunut
toimituspaivamaara on myohastynyt suunnitellusta. Valikoidut toimitukset ovat pyritty
valitsemaan sisalldiltdan kuvaamaan mahdollisimman hyvin yrityksen kaikessa laajuudessaan
harjoittamaa liiketoimintaa. Poimintojen avulla pyritddan saamaan yleiskuvaa toimitusaikoihin

negatiivisesti vaikuttavista tekijoista.

Maarallisten menetelmien mielekkaan kayton osalta on tarkeda, ettd ryhmat ovat soveltuvia ja
tuotantoprosessin ongelmia kuvaavia seka laajuudeltaan oikeita. Esimerkkitapauksista nousi esille
merkittavina toimituspoikkeamien syind moninaiset omien toimittajien ongelmat, puute tiettyjen
tyovaiheiden tekijoista ja virheiden korjaus. Ylivoimaisesti suurin kategoria kuitenkin oli “ei
varsinaisesti mitdaan syyta”-kategoria. Tama kuvaa erittdin hyvin miksi ongelmien |6ytaminen,

ratkaisu ja dokumentointi tulisi toteuttaa mahdollisimman nopeasti toteamisen jalkeen; jalkien



20

kylmettya siitd tulee ldhes mahdotonta. Toimitusaikaongelmien ja muiden poikkeamien seuranta
on erittain tarkedaa taman opinndytetyon kaltaiselle jatkuvan parantamisen hankkeelle, silla
havaitut poikkeamat toimivat kuin polttoaineena parannustydlle. Poikkeamat ovat lahes aina
oireita jollekin suuremmalle perustavanlaatuiselle ongelmalle, jota ei voida 16ytada, jos pienemmat

poikkeamat sivuutetaan.

5.3 Kehittamistehtavan madrittaminen ja kehittamiskohteen rajaaminen

Kehittamistehtavan lopullisena pddmaarana on tuotantoprosessille seka yrityksen toiminta
kulttuurille ja-ymparistolle soveltuvien laatutydkalujen ryhman kokoaminen prosessin
kehittamiseen seka kdaytannon tavan loytaminen jatkuvan parantamisen tuomiseksi osaksi
yrityksen toimintaa. Kehitteilld oleva laatutyokalupakki muodostetaan laadunhallinta ja ohjaus
edell3, eika opinnadytetydssa pyrita implementoimaan tuotantoon esimerkiksi Lean-tyokaluja tai
kehittamaan tyoskentelymenetelmia. Kdytannon toimintaa koskevat kehitystyot toteutetaan

my6hemmin taman projektin tuotoksen avulla tapauskohtaisesti.

Kehittamiskohteeksi rajataan Iahtokohtaisesti yrityksen valmistamat omat tuotteet, valmistettavat
varaosat seka ostettavien komponenttien ja varaosien valmistus- ja toimitusprosessi, sen
sisdltdessd enemman hajontaa ja muodostaessa merkittavan osan yrityksen liikevaihdosta.
Luontevana jatkona tulevaisuudessa on laajentaa toimintaa koskemaan myds yrityksen

toteuttamaa alihankintatoimintaa.

5.4 Tietoperustan laatiminen & lahestymistavan ja menetelmien suunnittelu

Tietoperustan laatiminen alkaa laadun ja prosessin kehittdmisen perusteisiin perehtymalla.
Erilaisten kehittamistekniikoiden, ongelmanratkaisumenetelmien ja filosofioiden kirjo on erittdin
laaja, joten kriteeri soveltuvuudesta pienesta keskisuuren konepajan olosuhteisiin on hyva pitaa
mielessa jo alkumetreilld. Lisdaksi on hyva hahmotella minkalaisia keinoja laadun parantamiseksi
voisi kuvitella yrityksessa realistisesti kdytettavan. Laadusta konepajateollisuudessa 16ytyy
suomeksi laajasti kirjallisuutta perusteorian seka kaytannon tekniikoiden osalta. Tietoperustan
selkdranka saadaan muodostettua vaivattomasti kotimaisten, luotettavien teosten pohjalta.
Verkosta on |0ydettavissa myos kirjatietoa tukevia hieman suppeampia ldhteitd, kuten koulutus-

seka muiden ammattilaisorganisaatioiden sivuilta. Englanninkielista kirjallisuutta on puolestaan
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loydettdvissa laajasti sdhkoisessa muodossa hyodyntamiskelpoisimpien lahteiden ollessa

padasiassa kansainvalista ammattikirjallisuutta.

Tulevan laatutyokalupakin runko on suunniteltu seitseman laatutyokalun pohjalta niin, etta
menetelmat tdydentadvat toisiaan ja niitad voidaan kayttaa yhdessa ilman paallekkaisyytta.
Menetelmille valitaan tietyt soveltuvat vaihtoehdot, joista karsitaan asiaankuuluvan henkiléston

kesken parhaiten yritykselle soveltuvat tyokalut esityksen pohjalta.

Runkona tulee alustavasti olemaan:

Ongelmanratkaisumenetelma
Jatkuvan parantamisen menetelma
Visuaalinen méaaréllinen menetelma
Tilastollinen seuranta.

» > > »

Tuotannossa voitaisiin ndiden keinojen lisdksi alkaa pitdmaan kirjaa ilmenneista arkipaivaisista
ongelmista, jotka ovat vaikuttaneet téiden etenemisen aikatauluihin. Ndin saataisiin enemman
ohjausimpulsseja laadun parantamiseen kuin parannustoimien tapahtuessa pelkastdan
myo6hastymistapauksessa. Tapausten yksityiskohtaisen luetteloinnin tueksi olisi sopivaa ottaa
kayttoon valittu visuaalinen maarallinen menetelmad, jota kdytettdisiin myohadstymisten tai muiden
poikkeamien syiden esittamisessa. Syiden tarkastelu joukkona auttaa kohdistamaan resursseja
sellaisiin kohteisiin, joissa on havaittavissa toistuvuutta. Kdytannossa kirjaaminen tapahtuisi
esimerkiksi siten etta: Toimituksen myohastyessa tai poikkeaman ilmetessa tyonjohto kirjaisi
yksinkertaisen syyn tapahtumalle, kuten ”osto-osa myohéassa”. Naiden tapahtumien syita
kerattaisiin esimerkiksi histogrammia tai tarkastuskorttia tukena kayttaen luetteloon. Tapahtumia
voitaisiin alkaa purkaa ja juurisyita selvittdaa parhaaksi nahdyn henkiléston muodostaman
pienryhman kesken, tuotannon aikataulun salliessa vapaamuotoisen tapaamisen tai vastaavan

yhteydessa.

Poikkeamien aiheuttajana voi ilmeta olevan yksinkertainen toistuva tekija, jota ei vain ole havaittu
pitkien toistuvuusvalien takia. Tietojen kerdamisen ja kuvaamisen kautta on mahdollista todeta
tamankaltaiset muuten pimentoon jadvat ongelmat. Téman jalkeen ongelman tultua todetuksi,

sithen on mahdollista puuttua. Talla hetkelld, vaikka mydhassa tehdylle toimitukselle olisi olemassa
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selked syy, ei tata dokumentoida tai tilastoida kehitystoimenpiteitad varten. Tama on nahtavissa
merkittavana kehityspotentiaalin hukkaamisena ja otollisena tilaisuutena tuoda yritykseen

jatkuvan parantamisen ajattelua.

6 Toteutus ja tulokset

6.1 Data-analyysi

Ensimmainen konkreettinen askel toteutuksessa oli toimitusaikojen koonti tietokantamuotoon.
Toimitusvarmuudesta on saatavilla toimituksiin kohdennettavasti tiedot toteutuneesta seka
suunnitellusta toimituspaivasta. Tietoja ei ole kuitenkaan aiemmin ollut saatavilla kootusti, vaan
ne ovat olleet tuotannon roadmapissa hajautuneena lukuisiin eri tyokirjoihin ja tiedostoihin.
Roadmappiin kirjataan toteutunut toimituspaiva toimituksen yhteydessa ja Excel-muodossa olevat
roadmap- tiedostot kopioidaan ja arkistoidaan viikoittain. Tieto projektikohtaisista toimituksista on
myo0Os saatavissa tarvittaessa yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta. Kaytettavyys ja tiedon
jalostaminen johtopaatoksiksi on hankalaa toimitusaikatietojen ollessa hajautettuna lukuisiin eri
sijainteihin. Tietojen kokoaminen on ensimmainen askel niiden hyddyntamiseksi. Kasaamalla
toimitusajat tietokantamuotoon on niihin my6és mahdollista soveltaa visuaalisen analytiikan
tyokaluja. Tallaisten tyokalujen, kuten histogrammien ja kuvaajien avustuksella kyetaan

havaitsemaan prosessin ongelmakohtia ja mahdollisia toistuvuuksia.

Jakamalla toimitukset kategorioihin, kuten valmistettaviin varaosiin ja valitystuotteisiin on
mahdollista havaita esimerkiksi tietyn tuote -tai palvelukategorian laahaavan toimitusten osalta

muista jaljessa ja kaipaavan lisdresursointia tai muuta huomiota.
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Toimitusaikapito 2019-2021
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Kuvio 5 Vuosien 2019-2021 toimitusaikojen paikkansapitavyys trendiviivalla

Asettamalla toimitusaikojen erotukset (suunniteltu toimitusaika — toteutunut toimitusaika)
hajontakaaviolle kuten kuviossa 5, voidaan tarkastella pitkan ja keskipitkdn aikavalin kehitysta
toimitusajoista ja prosessin tilasta. Numeerisen datan visualisointi auttaa myds paremmin

havaitsemaan lyhyen aikavalin poikkeamia, joihin on ndin helpompi puuttua. Trendien tarkastelu

.2022
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trendiviivan avulla auttaa puolestaan havainnoimaan strategisen aikajanteen tapahtumia ja

kehitysta.

Projekthd Luokka K M Tot.toim.pvnfd Erotushd
304717 Valmistettava varaosa 27.1.2021 21.1.2021 6
304717 Huoltotyd 27.1.2021 27.1.2021 4]
304725 Valitystuote/Varaosa 10.2.2021 9.2.2021 1
304741 Valitystuote/Varaosa 15.2.2021 8.2.2021 7
304728 Valmistettava varaosa 12.2.2021 5.2.2021 i
304742 Vilitystuote/Varaosa 5.3.2021 9.3.2021 -4
304742 Huoltotyd 16.3.2021 1.4.2021 -16
304772 Valitystuote/Varaosa 1.3.2021 1.3.2021 0
304753 Valmistettava varaosa 5.3.2021 3.3.2021 2
304764 Valmistettava varaosa 8.3.2021 4.3.2021 4
304757 Valmistettava varaosa 15.3.2021 8.3.2021 7
304736 Erotin 17.3.2021 17.3.2021 ]
304730 Puhallin 25.3.2021 25.3.2021 ]
304748 Huoltotyd 26.3.2021 29.3.2021 -3
304768 Erotin 13.4.2021 13.4.2021 a
304777 Puhallin 9.4.2021 8.4.2021 1
304747 Puhallin + Lietetaskut 14.4.2021 13.4.2021 1
304721 Puhallin 15.4.2021 13.4.2021 2
304789 Valitystuote/Varaosa 23.4.2021 14.4.2021 9
304791 Valmistettava varaosa 23.4.2021 14.4.2021 9
304782 Erotin 19.4.2021 19.4.2021 4]
304782 Erotin 19.4.2021 23.4.2021 -4
304761 Puhallin 30.4.2021 29.4.2021 1
304769 Puhallin 5.5.2021 4.5.2021 1
304811 Valitystuote/Varaosa 7.5.2021 6.5.2021 1
304817 Valitystuote/Varaosa 14.5.2021 4.5.2021 10
304823 Valmistettava varaosa 14.5.2021 5.5.2021 9

Kuvio 6 Kuvankaappaus toimitustietokannasta

Toimitusaikatiedon luettelointi vuosikohtaisesti projektin, toimituspaivien ja tuotekategorioiden
pohjalta soveltuu paivittdisjohtamisen omaiseen toimituslaadun hallinnointiin. Toimitusaikojen
paikkansapitdavyyden seurantaa helpottaa yksinkertainen varikoodauksen kayttoé kuvion 6 tapaan,

jolloin tilaston seuranta muuttuu visuaalisemmaksi ja ndin havainnollisemmaksi.
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Kuvio 7 Vuoden 2021 osittain puutteellista tilastoa

Lyhyemmalla aikavalilla tarkasteltuna kuvion 7 hajontakaaviokin muuttuu selkeampilukuiseksi.
Toimintojen ja laadun kehittamisen ollessa tavoitteena tulee tarkasteltavien tapahtumien olla
kohtuullisen tuoreessa muistissa. Taten tarkasteltavan aikajanteen tulee olla maltillinen, jotta
valtytaan olettamuksilta ja liian suurilta luuloon perustuvilta johtopaatoksilta, jotka voivat johtaa
ei-tarkoituksenmukaisiin kehitystoimiin. Tilastolliset menetelmat ovat toimiva tyokalu

kehitystoiminnan tueksi, koska kehitystyon tulisi perustua tietoon ollakseen todella toimivaa.

Tuotannon tyontekijat keskittyvat omaan tyohonsa ja viettdvat valtaosan paivastaan omilla
tyopisteilldaan. Prosessin alkuvaiheessa tydskenteleva tyontekija ei ole valttamatta tietoinen
toimitusaikojen paikkansapitavyydesta tai toimitusten todellisesta kiireellisyydesta.
Toimitusaikapidon kuvaajan tuominen tuotantotiloihin nakyville voisi mahdollisesti kasvattaa

tyontekijoiden yhteisen vastuun tunnetta sekd merkitysta aikataulujen paikkansapitavyydelle.

Hajonnan tarkastelu toimitusaikoja tilastollisilla menetelmilld ohjattaessa ei ole luonteeltaan
vastaavaa kuten esimerkiksi koneistustoleranssien kohdalla. Toimitusajan voi asiakkaan tarpeista
riippuen olla my0Os suotavaa olla sovittua aikaisempi. Tama korostuu erityisesti liikketoiminnassa,

jonka asiakkaille tuotteet menevat suoraan kayttéon esimerkiksi varaosiksi, jotka vaihdetaan heti,
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eivatkd ne turhaan kerryta varastoa. Asiakas saattaa toivoa toimitusta myos mahdollisimman

nopeasti tai aikaistettuna, huolimatta alkuperaisesta suunnitellusta toimituspadivamaarasta.

6.2 Valikoituneet tyokalut

Ennen lopullisten tytkalujen valintaa pidettiin tydryhmalle PowerPoint-esitys, jossa esitettiin
kuvassa 8 nakyvien vaihtoehtojen hyvia ja huonoja puolia. Tasta seurasi lyhyt keskustelu, jonka

pohjalta paatdsten tekeminen oli hyvin suoraviivaista.

\\ s .
Demingin keh4 Vs. DMAIC ‘%’
Tarkastuskortti Vs. Histogrammi

o . . Best
5x miksi Vs. Syy-seuraus-diagrammi
Tilastollinen seuranta Better
Kehityskohteiden koonti G \
Good »

®

Kuvio 8 Kuvankaappaus esityksesta

Keskustelujen ja edeltavien kokemusten pohjalta yrityksen kaytt66n soveltuvimmiksi
kehittamismenetelmiksi katsottiin 5x miksi, Pareto-diagrammi ja Demingin keha. Naiden
menetelmien merkittdvimpana etuna pidettiin niiden yksinkertaisuutta ja kdytettavyytta.
Tilastollinen seuranta ja kerdaminen tietokannan muotoon nahtiin hyvana paivityksena
projektinhallintaan ja toiminnan ohjaamiseen liittyen. Keskusteluissa kavi myos ilmi, etta
kehityskohteiden kerdamista varten kaavailtua tuotannon paivittdisten ongelmien koontia oli
kaytetty jo aikaisemmin yrityksessa. Tama kaytanto oli jadnyt pois henkiléston muutosten seka

siihen liitetyn ongelmanratkaisumenetelman kankeuden takia.
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Menetelmat hyvaksytettiin tuotanto-, projekti- ja suunnittelupaallikolld seka toimitusjohtajalla
palaverin yhteydessa. Erityisen merkittavana keskustelun yhteydessa pidettiin

kehittamismenetelmien soveltamista PK-konepajan paivittdiseen toimintaan sopivaksi.

6.3 Soveltaminen kaavakkeen muotoon

Kaytannon soveltamista varten kehitettiin kuvion 9 kaavakkeen avulla toimiva menettely, jonka
tarkoituksena on kehittaa ratkaisu havaitun ongelman pohjalta soveltamalla Demingin kehaa ja 5x

miksi-menetelmada. Menettelyn ensimmainen vaihe on ongelman kuvailu lyhyesti, lauseella tai

DUST CONTROL SYSTEMS OY

|Kaavalcc tuotantoprosessin kehittimiseen |

Ongelman kuvaus: | |

1. Syy | |

2. Syy | |

3.5y | |

4.5y | |

Juurisyy | |

hiten ongelma ratkaistaan?

Kuka toteuttaa? | |

Mill aikataululla? | |

Milloin tarkastetaan tilanne? | |

Jatkotoimenpiteet? l |

Husrmioitavaa | |

Osallisten allekirjoitukset:

Paivamadra:

5K .02

Kuvio 9 Kaavake tuotantoprosessin kehittamiseen

kahdella. Kuvattuun ongelmaan pyritdan selvittdmaan juurisyy iteroimalla 5x miksi-menetelman
mukaisesti, kunnes saavutetaan ongelman todennakaéisin juurisyy. Tdma vaihe on syyta toteuttaa
ongelmaan perehtyneiden tyontekijoiden kanssa, joilla on tilanteen vaatimaa erityisosaamista.

Ongelman juurisyyn pohjalta suunnitellaan ongelmaan kaytanndn ratkaisu. Suunnitteluvaiheessa
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tulee ratkaisulle olla valittuna yksittdinen toteuttaja tai pieni ryhma, joka alkaa tata toteuttamaan.
Henkilovalinnoissa tulee ottaa huomioon mahdollisimman vahainen tdiden hairiintyminen. Pienen
konepajan ei ole mahdollista irrottaa lukuisia avainhenkil6ita tuottavasta tyosta. Kehitystyon tulee
siis olla ketterda ja mahdollisimman resurssitehokasta modulaarista Kaizen-ajattelua mukaillen.
Kehittamistoimien edistymisen kannalta tarkeda on toteutusaikataulun seka tarkastuskerran
ajankohdan sopiminen. Tarkastuksen yhteydessa todetaan projektin edistyminen tai mahdollinen
toteutuminen seka pohditaan, onko tilanteesta mahdollista oppia jotain, jonka avulla prosessia
voidaan edelleen kehittaa. Tarvittaessa sovitaan seuraava tarkastuskerta ja allokoidaan tai lisatdan
kaytossa olevia resursseja. Nain toimittaessa mukaillaan PDCA- syklia ja tuodaan jatkuva
parantaminen standardoidulla tavalla osaksi jokapaivaista toimintaa. Kehittamistoimet voidaan
kohdistaa laajamittaisesti erilaisiin kohteisiin kaavakkeen avoimen rakenteen takia.
Toimitusvarmuuteen liittyvat ongelmat ovat tassa opinnaytetydssa lahtékohtana, mutta
menetelmat on valikoitu ja sovellettu niin, ettd ne soveltuvat jatkuvaan parantamiseen laajalti
koko prosessissa. Lomakkeen avulla ongelmanratkaisumenettely saadaan myés dokumentoitua
tulevaisuutta varten. Tietojen dokumentointia voidaan kayttaa tukemaan tulevaa kehittamistyota

ja estamadan mahdollisia jo kokeiltuja toimimattomiksi havaittuja kehitystoimenpiteita.

6.4 Tuotannon poikkeamaseuranta

Tuotantoprosessin poikkeamien seurannassa on kaytetty kuviossa 9 nakyvaa tuotannon
paivakirjaa, joka on Excel-tiedosto, johon on koottuna projektin tiedot, poikkeaman laatu, asiaa
korjaamaan valittu vastuuhenkild, tavoiteaikataulu seka saatu ratkaisu. Paivakirja on jaanyt pois
kaytosta, vaikkakin sen on todettu olevan hyva tydkalu toiminnan kehittdmiseen. Paallimmaisena
syyna tahan ovat muutokset laadusta vastuussa olevassa henkilostdssa seka tyékalun kaytén
raskassoutuisuus. Poikkeamaseurantaan sidottu ongelmanratkaisumenetelma A3 on sitd
kayttaneen henkiloston mielesta ei-tarkoituksenmukainen paivittdisten ongelmien ratkaisemiseen.
A3-menetelmda on myods sovellettu vain johtoryhman kesken, eika tyontekijatahoa ole osallistettu
ongelmanratkaisuun. Kaytettdavyyden ongelmien lisdksi tai niiden takia toinen huomattava puute

tuotannon paivakirjassa on sen muodostuminen vain tavaksi listata ongelmia ratkaisujen ollessa
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oireiden hoitamista.

Tuotannon piivakirja i i Versichalinta
Kehitysehdotus V. 0.2, K d 16.2.2016, Lisatt (Kuka, mihin menness3, millein kunnossa;
Suunnitteluvirhe
Ostovirhe

Valmistusvirhe

Hitsausvirhe,

Pintakasittelyvirhe
Toimittajan virhe
Myynnin virhe
Toimitusvirhe

Projekti  Projekti

Numero  Nimi Selite/havaittu poikkeama  Kommentti
175 9.1.2018 303393 Suunnitteluvithe Kumiliitin va&ralls pulttijaolla
176 28.2.2018 303503 Suunnitteluvithe Kumiliitin va&ralls pulttijaolla
177 882018 303749 Myynnin virhe Tilattu siipipyéran laser-osat toiseen asiakkaan samatyyppiseen puhaltimeen ja siksi piti tilata uudelleen uudelleen
178 22.8.2018 303777 Suunnitteluvirhe Navan rei&t merkitty va&ran kokoisiksi kuviin, navassa on myés suunnitteluvirhe
179 22.8.2018 303777 Suunnitteluvirhe Varaosasiipipy: oimittamatta, koska el ollut merkitty Roadmappiin. Laserleikkeet olivat myds tilaamatta.
180 22.8.2018 303638 Suunnitteluvirhe Hapanhank&puhaltimen téyshuolto (lasikuitu) hihnasuoja ei mahdu hihnapyérien taakse
181  30.8.2018 303799 Valmistusvirhe laippa oli asennettu vidradn asentoon
182 21.9.2018 Hitsausvirhe
183 9.10.2018 303545 Valmistusvirhe Takuuvaraosatoimituksen laippojen reunat jdivat pydristimatta
184 9.11.2018 Valmistusvirhe [ ] reiksjako
185 9112018 303925 Suunnitteluvirhe Suunnittelun mittavirhe
186 30.1.2019 303972 Toimitusvirhe Lahetetty vé#rét Espey-tiivisterenkaat
187 21.1.2019 302702 Valmistusvirhe Vedenpoistoyhteen kierreliitos vuotaa
188 4.22019 303757 Koneistusvirhe N-p3én tuulettimen kaapelildpivientireikid koneistettu laippaan vaard madrd vaarall reikdjaolla.
189 18122018 303873 Valmistusvirhe Hitsausvirheit, tarkastusvirhe, yms.
190 852019 304005 Toimittajan virhe —Jtoimittanut virheelliset liitinkankaat
191 852019 304005 Toimitusvirhe Painepuolen kankaan irtolaippoja ei pakattu mukaan toimitukseen
192 3.6.2019 Pintakésittelyvirhe Tuote on pakattu pintakosteana pahviin liian tiukan aikataulun vucksi, Maalauspintaan on ja&nnyt j&lkia pakkaamisesta.
193 27.6.2019 304155 Kehitysehdotus Jos liittimen kankaassa poikkeavan paksu eristys, tulisi se ottaa huomioon kulutuslevyn mitoituksessa. Nyt jouduttu kaventamaan kulutuslevys, jotta mahtuu rétin sisdén
194 10.7.2019 304147 pintakssittelyvirhe, hitsausvithe  Likaantuneen maalaussuojan alta on p&#ssyt maalisumua koneistetulle pinnalle, useita hitsausvirheitd
195 30.8.2019 304209 Suunnitteluvithe Tilauksella ei minkd&nlaista tydnumeroa tai materiaalirakennetta. Varastosaldot ei pida paikkaansa jos toimitetaan ilman rakennetta jolloin materiaalit eivat poistu
196 18.11.2019 304111 Toimitusvirhe E—Jcoimitti kokoiset liitin kankaat, eivit sopineet kulutuslevyjen paalle
197 20122019 304322 Suunnitteluvithe N3kdlasit sijoitettu poiketen asiakkaan toiveesta, lasien viliin ja3 katvealue
198 24.2.2020 304271 Suunnitteluvithe Eristysvaroja ei oltu huomioitu, kanavaliitannit jaaneet liian lyhyiksi
199 13.42020 304373 Suunnitteluvirhe Akselin D-paan koneistusvirhe, jousilevylle ei j&3 likkumatilaa

Kuvio 10 Kuvankaappaus tuotannon paivakirjasta. Viitteet asiakkaisiin sensuroitu

Hyvan toimintatavan edelleen kehittamiseksi korvataan A3-menetelma kevyemmalla ja
suoraviivaisemmalla 5xmiksi- menetelmalla kdyttamalla tuotantoprosessin kehittamiskaavaketta.
Nama kaksi menetelmaa nivoutuvat ndin yhteen mahdollistaen sulavan rinnakkaiskdayton. Vain
padsemalla kiinni ongelmien juurisyihin saadaan aikaa todellista parantamista kosmeettisen
seurausten hoitamisen sijaan. Pareto-diagrammi tuodaan osaksi pdivakirjaa. Ryhmina kaytetaan
hyvaksi havaittuja jo kdytdssa olevia poikkeamaryhmia, joita ovat suunnitteluvirhe, ostovirhe,
valmistusvirhe, hitsausvirhe, koneistusvirhe, pintakasittelyvirhe, toimittajan virhe, myynnin virhe

ja toimitusvirhe.

A B C D E F G H I ] K L
1 Virhe ¥ |Virheiden lukum&&rd |+t Kumulatiivinen lukum&ard Kumulatiivinen %
2 |Suunnitteluvirhe 75 75 42,1%
3 Toimittajan virhe 35 110 61,8 %
4 Valmistusvirhe 16 126 708% * 100.0%
S |Hitsausvirhe 12 138 77.5% 80,0%
6 Toimitusvirhe 11 149 83,7 % 800%
7 Koneistusvirhe 9 158 88,8 %
8 Ostovirhe 7 165 92,7 % 70,0%
9 Pintakésittelyvirhe 7 172 96,6 % 60,0%
10 |Myynnin virhe [ 178 100,0 %
11 Kok. 178 o
12 40,0%
ii 30,0%
15 20,0%
16 10,0%
1; 0,0%
19 & &
20 & &
21 &
22 ¢
23 EEmVirheiden lukumaird === Kumulativinen %
24
25
26

[
=1
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Kuvio 11 Kuvankaappaus pareto-kuvaajasta

Pareto-kuvaajan perusteella vaikuttavat suunnittelu- ja toimittajavirheet olevan huomattavasti
suurimpia poikkeamien aiheuttajia. Kuvaajaan ja taulukkoon perustuvan Pareto-analyysin pohjalta
kuviosta 11 voidaan todeta 20/80-sdannon patevan muodossa 30/70 suunnittelu-, toimittaja- ja
valmistusvirheiden ollessa noin 70 % virheista. Liiallisten johtopaatdsten vetaminen Pareto-
analyysista ei tosin ole kannattavaa. Kaytetty menettely ei esimerkiksi ota huomioon eri tahojen
herkkyytta tuoda esiin ja kirjata ylos ongelmia paivakirjaan. Tama laskentatapa ei myodskaan ota
kantaa poikkeamien vakavuuteen, vaan laskee kaikki saman arvoisina. Virheiden lukumaéaran
tarkastelu yhdistettyna syiden analysointiin antaa tadydemman kuvan suunnasta, johon

kehitysresursseja tulisi kohdentaa.

Tuotannon pdivakirjamenettelyn kannalta on jatkossa erityisen tarkeaa ottaa tavoitteeksi saada
kerattya poikkeamia, olivatpa ne sitten paivittaisia tyontekijatasolla esiintyvia tai merkittavampia,
organisaatiotasolla esiintyvia. Poikkeamien kirjauksia ei tulisi kokea negatiiviseksi asiaksi vaan
madollisuudeksi parantaa organisaation toimintaa. Poikkeamien esille tuominen tulisikin olla osa

arkipaivaista toimintaa.

6.5 Toimitusaika-analyysi

Toimitusvarmuus on laskettu yrityksen tuotannon roadmapista saatujen tietojen pohjalta. Kuvasta
12 on ndhtavissa toimitusvarmuusprosentin olevan kasvava tarkasteltavien vuosien vililla, joka voi
selittya lukuisista tekijoistd, kuten kuormituksen vaihtelusta, muutoksista henkilostossa seka
toimitusten sisallon vaihtelusta. Lisdksi roadmap, josta tiedot ovat poimittu ei ole sisalldltaan
taydellinen. Covid 19-pandemian aiheuttama tilausten viheneminen on ollut huomattavaa
investointihyddykkeita valmistavan konepajan tilauskannassa. Vahdisemmat tilausmaarat johtavat
tuotantojarjestelman kevyempaan kuormitukseen ja mahdollistavat taten resurssien
kohdistamisen voimakkaammin yksittaisille projekteille. Lisdksi varaosien suhteellinen maara
tehdyista toimituksista oli suurempi vuonna 2021 verrattuna vuoteen 2019, jolloin valmistettuja

tuotteita toimitettiin enemman.
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2019 2020 2021
Toimitusvarmuus% 57,9 % 73,7 % 74,2 %
Toimitusten maara 76 76 62

Kuvio 12 Toimitusaikaprosentit vuosittain

7 Pohdinta ja jatkosuunnitelmat

Opinnaytetyon tuloksena on saatu aikaan valikoima yrityksen toimintaan soveltuvia laatutydkaluja
ja keinoja soveltaa jatkuvan parantamisen filosofiaa tuotannon organisaation toiminnassa.
Toimeksiantajayritykselle on nyt annettu avaimet jatkuvaan parantamiseen. Tyon lopulliset
vaikutuksia on kuitenkin mahdollisia arvioida vasta tulevaisuudessa, riippuessa erityisesti siita,

miten tyon tulokset juurtuvat osaksi organisaation toimintaa.

7.1 Reflektointi

Ty6 onnistui tavoitteessaan hyvin ja lopputulos vastaa alkuperdistd nakemysta. Toki hieman tyon
edetessa muotoutuneena. Opinndytetyon toteutuksen kannalta merkittavin yksittdinen vaikuttava
tekija oli aiheen muodostuminen henkilokohtaisista kokemuksista ja tyon aikana saaduista ideoista
seka sen sitoutuminen nykyiseen tydnkuvaani. Olin ehtinyt kypsyttelemaan opinnaytetyon
alustavaa ideaa mielessani jo kauan ennen opinndytetyon toteuttamisen aloitusta, joten minulla
oli selva nakemys, jota lahtea toteuttamaan. Opinndytetyon tekemista helpotti se, ettd aihe ja
henkil6kohtaiset ammatilliset mielenkiinnon kohteeni olivat yhtenevat. Pidin erittdin
kannustavana |6ytona sitd, ettd yrityksen edelliset taka-alalle jddneet tai muuten kayttamatta
jaaneet kehittamisprojektit pitivat sisallaan samankaltaisia sisalt6ja, joita olin suunnitellut
toteutettavaksi opinndytetyossa. Aiemmin kdytossa ollut tuotannon paivakirjan idea oli paljolti
vastaava oman suunnitelmani kanssa. Tama mahdollisti jo kdytossa olleen idean jatkojalostamisen
ja siihen uusien sisaltojen liittdmisen. Tama oli suuri helpottava tekija implementointivaiheessa,
menetelmat ovat henkildstoélle osittain ennestdan tuttuja. Vanhan kehittdminen soveltuukin tyén
jatkuvan parantamisen luonteeseen osuvasti. Pidemman aikavalin seuranta, tyon tulosten avulla
aloitettavat kehitystoimet ja niiden vaikutukset olisivat olleet mielenkiintoisia raportoida, mutta

opinnaytteelle resursoidun ajan ollessa rajallinen tdhan ei paasty.



Erinaisiin laatutekniikoihin perehtyessa niiden paallimmaiseksi jaanyt ominaisuus on rajallinen
alaspdinskaalaantuvuus ja soveltuvuus pienemman konepajan ja yksittdistuotannon tarpeisiin.
Erityisesti informaation kulku on erilaista ja paljon valittémampaa kuin suuremmissa

tuotantolaitoksissa eika sita varten ole valttamatta mielekasta luoda erillisia kaytantdja, kuten

ylimaaraisia muodollisia palavereja tai raportteja. Tyontekijéiden irrottaminen varsinaisista
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tyotehtavistaan esimerkiksi erilaisiin tydpajoihin tai koko tuotantohenkilostda koskeviin aivoriihiin

ei ole realistista tyon keskeytymisen seka ulosannin varautuneisuuden takia. Tyéntekijoiden

kohtaaminen ja ajatusten vaihtaminen ohimennen tyopisteelld on paljon luonnollisempi tapa.

7.2 Jatkokehittamisajatuksia

Opinnaytetyon tuloksen varsinainen sovittaminen yrityksen pdivittdiseen toimintaan on
ensimmainen selkea jatkovaihe opinnaytetydprosessin paattymisen jalkeen. Uusien kaytantojen
tuominen tyoyhteis6on tulee olemaan varmasti haastavaa ja tyontekijoiden osallistaminen voi
vaatia ponnistuksia. Projektin lopullisen onnistumisen maarittdaa sen myota ratkenneiden
ongelmien ja konkreettisten kehitystoimien maara. Opinnaytetyon itsetarkoitus ei ole tuoda
laatutyokaluja kayttoon yritykseen vaan se, etta niiden avulla saadaan organisaatio pitemmalla
aikajanteelld tuottamaan lisda arvoa asiakkailleen. Siten se on siis vain alkusysays pidemmalle

tapahtumaketjulle laadun parantamiseksi.

Jos opinnadytetyon tuloksia halutaan jatkojalostaa ja edistda laadun parantamista laajemmin
arvoketjussa, on syyta pohtia omien sidosryhmien, kuten toimittajien ja alihankkijoiden
osallistamista. Tapauksissa, joissa poikkeaman aiheuttanut syy I6ytyy organisaation ulkopuolta,
kdy helposti niin, ettad todetaan jalkien kylmenneen ja jatetdan juurisyyn etsiminen sikseen.
Vaihtoehtoinen toimintamalli talle olisi edellyttaa toimittajilta poikkeamatapauksissa selvitysta
ongelman syista ja mahdollisia keinoja, joilla ongelmilta voidaan valttya tulevaisuudessa. Tama

voisi myos toimia aloitteena tai osana syvempien kumppanuuksien rakentamista.

Kehittamissyklien saadessa alkusysadyksen prosessissa ilmi tulleista ongelmista, saattaa
parantamisen pullonkaulaksi muodostua alun innokkuuden jalkeen poikkeamia koskevan
tietovirran tyrehtyminen. Tdma voi muodostua kehityksen jarruksi etenkin, kun poikkeamien

toteaminen on toimihenkildston vastuulla. Tyontekijéiden saaminen mukaan poikkeamien

metsdstamiseen ja ilmoittamaan niista aktiivisesti toisi ilmi tuotantoon ja tydyhteis66n vaikuttavia
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ongelmia, jotka voivat jaada hiljaisen hyvaksynnan tai unohduksen piiriin ja ongelmaksi jopa
vuosien ajaksi. Tyontekijat tuntevat tuotannon lattiatasolla parhaiten ja heidan panoksensa
tuotantojarjestelman kehittamiseksi on merkittava. Kehitysideoiden ja palautteen saaminen
auttaa ohjaamaan johdon toimintaa seka tuo esille arjen innovaatioita. Sen avulla voidaan saada
toiminnasta laadukkaampaa yksinkertaisesti ja matalin kustannuksin. Siksi palautejarjestelman
luominen ja aloitepalkkion tai vastaavan jarjestelyn kayttoonottamista voisi myos olla hyva

harkita.

7.3 Eettisyys

Tuottavuuden kasvattamisen voidaan katsoa olevan tyypillisimpia syita laatuun ja liiketoiminnan
kehittamiseen panostamiseen. Kun prosessista on karsittu kriittinen osa hukasta ja poikkeamia
aiheuttavista tekijoista seka huomioitu kapeikot prosessin optimoinnissa, on yrityksen tuotto
automaattisesti parempi ja liiketoiminta kannattavampaa. Parempi kannattavuus tarkoittaa
korkeampaa sijoitetun padoman tuottoa osakkeenomistajille. Nain ollen voidaan sanoa laadun
parantamisen ja kehittdmistyon auttavan osakeyhtiomuotoista yritysta toteuttamaan paremmin

osakeyhtidlain mukaista velvoitettaan voiton tuotosta osakkeenomistajilleen.

Laadukkaamman liiketoimintaprosessin omaava yritys tuottaa suuremman maaran lisdarvoa ja
lopulta ymparoivalle yhteiskunnalle enemman verotettavaa tuloa. Tama yhteiseen pottiin
maksaminen edesauttaa yhteiskunnalle valttamattémien toimintojen yllapitamisen ja tukee
julkistalouden toimintoja. Nain on todettavissa laadun parantamisen olevan koko yhteiskunnalle jo
pelkastaan fiskaalisesti positiivinen asia. Suomen ollessa maa, jolla ei ole luonnonvaroja, joiden
viennilla voisi rahoittaa tarvittavan tuonnin, tulee harjoittaa lisdarvoa kasvattavaa
jalostustoimintaa. Vientiteollisuuden ollessa taantumassa, on tyypillinen lieveilmi6 valtion
velkaantuminen. Tulojen ja menojen epasuhta aiheuttaakin monelle paattdjalle unettomia oita.
Suomen vientiteollisuuden ongelmaksi mainitaan usein korkeat tuotantokustannukset ja
ratkaisuna tahan tyontekijoiden palkkojen laskeminen. Voisiko kuitenkin olla mahdollista, etta
hukkaa karsimalla saataisiin kustannuksia riittavasti laskettua, jotta tarvittava kilpailukyvyn taso
saavutettaisiin? Opinndytetyon aihepiiriin liittyen voidaan kuvitella hypoteettinen tilanne, jossa
esimerkiksi turha odottaminen on minimoitu tai poistettu kokonaan korkean jalostusarvon
vientituotteen arvoketjusta. Miten suuri vaikutus talla olisikaan kappaleen asiakashinnalle ja siten

viennin maaran kehitykselle. Kuvailtu tilanne voi olla utopistinen, mutta se tuo esiin ajatuksen
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siitd, miten tuottavuuden laaja-alainen kasvattaminen ja laadun parantaminen ovat keskeisessa
roolissa teollisuuden toimintaedellytysten yllapitamisessa seka verokertyman kautta
mahdollistamassa julkisrahoitteiset palvelut ja hyvinvointivaltiomallin Suomessa. Kotimaisessa
poliittisessa keskustelussa mainitaan usein kakku, jota jaetaan tulonsiirtojen ja palveluiden
muodossa. Kakun jakaminen oikeudenmukaisesti tuottaa kipuilua paattajissa, joilla on vaikeuksia
saada kakusta riittdmaan kaikille. Investoinnit tuottavuuden kasvattamiseen ovat juuri niita

keinoja, joilla tama kuuluisa kakku saataisiin kasvamaan, jolloin ei tarvitsisi riidelld murusista.

Nykyaikana varsinkin lansimaissa on heratty resurssien rajallisuuteen ja ihmisen toiminnan
vaikutuksiin ymparistdssa. Ihmisen ymparistoon aiheuttamien negatiivisten vaikutusten
minimoinnin yhdistaminen kasvavaan elintasoon ja kuluttajien maaran kasvuun nostaa esille
aiheellisen kysymyksen siitd, onko tama yhtalo toteutettavissa. Suoraviivaisen ratkaisun
[6ytaminen tahan ongelmaan voi sisaltaa lahihistorian vaikeimpia moraalisia pohdintoja, mutta
varmasti helpotusta tdhan toisi tieto siita, etta resursseja kaytetdadan mahdollisimman tehokkaasti
ja, etta energian ja materiaalien kaytto on parhaalla mahdollisella tasolla. Prosessien optimointi
hukan ja tuottavuuden suhteen tukeekin ponnistelua ympariston sadastamiseksi. Vaikka joskus
virheellisesti saatetaankin mieltda tuottavuuden parantamisen ja tehokkuuspyrkimyksen olevan
luonnolle haitaksi, tosiasiassa parempi tuottavuus ja tehokkuus mahdollistavat esimerkiksi saman
kappalemaaran tuottamisen vahemmilla resursseilla. Prosessien optimointi voi ndin siis sdastaa
kustannuksia ja luontoa, ja ndma varmasti tulevat kasvavassa maarin kulkemaan kasi kadessa

lainsdaadannon kehittyessda enemman saastuttaja maksaa- tyyppisiin ratkaisuihin.

7.4 Tutkimusetiikka

Opinndytetyossa kunnioitetaan alkuperaisteoksia seka teosten kirjoittajia. Kaytetyt lahteet ovat
merkittyna asiaankuuluvalla tavalla ja niihin on viitattu siten, ettd lahdemateriaali ja kirjoittajan
omat nakemykset ovat helposti erotettavissa. Opinndytetyd on suunniteltu ja toteutettu
tutkimuksellisen kehittamistydon rakenteen mukaisesti. Tyon kirjoittamisessa on valtetty plagiointia
ja ilmoitettu tarpeen mukaan muiden tuotosten kaytosta tai mukailusta. Opinnaytetyo on
toteutettu rehellisin keinoin, hyvan tavan ja lain mukaisesti. Tutkimuksessa on kaytetty parhaaksi
ndhtya tietoa, joka on ollut tekohetkelld saatavilla. Kdytetty tietopohja on luotettava ja tarkkaan
valikoitu soveltumaan opinndytetyon tarpeisiin. Opinndytetyon yhteydessa kasitellyista ongelmien

esimerkkitapauksista on poistettu yhteydet yrityksiin, yksityishenkildihin tai muihin toimijoihin,
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joille voisi harmia aiheutua. Opinnaytetyon tulokset ja havainnot ovat riippumattomia, eika niita
ole pyritty kaunistelemaan tai muokkaamaan minkaan tahojen toimesta. Avoimuuden ja vapaan
tiedonlevityksen periaatteiden mukaan opinnaytetyo julkaistaan verkossa kaikkien saataville. Tyon

toteutuksessa on noudatettu huolellisuutta seka tarkkuutta.
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