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Tämän insinöörityön tarkoitus oli tutkia laadunvalvonnan tehostamisen vaikutuksia 
tuotantoprosessiin ja kartoittaa laatuprosessin nykytilaa sekä selvittää 
laatupoikkeamiin johtavia syitä muovipuolivalmisteiden parissa toimivan yrityksen 
tuotannossa. Tavoitteena oli selvittää tuotannon valmistamien tuotteiden laadun 
parantamiseksi vaadittavia toimenpiteitä. Työ toteutettiin kvantitatiivisena 
tutkimuksena, jossa tuotannon laatutasoa mitattiin suorittamalla tehovalvontajakso. 
 
Tehovalvonnan avulla pyrittiin löytämään virheellisesti valmistetut tuotteet ja 
pysäyttämään tuotantoprosessi sellaisten tuotteiden kohdalla, jotka todennäköisesti 
olisivat johtaneet asiakkaan reklamaatioon. Tutkimuksen avulla pyrittiin myös 
kartoittamaan tyypillisimpiä tuotannossa tapahtuvia virheitä sekä seuraamaan 
yrityksen antaman ohjeistuksen toteutumista laadun varmistamiseksi 
tuotantoprosessin sisällä. 
 
Insinöörityössä tutkittiin laadunhallinnan keskeisiä käsitteitä alan kirjallisuuden 
perusteella, erilaisten muovimateriaalien vaikutusta koneistusmenetelmiin sekä 
yrityksen tuotantotoiminnan nykytilaa laadun näkökulmasta. Tunnistamalla 
laadunhallinnan keskeiset periaatteet ja liiketoimintaympäristön tuomat haasteet 
yhdessä mittaustulosten kanssa löydettiin laatutoiminnan parantamisen kannalta 
keskeiset kehityskohteet. 
 
Mittaustulosten ja nykytilan analyysin perusteella havaittiin puutteita prosessin 
sisäisessä laadunhallinnassa. Mittaustulosten perusteella tuotannossa esiintyneiden 
virhetyyppien joukosta keskeisin toimenpiteitä vaativa virhetyyppi oli toleranssivirhe. 
Toinen tehovalvontajakson merkittävä havainto oli, että tuotantoprosessin sisäiseen 
laadunhallintaan laadittua ohjeistusta ei noudatettu riittävällä tasolla. Nykytilan 
analyysin perusteella käytössä olevilla mittalaitteilla ei aina voida vastata riittävällä 
tarkkuudella valmistettavien tuotteiden laatuvaatimuksiin. 
 
Insinöörityön lopuksi laadittiin kehitysehdotuksia laatutoiminnan parantamiseksi. 
Kehitysehdotuksina olivat mittausohjeen ja mittalaitteiden päivittäminen, 
reklamaatioprosessin parantaminen ja koneryhmäkohtaisten laatutoiminnan 
kehitysprojektien aloittaminen. 
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The purpose of this engineering thesis was to examine the effects of intensified qual-
ity control in the production process, study the current state of the quality process 
and search for reasons that cause quality deviations in the production of a company, 
which manufactures products from semi-finished plastic materials. The objective was 
to find measures for quality improvement. The study was executed as quantitative re-
search where the quality level of the production was measured during an intensified 
surveillance period. 
 
The intensified surveillance period was intended for finding faulty products and stop-
ping the production process of products which would have probably led to a cus-
tomer’s complaint. The study was expected to find the most common production er-
rors and to follow the execution of the company’s guidelines in the production pro-
cess, to ensure the expected quality level. 
 
The engineering thesis examined the key concepts of quality management, the ef-
fects of different plastic materials on machining methods and the current state of the 
company’s production from a quality perspective. The key development areas were 
identified by combining the recognized main principles of quality management and 
the challenges in business environment with the measurement results. 
 
The measurement results and the current state analysis revealed defects in the inter-
nal quality management of the process. According to the results, the fault type that 
required action most was a tolerance error. Another significant finding was that the 
internal quality management guidelines were not followed on an adequate level. Ac-
cording to the current state analysis the existing measuring equipment does not al-
ways meet the quality requirements with sufficient accuracy. 
 
Propositions for improving quality were made at the end of the engineering thesis. 
The propositions included updating the measuring guidelines and equipment, improv-
ing the customer complaint handling process and starting quality development pro-
jects with different production groups. 
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Lyhenteet 

CNC: Computer Numerical Control. Menetelmä työstökoneiden ohjauksen 

automatisoimiseksi. Käytetään yleisesti metalli- ja muoviosien 

työstämiseen. 

PDCA: Plan, Do, Check, Act. Jatkuvan parantamisen työkalu. 

SPC: Statistical Process Control. Tilastollinen laadunvalvonta. 

SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats. Työkalu yrityksen 

projektien, hankkeiden ja toiminnan suunnitteluun. 

TQM: Total Quality Management. Kokonaisvaltainen laadunhallinnan 

menetelmä. 
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1 Johdanto 

Tämä insinöörityö toteutettiin Vink Finland Oy:n tuotantoon, jossa valmistetaan 

erilaisista muovimateriaaleista tuotteita prosessiteollisuuden, rakentamisen, 

konepajateollisuuden sekä mainostamisen ja graafisten sovellusten parissa 

toimivien asiakkaiden tarpeisiin. Työssä tutkitaan tuotantoympäristön 

laadunhallinnan keskeisiä käsitteitä, muovia työstettävänä materiaalina, 

luodaan katsaus yrityksen laatutoiminnan nykytilaan ja mitataan tuotannon 

kyvykkyyttä valmistaa laadukkaita tuotteita asiakkaiden vaatimusten mukaan. 

Tässä insinöörityössä tuotannolla tarkoitetaan suppean määritelmän mukaista 

yrityksen toimintayksikköä, jossa valmistetaan tuotteita asiakkaan tarpeisiin. 

Työssä tutkitaan tuotannon valmistamien tuotteiden laatua erilaisten, asiakkaan 

määrittämien, laatuvaatimusten perusteella. Tuotannon peruskäsitteet 

määritellään luvussa 3. 

1.1 Liiketoimintaympäristö 

Vink Finland Oy:n tuotannon tiloissa muovimateriaalia työstetään erilaisilla CNC 

(Computer Numerical Control) -työstökeskuksilla, sorvaamalla, jyrsimällä sekä 

käsityönä. Tuotannon palveluihin kuuluvat myös suunnittelu- ja mallinnuspalvelu 

sekä kokoonpanotyöt. (Muovin työstöpalvelut 2020.) 

Vink Finland Oy on osa kansainvälistä Vink Groupia, joka on Euroopan suurin 

muovipuolivalmisteisiin keskittyvä tukkukaupparyhmä. Euroopassa ja Kiinassa 

työntekijöitä on yli 2000. Suomessa toimipisteitä on seitsemällä paikkakunnalla 

ja näissä työskentelee noin sata henkilöä. Tuotantotilat sijaitsevat Keravalla, 

jossa tuotannon työntekijöitä on noin 30. Kymmenien vuosien kokemus niin 

kansainvälisesti kuin Suomessa sekä auditoitu ISO9001 -laatujärjestelmä ovat 

yrityksen toiminnan kulmakiviä. (Tietoa yrityksestä 2020.) 
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1.2 Ongelma, tavoite ja ratkaisu 

Laadukkaiden tuotteiden valmistaminen on Vink Finland Oy:lle tärkeää 

kilpailukyvyn ja asiakastyytyväisyyden varmistamiseksi. Yrityksen tuotannossa 

valmistetaan asiakkaille tuotteita haastaviin olosuhteisiin, joissa niin 

materiaaleilta kuin valmistettavilta kappaleilta vaaditaan usein laadullisesti 

erittäin paljon. Yrityksen tavoitteena on tuottaa niin itselleen kuin asiakkailleen 

mahdollisimman paljon lisäarvoa, joka vaatii laadukkaiden tuotteiden 

valmistamista. 

Yrityksen tuotannossa lähtökohtana on tuottaa laadukkaita tuotteita asiakkaiden 

tarpeisiin, kuitenkin niin, että ne on kustannustehokkaasti valmistettu. Tällöin ei 

pyritä tekemään ylilaatua, vaan sellaisia tuotteita, joita asiakas tarvitsee. 

Virheellisten tuotteiden tekeminen aiheuttaa kaksinkertaista työtä ja materiaalin 

kulutusta sekä sekoittaa työjonon. 

Laadukkaiden tuotteiden valmistamiseen tarvitaan laadukkaita prosesseja. 

Yrityksen tuotannossa valmistetaan vuositasolla yli 10 000 tuotantoriviä. 

Valmistettavia kappaleita yhdellä tuotantorivillä voi olla yhdestä useaan 

tuhanteen. Suuret tuotantomäärät aiheuttavat väistämättä laatupoikkeamia, ellei 

prosessi ole vakio. Yrityksessä on alettu kiinnittämään aiempaa tarkemmin 

huomiota poikkeamiin ja niitä aiheuttaviin syihin. Poikkeamien seurannalla 

pyritään löytämään kehityskohteita, joiden kautta voidaan tehdä laatua 

parantavia toimenpiteitä.  

Tämän insinöörityön tarkoitus on tutkia laadunvalvonnan tehostamisen 

vaikutuksia tuotantoprosessiin ja kartoittaa laatutoiminnan nykytilaa sekä 

selvittää laatupoikkeamiin johtavia syitä. Työn tavoitteena on selvittää 

tuotannossa tuotettavien tuotteiden laadun parantamiseksi vaadittavia 

toimenpiteitä. Lopputuloksena saadaan parempi käsitys siitä, kannattaako 

laaduntarkastukseen lisätä resursseja vai muuttaa jollakin tavalla nykyisiä 

käytäntöjä siten, että laaduntuottokyky on jatkossa parempi. 
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2 Tutkimusmenetelmä 

Tässä luvussa kuvataan tutkimuksen rakennetta ja menetelmiä sekä esitellään 

projektisuunnitelma. Tutkimus on kvantitatiivinen tutkimus, joka koostuu neljästä 

datalähteestä, keskeisimpänä tuotantoon suoritetun mittauksen tulokset. 

2.1 Tutkimuksen rakenne 

Tutkimuksen rakenteen ydin koostuu tämän insinöörityön tavoitteesta, jonka 

saavuttamiseksi tutkimuksen runko rakentuu neljästä osasta. Jokaisella runko-

osalla on datalähde ja tuotos. Kuva 1 havainnollistaa tutkimuksen rakennetta. 

 

Kuva 1. Tutkimuksen rakenne 

Tutkimus alkaa rakentamalla teoreettinen viitekehys, jonka datalähde koostuu 

laatutoiminnan ja muoviteollisuuden kirjallisuudesta. Tuotoksena tunnistetaan 

laatutoiminnan kannalta parhaat käytännöt sekä tutustutaan muoveihin 

työstettävänä materiaalina ja sen mukanaan tuomiin haasteisiin. Seuraavaksi 
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tutkitaan yrityksen nykyisiä toimintamalleja sekä aineistoa tuotannon 

poikkeamista. Näistä muotoutuu nykytilan analyysi, jonka tuotos on SWOT-

analyysi. 

Teoreettisen viitekehyksen ja nykytilan analyysin pohjalta rakennetaan analyysi 

perustuen kvantitatiivisen tutkimuksen tuloksiin. Tuotoksena syntyy 

laatutoiminnan tilasta analyysi, joka toimii datalähteenä viimeiselle vaiheelle. 

Viimeisessä vaiheessa tuotoksia tutkitaan, ja tuloksena syntyy analyysi 

yrityksen laatutoiminnan kehittämisen kohteista sekä laatutoiminnan 

kehitysehdotus. 

2.2 Projektisuunnitelma 

Tämä insinöörityö on tehty Vink Finland Oy:n tarpeeseen tutkia tehostetun 

laadunvalvonnan avulla valvonnan vaikutuksia tuotantoprosessiin, kartoittaa 

tuotannon laaduntuoton nykytilaa ja selvittää syitä, jotka johtavat 

laatupoikkeamiin. Työ on osa käytännön projektia, jonka päämääränä on 

yrityksen tavoite asiakasreklamaatioiden vähentämiseksi. 

Aiheen määrittämisen jälkeen projektisuunnitelma jaettiin kolmeen 

päävaiheeseen. Ensimmäisessä vaiheessa tehtiin taustatutkimusta alan 

kirjallisuuteen perustuen sekä kartoitettiin yrityksen laatutoiminnan nykytilaa ja 

siihen vaikuttavia tekijöitä. Toisessa vaiheessa tuotantoon luotiin 

laadunvalvontapiste, jossa tuotannon valmistamia tuotteita tarkastettiin 

valmistumisen jälkeen sekä kerättiin dataa laatutoiminnasta. Kolmannessa 

vaiheessa laadunvalvonnan mittaustulokset käsiteltiin ja analysoitiin. 

2.3 Kerätty data ja analyysi 

Insinöörityön tavoitteen saavuttamiseksi datalähteitä käsiteltiin neljässä 

vaiheessa, kuten alaluvun 2.1 kuvassa 1 osoitettiin. Datalähteistä koostettiin 

välitavoitteita, jotka toimivat seuraavan vaiheen datalähteinä. 
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Datapaketti 1 toimi teoreettisen viitekehyksen pohjana, jossa tutkittiin 

laatutoiminnan keskeisiä käsitteitä sekä erilaisten muovimateriaalien 

ominaisuuksien vaikutusta konepajaympäristössä valmistettavien tuotteiden 

koneistukseen. Tarkoitus oli selvittää laadukkaan tuotantoprosessin toiminnan 

mahdollistavia työkaluja sekä sitä, miten tuotannossa koneistettavien 

materiaalien erilaiset ominaisuudet vaikuttavat laadukkaiden tuotteiden 

valmistamiseen. 

Datapaketti 2 sisälsi ennen tämän työn aloittamista kerättyä dataa yritykseen 

saapuneista reklamaatioista ja niihin johtaneista syistä sekä selvitettiin 

toimintamallit, joiden perusteella laatua valvotaan tällä hetkellä. Tämän 

aineiston pohjalta luotiin nykytilan analyysi ja SWOT-matriisi. Tuotannon 

laatutoiminnan tilan sekä liiketoimintaympäristön vahvuuksien ja heikkouksien 

tunnistaminen mahdollisti seuraavaan vaiheeseen siirtymisen. 

Datapaketti 3 sisälsi nykytilan analyysissä ja teoreettisessa viitekehyksessä 

tunnistetut laatutoiminnan kannalta merkittävät tiedot, joita täydennettiin 

mittaamalla tuotannon laaduntuoton kyvykkyyttä. Tässä vaiheessa suunniteltiin 

toimintatapa, jolla tuotannon mittauksia suoritettiin. Mittauksia varten luotiin 

taulukkolaskentaohjelmaan pohja, johon tuloksia kerättiin, sekä perustettiin 

mittauspiste tuotannon pakkaamon yhteyteen. Edellä mainittujen toimien 

jälkeen alkoi neljän viikon mittausjakso, jonka aikana pyrittiin mittaamaan kaikki 

tuotannosta tulevat tuotantosarjat. 

Datapaketti 4:ään kerätyn aineiston pohjalta analysoitiin vaiheittain työn eri 

osien antamaa tietoa laatutoiminnan kehittämisen näkökulmasta. Lopuksi 

tutkimuksen tuloksista koostui kehitysehdotus tuotannon laatutoiminnan 

parantamiseksi. 

3 Laadunhallinnan keskeiset käsitteet 

Luvuissa 3 ja 4 esitellään insinöörityön teoreettinen viitekehys. Aineistoa on 

kerätty laatuun ja laadunvalvontaan sekä lastuavaan työstöön ja 
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muovimateriaaleihin keskittyvästä kirjallisuudesta. Luvussa 3 käsitellään 

laadunhallinnan keskeisiä käsitteitä ja luvussa 4 muoveja sekä niiden lastuavaa 

työstöä. 

Tuotannon peruskäsitteet voidaan määrittää kolmella tavalla. Laajimmassa 

merkityksessään tuotanto tarkoittaa kaikkea sellaista toimintaa, joka tähtää 

inhimillisten tarpeiden tyydyttämiseen. Taloustieteen määrittelyn mukaan 

tuotantotekijöitä yhdistellään, jolloin muodostuu tavaroita, palveluita ja 

hyödykkeitä tai niiden yhdistelmiä. Suppeimmassa merkityksessään tuotanto 

tarkoittaa sitä yrityksen toimintoa, jossa valmistetaan tuotteita. 

Tuotantoteoriassa ollaan siis varsin yksimielisiä siitä, mitä tuotanto on. (Saari 

2002: 30.)  

Laatukäsitteiden määrittäminen ei kuitenkaan ole yhtä helppoa, sillä on 

olemassa useita, toisiinsa nähden ristiriitaisia määrittelyjä. Keskeisimpien 

kirjallisuuden laatuajattelijoiden mukaan laatu on hyödykkeen sopivuutta 

käyttötarkoitukseensa (Joseph M. Juran). Laatu tarkoittaa virheetöntä toimintaa 

(Philip Crosby) tai huono laatu on seurausta prosessin sisäisestä vaihtelusta 

(Edward Demming). (Saari 2006: 210–211.) 

3.1 Kokonaisvaltainen laadunhallinta 

Laadusta on tullut merkittävin yksittäinen tekijä yrityksen menestyksen kannalta 

ja laadunhallinnasta kilpailukyvyn kannalta merkittävä asia. Kokonaisvaltaisen 

laadunhallinnan (Total Quality Management eli TQM) tavoitteena on alentaa 

kustannuksia, kasvattaa tuottoa, tyydyttää asiakkaiden tarpeet sekä osallistaa ja 

kehittää henkilöstöä. Laadun saavuttaminen vaatii oikeita työkaluja, hyvää 

dokumentointia, toimitusvarmuutta ja virheettömyyttä. Kokonaisvaltaisen 

laadunhallinnan kattaa kaikki yrityksen toiminnot, ja sen kolme peruselementtiä 

ovat henkilöstön arvo, asiakaskeskeisyys ja jatkuva parantaminen. (Juran & 

Godfrey 1998: 14.1–14.4.) 
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Kokonaiskustannuksia voidaan alentaa laatua parantamalla. Tämä onnistuu 

esimerkiksi virheitä minimoimalla, turhaa työtä vähentämällä ja tekemällä työt 

kerralla oikein. Virheiden ennaltaehkäisy on aina edullisempaa kuin virheiden 

korjaaminen prosessissa, tai jälkikäteen. Asiakas on todennäköisemmin valmis 

maksamaan laadusta enemmän, jos se luo asiakkaalle lisää arvoa. Asiakas ei 

myöskään ole valmis tilaamaan, jos laatu ei ole kunnossa. Parempi laatu luo 

pidempiä asiakassuhteita, asiakastyytyväisyyttä ja markkinaosuuden kasvua 

sekä mahdollistaa tuottavuuden kasvua ja paremman katteen tuotteelle tai 

palvelulle. Osaava henkilökunta aiheuttaa kustannusten laskua prosesseissa, 

parantaa tuottavuutta sekä luo asiakastyytyväisyyttä. (Juran & Godfrey 1998: 

14.4–14.5.) 

Yrityksen henkilöstön sitoutuminen laatuajatteluun on keskeisessä roolissa 

laadun saavuttamiseksi kaikissa toiminnoissa ja prosesseissa. Henkilöstön 

asenteiden ja toiminnan laadun kehittäminen kouluttamalla on tärkeää, sillä 

tavoitteena on saada yritykseen ammattitaitoisia tekijöitä, jotka pystyvät 

ottamaan vastuuta laadusta ja sen kehittämisestä. Uudet toimintamallit 

aiheuttavat muutosvastarintaa, jonka tyrehdyttämiseksi paras keino on 

henkilöstön tietämyksen lisääminen sekä aidosti toiminnan kehittämiseen 

osallistuminen. Laajempien kokonaisuuksien laadunhallintaan hyvä työkalu on 

tiimityöskentely. Ongelmanratkaisussa hyvin toimivalla tiimillä, joka on 

kokonaisuudessaan vastuussa toiminnan ja laadun kehittämisestä, on 

edellytykset kehittyä työssään ja kasvattaa toimintansa tehokkuutta. (Haverila 

ym. 2009: 377–378.) 

Laadun määritelmä Josef Juranin mukaan on hyödykkeen sopivuutta 

käyttötarkoitukseensa. Juran korostaa asiakaslähtöisyyttä, jonka vaatimus 

kiteytyy määrityksen viitatessa hyödykkeen ominaisuuksien ja 

käyttötarkoituksen yhteensopivuuteen. Yksi tärkeimmistä elementeistä TQM:ia 

soveltavissa yrityksissä on asiakaslähtöisyys. Se on vaikuttanut vahvasti 

tuotekehitykseen, mikä on mahdollistanut laadukkaampien tuotteiden 

valmistuksen kustannustehokkaasti. Yrityksen täytyy pohtia, luoko yrityksen 

toiminta sellaista lisäarvoa asiakkaalle, josta ollaan valmiita maksamaan sekä 
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sitä, että päästäänkö prosesseissa sellaiselle tasolle, joka maksimoi asiakkaan 

saaman arvon. Tavoitteena on siis minimaalisilla resursseilla tuottaa asiakkaalle 

mahdollisimman suuri arvo. (Haverila ym. 2009: 379–380; Saari 2006: 210.) 

Jatkuvan parantamisen toimintamallissa yrityksen eri toimintoja pyritään 

kehittämään pienillä harppauksilla kohti virheetöntä toimintaa. Tässä mallissa 

henkilöstöllä on vastuu omasta kehityksestään tehtävissään ja toiminnoissaan. 

Henkilöstön ottamista mukaan toiminnan kehitystyöhön pyritään edistämään 

jatkuvan parantamisen mallissa. Yksi perinteinen jatkuvan parantamisen 

menetelmä on PDCA-sykli, joka on lyhenne sanoista Plan, Do, Check, Action. 

Kuva 2 havainnollistaa PDCA-syklin vaiheita. (Haverila ym. 2009: 381–382.) 

 

Kuva 2. Havainnekuva PDCA-syklin vaiheista. 

Ensimmäisessä vaiheessa tunnistetaan liiketoiminnallinen ongelma ja luodaan 

suunnitelma ongelman ratkaisemiseen tai toiminnan kehittämiseen. 

Toteutusvaiheessa laitetaan suunnitellut toimet käytäntöön ja dokumentoidaan 

muutokset. Tarkistusvaiheessa analysoidaan tavoitteiden toteutuma. 

Viimeisessä, eli kehitysvaiheessa, toimitaan tarkastusvaiheessa tehdyn 

analyysin pohjalta. Toimintamallit standardoidaan, vakiinnutetaan ja 

dokumentoidaan, mikäli halutut tavoitteet on saavutettu. Jos muut yrityksen 
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toiminnot voivat hyötyä tuloksista, on suositeltavaa jakaa tietoa eteenpäin. Sykli 

aloitetaan uudelleen, jolloin jatkuva toiminnan parantaminen on mahdollista. 

(Haverila ym. 2009: 381–382.) 

Kolme laadunhallinnan kriittistä prosessia ovat laadun suunnittelu, laadun 

hallinta ja laadun parantaminen. Laadun suunnittelu tarkoittaa, että luodaan 

projektille laatusuunnitelma, joka käsittää projektin perustamisen, asiakkaiden 

tunnistamisen, asiakkaan tarpeiden tunnistamisen, tuotteen kehittämisen, 

prosessien kehittämisen ja siirtämisen tuotantoon. Hyväkään suunnitelma ei 

vielä tarkoita, että projekti olisi täydellinen. Siksi täytyy luoda 

laadunhallintajärjestelmä. (Juran & Godfrey 1998: 14.11–14.12.)  

Laadunhallintajärjestelmän tarkoituksena on minimoida prosesseista 

viivästykset, virheet, kaksinkertainen työ sekä sellainen työ, joka ei tuota arvoa 

ja hukka. Tilastollinen laadunhallinta ja laadunvalvonnan menetelmät poistavat 

näitä prosessin ongelmia. Jotta voidaan pitää toiminta halutulla laatutasolla, on 

laatua parannettava jatkuvasti. (Juran & Godfrey 1998: 14.11–14.12.) 

3.2 Tilastollinen laadunvalvonta 

Tilastollisen laadunvalvonnan (Statistical Process Control eli SPC) tavoitteena 

on varmistaa prosessien toimivuus suunnitelman mukaan. Prosesseissa on 

aina satunnaista vaihtelua, mutta ei-satunnaiselle vaihtelulle löytyy jokin syy. 

SPC ei ota kantaa vaihtelun syihin, vaan paljastaa ainoastaan, missä prosessin 

vaiheissa vaihtelua ilmenee. Prosessista otetaan näytteitä, joiden tuloksia 

verrataan asetettuihin kontrollirajoihin. Kontrollirajat määritellään halutun 

laatutason mukaan. Kolmen standardipoikkeaman tasoa pidetään sopivana 

luottamustasona, jolloin 99,74 % arvoista on keskihajonnan sisällä. Liian 

tiukaksi tai löysäksi asetetut rajat vaikeuttavat prosessissa olevan vaihtelun 

havaitsemista, jolloin prosessi tulkitaan usein liian herkästi toimimattomaksi. Jos 

jokin mittaustuloksista on kontrollirajojen ulkopuolella, on se merkki prosessissa 

olevasta ongelmasta, joka täytyy korjata. (Taanila 2015: 2–4.) 



10 

 

Kaoru Ishikawan mukaan laadunvalvonnan seitsemän perustyökalua (Seven 

Tools for Quality) käsittää nimensä mukaisesti seitsemän erilaista laatutyökalua. 

Niitä ovat ohjauskortti, histogrammi, tarkastuslista (tarkastuskortti), Pareto-

analyysi, vuokaavio, hajontakaavio ja syy- ja seurausanalyysi. (Haverila ym. 

2009: 390; Lecklin 2006: 175.) 

Ohjauskortti tai X-R-valvontakortti on tuotantoprosessin suorituskyvyn ja 

hajonnan seuraamiseen käytetty työkalu. X-korttia käytetään seuraamaan 

otosten keskiarvon kehitystä. R-korttia käytetään otosten sisäisen hajonnan 

kehityksen seuraamiseen. Ohjauskortit eivät ota kantaa vinouman syihin, vaan 

paljastavat, että prosessissa on jokin ongelma. Syiden löytäminen on 

työntekijän tai johdon tehtävä. Erilaisia vinoumia voivat olla epätasaisuus, trendi 

tai sykli. Trendiä voi muodostua esimerkiksi tuotantolaitteiden kulumisen vuoksi 

ja syklejä työntekijästä johtuvista syistä. (Haverila ym. 2009: 391–393; Lecklin 

2006: 177–178.) 

X- ja R-valvontakortit perustuvat jatkuvien muuttujien mittaamiseen. Prosessin 

ominaisuuksien mittaamiseen on olemassa P- ja C-valvontakortit. P-korttia 

käytetään silloin, kun havainnot voidaan jakaa kahteen kategoriaan, eikä kaikkia 

muuttujia voida tai haluta mitata tasaisesti. P-kortti sopii käytettäväksi sellaiseen 

aineistoon, jota käsitellään esimerkiksi sen mukaan, onko tuote hyvä vai huono. 

C-korttia käytetään ainoastaan silloin, kun mitattavaa yksikköä kohti saadut 

havainnot voidaan laskea. Tällöin ei voida laskea ”ei-tyyppisiä” havaintoja, joita 

ovat esimerkiksi tuotteessa olevat naarmut tai virheet kappaletta kohti. 

(Putkiranta, luentomateriaali.) 

Histogrammi, eli pylväsdiagrammi, on graafinen yhteenveto tietojoukon 

vaihtelun havainnollistamiseksi. Histogrammilla on neljä selvää hyötyä. 

Esimerkiksi mittaustuloksia kerättäessä löytyy lähes aina jonkinlaista vaihtelua. 

Vaihtelu paljastaa kaavan, esimerkiksi virhelähteiden esiintymisestä. Pelkästä 

arvojoukosta on vaikea erottaa vaihtelua, joten pylväsmuotoon kerätty data on 

helppo analysoida. (Juran & Godfrey 1998: AV.11.) Kuvassa 3 on esitetty 

esimerkki histogrammin hyödyistä. 
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Kuva 3. Histogrammi, jossa arvojoukko (a) havainnollistetaan pylväsdiagrammina (b). 
(Juran & Godfrey 1998: AV.11.) 

Histogrammin avulla luotu analyysi koostuu vaihtelun tunnistamisesta ja 

luokittelusta. Edellisen kuvan esimerkissä vasemmassa reunassa arvojoukko 

(a) kuvaa työpyyntöjen päivittäistä määrää. Histogrammista (b) voidaan havaita 

päivittäisten työpyyntöjen määrän vaihtelu. Kyseisessä tapauksessa haluttiin 

tasata työpyyntöjen määrää kuukauden ajalle kuorman tasaamiseksi. 

Histogrammin avulla pystyttiin havaitsemaan kuorman vaihtelu ja ryhtyä toimiin 

prosessin parantamiseksi. (Juran & Godfrey 1998: AV.11.) 

Tarkastuslistaa tai tarkastuskorttia käytetään laatutietojen keräämiseen 

käyttämällä niin sanottua tukkimiehenkirjanpitoa. Tarkastuskortista ilmenee 

esimerkiksi havaittu ongelma sekä sen aikajänne, jolloin havaitun ongelman 

kohdalle vedetään viiva. On tärkeää, että havainnot merkitään selkeästi, jotta 

kortin hyödyt tulevat esille. Korttia voidaan käyttää esimerkiksi mittaustulosten 

dokumentointiin. (Haverila ym. 2009: 390; Lecklin 2006: 176.) 

Pareto-analyysin avulla voidaan erotella merkitykselliset ja vähämerkitykselliset 

tekijät toisistaan. Se on kehittynyt versio histogrammista ja tarkastuskortista, ja 

siinä havaintoja kuvataan pylväillä. Pareto-analyysissä kuvataan tekijöiden 

merkityksellisyyttä prosenttiosuuksina. Useat vähämerkitykselliset osuudet 

voidaan yhdistää yhdeksi pylvääksi. Pareto 20/80-säännön mukaan 20 % 
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tekijöistä aiheuttaa 80 % kustannuksista. (Haverila ym. 2009: 391; Lecklin 2006: 

177.) 

Vuokaaviolla kuvataan prosesseja yksityiskohtaisesti. Tapahtumia kuvataan 

erilaisilla symboleilla, joita ketjutetaan tapahtumien perusteella. Vuokaavion 

avulla voidaan havainnollistaa erilaisia skenaarioita tietyn tapahtuman kulusta 

tai muutosten vaikutuksesta prosessiin. Kuvassa 4 havainnollistetaan 

lentokentälle saapuvan asiakkaan aiheuttamaa tapahtumaketjua. (Juran & 

Godfrey 1998: AV.3; Lecklin 2006: 179.) 

 

Kuva 4. Lentokentälle saapuvan asiakkaan aiheuttama tapahtumaketju vuokaaviona. 
(Juran & Godfrey 1998: AV.4.) 

Vuokaavion avulla prosesseja voidaan kuvata selkeässä ja havainnollistavassa 

muodossa, etenkin monimutkaisen prosessin kuvaaminen vuokaavion avulla 

auttaa hahmottamaan prosessin erilaisia vaiheita. Edellisen kuvan esimerkissä 

havainnollistetaan prosessiin tehdyn muutoksen selkeyttävää vaikutusta. (Juran 

& Godfrey 1998: AV.4.) 
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Hajontakaaviolla voidaan tarkastella kahden muuttujan välistä korrelaatiota 

keskenään. Kaaviolla määritetään, aiheuttavatko muuttujat positiivisen tai 

negatiivisen syy-yhteyden vai onko syy-yhteyttä ollenkaan. Hajontakaaviolla 

voidaan seurata esimerkiksi virheiden määrää työpäivän pituuteen nähden. 

Positiivinen syy-yhteys muodostuu, kun sekä vaaka- että pystyakselille merkityt 

havainnot kasvavat. Syy-yhteys on negatiivinen silloin, kun toinen muuttuja 

kasvaa ja toinen pienenee. (Juran & Godfrey 1998: AV.11-AV.13.) 

3.3 Prosessimittarit ja laatukustannukset 

Oleellinen osa prosessien hallintaa on mittaaminen. Mittaamalla prosesseja, 

niitä voidaan ohjata, johtaa ja hallita. Mittarit ovat prosessin johtamisen 

työkaluja. Tulosmittareilla mitataan prosessissa valmistuneen lopputuotteen 

laatua, joka on asiakkaalle tärkeää ja jolla on merkitystä prosessista saatavaan 

tuottoon. Tulosmittareilla tarkastellaan esimerkiksi tuotteen ulkoisia 

ominaisuuksia kuten ulkomittoja. Sisäisillä laatumittareilla pyritään saamaan 

tietoa prosessista sen kehittämiseksi. Sisäisillä laatumittareilla voidaan mitata 

esimerkiksi lämpötilamuutoksia, jonka vaikutuksesta prosessia joudutaan 

säätämään. (Lecklin 2002: 170–171.) 

Hyvä prosessimittari on selkeä, ei manipuloitavissa oleva ja 

käyttötarkoitukseensa sopiva. Hyvän mittarin vaatimuksia on muun muassa 

luotettavuus, helppokäyttöisyys, edullisuus ja oikeudenmukaisuus. Mittarit tulee 

asettaa siten, että niillä mitataan vain prosessin keskeisiä ja tärkeitä 

ominaisuuksia. Mittareita ei saa olla liikaa ja niiden toimivuutta on arvioitava 

säännöllisesti. Hyviä tuotantoprosessien mittareita ovat esimerkiksi virheellisten 

kappaleiden prosentuaalinen osuus, toimitusvarmuusprosentti, myöhässä 

olevien tuotantojen prosentuaalinen osuus tai takuukustannukset. (Lecklin 

2002: 172–174.) 

Laatukustannuksia syntyy, kun yritykset valmistavat tuotteita asiakkaan tarpeita 

vastaaviksi. Laatukustannukset voidaan jakaa kahteen päätyyppiin: laatua 

edistäviin kustannuksiin ja huonosta laadusta johtuviin kustannuksiin. Laatua 
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edistäviä kustannuksia syntyy, kun yritys pyrkii eliminoimaan tai 

ennaltaehkäisemään virheitä. Tähän ryhmään sisältyy myös laatutoiminnan 

kehittämisestä koituvat kustannukset. Huonosta laadusta johtuvat kustannukset 

aiheutuvat virheellisesti tehdyistä asioista. (Lecklin 2002: 175.) 

Lecklin (2002: 177–179) jakaa laatukustannukset neljään ryhmään, joita ovat 

sisäiset ja ulkoiset virhekustannukset, laadun ylläpitokustannukset sekä 

ehkäisykustannukset. Sisäisiä virhekustannuksia syntyy, kun virheet huomataan 

ja korjataan ennen tuotteen toimittamista asiakkaalle. Monesti sisäiset 

virhekustannukset kattavat suurimman osan yrityksen laatukustannuksista. 

Ulkoisia virhekustannuksia syntyy asiakkaan havaitessa tuotteessa virheen, 

joka sitten korjataan. Nämä virhekustannukset ovat yrityksen kannalta 

kriittisimpiä, sillä ne ovat kalliita ja aiheuttavat mainehaittaa. Laadun 

ylläpitokustannuksia syntyy esimerkiksi laadun mittaamisesta ja 

varmistamisesta koituvia kustannuksia. Ehkäisykustannuksiin luokitellaan 

sellaisia kustannuksia, joita syntyy esim. koulutuksesta, suunnittelusta tai 

prosessien kehittämisestä. Kuvassa 5 on havainnollistettu laatukustannusten 

jaottelua. 

 

Kuva 5. Laatukustannusten erittely (mukaillen Saari 2002: 60.) 
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Saaren (Saari 2002: 60.) mukaan laatutyö on laatuun panostamista siten, että 

investointien kautta saatava hyöty on suurempaa kuin aiheutuneet 

kustannukset. Osa laatukustannuksista on konkreettisesti mitattavissa, mutta 

osaa kustannuksista on erittäin vaikea tai jopa mahdoton selvittää. 

Laatukustannuksia voidaan alentaa laatujärjestelmällä ja kehittämällä 

prosessien laatua. Keräämällä laatupoikkeamia keskitetysti, esimerkiksi 

operatiivisen laskennan yhteydessä, voidaan luoda seurantajärjestelmä, jonka 

avulla laatukustannukset saadaan esiin. Täten keskitetyillä projekteilla 

kustannuksia päästään alentamaan kustannuseräkohtaisesti. (Lecklin 2002: 

180–182.) 

3.4 Liiketoimintaprosessien kehittäminen 

Kemiallisissa prosesseissa sarja erilaisia reaktioita saa aikaan jonkin tietyn 

uuden lopputuloksen. Prosessiteollisuuden prosessit ovat aivan kuten edellä 

mainitut kemialliset tapahtumaketjut: toistuva sarja erilaisia toimintoja saa 

aikaan jonkin tietyn valmiin tuotteen. Prosessin toimintoja voidaan mitata ja 

määrittää, jolloin prosessin ohjaus voidaan toteuttaa niin, että tuotokset 

vastaavat annettuja laatuvaatimuksia. Kuvassa 6 on esitetty 

liiketoimintaprosessin perusasiat. (Lecklin 2002: 137.)  
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Kuva 6. Perusasiat liiketoimintaprosessissa (mukaillen Lecklin 2002: 138.) 

Aluksi prosessi saa syötteen, materiaalit tai lähtötiedot sisäiseltä tai ulkoiselta 

toimijalta. Tuotantoprosessissa syötteenä voi olla tuotantotilaus asiakkaalta tai 

materiaalit ja työmääräin yrityksen omasta järjestelmästä. Tämän jälkeen 

prosessin sisällä tapahtuu syötteiden jalostustoiminta yrityksen resurssien 

puitteissa. Resursseja ovat koneet, tiedot, ohjausmenetelmät ja työntekijät. 

Lopputuloksena prosessista saadaan suorite, eli valmis tuote. (Lecklin 2002: 

138.) 

Perinteisesti yritykset toimivat funktionaalisesti eli toimintokohtaisesti. 

Tällaisessa organisaatiossa eri tulosyksiköt pyrkivät täyttämään omat 

tehtävänsä ja tavoitteensa. Liiketoimintaprosessin syötteen aikaansaamiseksi 

tarvitaan kuitenkin usein monen tulosyksikön yhteistoimintaa. Esimerkiksi 

valmiin tuotteen saamiseksi asiakkaalle on myyntiyksikön määritettävä ratkaisu, 

ostoyksikön hankittava materiaalit, suunnittelun määritettävä resurssit ja 

työtavat sekä tuotannon valmistettava tuote. Näillä kaikilla osastoilla voi olla 

omat tavoitteet, jolloin kokonaisuus saattaa sakata. (Lecklin 2002: 138–140.) 

Yrityksen niitä prosesseja, joiden tuloksena on suoritteet, voidaan kehittää 3-

vaiheisella kehittämismallilla. Tämä malli perustuu jatkuvaan toiminnan 

kehittämiseen, jonka keskiössä olevat palaset ovat nykytilan kartoitus, 

prosessianalyysi sekä prosessin parantaminen. Kuvassa 7 on havainnollistettu 

prosessin kehittämisen 3-vaiheinen malli. (Lecklin 2002: 149–150.) 
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Kuva 7. 3-vaiheinen prosessien kehittämismalli (mukaillen Lecklin 2002: 150.) 

Prosessien kehittäminen alkaa nykytilan kartoituksella. Kartoitusvaiheen 

keskeisiä tehtäviä ovat prosessityön organisointi, kaavioiden ja kuvausten luonti 

sekä toimivuuden arviointi. Prosessianalyysin vaiheessa ongelmat selvitetään ja 

ratkaistaan, analysoidaan laatukustannukset, asetetaan mittarit, valitaan 

työkalut ja arvioidaan kehittämisvaihtoehdot. Prosessin parantamisvaiheessa 

laaditaan ja hyväksytetään parannussuunnitelma, minkä jälkeen uudistettu 

prosessi voidaan ottaa käyttöön. Jatkuvan kehittämisen ajatusmalliin kuuluu 

takaisin alkuun palaaminen. Uuden prosessin käyttöönoton jälkeen kartoitetaan 

nykytila uudelleen ja aloitetaan kehitystyö. (Lecklin 2002: 149–150.) 

3.5 Lean-ajattelu ja sen keskeisiä työkaluja 

Lean on jatkuvan parantamisen työkalu, jonka tavoitteena on tunnistaa ja 

poistaa kaikki turha (englanniksi waste) liiketoiminnasta. Lean-ajattelun mukaan 

yrityksen tärkein tehtävä on tuottaa asiakkaalleen arvoa. Usein yrityksissä 

lähestymistapa lean-ajatteluun on väärä, sillä niissä kuvitellaan, että 

leikkaamalla kustannuksia päästään samaan tai parempaan lopputulokseen 

vähemmillä resursseilla. Yritysten, jotka haluavat ottaa lean-mallin käyttöön, 
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tulisi ajatella sitä pitkän aikavälin korjausohjelmana, jolla saavutetaan parempia 

tuloksia tehostamalla liiketoimintaa. (Myerson 2012, 1–2.) 

Tässä luvussa pureudutaan muutamaan lean-periaatteen keskeiseen osa-

alueeseen. Gemba-kävely, viisi kertaa miksi, syy-seuraus-analyysi ja 5S ovat 

laadukkaan tuotantotoiminnan kannalta hyödyllisiä työkaluja, joiden avulla 

yrityksen toimintaa voidaan kehittää laadukkaampaan suuntaan. 

3.5.1 Gemba-kävely 

Gemba-kävely on johdon työkalu, jolla pyritään selvittämään lattiatason 

ongelmakohtia seuraamalla prosessia paikan päällä. Japaninkielinen sana 

gemba, eli ”oikea paikka”, kuvaa sitä paikkaa, jossa työ tehdään. Gemba-

kävelyssä kuljetaan fyysisesti tutkittavan prosessin läpi, keskustellaan prosessia 

suorittavan henkilökunnan kanssa, pyritään ratkaisemaan ongelmia ja 

tarkastellaan prosessin suorituskykyä. Toinen gemba-kävelyn muoto on gemba-

ruutu, joka on fyysinen piste esimerkiksi tuotantolaitoksessa, josta tarkkaillaan 

prosessia, mutta tarkkailijoilla ei ole mahdollisuutta olla vuorovaikutuksessa 

työntekijöihin. Gemba-ruudussa voidaan etsiä prosessissa olevaa hukkaa, 

parannuskohteita ja tutkia työntekijöiden käytöstä ja suoriutumista. (Eaton 2013: 

185–186.) 

Gemba-kävely suoritetaan prosessin läpi samassa järjestyksessä, kuten 

prosessi etenee organisaatiossa. Kävelyssä selviää, miten tieto liikkuu 

osastojen välillä ja missä prosessin suurimmat haasteet ovat. Kävelyn aikana 

saattaa ilmetä useita ongelmia, mutta niitä ei pidä yrittää ratkaista heti. On 

pyrittävä muodostamaan selkeä kuva kokonaisuudesta ja muuttaa tai ratkaista 

sellaiset prosessin ominaisuudet, jotka ovat tarkoituksen mukaisia. (Torkkola 

2015: 125.) 
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3.5.2 Viisi kertaa miksi -työkalu 

”Viisi kertaa miksi” on työkalu, jolla pyritään löytämään juurisyy johonkin 

ongelmaan esittämällä viisi kertaa kysymys ”miksi?”. Usein ihmiset pyrkivät 

ratkaisemaan esillä olevan ongelman mahdollisimman helposti. Esimerkiksi 

koneen hajotessa kutsutaan yleensä paikalle korjaaja, joka korjaa koneen ja 

lähtee. Ratkaisu vaikuttaa helpolta ja tehokkaalta, mutta tällöin ei välttämättä 

saada tietää, miksi kone on hajonnut, ja korjaaja joudutaan kutsumaan 

myöhemmin saman vian vuoksi uudelleen. (Eaton 2013: 210–211.) Viisi kertaa 

miksi menetelmän avulla voidaan saada juurisyy selville esimerkiksi kuvassa 8 

esitetyllä tavalla. 

 

Kuva 8. Havainnekuva viisi kertaa miksi -työkalun toiminnasta. 

Viimeisen vastauksen jälkeen selviää kyseisen ongelman juurisyy: tuote on 

koneistettu liian korkeassa lämpötilassa, jolloin tuote on negatiivisen 

lämpölaajentumisen johdosta kutistunut, eikä sovi enää asiakkaan 

sovellukseen. Analyysin ratkaisu voisi siis olla tässä tapauksessa, että 

selvitetään koneistamossa vallinneen liian korkean lämpötilan syy, ja korjataan 

vika.  
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3.5.3 Syy-seuraus-analyysi 

Syy-seuraus-kaavio, tai kalanruotokaavio, on Karu Ishikawan kehittämä 

analyysimenetelmä, jolla pyritään löytämään juurisyy jollekin ongelmalle. 

Kuvassa 9 on esitetty syy-seuraus-kaavion pohja. (Eaton 2013: 211.)  

 

Kuva 9.  Syy-seuraus-kaavio (mukaillen Eaton 2013: 211.) 

Ongelman kuvaus asetetaan kaaviossa äärimmäiseksi oikealle, josta niin 

kutsuttu selkäruoto lähtee vasemmalle. Mahdolliset juurisyyt jaetaan neljään 

alueeseen: ihmiset, koneet, materiaali ja tavat. Poikkiruotoihin kirjataan 

mahdollisia juurisyitä, jotka voivat johtaa tarkasteltavaan ongelmaan. 

Esimerkiksi työtavat, koulutus tai pääsy tarvittaviin tietoihin käsiksi voivat olla 

juurisyitä ihmiset kohdassa. Nämä ensimmäisen tason syyt voidaan paloitella 

tarkemmin. Esimerkiksi huono koulutus voi johtua huonosta suunnittelusta. 

(Eaton 2013: 211.) 

3.5.4 5S 

5S on organisointiin ja toimintojen standardisointiin kehitetty menetelmä, jonka 

avulla pyritään kasvattamaan työn tuottavuutta. Menetelmä on nimetty siihen 
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liittyvien viiden osa-alueen mukaan: seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke. 

Yksinkertaisesti ne voidaan suomentaa sortteeraus, systematisointi, siivous, 

standardisointi ja seuranta.  

5S:n osa-alueissa ensimmäisessä poistetaan kaikki turha, esimerkiksi 

ylimääräiset työkalut pakista, jotta saadaan lisää tilaa ja selkeyttä. Tarvittaessa 

voidaan tehdä myös uusia, prosessia parantavia hankintoja. Tämän jälkeen 

kaikki jäljelle jäänyt laitetaan järjestykseen. Tässä vaiheessa kannattaa 

kiinnittää huomiota erityisesti materiaali- ja informaatiovirtoihin sekä layoutiin, 

jotta jokaiselle asialle löytyy hyvä paikka. Kolmas S on siivous. Tässä vaiheessa 

kaikki siivotaan ja laitetaan kuntoon. Neljäs vaihe on standardisointi, jonka 

tavoitteena on saada työstä mahdollisimman toistettavaa ja turvallista. Prosessit 

dokumentoidaan, jotta sovittuja tapoja voidaan toteuttaa. Viimeinen vaihe on 

seuranta. Tämä on usein vaikein vaihe, sillä tavoitteena on opetella pois 

vanhoista tavoista ja siirtyä uusiin, joka voi olla monelle aluksi hankalaa. Ei ole 

väliä kuinka hyvin neljä ensimmäistä kohtaa on otettu käyttöön, jos seuranta 

pettää ja luisutaan takaisin vanhaan. (Myerson 2012: 48–55.) 

4 Muovi työstettävänä materiaalina 

Tässä luvussa tarkastellaan erilaisia muovimateriaaleja, sekä niiden 

ominaisuuksia. Lisäksi tutustutaan muovimateriaalien lastuavaan työstöön, joka 

on tuotantotoiminnan ytimessä puolivalmisteen muuttuessa valmiiksi tuotteeksi. 

4.1 Muovi materiaalina 

Muovimateriaaleja on kymmeniä erilaisia, joista jokaisella materiaalilla on 

erilaisia ominaisuuksia niin käytettävyydeltään kuin työstettävyydeltään. 

Muoveja voidaan jaotella valmistusmenetelmän, työstettävyyden tai 

markkinoiden käyttömäärän perusteella. Ensimmäisellä tasolla muovit voidaan 

jakaa kesto- ja kertamuoveihin sekä elastisiin muoveihin. Kestomuovit voidaan 

sulattaa ja jäähdyttää uuteen muotoonsa materiaalin rakenteen muuttumatta. 

Kertamuovit menettävät rakenteensa työstettäessä ja sulaessaan polymeerit 
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hajoavat, mikä tekee kertamuoveista nimensä veroisesti kertakäyttöisiä. Elastit 

ovat ominaisuuksiltaan kimmoisia materiaaleja. Elastit voidaan jakaa edelleen 

kumeihin, jotka käyttäytyvät kuten kertamuovit, ja termoelasteihin, jotka 

käyttäytyvät kestomuovien tapaan. (Järvinen 2017: 10.) 

Muovit voidaan jakaa myös homo- ja kopolymeereihin valmistusmenetelmän 

mukaan. Homopolymeerit on valmistettu yhdestä lähtöaineesta, kun taas 

kopolymeereissä lähtöaineita on useampia. Kopolymeroimalla 

muovimateriaaleille saadaan aikaan uusia ominaisuuksia, kuten iskulujuutta. 

(Järvinen 2017: 10.) 

Kestomuovit voidaan jakaa amorfisiin ja osakiteisiin jäähtymisprosessissa 

tapahtuvan molekyylien kiteytymisen perusteella. Amorfisissa muoveissa ei 

kiteytymistä tapahdu. Edelleen kestomuovit voidaan jakaa teknisiin-, erikois- ja 

valtamuoveihin suorituskyvyn, markkinoiden ja hinnan perusteella. 

Käyttömäärältään ylivoimaisesti suurin ryhmä on valtamuovit, joiden 

käyttömäärä on 80 % kaikista kestomuoveista. Tekniset muovit käsittävä ryhmä 

sisältää suuren joukon erilaisia materiaaleja. Nämä materiaalit ovat hinnaltaan 

kalliimpia ja vähemmän käytettyjä kuin valtamuovit, mutta silti yleisiä. 

Erikoismuovit ovat kalliita pienten markkinoiden materiaaleja. Erikoismuoveilla 

on tyypillisesti jokin erityinen ominaisuus, jonka vuoksi niitä käytetään vain 

tiettyihin käyttökohteisiin. Kuvassa 10 on havainnollistettu valtamuovien 

jaottelua ryhmiin. (Järvinen 2017: 10–11.) 
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Kuva 10.  Kestomuovit jaoteltuna ominaisuuksien mukaan. (Järvinen 2017: 11.) 

Materiaalikolmio on jaettu ensin puoliksi kiteytymisprosessin perusteella. 

Kolmion vasemmalla puoliskolla amorfiset ja oikealla osakiteiset muovit. Tämän 

jälkeen kolmio on jaettu käyttömäärän perusteella kolmeen osaan, joista 

alimmassa käyttömäärältään suurin valtamuovien ryhmä, keskellä tekniset 

muovit ja huipulla erikoismuovit. 

4.2 Muovien ominaisuuksia 

Muovimateriaalien työstämisen haasteet syntyvät eri materiaalien hyvin 

erilaisista ominaisuuksista. Muovit voivat olla erittäin jäykkiä tai erittäin 

joustavia. Muoviteollisuudessa on yritetty kehittää jäykkää, mutta samaan 

aikaan sitkeää materiaalia. Termoelastit ovat esimerkki joustavista 

materiaaleista, jotka eivät rikkoonnu iskulujuustesteissä. Materiaalien 

ominaisuuksia voidaan muokata lisäämällä perusaineen sekaan täyteaineita. 

Tällaiset muutokset voivat parantaa materiaalin soveltuvuutta 

käyttökohteeseensa, mutta heikentää työstettävyyttä tai kasvattaa työkalujen 

kulutusta. (Järvinen 2017: 128.) 
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Yksi merkittävä työstöön vaikuttava tekijä muovien ominaisuuksissa on 

lämpölaajenema. Lämpimässä ympäristössä muovi laajenee, jolloin sama 

kappale on mitoiltaan suurempi kuin kylmemmässä ympäristössä. Muovia 

työstettäessä ympäristön lämpötilan tulisi olla mahdollisimman vakio. Tällöin 

voidaan ottaa huomioon tuotteen käyttökohteen mahdollinen käyttölämpötilaero 

tuotteita valmistettaessa. Ongelmia syntyy esimerkiksi silloin, kun vakiotuotetta 

valmistetaan vaihtelevissa olosuhteissa, tai jos materiaalin varastointilämpötila 

eroaa työstöolosuhteesta. (Järvinen 2017: 129.) 

Muovimateriaalit ovat herkempiä lämpötilan muutoksille verrattuna metalleihin, 

jolloin muovi laajenee ja supistuu lämpötilan muuttuessa huomattavasti 

metalleja enemmän. Pituuden lämpötilakertoimen avulla voidaan eri 

muovituotteille laskea kappaleen pituuden muutos lämpötilan muutoksen 

suhteen. Kuvassa 11 on esitetty esimerkki lämpötilan vaikutuksesta kappaleen 

pituuteen. (Muovien lämpörasitus 2021.) 

 

 

Kuva 11.  Esimerkki lämpötilan muutoksen vaikutuksesta kappaleen pituuteen (Muovien 
lämpörasitus 2021.) 

Perusmuoveilla lämpölaajenemiskertoimet ovat välillä 6,5–20 ja teknisillä 

muoveilla 5–16. Metalleilla lämpölaajenemiskertoimet ovat huomattavasti 

matalampia, joten lämpötilan vaikutus kappaleen pituuteen on selvästi 
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vähäisempi muoveihin verrattuna. Muovimateriaaleja valittaessa onkin tärkeää 

ottaa huomioon käyttökohteen olosuhteet ja verrata niitä valmistusolosuhteisiin, 

jotta valmistettu kappale toimii oikein halutussa sovelluksessa. (Muovien 

lämpörasitus 2021.) 

Muita muovien työstöön vaikuttavia ominaisuuksia ovat sitkeys, tiheys ja veden 

imeytyminen. Sitkeä muovimateriaali on hankala työstää etenkin sahaamalla ja 

poraamalla. Esimerkiksi sahatessa sitkeää muovia väärillä syöttöarvoilla terä 

voi jäädä jumiin kesken työstön, ja pilata niin työstettävän kappaleen kuin 

käytettävät työkalut tai työstettävä materiaali voi sulaa. Materiaalin tiheys 

vaikuttaa niin ikään materiaalin sahattavuuteen, mutta tiheämpiä materiaaleja 

on helpompi työstää lastuavalla työstöllä. Imukykyisiä materiaaleja tulee työstää 

ilman leikkuunesteitä. Kuvassa 12 on taulukoitu eri materiaalien veden 

imeytymistä. (Järvinen 2017: 130–131.) 

 

Kuva 12.  Veden imeytymistä kuvaava kaavio (Järvinen 2017: 131.) 

Polyamidit (PA) ovat hyvä esimerkki imukykyisistä materiaaleista, kun taas 

polyeteenit (PE) löytyvät taulukon toisesta päästä. Veden imeytymisellä on 
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vaikutusta muovien ominaisuuksiin, kuten murtovenymään, vetolujuuteen ja 

iskunkestävyyteen. (Muovien lämpörasitus 2021.) 

4.3 Muovimateriaalien koneistus (lastuava työstö) 

Muovimateriaaleja voidaan koneistaa samoilla metodeilla kuin metallia tai 

puuta. Koneistamista, eli lastuavaa työstöä, voidaan suorittaa esimerkiksi 

jyrsimällä, sorvaamalla, sahaamalla tai höyläämällä. Nimensä veroisesti 

työstettävästä kappaleesta poistettava materiaali irtoaa lastuina. Kuvassa 13 

sorvattavana olevasta kappaleesta irtoaa pitkä lastu. (Järvinen 2017: 194.) 

 

Kuva 13.  Sorvattavana oleva muovikappale (Muovin työstöpalvelut 2020.) 

Työstettävistä muovimateriaaleista käytetään nimitystä muovipuolivalmiste. 

Muovipuolivalmisteita ovat levyt, pyörötangot, ainesputket ja erilaiset 

yhdistelmä- ja kennolevyt. Ennen koneistamista puolivalmisteista tyypillisesti 

sahataan pienempiä paloja, eli aihioita työstökeskukselle. Jyrsintään käytetään 

3-, 4- ja 5-akselisia CNC-ohjattuja työstökeskuksia sekä ala- ja yläjyrsimiä. 

Jyrsintäkoneille tehdään tyypillisesti ohjelmat 3D-tietokonemallinnuksen avulla. 

Jyrsinnän jälkeen suoritetaan usein muita työvaiheita, kuten taivutusta, 

hitsausta, liimausta tai kiillotusta sekä erilaisia viimeistelytoimenpiteitä. 
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Jyrsintään käytettävät puolivalmisteet ovat tyypillisesti levymuodossa. Sorveilla 

valmistetaan pyörähdyskappaleita pyörötangoista ja ainesputkista. Myös sorvit 

ovat nykyisin CNC-ohjattuja työstökeskuksia. (Järvinen 2017: 194–195.) 

Sahaus ja höyläys ovat työstön toimintoja, joilla puolivalmisteista tehdään 

sopivia aihioita työstökeskuksille. Levyt ja tangot ovat lähtökohtaisesti niin 

suuria, etteivät ne mahdu työstökeskukseen sellaisenaan. Valmistettavan 

kappaleen tekniset ominaisuudet ja tarkkuusvaatimukset määrittävät, 

tarvitseeko sahauksen jälkeen aihiot höylätä mitallisiksi. Kuten aiemmin on 

esitetty, erilaiset muovimateriaalit käyttäytyvät työstettäessä eri tavalla. Tämän 

vuoksi eri materiaaleille suoritettavat samankaltaiset suoritteet vaativat erilaiset 

työstöarvot. Kuvassa 14 on esitelty joidenkin muovimateriaalien lastuavan 

työstön suositusarvoja. (Järvinen 2017: 194–195.) 

 

Kuva 14.  Esimerkki joidenkin muovimateriaalien työstöarvoista. (Järvinen 2017: 195.) 

Vääränlaisen terävalinnan johdosta, esimerkiksi sahatessa, materiaali voi 

lohkeilla ja aiheuttaa epäkelvon työstöjäljen. Liian nopea tai hidas 

leikkuunopeus voi aiheuttaa materiaalin sulamista. (Järvinen 2017: 130–131.) 
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5 Nykytilan analyysi 

Tässä luvussa kartoitetaan yrityksen tuotannon nykytilaa. Nykytilan analyysin 

avulla luodaan kuva yrityksen tuotannon toiminnasta, jotta mahdollisia 

kehityskohteita voidaan rajata. Luvussa tarkastellaan aineistoon kerättyjä 

poikkeamia, laadunvarmistuksen nykytilaa, mittaamista sekä käytössä olevia 

mittalaitteita ja koneita. Lopuksi koostetaan SWOT-analyysi yrityksen tuotannon 

heikkouksista ja vahvuuksista. 

5.1 Nykyinen toimintamalli 

Vink Finland Oy:n tuotannossa valmistetaan keskimäärin noin tuhat 

tuotantoriviä kuukaudessa. Yhdellä tuotantorivillä voi olla yhdestä useaan 

tuhanteen kappaleeseen tuotteita. Tarkasteluajanjakson aikana tehdyissä 

tuotannoissa oli keskimäärin 45 tuotetta yhtä tuotantoriviä kohden. 

Tuotantorivejä yrityksen järjestelmän mukaan tarkastelujaksolla oli yhteensä 

876 kappaletta. 

Yrityksessä on alettu kirjaamaan reklamaatioita erilliseen 

seurantalomakkeeseen reilun puolen vuoden ajan ennen tämän työn 

aloittamista. Tällä on pyritty selvittämään, kuinka paljon reklamaatioita tulee ja 

missä juurisyyt voisivat olla. Kuvassa 15 on esitetty virhetyyppien jakaantumista 

poikkeamaraportissa. 
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Kuva 15.  Poikkeamaraportin virhetyyppien jakauma 

Tuotannossa reklamaatioita aiheuttaa esimerkiksi väärään mittaan koneistetut 

kappaleet, materiaaliin liittyvät syyt, joita voi olla naarmuiset tai väärästä 

materiaalista valmistetut tuotteet tai määrään liittyvät syyt, eli asiakkaalle on 

toimitettu väärä määrä tuotteita. Erityisesti naarmuisista tuotteista tulevat 

reklamaatiot ovat hankalia, sillä naarmuuntumisen syyn selvittäminen on usein 

käytännössä mahdotonta. 

Yrityksessä on käytössä toimintamalli, jossa koneistaja mittaa sarjasta 

ensimmäisen, viimeisen ja yli kymmenen kappaleen sarjoista kymmenen 

prosenttia satunnaisesti valituista tuotteista. Ensimmäisen kappaleen 

mittauksella koneistaja varmistaa asetteen ja ohjelman toiminnan. Yli 

kymmenen kappaleen sarjoissa otetaan satunnaisotannalla mitattavaksi 

kappaleita koneistuksen aikana. Tällä pyritään varmistamaan, ettei esimerkiksi 

asetteeseen ole tullut muutoksia. Tällaisia muutoksia voi aiheuttaa esimerkiksi 

koneistuslastu, joka vaikuttaa aihion sijaintiin asetteessa päätyessään aihion ja 

vasteen väliin. Sarjasta mitataan aina myös viimeinen kappale, jolla pyritään 

varmistamaan se, että koko prosessi on ollut halutunlainen. 

Koneistajan on määrä kirjata saamansa mittaustulokset tuotantokortin mukana 

kulkevaan valmistuskuvaan. Nykyisen ohjeen mukaan koneistaja valitsee oman 
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harkintansa mukaan viisi kriittisimmäksi katsomaansa mittaa, jotka merkitään 

tarkastetuksi kuvaan tuloksineen. Tuotantoprosessi sisältää kuitenkin usein 

useamman kuin yhden koneen tai koneryhmän. Tällaisessa tilanteessa 

valmistettavan kappaleen tarkastaminen ja mittaustulosten merkitseminen 

jäävät usein viimeisen vaiheen koneistajan harteille. Viimeisen työvaiheen 

koneistaja ei kuitenkaan välttämättä kiinnitä huomiota aikaisemman työvaiheen 

suoritteeseen, vaan keskittyy tarkastamaan vain oman vaiheensa tulokset. 

Yrityksen henkilöstö on ammattitaitoista ja kokenutta. Ikärakenne on kuitenkin 

tasapainoinen. Jokaisessa koneryhmässä on pitkän työuran muovin 

koneistuksen parissa tehneitä henkilöitä. Kuitenkin kaikissa ryhmissä on myös 

nuorempaa sukupolvea edustavia työntekijöitä, joille ammattitaitoa voidaan 

jakaa eteen päin. Yrityksen nuoremmalla polvella on lähtökohtaisesti kuitenkin 

jo useamman vuoden kokemus työstä muovimateriaalien ja koneistuksen 

parissa. 

5.2 Mittavälineet 

Vink Finland Oy:n työstössä käytetään tyypillisiä koneistamoissa käytettäviä 

tarkkuusmittatyökaluja. Tyypillisiä mittavälineitä on esimerkiksi erilaiset 

työntömitat, mikrometrit ja mittakellot. Yksi paljon käytetty mittaväline on 

kuitenkin perinteinen rullamitta. Koska oikeilla mittaustuloksilla on kriittinen 

merkitys tuotteen laadunvarmistuksen kannalta, mittalaitteita kalibroidaan 

säännöllisesti. Työstön henkilökunnasta on koulutettu kaksi henkilöä 

mittalaitteiden kalibrointiin ja heidän vastuullaan on pitää kirjaa tarkastetuista 

mittavälineistä ja poistaa käytöstä sellaiset välineet, joilla ei voida saavuttaa 

oikeita mittaustuloksia riittävän luotettavasti. Kuvassa 16 on esitelty tyypillisiä 

konepajoissa käytettäviä tarkkuusmittavälineitä. 
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Kuva 16.  Tyypillisiä tarkkuusmittavälineitä (Mittausvälineet. 2021.) 

Ylärivissä on sisä- ja ulkopuolinen mikrometri, alarivissä digitaalinen työntömitta 

ja tarkkuusmittakello. Tyypillisesti mittalaitteilla voidaan mitata millin sadasosan 

tarkkuudella. Tarkempia mittavälineitä on myös saatavilla, mutta etenkin 

muovimateriaalien kohdalla liian tarkkojen mittavälineiden hankkiminen ei ole 

tarkoituksen mukaista. Mittavälineitä on saatavilla digitaalisia sekä analogisia. 

Digitaalisten mittavälineiden etuna on parempi luettavuus, jolloin 

mittaustuloksen todentaminen tapahtuu luotettavammin. Yrityksen käytössä 

olevasta mittalaitteistosta löytyy niin digitaalisia kuin analogisia mittavälineitä. 

Työntömitat ovat lähtökohtaisesti digitaalisia, mutta esimerkiksi mikrometrit 

analogisia. 

5.3 Toleranssit ja pinnankarheus 

Toleranssi tarkoittaa kappaleen valmistuksessa sallittavaa mittavaihtelua. 

Hyväksyttävät kappaleet on valmistettu siten, että tosimitta on nimellismittaan 

nähden kahden sallitun rajan sisällä. Tosimitalla tarkoitetaan fyysisesti 

mittaamalla kappaleesta saatua tulosta. Nimellismitta tarkoittaa 

valmistuspiirustuksessa olevaa tavoitemittaa. Eromitat tarkoittavat suurinta 

sallittua tosimitan poikkeamaa nimellismittaan nähden. Ylempi ja alempi 
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rajamitta määrittävät mitallisen kappaleen suurimman ja pienimmän sallitun 

mitan. Tällöin toleranssiksi tulee ylemmän- ja alemman rajamitan erotus. 

Kuvassa 17 on esitelty erilaisiin toleranssikäsitteisiin perustuvia merkintätapoja. 

(Kivioja 2011: 3.) 

 

Kuva 17.  Toleransseihin liittyviä käsitteitä ja merkintätapoja (Kivioja 2011: 3.) 

Valmistuspiirustuksessa toleranssit ilmoitetaan yleistoleranssin, rajamittojen tai 

ISO-tunnusten avulla. Koneistamalla valmistettuihin kappaleisiin sovelletaan 

standardin SFS-EN ISO 22768-1 mukaista yleistoleranssitaulukkoa. 

Standardissa on määritetty neljä tarkkuusluokkaa: hieno (f), keskikarkea (m), 

karkea (c) ja erittäin karkea (v). Kuvassa 18 on esitetty pituusmittojen sallitut 

poikkeamat millimetreissä. (Kivioja 2011: 9.)

 

Kuva 18. Standardin SFS-EN ISO 22768-1 mukaiset sallitut mittapoikkeamat 

Vink Finland Oy:ssä sovelletaan lastuavassa työstössä keskikarkeaa (m) 

toleranssiluokkaa, ellei valmistuspiirustuksessa muuta mainita. Sahauksessa 

sovellettava toleranssiluokka on karkea (c). Muita erityisesti huomioitavia 

toleransseja ovat geometriset toleranssit (SFS-EN ISO 1101) sekä 
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pinnankarheus (SFS-EN ISO 1302). Edellä mainitut määreet toteutetaan 

valmistuspiirustuksen merkintöjen mukaisesti, jos niistä maininta löytyy. 

5.4 Vink Finland Oy:n konekanta 

Vink Finland Oy:n tuotannon konekanta koostuu jyrsimistä, sorveista, 3-, 4- ja 5-

akselisista CNC-työstökeskuksista, sahoista sekä erilaisista höyläys-, hitsaus- 

ja käsityökaluista. Konekanta on iältään vaihtelevaa, sillä tuotannosta löytyy 

uusia ja nykyaikaisia, mutta myös vanhempia koneita. Konekantaa uusitaan ja 

lisätään tarpeen, käytössä olevien tilojen ja kaluston vanhenemisen mukaan. 

Kuvassa 19 esimerkki 5-akselisella työstökeskuksella koneistetusta 

moniulotteisesta kappaleesta. 

 

Kuva 19.  Havainnekuva moniulotteisesta kappaleesta (Muovin työstö 2020.) 

Tuotannossa on kaksi automaattisahaa sekä lisäksi yksi pystysaha. Sahoilla 

sahataan aihioita tuotannon tarpeisiin. Noin 50 % kaikista sahauksista on 

tuotantosahauksia. Käsityöryhmällä on käytössään erilaisia höyliä, alajyrsimiä, 

tarkkuuspöytäsirkkeli, pylväsporakone, vannesaha sekä muovin hitsaamiseen 

tarvittavia laitteita. 
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Konekantaa on päivitetty tasaisesti, jonka avulla yrityksen tuotannossa voidaan 

tuottaa nykyaikaisilla ja tehokkailla laitteilla tuotteita haastaviinkin sovelluksiin. 

Viimeisimpiä lisäyksiä on olleet 3- ja 5-akseliset CNC-työstökeskukset sekä 

CNC-ohjattu sorvi. Uusilla koneilla on lisätty tuotannon kapasiteettia sekä 

päivitetty vanhaa ja jo epätarkaksi käynyttä konekantaa paremmaksi. 

Nykyaikaisen konekannan yksi merkittävä etu on varaosien saatavuus. 

Vanhoihin laitteisiin ei välttämättä saa varaosia kuin käytettynä. 

5.5 SWOT-analyysi 

SWOT-analyysin avulla pyritään käsittelemään strategian muodostamista 

kahdesta näkökulmasta: ulkoisesta ja sisäisestä arvioinnista. Ulkoisessa 

arvioinnissa pohditaan toiminnan potentiaalisesti aiheuttamia uhkia ja 

mahdollisuuksia ulkoisesta, esim. asiakkaan, näkökulmasta. Sisäisessä 

arvioinnissa pohditaan organisaation sisäisiä vahvuuksia ja heikkouksia, joilla 

voi olla vaikutusta strategian toteutumiseen. (Karppi ym. 2001: 15.) 

Kuvassa 20 esitetään yrityksen nykytilan analyysiin sekä tämän insinöörityön 

teoreettiseen viitekehykseen perustuva SWOT-analyysi laadun näkökulmasta. 

Matriisissa sisäiset vahvuudet ja heikkoudet ovat ylärivillä ja ulkoiset 

mahdollisuudet ja heikkoudet alarivillä. 
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Kuva 20.  SWOT-matriisi laadun näkökulmasta 

Laadukkaan toiminnan kannalta sisäisiä vahvuuksia ovat ammattitaitoinen ja 

osaava henkilöstö, laaja materiaalituntemus sekä uudistuva ja laadukas 

konekanta. Ammattitaitoinen henkilökunta on avainasemassa haastavien 

tuotteiden ja materiaalien parissa toimivan yrityksen laatutoiminnan 

toteuttamisessa. Muovimateriaaleja on useita erilaisia. Perusaineet ja niiden 

johdannaiset voivat olla työstöominaisuuksiltaan hyvinkin kaukana toisistaan. 

Tällöin materiaalituntemusta on oltava laajalti etenkin suunnittelu- ja 

ohjelmointiryhmissä, mutta myös koneistuksessa. Materiaalituntemuksen lisäksi 

yksi työstön kannalta tärkeä osa-alue on oikea terävalinta. Käytettävän terän 

ominaisuuksilla sekä kunnolla on suuri merkitys onnistuneen kappaleen 

valmistamisessa. Uudistuva ja nykyaikainen konekanta antaa mahdollisuuden 

työstää muovia mahdollisimman laadukkaasti. 

Heikkouksiin on listattu yhtä lailla materiaali ja konekanta, mutta myös 

mittalaitteet. Materiaalituntemusta täytyy kehittää, sillä uusia materiaaleja uusilla 

ominaisuuksilla kehitetään jatkuvasti. Vanheneva konekanta ja riittämättömät 

resurssit tietyissä koneryhmissä rajoittavat silti toimintaa, vaikka hyviä 

investointeja onkin tehty. Tuotannossa käytettävät mittalaitteet ovat ajoittain 

riittämättömiä etenkin haastavimpien tuotteiden kohdalla. Myös analogisten 
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mittalaitteiden käyttämisessä on suurempi riski tulkita tulos väärin verrattuna 

digitaalisiin mittalaitteisiin. 

Paraneva laatutaso mahdollistaa korkeammat hinnat, uudet asiakassuhteet, 

suuremman volyymin ja varmistaa pidemmät asiakassuhteet. Edellä mainittujen 

toteutuessa yrityksen kannattavuus paranee. Huonon laatutason uhkina 

voidaan pitää menetettyjä asiakassuhteita sekä kustannusten kasvua. Nämä 

heikentävät yrityksen kannattavuutta. Huonoon laatutasoon tyytymättömät 

asiakkaat etsivät herkästi itselleen sopivamman toimittajan. Huonosta laadusta 

syntyviä kustannuksia ovat esimerkiksi virhekustannukset ja mainehaitta. 

6 Laatutoiminnan tilan analyysi 

Tässä luvussa rakennetaan analyysi laatutoiminnan tilasta datalähde 3:n 

aineiston pohjalta. Ensin tarkastellaan tuotantoon suoritetun mittausprosessin 

tuloksia, jonka jälkeen teoreettisen viitekehyksen ja nykytilan analyysin 

keskeisiä havaintoja peilataan mittausprosessin havaintoihin. Luvun lopuksi on 

yhteenveto havainnoista. 

6.1 Mittausprosessi 

Tuotannon laatutason selvittämiseksi päätettiin toteuttaa kuukauden mittainen 

tehovalvontajakso, jonka aikana pyrittiin mittaamaan kaikki tuotannosta tilatut 

tuotannot. Tehovalvonta suoritettiin mittaamalla jokaisesta tuotantoerästä 

nykyisen käytännön mukaisesti kymmenen prosenttia tuotantoerän määrästä. 

Alle kymmenen kappaleen tuotannoista mitattiin kaksi tuotetta.  

Kaikki tuotannot viedään valmistumisensa jälkeen pakkaamoon, joten 

mittauspiste oli luontevaa perustaa sinne. Mittaustuloksia varten luotiin 

taulukkolaskentaohjelmaan pohja, johon kerättiin yritystä kiinnostavaa tietoa 

tuotannon toiminnasta. Kuvassa 21 on esitetty osa taulukkolaskentaohjelmaan 

kerätystä datasta. 
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Kuva 21.  Mittaustuloksia 

Taulukkoon on listattu kone, tuotantotunnus, onko koneistaja mitannut 

tuotannon, visuaalisen tarkastuksen tulos, viisi kriittisintä tuotantopiirustuksesta 

löytyvää nimellismittaa, nimellismitoista otetut tosimitat, tieto siitä, onko tuotanto 

hyväksytty vai hylätty, juurisyy jos hylätty, kommenttikenttä, tuotteen 

tunnistetieto ja eräkoko. 

Usein tuotannot vaativat useamman eri koneen käyttöä. Tällöin taulukkoon on 

valittu kone suurimman työmäärän mukaan. Yrityksen ohjeistuksen mukaan 

koneistajan on mitattava tuotannoista ensimmäinen ja viimeinen kappale sekä 

kymmenen prosenttia eräkoosta, jos se ylittää kymmenen kappaletta. 

Koneistajan on kirjattava tuotantokorttiin saamansa tosimitat sekä mitatut 

nimellismitat on merkittävä valmistuskuvaan. Taulukon kolmannessa 

sarakkeessa on merkitty tieto siitä, onko tuotanto tarkastettu koneistajan 

toimesta ohjeen mukaisesti. Visuaalinen tarkastus suoritettiin kaikille 

tuotannoille ennen mittojen tarkistamista. Tällä pyrittiin havainnoimaan virheitä 

pinnanlaadussa tai jos jokin työvaihe on jäänyt tekemättä. Nykyisen 

tarkastuskäytännön mukaisesti taulukkoon valittiin valmistuspiirustuksesta viisi 

kriittisintä nimellismittaa. Taulukkoon on nimellismittojen perään merkitty 

tarkastuksessa saadut tosimitat. Kommenttiosioon on kirjattu havaintoja 

tuotteen puutteista. 

Tuotantoja mitattiin yhteensä 628 kappaletta, joka on 71,7 % mittausjakson 

aikana tuotannossa valmistetuista tuotannoista. Aivan kaikkia tuotantoja ei siis 
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voitu mitata. Esimerkiksi mittauspisteen rakentamiseen kulunut aika sekä 

mittausprosessin alkuvaiheessa ilmennyt kommunikaatiovaje pakkaamon 

henkilökunnan kanssa estivät joidenkin tuotteiden mittaamisen. Kokoonpanoon 

menneet osatuotannot eivät myöskään tulleet mittauspisteen kautta ennen 

kokoonpanoa. Valvontajaksolle osui normaalia enemmän poikkeavan isoja 

tuotantosarjoja, joten tuotantojen kokonaismäärä jäi selvästi alle kuluvan 

vuoden keskiarvosta. Tuotantojen mittaus ei aiheuttanut viivästyksiä 

toimitusaikoihin, vaikka kiireellisimpiin aikoihin mittauspiste alkoi aiheuttamaan 

selvää pullonkaulaa tuotantoprosessiin. Tuotantoja mitattiin toimitusajankohdan 

mukaisessa järjestyksessä, jolloin kiireellisemmät tuotannot kiilasivat aina jonon 

kärkeen. 

Kiireisimpänä päivänä mitattuja tuotantoja oli yhteensä 57 kappaletta, 

hiljaisimpana 10 ja keskimäärin 27. Yli 40 tuotannon päiviä oli yhteensä neljä 

kappaletta. Mitattujen tuotantojen määrä antaa kuitenkin hieman vaillinaisen 

kuvan mittaajan kiireellisyydestä, sillä tuotantojen eräkoot vaikuttavat 

luonnollisesti mittausten määrään. Kappalemäärältään suurin yksittäinen 

tuotanto sisälsi 2500 tuotetta, joka tarkoittaa, että kyseisestä erästä on täytynyt 

mitata 250 kappaletta tuotteita. Yrityksen keskimääräisellä tuotantotahdilla 

yhden tuotannon mittaamiseen jää aikaa normaalin työajan puitteissa noin 9 

minuuttia. Liian lyhyt tarkastusaika vaikuttaa väistämättä valvonnan laatuun, 

jolloin mittaajan virheen mahdollisuus kasvaa. 

Valvontajakson aikana tarkastetuista tuotannoista hylättiin 19 kappaletta, jolloin 

hylkäysprosentiksi tuli 3,03 %. Yhdessä tuotannossa hylkäykseen johtaneita 

virheitä oli kaksi kappaletta, joten havaittujen virheiden määrä nousi yhteensä 

20:een. Näiden lisäksi 48 tuotantoa oli sellaisia, joihin laadunvalvonnassa 

puututtiin, mutta joita ei hylätty. Laadunvalvonta ei tehnyt itsenäistä päätöstä 

tuotteiden hylkäämisestä, vaan työnjohtoa konsultoitiin jokaisesta 

poikkeamasta, jonka jälkeen työnjohto teki lopullisen päätöksen tuotannon 

hyväksymisestä tai hylkäämisestä. Hylätyissä tuotannoissa suurin yksittäinen 

virheen syy oli toleranssivirhe, joita oli yhdeksässä tuotannossa. Neljässä 
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tuotannossa tuote oli valmistettu väärästä materiaalista. Kuvassa 22 

poikkeamat hylätyistä tuotannoista on esitetty piirakkakaavion muodossa. 

 

Kuva 22.  Hylkäykseen johtaneet tuotannon poikkeamat valvontajakson aikana 

Toleranssivirhe oli suurin yksittäinen poikkeamatyyppi kaikkien 

poikkeamatyyppien joukossa noin 45 % osuudella. Väärästä materiaalista 

valmistettu tuote oli toiseksi yleisin virhetyyppi 20 % osuudella. 

Toleranssivirheitä oli kuitenkin yli puolet enemmän kuin toiseksi yleisintä 

poikkeamatyyppiä. 

Toleranssivirheet jakaantuivat seitsemälle eri koneelle. Käsityöryhmän viidestä 

poikkeamasta kolme oli toleranssivirheitä. Konekohtaisesti eniten hylkäykseen 

johtaneita poikkeamia havaittiin router-ryhmään kuluvalle koneelle, yhteensä 

kuusi kappaletta, joista kolme tuotantoa oli valmistettu väärästä materiaalista. 

Kuvassa 23 on esitetty poikkeamien määrät ja suhteellinen jakautuminen. 
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Kuva 23.  Poikkeamien vertailua 

Router-ryhmään kuuluvan koneen lisäksi määrällisesti paljon poikkeamia oli 

Haasilla ja käsityöryhmässä valmistetuissa tuotannoissa. Kyseisten työpisteiden 

aiheuttamat poikkeamat käsittivät 75 % kaikista poikkeamista. Router-ryhmän 

koneella väärästä materiaalista valmistetut tuotteet nousivat esiin keskeisenä 

virhetyyppinä, kyseiset tuotannot oli kuitenkin merkitty tarkastetuksi. Haasilla 

virhetyypit jakautuivat tasaisesti, eikä samaa virhetyyppiä havaittu kahdesti. 

6.2 Teoreettisen viitekehyksen keskeiset havainnot 

Teoreettisessa viitekehyksessä tutkittiin laadunhallinnan keskeisiä käsitteitä 

sekä muovia työstettävänä materiaalina. Tässä osassa teoreettisen 

viitekehyksen keskeiset havainnot koostetaan osaksi laatutoiminnan tilan 

analyysiä. 

6.2.1 Pareto-analyysi 

Aineistosta kootun Pareto-analyysin avulla voitiin selkeästi havainnollistaa 

merkityksellisimmät sekä vähämerkityksellisimmät poikkeamatyypit kaikkien 

poikkeamatyyppien joukosta. Merkityksellisimmät poikkeamat ovat sellaisia, 

joihin on kohdistettava toimenpiteitä laatutason parantamiseksi. Kuvassa 24 on 

esitetty Pareto-analyysin pohjalta koostettu kuvaajat, joissa ylemmässä 

kuvaajassa on huomioitu kaikki virhetyypit, joihin tarkastusjakson aikana 

puututtiin. Alemmassa kuvaajassa on huomioitu vain hylkäykseen johtaneet 

virhetyypit. 
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Kuva 24.  Pareto-analyysin pohjalta koostetut kuvaajat 

Molemmista kuvaajista saadun tiedon perusteella voidaan huomata, että 

merkityksellisin virhetyyppi oli toleranssivirhe. Pareto 20/80-sääntö pätee myös 

tässä tapauksessa, sillä toleranssivirheet virhetyyppinä käsittävät noin 20 % 

havaituista virhetyypeistä aiheuttaen karkeasti 80 % hylkäykseen johtaneista 

virheistä. Analyysin perusteella toleranssivirheitä vähentämällä tuotannon 

laatutaso paranee. 

Kun yritys haluaa valmistaa laadukkaampia tuotteita, on myös valmistavan 

henkilökunnan haluttava tehdä työnsä mahdollisimman hyvin. Antamalla 

työntekijöille vastuuta laatutoiminnan suunnittelusta ja toteutuksesta voidaan 

saavuttaa motivoituneempi ja osaavampi henkilöstö, jonka jokaisen 

työsuoritteen keskiössä on laadukkaan tuotteen valmistaminen.  
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Laatutoimintaa voisi suunnitella tiimityönä. Tuotannon henkilöstön voisi jakaa 

pieniin, esimerkiksi koneryhmäkohtaisiin, laatutiimeihin. Laatutiimeissä 

toteutettaisiin PDCA-mallin mukaisesti laatutoiminnan kehittämistoimia sopivan 

mittaisissa sykleissä. Tällä tavalla tuotannon henkilökunta pääsee 

tarkastelemaan oman toimintansa mahdollisia kehityskohteita ja pohtimaan, 

miten toimintaa voidaan parantaa. Lopulta hyviksi havaittavia toimenpiteitä 

voidaan ottaa käyttöön koko tuotantoon. 

6.2.2 Laatukustannukset  

Laatutoiminnan kehittämiseen varattavien resurssien määrä voidaan arvioida 

vertaamalla heikosta laadusta aiheutuneita kustannuksia sekä laatua 

edistävistä toimista aiheutuvia kustannuksia toisiinsa. Laatukustannusten 

tunnistaminen ja määrittäminen auttavat tässä tehtävässä. Iso osa 

laatukustannuksista on helposti määritettävissä, kuitenkin jotkin heikon laadun 

aiheuttamat kustannukset ovat hankala määrittää. Vaikeasti määritettäviä 

laatukustannuksia ovat esimerkiksi menetetystä kaupasta tai maineesta 

aiheutuvat kustannukset. Nämä vaikeasti määritettävät kustannukset on 

kuitenkin jollakin tavalla otettava huomioon laatutoimintaa kehitettäessä. 

Laatua edistävä toiminto, joka aiheuttaa laatukustannuksia, voisi olla 

esimerkiksi tämän tutkimusaineiston pohjana suoritetun kaltainen 

laadunvalvontapiste tai -yksikkö yrityksessä. Laadun tarkastustoiminnan 

kustannuksia voidaan tällöin laskea esimerkiksi toimintolaskennan avulla. 

Oletetaan, että laadunvalvontapiste vaatii tilat, henkilöresurssin, 

mittauslaitteiston sekä muita tarvikkeita. Oletetaan tilakustannuksiksi 192 euroa 

lattianeliöltä ja tilantarve 15 neliömetriä, jolloin vuosikustannus on 2 880 euroa. 

Palkkoihin ja luontaisetuuksiin 45 620 euroa, mittauslaitteisiin 10 000 euroa ja 

muihin tarvikkeisiin 1 500 euroa. Tällöin toiminnolle tulee yhteiskustannuksiksi 

60 000 euroa. Jos mittauspisteellä tarkastetaan vuodessa 10 404 erää 

tuotantoja, tulee eräkohtaiseksi yksikkökustannukseksi 5,77 euroa. 
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Erillisen laadunvalvontapisteen ylläpitäminen aiheuttaa suhteellisen suuren 

vuosittaisen kustannuksen. Kustannus kasvaa merkittävästi, jos yksi henkilö ei 

pysty hoitamaan mittauspistettä. Mittauspiste myös pidentää tuotannon 

läpimenoaikoja. Ylimääräisen työvaiheen lisääminen jokaiseen tuotantoon voi 

johtaa pidempiin toimitusaikoihin, joka vaikuttaa asiakastyytyväisyyteen. 

Erillinen laadunvalvontapiste ei myöskään poista tuotteiden mittaamisen 

tarvetta valmistusprosessin yhteydessä, joten tästä aiheutuu prosessiin 

kaksinkertaista työtä, eli hukkaa. 

Kuten laatutoimintaa edistävälle toiminnolle, myös virheelle voidaan laskea 

yksikkökustannus. Laatukustannuksille ei voida sanoa olevan universaalia 

vakiokustannusta, sillä kustannuslaskenta täytyy tehdä yrityskohtaisesti 

toteutuneiden kustannusten ja suoritteiden suhteessa. Tuotekohtainen 

kustannuslaskenta voi auttaa yrityksen laatutoimintaan tähtäävien panostusten 

määrän arvioinnissa. Kun tiedetään tuotekohtainen yksikkökustannus, myös 

virheen hinta saadaan selville. Täten todellisten huonon laadun aiheuttamien 

kustannusten määrää voidaan suhteuttaa tarvittavien laatua parantavien 

resurssien hankintaan.  

6.2.3 Prosessien kehittäminen 

Mittausjakson aikana havaittiin koneistajien suorittamissa tarkastusmittauksissa 

erilaisia puutteita. Osalla työpisteistä mittaustuloksia ei ollut kirjattu 

työmääräimeen yrityksen ohjeistuksen mukaisesti. Tämä voi johtua 

käytännössä kahdesta asiasta. Joko valmistettuja tuotteita ei ole 

tarkastusmitattu ollenkaan, tai koneistaja ei ole noudattanut ohjeistusta 

mittaustulosten merkitsemisestä, vaikka tuotteet olisikin tarkastettu 

asianmukaisesti. 

Osalla työpisteistä tarkastusmittaukset oli merkitty työmääräimiin kiitettävällä 

tarkkuudella. Kuitenkin virheellisesti valmistettuja tuotteita oli toimitettu koneelta 

eteenpäin asiakkaalle toimitettavaksi. Tämä huomio viittaa 
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välinpitämättömyyteen tuotteiden tarkastuksissa, tai vaihtoehtoisesti tuotteiden 

tarkastusohje on määritelty liian kevyesti. 

Tuotteiden tarkastusprosessia kehittämällä virheellisten tuotteiden päätymistä 

asiakkaalle voitaisiin ehkäistä. Tuotantojen kirjaaminen valmiiksi 

toiminnanohjausjärjestelmään voitaisiin estää, jos tarkastusmittauksia ei ole 

suoritettu ohjeistuksen mukaisesti. Tarkastamattomat tuotannot palautuisivat 

tällöin koneelle tarkastukseen, ennen valmiiksi kirjausta.  

Tarkastusohjeen päivittäminen voisi tuoda tuotteiden tarkastusprosessiin lisää 

tarkkuutta. Tämänhetkinen ohje mahdollistaa monimutkaisemmissa tuotteissa 

tilanteen, jossa koneistaja mittaa ja merkitsee vain viisi vaadittua mittaa. 

Tuotteen toiminnan kannalta kriittisiä mittoja voi kuitenkin olla useampia. 

Ohjeen päivittäminen siten, että se kattaa tuotteen kokonaisvaltaisen 

tarkastamisen, voisi vähentää virheellisten tuotteiden päätymistä asiakkaalle.  

6.2.4 Lean 

Jotta laadukasta tuotantotoimintaa voidaan ylläpitää, on kaikkien tuotantoon 

liittyvien sidosryhmien oltava tietoisia oman toimintansa vaikutuksista 

tuotantoon. Kaikkien tuotantotoimintaan vaikuttavien sidosryhmien läpikäyvä 

Gemba-kävely voisi tuoda esiin sellaiset ongelmakohdat, jotka aiheuttavat joko 

suoraan tai välillisesti osan tuotannon poikkeamista. Tieto ei välttämättä kulje 

riittävän sujuvasti eri sidosryhmien välillä tai olennaista tietoa jää tuotannolta 

pimentoon, kun prosessien toiminta ei ole täysin hallinnassa.  

Gemba-kävely voidaan suorittaa esimerkiksi haastattelujen avulla, jolloin eri 

sidosryhmät pääsevät pohtimaan oman toiminnan ja tuotantotoiminnan välistä 

suhdetta, sekä antamaan oman näkemyksensä mahdollisista kehityskohteista. 

Keräämällä tietoa sidosryhmien toiminnasta kaikki osapuolet voivat oppia 

toimimaan paremmin yhteen, jolloin kokonaisvaltainen ymmärrys sidosryhmien 

toiminnan välisistä yhteyksistä voi parantaa tuotantotoiminnan laatua. 
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Virheellisiä tuotteita valitettavasti päätyy ajoittain asiakkaalle asti. Laadukkaat 

poikkeaman käsittelyprosessit mahdollistavat jatkuvan parantamisen 

tuotantoprosesseissa, sekä antaa hyvän kuvan asiakkaalle, kun havaittu 

poikkeama käsitellään ja korjataan hyvin. 

Poikkeamien käsittelyn tueksi voidaan laatia viisi kertaa miksi -työkalun pohjalta 

kaavake, jonka avulla voidaan analysoida ja havaita tehokkaasti virheelliseen 

tuotteeseen johtaneessa tuotantoketjussa olevat puutteet ja juurisyyt. Kun 

jokainen poikkeama käsitellään johdonmukaisesti, voidaan puutteet korjata, 

jonka seurauksena tuotannon laatu paranee. 

Kaavakkeessa esiteltäisiin asiakkaan havaitsema poikkeama valmistetussa 

tuotteessa sekä tarvittavat tunnistetiedot poikkeaman kohdistamiseksi 

esimerkiksi oikeaan tuotantoerään. Tämän jälkeen kysymällä viisikertaa 

kysymys ”miksi?” löydetään virheeseen johtanut juurisyy. Liitteessä 1 on karkea 

ehdotus kaavakkeen mallista, jota täytyy kehittää yrityksen tarpeisiin sopivaksi. 

Laatutoiminnan parantaminen 5S-työkalun avulla selkeyttää tuotannon 

toimintaa sekä luo siistimmän ja kaikin puolin paremman ympäristön 

työskennellä. Turhasta tavarasta päästään eroon ja tarpeellisille on oma paikka, 

jolloin työnteosta tulee sujuvampaa, kun esimerkiksi työhön tarvittavien terien 

etsimiseen ei kulu ylimääräistä aikaa. Yritys on ottamassa 5S:ää käyttöön 

alkuvuoden aikana. 

6.2.5 Muovi materiaalina  

Muovimateriaalien laaja kirjo aiheuttaa haasteita laadukkaiden tuotteiden 

valmistamiseen. Kahta täysin samanlaista tuotetta voi olla erittäin haastavaa 

valmistaa samoilla menetelmillä, jos ne halutaan tehdä kahdesta erilaisesta 

muovimateriaalista. Kuitenkin kun tuote on kerran valmistettu jostakin tietystä 

materiaalista, työn toistaminen samaa materiaalia käyttäen on helppoa. 

Materiaalien ominaisuudet vaihtelevat muun muassa sitkeyden ja tiheyden 

osalta, jotka vaikuttavat materiaalien työstettävyyteen. Esimerkkinä sitkeästä, 
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vaikeasti mittatarkasti työstettävästä materiaalista on PUR eli polyuretaani. 

PUR-materiaaleista on erittäin haastava valmistaa mittatarkkoja tuotteita 

sitkeyden ja pehmeyden vuoksi. 

Muovimateriaalien mekaanisten ominaisuuksien ohella työstöön merkittävästi 

vaikuttava tekijä on käytettävien terien kuluminen. Terien kulumiseen 

vaikuttavat mekaaninen hankaus työstettävän kappaleen ja terän välillä sekä 

muovimateriaalit itsessään. Muovien valmistukseen käytettävät lisäaineet 

aiheuttavat erityyppistä kulumaa työstössä käytettäviin teriin. Muovien 

sisältämät ainesosat voivat nopeuttaa terien kulumista. Kulunut terä menettää 

huomattavasti ominaisuuksiaan, jolloin työstettävästä kappaleesta ei saada 

halutun kaltaista. Liian kuluneilla terillä työstäminen voi johtaa esimerkiksi 

heikkoon pinnanlaatuun tai mittavirheisiin kappaleessa. 

Lämpötilalla on merkittävä vaikutus muovien koneistuksen kannalta. 

Ympäristön, työstettävän kappaleen ja käyttökohteen lämpötilat on otettava 

huomioon muovia työstettäessä. Etenkin kesällä ja talvella, kun lämpötilaerot 

ovat suuret verrattuna sisälämpötiloihin, on ulkona varastoitavat tuotteet 

otettava sisälle lämpiämään tai viilenemään hyvissä ajoin ennen 

ensimmäistäkään työvaihetta. Kuten alaluvussa 4.2 esitetyn kuvan 11 

esimerkistä voitiin havaita, kappaleen mitat voivat muuttua jopa kymmeniä 

millimetrejä lämpötilan muutoksen johdosta. 

Myös tuotantolaitoksen sisälämpötila on pyrittävä pitämään mahdollisimman 

stabiilina vuoden ympäri. Lämpötilan vaihtelulla on suurempi vaikutus 

kappaleen koon kasvaessa. Esimerkiksi koneenrakennuksessa paljon 

käytettävästä POM-C (polyoksimetyyli) muovista valmistetaan mittatarkkoja, 

mutta pieniä kappaleita. Viiden celsiusasteen lämpötilaero aiheuttaa 40 mm 

pitkään kappaleeseen vain 0,028 mm muutoksen, joka mahtuu hyvin niin 

yleistoleranssiin kuin hienotoleranssiin. PE500 (polyeteeni) on materiaalina 

sellainen, josta valmistetaan usein pitkiä kappaleita. Neljä metriä pitkään PE500 

materiaalista valmistettuun kappaleeseen viiden celsiusasteen vaikutus on jo 4 

mm. Keskikarkean (m) toleranssiluokan sallittu mittaero 2 000–4 000 mm 



47 

 

pituisessa kappaleessa on +/- 2 mm. Kuvassa 25 on mittausjakson aikana 

mittauspisteeltä kerätyt lämpötilatiedot. 

 

Kuva 25.  Mittauspisteen lämpötilat valvontajaksolla 

Mittausjakson aikana dokumentoitujen lämpötilojen perusteella voidaan todeta 

olosuhteiden olleen riittävän stabiilit onnistuneiden tuotteiden valmistamiseksi. 

Mittausjakson aikana lämpötilan vaihtelu pysyi 0,8 celsiusasteen sisällä, ja 

suurin peräkkäisten vuorokausien lämpötilaero oli 0,6 astetta. 

Lämpötilan seurantaan on olemassa erilaisia vaihtoehtoja. Yksi vaihtoehto voisi 

olla dataloggeri, jolla seurataan lämpötilan ja ilmankosteuden muutosta 

tuotantotilassa. Kuvassa 26 on esimerkki dataloggerin antamasta datasta. 
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Kuva 26.  Esimerkki dataloggerilla kerättävästä tiedosta. (Joutsiniemi 2022.) 

Kuvan esimerkin tiedoista erityisen hyödyllisiä olisivat ilman lämpötilaa ja 

suhteellinen kosteus, sillä niillä on suurin vaikutus muovien työstämiseen. 

Esimerkin dataloggerin hyödyllinen ominaisuus on myös kontrollirajat tai 

hälytysrajat, joiden avulla voidaan havaita kriittisen pisteen ylittävä arvo 

helposti. 

6.3 Nykytilan analyysin keskeiset havainnot 

Nykytilan analyysissä selvitettiin, minkä tyyppisiä reklamaatioita yritykseen on 

aiemmin tullut, nykyistä tuotteiden tarkastamiseen liittyvää toimintamallia, 

käytössä olevia mittavälineitä sekä mittaamisen kannalta keskeisiä teknisiä 

käsitteitä. Tässä osassa nykytilan keskeiset havainnot koostetaan osaksi 

laatutoiminnan tilan analyysiä. 

6.3.1 Reklamaatiot ja nykyinen toimintamalli 

Ennen tämän tutkimuksen aloittamista yrityksen keräämään poikkeama-

aineistoon oli kirjattu tuotannon poikkeamia yhteensä 45 kappaletta, joka sisälsi 
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8 kappaletta sahaan liittyviä poikkeamia. Koneistuksen osuus poikkeamista oli 

siis noin 82 % tuotannon poikkeamista.  

Aineistoon tehdyistä poikkeamailmoituksista sisäisiä, eli sellaisia poikkeamia, 

jotka havaittiin ja pystyttiin korjaamaan ennen asiakkaalle toimitusta, oli 24 %. 

Ulkoisia, eli asiakkaan ilmoittamia poikkeamia, oli 76 %. Toleranssivirhe oli 

suurin yksittäinen virheen syy, joka esiintyi 12 kappaleessa poikkeamista, eli 27 

% kaikista poikkeamista. Toleranssivirheistä 2 kappaletta oli sisäisiä ja 10 

kappaletta ulkoisia. Yhteensä erilaisia poikkeaman syitä oli kirjattu 16 

kappaletta. 

Tuotannon koneistajien on nykyisen ohjeistuksen mukaan mitattava 

valmistettavasta tuotantoerästä ensimmäinen, viimeinen ja yli kymmenen 

kappaleen eristä 10 % tuotteista. Koneistajat merkitsevät työmääräimeen 

saadut tosimitat sekä valmistuspiirustukseen nimellismitat, joista tosimitat on 

otettu. Tällä menettelyllä pyritään ohjaamaan koneistajia tekemään sisäistä 

laadunvalvontaa ja estämään virheellisten kappaleiden päätymisen asiakkaalle. 

Kuvassa 27 on esitetty valvontajakson aikana valmistettujen tuotantojen 

työmääräimiin merkittyjen tarkastusmittausten määrät prosenttiosuuksina. 

 

Kuva 27.  Koneistajan mittaamat tuotannot koneittain 
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Kuvaajassa on havainnollistettu konekohtaisesti työmääräimiin kirjatut 

koneistajan suorittamat mittaukset. Tulokset on ilmoitettu prosenttiosuuksina 

kaikista laadunvalvonnan tarkastukseen tulleista tuotannoista. Punainen palkki 

kuvaa sellaisia tuotantoja, joista ei löytynyt koneistajan merkintää 

tarkastusmittauksista. Sininen palkki kuvaa prosenttiosuutta ohjeen mukaisesti 

koneistajan suorittamista tarkastusmittauksista. Kun tuotantoa tarkastellaan 

kokonaisuutena, koneistajat toimivat ohjeistuksen mukaisesti 73,24 %:n 

tarkkuudella. 26,76 %:ssa tuotannoista oli toimittu ohjeistuksen vastaisesti. 

Konekohtaisesti tarkastusmittauksien suorittamisessa on suuria eroja. Heikoin 

tilanne oli Haasilla, jolla mittaustulokset oli ilmoitettu vain 46,46 %:ssa 

tuotannoista. Kyseisellä koneella tehtiin tarkastusjakson aikana myös eniten 

tuotantoja verrattuna muihin koneisiin. Kova kuormitus koneella voi olla yksi 

osatekijä heikon mittausvarmuuden kanssa. Parhaiten mittaustuloksia oli 

merkitty jyrsinryhmään kuuluvalla Homagilla, jolla ohjeen mukaan oli toimittu 

94,74 %:n tarkkuudella. Tarkastusjaksolla Haasilla valmistetuista tuotannoista 

hylättiin 2,36 %. Homagilla valmistetuista tuotannoista hylättiin 10,53 %. Vaikka 

Homagilla merkittiin mittaustuloksia ahkerasti ohjeistuksen mukaisesti 

työmääräimiin, hylättyjä tuotantoja oli eniten niin määrällisesti kuin suhteessa 

tuotantoriveihin. Yksi osatekijä tähän oli se, että koneelle väärin kerätystä 

materiaalista valmistettiin useampi tuotanto, joka nostaa virheellisten 

tuotantojen määrää. Tämä ei kuitenkaan poista sitä tosiasiaa, että koneistajan 

olisi pitänyt tarkastaa materiaalin oikeellisuus ennen tuotantojen valmistamista. 

Kun tarkastellaan sellaisia tuotantoja, joissa koneistajat eivät ole mitanneet 

valmistettuja tuotteita ohjeistuksen mukaisesti, voidaan mittaamattomien sekä 

mittaamattomien hylättyjen tuotantojen välillä löytää riippuvuus. Kuvassa 28 on 

havainnollistettu mittaamatta jääneiden tuotantojen korrelaatiota hylättyihin.  
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Kuva 28.  Lineaarinen riippuvuus mittaamattomien ja hylättyjen tuotantojen välillä 

Korrelaatiokerroin edellä mainittujen tekijöiden välillä oli 0,96, joka tarkoittaa, 

että muuttujien välillä on erittäin vahva lineaarinen riippuvuus. Voidaan siis 

päätellä, että koneistajan tekemättä jättämillä tarkastusmittauksilla on suora 

yhteys virheellisten tuotteiden päätymiseen asiakkaalle. Havaintojen perusteella 

noin joka viidestoista koneistajan tarkastamatta jättämä tuotanto on 

virheellisesti valmistettu. 

Myös koneistajien mittaamista tuotannoista osa hylättiin tarkastuksen 

yhteydessä. Koneistajien mittaamien tuotantojen ja mitattujen hylättyjen 

tuotantojen välillä korrelaatiokerroin jäi 0,171 tasolle, jolloin lineaarista 

riippuvuutta näiden muuttujien välillä ei ole. Tarkastelemalla hylkäykseen 

johtaneita syitä, voidaan todeta, että hylkäykseen johtaneista virheistä suurin 

osa olisi voitu välttää mittaamalla tuotteista enemmän kuin vaaditun 

vähimmäismäärän verran nimellismittoja. Vaikuttaa siltä, että 

monimutkaisemmissa kappaleissa tarkastetaan vain vähimmäismäärä 

nimellismitoista, jolloin jokin virhe jää huomaamatta. 
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6.3.2 Mittavälineet 

Mittavälineillä on suuri merkitys luotettavien tulosten aikaansaamiseksi. 

Tuotannossa on käytettävissä erilaisia mittavälineitä valmistettujen tuotteiden 

oikeellisuuden varmistamiseksi. Yleisimpiä käytössä olevia mittalaitteita ovat 

työntömitat, mikrometrit ja rullamitat. Mittoja on erilaisia käyttötarkoituksen ja 

mitattavan kappaleen koon mukaan. Erilaisia mittalaitteiden versioita on tarjolla 

muun muassa ulko- ja sisähalkaisijan tai syvyyden mittaamiseen. 

Työntömitta on Vinkin tuotannossa käytetyin mittaväline. Nykyisin kaikki 

tuotannossa käytettävät työntömitat ovat digitaalisia, sillä mittaustuloksen 

varmistaminen on huomattavasti helpompaa digitaalisesta kuin analogisesta 

versiosta. Käytössä olevat mikrometrit ovat kuitenkin vielä analogisia. 

Analogisten mikrometrien kalibroiminen on haastavampaa kuin digitaalisten 

versioiden. Analogisten mikrometrien käyttö vaatii rinnalleen myös työntömitan, 

jotta mittaustulos voidaan luotettavasti todentaa. Digitaalisiin mikrometreihin 

siirtyminen nopeuttaisi mittausprosesseja, helpottaisi mittalaitteiden kalibrointia 

ja mittaustulosten todentaminen olisi luotettavampaa. 

Rullamitta on konepajateollisuuden tarpeisiin todella epätarkka mittalaite. 

Rullamitalla voidaan mitata kappaleen pituuksia noin yhden millin tarkkuudella. 

Rullamittaa joudutaan kuitenkin käyttämään pitkien kappaleiden mittaamiseen. 

Yrityksen tuotannon käytössä olevien työntömittojen mittausalue yltää 

pääsääntöisesti 150 mm:iin asti. Yhteiskäytössä on myös kaksi kappaletta 

työntömittoja, joiden mittausalue yltää 300 mm:iin asti. Pidempien 

työntömittojen rajallisen määrän vuoksi yli 150 mm pituiset kappaleet mitataan 

usein rullamitalla. Tämä johtaa siihen, ettei mittaustuloksia voida varmentaa 

riittävällä tarkkuudella. Keskikarkea toleranssiluokka sallii ±0,8 mm vaihteluvälin 

vasta 400 mm ylittävissä pituuksissa ja ±1,2 mm vaihteluvälin yli 1 000 mm 

pituuksissa. Mittalaitteiden tulisi olla 400 mm asti sellaisia, joilla voidaan 

mittaustulos varmistaa 0,5 mm tarkkuudella. 
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Moniulotteisia kappaleita on ajoittain mahdoton mitata edellä mainituilla 

mittavälineillä. Valvontajakson aikana vastaan tuli muutamia tuotteita, joiden 

mittaaminen olisi vaatinut kehittyneempien mittalaitteiden käyttöä. Vaikeasti 

mitattavien kappaleiden mittaamiseen on kehitetty erilaisia 

koordinaattimittalaitteita sekä 3D-skannereita. Koordinaattimittalaitteet ja 3D-

skannerit ovat kuitenkin vielä tällä hetkellä erittäin kalliita, joten sellaisten 

hankinta on vaikeasti perusteltavissa. Ajoittain tuotannossa valmistettavia 

tuotteita joudutaan mittauttamaan ulkopuolisella palveluntarjoajalla, joka 

aiheuttaa lisäkustannuksia ja alentaa tuotteesta saatavaa katetta. 

6.3.3 Toleranssit ja pinnankarheus 

Muovimateriaalien erilaiset ominaisuudet ja ympäristön olosuhteiden 

vaikutukset materiaalien käyttäytymiseen luovat haasteita mittatarkkojen 

tuotteiden valmistamiseen. Usein tuotteita valmistetaan esimerkiksi 

kokoonpanoihin, joissa muut osat ovat metallisia. Tällaisissa tapauksissa 

kokonaisuudet suunnitellaan kerralla, jolloin metalliteollisuudessa käytettävät 

toleranssit saattavat olla vaatimuksena myös kokoonpanon muovituotteissa. 

Käytännössä muovituotteita ei voida kuitenkaan valmistaa riittävän luotettavasti 

tai kustannustehokkaasti samanlaisilla toleransseilla metalliosien kanssa. 

Yrityksen normaali käytäntö on noudattaa standardin SFS-EN ISO 22768-1 

mukaisen yleistoleranssin m-karkeusluokkaa, joka soveltuu hyvin koneistamalla 

valmistetuille muovituotteille. Metalliteollisuuden sovellutuksissa sovelletaan 

usein hienoa karkeusluokkaa (f), joka on monessa tapauksessa mahdoton 

saavuttaa muovimateriaalien kanssa. Materiaalien rajoitteista on hyvä 

keskustella avoimesti asiakkaan kanssa, jolloin odotusarvo ei nouse liian 

korkealle, ja turhilta reklamaatioilta vältytään. 
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6.4 Yhteenveto havainnoista 

Luvussa 6 rakennetun analyysin perusteella pystyttiin rajaamaan laatutoiminnan 

kehittämisen sekä laaduntuottokyvyn takaamisen kannalta kahdeksan keskeistä 

havaintoa. Keskeiset havainnot on esitetty lyhyesti kuvassa 29. 

 

Kuva 29.  Keskeiset havainnot yrityksen laatutoiminnan kannalta. 

Tuotantoon suoritetun valvontajakson aikana tarkastetuista tuotannoista 

reklamoitiin kolme kappaletta. Yhdessä tuotannossa tuote oli valmistettu väärän 

värisestä materiaalista, yhdessä tuotannossa tuotteet olivat jääneet 

merkitsemättä valmistuspiirustuksen mukaisesti ja yhdessä reikien senkkaukset 

eivät olleet keskeisiä reikään nähden. Tarkastusmittauksissa käytettiin 

toimintamallia, jolla koneistajia on ohjeistettu tarkastamaan tuotteet. 

Tuotantoerästä tarkastettiin siis 10 % ja tuotteista otettiin viisi tarkastusmittaa. 

Tarkastuksesta läpi päässeiden tuotteiden reklamaatiot olisi voitu välttää 

tuotteiden huolellisemmalla tarkastuksella. Etenkin ruuhkaisina aikoina, kun 

tarkastuspisteestä alkoi muodostua pullonkaula tuotantoketjuun, 

huolellisemman tarkastustoiminnan ylläpitäminen olisi vaatinut vähintään toisen 

tarkastajan. Jos tuotantoon perustetaan tuotteille erillinen tarkastuspiste, on 
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tarkastustoiminnalle varattava riittävästi aikaa huolellisen tarkastustoiminnan 

mahdollistamiseksi.  

Toleranssivirheet korostuvat niin tarkastuksessa hylätyissä tuotteissa kuten 

myös yrityksen keräämässä pohja-aineistossa, laatua edistävien toimien tulisi 

siis ensisijaisesti keskittyä toleranssivirheiden vähentämiseen. 

Tarkastusjaksolla hylättyjen tuotteiden toleranssivirheet olivat käytössä olevin 

välinein mittaamalla havaittavissa. Tämä viittaa siihen, että tuotteiden 

tarkastamiseen jo valmistusvaiheessa pitää panostaa. Vaikka toleranssivirheet 

nousivat ensimmäisenä kehityskohteena esiin, ei muita havaittuja virhetyyppejä 

pidä unohtaa. Jos kaikki resurssit laitetaan yhden virhetyypin korjaamiseen, 

muut alkavat ennen pitkää korostumaan. Laadunhallintaa on kehitettävä 

kokonaisuutena.  

Tarkastusjakson aikana kerätyn datan perusteella joka viidestoista koneistajalta 

mittaamatta jäänyt tuotanto johtaa viallisen tuotteen toimittamiseen asiakkaalle. 

Toinen merkittävä havainto oli, että tuotteiden tarkastusvarmuus jäi liian 

alhaiselle tasolle, vain noin 73 % tuotteista oli tarkastettu ohjeistuksen 

mukaisesti. Valmistettavien tuotteiden tarkastaminen jo valmistusvaiheessa on 

siis kriittinen toimenpide laadukkaiden tuotteiden valmistamisen kannalta. Mitä 

aiemmin virhe havaitaan prosessissa, sen edullisempaa korjaavien 

toimenpiteiden tekeminen on. 

Usein tuotannossa valmistetaan erittäin monimutkaisia kappaleita, joiden 

mittaaminen käytettävissä olevilla välineillä on erittäin haastavaa ja ajoittain 

jopa mahdotonta. Mittavälineiden päivittäminen ja hankinta on suuri kuluerä, 

mutta välttämätöntä, jotta asiakkaille voidaan tuottaa luotettavasti laadukkaita 

tuotteita. Monipuolinen mittalaitteisto antaa myös mahdollisuuden valmistaa 

haastaviin sovelluksiin tuotteita, ja sitä voidaan käyttää kilpailuvalttina 

tarjouskilpailussa muita alan yrityksiä vastaan. 

Tuotantotilan olosuhteet vaikuttavat muovimateriaalien ominaisuuksiin, joilla on 

suora yhteys mittatarkkuuteen. Stabiilit olosuhteet tuotantotilassa mahdollistavat 
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luotettavat mittaustulokset ja käyttökohteen lämpötilaerot on helpompi ottaa 

huomioon tuotteen valmistuksen suunnittelussa. 

Reklamaatioiden käsittelyprosessin tueksi ja laatutoiminnan parantamiseksi 

löytyy lean-ajattelumallista hyödyllisiä työkaluja. Viisi kertaa miksi -työkalun 

avulla poikkeamien juurisyitä ja juurisyihin johtavia polkuja voidaan analysoida 

tehokkaasti. Kun opitaan ymmärtämään poikkeamiin johtavia syitä, ehkäisevien 

toimenpiteiden suorittaminen helpottuu. Gemba-kävelyn avulla voidaan löytää 

prosessin ongelmakohtia ja haasteita, joita voi esiintyä esimerkiksi eri osastojen 

välillä. 

Kokonaisvaltaisen laadunhallinnan yksi peruselementeistä on jatkuva 

parantaminen. Jatkuvan parantamisen mallissa henkilöstöllä on iso rooli 

toiminnan parantamisessa sekä vastuu oman toimintansa kehittämisestä. 

PDCA-sykli on yksi perinteinen jatkuvan parantamisen menetelmä, jonka avulla 

laatutoimintaa parannetaan pienin askelin kohti nollavirhetasoa. 

Yrityksen keräämään poikkeamaraporttiin oli kirjattu ennen tämän työn 

aloittamista 45 asiakkaan reklamoimaa tuotantoa. Mittausjaksolla tuotantoja 

hylättiin kuukauden mittaisella tarkastusjaksolla 19 kappaletta. Nämä tulokset 

eivät ole millään tavalla suhteessa toisiinsa, sillä mittausjakson aikana 

hylättyjen tuotantojen määrä on moninkertainen verrattuna poikkeamaraportin 

kuukausittaiseen keskiarvoon. Mittausjaksolla hylätyt tuotannot olivat 

tuotantoprosessin vaiheessa, jossa ne olisivat seuraavaksi lähetetty 

asiakkaalle. Joko mittausjaksolle sattui poikkeuksellisen paljon heikosti 

valmistettuja tuotteita, tai asiakkaiden määrittämät valmistuksen laatukriteerit 

ovat olleet liian tiukat suhteessa tuotteiden todellisiin laatuvaatimuksiin. Asiakas 

voi myös ajatella reklamoinnin olevan liian raskas prosessi, jolloin kaikkia 

virheellisesti valmistettuja tuotteita ei aina reklamoida. 
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7 Yhteenveto 

Tässä luvussa tehdään katsaus työhön ja sen vaiheisiin sekä esitellään 

kehitysehdotukset yrityksen laatutoiminnan ja laaduntuottokyvyn 

parantamiseksi. Luvussa yhdistyvät kaikkien datalähteiden tuotokset yhdeksi 

kokonaisuudeksi. Luvun lopuksi pohditaan jatkotutkimuskohteita. 

Insinöörityön tavoite oli selvittää toimenpiteitä, joiden avulla tuotannossa 

valmistettavien tuotteiden laatutasoa saadaan nostettua. Vink Finland Oy 

haluaa parantaa laaduntuottokykyä tuotannossa ja sitä kautta palvella 

asiakkaitaan paremmin. Tavoitteen saavuttamiseksi tutkittiin tuotannon 

laaduntuottokyvyn nykytilaa ja siihen vaikuttavia tekijöitä sekä laadunhallinnan 

kannalta keskeisiä käsitteitä. 

Työn tavoite muuttui tutkimuksen edetessä hieman. Alkuperäinen tavoite oli 

selvittää, onko laadunvalvonnan tehostamisella vaikutusta reklamaatioiden 

määrään. Alkuperäisen tavoitteen mukaisen tutkimuksen tekeminen olisi 

kuitenkin vaatinut pidempää mittausjaksoa tuotantoon, jotta pohja-aineisto olisi 

saatu riittävän laajaksi. Lisäksi laadunvalvonnan tehostamisen vaikutuksia olisi 

pitänyt seurata pitkällä aikavälillä, jotta tulokset olisi saatu luotettavasti. 

Tutkimuksen avulla yritys sai paremman yleiskuvan tuotannon laatutoiminnan ja 

laaduntuottokyvyn tilasta, sekä laaduntuottokyvyn kannalta merkittävimmistä 

ongelmakohdista. Laadunvalvontayksikön perustaminen todettiin 

kannattamattomaksi kaksinkertaisen työn ja suurten kustannusten johdosta. 

Laatutoiminnan kehitysehdotukset tähtäävät tuotannon laadun parantamiseen 

kustannustehokkaasti ja ne ovat toteutettavissa perustellusti. Täten voidaan 

katsoa, että työn tavoite saavutettiin. 

7.1 Yhteenveto työn vaiheista 

Laatu on tärkeä osa Vink Finland Oy:n liiketoimintaa, josta kertoo auditoitu 

ISO9001-laatujärjestelmä, mutta myös jatkuva halu parantaa toiminnan ja 
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tuotteiden laatua. Tämä insinöörityö toteutettiin yrityksen tuotantoon, jossa 

muovipuolivalmisteista valmistetaan tuotteita konepajaympäristössä 

asiakkaiden tarpeisiin.  

Työn tarkoitus oli tutkia laadunvalvonnan tehostamisen vaikutuksia 

tuotantoprosessiin, kartoittaa laatutoiminnan nykytilaa ja selvittää 

laatupoikkeamiin johtavia syitä. Tavoite oli selvittää tuotannon tuottamien 

tuotteiden laadun parantamiseksi vaadittavia toimenpiteitä. Lopputuloksena 

saatiin parempi käsitys laatutoiminnan tilasta ja kehitysehdotus laatutoiminnan 

parantamiseksi. 

Työ jaettiin neljään vaiheeseen, jotka lopussa yhdistyivät laatutoiminnan 

kehitysehdotukseksi. Ensimmäisessä vaiheessa tutkittiin alan kirjallisuutta, jotta 

voitiin tunnistaa laatutoiminnan kannalta parhaat käytännöt. Toisessa vaiheessa 

tutkittiin muovimateriaaleja ja niiden koneistusta sekä yrityksen tuotannon 

nykyisiä toimintamalleja laadun näkökulmasta. Näin voitiin muodostaa nykytilan 

analyysi.  

Kolmannessa vaiheessa suoritettiin tuotantoon laadunvalvonnan 

tehovalvontajakso, jonka aikana tutkittiin tuotannon tuottamien tuotteiden laatua 

asiakkaiden määrittämien vaatimusten perusteella sekä koneistajien kykyä 

vastata yrityksen antamiin sisäisen laadunhallinnan kriteereihin. Samalla saatiin 

tietoa siitä, millaisia resursseja laadunvalvonnan tehostaminen vaatii yritykseltä. 

Neljännessä vaiheessa analysoitiin keskeiset havainnot aiemmista vaiheista, 

jotta voitiin tunnistaa laatutoiminnan kannalta keskeiset kehityskohteen ja tehdä 

laatutoiminnan kehitysehdotus. 

7.2 Kehitysehdotukset 

Tuotannon laatutoiminnan parantamiseksi tässä insinöörityössä annetaan viisi 

kehitysehdostusta. Kehitysehdotuksia ovat: 

 mittausohjeen päivittäminen 
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 mittavälineiden päivittäminen 

 reklamaatioiden käsittelyprosessin kehittäminen 

 laatutoiminnan kehitysprojektien perustaminen 

 gemba-kävelyn suorittaminen 

Tuotannon valvontajakson sekä pohja-aineistona olleen poikkeamaraportin 

perusteella toleranssivirheet aiheuttavat suurimman osan reklamaatioista ja 

virheellisesti valmistetuista tuotteista. Mittausjaksolla hylätyistä tuotannoista 45 

%:ssa syynä oli toleranssivirhe. Alaluvussa 5.1 mainitussa poikkeamaraportissa 

toleranssivirheiden osuus oli 26,5 %. Tässä paperissa esitetyt havainnot, joiden 

mukaan koneistajien mittaamatta jättämät tuotannot aiheuttavat reklamaation 

joka 15 tapauksessa, sekä se, että kaikki mittausjaksolla havaitut 

toleranssivirheet olisi voitu havaita käytettävissä olevin mittavälinein, tukevat 

mittausohjeen päivittämistä. 

Mittausohje tulisi päivittää siten, että se kattaa koko valmistettavan kappaleen 

tarkastamisen. Tämänhetkinen ohje määrittää vähintään viiden kriittisen mitan 

tarkastamisen, tämä kuitenkin johtaa helposti siihen, että kappaleesta mitataan 

vain viisi mittaa. Kriittisten mittojen määrittäminen jää usein vain koneistajan 

harkinnan varaan. Asiakkaan sovellutusten kannalta kriittisiä mittoja ei 

kuitenkaan kukaan muu, kuin asiakas itse, pysty määrittämään. Kun koko 

kappaletta ei tarkasteta, voi virheellisesti koneistettu osa kappaleesta jäädä 

huomaamatta. Työmääräimen mukaan liitettävä mittapöytäkirja, jonka 

täyttäminen olisi vaatimus tuotannon valmiiksi kirjaamiselle, pakottaisi 

työntekijän mittaamaan tuotteet kattavammin. Mittapöytäkirja voitaisiin lisätä 

jokaisen valmistuspiirustuksen liitteeksi. 

Mittausohjeen päivittämisen ohella toinen kehitysehdotus tähtää 

toleranssivirheiden vähentämiseen sekä mittausprosessin parantamiseen. 

Mittalaitteiden päivittäminen analogisista mahdollisuuksien mukaan digitaalisiin 

helpottaa mittaustuloksen todentamista. Etenkin mikrometrit ovat mittavälineistä 

sellaisia, joiden päivittäminen digitaalisiksi toisi tarkkuutta mittaamiseen ja 

helpottaa koneistajan työtä. Digitaaliset mittalaitteet voisivat mahdollistaa 

tulevaisuudessa mittaustuloksen siirtämisen suoraan sähköiseen 
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mittapöytäkirjaan. Mittalaitehankintojen yhteydessä tulisi ottaa huomioon 

mahdollisuus sähköiseen tiedonsiirtoon, jotta mittalaitteet ovat käyttökelpoisia 

pidempään. 

Mittavälineitä tulisi hankkia myös siten, että keskikarkean toleranssiluokan 

sallimat mittapoikkeamat voidaan todentaa luotettavasti myös yli 150 mm:n 

pituisissa mittauksissa. Keskikarkea toleranssiluokka mahdollistaa 120–400 

mm:n pituuksissa 0,5 mm:n poikkeaman positiiviseen sekä negatiiviseen 

suuntaan. 400 mm ylittävissä pituuksissa sallittu mittapoikkeama on jo 

vähintään 0,8 mm puolellensa, joka on jo todennettavissa epätarkemmilla 

mittalaitteilla, kuten rullamitalla. 

Ennen nollavirhetason saavuttamista reklamaatioita valitettavasti tulee. 

Reklamaation käsittelyprosessin tueksi kehitysehdotus sisältää viisi kertaa miksi 

-työkaluun pohjautuvan kaavakkeen käyttöönoton. Kaavakkeen karkea luonnos 

on liitteessä 1, joka tulee muokata yrityksen käyttöön soveltuvaksi. Kaavakkeen 

avulla reklamaation juurisyy saadaan selville ja prosessin vaatimat korjaavat 

toimenpiteet määritettyä. Kunnollinen juurisyyanalyysi auttaa ymmärtämään 

valmistusprosessia paremmin, etenkin kehityskohteiden osalta. 

Laatutoiminnan parantamiseksi ja valmistusprosessien kehittämiseksi tässä 

työssä ehdotetaan PDCA-mallin mukaisten laatutoiminnan parantamiseen 

tähtäävien projektien perustamista, joissa tuotannon työntekijät ovat vahvasti 

mukana kehitystyössä. Esimerkiksi koneryhmäkohtaisesti muodostetut 

projektiryhmät voisivat pohtia oman toimintansa kannalta kriittisiä 

kehityskohteita ja suunnitella laatutoiminnan kehitysehdotuksia, joita voitaisiin 

toteuttaa ja tutkia kehitysehdotusten vaikutuksia laaduntuottokykyyn. Hyviksi 

havaitut mallit voidaan ottaa laajemmin käyttöön yrityksessä. 

Viimeinen ehdotus laatutoiminnan kehittämiseksi on gemba-kävelyn 

suorittaminen yritykseen. Kaikkien tuotantotoimintaan vaikuttavien sidosryhmien 

läpäisevä tutkimus voisi antaa arvokasta tietoa mahdollisista ongelmakohdista 

eri sidosryhmien välillä. Esimerkiksi kriittisen tiedon siirtyminen osastolta toiselle 
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on turvattava laadukkaan toiminnan takaamiseksi. Toinen selkeä hyöty olisi 

ymmärryksen lisääntyminen eri sidosryhmien toiminnan vaikutuksista tuotannon 

prosesseihin, ja toisin päin. 

7.3 Jatkotutkimuskohteet 

Laatutoiminnan kehittämiseksi ehdotettujen toimenpiteiden vaikutuksia voitaisiin 

seurata toistamalla tehostetun laadunvalvonnan mittausjakso. Uuden 

mittausjakson tuloksia voidaan verrata tätä työtä varten tehdyn mittauksen 

tuloksiin. Jos virheitä, etenkin toleransseihin liittyviä, havaitaan vähemmän, 

voidaan uudistuksia pitää onnistuneina ja oikean suuntaisina. Jos virheiden 

ilmaantumisessa ei voida havaita selkeää kehitystä, täytyy laatutoimintaa lähteä 

kehittämään eri tavalla. Toistamalla tuotannon mittaus saadaan lisää arvokasta 

dataa tuotannon laatutoiminnan tasosta ja mahdollisista kehityskohteista. Tätä 

tutkimusta varten suoritetun valvontajakson aikana tuotannossa valmistettiin 

poikkeuksellisen paljon pitkiä tuotantosarjoja, jotka osaltaan vääristävät hieman 

saatua informaatiota esimerkiksi mittaamiseen tarvittavasta ajasta. 

Tätä tutkimusta varten mitattiin vain tuotannon valmistamia tuotantoja. 

Mittausjakson voisi laajentaa käsittämään myös sahausta sekä alihankinnassa 

valmistettuja tuotteita. Vaihtoehtoisesti sahalle ja alihankittuihin tuotteisiin voi 

järjestää omat mittausjaksot. Tuotannon sahaukset ovat vain pieni osa kaikista 

sahariveistä, joten mittausjakson avulla voidaan saada arvokasta dataa 

sahauksen laatutoiminnan tilasta. Alihankinnan aiheuttamat laatupoikkeamat 

ovat suoraan tilaajan laatupoikkeamia loppuasiakkaan näkökulmasta. 

Alihankintayritysten on noudatettava samoja laatustandardeja tilaajan kanssa ja 

pystyttävä valmistamaan tuotteet yhtä laadukkaasti.  
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Juurisyykaavake reklamaatioprosessin tueksi 
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