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Tuotannon valmistus- ja tarkastusvaiheista on miiktdo kirjata mittatietoja

kappaleista suoraan sahkdiseen muotoon. Nykyiseamintamallin ongelmana

Takomalla on, ettd kerattyja mittatietoja kasi@iamonta kertaa, ennen kuin ne
tallennetaan sahkoiseen muotoon. TyoOni tavoitte#naelvittdd, mitd mittaustuloksia
on hyodyllisinta keratd ja miten keraaminen Kkaraisitt suorittaa seka miten
mittaustuloksista saadaan muodostettua tarvit@ekamentteja.

Nykytilakartoituksen avulla selvitettiin  yrityksentoimintatavat mittaustiedon
hallinnassa ja dokumenttien luomisessa. Sen jalkeen luotu kaksi erilaista
ratkaisumallia siitéd, miten tyon tavoitteet voidasmavuttaa. Toteutettavaksi valitun
ratkaisumallin avulla mittaustietoa hallitaan tammanohjausjarjestelmalla ja
mittatarkastusdokumenttien luonti onnistuu suoljagestelmasta.

TyOssani esitan myos ehdotukset mittojen kirjaussiéisi ja nakodkulmia muiden
mittojen  keraysperiaatteiksi. = Toiminnanohjausjdgbeeassa oleva tietokanta
mahdollistaa toiminnan seurannan pienemmalla tyon aaraila.
Koordinaattimittauskoneella suoritettavaa mittaukennattaisi lisata ja hyodyntaa
tiedon siirto-ominaisuuksia seka selvittaa hiontekden mittaustuloksien saaminen
suoraan sahkdiseen muotoon. Yrityksessa pitaisttitnigaihtoehtoja dokumenttien
hallintaan niin, etta niiden kasitteleminen oliggasiassa sahkdista ja niiden I6ytaminen
helppoa ja arkistointi hallittua.
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During the manufacturing process, it is possiblesister measurement data of objects
directly into electronic format from the productiand inspection stages. The current
situation inTakomais that the collected measurement data has beedldtamany
times before it is saved in electronic format. Digective of my thesis was to find out
which measurement results are useful to colleoly tiee collecting should be carried
out and how the results of the measurement couldubsed into the necessary
documents.

Takomas current methods for data management and docati@mtwere described in
the current state mapping. Then two different medal the improvement of the action
were created. In the solution model measuremerat idainanaged by the ERP system
and the dimensional inspection documentation islava in the system. The database
of the ERP system enables the operation of mongasith a smaller amount to work.

Other proposals and perspectives on data manageamehtmeasurements are also
expressed described in the thesis. The use ofabelinate-measuring machine should
be more intensive and include the invocation of ttaasfer possibilities of data. The
measurement results produced by the grinding mashshould be available in an
electronic format as well. The company should asmsider the options for the

document management so that the processing of deantents would be mainly

electronic and the documents would be easy todimtiarchive.
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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1. JOHDANTO

Tuotantotoiminnan  jatkuva kehittaminen on nykypa&éa valttdmattomyys
metalliteollisuudessa. Yritysten on pysyttdva kilpssa mukana ja pystyttava
vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin. Suomessa tdimkameistusyritykset eivat
useinkaan parjaa pelkastaan hintakilpailulla, kogkdoaalit markkinat mahdollistavat
tuotteiden hankinnan maailmalta. Osaaminen, toswdtmuus, laatu, asiakastarpeiden
ymmartaminen ja asiakkuuksien hoitaminen varmigt&8womessa toimivien yritysten
toimintaedellytykset ja mahdollisuuden parjata lkeamgalisessa kilpailussa.

1.1 TyoOn tausta

Tietoa kerataan ja varastoidaan Takoma Gears OyTl@) asiakkaiden, oman

laadunvarmistuksen ja eri toimintojen tarpeisiin.ittéietoa kerédtdan padasiassa
tuotteiden tarkastuksen yhteydessd. TG:n valmistnstelmat ovat paaasiallisesti
lastuavaa tydstoa erilaisilla tuotantomenetelmili&:lla koneistetaan paljon erilaisia
kappaleita kuten hammaskehia ja -pyoria seka akseja niiden hammastuksia.

Tuotannon aikana kappaleita joudutaan mittaamaamss@ vaiheissa. Esimerkiksi eri
tuotantovaiheissa koneistajat tekevat kappaleill@étaamalla valitarkastuksia tai

lopullisten mittojen todentamisia. Useimmiten tuwtan aikana naita mittatuloksia ei
tallenneta mihinkaan, vaan ne jaavat ainoastaaeigi@an tiedoksi. Nain toimimalla

varmistetaan vain kappaleiden tyostetyn vaiheematmjia lupa edetd seuraavaan
vaiheeseen tuotannossa.

Hammastetut kohdat mitataan koneellisesti koordimagtauskoneella hammastuksen
tyostovaiheiden jalkeen tai hammastuksen hiontaddtme Jos hammastuksia pitaa
ensiksi hioa, esimerkiksi laatuvaatimusten saawu#ieksi, mittaus suoritetaan
hiontakoneen mittalaitteella. Koordinaattimittaus&ella kappaleista voidaan tietysti
mitata paljon erilaisia mittoja. TG:lla koordindatittauskonetta on kaytetty kuitenkin
paaasiassa erilaisten hammastusten mittaamiseen.

Tuotantovaiheiden jalkeen kaikki tuotannon kappategkastetaan joiltakin osin viela
tarkastuspisteessa ennen niiden lopullista hyvalstim Tarkastuspisteessa
tarkastusvaiheisiin kuuluu erilaisia kasin suotéeta mittauksia seka erillisena osana
kappaleiden hammastettujen alueiden tarkastustaing&komattomalla menetelmalla
(non-destructive  testing, NDT). NDT-tarkastuksesdedytetaan fluoresoivaa
magneettijauhemenetelmdd (magnetic particle testvi@), jonka avulla voidaan
havaita kappaleessa mahdollisesti olevia pintagafi@rkastuspisteessa on siis sellaisia
kappaleita, joita on jo aikaisemmin mittatarkastefimeisen valmistusvaiheen jalkeen.



Naistd mittaustuloksista ei tarkastuspisteesséiatiea, koska tuloksia ei ole valttamatta
dokumentoitu, tai tiedot eivat ole valittyneet mikéan tarkastuspisteelle. Kappaleille
on aikaisemmin voitu tehdd myos sellaisia mittaaksjoita ei voida suorittaa
luotettavasti kasimittalaitteilla. Téallaisia mitksia ovat esimerkiksi hammastuksen
kylkisuoruudet ja profiilin muodot. Tarkastuspiste@ toimintatapana on ollut, etta
siella suoritetaan vain tarkastuspoytakirjoissaditaa mittatarkastukset.

Mittauksista syntyvien dokumenttien kasittely vaptljon aikaa, koska usein mitat on
kirjattu paperilomakkeille. Naiden tietojen siirtdman sahkbdiseen muotoon
mittapoytakirjoinin ~ vaatii nykymuodossaan paljon sk@td tietokoneella.

Asiakasvaateet ohjaavat myo6s sitd, millaisia lombudnhentteja tarvitaan. Naiden
vaateiden mukaisten dokumenttien tuottaminen jamliiittyvien selvitysten tekeminen
vaatii aina paljon aikaa.

Omien tarkastus- ja hyvaksyntdmenettelyiden lis8k&i:lla on huomioitava myo6s
ulkopuolisen luokituslaitoksen vaatimukset. Yha rempaan osaan tuotteista taytyy
saada luokittajan hyvaksyntd, ja se on otettavamimmn jo myyntivaiheessa.
Kappaleiden luokituksesta aiheutuvat vaatimukset ytyyd huomioida
materiaalihankinnoissa, ja ndma vaatimukset liga@d@naaraé erityisesti tarkastus- ja
dokumentointitoiminnoissa.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

TyOn tavoitteena on selvittad, mita ja miten migtaloksia on hyddyllisinta keréata
tuotannon eri valmistus- ja tarkastusvaiheissadlds tavoitteena on selvittdd, miten
keratysta aineistosta saadaan muodostettua asigk@sien mukaiset asiakirjat
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa hyoddyntamall@avoitteena on myos saada
vahennettya padllekkéaista toimintaa mittauksen igaorisesta ja hyddynnettyd
sahkoisia laitteita mittausvaiheessa mittaustietojerjaamiseksi. Tarkastustietojen
hallinta ja asiakasdokumentaation tuottaminen halutsaada kayttgjille helpommin
toteutettavaksi ja vAhemman aikaa vievaksi. Tyd&eskitytddn kappaleiden valmiiden
kohtien mittatulosten keraamiseen ja varastoimisdagrissa ei kasitella sita, milla
tavalla kappaleille pitaisi suorittaa erilaisia taitksia eikd varsinaista mittauksen
suoritusta.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Nykyisten tuotannon toimintatapojen ja kaytossaiele menetelmien selvittdmiseksi
on seurattu tuotannon vaiheita kolmen kuukaudem &aa aikana on myos haastateltu
henkiloita, jotka tydskentelevat yrityksen johdogs#uotanto- ja tarkastustoiminnoissa.
Yrityksen toimintatapoihin on my6s tutustuttu luka&lla toiminnasta kertovaa
materiaalia, kuten toimintaohjeita ja erilaisia t#rjoja.



1.4 Tybn rakenne
Tama tyo koostuu teoriaosasta ja soveltavastaasast

Aluksi tyossd kuvataan aiheeseen liittyvad teoridnsimmaisend kasitellaan
laadunhallinnan ja tarkastustoiminnan mahdollistauuksotannossa. Toisena alueena
kasitellaan tiedonhallintaan liittyvia suunnittefa-toteutustapoja seka mahdollisuuksia
tiedon keraadmiseksi ja dokumenttien hallinnaksi.lnkanneksi k&sitella&n erilaisia
tapoja toiminnan seurantaan ja niiden toimintajaetesta.

Soveltavassa osassa, joka alkaa luvusta neljdell@git nykymuotoinen ja uusi
toimintatapa sekd muodostetaan tyostd yhteenvetmd Snyds esitetdaan kaksi
ratkaisuvaihtoehtoa uudeksi toimintamalliksi jaitean toteutettava toimintamalli.



2. TUOTANTOYMPARISTO

Takoma Gears Oy toimii Parkanossa, ja sen palvetgeson talla hetkella 93 henkil6a.
Yrityksen asiakkaat toimivat péaaasiassa globaaliMritys valmistaa vaativia

voimansiirtokomponentteja asiakkaiden suunnitelmjen piirustuksien mukaisesti.
Hammastettavat komponentit, kuten hammaskehatkirkgt, -akselit ja -pyorat ovat
suurimmat valmistettavat tuoteryhmat. Takoma Ge@sslla on haluttu panostaa
laatuajatteluun ja jatkuvaan kehittamiseen ja kgmiseen sekéa tyoturvallisuus- ja
ymparistdasioihin. Siita osoituksena TG:lla on DNBA-akkreditointilaitoksen

myoOntamat seuraavat sertifikaatit: standardin 190192008 mukainen laadunhallinnan
sertifikaatti, standardin  OHSAS  18001:2007 mukainemytterveys- ja

tyoturvallisuusjohtamisjarjestelma  sertifikaatti  jalso  14001:2007 mukainen
ymparistdjohtamisen sertifikaatti.

2.1 Toimintatapa

TG:lla on kaytossa tilaus-toimitus -prosessimaljipssa on kuvattuna erillisind
kokonaisuuksina asiakaspinta ja valmistusosa-all@etassa yksi on esitettyna tilaus-
toimitus prosessimalli.
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Kuva 1. Tilaus-toimitus prosessimalli (Toimintajarjestelmiémvaus 2013, s. 10)



Tyon suunnittelu ja toihin liittyvat hankinnat ovauotantotoiminnan kannalta
tarkeimpia alueita asiakasrajapinnassa. Kun nansialeet ovat kunnossa, niin
valmistuksen aloittaminen on mahdollista. Valmistus jaettu kolmeen tarkedan osa-
alueeseen. Niita ovat valmistukseen liittyvat dsitykappaleiden valmistus eri
tuotantomenetelmilla seka tarkastus- ja toimitusosi

Toiminnan hallinnointiin TG:lla on kaytdssa toimamohjausjarjestelmana (Enterprice
resource planning, ERP) Lean System, joka on Tieklemttama. Silla kasitellaan

esimerkiksi myyntitilaukset, tuotannon kuormittaerinja valmiiden tuotteiden l&hetys
asiakkaalle.

Asiakkaiden kanssa toimintatapana on ollut tuotieidvalmistuksen aloittaminen
saadun tilauksen mukaisesti tai kappaleiden vahimisten varastoon asiakkailta saadun
impulssin mukaan. Osa varastoon valmistettavisigp&igista on yleensad jo myyty
asiakkaalle. Tilaukset ovat tuotannonohjausjariegia kannalta hieman erilaisia. ERP-
jarjestelmassa niita kasitellaan tilausohjautuvaaarasto-ohjautuvina toina.

Asiakkaiden tilaukset ovat suuruudeltaan yleensdegta kappaleesta muutamaan
kymmeneen kappaleeseen tilausta kohden. Yleengaistataan pieni erd yhdelle

tyonumerolle. Tuotteiden valmistusvaiheiden sewaetkd mahdollinen tarve yksildida
valmistettavat kappaleet toteutetaan Lean Syster@rjesielmassa niin, etta

tuotantokappaleet yksiloiddan omilla sarjanumeaioilKaikkien valmistusvaiheiden

jalkeen Lean System -jarjestelmassa tyot on viekseen kuitattava valmiiksi, ennen

kuin ne siirtyvat ohjelmassa varastokirjanpidon|plie.

Pienena ohjelmistollisena puutteena Lean Systemjesj@lmésséa voi tyolle kuitata
osavalmistuksen, minkd yhteydessa kayttdja ei hkkitan voi suoraan valita, mitka
sarjanumerot  tydlta valmistuvat. Ohjelma valitseeydtstyn  toteutuneen
valmistusmaaratiedon mukaisesti pienimmasta samanosta alkaen sarjasta valitun
maaran. Ohjelmiston puute on osittain vaikeuttamiiyksen toimintaa, koska sen on
pitdnyt ratkaista, miten tuotannossa poikkeavisgaauksissa toimitaan. Poikkeava
tapaus on ollut esimerkiksi tilanne, jossa sarjamulnun kuin ensimmaiseen
kappaleeseen onkin tehty korjaavia toimenpiteii, retta se on saatu hyvaksytyksi.
Talloin se ei valttdmatta ole valmistunut tuotariaasuiden sarjan kappaleiden kanssa
samassa aikataulussa.

2.2 Myynti

Myynnin toiminta on kuvattu TG:lla toimintajarjestgissa asiakaspintaprosessin
osana. Asiakaspintaprosessin osa-alueisiin kuulonygmti, erilaiset hankinnat ja tyon
suunnittelu. Kaytanndssa asiakaspintaprosessiralosat kuuluvat myyntitoimintojen
henkilostdlle. Myyntitoiminta siséltaa tarjouksi@n sopimusten tekemisen seka niihin
liittyvid kaupallisia neuvotteluja ja asiakassubttsi yllapitoa. Myyjat myos tilaavat



tyohon tarvittavat materiaalit ja mahdolliset tuwotalliset alihankinnat. Materiaalit
tilataan paaasiassa tyokohtaisesti.

Materiaalitoimittajat toimittavat materiaalit maéritaiseksi tehtyind aihioina,
valukappaleina tai muotoon taottuina ja valssastugnkaina. Kappaleissa on erilaisia
tunnistetietoja stanssattuina tai valussa olevieakmtdind. Myyntiosaston tyontekijat
tekevéat Lean Systemiin myods tyotilaukset ja tuotemkuormittamiset. Tyotilauksiin
littyvat myos eri tybvaiheistukset seka kappateillmaariteltavat yksiloidyt
sarjanumerotiedot tarpeen mukaan ja lisdksi maiseoliydohjeet.

2.3 Tuotanto

Yrityksella on kaytdssa monenlaisia tuotantomenateja vaiheita. Niita ovat sorvaus,
jyrsintd, hammastusten tekeminen vierintdpisto- \eerintajyrsintamenetelmilla,
induktiokarkaisu ja paastd, poraus, erilaiset hanna laakerikasaus. Lisaksi
tuotantotoimintaan liittyy vahvasti tuotteiden nrails- ja tarkastustoiminta,
dokumenttien hallinta ja luokituslaitosten hyvakisynenettely koneistetuille tuotteille.

Tuotantotilojen tyopisteilla on kaytossa verkkoyella varustettuja tietokoneita.
Tuotantohenkilostd seuraa Lean System -jarjestéimBgvaiheen tyojonolistoja ja
tekee silla henkilokohtaiset tuntikirjaukset. Jérggmaan kuitataan myos tehdyn tyon
vaihe valmiiksi.

Tietokoneilla haetaan verkon kautta tydstokoneildC-ohjelmia. Hammastuskoneilla
tietokonetta ja ohjelmistoja hyddynnetdan niissévitiaviin laskentatoimintoihin ja
erilaisien  muunto-ohjelmien  kayttdmiseen. Koordttigattauskoneella  ja
tyostokeskuksilla, joissa tehdaan koneessa olewallasella mittap&alla mittauksia,
tietokonetta hydodynnetdan mittaustiedon tallentaemsverkkolevylle.

Jokaisella TG:n tydntekijalla on mahdollisuus sgidsiin kayttamiseen, ja sahkopostia
hy6dynnetdankin yrityksen sisaisessa tiedottamas#s®itustaulun lisana.



3. LAADUN- JA TIEDONHALLINTA

Laadunhallinta ja varmistus vaikuttavat merkittdvasityksen menestymiseen. Kun
yritys pystyy valmistamaan tuotteet kerralla oikege saavuttaa kustannussaastoja,
koska tuotteita ei jouduta korjaamaan. Yrityksermtonot edellyttavat myos tiedon
hallintaa. Niissa yrityksissa, joissa pystytaaretstamaan tiedonhallinta suunnitellusti
ja kustannustehokkaasti, voidaan alentaa kustarmuiaska oikean tiedon hakemiseen
kuluu vAhemman henkiléston tybaikaa.

Hintakilpailusta selvidmiseksi yrityksen on toimaie tehokkaammin tai hyvaksyttava
pienemmat katteet ja niiden tuomat kannattavuudorage Yleensa tehokkuutta on
yrityksissa yritetty parantaa vahentamalla henkilas leikkaamalla kuluja, myymalla
omaisuutta ja keskittymall&a ydintoimintoihin. Useillaisesta tehokkuutta parantavasta
toiminnasta on kuitenkin tullut jatkuva tapa. (3¢& Groénroos 1999, s. 51 - 53)

Yrityksissa kaytetaan paljon aikaa virheiden haeatiseen ja niiden korjaamiseen.
Crosbyn mielestda laatu on kuitenkin ilmaista, josh&iden syntyminen voidaan
ehkaista, eli tehdaan asiat ensimmaisella kerodétiain. (Crosby 1986, s. 1 - 4)

Vuoden 1950 kevaalla japanilainen insinddri Eijiydbda oli toista kertaa vierailemassa
Fordin tehtaalla Detroitissa, Yhdysvalloissa. Omgatykseensé palattuaan hanella oli
ajatuksena kehittdd siella valmistusjarjestelmaé&raiunsa aikana saamiensa
kokemusten pohjalta. Valmistusjarjestelman kopiojatsen kehittdminen on kovaa
tyotd, ja Eiji Toyoda ja hé&nen tydparinsa Taiichh® ymmarsivat nopeasti, etta
massatuotantomenetelmat eivat koskaan toimisi jEsessa teollisuuskulttuurissa.
Taméan ymmartamisen ja kokeilujen jalkeen syntyidtayProduction System ja lopulta
lean tuotanto. (Womaakt al. 1990, p. 48 - 49)

Yha vield kilpailu aiheuttaa yrityksille muutostarfa, jotka on pystyttdva ottamaan
nopeasti huomioon niiden toiminnassa. Tamé& edallytbsaamisen kehittamista
seuraavilla alueilla:

» asiakkaan oikean tarpeen tunnistaminen;
 Kkilpailutason tunnistaminen;

» tuoteperheen ja tuoterakenteen méaarittely;
» edullisen tuoterakenteen kehittdmisen taito;
» tuotekehityksen lapiviennin nopeuttaminen.



Parjatakseen Kilpailussa yrityksen on pystyttavidokolemassaolonsa ajan kehittdmaan
ja hyddyntamaan naita osa-alueita. (Tuominen & L2010, s. 12)

Esimerkkiyrityksessa  muutettin~ kaytantéja  niin, téet osana  tuotteen

laadunvarmistamista sen tarkastaminen maariteN@mistusvaiheessa tehtavaksi.
Samalla vastuu tuotteen laadusta annettiin tyomjiddja tuotetta valmistavalle

vaiheelle. ldeana toiminnassa oli, ettd jokainedintgkija tarkastaa oman tyonsa.
TyoOntekijat saivat tarkastusohjeet ja valineistiinhes. Téallaisella toiminnalla voitiin

luopua erillisestda kappaleiden tarkastustoiminnast&aokoonpanossa erillisten
tarkastuskorttien avulla saatiin kerattyad kappa&eithahdollisista virheista palaute, joka
toimi my6s yhtend laatumittarina. Kokoonpanossa altaista virheistd tehtiin

korjaustoimenpiteet virheiden poistamiseksi ja enid ehkaisemiseksi jatkossa.
(Tuominen 2010, s. 70 - 71)

Tuotteiden laadun hallitsemiseksi yrityksen pitédaallita tuotantoprosessien

laaduntuottokyky ja prosessien toimivuus. Eri tontdaaiheista voidaan saada
monenlaista tietoa kerattya erilaisilla tavoilla karattya tietoa voidaan hyddyntaa
yrityksissa monella eri tavalla. Hyodyntamalla deet suunnitelmallisesti voidaan

saavuttaa asetetut laatutavoitteet ja myos yllamtavutettu laatutaso. Keratyn tiedon
avulla voidaan edelleen seurata ja kehittad yrégktuotantotoiminnan prosesseja ja
prosesseissa valmistettujen tuotteiden laatua.

Asiakas tilaa tuotteen tai palvelun ja maksaa s#élamastaan lisaarvosta. Jos tuotantoa
voidaan tehostaa, asiakasta pystytdan palvelema@mmin ja toimittamaan tilaukset
aikaisemmin. Kappaleiden tuotannon tehostaminen e toimenpiteiden
kustannuksia, kun eri toimintoihin liittyvia aikoj@aadaan pienennettyd. Taman
seurauksena voidaan tuottaa enemman ja saadaaliitea kasvatettua. (Heet al.
2000, s. 96 - 97)

Pelkastaan teknologisesta kehityksesta johtuenndat@drd kasvaa yrityksissd koko
ajan kiihtyvalla vauhdilla. Datan analysointi jansbyddyntaminen liiketoiminnassa

mahdollistaa yritykselle tiedon tuoman lisaarvolpdilijoihin nahden. Sen hallinta on

haasteellista ja vaatii monenlaisia ratkaisuja.sNé&muodostuvaa kokonaisuutta Salo
(2013) kuvaa kirjassadBig data (Salo 2013, s. 10 - 12)

Yritys voi parantaa kilpailukykyaan sisaisen ja aiien verkottumisen avulla, jossa
hyodynnetddn uudenlaisia valineitd ja menetelmigaifen verkottuminen tarkoittaa
yhteistyon ja tiedonkulun lisaamista henkilostonila Ulkoisella verkottumisella
tarkoitetaan parempaa vuorovaikutusta yrityksen esidosryhmien  valilla.
Verkottumisessa muutetaan toimintatapoja ja otetkaytoon sosiaalisen median
tarjoamia mahdollisuuksia esimerkiksi hyodyntamaliaisia tyovalineita internetissa.
(Otala & Poysti 2012, s. 32 — 33, 35 - 36)



Ns. jaavuorimallia (DeFeo 2001) voi hybtdyntdd hwstao laadusta aiheutuvien
kustannusten maarittelyssa. Sen avulla voi |0yt&dtyisesti piilossa olevia
kustannuksia. Perinteisesti organisaatiot ovataliget jaavuoren huipulla esitettyja
suhteellisen helposti maariteltavia laatukustanraukllama edustavat kuitenkin vain
pienehkdd osaa kaikista huonosta laadusta aihstdaukustannuksista. Jaavuoren
nakymattoman osan, siis "pinnan” alapuolisten kuststen osuus, on se alue, mihin
kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota. (DeFeoR2Q1 29 - 32)

Yhtena kilpailutekijana yritysten valilla voidaaitgi kustannusten hallintaa. Kuitenkin
kustannukset voidaan monessa yrityksessa kasgalidiempana kokonaisuutena. Jos
yrityksessa ei ole tehty maarittelya siita, mitékkaa laatukustannukset sisaltavat, niin
on kustannusten tarkempi hallinta ja ymmartamindloirs aika hankalaa. Tassa
tapauksessa yrityksen johdon paatoksenteko perusguin pitkélle arvioihin eika
todellisuuteen.

Laatujohtamisen pioneereja ovat japanilaiset, jotd&oivat kehittaa sitd toisen
maailmansodan jalkeen. Ajatuksena siina on yritigkurin luominen erilaisten
tekniikoiden ja periaatteiden avulla. Periaatteen@aan pitdd asiakkaan tarpeiden
toteuttamista toimintatapoja muuttamalla. Prosessigisessd ajattelussa laatu on
sisélla eri tuotantoprosesseissa ja jokainen tkijatdoimii myds laadunvalvojana.
Toimintaa seurataan erilaisia mittareita hyodyntéing tulokset esitetddn helposti
ymmarrettavassa muodossa. Yritys voi menestya esikselaadun, toimitusaikojen ja
hinnan avulla. (Silén 2006, s. 54 - 56)

Laatujohtamista ja sen soveltamista on pidetty eaila toteuttaa, koska sen mukaisesti
toimiminen vaatii paljon resursseja koko organisédiat Laatujohtaminen on voinut
my0s aiheuttaa erilaisia vastakkain asettelujao@mintojen kesken, eika siita ole ollut
saatavissa nopeasti ulosmitattua tuottoa riittivadvidenkin yritysten kohdalla
laatujohtamismallin kayttéonottamisessa on mydsoepistuttu, ja niissa on jouduttu
ainakin osittain luopumaan siitéd. Tahén on ollut .nsguraavia syita:

 organisaatiokulttuurin rakentamisessa laatukesksisas epaonnistuttu;

* yrityksen johto ei ole sitoutunut laatujohtamiseen;

» mallin hallintaa ja toteutusta seka toimenpitejaténuutoksista aiheutuvia kuluja
ei ole ymmarretty.

Edella lueteltujen syiden takia joidenkin yrityst&ipailukyky on huonontunut niin
paljon, ettd koko yritystoiminta on loppunut. (Lyémvi & Jylh&saari 1999, s. 26 - 27)

3.1 Laadunhallinta

Yritysten pitdisi tavoitella laadunhallinnan avuN&heetontd valmistusta. Sen avulla
pitdd voida loytaa virheelliset tuotteet ja ymmartaiiden aiheuttajat ja pystya
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poistamaan ne. Nain voidaan saavuttaa valmistissajdaatu on rakennettu osaksi
prosesseja. Tama on yrityksen kilpailukyvyn karmaltttain tarkeda ja alentaa tuotteen
valmistuskustannuksia. Kun tuotteet voidaan vakmaidterralla riittavan laadukkaasti ja
asiakastarpeet tayttaving, niita ei tarvitse kbgaieika lisdkustannuksia paase
syntymaan.

Organisaatiot pyrkivat globaalissa maailmassa saanitselle etua Kilpailijoihinsa
nahden. Etua voi saada mm. hinnalla, ynmartamalkkkaan tarpeita ja kasittamalla
laatutason merkityksen kilpailussa. (Juran & Gr¥@83, p. 240)

Nykypaivana laatu mielletddn yrityksen kokonaisaigkna toimintana, jonka
tarkoituksena on mahdollistaa yrityksen kilpailulgyjie asiakastarpeiden toteutuminen.
Laatujohtamisen (Total Quality Management, TQM) igateita noudattavassa
yrityksessa henkilokunta huomioi laadun kaikesdeertesessaan, eikd se ole vain
joidenkin toimijoiden vastuulla. (Silén 2006, s. 4485 )

Jokaisen yrityksen ja organisaation on kuitenkse itbydettava paras toimintamalli,
koska valmista rakennetta tai ohjelmaa laatukulitutekentamiseksi ei ole olemassa.
(Silén 1998, s. 47) Yrityksissa laatujohtamisteetbtavat ihmiset ja silloin kaikkien

henkildiden on ymmarrettava laadun kasite yksiwsediesti eika tehda siita virheellisia
oletuksia, jotka lisdavatiestintdongelmiahenkiloston valilla. Laatujohtamisen avulla
luodaan toimintatavat ja mallit ennalta ehkéaiseve@mintaan. (Crosby 1986, s. 17 —
19, 24)

Yrityksissa on kaytdssa erilaisia organisaatiorsdiéen tai niiden yhdistelmia. Kaikissa
rakenteissa on hyvia ja huonoja puolia, jotka véduat johtamiseen ja organisaation
toimintatapoihin seka ohjattavuuteen. Strategis#griiagmisen avulla pyritdan luomaan
kilpailuetua, jota voidaan saada yrityksen ympéésta organisaation toimintaa
analysoimalla. (Peltonen 2007, s. 41- 43, 65 - 66)

Sertifioitujen laatujarjestelmien avulla yrityksebvat pyrkineet toteuttamaan

laatujohtamista ja varmistamaan tuotteiden laaBil@nin (2006) mukaan ISO 9000 -

standardin sertifioinnilla ei voi kehittaa tehokktigyrityksen kilpailukykyé eika laatua.

Standardeissa esitettyja ratkaisuja hyodyntamabidaan saavuttaa vain keskitasoa
edustava toimintatapa. Kilpailun kannalta on e&gaBiti liian hidasta hyodyntda

standardeissa esitettyja vahimmaisvaatimuksia la&ehittamiseksi. Usein yrityksissa

ei ole yhdistetty johtamisjarjestelmé&a ja laatgéiglmaa, jonka avulla

kokonaisvaltainen laatujohtaminen on mahdollistautiaa. (Silén 2006, s. 45 - 47)

Laatujarjestelmén sertifiointien yllapitoon liittyn auditointeja suorittavan henkilon
mielipide laadusta saattaa vaikuttaa enemman watyktoimintaan kuin asiakkaan
tarpeet. Usein yritykset eivat saa lisdarvoa seimifieista, vaan ne on mielletty
hierarkkisena toimintana. Suomalaiset vientiteolsyritykset ovat hankkineet ISO



11

9000-sertifikaatin asiakasvaateisiin, markkinomtiiai varmuuden vuoksi-ajatteluun
perustuvista syista. (Silén 2006, s. 47)

Laadunhallintajarjestelmén standardeissa on kuvaitointamallin vaatimukset, joiden
avulla yritykset voivat rakentaa omaan toimintaasgaivan laadunhallintajarjestelman.
Pelkastaan eri toimintojen kuvaaminen kirjallisestiisaa laatua, vaan yrityksessa pitaa
toimia suunnitellun toimintamallin mukaisesti. ¥#sen on pystyttdva arvioimaan
omaa toimintaansa koko ajan, jos toimintaa halutkehittdd. Usein tuotannollista
toimintaa seurataan joillakin mittareilla, esimésdimittaamalla tuotteita.

Yrityksen laatujarjestelman sertifiointi on mahdktth saada hyvaksyttya noudattamalla
kyseiseen sertifiointiin  tarkoitettujen standardiemukaisia menettelyja ja
toimintatapoja. Yhtena sellaisena esimerkkinéd toika@nsainvalinen standardi 1SO
9001, jossa esitetddn laadunhallintajarjestelméatimakset. Sen rakenne on luotu
prosessimaisen ajattelun pohjalle, jonka tarko#uls on koota yhteen Kkaikki
organisaation toiminta. Ajatuksena on, ettd orgmatisssa voidaarymmartad ja
tyydyttaa asiakastarpeet. (Laadunhallintajarjesied08, s. 6 - 10)

Kun yritys on saanut laatujarjestelmansa sertifmitniin henkiloston ja johdon pitaéa
alkaa noudattamaan ja kehittdmaan toimintaansatwah ja laatujarjestelméssa
esitettyjen toimintatapojen mukaisesti. Mikali yktessa tyydytddn toimimaan vain
vahimmaissuoritteilla niin, ettéd laatujarjestelm@ertifikaatin edellytykset tayttyvat,
luultavasti yrityksessa ei saavuteta kaikkia sdatavia hyotyja.

Prosessimaista ajattelua on havainnollistettu ksevdsaksi, jossa on nivottu yhteen
asiakkaan ja organisaation toiminta seka jatkuvargaminen.
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Johdon vastuu

/

Asiakasvaa-| | Resurssien Mittaus, Asiakastyy-
timukset hallinta analysointi ja tyvaisyys
parantaminen

Tuotteen
toteuttaminen

Kuva 2. prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelndaili (perustuu lahteeseen
Laadunhallintajarjestelmat 2008, s. 10

Kaikissa eri vaiheissa voidaan toteuttaa PDCA dgapyramallia. Mallissa omaa
toimintaa pitaa koko ajan arvioida asiakastyytyygieen. (Laadunhallintajarjestelmat
2008, s. 10)

Monissa yrityksissa onkin kaytdssa jatkuvan parmargan PDCA -malli. Kuitenkin
samoja laatuvirheitd esiintyy hyvin usein, vaikkengiden aiheuttamia juurisyita olisi
selvitetty.

Tuotannon kehittdmista voidaan tehda monenlaisaleilla. Jokaisella yrityksella on
mahdollisuus soveltaa valitsemiaan periaatteitaromatantonsa kehittdmiseen. Tasta
yhtend tunnetuimmista esimerkeistd on Toyota, jaka luonut itselleen oman
tuotantojarjestelman.

Toyotan tuotantojarjestelma (Toyota Production @&yst TPS) tuotannon
toteuttamiseksi ja Toyotan ajattelutapa muodosté&ekionaisuuden, joka mielletaan
Toyotan tapana ja jota noudatetaan yrityksen ksékigoiminnoissa. Toyotan tapa
mahdollistaa korkean tuotteiden laadun, tuotanomoistpvuuden seké lyhyet tuotteiden
lapimenoajat. Toyotan tuotantojarjestelmaa on mthit myds “lean -
tuotantojarjestelmaksi”, ja sen avulla Toyota orstggyt menestymaan erinomaisesti
autojen valmistajana globaalissa kilpailussa. ¥ggn toimialasta riippumatta silla on
mahdollisuus hyddyntaa toiminnassaan lean -toimatha. (Liker 2004, p. 3 — 6, 41)

Liker (2004) mainitsee nelja ylemman tason peritat€oyotan toimintatavasta, joita
ovat:
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 filosofia;

* prosessi,

* ihmiset ja yhteisty6kumppanit;
* ongelmanratkaisu.

Likerin mukaan yritykset, jotka noudattavat leapirtintatapaa, hyédyntavat usein
kuitenkin vain osaa prosessi-periaatteesta ja ei@hti muista periaatteista. Yritykset
hyodyntavat mielellaan muutamia lean -tyokalujateku esimerkiksi 5S-tydkalua.
Samalla ne unohtavat, ettéa lean on kokonaisuusnjdoko yrityksen henkildston on
sitouduttava ja noudatettava sita. (Liker 2004;,d.2 — 13, 41)

Liker (2004) esittdd Toyotan toimintatavan 14 éséa periaatteen avulla, jotka

kuuluvat aiemmin esitettyihin neljaan ylemman tapeniaatteeseen. Yhtena prosessi-
periaatteena on luoda kulttuuri, jossa asiat tem@simmaisella kerralla oikein. Tama
on mahdollista saavuttaa vain, jos ongelmat pymitaina korjaamaan valittémasti

niiden ilmaannuttua. (Liker 2004, p. 35 - 41)

Organisaatioiden pitdd pystya erittelemdan erilalsatukustannukset, koska vain
silloin niitd voidaan poistaa. Huonosta laadusteeaiuvat kustannukset voivat jaada
taysin pimentoon, mikali niihin vaikuttavia puutiemiuksia ei |6ydeta. DeFeo
luokittelee huonosta laadusta aiheutuvat kustareilk@meen osaan:

e arvioinnista ja tarkastamisesta aiheutuvat kustiaseit
* omasta tekemisesta aiheutuvat kustannukset;
* ulkoisista syista aiheutuvat kustannukset.

Arvioinnistaja tarkastamisesta aiheutuvia kustannuksia voidosina tuotteen ja siihen
liittyvien dokumenttien tarkastamisesta, erilagiséstauksista ja muista selvityksista.
Nailla toimenpiteilla yritetdaan valttaa ylimaar&stkustannusten syntymine@masta
tekemisestaaiheutuvia kustannuksia ovat erilaiset tuotteemrjakixset, uudelleen
valmistamiset, aikataulussa pysymiseen tarvittap@yot tai suunnittelumuutoksista
aiheutuvat muutoksetUlkoisista syistd aiheutuvia kustannuksia ovat esimerkiksi
yrityksen alasta riippuen laskutusvirheiden Kkorja@n, valitusten kasittely,
lahetyksissa vaurioituneiden tai kadonneiden tiddte korjaaminen tai korvaaminen.
(DeFeo 2001, p. 32 — 33)

Projekteja voidaan kehittdd ja niiden kustannuksalaan alentaa, jos kaytdssa on
tietoa huonosta laadusta. Kehittdmisessa ja kusss@m alentamiseen tarvittavissa
toimissa taytyy keskittda toimenpiteet muutamiimrgapia kustannuksia aiheuttaviin
kohtiin. DeFeo luettelee nelja vaihetta huonondlsm aiheuttamien kustannusten
mittaamiseen:

 tunnistetaan toiminnat, jotka johtuvat huonostallesda;



14

» paatetaan, miten arvioidaan kustannuksia;
» keratédan tietoa ja arvioidaan kustannukset;
» analysoidaan tulokset ja paatetdén seuraavat vaihee

Tarkeintéa on tunnistaa ne toiminnot ja muut tekijatka vaikuttavat kuluihin. (DeFeo
2001, p. 33 - 34, 37)

3.2 Tarkastustoiminta

Laadukkaita kappaleita saadaan valmistettua, katamgo toimii ja siina olevat laatua
huonontavat tekijat on poistettu. Tuotannon kemmitéen edellyttaa, ettd huonon laadun
aiheuttajat voidaan poistaa. Tahan lean -ajattaloaskehitelty erilaisia tapoja.

Toyotalla nimitystédjidoka kaytetdan prosessin sisdanrakennetun laadun lustaise
Siind luodaan menetelmd, joka havaitsee vian sjllelun se ilmestyy. Menetelméan

pitdd myds pysayttaa tuotantolinja, ennen kuingwot siirtynyt toiseen vaiheeseen. Sen
jalkeen henkilostélla on mahdollisuus ja velvollisukorjata havaittu ongelma. Kun

ongelmiin puututaan ja niiden aiheuttajat poistethati, niin siihen kuluu véhemman

aikaa ja rahaa kuin jos se tehtaisiin myohemméasskegssa. Samalla poistetaan
hukkaa, jota pidetddn TPS:ssé erittdin tarkednas&organisaatioissa, joissa tuotanto-
ongelmia ei haluta ratkoa heti, ongelmat kasautuk@dka ongelmatonta tuotantoa ei
ole olemassa. Nain toimivat yritykset eivat pakdpailussa.(Liker 2004, p. 128 - 132)

Kaikkien ongelmien esiintuomista pidetdén tarkeasgéaanrakennetun laadun
rakentamisessa, koska vain tiedossa olevia ongeloig@aan poistaa. Tuotantolinjoilla
on kaytossdpoka-yoke-laitteita, joiden avulla havaitaan ongelmia. Nammgvaitut
ongelmat tuodaan tyontekijoille esilndon -nimisen merkinantojarjestelman avulla,
jossa ilmaisimina voi olla erivarisia lippuja taaleja sekéd aanta. Myos tyontekija itse
voi huomata virheen ja pysayttda tuotantolinjam dkeen pitdd ratkaista se, miten
virheiden uudelleen syntyminen voidaan valttaagasia. (Liker 2004, p. 130 - 134)

Tuotanto koostuu kaytettavista prosesseista, jdib@stuvat erilaisista tyovaiheista.
Erilaisia tyovaiheita ovat esimerkikgalostus, tarkastus, kuljetus ja varastointi
Tarkastusvaiheessa tuotteita tarkastetaan ja tastabksia verrataan etukateen
maariteltyihin arvoihin. Toiminnan tarkoituksena diytaa ja erotella virheelliset
kappaleet virheettomista. Téllaista toimintaa Sin@984) nimittaavalikoivaksi
tarkastukseksiShingo 1984, s. 10 - 14)

Myds itse tarkastustoimintaa voidaan kehittaa ifaesi voidaan lisata resursseja. Nain
voidaan saada tarkastustoiminnan luotettavuus paeksi ja voidaan l0ytdd enemman
hylattavia kappaleita. Tallainen toiminta ei kukaan vield poista virheen alkuperaista
syyta prosesseista. Kun halutaan parantaa proaeg&s@paleen hylkddmiseen johtanut
tieto on toimitettava tuotannon tytvaiheelle. Tiglia toimintaa Shingo (1984) nimittaa
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informatiiviseksi tarkastukseksiSen tarkoituksena on parantaa virheitd tekevia
tyovaiheita ja nain myo6s valttaa virheiden tekefnigatkossa. Shingon mukaan
tarkastustoiminnan tarkoitus pitd&d olla selvilla.ikBi tarkastustoiminta on vain
valikoivaa tarkastamista, virheita ei voida vahéntéShingo 1984, s. 10 - 14)

Usein kappaleiden 100 %:n tarkastaminen miellet§iityksissa paljon aikaa ja

resursseja kuluttavaksi toiminnaksi. Tallaisterdeyi takia on kehitetty pistokoemaisia
tarkastuksia, jotka perustuvat tilastollisiin mestetiin. Jos halutaan olla taysin varmoja
siitd, ettd kappale tayttdd vaatimukset, se on asaetava. Shingon mukaan
pistokoetarkastuksella rationalisoidaan tarkastusfiyomutta ei laadunvarmistusta.
Hyddynnettaessa ajattelugormatiivisesta tarkastuksestaoidaan kaikille kappaleille

suorittaa 100 %:n tarkastus ja ndin vahentaa ddrmesyntymistad. (Shingo 1984, s. 14)

Tarkastuksen suorittamiseksi 100 %:sti on Shingmud erilaisia periaatteita. Niita
ovat:

* vaiheittain tarkastaminen;
e omatoiminen tarkastus;
 virhelahdetarkastus;

» Poka-Yoke -menetelma.

Idea vaiheittaisessa tarkastamisessa on, ettd seuraava vaihe tarkaataa
aikaisemmasta vaiheesta tulleen kappaleen. Ta@kaswimintatavassa etuna on nopea
palautteen antaminen aikaisempaan vaiheeseen j&astaksen puolueeton
suorittaminen. Kyseistd periaatetta voidaan soaehlgvin vaivattomasti, ja monet
yritykset ovat sen avulla pudottaneet virheprosesdt viidesosaan aikaisempaan
verrattuna. (Shingo 1984, s. 16 - 17)

Omatoimisess#arkastamisessa ideana on, etta tyon suoritsganityds tarkastaa oman
tyonsa. Tallainen toimintatapa on lahes taydellimatkaisu 100 % tarkastuksen
suorittamiseksi. Taman tarkastuksen haittapuolekisingo mainitsee kaksi asiaa:
omaa tyotansd, han voi jattaa viallisia kappalehglkddmatta. Toinen on
tarkastusvirheiden tekeminen. Esimerkiksi sillaamkastustulos voidaan tulkita itselle
edullisesti. (Shingo 1984, s. 16 - 17)

Esitetyistd haittapuolista voidaan paasta eroomvmdaan estaa virheet ennen niiden
syntymista. Virheiden estdminen voidaan tehda egiks@ hyodyntamalla
rajakatkaisijaa, joka itsessaan toimii ikaan kuarkaéstajana valmistusvaiheessa. Tata
voidaan hyoddyntaa ainakin kappaleen muotojen ttamisessa, ja siten varmistaa
oikeanlainen kappaleen asettaminen koneeseengch#84, s. 14 - 15)
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Virheldhdetarkastuksen tekeminen on jaoteltu kasidegaksi. Niitd ovavertikaalinen

ja horisontaalinentapa. Tassa ajattelutapana on valvoa sitd, mékgét aiheuttavat
virheitd. Verikaalisessa tavassa tuotantoproseksifetaan taaksepain ja etsitaan
virheiden aiheuttajat seka korjataan ne. Horisdisiessa tavassa selvitetaan laatuun
vaikuttavat tekijat seka tarkkaillaan ja ohjataatéin (Shingo 1984, s. 16)

Poka-Yoke -menetelmélla voidaan estaa virheidetysyista. Toimintona voi olla joko
pysaytintyyppitai merkinantotyyppi Toimintatavan valinta pitdd tehda kartettavien
virheiden avulla. Pysaytintyyppista menetelméa dég@yin, kun kysymyksessa on
jatkuva virhe. Merkinantotyyppista toimintoa kagt#éh, kun kysymyksessa on
satunnainen virhe, joka mahdollisesti havidd mydhéssa vaiheessa. (Shingo 1984, s.
16 - 17)

Tekninen toteutus voidaan suorittaa kolmella esglia menetelmalla, joita ovat:

» Kkatkaisijatyyppi;
 vakiolukumaaratyyppi;
* prosessivaihetyyppi.

Katkaisijatyyppia  soveltamalla  hyddynnetaan  esinksik rajakatkaisijoita.
Vakiolukumaaratyypissa  valvotaan likkeiden toteuttia maaraa ja
prosessivaihetyyppisessa vaiheiden lukumaaranttotesta. (Shingo 1984, s. 16 - 17)

3.3 Tiedonhallinta

Tiedonhallinta on tarke&a yritykselle, koska séilsié erilaiset toimintatavat ja myos
hiljaisen tiedon hyddyntamisen mahdollisuudet. drthllinta on yrityksen pddomaa ja
my0s yksi osaamisen tason mittari.

Yrityksen kaytossa olevan tietopaaoman hyoédyntdminen ollut Kkilpailussa
menestyvien yritysten toimintatapana. Tietopaacealtarkoitetaan yrityksen
henkiloston ja muuten kaytettavissa olevahimillista- ja aineetonta padomaseka
osaamista hyodyntédrategisia reserveja(Stahle & Gronroos 1999, s. 50 - 54)

Tiedonhallinta ei ole yksiselitteinen kéasite. Kaarja Peltola (2008) kasittavat
tiedonhallinnan koko yrityksen organisatorisia djat koskevana. Yrityksille tieto on
tarkeaa, koska se on osa yrityksen arvoa. Monisgksissa asiantuntijoiden tuottamaa
tietoa on paljon, mutta sen kokonaisvaltainen hyi@iypinen on useinkin hyvin
pienimuotoista. Sahkoisessd muodossa olevaa tedadaan hallita ilman, etta se
muuttuu, mutta itse tietosisallén automaattinerirtal on vaikeampaa. Jos esimerkiksi
asiakirjan sisallostda huomioidaan vain osa, seéltdiman tiedon ymmartaminen ja
tulkinta voi muuttua erilaiseksi kuin alkuperéisessiakirjassa on tarkoitettu. Tarkean
tiedon hallinta niin, etté sen sisaltd siirtyy mumattomana ja tehokkaalla tavalla sita
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kayttaville henkildille, parantaa organisaatiomioitaa. (Kaario & Peltola 2008, s. 3 —
8)

Tietoa pitad myos yllapitaa ja hallita koko semlediaren ajan. Yllapitoa suoritetaan
niilla yrityksen saanndailla ja ohjeilla, jotka yhksesséd on maaritelty. Hallinta kasittaa
itse jarjestelmat, joilla tietoa tuotetaan, nimetga vastaanotetaan seka myods naiden
jarjestelmien vyllapidon. Tiedon sdilytys ja arkistd yrityksissa kasittaa niihin
kaytettavat jarjestelmat seka keinot, joilla |0yt tarvittavat tiedot dokumenteista.
Tiedon esittaminen, jakelu ja julkaisu voidaan giterx monella erilaisella tavalla, mutta
osakokonaisuuksien esittaminen ei saa muuttaa eddigen tiedon informaatiota eika
vaarantaa sisallon ymmartamista. (Kaario & Pelgflas, s. 11)

Yrityksessa sadhkdisessa muodossa olevaa tietoaaridallita ja taltioida esimerkiksi
tuotetiedonhallinnan (Product Data Management, PDMjrittelyjen avulla niin, etta
se on tietoa tarvitsevien kaytettavissa tarvittae$OM on selked toimintatapa, jolla
kaikkea  tuotteeseen littyvaa  tietoa hallinnoidaankokonaisvaltaisesti.
Tuotetiedonhallintaa voidaan kehittaa kuitenkin yo  yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaa hyodyntamalla. Tuogeid jatkuvat muutokset ja
tuotemaarien kasvaminen lisaavat tarvittavan tieoh@@raa tuotteista. Myos yritysten
erillddn olevien toimintojen ja tietojen yhdistamim ja hallinta hankaloituu ilman
selkeéata toimintamallia. (Saéaksvuori & Immonen 2060213, 18, 77, 97 - 98)

3.3.1 Suunnittelu

Ennen kuin kehitysty6ta voidaan tehda, pitda tehdnnitelma sen toteuttamiseksi.
Organisaatio ei ylipaataan voi toimia tehokkage#i,sen toiminta ei ole suunniteltua ja
suunnitelmallista. Tiedonhallinta on osana kokoaoigaation toimintaprosesseissa, ja
sen on pystyttava kehittymaan yrityksen ja seromganisaatioiden muutoksen mukana.
Kaikki kehittdmistoimet pitda ensin suunnitella myja vasta sitten siirtya niiden
toteuttamiseen. Suunnittelussa pitdd huomioida destt oleva organisaatio ja sen
toimintatavat seka toiminnalle asetetut tavoitt&etnnittelun yhdeksi apuvélineeksi on
Jyvaskylan yliopiston METODI-projektissa kehitettynanttimalli, joka on esitetty
kuvassa kolme. (Kaario & Peltola 2008, s. 136 -)137
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lhmiset

Organisatorinen viitekehys

Roolit Prosessit

Tiedot

Teknologia

.. Teknologinen viitekehys .~

Kuva 3. Timanttimall? (perustuu lahteeseen Kaario & Peltola 2008, s. 1, 3kehitetty
Jyvaskylan yliopisto, METODI-projekti

Timanttimallia hydodyntamalla suunnittelussa huomi@ain kehitysty0hon vaikuttavat
osa-alueet. Tiedonhallinnan kehittdmiseksi on lugdaita vaihtoehtoisia malleja, joita
soveltamalla voidaan kayttda suunnittelun valinedméanttimallissaorganisatorinen
viitekehyspyrkii huomioimaan ihmiset ja heidan roolinsa sdigidan osallisuutensa
organisaation prosesseihifeknologinen viitekehysisittaa kaikki kaytettavat laitteet ja
valineet seka tarvittavat ohjelmat, joilla tietciskellaan.

Yksittaisilla henkil6illa, ryhmilld, eri toiminnolid organisaatiossa tai jopa tietoteknisilla
jarjestelmilla voidaan kuvata erilaisia roolejadtimhallinnassa. Naité rooleja voivat olla
esimerkiksi henkiloston erilaiset tehtavat ja mihiittyvat vastuualueet tai toisten
yksikoiden valiset suhteet. Niiden avulla voidaaeivistdd roolin tiedon tarvetta ja
asettaa kayttajakohtaisia oikeuksia eri tietoiMiyos tiedonhallintaan liittyvia vastuita,
esimerkiksi yllapitoon, tallentamiseen ja julkaisseen seka tiedon elinkaareen liittyvia
vaiheita, voidaan maaritella eri rooleille. Prosesguvaavat eri toimintoja
organisaatiossa, ja tiedon hallinta voidaan jaatetl rooleihin prosessien sisalla. Tietoa
syntyy eri prosessien vaiheissa, ja sitd myos kégteniissa. (Kaario & Peltola 2008, s.
136 - 144)
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3.3.2 Hallinta ilman erillista tietovarastoa

Tietokantoihin tallennetaan erilaista tietoa jdosil se on jo itsessaan eraanlainen
tietovarasto.

Automaattisessa tietojenkasittelyssa (ATK) on olssaa erilaisia menetelmia
tiedonhaulle. Siina tiedonhakua voidaan tehda kateiden avulla monenlaisista
tietokannoista, jotka usein koostuvat erilaisisedstoista ja tietueista. Tietokantoja
voidaan luokitella niiden siséltdman tiedon tai emteiden mukaisesti. (Alaterd &
Halttunen 2002, s. 15 - 20)

Kun tieto on tallennettuna sahkdiseen muotoona sibidaan muodostaa erilaisia
raportteja. Niiden muodostamiseen on olemassasjaliedmielessa erilaisia tapoja.

Hovi et al. (2009) esittdvat myos vaihtoehtoisia raportointitapoja ilman varsinaista
erillista tietovaraston kayttoa. Niitd ovat:

* raportointi suoraan toiminnanohjausjarjestelmasiR);

* raportointi taulukkolaskentaohjelmaa hyddyntaen;

» virtuaalinen tietovarasto;

» liikketoimintatiedon hallintatyokalujen kaytté suaraERP-jarjestelmasta.

Toiminnanohjausjarjestelmista saadaan suoraan nstettica raportteja, jotka on
maaritelty niihin valmiiksi. ERP-jarjestelmat ja otwperatiiviset jarjestelmat sisaltavat
joitain raporttimalleja, ja niihin voidaan tarviéssa rakentaa niita liséa. Ongelmaksi voi
muodostua eri tietokannoista haettava tieto tiettypporttien tekemiseksi. (Host al.
2009, s.4-9)

Tallaiset ohjelmoinnit vaativat tietoteknistd osa&sten ja ohjelmien koodien
ymmartamista. Yleensa ohjelmointi pitaa teettadopllolisella asiantuntijalla, mika
tietysti lisdd kustannuksia. Ongelmaksi voi mydsoduastua tietojen yhdistdminen eri
tietokannoista. Tallaiset yhdistamistoiminnat voingyés kuormittaa jarjestelmia. Kova
jarjestelmén kuormitus aiheuttaa usein myods aikat@& raportin muodostamiselle,
mika ei ole toivottava ominaisuus. Myoskaéan kunatal historiatietojen hallintaa ei ole
olemassa suoraan operatiivisista jarjestelmistértapavassa tavassa. (Hoet al.
2009, s.4-9)

Taulukkolaskentaohjelmia voidaan hyodyntdd raporissa. Tallainen toiminta

edellyttda usein sita, ettd joku henkild keraadreéri jarjestelmista. Keraysta voidaan
suorittaa kasityona tai etukateen maaritellyill#alstoiminnoilla. Tietoa muokataan
paljon taulukkolaskentaohjelmilla ja niiden halinga osaaminen yksiloityy tehtavaa
suorittavaan henkiloon. (Hoet al. 2009, s. 4 - 9)
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Virtuaalinen tietovarasto tarkoittaa sita, etta théypossa tiedon siirtovaiheessa
raportteihin eri tietokannoista tietoa muokattaisiyddyntden virtuaalista tietovarastoa.
Virtuaalisen tietovaraston kayttaminen on hankgkaisein erittédin hidasta tai jopa
mahdotonta. Tamantapainen tiedon yhdistelemineriii visdytettavilta jarjestelmilta
tiedon valivarastointia monimutkaisten kasittelyjantoimintojen aikana. (Howt al.
2009, s.4-9)

Yritysten operatiivisista jarjestelmista, usein Efdjestelmistd, voidaan tietoa saada ja
raportoida liiketoimintatiedon hallintajarjestelmieavulla. Tallaisissa tapauksissa
erillista tietovarastoa ei ole, vaan naiden jagksfan integroitujen liiketoimintatiedon

hallintaan (Business intelligence, Bl) sopivien Katiyjen avulla tietoa kasitellaan

tietokannoista. Tallainen toimintatapa voi sopigenninuotoiseen yritystoimintaan.

Esimerkiksi muutamasta erillisesta jarjestelmasté neahdollisuus saada riittavasti

tietoa ja raportteja voidaan luoda kattavasti. (Hzal. 2009, s. 6 — 19)

Suoraan tietokantoja hyddyntava Bl-tyokalujen awuiehtava toimintatapa ei juuri
mahdollista tietojen yhdistelemista. Tallainen tmitatapa ei sovi yhteen isompien ja
monimutkaisempien jarjestelmien kanssa, koska @iisstoa on pakko jarjestella ja
kasitellda seka yhdistdd jossakin vaiheessa, mikdiutaan toimivat ja nopeat
jarjestelmat kayttoon. (Howt al. 2009, s. 6 — 19)

3.3.3 Hallinta erillisen tietovaraston avulla

Kun yrityksen koko kasvaa ja kaytettavat jarjestdlriisdantyvat, tietoa pitdd pystya
hallitsemaan entista tehokkaammin. Yksi tapa oddugrityksen kayttoon tietovarasto.
Tietovarastojarjestelman luonti vaatii informaagiatologian (Information and
communication technology, ICT) hallintaa seka suttelna. Siihen tarvitsee varata
ailkaa ja resursseja sekd varautua siita aiheutukiistannuksiin. TA&man vuoksi
tietovarastojarjestelmén rakentaminen voidaan jan&taa toteuttaa omana erillisena
projektina yrityksissa. (Howt al. 2009, s. 10 -17)

Monimutkaisissa jarjestelmisséd voidaan hyddynté¥oviarastojarjestelméaa siten, etta
siihen ladataan tietoa ERP:n tietokannasta sekatankéytdssa olevista tietokannoista.
Lopuksi nédma tiedot viedaan viela erilliseen tie@astoon. Usellla
toiminnanohjausjarjestelmien  toimittajilla  on  kuiten  tarjolla  erillinen
tietovarastojarjestelméa. (Hoet al. 2009, s. 6 — 19)

Yrityksissa tietoa tarvitaan monenlaisissa toimissa ja erilaisista syista. Monissa
organisaatiossa tietoa on tallennettuna toiminngosiarjestelmissa. Tiedon tehokas
hyédyntaminen raportointiin, erilaisiin yhteenvédiioi ja analyyseihin voidaan tehda
monella erilaisella tavalla. Isommissa ja monimigkamissa tietoteknisissa
kokonaisuuksissa pelkastaan yrityksen toiminnandjajestelma ei ole paras tapa
hallita tietoa. Tallaisiin tapauksiin on kehitedsillinen tietovarasto (Data Warehousing,
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DW), johon yhdistellaan tietoja eri tietokannoigha/ tai jarjestelmistd. Oikean tiedon
l6ytaminen ja hyddyntaminen tietovarastosta tehdadhisella liiketoimintatiedon
hallintaan tarkoitetulla ohjelmistolla. (Hoet al. 2009, s. 4 - 9)

Tietovarastoja kaytetdan organisaatioiden tietojallinnassa kahdesta erilaisesta
syysta, jotka liittyvat tekniikkaan ja yrityksenikietoimintaan. Tekniikkaan liittyvia
syita, joita jo aiemmin mainittujen lisaksi Hoei al. (2009) mukaan ovat seuraavat:

* raporttien lahettdminen sahkodpostilla voidaan lgzet

* operatiivisten jarjestelmien kayttoika on pidempi;

» tietojen hyddyntaminen kaytdssa olevista operaista jarjestelmista helpottuu;
» tallennuspaikan hinnat laskevat ja kapasiteetivaat;

» jarjestelman laitteiden hinnat ovat laskeneetg@wat entistd tehokkaampia;

* uudet tietovarastot ja latausominaisuudet;

» jarjestelmien kaytettavyys ja visuaalisuus paranee.

Liiketoiminnallisia syitda ovat nopeammat syklit ki@toiminnassa, yrityksen
muuttuminen, tiedon tarve yhteistybkumppaneille, edtin  reaaliaikaisuus,
asiakastietojen hyddyntaminen liiketoiminnassa jalaiset Kkilpailusta johtuvien
analyysien tarve. Tietovarastojen liiketoiminnadlistuja ovat:

» tietovarasto mahdollistaa tietojen integroinninegrt paikkaan;

* sen kaytto ei riipu yrityksessa kaytettavista psseesta;

» tiedot ovat yhdenmukaisia ja oikeita;

» tietojen saanti ja haku nopeutuu, ja niiden l6ytémion helpompaa,;
» historiatiedon hallinta ja saatavuus paranee;

» tiedon hyddynnettavyys ja laatu paranee;

» operatiivisten jarjestelmien kuormitettavuus piezen

Tietovaraston kayttdminen mahdollistaa tiedon tstdan useista erilaisista
lahtokohdista. Tiedon oikeellisuus paranee, kuntteet tai virheet saadaan paremmin
poistettua. Myos tiedon automaattinen lataus vét@enirheiden maaraa verrattuna
tiedon kasisy6ttoon. (Howt al. 2009, s. 10 - 17)

3.3.4 Tiedon analysointi

Yritysten valisessa kilpailussa parjaamiseen on entaisia tapoja eri aloilla.
Liiketoimintatiedon hallinnan osana on analytiikkéen tarkoituksena on muodostaa
tiedosta ja datasta erilaisia analyyseja seka faald&ita tietoja yritys voi hyodyntaa
kilpailussa. Analyyttisella tavalla toimimalla yy#& voi saada luotua uudenlaisia
mahdollisuuksia tehda bisnestd. Hyodyntaessa aikkba on yrityksen kuitenkin
erotuttava jollain tavalla kilpailijoistaan. Analyignin tekemiseen on olemassa erilaisia
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taulukkolaskentaohjelmistoja tai sitd varten kdhyé yksiloityjd ohjelmistoja.
Yrityksen  kunnollinen tietojohtaminen  mahdollistaanalysoinnin  tekemisen
kaytettavissa olevasta tiedosta tai datasta. (OQmwe&: Harris 2007, s. 11 - 13, 26, 28 -
29)

Aina vain kasvavien datamaarien analysointi yriggsii sijaitsevalla laitteistolla ja
ohjelmistoilla muuttuu yha vaikeammaksi. Jos viat@éalysoitava data on useassa eri
paikassa, tiedonsiirron nopeus ja luotettavuus rosta merkitykselliseksi.
Nykypaivan modernit pilvipalvelut tarjoavat tiedomallennusmahdollisuutta ja
analysointiin tarvittavaa suorituskykyd lahes tajaiasti. Julkisten pilvipalveluiden
etuna on niiden sisdltama valtava datam&ard, joka peraisin monista eri
nettipalveluista ja julkisista tietolahteista. Ja#ssa pilvipalvelussa olevaa dataa
voidaan hyddyntaa yrityksen omissa tietokannoisewam datan kanssa. Tahan on
olemassa kaksi erilaista tapaa: Yritys voi siibé@dista tietokannoista tietoa pilveen tai
data voi olla jo valmiiksi suoraan tallennettu pkiveluun. (Salo 2013, s. 14 - 16)

Pilvipalveluiden kayttdminen ja datan analysoirdatii osaamista, mika voi aiheuttaa
kustannuksia. Tarjolla oleviin palveluihin ja tusm#iiin tarvittavien investointien arvot
voivat olla suuruudeltaan miljoonasta eurosta alesf@hes ilmaiseen analyysiin. (Salo
2013, s.17)

3.3.5 Tiedon keradaminen

Pouri (1997) kasittelee kahdella tavalla tietojemd&mista. Toinen on perinteinen tapa
ja toinen tiedonkeruujarjestelma. Perinteisess@ssav toimintatapana ovat paperiset
muistiinpanot, joista tiedot on siirretty myohemnsédhkdiseen muotoon. Tallainen

toimintatapa vaatii Pourin mukaan paljon aikaa ggamman henkilon tyopanoksen.
Haittapuolena tallaisessa toiminnassa on se, @tt@iden havaitseminen jalkikateen

hankaloittaa niiden korjaamista, ja korjaaminen&@pidempadan. (Pouri 1997, s. 225 -
226)

Tiedonkeruujarjestelman toimintaperiaatteeseen uwulettd tiedot muunnetaan
sahkoiseen muotoon ja tallennetaan niiden syntgfiaik Yhtend ominaisuutena
tiedonkeruujarjestelmalla on kayttajan opastamitietoja syotettaessa ja myos se, etta
jarjestelméassa ei paase eteenpain ennen kuin dakesam tieto on annettu oikealla
hetkella. Jarjestelméan kayttamisella voidaan saasuétua siing, etta jo tallennettua
tietoa ei tarvitse enaa uudelleen antaa, eli sayi#a ei tehda kahteen kertaan. Etuna
voidaan pitdd myos jarjestelman reaaliaikaisulgtaifd, etta tieto on heti kaikille sita
tarvitseville kaytettdvissd. Etuna voi olla mydsttéae virheiden méaard saadaan
pienemmaksi, kun samaa tietoa eivat enda syotsijahnaan useat eri henkilét. (Pouri
1997, s. 225 - 226)
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Erilaisten dokumenttien olemassaolon aikana rmil&samankaltaisia vaiheita. Kaario ja
Peltola (2008) esittdvat ne neljana erilaisena pa@éena. Kuvassa nelja on esitetty
tiedon elinkaaren paavaiheet.

Taltiointi Yllapito ja Esittaminen,
hallinta jakelu ja julkaisu
Sailytys ja
|.arkistointi

Kuva 4. Tiedon elinkaaren paavaiheet (perustuu lahteesemaril & Peltola 2008, s.
10)

Taltioinnilla tarkoitetaan sita, kun tietoa talletaan tallennuspaikkoihin yrityksen
tiedonhallintajarjestelmien avulla kaytossa olevilalineilla. Tietoa taltioidessa on
jarkevaa antaa tarvittavat kuvailu- ja tunnisteatietdllenteelle. Taltioinnissa kaikki tieto
pitaisi pystyd muuttamaan sellaiseen séhkdiseertaonpetta sitéd voidaan hyddyntaéa
yrityksen kaytossa olevilla jarjestelmilla. (KaagoPeltola 2008, s. 9 - 11)

Kaario ja Peltola esittavat osajarjestelmistd kowt kokonaisuutena organisaation
tiedonhallinnan. Taman he ovat nimenneet palvelakailsuudeksi. Nama palvelut
muodostuvat kanavista, ydinpalveluista, alustapais® ja taustajarjestelmista.
Kanavapalvelut siséltavat erilaisia tapoja tiedésittelyyn. Niité ovat laitteet, ohjelmat,
sovellukset ja tulosteet, eli kaikki se, milla tiat saadaan jarjestelmaan, tuotetaan,
tallennetaan ja vélitetddn eteenpain. Ydinpalvéobstuvat tiedosta muodostettujen
dokumenttien ja asiakirjojen hallinnasta. Ydinpalwehyddyntavat kaytossa olevia
alustapalveluita. Alustapalvelut mahdollistavat letahetun tiedon hakemisen ja
l6ydettavyyden jarjestelmistd sekd hallintaoikeaksimaarittelyn niiden kasittelyyn.

ja tietokannoista. (Kaario & Peltola 2008, s. 18,-%7, 62 - 66)
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3.3.6 Dokumenttien hallinta

Dokumenttien tekeminen suoraan sadhkdiseen muotaonykyaikainen toimintatapa.
Sahkoisessa muodossa olevaa dokumenttia voidaanitellééas erilaisilla
tietokoneohjelmilla. Paperisen dokumentin ongelma ettei tietokone ymmarra sita
sellaisenaan. Paperinen dokumentti voidaan tietyistid suoraan sahkodiseen muotoon
esimerkiksi skannaamalla. (Anttila 2001, s. 1 - SRannaus ei kuitenkaan muuta
esimerkiksi k&sin kirjoitettuja mittatietoja numeseksi dataksi.

Dokumenttienhallintajarjestelmalla voidaan tietoken avulla hallinnoida tiedostoja
sekd dokumenttiin liitettyjd ominaisuustietoja,den avulla dokumentin tunnistaminen
ja hakeminen tietokannoista on mahdollista. Jotkutykset pitdvat dokumenttien
tehokasta hallintaa kilpailuvalttina, ja tallaisissgyrityksissa se onkin integroitu
toimintatapoihin. Tietokoneen hakemistorakenteeyttééninen séahkodisessd muodossa
olevien tietojen tallentamiseen eri kansioihin jeden kasitteleminen niissa ei ole
tehokas tapa toimia. Ongelmaksi muodostuu oikeadoti I6ytdminen nopeasti
hakemistoista, ja tiedon valittdminen muille kaytts Dokumentteja tarvitsevien
kayttagjamaarien kasvaessa samansisaltdisia doktejeentoidaan tehdd uudestaan,
jolloin dokumenttien revisiohallinta vaikeutuu. (#ka 2001, s. 3-4)

Dokumenttien tehokas hallinta voi tuoda yrityksellgstannussaastdja. Dokumentteja
tarvitsevien henkildiden tydaikaa ei kulu turhaaikean ja ajantasaisen tiedon
hakemiseen, vaan tiedot ovat |0ydettavissa helps#tisten hakumahdollisuuksien
avulla. Jarjestelma tukee myos dokumenttien arkisto hallinnoinnin ja luomisen
liséksi seka estdd mahdollisia virheellisia yritglkdsavittaa tallennettuja tietoja. (Anttila
2001, s.7-8)

3.4 Toiminnan seuranta

Organisaatiossa tallennettua tietoa voidaan hy@dymtonenlaisilla tavoilla ja hyvinkin
erilaisiin tarpeisiin. Hyodyntamistapoja voivat akrilaiset laskennalliset toimet, jotka
liittyvat tilastolliseen seurantaan tai esimerkisalysointi suoraan mittaustuloksista.

Tarpeet voivat tulla koneiden ja laitteiden kunragsdon puolelta, mahdollisesti
laadunhallinnan tarvitsemasta dokumentoinnista kalusta seurata yksittaisen
kappaleen valmistustoleransseja.

3.4.1 Kunnossapito

Koneiden kunnossapito on pitkdd ymmarretty vain ekden korjaamisena vian
iimentyessd. Kunnossapidon kasite ei ole yksisg@lién, vaan se on maaritelty eri
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tavoilla eri lahteissa. Jarvio & Lehtid (2012) niéwvét tiotanto-omaisuuden hallinnaksi
seuraavat osa-alueet:

» tuotantokapasiteetin kehittdminen ja kayton johtaeni
* tuotanto-omaisuuden hoitaminen;

* ymparisto- ja ty6turvallisuus;

* logistiikan hallinta.

Tuotanto-omaisuuden hoitaminesisaltda kaksi erillistd osa-aluetta, joita ovat
toimivuuden parantaminerja toimintakunnosta huolehtiminenToimintakunnosta
huolehtiminen koostuu korjaavasth reagoivastakunnossapidost@ ennakoivasta el
proaktiivisestakunnossapidosta. (Jarvié & Lehtié 2012, s. 14 - 16)

Kunnossapidon tavoitteena on tuotanto-omaisuudemmirttakyvyn pitdminen
samantasoisena koko sen olemassaolon ajan. Tuamrdisuutta on kuitenkin
hallittava kokonaisvaltaisesti ja silloin kunnossapkasittdd koneiden ja laitteiden
hallinnan, joka pitda sisallaan seuraavat asiat:

* toimintakunnosta huolehtimisgn

* turvallisen kayttamisen

« laaduntuottokyvyn;

« laitteen elinjakson hallinta;

« oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen;

» palauttaminen alkuperaiseen kuntoon;

* koneen modernisointi;

» suunnitteluheikkouksien korjaaminen;

» kayttd ja kunnossapitotaitojen kehittaminen;

» laitteen toiminnasta keratyn tiedon analysointjgatopaatosten tekeminen.

Edella lueteltujen asioiden avulla kunnossapito varmistaa koneelle suunnitellun
toiminnan osana valmistusprosessia. Kunnossapitoaa&n suorittaa erilaisilla
menetelmilla, joissa voidaan huomioida monenlagsimita. Esimerkiksi lopputuotetta
mittaamalla saadaan epasuorasti selville toimidaaduntuottokykyyn liittyvia asioita.
(Jarvio & Lehtid 2012, s. 17 - 26)

Kun koneita seurataan lopputuotteen mittauksenlavsilla voidaan selvittaa vain
mittauskohtaan liittyvan valmistusvaiheen kykya ttaa tarvittavan tarkkuuden
omaavia tuotteita. Mahdollisesta toleranssiylitygtdgohtuvia syité ei yleensa voida sen
avulla selvittaa.

Tyostokoneiden kunnonseurantaa voidaan tehdd &a@stéita ja tuotantokappaleita
mittaamalla seka erillistéa koneella tydstettyaikegpaletta mittaamalla.
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Tyostokoneista on mahdollista mitata liikealueidemruuksia, kiertymien tarkkuuksia
ja paikoitustarkkuuksia. Niitd voidaan tehda esilia pikatestilaitteilla tai erilaisilla
mittavalineilld. Pikatestilaitteilla saadaan nopeeselville se, onko jokin koneen
vapausaste muuttunut verrattuna aikaisempaan nteshrilaisina mittavalineina
kaytetaan vesivaakoja ja suoruusnormaaleja. Lileden suoruuksia ja
paikoitustarkkuuksia mitataan esimerkiksi laseriei®metrin avulla.

Tuotantokappaleita mitataan koneellisesti tai milla kasimittavalineilla. Kaytettaessa
erillista testikappaletta, se mitataan yleensa dinaattimittauskoneella, koska silla
saavutetaan riittdva mittaustarkkuus. Testikapplal@eidaan todeta tyéstokoneen kyky
suoriutua erilaisista koneistusvaiheista.

3.4.2 Tilastollinen valvonta

Tilastollisen valvontamenetelman avulla valvotaanspssin toimintaa, ei yksittisen
kappaleen laatua. Prosessin toiminnan valvonnalaawoidaan osoittaa, ettd toimivan
prosessin lapaisevat kappaleet tayttavat niilléetisevaatimukset. Valvottava prosessi
on todettu mahdolliseksi valvoa SPC-menetelmaltat(8ical Process Control, SPC),
ja prosessin toimiessa on todettu sen kyky tuatsatimukset tayttavia kappaleita.

Kaikkien mittojen tarkastaminen jostakin tuotanrsosfevasta kappaleesta on yleensa
mahdotonta. Taman takia kappaleista mitataankinn vaellaiset kohdat, jotka
vaikuttavat kappaleen kayttdmiseen jatkossa, éting@en (2003) esittdmat ns. kriittiset
mitat. Tilastollinen prosessin valvonta mahdollsstaen selvittamisen, millaisella
todennékdoisyydella kappaleet eivat taytd vaatineukSPC:ssa sovelletaan tilastollisia
menetelmid, joiden avulla voidaan selvittad matetiséa malleja, jotka kuvaavat
kyseisen toiminnon kayttaytymista. Valineena setaram kaytetddn valvontakorttia,
joka yhdistdd mittaustulokset toisiinsa. Mikalitykisessa paadytaan kayttoonottamaan
SPC prosesseissa, se vaatii henkilostolta perestymsiinen ja tilastotieteen
ymmartamista. (Saloméki 2003, s.129, 167 - 169,-1/31)

Yrityksessa on arvioitava, soveltuuko tilastollinprosessin ohjaus sen toimintaan ja
saako se siita hyotya. Tilastollisen prosessin ukgan tarkoituksena on prosessin
hallinta valvomalla sitd, ja poistamalla prosessi@ikuttavat hairiot. Prosessi koostuu
useiden eri osien, kuten materiaalin, koneen jatgkijan yhdistelmasta. Prosessin
hallinnassa ololla tarkoitetaan sitd, ettd systetisah hairidtekijat eivat vaikuta siihen.
Niita voivat olla esimerkiksi koneen kuluneet ogdérnefeld 1990, s. 8 — 14)

Yrityksen pitaa loytaa ne prosessit, joita kannsiti@kaa valvoa SPC:ta hyédyntamalla.
Selvityksessa voidaan hyddyntaa virhetiheyden eniidiheuttamien kustannusten seka
laatuvirheitéa aiheuttavia virhetietoja. Nama tieqotéda selvittéd ennen kuin niiden
jarjesteleminen voidaan aloittaa ns. Pareto-memeéiel avulla. Menetelman avulla
saadaan selville kohtia, joiden poistamiseen ysigyk kannattaisi laittaa voimavaroja.
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Taman jalkeen pyritddn l6ytamaan virheisiin johtasyyt seka ratkaisut niiden
poistamiseen. Tahan Jarnefeldin (1990) mukaan tassdaan hyodyntad syy-
seurausmenetelmaa, aivoriihimenetelmaa tai laaigninintaa. (Jarnefeld 1990, s. 13)

Suorituskykyanalyysin perusteella selvitetddn pgeise tai koneen suorituskyky.
Analyysin perusteella tiedetddn, onko kyseinen g®®is soveltuva tilastollisen
valvonnan kohteeksi. Suorituskykyanalyysi totewdrtekirjaamalla 50 kappaleesta
mittatietoja erilliseen lomakkeeseen tai valvontékio. Taman avulla voidaan poistaa
prosessissa mahdollisesti esiintyvia virheita jaréalaisia suoritustapoja. Nain on saatu
muodostettua prosessista tarkka kuva ja tiedetédien se kayttaytyy ja millaisiin
tuloksiin silla paastaan juuri silloin. (Jarnefd@9o, s. 20)

Prosessin valvontaa suoritetaan nayte-eria ottamallilastollisen valvonnan
luotettavuus on riittdva, jos nayte-erédn suuruus emimerkiksi viisi kappaletta.
Luotettavuus on riittdva, koska teollisuudessanggiét prosessit noudattavat lahes aina
normaalijakaumaa. Nayte-eristd valvotaan mitatsavisolevia muuttujia ja sita
suoritetaan erilaisten valvontakorttien avulla. sti&isaatavilla tiedoilla voidaan selvittaa
prosessia mahdollisesti hairitsevat tekijat ja @ase. (Jarnefeld 1990, s. 33 - 35)

Muutaman kappaleen sarjoja ei voida valvoa mittdiamgksittaista tuotetta, koska
kappalemaara ei ole riittdva tilastolliseen vahaamt. Tama ei kuitenkaan estd SPC:n
hyodyntamista prosessin valvonnassa. Kyseisesaiikapssa SPC:ta voidaan suorittaa
esimerkiksi valvomalla koneistukseen vaikuttavieapzetreja. (Jarnefeld 1990, s. 51)

Tuotteissa esiintyvat virheet aiheuttavat mahdegdlisniiden hylkdamisen, jolloin yritys
menettaa tuotteen jalostamiseen kohdistetut rasutastteiden virheiden aiheuttajat
on pyrittava tunnistamaan ja poistamaan. Virheidglaisia aiheuttajia voi kuitenkin
esiintya paljon, ja niista pitaisi I16ytda ne, mitki&ieuttavat eniten tuotteen hylkdamiseen
johtavia virheitd. Suurin osa hylkayksistd johtuwutamista samoista virheiden
aiheuttajista. (Kume 1998, s. 21)

Pareto-kuvaajia hyddyntamalla voidaan 16ytaéd nieeitten aiheuttajat, jotka aiheuttavat
eniten tuotteiden hylkdaamisia. Tama saadaan selgdimerkiksi niin, etta esiintyneet

virheet luokitellaan ja selvitetdan niiden maarstaéin tarkasteltavasta erakoosta. Naita
kutsutaan “harvoiksi ratkaiseviksi virhetyypeiksiSen jalkeen analysoidaan syita,

mitk& ovat johtaneet ratkaisevien virhetyyppien tggmseen. Tama voidaan tehda

Pareto-analyysin avulla ja / tai hyddyntdd syy-aesr kaaviota, joka tunnetaan

kalanruotokuviona. (Kume 1998, s. 25 - 36)

Kume (1998) esittaa yksildista muodostuvan kokanaien eli perusjoukon
kuvaamista histogrammien avulla. Nain visuaaliseditettynd mitattujen arvojen
esiintymistineyden havainnollistaminen on selkeikgkonaisuuden ymmartdminen on
helppoa ja nopeaa verrattuna sitd esimerkiksi kaska esitetyistd lukuarvoista
tehtavaan tulkintaan. (Kume 1998, s. 39 - 40)
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Histogrammin muodon avulla voidaan perusjoukostalaaelville erilaisia tietoja, joita
on mahdollista hyddyntdd prosessin analysoinnidsa. kaytdssd on viela erittely,
voidaan naita tietoja hydodyntaa analysoitaessaepsis histogrammin avulla. Erittelynd
voivat esimerkiksi olla etukateen méaaritetyt tofessit. Toleranssit eli raja-arvot
piirretddn histogrammiin ja nadin voidaan maari@ltyrittelyd verrata histogrammin
muodostamaan jakaumaan. (Kume 1998, s. 51 - 54)

Kumen mukaan naita tyypillisia tapauksia on viisilagsta. Kahdessa tapauksessa
hajonta tayttaa erittelyn vaatimukset ja lopuisshressa ei tayta. Neljassa tapauksesta
viidestd on tehtdva korjaavia toimenpiteitd. Toimpiegind voi olla vaihtelun
pienentaminen ja / tai hajonnan keskiarvon siirténi kohti erittelyn keskiarvoa.
(Kume 1998, s. 51 - 54)

Histogrammien luominen on mahdollista tehda myogddn kerdadmis- ja
kirjausvaiheessa erillisella tarkastuskortilla. S&ayttdmiseen Kume (1998) on
maininnut kaksi etua, joita ovat:

 tietojen keraysvaihe on tehty erittain helpoksi;
 tiedot ovat heti tulkittavissa visuaalisesti sek&ittaessa myhemmin.

Tarkastuskortin ideana on, etta siihen merkitdattanstulos esimerkiksi vain rastilla.
Kortissa esitetddn tarkastuskohteen vaadittu mitaimerkiksi pystyakselin

keskikohdassa. Maaritelty toleranssialue on jagtita suuriin osiin vaaditun mitan

kummallekin puolelle. Mittaustulos merkitdan rdatilsitd vastaavalle riville. Nain

saadaan muodostettua halutun prosessin hajontaljotéovoidaan hyddyntdd samalla
tavalla kuin taulukkoarvoista tehtya histogrammia.

Tarkastustoiminnassa voidaan kayttdd hyodyksi mydsita tarkastuskortteja.
Tarkastuskortti voi sisaltdd esimerkiksi virhetyypvirheen sijainnin tai virheen syyn
tietoa. Tieto ndistd ja niiden maarasta antaa nibddaden kehittdd ja parantaa
prosessia. (Kume 1998, s. 14 - 20)
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4. NYKYTILAKARTOITUS JA HAVAINNOT

Valmistettujen kappaleiden pitaa tayttaa niille moitellut mitat ja tietysti niiden

toleranssivaatimukset. Erilaisia mittauksia suantalla voidaan selvittdd, ovatko
kappaleet suunnitelmien mukaisia. Tarkastustoingsadehtaviin mittatarkastuksiin on
TG:lla& muodostunut toimintatapa yhteistydossa asidn kanssa siita, mitkd ovat
lopullisia mittoja, joita kappaleista dokumentoidaaasiakkaille annettaviin

loppudokumentteihin. Niitd mittoja ovat paaasiassgppaleiden toiminnallisuuteen
liittyvat mitat. Eri tuotantovaiheita on esitetfitteissa 2 - 4 ja kuvassa viisi.

TG:ll& on kaytdossd tuoteryhmille laatusuunnitelmatutta niissd ei maaritella

mittauskohtia kappaleista. Laatusuunnitelmissa i@aan ainoastaan, ettd kyseiselle
tuoterynman kappaleelle on suoritettava mittatddsasUseimmille valmistettaville

tuoteryhmille TG:lla on kaytéssa omat yksiloidyt ttatarkastuksia varten olevat
poytakirjapohjat, joihin tulokset kirjataan.

Nykykaytannon liséksi yrityksen padasiakkaat jakituslaitokset eivat ole vaatineet
muita kirjattavia mittaustuloksia. Poikkeuksenad&m kuitenkin myos joitakin harvoja
asiakkaita, jotka kertovat haluamansa mittatiedaipanteon yhteydessa. Asiakkaiden
vaatimat mitattavat ja kirjattavat kohdat voivataolmerkittyina kappalekohtaisiin
piirustuksiin tai mittauspoytéakirjoihin, jotka akes on toimittanut TG:lle. Tallaiset
poikkeukset on pitanyt tietysti huomioida suoraetssa mittatarkastuksissa, ja yleensa
niiden suorittamisesta on huolehtinut tarkastusitaion

Koneiden ja laitteiden kunnossapito on ulkoistetdlliselle yritykselle, jonka
henkilokuntaa on jatkuvasti paikalla tuotantotitas TG:ll& noudatetaan koneiden ja
laitteiden valmistajan tai toimittajan maarittelérhuolto-ohjelmia. Tarvittavat huollot
suoritetaan ohjeissa mainituin valiajoin.

TG:lla on seurattu laatukustannuksia usean vuodan. &/uosittaista seurantaa ja
yhteenvetoa eri poikkeamaraporteista on yllapidetiffisella Excel-tiedostolla. Omassa
toiminnassa havaituista poikkeamista, asiakasredddimista tai alihankintatoimittajan
virheistd on tehty poikkeamaraportti. Raporttiin dirjattu poikkeaman tekija,
poikkeaman kuvaus ja tytvaihe ja sen mahdollinenekoodi. Poikkeamaraportista
saatavien tietojen lisdksi yhteenvetotaulukkoon kaematty poikkeaman aiheuttamat
euromaaraiset kustannukset, joita ovat paaasiasgariaalista ja tyosta aiheutuvat
kustannukset. Liséksi on kirjattu juurisyy poikkeskuhtaisesti. Juurisyiden perusteella
virheet on luokiteltu esimerkiksi materiaalista tyontekijasta johtuviksi. Naiden
tietojen perusteella on muodostettu erilaisia kjigaa
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Liséksi eri tuotantovaiheissa tapahtuneita virharaa@n keréatty erilliseen taulukkoon.
Vuoden 2014 aikana syntyneista poikkeamista suurempa valmistuksen
laatupuutteista oli huomattu vasta tarkastusvageeesVirheiden Ioytdminen
tarkastusvaiheessa aiheuttaa lisakustannuksiayijbsellisia tuotteita on valmistettu
siihen asti.

Takoma Gears Oy:lla ei ole Lean System -jarjestelnigdksi kaytossa erillista

tietokantaohjelmasovellusta, jonka avulla voitaisiioda ja hallita erilaista toisiinsa
linkitettya tietoa. TG:lla ei ole mydskaan kaytossdlista arkistointiohjelmistoa, jonka

avulla esimerkiksi loppudokumentteja voidaan adidd ja tarvittaessa 16ytdd nopeasti
yhdestéa paikasta monipuolisilla hakutoiminnoilla.

Sahkdisten dokumenttien arkistointia varten hemkifinalla on kaytossa sahkoposti,

tietokoneen levyasema tai verkkolevy. Verkkolevgigitsevassa kansiorakenteessa on
eri toiminnoille nimettyna omat kansiot. Paperist@okumenttien arkistoinnissa on

kaytossa erilliset dokumenttimapit. Yrityksen digéltietoa jaetaan paaasiassa
sahkopostilla, palavereissa tai johdon jarjesténissdotustilaisuuksissa ja yrityksen

virallisella ilmoitustaululla.

4.1 Tuotanto

Kaikissa tuotannon ty6vaiheissa tehd&&n kappalgiiéjon erilaisia mittauksia.

Tehtavat mittaukset ovat osana tuotteille tehtdvd@adunvarmistusta ja

asiakasvaatimusten todentamista. Kuvassa viisi sitetynd hammaspydrien ja
hammaskehien eri tuotantovaiheet. TG:lla on mydfise asiakkaita, jotka ovat

erikseen sopineet, ettd heille toimitettavat leyy-valuhammaspyorat seka akselit
tarkastetaan aina koordinaattimittauskoneella.
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Hammaskeha

Kuva 5. Hammaspydrien ja hammaskehien tuotantovaiheet

Kaikissa tuotanto- ja tarkastusvaiheissa kappaltatkastetaan myds visuaalisesti,
mutta siitd ei tehdd kirjausta kuin tarkastuspitiem@ vain silloin, kun kappaleesta
tehdaan valmiin osan tarkastuspoytékirja.

Kappaleiden hammastuksen tietynlaiseen tarkastami$&:lla voidaan kayttad myds
Barkhausen -menetelmaa. Sen avulla kappaleidem@agnnitysta eri alueiden valilla
voidaan mitata. Laitteistossa olevalla luotaimellkappaleeseen aiheutetaan
magneettikenttd. (Barkhausen) TG:lla menetelma&aytetty joidenkin asiakkaiden



32

tilaamissa tietyissd tuotteissa hammastuksen mmtakksien  muutoksien
havaitsemiseksi.

Osa tuotantovaiheiden mittauksista tehdaan enneeidgn tytvaiheen koneistusta.
Esimerkiksi kappaleita asetettaessa koneeseen ppalken oikea asento koneessa
tarkeda, koska useiden kappaleiden toleranssivalesieh ovat hyvin korkeat.
Toleranssivaatimukset voivat olla vain muutamanlimisadasosan suuruisia. Osa
mittauksista tehddan ennen kappaleen siirtymisiéaagaan vaiheeseen. Talla halutaan
varmistaa, etta kappaleeseen jaa vaaditut tyOjaedta toleranssirajan alarajan ylittdva
kappale ei etene tuotannossa seuraaviin vaihei€lisa mittauksista suoritetaan
sellaisille kappaleen kohdille, jotka ovat jo taysvalmiita. N&ain koneistaja voi
varmistua siitd, ettd kappale voi edetd seuraaveaimeeseen, joka voi olla
tuotantovaihe, koneellinen mittaus tai tarkastuspis

Nykyisessa toimintatavassa esimerkiksi pyoro- j&kat@onnassa koneistajan pitaa
varmistaa kappaleen mitat mittaamalla kappale &tkniista kohdista, joita vaiheissa
aiotaan hioa. Mittaaminen on tarkeada, koska esik@rihammasakselissa olevien
akselikaulojen sorvauksen jalkeinen tyovara voiaokrilainen. Taméan vuoksi
hiontavaiheessa ei voida olettaa jaljella olevaévayaa samanlaiseksi kaikissa
kappaleissa. Tietysti tdmé asia koskee myts mudeatheita, joissa kappaleisiin on
tehty koneistuksia aiemmin, ja niitd kohtia aiota#ia koneistaa.

Mikéali kappaleeseen stanssattu sulatusnumero jaadujossain tyoston vaiheessa
koneistamaan pois, sen poistaja stanssaa sulatesomitakaisin kappaleeseen.

4.2 Koneistuskeskukset ja hiontakoneet

ohjaushalkaisijoita, joiden tuotantovaiheet on egfjt liitteessé neljd. Mittaustulos
saadaan koneen ohjauskeskuksen naytdlle sille teerkdnaaritettyyn paikkaan. Siita
koneistajat kirjaavat mittaustulokset tyoOpisteilbdevilla tietokoneilla verkkolevylla

olevaan tiedostoon.

Hammashiontakoneella voidaan kaytdnndssd mitata oasiaan kappaleen
hammastuksesta jako, profiili ja suunta. Naistatauksista koneesta saadaan vain
paperinen tuloste, joka arkistoidaan erilliseen piiap Hiontakoneissa kappalekohtaiset
mittatiedot on tulostettava heti paperille, koslané&essa oleva muistimaara on hyvin
pieni. Uusia mittaustuloksia kone kirjoittaa muistvanhempien mittatietojen péaalle,
eika niitd sen jalkeen enaa ole saatavissa. Kamessole suoraan ulkopuoliselle
muistille olevaa tallennusmahdollisuutta eika myi#sk erillisen tietokoneen
littAmismahdollisuutta. Myoskédan muistitilan ligéiinen koneisiin ei ole mahdollista.
Mikali tulostin joudutaan esimerkiksi rikkoutumisalakia vaihtamaan, niin uuden
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tulostimen yhteistoiminta koneen kanssa vaatiilisd ajurien asennusta koneen
huoltohenkilstolta.

Reikd- ja pyorohionnoissa kappaleista mitataanigrija akseleiden halkaisijoita.
Mittauksia suorittavat koneistajat, jotka kayttawvdthin erilaisia kasimittavalineita,
kuten kaarimikrometreja, tankomikrometreja ja nkiééoja. Naita mittaustuloksia ei ole
ollut tapana kirjata ylos.

4.3 Koordinaattikone

Yrityksessa on kaytossa Zeiss -merkkinen koordtmagtauskone. Paasaantoisesti silla
tehddan mittauksia joistakin hammaspyorista jalakda.

KMK:lla on rajallinen tydskentelyalue, ja se rajaa koneella mitattavien kappaleiden
kokoa. Myds koneessa mittaushetkella kaytettavatap#éfi vaikuttaa mitattavan
kappaleen maksimikokoon. Paasaantoisesti silla aamdmitata kappaleita, joiden
halkaisija on maksimissaan 1600 mm ja korkeus 66hmm.

Ennen varsinaista mittausta pitaa koneelle ohjedméiappaleen mukainen mittausrata
koneessa olevalla mittausohjelmalla. Etukateen ime#tiijen mittapisteiden avulla kone
kay tunnistamassa kappaleen sijainnin mittausdhaeel

Koneella mitataan kappaleista hammastuksen jakofiilpr suunta. Tarvittaessa

kappaleista voidaan mitata heitto, tasopintojakieei paikkoja, akseleiden tai reikien
halkaisijoita. Hammaspyorien mittaamiseen on eelli ohjelma, jonka avulla tehd&an
hammastusten laatuluokittelu vaaditun standardikaisesti.

Tietojen tallentamiseen KMK-tyopisteella on kay@ssillinen verkkoyhteydell& oleva

tietokone. Silla hammastuksen luokitustiedot taiktaan verkkolevylla olevaan Excel-
tiedostoon. Samalla kayttgja tallentaa myos komesshtavan pdf-muotoon muunnetun
kappalekohtaisen mittaustiedoston verkkolevylle. Ssaltaa graafista kuvatietoa
hammastuksen profiilista, kylkiviivasta, jaostah@tosta. Tietysti pdf-tiedostossa ovat
my0Os mittalukemat graafisista esityksista ja hantokaen luokitustiedot.

4.4 Tarkastuspiste

Ennen kappaleiden lopullista hyvaksymistd ne tddtaan tarkastuspisteessa.
Mittatarkastuksissa kaytetaan kasimittavalineitéarkastustoiminta ja kappaleiden
erillisten tunnistetietojen merkinta koostuu useistilaisista tyOvaiheista. Niita ovat
erilaiset mittatarkastukset, visuaalinen tarkastuginnan kovuusmittaukset,

hammastuksen karkaisusyvyyden todentaminen ja kpalkaiden hallinnointi,

kappaleiden materiaalitunnisteiden tarkastuksédkkaiden tunnistetietojen leimaukset
ja mahdollisesti erilliset tunnistelappujen asersatkseka vaadittavat stanssaukset.
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Tehtaviin kuuluu myds luokituslaitoksen luokitusk@yn aikainen yhteistyd luokittajan
kanssa. Karkaisusyvyyden todentamista suoritetaaotantokappaleiden sarjalle
karkaisun alkaessa ja sita mukaan, kuin karkastieappaleita on valmistunut.

Kiilauran toiminnon kannalta on kuitenkin tarke&@td se ei ole lilan pieni tai suuri
mistaan kohdasta. Taman varmistamiseksi tulkedlztévat tarkastukset ajavat hyvin
asiansa, jos silloin tarkastetaan koko kiilaura.

Tarkastuspisteen toimintaan kuuluu myds hammastokstarkastukset ainetta
rikkomattomalla MT-menetelmalla. Hammastukselletdghan sarotarkastukseen on
varattu oma pimennetty tila tuotantotiloista, koskanetelma vaatii ultraviolettivalon
kayttamista, ja silloin nakyva valo haittaa olessdbti menetelmalla tehtavaa tarkastusta.

Lopputarkastuksessa mittaustuloksia kirjataan psgléx lomakkeelle tai piirustuksiin.

Paperisista dokumenteista tiedot siirretdan sabkdismuotoon ja ne tallennetaan
yrityksen verkkolevylla oleviin kansioihin. NDT-feastajan antamien tietojen
perusteella sarttarkastus raportoidaan sahkoisegedossa olevalle vakiomuotoiselle
tarkastuspoytékirjapohjalle.

Eri  NDT-menetelmien hallintaan on Euroopassa olsmasoma henkildiden

patevoittamisjarjestelma. Kaikki TG:lla MT-tarkaksia suorittavat henkilét ovat

patevoitetty standardin EN 473 mukaan tasolle kaKsisolle kaksi patevoitetylla

henkilolla on patevyys kyseisellda menetelmélla delih tarkastuksen suorittamisen
lisdksi myds arvioida nayttamia ja verrata niit&dksymisrajoihin.

4.5 Dokumenttien kasittely

Mittaus- ja tarkastustoiminnasta syntyy paljon assila tietoa. Sen ké&sittely ja
asiakkaille toimitettavan loppudokumentaation médikuuluu TG:lla laatutoimintoihin.

Dokumenttien kasittelija, joka on TG:l& laatuassndti, kasittelee kaikki
loppudokumentaatiossa tarvittavat dokumentit. Tahmtasisaltyy myos tuotteiden
luokitusajankohdan sopiminen tarkastajan ja luajatt kanssa. Tuotteiden
luokitusvaiheeseen kuuluu hyvaksytty luokituskiijg,se tarvitaan ennen kuin tuotteet
voidaan luokittaa. Taméan hyvaksytyn kirjeen saakssd G:lle laatuassistentti pitda
yhteyttd asiakkaaseen ja luokituslaitokseen. Muiddokumenttien saamiseksi
laatuassistentti pitdaa yhteyttd muihin yrityksemmiatoihin seka tarvittaessa myos
yrityksen sidosryhmiin, esimerkiksi materiaalinnbditajiin materiaalitodistusten osalta.
Yrityksella on kaytdssa erillinen sahkoposti maealitodistuksien toimittamiseksi, ja
siihen materiaalitoimittajat yleensa lahettavat btodistuksensa.

Yleensa mittauksessa ja tarkastuksessa synty\dit tan kirjattu erilliselle paperisille
lomakepohjille tai kappalekohtaisiin paperisiin matuspiirustuksiin. Koneellisesti
tehtyjen mittausten kayttajat siirtavat tyopistais®levien tietokoneiden avulla
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mittaustulokset yrityksen verkkolevylla olevaan &mon. Tarkastuspisteen dokumentit
pitdd saada sahkoiseen muotoon, ennen Kkuin niit&tan tilauskohtaiseen
dokumentaatioon. Paperisista dokumenteista tuloksgitaan verkkolevylla oleviin
mitta- ja tarkastuspoytakirjoihin. Liitteessa yksi esitettymalli tarkastuspoytakirjasta,
johon tarkastajalta saadut mittatiedot on kasikseen syotetty. Naista ja jo aiemmin
Kirjatuista mittaustuloksista kootaan tilauskohesimnmittaus- ja tarkastusdokumentaatio.

Tarkastuspoytakirjat tallennetaan verkkolevylle tkégn toimintaohjeessa maariteltyja
tunnistamistapoja. Niitd ovat tunnistekoodi, jokaséia tuoteryhmaa, ja vuosiluku seka
juokseva numero. Asiakkaalle tarvittavan loppudo&uotaation kootaan kaikki siihen
tarvittavat dokumentit, ja nama kokonaisuudet taiktaan erikseen asiakaskohtaisiin
tiedostoihin kayttden tilausnumeroa ja toimintaekga maariteltyd tapaa. Yleensa
kappalekohtaisessa dokumentaatiossa on vaatimuks&ppiot materiaalien
ainestodistuksista sekd mitta- ja tarkastuspoytigia.

4.6 Luokitus

Takoma Gears Oy:n asiakkaat toimittavat tuottegtgop laivanrakennus- ja offshore -
teollisuuteen. Asiakkaiden liiketoiminta-alueiderydté on valmistettavilla kappaleilla

vaatimuksena usein myds ulkopuolisen luokituslaerk erillinen hyvaksyminen el

luokitus. Asiakkaalta yritys saa tiedon siita, nlit@kituslaitosta pitdd kayttaa kyseisen
tilauksen tuotteiden luokituksessa. Luokituslaitakson useita, jotka luokittavat

yrityksen tuotteita. Luokittajia ovat esimerkikgwaavat yritykset; Lloyd’'s Register of
Shipping (LR), Det Norske Veritas (DNV), Americami®au of Shipping (ABS), China

Classification Society (CCS) ja Russian MaritimegReer of Shipping (RS).

Paapiirteittain tuotteiden luokittaminen etenee a@laisella tavalla luokituslaitoksesta
rippumatta. Luokitusprosessi alkaa Takoma GearsnOgsiakkaan ldhettamasta
kirjeesta luokituslaitokselle. Aineiston perustaelliokituslaitos tekee valmistettavista
tuotteista hyvaksyntéakirjeen asiakkaalle, ja asiakaimittaa sen valmistavalle
yritykselle, eli tassa tapauksessa TG:lle. Tamatkeg@ luokituslaitos antaa
seurantanumerot kyseiselle tilaukselle, ja namaamampitad kappaleen valmistajan
merkitd stanssaamalla kappaleisiin. Luokittajankastuskaynnin ja kappaleiden
hyvaksynnan jalkeen luokituslaitokselta toimitetaairsta erillinen luokitustodistus.
Luokituslaitoksen antama luokitustodistus tuottaidehyvaksymisesta liitetaan
loppudokumentaatioon.

Luokituslaitokset vaativat luokitettavilta kappdiei seuraavanlaisia dokumentteja,
ennen kuin voivat suorittaa niiden luokituksen:

» asiakkaan kirje luokituslaitokselle;
* |uokituslaitoksen hyvéksyntakirje, jossa kaikki kmenttikohdat ovat
hyvaksyttying;
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» ainestodistukset materiaaleista; yleinen kaytaniokituslaitoksilla on, etta
kaytettavat materiaalit pitéda olla niiden luokitiam

* mittapoytakirjat;

» tarkastuspoytékirjat;

* paapiirustus valmistettavasta kappaleesta.

Tarkastuskaynnilla tuotteet hyvaksyttyaan luokétajerkitsee luokittamansa kappaleet
stanssaamalla yrityskohtaisen leimansa jokaiseppateeseen.

Nykyisessa toimintatavassa kappaleiden mittaussetokerataan ja kirjataan paperisille
lomakkeille tarkastuspisteella, lukuun ottamattadallisesti suoritettavaa mittausta.

Tarkastuspisteella ja dokumentaatiovaiheessa mitiboksista hyddynnetaan péaosin
vain hammastukselle tehdyt mittaukset ja luokitiellpt. Kaantdkehien mittausta
suoritetaan koneistuskeskuksilla, ja nadma tulokkefataan suoraan séhkdiseen
muotoon hyddyntéaen taulukkolaskentaohjelmaa.

Kaantolaakereiden kokoonpanossa kasimittavalinesli@ritetut mittaukset Kkirjataan
suoraan sahkoiseen muotoon verkkolevylla olevaaelEiedostoon.

Tarkastuspisteella syntyneista paperisista lomakkei dokumenteista vastaavat
laatuassistentit tallentavat tiedot myohemmasdaeesisa sahkdiseen muotoon samoille
lomakepohjille, joita on kaytetty paperisina mittwlosten kirjaamislomakkeina
tarkastuspisteella. Sahkdisessa muodossa olevisteuntbnteista ja paperisista
ainestodistuksien kopioista kootaan yhtenainemugkahtainen sadhkdisessa muodossa
oleva dokumenttiaineisto. TAméa aineisto tulostetaakitusta varten, tai jos luokitusta
ei tarvitse tehda, aineisto tallennetaan verkkdlevyLuokituksen jalkeen aineisto
arkistoidaan arkistomappeihin ja verkkolevylla @am kansioon sekad toimitetaan
asiakkaalle.

4.7 Toiminnanohjausjarjestelman toiminta

TG:lla toimintamallina on, ettd Lean System -j@gémaan on aina luotava tyétunnus,
(TT) ennen kuin tuotteiden valmistaminen voidaavitia. Ty6tunnuksen luominen ei
kuitenkaan vaadi tilausnumeroa jarjestelmaan, vaeallainen voidaan tarvittaessa
myOhemmin osoittaa tydtunnukselle. Kuitenkin tygtukselta voidaan myos osoittaa
haluttuja tuotteita jollekin tyotilaukselle, ja mdpllen valmistusta on voitu suorittaa
ilman varsinaista tyotilausta.

Kappalekohtainen seurantaominaisuus Lean Systerfes§@imassd ei ole suoraan
riippuvainen tyotunnuksesta, vaan keratyt seur@ulat seuraavat kappalekohtaista
sarjanumeroa. Nama sarjanumerot ovat riippuvaiguinuksesta valmistuksen ja
varastoinnin aikana. Toiminnanohjausjarjestelmassddaan tuotteita ohjata siis
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varasto-ohjautuvana tai tilausohjautuvana. Tilajmghvassa tavassa kaikki
valmistettavat kappaleet ovat jo myytyja, ja vavashjautuvassa tavassa o0sa
kappaleista voi olla myytyja tai mahdollisesti Kdikappaleet valmistetaan varastoon.
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5. EHDOTUKSET JA KEHITYSTOIMET

Nykyista lopputarkastuspainotteista toimintatapaauttamalla saadaan vahennettya
sellaista mahdollisuutta, ettd kappaleesta mitatessampaan kertaan samaa valmista
kohtaa eri tuotantovaiheissa. Mittaustuloksen &maen tydvaiheen paatteeksi
mahdollistaa tarkastuspisteella kappaleen tarkaséam tarvittavan ajan vdhenemisen.
Perinteinen menetelmé tiedon kerddmiseen hidastaanP(1997) mukaan tulosten
analysointia ja vaikeuttaa mahdollisten virheiden&amista.

Kappaleelle tarvittavaa kokonaistuotantoaikaa onhdolista pienentdd, koska

mittatuloksen kirjaaminen valmistusvaiheessa eirijuisda kappaleelle tarvittavaa

valmistusaikaa. Valmistusaika ei juuri lisdanny,ska mittaustulosten kirjaaminen

voidaan usein tehdd koneistuksen aikana. Koneistulssiorittavan koneistajan

tyomaara lisaantyy hieman valmistusvaiheissa johtoettaustulosten kirjaamisesta.

Hiontakoneella tulosten kirjaaminen lisaa vain tyaméd, koska hiontavaiheen aikana
on hyvin aikaa tehda tarvittavia kirjauksia. Korieein mittausaika KMK:lla kasvaa

hieman joidenkin kappaleiden osalta. Vastaavaskiasiuspisteella mittatarkastuksiin

kuluva aika kappaletta kohden pienenee tai joiftadgin loppuu kokonaan.

Nykyisena toimintatapana on, etta koneistajat r@wméh kappaleista koneistamansa
kohdat ennen kuin vapauttavat niitd eteenpain funmssa. Mittatuloksen kirjaaminen
jarjestelmé&an lisda vain hieman tydmaaraa. Joa webksen kirjaamisen oikea paikka
loytyy jarjestelmésta kayttajalle nopeasti ilmampéetonta jarjestelman selailua tai
haeskelua, niin vaadittu kirjaustapahtuma on nopeaittaa tyoskentelyn aikana ja
kynnys kirjaamiseen pienenee.

Parannusehdotukset ja ratkaisumallit perustuvat ytrigkartoituksessa tehtyihin
havaintoihin ja eri teorioihin. Nykyistd toimint@i@a voidaan parantaa toimimalla
ehdotusten ja mallien mukaisesti. Talle tyolle ekeattavoitteet voidaan todennakoisesti
saavuttaa hyodyntamalla ratkaisumalleja.

Ratkaisumalleissa mittaustiedon keraaminen ja hytdadginen on ryhmitelty
kokonaisuuksiksi, jotka liittyvat toisiinsa. Molenssa ratkaisumalleissa saavutetaan
etuja, kun niitd verrataan nykyiseen toimintamalliRatkaisuvaihtoehdoissa mittatiedot
saadaan kerattya sahkodiseen muotoon ja kappals@é&tdaan kerattyd nykymallin
mukaiset tiedot seka tarvittaessa myos muita nattgh. Ratkaisumallien mukaisesti
toimimalla mittatieto on nopeasti hyodynnettavissi#aisiin tarpeisiin. Ratkaisumallien
avulla saadaan pienenettya tiedon viivetta taristiddnteesta, eivatka mittatiedot ole
vain paperisilla lomakkeilla, kunnes ne siirretdahkoiseen muotoon.
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Tiedon kokonaishallinnassa tarvittava toiminnanobjarjestelmén hyddyntaminen ja
uusi ehdotus kirjausvaiheiden suorituksesta tuotemhieissa seka ehdotus muista
mitattavista kohdista esitetddn omina kohtinaan.

Tuotantovaiheiden ja nykytoiminnan avulla on maiyt uudet kirjausvaiheet, joissa
mittaustuloksia kannattaa kerata.

Ratkaisumallien valisia hyotyjda on arvioitu vaihoen esittelyn kohdalla.
Ratkaisumallien hyddyntamiseen liittyvien etujen ngaahdollisuuksien keskindinen
arviointi on esitetty naiden mallien kohdalla.

Kappaleista taytyy kirjata my6s materiaalin sulatuserot ja valuista aihion
valunumerot tarkastuspoytékirjoihin. Nama tiedotaeikuulu mittaustietoihin, mutta
niitd on kasitelty tdsséa tydossa materiaalien gitgivyyden tarkeyden vuoksi.

Valunumerolla valukappale yksiloidaan jarjestelmgan tuotannon ensimmaisessa
vaiheessa voidaan valunumero- ja sulatusnumerdtsdttaa jarjestelmaan.

Tarvittava tiedonsiirtotekniikka ja kayttdmahdoalliss tuotantotiloissa seka naihin
liittyvat ohjelmistosovellukset pitda kaikissa raitkuvaihtoehdoissa olla kaytettavissa
tietoteknisten laitteiden hyddyntamisessa.

Mittalaitevalmistajilla on tarjolla sovelluksia ratiedon keraamiseen ja tuotannon
seurantaan. Niissa on tehtava vastaavat maaritteitgauskohdille kuin esimerkiksi
toiminnanohjausjarjestelméassa. Lisaksi myds kappgde yleistiedot on lisattava
jarjestelmaan. Usein tilastolliseen seurantaatyVitt ominaisuudet sisaltyvat naihin
ohjelmiin. Tallaiset ohjelmat eivat kuitenkaan eli€oteutuksen vaihtoehtona, koska
toteutus on  tarvittavassa laajuudessa  mahdollist&hdd  esimerkiksi
toiminnanohjausjarjestelméan ominaisuuksia hyodydd&m

5.1 Mittatiedon keraaminen

Mittaustiedon keraaminen on jaoteltu tuotantovaineisek&d mittatiedon muuntamiseen
sahkoiseen muotoon. Tiedon kerddmisen kokonaissiisté&&n kuvassa kuusi, josta
nahdaan tiedon kerdadmiseen liittyvat eri jaottelut:
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Tiedon keraaminen

Kappaleen keskeneraiset
. | kohda |
, | Kone- Kappaleen valmiit kohdat KMK
! mittaus mittaus
L valmistusvaihe Tarkastusvaihe |—
N — —
. | Kasin Kéasin
i | mittaus : — mitt
! Kappalekohtainen mittatiedon Haus :
syottaminen

____________________________________________________________________________

Toiminnanohjausjarjestelma

Kuva 6. Tiedon keraamisen kokonaisuus

Kuvassa kuusi tuotantovaiheet on jaettu valmistiig¥siin ja tarkastusvaiheisiin.
Tuotantovaiheet sisaltdvat kasin suoritettavan amisen sekd koneellisesti tehtavéat
mittaukset koordinaattimittauskoneella, hiontakdlaga koneistuskeskuksilla.

Tassa tyossad esitelladn tuotannonohjausjarjestélmésaatavien tuoteryhmien
yleisnimien avulla eri valmistus- ja tarkastusvakBa suoritettavien mittausten
mahdollisuuksia. Naihin eri yleisnimisiin tuoteryhmkuuluvat kaikki muodoltaan ja
toimintaperiaatteeltaan samankaltaiset tuotteevtt€at voivat erota toisistaan joiltakin
osin esimerkiksi materiaalin, muodon, mittojen, mstusvaiheistuksen ja vaaditun
karkaisumenetelman osalta.

Tarkastusvaiheet on jaettu koordinaattimittauskbbaeetehtavéan koneelliseen
mittaukseen ja tarkastuspisteella kasin suoritatiavmittaukseen. Tarkastusvaiheessa
tehtavéat mittaukset ovat aina valmiiden kohtientawiksia.
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Valmistusvaiheissa tehtavat mittaukset on jaettutden osaan: hiontakoneella tai
koneistuskeskuksella tehtaviin mittauksiin ja kassuoritettaviin  mittauksiin.
Valmistusvaiheessa kappaleista voidaan mitata sa&lkéiita ettéd keskeneraisia kohtia.

Tassa tyossa valmiit kohdat tarkoittavat kappaledtaisia kohtia, joihin ei tehda enaa
koneistuksia. Keskeneréisiin kohtiin tehdaan vigléiain koneistuksia. Luvussa 5.5
"Mittatietojen kirjausvaiheet” on perusteltu sitajksi tiettyyn tuoteryhmaan kuuluvien
kappaleiden mittausta kannattaisi tehda tietysbaisaisvaiheessa.

Eri valmistusvaiheissa koneistajat voivat suorittagds kasimittavalineilla tehtavia
kirjattavia mittauksia, koska koneistajien tyohdamukiu kappaleiden mittaaminen. He
my0s vastaavat tekemastansa tyostad ja sen oikemlbsta. Henkiloston toiminta ja
vastuut on kuvattu yrityksen toimintajarjestelmémtintaohjeessa.

5.2 Mittatiedon hyddyntaminen

Tassa tydssa mittatiedon hyddyntadmisessa keskitytgéorttien ja muiden tarvittavien
dokumenttien hallintaan. Lisaksi pohditaan my0&,smiten mittatietoja voisi TG:ll&
muuten hyodyntdd. Tyodssa esitetyille ratkaisumdleion yhdistetty oma
hyodyntamismalli, jossa esitetaan mahdollisuukisdaon hyddyntamiseen.

Mittatiedon hyodyntamistd on ollut tarkoitus helaat tyontekijdn nakokulmasta
nopeuttamalla raportoinnin ja dokumentaation mutugta. Tarkoitus oli my6s pystya
lisddmaan mittatiedon hyodynnettavyytta erilaisssarantatoiminnoissa.

Sahkoiseen muotoon kerattyd numeerista mittatietd@daan kasitella monella tavalla,
ja sitd voidaan hyotdyntdd moneen erilaiseen tarked#en. Mikali tieto sijaitsee
tietokannoissa tai muuten tallennettuna ja ainasgk#ieisesti maaritellyssa paikassa,
voidaan sita hyodyntdd hyvin joustavasti. Mittateetvoidaan hyodyntda erilaisissa
laskentatapahtumissa, erilaisissa raporteissa jasnyyityksen tuotannon ja laadun
seurannassa.

Kuvassa seitsemam esitetty tiedon hyddyntamisen kokonaisuus.
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Toiminnanohjausjarjestelma

A A 4
Raportit ja Toiminnan
dokumentit seuranta
Tulostus ja SPC,
arkistointi Kunnonvidvonte

Tiedon hyddyntaminen

Kuva 7. Tiedon hyddyntamisen kokonaisuus

Esityksessa erilaiset hyddyntamistavat ovat sidwdtuwastaaviin ratkaisumalleihin.
Tassa tyossa on paadytty tallaiseen ratkaisuuraisean vuoksi. Sen monipuolinen
hyédyntaminen ja tehokas toteuttaminen vaativat s4§0 esitetyn ehdotusten
kayttamista.

5.3 Toiminnanohjausjarjestelman hyodyntaminen

TG:lla kaytdossa olevaa toiminnanohjausjarjestelméalaan kayttad mittaustulosten
kirjaamisessa ja hyddyntamisessa. Lean Systemrssaéuwantatietojen kirjaustoiminto,
jota hyodyntdmalla voidaan tallentaa kappalekol#taifetoja tuotantovaiheissa.
Kappalekohtainen seurantatietojen kayttaminen witidfl kappaleen yksilointia
toiminnanohjausjarjestelmaan. Yksilointi voidaahda esimerkiksi sarjanumeroinnilla.
Seurantatietoja varten taytyy olla maariteltyna re@g tietoa halutaan kirjata. Naista
tiedoista voidaan muodostaa omat kokonaisuudeita jsttten kohdistetaan halutulle
kappaleelle. Kun tiedetdan kappaleen tuotantovailgeetuotantovaiheissa tehtavat
toiminnot, niiden avulla voidaan maaritella nimilkékaisesti eri tuotantovaiheissa
kaytettavat kirjattavat kokonaisuudet.

ERP:td hyoddynnettdessa mittatiedot ovat tallennattsdhkdiseen muotoon yhdessa
paikassa. Silloin kaytdssa on aina viimeinen tiginka oikeellisuuteen voidaan luottaa.
Talloin tiedon hallintaan on kaytdssa vain yksjgatelma, eika sen lisdominaisuuksien
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hyodyntaminen lisdd kovin paljon henkiléston kousiarvetta verrattuna uuden
jarjestelman hyodyntamiseen.

Jarjestelmasta on mahdollista saada selville mydgpddekohtainen tarkastustilanne
lahes reaaliajassa. Talldin varasto-ohjautuvierpibgden tarkastustilanne on kaikille
selvilla ja voidaan valttya sellaiselta tilanteel&ttd tarkastuksia ei ole tehty, kun
tuotteet pitéisi lahettda asiakkaalle.

ERP-jarjestelmé&én tieto tarvitsee yleensa kirjasdn \kerran. Esimerkiksi tilauksen
yhteydessa tallennettuja yleistietoja voidaan hydéd erilaisten raporttien yhteydessa.
Talloin  kasityopn maara vahenee ja virhemahdolli®ugienenevat, raporttien
muodostaminen yksinkertaistuu ja nopeutuu sekaokajtiarve pienenee. Ohjelmassa
my0s varastoon tehdyista kappaleista voidaan vaditanitka kohdistetaan tilaukselle ja
niiden mittatiedot voidaan tulostaa omalle poytzkie.

ERP:td hyoddyntamalla myds tuotantovaiheiden toimmseuranta on mahdollista
toteuttaa helpommin. Yrityksen kaytdssa olevassanlL®ystem -jarjestelmassa olevaa
raportointikuutiota on mahdollista hyddyntaa toiman seurannassa.

Raporttien tulostaminen voidaan tehdad suoraan EREsjelmasta tai hyodyntda

erillista ohjelmistoa. Toiminnanohjausjarjestelnd@&statavan tulosteen muokkaaminen
on hyvin rajallista ja vaatii usein ohjelman kefjdin toimenpiteitd. Sen vuoksi erillisen

tulostusohjelmiston hyddyntamisen etuna on malwialk raporttien muokkaamiseen
halutunlaiseksi.

5.4 Ratkaisuehdotukset mittatiedon hallintaan

Peruslahtékohtana molemmissa esitetyissa ratkalkigsa on se, ettd mittatiedot
saadaan tallennettua s&hkdiseen muotoon nopeamtyiis. nykyisessa toimintatavassa
peruslahtdkohta tietysti toteutuu tuotantovaiheapuksi. Nykymallin mukaiset
Kirjattavat mitat tarkoittavat tuotenimikkeistd mykiminnan mukaisia kerattyja
mittaustietoja.

Mittatiedon keraadmiseksi ja kirjaamiseksi on raskanallin maaritelty kyseisiin
toimintoihin tarvittavat osa-alueet. Naité ovat:

» Kkirjattavat mitat;
» Kkirjausvaihe;

» kirjausvéline;
» sovellus.
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Kappaleista kirjattavat mitat voivat olla niitd,itp on totuttu kerddmaan ja kirjaamaan
tai muita erilaisten tarpeiden avulla maariteltyjittoja. Kirjausvaihe noudattaa osin
nykyista toimintatapaa, tai se voidaan maaritgiini ehdotuksen yksi mukaisesti.

Kirjaamisessa kaytettdva Kkirjauslaite voi olla dlkadne tai vastaava riippuen
tuotantovaiheesta. Kirjauslaitteen avulla mittatietaadaan séhkdiseen muotoon, ja
samalla pystytdéan myods vaikuttamaan siihen, mitehokasta ja kaytanndllista
kirjauksen suorittaminen on.

Sovelluksen avulla taas mittaustiedot saadaamtadléua niille maariteltyyn paikkaan.
Sovellus sisaltdda mittatiedon tallennuspaikan, gditwsta ratkaisusta riippuen myos
edellyttéda sen kirjaamista kyseisessa tuotantoeagsae

Vaikka tarkastuspisteelld suoritettava MT-tarkastes ole mittaustietoa, niin
suoritusmerkintd siitd kannattaa tehda toiminnaaadjprjestelmaan tydtunnukselle
omana tyovaiheena. Nain kaikki ovat selvilla sirtiitka kappaleet on MT tarkastettu.

Tyoni kohdassa 5.7 ehdotus kaksi on esitetty pelwitda muihin kappaleista mitattaviin
kohtiin, ja niita voidaan tarvittaessa lisata kumpien esitettyyn ratkaisumalliin.

Keratyn tiedon hyddyntaminen raportoinnissa onaiatkmallissa yksi nykytoiminnan
mukaista, koska tiedot syotetaan jo kaytdossa olepdytakirjoihin. Ratkaisumallissa
kaksi on luotu uusi tapa kirjaukseen ja raportainti

Yleensa tiedon siirtAminen Excel-mittapoytakirjaigbiminnanohjausjarjestelmaan ei
ole jarkevaa, vaikka se olisi mahdollista ERP:n ddigsiirto-ominaisuuksia
hyodyntamalla. Tallainen toimintatapa olisi paljmonimutkaisempi ja enemman aikaa
vaativa kuin sellainen, jossa hyddynnetaan heti:ERRdon syottdmiseksi.

Kyseinen toimintatapa TG:lla vaatisi paljon erilaismaarittelyja, ja sen myoéta
tarkastuspoytakirjojen yhdenmukaisuutta. Nyt taiksysoytakirjojen sarakkeet ja rivit
ovat olleet vapaasti taytettavissa, eika niita tibelon suhteen mitenkddn maaritelty.
Nain tarkastuspoytakirjoista haettava tieto ei alea samalla rivilla tai samassa
kohdassa, mika kaytannossa jopa estaa tiedon kigaanjarjestelmaan. Haettavalle
tiedolle on myods maariteltava paikka ERP:ss4,ljaiishan ollaan tilanteessa, etta tieto
voidaan suoraan syottdd myos ERP:hen.

Toiminnasta ei saada etua, koska téallaisessa mdkamsassa toimintatavassa tietojen
siirtoon tulisi viive. Tietojen siirto tarkastusp@kirjoista tietokantaan pitdd yleensa
ajastaa tehtavaksi esimerkiksi kerran vuorokaudessa
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5.4.1 Ratkaisumalli 1 ja sen hyddyntaminen

Taman mallin avulla mittatiedot tallentuvat hetik& niita tarvitse enaa erikseen
muuttaa sahkodiseen muotoon. Seurantamahdollisuukisi®dyntaminen on hyvin
rajallista tai vaatii paljon ké&sityota. Kaikki tattava tieto on eri kansioissa
verkkolevylla, ja sen yhdistaminen omaksi kokonadeksi on aikaa vaativa
toimenpide. Mallissa yksi tieto tallennetaan tatlagoytakirjoihin, jotka ovat
verkkolevyilla olevissa kansioissa. Tarvittavien yf@Ekirjojen ja dokumenttien
tulostaminen suoritetaan nykytoiminnan mukaise$terkkolevylta valitaan oikeat
poytakirjat ja dokumentit tulostettavaksi.

Kirjauslaite  otetaan  kayttoon tarkastuspisteen iwomassa. Sen  avulla
tarkastuspoytékirjoissa vaaditut mittatulokset dtmpn suoraan verkkolevylla oleviin
tarkastuspoytakirjoihin tarkastuspisteella. Allaydrteenveto ratkaisun osa-alueista:

» Kkirjattavat mitat ovat nykymallin mukaiset;

» kirjausvaiheina nykymuotoinen toimintatapa, jokaesitetty kohdassa 4;
» kirjausvalineina tietokone ja erillinen kirjausksit

» sovelluksena Excel-muotoiset poytakirjat verkkol&uvy

Mallin yksi avulla nykyiseen toimintatapaan veruath hyodytaan kaytanndssa vain
siita, ettd tarvittavia kirjauksia ei tarvitse enatda kahteen kertaan. Mahdollisuudet
mallin yksi monipuoliseen hyddyntamiseen ovat kakeautena epaedullisemmat kuin
hyodynnettdessad toiminnanohjausjarjestelmaa. Tasesdlissa dokumentaatiossa
tarvittavat poytakirjat on mahdollista k&sityona litea verkkolevylla olevista
tiedostoista. Nain muodostettu dokumentaatio veidadten tulostaa tai muuttaa
haluttuun tiedostomuotoon.

Kun valmistetaan varasto-ohjautuvia tuotteita, Kiakeran tuotteille ei ole olemassa
tilausta. Tiedon kerdamisessa tama tarkoittaa kagssa sita, etta verkkolevylle on
tallennettava tyOtunnuksen mukaiset tarkastuspdjdgkhjat. Niihin  vaaditut
kirjaukset voidaan tehda eri tuotantovaiheissa.kdstusdokumentaatiota tehtédessa
kappaleet ja niiden mittatiedot pitdad valita tieiokella kasitydbna naista tydtunnuksen
mukaisista tarkastuspoytakirjoista. Nykyisessé toiatavassa tama on hoidettu
paperisilla muistiinpanoilla, joista on voitu valikappaleiden tiedot tilaukselle.

5.4.2 Ratkaisumalli 2 ja sen hydédyntaminen

Ratkaisumallissa kaksi muutokset ovat suurempian katkaisumallissa yksi. Tassa
ratkaisumallissa tieto on tallennettu ERP:n tietd&an, josta sitd voidaan hyodyntaa
erilaisiin tarkoituksiin. Kappalekohtainen seuranda mahdollista ja tiedot ovat
hallitusti toiminnanohjausjarjestelméassa. Tarkgsiy&ikirjojen tulostaminen on
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mahdollista suoraan toiminnanohjausjarjestelméastditsemalla tilaukselle valitut
sarjanumerot.

Mittatiedon kirjaamisessa hyddynnetddn toiminnaaosjarjestelman seurantatieto-
ominaisuuksia. Mittatiedot kirjataan jarjestelmékappalekohtaisesti kirjauslaitteen
avulla. Tietojen hyédyntdminen on vahemman kasity@#ativaa kuin ratkaisumallissa
yksi. Alla on yhteenveto ratkaisun osa-alueista:

 Kkirjattavat mitat ovat nykymallin mukaiset;

» kirjausvaiheina nykymuotoinen toimintatapa, joka esitetty kohdassa 4 tai
kirjaus eri tuotantovaiheissa ehdotuksen yksi nadsti;

» kirjausvalineina tietokone ja erillinen kirjausksit

» sovelluksena toiminnanohjausjarjestelma.

Taman mallin hyddyntdminen edellyttdd seurantaoisundksien maarittelyja
toiminnanohjausjarjestelmaan. Maarittelyyn tarviiiaperiaatteet on esitetty kohdassa
5.3 Toiminnanohjausjarjestelman hyoddyntaminen. Tamadkaisumalli ei vaadi
mittatietojen kirjauksia eri valmistusvaiheissa,anakirjausvaiheet voidaan suorittaa
nykyiseen tapaan. Mittatiedot voidaan kuitenkint&@ myos eri tuotantovaiheissa ja
sitd voidaan myds ohjelmallisesti vaatia.

Vaihtoehtoisesti ratkaisumallissa kirjaukset voia&ohdistaa kappaleiden eri
tuotantovaiheisiin. Tdma on selked muutos taharkaiimallin ja se lisda
mahdollisuuksia toiminnan seurantaan. Kirjausvdihee maéaritellaéan
toiminnanohjausjarjestelméassa taman tyon ehdotukksinmukaan, jolloin mittatiedot
saadaan maariteltya jarjestelmaan valmistus- kasamsvaihekohtaisesti.

Tama ratkaisumalli mahdollistaa mittatiedon kirjasen eri tuotantovaiheissa hallitusti
niin, etta tuotantovaiheita ei voida kuitata jarghmaan valmiiksi ennen kuin ohjelman
pyytamat tiedot on annettu.

Toiminnanohjausjarjestelman seurantatieto-omindisiauvoidaan hyddyntaa myos MT
-tarkastuksen kappalekohtaiseen seurantaan. Kurkintéertarkastuksesta on tehty
kappalekohtaisesti, voidaan valituista kappaleistdostaa myos erilinen MT-

tarkastuksen poytakirja.

5.4.3 Yhteenveto ratkaisumalleista

Seuraavassa esitetaan tiivistetty yhteenveto matsmatkaisumallien toiminnoista ja
niiden valisista eroista. Ratkaisumalleja on vérdieskendan, ja samalla on pohdittu
my0s malleista saatavia hyotyja pitkalla aikavalilSamalla pohditaan my6s uuden
mallin kayttamisesta mahdollisesti muodostuvia &§@sYhteenveto ratkaisumalleista
on esitetty taulukossa yksi.



Toiminto

Ratkaisumalli 1

Ratkaisumalli 2

Tiedon sijainti ja
hallinta

Eri kansiot
verkkolevylla

ERP:n tietokanta

Paikka mittatiedon
syottamiseen

Excel muotoinen
poytéakirja

ERP:n
seurantatietokentta

Tiedon kirjausvaihe

Ei maariteltavissa
ohjelmallisesti

Voidaan maarittaa
vaiheet ja vaatia
kirjausta
ohjelmallisesti

Laite tiedon Tietokone tai Tietokone tai
syottamiseksi kirjauslaite kirjauslaite
Mittatiedon Tilausohjautuva, Ei ole riippuvainen

yhdistaminen
raportteihin

raporttipohja on
taytetty tiedon
keraysvaiheessa
Varasto-ohjautuva,
vaatii kasityota

tuotteen ohjauksesta

Yleistietojen
yhdistaminen
raportteihin

Kasityonéa jokaiseen
raporttiin

ERP:iin kerran
syotetyt yleistiedot
siirtyvat raporttiin

Mittauspoytékirjat

Nykyiset Excel-
poytéakirjat

Uusi poytakirjamalli

Tilauskohtainen
dokumentaatio

Dokumentit ovat
sadhkodisessa muodos

Dokumentit ovat
sgaahkoisessa muodoss

Taulukko 1. Yhteenveto ratkaisumalleista
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a

Kummassakaan ratkaisumallissa ei enda kayteta ipapenuistiinpanoja, vaan tiedot
syotetddn kirjausvalineen avulla heti sdhkdiseeotonn. Mittauksen suorittaja tekee
mittatiedon kirjauksen, jolloin ei enaa erikseenrvitae Kkirjata mittatuloksia

jarjestelmaan. Tama toimintatapa poistaa tiedonsikéikrtaisen kirjauksen, ja on
selke&a toimintatapojen tehostamista nykyiseenitbatapaan verrattuna.

Molemmat ratkaisumallit edellyttavat kirjausvalimedarvekartoitusta ja hankintaa
ainakin tarkastuspisteelle. Ratkaisumallissa yksst&nnukset eivat juuri lyhyella
aikavalilla muuten kasva.

Ratkaisumallissa kaksi kustannukset lisdantyvameng&n lyhyella aikavalilla, koska
toiminnanohjausjarjestelmaan pitdaa tehda tarvittawdéarittelyt. Myos jarjestelman
testausvaihe ja kayttdonotto kasvattavat kustanawesrattuna ratkaisumalliin yksi.

Pitkalla aikavalilla ratkaisumallista kaksi saadaa#ééstojd, koska raportoinnissa
tarvittava kasitybn maara on hyvin pieni ja ERRgstelma mahdollistaa kertaalleen
syotetyn tiedon hyddyntamisen. Esimerkiksi yletsij@ ei tarvitse enda syottaa
useampaan kertaan.
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Ratkaisumalli kaksi valittiin toteutettavaksi, kaskiind hyddynnetaan kaytossa olevaa
toiminnanohjausjarjestelmaéa, ja kokonaishyddyt ovaiina suuremmat Kkuin
ratkaisumallissa yksi. Mallia kaksi hydédyntamaliadaan enemman ajansaastéoa myos
dokumenttien kasittelyssa, ja toimintatapoihin eiikuta se, valmistetaanko tuote
tilausohjautuvasti vai varasto-ohjautuvasti.

Valitun ratkaisumallin  toteuttamiseksi on luotu kietta (road-map) eri
suoritusvaiheista, ja se on esitetty kuvassa kaaiek

Seurantatietoryhmien maarittely: Raportoinnin maarittely:
» Kkirjattavat tiedot » jarjestelma ja tiedon linkitys
» kirjausvaiheet * uusi raporttimalli

ERP:n testaus

» ohjelman testaus ja raportin tulostus

* muiden dokumenttien linkittdminen tydtunnukselle

Kirjauslaitteet:

 Kkirjauslaitteen vaihekohtainen tarve

 kirjauslaitteiden hankinta

Kirjausvaiheet ja laatutoiminto:

* ohjeistus ja opastus

» ohjelman testaus ja kaytt6onotto

Kuva 8. Ratkaisumallin kaksi toteutuksen road-map

ERP:ssd4 on olemassa erillinen testikanta, johonkkkaimé&arittelyt kannattaa
ensimmaisend luoda. Testikannassa voidaan valitsaritokappaleita vastaavia
nimikkeita. Ominaisuuksien toimivuuden todennuksgglkeen ne siirretdan
varsinaiseen tuotantotietokantaan.

Ensimmadisend toiminnanohjausjarjestelméan on m#axte tuotenimikekohtaiset
seurantatietoryhmaét, joihin on maéaritelty kirjatvmitat ja kirjausvaiheet. Samalla
maaritelladn ohjelma, jolla raportointi tulostetaaBRP:std saadaan muodostettua
tuloste, mutta sen yksilollinen muokkaaminen oraligempaa kuin hyddynnettaessa
erillista ohjelmistoa. Liitteen yksi raportin kaasglenttista raporttia ei ole mahdollista
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saada suoraan Lean System -jarjestelmasta. Tagsessa on maariteltava tulosteelle
asetettavat vaatimukset ja valittava kaytettaviegéelma. Samalla muodostetaan
tulosteesta malli ja tehdaan toiminnanohjausjé|esian tarvittavat linkitykset siita,
mité tietoja tulostukseen halutaan liittaa.

Naiden vaiheiden jalkeen ERP:n testikannassa voidaarittaa ohjelmallisia testeja.
Samalla testataan muiden sahkdisten dokumentiigmiinen tyétunnukselle.

Seuraavaksi selvitetaan tarve kirjausvalineellkigausvaiheissa. Kirjausvalineen pitaéa
soveltua tuotantovaihekohtaiseen mittatiedon kmjgaen. ERP:n seurantatieto-
ominaisuutta hyodynnettdessa pitda ohjelmistonitoualitussa kirjausvalineessa. Talla
hetkella markkinoilla on erilaisia kirjausvélineitaatavilla, mutta esimerkiksi tabletti
tai vastaava olisi hyva vaihtoehto. Kirjausvélin&elvaaditaan seuraavanlaisia
ominaisuuksia:

» kannettava malli vaihtoakuilla ja latauslaitteet;

» toiminnanohjausjarjestelman kayttamismahdollisuus;
» langaton verkkoyhteys;

 viivakoodin lukijan kayttémahdollisuus;

* nayton toiminta kirkkaassa valossa,

* polyn ja 6ljyn kestavyys;

» pienten kolhujen kestavyys;

» kaytettavyys.

Tuotantotiloissa jokaisella kirjauksia tekevallédpysteella ei ole verkkokaapelointia
valmiina. Taulukot 2 - 4 sisaltavat tiedon siitdised tuotantovaiheissa tietokone on
talla hetkella kaytettdvissa. Kirjausvalinetta lgi§iin tuotantotiloissa, ja sen vuoksi
laitteella pitda olla luetellun kaltaiset kestawyys muut ominaisuudet. Laitteen
kaytettavyys on tarkedd, koska mittatiedon syottémijarjestelmaan pitdaa onnistua
ty6hanskat kadessa. Kirjauksia suorittavien herdeld kannattaa ottaa siihen
soveltuvat laitteet koekayttdon ennen niiden hamista.

Kun ndma maéarittelyt ja selvitykset on saatu tehtyin kirjaaminen ohjeistetaan ja
kaydaan lapi eri vaiheiden kanssa. Taman jalkeettateitojen kirjaamisen testaus
voidaan aloittaa. Testauksessa kappale kulkee ikaildtantovaiheet lapi, ja niissa
tehdaan tarvittavat kirjaukset. Testikannassa mgpertointimaarittelyt ja tulostamisen
toimiminen testataan.

Onnistuneen testin jalkeen tehddan ohjelman mélgyeh siirto tuotantokantaan ja
aloitetaan uudenlainen toiminta.
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5.5 Mittatietojen kirjausvaiheet

Kappaleiden valmiiden kohtien mittaaminen on airdrkgvad suorittaa vasta
muodonmuutoksia kappaleeseen aiheuttavan karkdmera ja kappaleelle
mahdollisesti tehtdvien viimeistelyvaiheiden jalked&un kappaleet ovat lopullisissa
mitoissa.

Taméa ajatus on ollut lahtdkohtana tassa tydssa inkem kohtien mittaus- ja
kirjaamisvaiheiden maarittdmisessa. Selvityksessa |ldyty lapi tuoteryhmien
tuotantovaiheita ja tuoteryhmiin kuuluvien eri kapden mittatarkastuspoytékirjoja
sekd perusteltu, mihin tuotantovaiheeseen mittatiekirjaaminen parhaiten sopisi.
Selvityksen perusteella on muodostettu tuotenimilke tuoteryhmakohtaiset
mittausvaiheiden taulukot, jotka on esitetty lnnauSs%6 ehdotuksessa yksi.

Sulatus- ja valunumeron kirjaaminen toiminnanohsstelmaan kappalekohtaisesti
kannattaa tehdd heti kappaleen ensimmaisen ty@ailaduksi. Silloin numero on
tallennettuna ja aina yksiselitteisesti kohdennettealle kappaleelle.

Karkaisun jalkeen tehtdva karkaisukohdan kovuusmmtt kannattaa tehda
karkaisupintojen viimeistelyvaiheen jalkeen tarkapisteelld. Silloin kappaleen
pinnasta mitattu kovuusmitta indikoi kappaleese@édnyttd pintakovuutta, koska
kappaleen pinta on viimeistelty.

Karkaisuprosessia kannattaa seurata my0s pistdkokeNiita voidaan tehda
mittaamalla kovuuksia ennen viimeistelyvaiheita ati viimeistelyvaiheen jalkeen,
jolloin kappaleista kirjattavia kovuustuloksia vaah hyddyntd& myds raportoinnissa.

5.6 Ehdotus 1: Uudet mittojen kirjausvaiheet tuoter  yhmittain

Tuotenimikohtaisesti on méaaritelty eri valmistua-tarkastusvaiheita, joissa halutaan
Kirjattavan mittatietoa. Tama toimintatapa mahdtdia joidenkin karkaisuvaiheiden
jalkeisten valmistusprosessien seuraamisen.

Tuoteryhmille on tassa tydssa kuvattu omat tuofamoiessit. Niiden avulla esitetédan
mahdollisuus kerata kappaleesta mittatietoa valisist ja tarkastusvaiheista.
Taulukoissa 2 - 4 on esitetty pystysarakkeella taotantovaiheet ja vaakarivilla
tuotenimi tai sen osa. Tuotenimi koostuu samanisidta tuotteista, joissa
eroavaisuuksia voi olla esimerkiksi materiaali, ahitai hammastukseen liittyvat asiat.
Tuotenimista mitataan kuitenkin kesken&an vasta&aihtia, jolloin niitd voidaan

vaihemaarittelyssa kasitella omina ryhminaan.
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5.6.1 Hammaspyorat ja hammaskehat

Kuvassa viisi sivulla 3bn esitettyhammaspydrien ja hammaskehien tuotantoprosessit.
Kuvasta nahdaan, ettd karkaisuvaiheen jalkeen kaipppatehddan viela erilaisia
hiontoja tai sorvauksia.

Hammashiontakoneella tehtavissa mittauksissa |ogpudentaatiossa tarvittavat
hammasvalimitat kannattaa kirjata kyseisessa va#zeeSilloin ne ovat valmiina
sahkoisessd muodossa, ja kaikkien niita tarviteeVigodynnettavissa myohemmin.
Tietoa voidaan hyddyntaa esimerkiksi tarkastuseitetehtavissd pistokoemaisissa
tarkastuksissa.

Nain voidaan toimia myos reik&hiontavaiheessa jameistelysorvausvaiheessa.
Vastapyorasta voidaan silloin mitata reidn halkaiga hammaskehista tarvittavat
ohjaushalkaisijat.

Taulukossa kaksi on esitettyna nykyisten kirjagavimittatietojen uudet mittaus- ja
kirjausvaiheet hammaspydrille ja hammaskehille.

X= mittaus ja *= jos **=tietokone
kirjaus tehdaan kaytettavissa
Vaihe Vastapyora Valupyora Levypyora Hammaskeha
Rouhinta ja Sulatus Sulatus + Sulatusnu- Sulatus-
sorvaus ** numero valunumero mero, numero
Reian
halkaisja
Hammas-
jyrsinta
Karkaisu **
Kiilauran teko | x X x*
Reikdhionta Reidn
halkaisija
Hammas- Hammasvali-
hionta ** mitta
Viimeistely- Ohjaus-
sorvaus ** halkaisijat
Tarkastus- Hammasvali- | Reidn Hammasvéli- | Hammasvali-
piste mitta halkaisija mitta mitta

Taulukko 2. Hammaspyorien ja hammaskehien mittatietojen ukideiisvaiheet
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Kiilauran tekovaiheen jalkeen tekija tarkastaa apgbran, valupyorén ja joskus myos
levypy6réan osalta uran tulkin avulla. Tehty tarkaspitda silloin kirjata suoritetuksi.
Tarvittaessa uran leveyden ja korkeuden voi mjtataloksen kirjata.

5.6.2 Hammasakselit

Tuotannossa valmistettavien hammasakselien erantmtaiheet on esitetty liitteessa
kaksi. Siita n&hdaan, etta kaikki valmistettavatmhwmsakselimallit kulkevat

tuotannossa pyorohiontavaiheen kautta. Taulukosdmek on esitettynd nykyisten
kirjattavien mittatietojen uudet mittaus- ja kirfuaiheet hammasakseleille.

X= mittaus ja *= jos **=tieto-
kirjaus tehdaan kone
kaytettavissa
KMK KMK
Vaihe Hiilletys- 1. akseli 2. akseli 3. akseli
karkaistava
Rouhinta ja Sulatus- Sulatus- Sulatus- Sulatus-
sorvaus ** numero numero numero numero
Hammas-
jyrsinta
Karkaisu **
Kiilauran teko X

Eri sorvaus-ja | Uran mittaus

porausvaiheet
k%

Pyorohionta Halkaisija- Halkaisija- Halkaisija- Halkaisija-

mitat mitat mitat mitat
Hammas- Hammasvali- Hammasvali-
hionta ** mitta mitta

Vierintapisto
k%

KMK ** Hammasvali- Hammasvali-
mitta mitta

Tarkastus-

piste

Taulukko 3. Hammasakselien mittatietojen uudet kirjausvaiheet

Pyorohionnan jalkeen akselien hiotut kaulat mitataddssd vaiheessa saadut
mittatulokset kirjataan ylos kaikista hammasaksédeiSen jalkeen akselit yksi ja kaksi
menevat koordinaattimittauskoneelle hammastuksétamkiseen. Niistd mitataan myos
hammasvalimitat, jotka kirjataan.
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Hiilletyskarkaistavan akselin ja hammasakselin lkollhammastus tiedot mitataan
hammashiontakoneella.

5.6.3 Hammaskytkimet

Liitteess& kolme on esitetty hammaskytkimien tuttaaiheet. Hammaskytkimet
koostuvat ulko- ja siséosista, ja osia voi olladiaki kolme kappaletta. Kolmen osan
kytkimessé on kaksi ulko-osaa ja yksi sisdosa.

Hammaskytkimien karkaisumenetelmina kaytetdan indkérkaisua tai nitrausta.
Kuvasta nahdaan, ettd karkaisuvaiheen jalkeen kegipgatkavat tuotannossa viela
muihin koneistus- ja viimeistelyvaiheisiin.

Kytkimen ulko-osien tarvittavat halkaisijamitat kannattaa mita#&k&hiontavaiheessa.
Sisdosasta mitattavat halkaisijamitat kannattaatengiyérohiontavaiheessa.

Taulukossa nelja on esitettyna uudet mittaus-rjaksvaiheet hammaskytkimille.

X= mittaus ja *= seuranta, **=tieto-
kirjaus tarkastus tai kone
koneistaja kaytetta-vissa
Vaihe Nitraus, Ulko- | Induktio- Nitraus, Induktio-
osa karkaisu, Sisdosa karkaisu,
Ulko-osa Sisdosa
Rouhinta ja Sulatus- Sulatus- Sulatus- Sulatus-
sorvaus ** numero numero numero numero
Hammas- Hammasvali- | Hammasvali-
jyrsinta mitta* mitta*
Vierintdpisto | Hammasvali- | Hammasvali-
ok mitta* mitta*
Karkaisu ** Kovuus Kovuus* Kovuus Kovuus*
Eri sorvaus- ja
poraus-
vaiheet **
Reikdhionta Halkaisija- Halkaisija-
mitat mitat
Pyorohionta Halkaisija- Halkaisija-
mitat mitat
Tarkastus- Hammasvali- | Hammasvali- Hammasvali- | Hammasvali-
piste mitta, mitta, kovuus | mitta, mitta, kovuus
kovuus* kovuus*

Taulukko 4. Hammaskytkimien mittatietojen uudet kirjausvaiheet
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Valmistuksen hammasjyrsintd- ja vierintdpistovaseai kannattaa seurata
hammastuksen hammasvalimittaa, koska mittaustenllaavuoidaan selvittéda
muodonmuutoksia, jotka aiheutuvat karkaisuvaiheiStiin saatavilla tiedoilla voidaan
valmistustoleransseja saada pienennettya aiemrheistévaineessa.

Alihankinnassa kappaleille tehdysta nitrauskagistél kannattaa tarkastuspisteellda
pistokokein suorittaa kovuusarvojen seurantaa jaratee tuloksia ilmoitettuihin
arvoihin.

5.6.4 Kaantokehat, irrotuskytkimet, sakarakytkimet ja valilaipat

Liitteessé neljdon esitetty useimpien eri tuoteryhmien tuotantogath K&antbkehat
koostuvat ulko- ja sisdosista. Nama osat liitetéésiinsa kokoonpanovaiheessa.

Koneistuskeskuksilla mitataan kaantokehien ohjdisisjoita ja kokoonpanossa
muutamia valysmittoja. Naiden mittausten suoriedkbd ei muuteta, koska
kappaleiden mittaukset tehddan koneellisesti ja okokanon mittaukset siind
yhteydessa.

Irrotuskytkimen osista kirjataan numerosarjat jdagisnumerot heti ensimmaisessa
tyovaiheessa. Halkaisijamitat kirjataan viimeisselgvausvaiheessa.

Sakarakytkimistd tarkastuspisteella kappaleesteastetaan kiilaurien koko kayttaen
kiilauratulkkeja. Naista tarkastuksista kirjataan  uostusmerkinta.
Viimeistelysorvausvaiheessa kappaleesta kirjatadicalsijamitat.

5.7 Ehdotus 2: Muita mahdollisia mittaus- ja kirjau  skohtia

Kappaleista voidaan kerdtd myos muita mittatietojan tassa tydssa on esitetty.
Piirustuksissa esitettyjen kaikkien mittojen ker@@n vaatii mittapaikkojen luomisen
kaytettavaan jarjestelmaén, mika lisda paljon usjgdta. Taman vuoksi kannattaa
kerata vain sellaista mittatietoa, jota voidaartedm hyodynnettavan jollain tavalla.
Tama vaatii tuotenimikekohtaisen piirustuksen laginin yhteistydéssa suunnittelun ja
tuotannon kanssa.

Alihankintatoiminnassa ei valttamatta tiedetd tdygksittaisen kappaleen kaikkia
kohtia, jotka voivat kaytossa vaurioitua, esimeskikappaleessa olevan toleroidun
mitan tarkeyttda. Jos vaurion sattuessa kyseisenldolmittatietoa ei ole kirjattu, niin
sitd ei voida verrata vastaaviin kappaleisiin. diill ei voida poissulkea sitd, onko
kyseisen kohdan "valys” ollut liian iso.

Tuotantotoimintoja on usein tarve saada tehokkadtem@ehokkuutta voidaan joskus
lisatd esimerkiksi jattdmalla pienempia tyovarogppaleisiin. Silloin koneistuksessa
aineen poistaminen kappaleista vie vahemman atkanateriaalihukka on pienempi.
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Tuotannossa on tarve tietda prosessien valilla depia vaadittavia toleransseja. Jos
kappaleiden prosessien vdliset mitat kirjataann nin  mahdollisuus optimoida
prosessien valilla kappaleilta vaaditut mitat. d@Hla ajattelutapaa voi hyoddyntaa
esimerkiksi vierintapiston kohdalla niin, ettéd ss#aan kappaleen halkaisijamittaa ennen
kuin hammastus tehdaan.

5.8 Ratkaisumallin toteutus

Mittatiedon hyoddyntdminen TG:ll4 toteutetaan suordaan System -tietokannasta
erilaisilla tiedon hauilla. Toimintorakenteessdgddynneta erillista tietovarastoa ja sen
mahdollistamia ominaisuuksia. Yrityksen kokonaitasalen tiedon hallinta ja
tietovaraston suunnitteleminen ei myoskaan ollon&@é tyon tavoitteena. Muita syitd on
mm. se, ettd yritys kuuluu kooltaan Suomessa toimpk-yrityksiin, ja silla on vain
yksi toimipaikka ja kaytdssa on vain yksi ERP-jar@ma. Lisdksi Lean System-
jarjestelmé&a on haluttu hyédyntad mittatiedon halissa, ja tdsséa esitetty toimintatapa
soveltuu hyvin taméan kokoluokan yrityksen kayttoon.

Pienen organisaation ja sen rajallisten resurssiaoksi valitun ratkaisumallin

toteuttaminen on jarkevaa aloittaa pienin askelviaarittelyiden tekeminen ja

seurantatieto-ominaisuuksien kayttbonottaminen aandtehda joustavasti pidemmalla
aikavalilla tuotenimikekohtaisesti.

Uuden toimintatavan aloittamiseksi valittiin kolmerilaisella tavalla ohjautuvaa

tuotenimiketta. Valitut tuotenimikkeet ovat tilausi varasto-ohjautuvia sekd mukana
on myds yksi kokoonpantava tuote. Tuotteina ovahrhasakseli, hammaskytkin ja

k&antdlaakeri.

Toiminnanohjausjarjestelmén tuotantotietokantaan abmtettu tekem&an tarvittavia
seurantatietomaarittelyjad valituille tuotenimikkeil Samalla on hankittu koekayttéon
tabletti, jota voidaan testata kaytannossa. Testispainotetaan laitteen
kirjausominaisuuksia todellisessa tuotantoympassio

5.9 Jatkokehitys

Tyon aikana tuli selkeasti esille etta koordinaaittauskoneen mahdollisuuksia
mittauksissa ja tulosten kirjauksessa ei hyoddynnetétavasti. Esimerkiksi
asiakasvaatimuksesta KMK:lla suoritettava hammasgythammastuksen mittauksen
lisdksi kappaleista voidaan mitata my0s muut vaaditkohdat. KMK:n
mittausohjelmasta saadut mittatiedot kayttaja vimitag kasin verkossa olevalla
tietokoneella toiminnanohjausjarjestelmaan.

KMK:n mittausohjelmasta mittatiedot saadaan myosresiyd Excel-tiedostoon
numeeriseen muotoon. Jos tietokone on liitetty yksén sisaiseen verkkoon,
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tiedostoista voidaan kayda sisaan lukemassa raittatitoiminnanohjausjarjestelmaan,
eika niita tarvitse syottad sinne kasin.

Myds hiontakoneiden osalta mittaustulosten tuldspes vaatii viela kehittdmista
paperisesta tulosteesta sahkoiseksi. Tulostukaédstatuvia riskeja voidaan pienentaa
huomattavasti, kun koneisiin voidaan liittdd pajpdéostimen paikalle tietokone.
Keskusteluiden perusteella téallainen muutos olighdollista toteuttaa. Toteutustapa ja
siihen liittyvat tarvittavat muutokset kannattadvagd hyvissa ajoin ennen koneiden
vuosihuoltoa. Isomman huollon yhteydessa kyseisarutoksen toteuttaminen ei
luultavasti lisda merkittéavasti tuotantoajan mestty

Mittaustulosten hyddyntamista toiminnan seuranndsmanattaa alkaa selvittdmaan
heti, kun tuotenimikkeistd saadaan mittatiedotetalettua ERP:iin. Ensimmaiseksi
mittatiedoista voidaan muodostaa histogrammit ediik& valitun hammasakselin

halkaisijamitoista. Asettamalla toleranssirajat tdgsammeihin, n&hd&én suoraan
tayttyvatké vaatimukset vai tarvitseeko prosessihteluun puuttua jollakin tavalla.

Kun tuotenimikkeitéd seurataan ja havaitaan poikkeanm, tyostamalla testikappale,
voidaan varmistaa, ettd koneessa ei ole vikaa.

Tyostokoneiden tarkkuudet muuttuvat, kun ne ikadity Vain kappalemittauksia
suorittamalla ei voida tietda koneen tarkkuuksialubdksia kannattaa seurata ja laatia
erillinen konekohtainen suunnitelma siita, mitéa noksia halutaan selvittaa, eli mita
mitataan ja mika on mittausten suoritusvali.

Kannattaa myos harkita kaikille dokumenteille stweha hallintaohjelmaa, jonka
avulla dokumenttien luominen ja revisiohallinta d@an toteuttaa. Hallintaohjelman
avulla tieto l6ytyy nopeasti, ja se on kaikkienastarvitsevien saatavilla. Ohjelman
revisiohallinnan avulla kayttajat tietavat, ettdillheon kaytbéssdan aina viimeisin
kaytettavissa oleva tieto. Mybs dokumentoinnin stknti séhkdiseen muotoon
kannattaa huomioida jarjestelmaa valittaessa.

Laadusta aiheutuvien kustannusten kasitetta jaasaan laajentamista koko toimintaan
kannattaisi alkaa toteuttamaan. Kun toimintaa feargja yrityksen koko henkilostd on
laadun kehittdmisessd mukana, voidaan toimintaaasik parantaa. Seurannan avulla
saadaan selked kokonaiskuva tamanhetkisista kustsista. Sen avulla voidaan mitata
laadun valvonnan tuloksia jatkossa.
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6. YHTEENVETO

Takoma Gears Oy:lla koneistajat seuraavat omaaarigat mittaamalla kappaleita.
Mittaustiedon kerddminen on kuitenkin ollut paasdigesti tarkastuspisteen vastuulla.
Tarkastuspisteella on tarkastettu kaikki kappaleekirjattu paperisille lomakkeille

loppudokumentaatiossa tarvittavat tiedot ja mitialokset. Naistd lomakkeista
kirjaukset on siirretty kasityona Excel-muotoisiiéytékirjoille.

Tyobni ratkaisumallien avulla pé&éastddn eroon mitidosten kahdenkertaisesta
kirjaamisesta, kun valmiiden kohtien mittaustulddggataan heti sahkdiseen muotoon.
TyOssa esitetyn ratkaisumallin kaksi avulla mittalesten hyddyntaminen toiminnan

seurannassa vaatii vahemman kasityotd kuin ratkeabigsa yksi. Takoma Gears

Oy:lla saadaan kaikki halutut mittaustulokset seflan sahkdiseen muotoon, joista on
mahdollisuus muodostaa analyyseja valmistuksemntésta.

Ty6ssa valitun ratkaisumallin kaksi toteuttaminen aoitettu kolmen tuotenimikkeen
osalta. Valittua ratkaisumallia on mahdollisuus etitaa joustavasti, eika sen
kayttoonottamisen tarvitse tapahtua samaan aika#dkikn tuotenimikkeiden osalta.
Seurantatietosetteja voidaan lisata jarjestelmageen mukaan esimerkiksi silloin, kun
uusi tilaus on saatu.

Dokumenttien muodostaminen on mahdollista suoraamininanohjausjarjestelmasta,
ja ne ovat sdhkodisessa muodossa. Tarkastuspogiékirfulostaminen séhkoiseen
muotoon on mahdollista saada yksinkertaisesti valitsemalla sarjanumerotaulukosta
kappaleet ja painamalla ohjelmassa "tulosta” kuttake

Kappaleiden tarkastustilanne nahdéaan suoraan tglijessta, ja néin voidaan valttya
tilanteelta, ettéa joidenkin tuotteiden tarkastuksedt suorittamatta. MT-tarkastaja tekee
yhdella tyotilauksella tai ty6tunnuksella olevieapipaleiden tarkastukset ja kirjaa heti
sen jalkeen jarjestelmdadn tekemdansa tarkastuksatritetuiksi yhta aikaa
tarkastustulosten kanssa.

Toiminnanohjausjarjestelmassa tydtunnukselle ttilaukselle on mahdollista linkittaa
erilaisia sahkoisessa muodossa olevia dokumenttgjgetyt dokumentit pysyvat
kappalekohtaisesti mukana jarjestelmassa, eikardeftieja tarvitse enda kopioida tai
tulostaa uudestaan eika sailyttaa valilla kanssoiss

Mittatiedon hyddyntaminen toiminnan seurannassan&tiaa ottaa yhdeksi toiminnan
kehittamiskohteeksi jatkossa. Siihen on tyoni lwauskolme ja viisi kuvattu
toimintatapa ja vaiheet tarvittaviin selvityksifBelvityksissa tullaan tarvitsemaan tietoja
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virheiden kustannuksista ja tyypista. Myods toiminolajausjarjestelméasta saatavia
mittatietoja voidaan hyddyntaa selvityksien tegasmiminnassa.

Tyossani esitetyn mallin ja ehdotusten toteuttamiseulla sekd jatkokehityksen

huomioiden on TG:ll& paremmat mahdollisuudet emehlkaista tuotannossa syntyvia
virheita ja saada asiat tehtyd ensimmaisella Karaakein. Nain on mahdollista saastaa
rahaa ja saada kilpailuetua pysyvasti paremmaniriogn ja tasalaatuisten tuotteiden
valmistajana.

Tyolleni asetetut tavoitteet voidaan saavuttaamykoska tydssa on luotu toimintamalli
mittaustiedon kerddmiseen ja sen hyddyntamiseeartmapnissa. Tydssd on myos
kerrottu toimintatapaperiaatteet toiminnan seuraaeksi, jota voidaan osittain suorittaa
mittatietoja hyddyntamalla. Lisaksi tyossa kagiteltmuita tuotannossa kirjattavia

tietoja ja niiden hallintaa toiminnanohjausjarjésiéssa. Tyodssa kasiteltin osaltaan
my0Os dokumenttien tydaikaista hallintaa niin, eftéiden hallinta on mahdollista

toteuttaa helpommin ja vdhemman aikaa vievana taona.
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o 1 akseli

o 2 akseli
¢ 3 aksel
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