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1 JOHDANTO

Laadukkailla komponenteilla saadaan tuotettua laadukkaita tuotteita kustannuste-
hokkaasti ja saadaan toteutettua yrityksen tavoitteet. Verifioinnin tarkoitus koh-
deyrityksen vastaanottovaiheessa on varmistaa ja valvoa toimittajien laaduntuotto-
kykya. Vaikka toimittajien tulee itse valvoa omaa toimintaa laatustandardienkin
velvoittamana, on my0Os tarpeen yllapitaa valvovaa toimintaa, ei pelkastaan val-
vonnan takia, vaan usein my0s asiakkaiden vaatimuksesta seka toiminnan ja tuot-
teiden kehittamisen nakokulmasta. Usein vastaanottotarkastus mielletaan turhaksi
menoeraksi, joten on haettava myos muita hyotyja tarkastustoiminnasta.
Kohdeyrityksessa on alkamassa uusi maarittely sille, miten kahdeksan kaikkein
kriittisimman seka& muiden vastaavien tuotteiden osalta voidaan olla varmoja tuot-
teiden oikeellisuudesta. Taman toiminnan osalta tulee selvittaa, miten edella mai-
nittujen kriittisten tuotteiden verifiointi suoritetaan Supplier Quality -organisaatiossa
nykyaan ja jatkossa seka mitka ovat vastuut eri organisaatioiden osalta. Tavoit-
teena oli komponenttien tarkastamisen kehittaminen seka toiminnan kehitysmah-
dollisuuksien selvittdminen. Ongelmana nahdaan nykyisten menetelmien riittavyys
toimittajavalvonnan yhteydessa. Muita ongelmia ovat verifiointipisteiden sijainnit,
tuotteista tarkasteltavien ominaispiirteiden maarittaminen seka riittvien tarkas-
tusmaarien selvittaminen. Kohderyhmana tutkimukselle on Wartsilan Vaasan teh-
taan vastaanottoyksikko, SQ, seka sen tukifunktiot.

Tarkoituksena on selvittaa ennen kaikkea kriittisimmille komponenteille asetetut
vaatimukset ja maaritella verifiointimetodit seka tarvittavat laajuudet, joilla paas-
taan luotettavaan otantaan. Samalla saadaan luotua selkeitd periaatteita myos
muulle tarkastustoiminnalle. Hyotyna nahdaan selkea ohjeistus ja toimintastrategia
koulutukselle, osaamiselle ja eri osastojen valiselle yhteistyodlle.

Tutkimuksen kysymyksina voidaan pitaa seuraavia asioita: Mitka ovat vaatimukset
kriittisten komponenttien verifioinnille, jolla saadaan riittavan kattava tieto tuottei-
den oikeellisuudesta. Mitka ovat nykyiset tarkastusmenetelmat, miten tarkastetut
ominaispiirteet saadaan kirjattua ja mita mahdollisuuksia on kehittaa verifiointia
tulevaisuudessa. Mitkd ovat vaatimukset ja tarpeet osaamiselle, resursseille ja
koulutukselle ja milla edellda mainitut vaatimukset ja tarpeet saadaan taytettya ja

jalkautettua kaytantoon.
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1.1 Tavoite

Taman tyon tavoitteena on saavuttaa selkeat toimintaperiaatteet komponenttien
oikeellisuuden valvontaan yrityksen vastaanottotarkastuspisteessa seka kehittaa
ja uudistaa toimenpiteita ja menetelmia, joilla riittava valvonta toteutuu. Tavoite on
my0Os saada tietamysta siitd mitd mahdollisuuksia on olemassa, luoda vaihtoehtoi-
sia menetelmia seka prosessin etta teknologian saralla ja saada kokonaiskuva

toiminnan ymparilta.

Yrityksella ja sen henkilokunnalla tulee olla selkea tietamys ja nakemys siita, min-
ne organisaatiota viedaan ja mita silta odotetaan. Nain ollen myos yrityksen muil-
lakin liiketoiminta-alueilla, tulosyksikéilla ja ryhmilla tulee olla selkeat suunnat,

minne niita johdetaan, ja mitka ovat niiden nakymat tulevaisuuden suhteen.

1.2 Kohdeyrityksen ja osastojen strategiat

Yrityksen kokonaisvaltaisen strategian tehtavana on toimia ohjenuorana, joka il-
maisee miten maaranpaahan paasee (Viitala 2005, 76). Yrityksen strategia perus-
tuu strategisen suunnan maarittamiseen, strategian muotoiluun eli valintoihin, joilla
suunta saavutetaan, strategian toteuttamiseen eli implementointiin ja strategian
arviointiin, jolla voidaan verifioida ja tarkentaa suuntaa tarvittaessa (Viitala 2005,
74). Taten yrityksen kokonaisvaltaista strategiaa tukien tulee jokaisella organisaa-
tion eri osastolla olla maaritettyna toisiaan tukevat eri elementit, joilla voidaan
maaritelld osaston suunta suhteessa yrityksen suuntaan. Jokaisella osastolla ja
osaston yksikdlla on siis oltava visio eli suunta siitd, mita halutaan olla, missio siita
mita yksikossa tai osastolla tehdaan, arvot niista asioista, joilla osaston tai yksikon
toimintaa kuvataan, seka toiminta-ajatus, joka kuvaa miten toimintaa yllapidetaan.
(Viitala 2005, 79).

Strategiat voidaan jakaa liiketoimintastrategioihin siten, ettd on olemassa ensinna-
kin yrityksen paastrategia, liiketoimintayksikon liiketoimintastrategia ja viela osas-
tokohtainen liiketoimintastrategia. Naiden kaikkien tulee tukea toisiaan. Naiden

lisaksi tulee luoda osastoa tukeva tuote- ja teknologiastrategia.
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Kohdeyrityksen nykyiset suuntaviivat ja arvot ovat seuraavat:

— Visio: Olemme asiakkaidemme arvostetuin kumppani.

— Missio: Muokkaamme merenkulku- ja energiamarkkinoita kehittamalla
edistyksellisia teknologioita ja keskittymalla elinkaaren aikaiseen suoritus-
kykyyn. Tavoitteenamme on tehostaa asiakkaidemme liiketoimintaa ja
toimia ympariston hyvaksi.

— Arvot: Energia, erinomaisuus ja Innostus.

Liiketoimintayksikon strategisiin tavoitteisiin kuuluu talle vuodelle riskienhallintaan
ja turvallisuuteen panostaminen, vain taysien laatuvaatimuksien omaavien tuottei-
den hyvaksynta, henkiloston kehittaminen tyotyytyvaisyyden urasuunnittelun ja
motivoinnin avulla, mittaroinnin kehittdmien seka jatkuva toiminnan parantaminen.
Tulevaisuuden tavoitteina on lisdksi yhteistyon parantaminen oppilaitosten kanssa
seka yhteistyon ja tietoisuuden lisaaminen eri osastojen valilla ja patevyyksien hal-

linta.

Osaston strategisiin tavoitteisiin kuuluu talle vuodelle muun muassa poikkeamien
kasittelyn saattaminen enemman toimittajan vastuulle jo ennen toimitusta, foku-
sointi uusien tuotteiden verifiointiin, tarkastusmaarien vahentaminen, luotettavien
toimittajien maarittely, tarkastamon tyokuorman ja resurssien maarittely, tyotehta-
vien maaran vahentaminen ja automatisointi, laatuinsinoorien ja tarkastajien koulu-

tussuunnitelman jarjestaminen seka tyokuvausten maarittely tukemaan urapolkua.
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2 TAUSTA

Mitka ovat ne Iahtokohdat, joihin tulee kiinnittdad huomiota toiminnan kehittamises-
sa? Naita ovat yrityksen sisaiset synergiat seka teknologian tuomat haasteet ja
mahdollisuudet. Nama tulee ottaa huomioon, kun mietitddn mahdollisia tarpeita tai

tavoitteita.

2.1 Tamanhetkiset lahtokohdat

Yrityksessa toimii, paaosin ulkopuolella valmistettavien tuotteiden toimituksia val-
vova seka operoiva organisaatio, Material Management. Sen tehtavana on yksin-
kertaistettuna saada oikeat tuotteet oikeaan aikaan oikeaan paikkaan, jolloin tuo-
tanto pystyy tuottamaan kokonaisuuksia tehokkaasti. Osana tuota toimintoa ovat
suorittavat toimielimet, kuten SQ & Logistics, jonka paaasiallisena toimintana on

toimittajien tuotteiden laadunvalvonta seka materiaalien kasittely.

Vastaanottotarkastus keskittyy itse maaritettyjen ominaispiirteiden verifiointiin
osaston itsenaisesti maarittamien komponenttien osalta. Vastaanottotarkastamos-
sa keskitytddn mittaamalla suoritettaviin, paaasiassa ulkopuolisten toimittajien
tuotteiden verifiointiin. Pienessa maarin tehdaan myos muuta tuotevalvontaa, ma-
teriaalien ainetta rikkomattomien menetelmien avulla. Verifiointi vastaanottotarkas-
tamossa varmistaa toimittajien tekemien tuotteiden oikeellisuutta ja toimittajien
laduntuottokykya satunnaisella otannalla. Se tarkastelee ennalta maaritettyja tuot-
teiden ominaisuuksia. Tama toiminta poikkeaa normaalista tarkastamisesta, jonka
taas tulee olla osa tuotteen valmistustoimintaa. Logistisesti tuotteet tulevat vas-
taanottotarkastamoon vastaanoton kautta, edeten sen jalkeen joko tuotantoon,
varastoon tai blokkihyllyyn odottamaan jatkotoimenpiteita. Logistiikka huolehtii ta-
varavirrasta tehtaaseen sisaan, ja myds ulospain, seka sisaisesta logistisesta toi-

minnasta pyrkien tukemaan tuotteiden oikea-aikaista saatavuutta tuotannossa.
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Supplier Quality -organisaatio tukee kolmea paaliiketoimintalinjaa, joita ovat tuo-
tanto, toimittajat seka tutkimus (kuva 1). Supplier Quality -organisaation avaintoi-
mintoina voidaan pitaa mittaus- ja materiaaliteknologioita niilta osin, joita piirustuk-
sissa seka laatuohjeissa on maaritelty. Liitannaistoimintoina voidaan pitaa materi-
aalin ohjausta, toiminnanohjausta, sisaista logistiikkaa ja materiaalien hallintaan
littyvien prosessien hallintaa. On myds maariteltdva selkeasti suunta sille, mitka
ovat ne toiminnot, joissa Supplier Quality -organisaatio tulee toimimaan tulevai-

suudessa.

Liiketoimintalinjat

Tuotanto Toimittaja Tutkimus

SQ-Paatoiminnot

Mittaus Materiaali
teknologia teknologia

Sisdinen logistiikka

SQE-toiminnot

Prosessit

Kuva 1. Teknologiset synergiat
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Tulevaisuudessa teknologioilta tullaan vaatimaan tehokkuutta seka jaljitettavyyden
osoittamista tuotteiden lisaksi myos tuloksien osalta. Naiden tuloksien vertailu-
mahdollisuudet eri tarkastuspisteiden, niin omien kuin toimittajien, valilla on saata-
va helpoksi. Pilvipalvelujarjestelmat mittaustietojen vertailussa seka tiedonkeruu-
jarjestelmat tulevat myos yleistymaan auttaen tutkimusta eri osapuolien, kuten
toimittajan ja asiakkaan mittausten valilla. Naissa on huomioitava tietoturvallisuu-
den asettamat vaatimukset siten, etta tietoa ei jaeta osapuolille, joille se ei kuulu.
3D-mallintavat jarjestelmat tulevat olemaan yksi menetelmista, joilla todentaminen
voidaan myos suorittaa. Materiaalien tunnistamiseen seka pintamuotojen tunnis-
tamiseen kaytettavat menetelmat kevenevat ja monipuolistuvat jatkuvasti. Logistii-
kassa automaatio tulee yleistymaan seka tavaran liikkumisen ettd tunnistamisen
osalta vihivaunujen seka automaattisten hyllyjen avulla, naiden ollessa jo nykyisin
saatavilla. Kayttda ei ole viela normaaleissa tuotantolaitoksissa, vaan automaatti-

set jarjestelmat keskittyvat paaasiassa viela suurimpiin logistiikkakeskuksiin.

On |oydettava selkea tasapaino kriittisten ominaisuuksien ja eri mittausmenetelmi-
en kaytolle vaatimusten mukaan. On esimerkiksi tarpeetonta mitata valettuja tuot-
teita koordinaattimittauskoneilla, koska tarkkuusvaatimukset ovat huomattavan
suuret verrattaessa niitd koneistettuun mittavaatimukseen. Samoin pintavaatimus
aiheuttaa mittakarkien kulumista ja kasvattaa vahingoittumisriskia valupinnoissa,
joten niiden mittaus tulee suorittaa muilla tavoin. Materiaalin tunnistamisen seka
pintaprofiloinnin tarve tulee tasapainottaa sen mukaan, mitka ovat kriittiset tarpeet,
kuten uusien toimittajien tai tuotteiden tapauksissa. Logistisia toimintoja tulee ke-

hittaa tarpeen mukaan, ylilyonteja varoen.

Toiminnan muuttumista teknologia nakokulmasta voidaan selvittaa tarkkailemalla
historiaa ja teollisessa toiminnassa tapahtuneita muutoksia, jotka ovat johtaneet
nykyiseen tapaan toimia, ja antaneet myos samalla mahdollisuuksia toiminnan

kehittymiseen.
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2.2 Teollisen toiminnan taustaa, yleisesti

. P e Degree of
From Industrie 1.0 to Industrie 4.0 complexity
First Second Third Fourth :
Industrial Industrial Industrial Industrial
Revolution Revolution Revolution Revolution
through the introduc- through the introduc- through the use of elec- | through the use of
tion of mechanical pro- tion of a division of la- tronic and IT systems cyber-physical systems
duction facilities with bor and mass produc- that further automate F
the help of water and tion with the help of production 2
steam power electrical energy D‘ Y
O XXX XX Xxrxxx] LR .
, . . &
First assembly line,  First programmable
First mechanical Cincinnati slaugh- logic controller (PLC),
o loom, 1784 terhouses, 1870 Modicon 084, 1969
] .
< Time
o
g 1800 1900 2000 Today
=3
(=3
wv

Kuva 2. Teolliset muutokset (NLS 2015).

Teollisen muutoksen (kuva 2) katsotaan alkaneen 1784, hoyry- tai vesivoimaa hy-
vaksi kayttavan ensimmaisen mekaanisen laitteen keksimisesta. Toinen teollinen
muutos tapahtui 1870, kun kehitettiin sarjatuotantomainen tyotapa cincinnatilai-
sessa teurastamossa. Taman menetelman Henry Ford otti myohemmin kayttéon
autoteollisuudessa. Kolmas teollinen muutos oli elektroniikan ja sitd mukaa logii-
koiden keksiminen 1969, jolloin saatiin automatisoitua tuotantolaitteistoja. Nyt
2010-luvulla on kasilla neljas teollinen muutos, joka lisda verkottumista ja laitteiden
valistd vuorovaikutusta. Sitd mukaa kun teollisuus on muuttunut ajan mukana (Ti-
me), on sen toiminto myoskin monimutkaistunut keskimaaraisesti kaksinkertaisesti

(Degree of complexity) joka muutosaskeleella. (NLS 2015.)
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Kuva 3. Industry 4.0 -ymparisto (NLS 2015).

Industry 4.0 on kooste teknologioita ja metodeja, joilla verkon valityksella voidaan
tehostaa toimintaa. Esimerkiksi I0T, eli Internet of Things, maarittda protokollan
asioiden ja laitteiden valiseen kommunikaatioon. Machine to Machine -
teknologian, M2M, tavoite on saada laitteet keskustelemaan enemman keske-
naan. Suomessa ekosysteemia kuvastaa nimike Teollinen internet. (Global Suc-
cess Club 2015.)

Industry 4.0 -ekosysteemi (kuva 3) on hyvin laaja kasite. Se kuvaa resursseihin,
logistiikkaan, asioiden valiseen internetiin, massakustomointiin, tietotekniseen tur-
vallisuuteen, tietomaarien kasittelyyn ja edistykselliseen valmistukseen liittyvat
haasteet ja mahdollisuudet. Resursseihin (Resources of the future) kuuluvat kaikki
ne toiminnot, joilla energiaa tuotetaan, kuten tuulivoima, aurinkovoima, maalampo

ja muut ei-tavanomaiset menetelmat. (Global Success Club 2015.)
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Logistisiin jarjestelmiin (Logistics 4.0) kuuluvat taysin integroidut toimitusketjut,
yhteiset jarjestelmat ja taydellinen koordinaatio. Asioiden valiseen internetiin (loT,
Internet of Things) kuuluu tuotteiden koodaus, pienitehoisten tuotteiden radio-
kommunikaatio, oikea-aikainen tiedon kerays seka jatteiden vahentaminen. Mas-
sakustomointiin (Mass Customising) kuuluvat asiakkaiden ja markkinoiden lahei-
nen toiminta, joustavuus, asiakkaiden vaatimusten ja tuotantomassan yhteensopi-
vuus ja tilauksesta valmistus. Tietotekniseen turvallisuuteen (Cyber security) kuu-
luu vahvempi suojaus valmistuksen verkkotoimintoihin ja teknologisten tuotteiden
pidempi kestoika. Tietomaarien kasittelyyn (Big Data) kuuluvat monimutkaisten
toimintojen yksinkertaistaminen, luovuus ja valmistuksenaikainen tiedonkeruu.
(Global Success Club 2015.)

Edistykselliseen valmistukseen liittyviin haasteisiin seka mahdollisuuksiin (Advan-
ced manufacturing systems) kuuluvat tietotekniikan ja fysiikan yhdistavat jarjes-
telmat (CPS), taysi automaatio, taysin yhteen liitetyt verkot ja koneiden valinen
kommunikaatio (M2M). Lisaksi tahan kuuluvat myos uudet valmistus- ja hallinta-
menetelmat, kuten 3D-tulostus, nanoteknologia, robotiikka ja automaattiset ajo-
neuvot. 3D-tulostuksen mahdollisuuksia ovat romutustarpeiden poistaminen, mas-
sakustomoinnit ja nopea prototyyppivalmistus. Nanoteknologiaan liittyvat taas
alykkaiden arvojen ja toimintojen lisaaminen tuotteisiin, tekninen eriyttaminen ja
yhteensovittaminen. Robotiikalla saadaan oikea-aikaista ja automatisoitua tuotta-
vuutta seka taysi lapinakyvyys tiedon raportoinnille. Automaattisilla ajoneuvoilla
saadaan optimoitua tavaravirtaa, parannettua turvallisuutta ja pienennettya kus-
tannuksia. (Global Success Club 2015.)

Miten tama edella mainittu liittyy komponenttien verifiointiin? Kayttaen edella mai-
nituista asioista ominaisuuksia, jotka parhaiten sopivat tuotteiden verifiointiin, jalji-
tettavyyteen seka kasittelyyn, saadaan toimintaa tehostettua, nopeutettua seka

helpotettua, turvallisuutta unohtamatta.

Automaattiset mittausjarjestelmat, mittalaitteiden valinen kommunikaatio, langaton
kommunikaatio, kommunikaatiotavat sisaisten ja ulkoisten osapuolien valilla, mitta-
tulosten ja poikkeamien analysointi seka materiaalivirran automatisointi kuuluvat
neljan Industry 4.0 -kategorian alle, joita ovat Cyber-physical systems, Internet of
Things, Big Data ja Logistics 4.0.
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3 TUTKIMUS KEHITYSKOHTEISTA

Mitka ovat huomioitavat asiat toiminnan kehittamisessa? On lahdettava tutkimaan
sita, mitka ovat osaamisen, koulutuksen, toiminnan johtamisen ja teknologian vaa-
timukset. Tutkimuksessa haettiin tietoa kahdesta eri suunnasta. Osaston sisaisia
nakemyksia haettiin haastatteluilla seka kyselylomakkeilla. Ulkoisia suuntia edusti-
vat niin kirjallisuus kuin laitetoimittajien haastattelut. Tavoitteena oli saada ajan-
tasaista tietoa, jota voi kayttaa toiminnan kehittdamishankkeissa jatkossa. Osastoon
ja sidosryhmiin kohdistettu sisainen tutkimus suoritettiin luomalla ensin asiaan liit-
tyvia liitteen 3 mukaisia kysymyksia ja esittamalla ne kahdenkeskisissa haastatte-
luissa suurimmalle osalle (80 %) osaston henkilostoa. Talla haettiin kahdenlaista
tietoa: Miten osastot ovat valmiita kehittymaan (kuva 4) seka mitka ovat kehitys-
kohteet ja tarpeet osastojen sisaisissa toiminnoissa. (taulukot 1-4). Saaduista tu-
loksista huomataan useita eri kehityskohteita seka tarpeita, jotka tulee ottaa huo-
mioon suunniteltaessa tulevia kehityskohteita ja mahdollisuuksia. Ulkoisiin toimi-
joihin, kuten laite- ja jarjestelmatoimittajiin seka muihin asiantuntijaorganisaatioihin
kohdistuneilla hankkeilla kartoitettiin teknisia mahdollisuuksia seka toimintamah-
dollisuuksia, joilla toimintaa voidaan kehittaa helpommaksi ja sitd mukaa tehok-

kaammaksi.
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Tarkeimpia huomioina kehittymisen valmiudessa havaittiin seuraavat:

Tiedon jakaminen, kommunikointi seka tiimitoiminta koetaan heikoiksi.
Periaatteessa prosessit ja jarjestelmat koetaan hyviksi

Kurinalaisuus prosessien noudattamiseen ja tiimitoiminta vaatii paranta-
mista

Teknologisesti osasto on kaukana ihannetilanteesta. Ennen kaikkea
kommunikaatio ja oikean tiedon saaminen oikeaan tarpeeseen koetaan
haastavaksi.

Asioiden koordinointi sinansa koetaan yleisesti toimivaksi, johtuen toisaal-

ta hyvin itsenaisesta toimintaymparistosta.

Kuva 4. Analyysin tulokset

Analysoitaessa kyselyn tuloksia huomattiin useita kehityskohteita taulukkojen 1, 2,

3 ja 4 mukaan. Ennen kaikkea epaselvyys toiminnassa, kommunikaatio seka tie-

don ja toiminnan ajantasaisuus vaativat huomioita, mikali toimintaa halutaan kehit-

taa. Nain ollen on selkeaa kayda lapi johtamisen, osaamisen, koulutuksen seka

teknologian vaatimuksia ennen jatkotoimenpiteita.
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Taulukko 1. Osaaminen

Osaaminen

Tarpeet Toiden organisointi
Neuvottelutilanteet
Dokumentointi
Oikeiden tuloksien saaminen
Piirustuksien ja standardien lukeminen

Hyvaa Mahdollisuudet uusiin haasteisiin
Asiantuntemus
Sisadinen yhteistyo

Huonoa Yksityiskohtien hallinta
Reklamaatioiden sisallon hallitsemattomuus
Osaamisen pakottaminen
Piirustuksien lukutaito
Koneiden ja ohjelmistojen kayttotaito
Vikailmoitusten laatimistaito
Vastausten kasittely

Parannusehdotukset GPS-koulutus
3D-mallien hallinta ja kaytto
Osaamiskartoitus
Selkeampi toimittajayhteistyd
Tyokierrot (kokeilevat)
Moniosaamisen mahdollistaminen

Taulukko 1. Johtaminen

Tarpeet Tyon organisointi
Koulutuksien jarjestaminen
Vastuunjako
Kiiretapaukset
Projektit
Uudet vaatimukset

Hyvaa Oma valta ratkaisuille
Joustavuus
Asioihin reagointi
Keskusteltavuus

Huonoa Epaselvat tavoitteet
Ajanpuute
Toiminnan kehittymattomyys
Toiminnan seuranta

Parannusehdotukset Keskitetympi johto
Selkeampi strategian jako
Selkeampi tiedottamisen parantaminen
Kokeilumahdollisuuksien mahdollistaminen eri
toimipisteissa
Ajankayton hallinnan parantaminen
Avoimemman vuoropuhelun salliminen
Organisaatiomuutokset
Ehdotuksien keraaminen
Keskustelujen lisdaminen.
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Tarpeet

Hyvaa

Huonoa

Parannusehdotukset

Taulukko 3. Teknologia

Projektiosaaminen ja johtaminen
Teknologiaosaaminen

Tekninen osaaminen

NDT

Hitsauslaadun valvonta
Valmistusteknologiat

GPS

Mahdollisuudet

Ohjautuvuus oman mielenkiinnon mukaan
Vapaa valittavuus

Tarjonta.

Positiosidonnaisuuden puute tarjonnassa

Yrityksen jarjestamien koulutuksien sisallon tietdamattdmyys
Koulutusmatriisin puute

Tulevaisuuden suunnitelmien puute

Koulutuksien kohdistuvuus tarpeisiin

Osaston sisainen koulutus

Selkean koulutustarpeen maarittaminen
Vaatimustason maarittely ja valvonta
Kayttokoulutukset

Vertaiskoulutus

Sertifiointi

Yksityiskohtaisempi koulutus

Teknologisten mahdollisuuksien kouluttaminen
Valmistustekniikan kouluttaminen

Teknologia

Tarpeet

Hyvaa

Huonoa

Parannusehdotukset

Paatoksenteko

Saanndlliset huollot ja kalibroinnit,
Tarkat mittakoneet

Tuloksien saatavuus CMM-koneista
Ajantasaiset laitteet, varauksin

Kommunikointi laitteiden valilla
Tallennusmahdollisuuden puutteet
Vanhanaikaisuus

Sovellusten saatavuus

Painavat tietokoneet

SAP-jarjestelman kankeus muutoksissa
Tiedonkeruujarjestelman puuttuminen

Tiedonsiirtomahdollisuuksien hyédyntaminen
Automaation lisddminen

Nopeampi uudistamistahti

Paremmat 3D-laitteet

Maaraaikaiset lisenssit, varauksin
Erikoiskarjet (CMM)

Tiedonkeruu- ja vertailujarjestelmat
Kayttétehokkuuden parantaminen
Osaamisen parempi hallinta
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3.1 Osaamisen vaatimukset

Miten voidaan osaamista johtaa tai kehittdd organisaatiossa seka mitka asiat vai-

kuttavat siihen?

Osaamisen johtaminen vaatii suuntaviivojen maarittelya, tuntemusta omasta orga-
nisaation osaamistasosta, selkeaa strategiaa ja tiedottamista eri osapuolien valille
niin, etta kaikilla on selkea tieto rooleista ja vastuista. Lisana johtaminen tiedottaa
my0Os suunnasta, minne ollaan menossa ja miksi. Perustelu muutoksien vaikutuk-
sista ja tarpeista tulee aina olla mukana muutoksissa, edesauttaen yhteisen suun-

nan saavuttamista.

Yrityksen tulee rakentaa silta strategian ja yksildiden osaamisen valille siten, etta
kaikilla on perusteltu ymmarrys, mita asiaa ollaan missakin vaiheessa viemassa ja
mihin suuntaan, seka milla keinoilla tama tulee tapahtumaan. (Viitala 2005, 33,
109.)

On ensinnakin selvitettava, mitka asiat tunnetaan nykytilassa ja mihin ollaan me-
nossa tulevaisuudessa, ennen kuin voidaan maaritella, mita osaamista tarvitaan.
Tama auttaa suunnan maarittamisessa ja paamaaraan paasemisessa. (Jarven-

paa, Lansiluoto, Partanen, Pellinen 2015, 331.)

Organisaatiossa ja osastoilla on oltava maaritettyna se, mitd halutaan tehda ja
mihin on resursseja seka osaamista. On maariteltava selkeasti myos se, kuka vas-
taa osaamisen kehittamisesta ja uudistamisesta, ja luo oppimista tukevaa ymparis-
t6a, jolloin osaaminen ja oppiminen saadaan tutuksi ja luonnolliseksi tavaksi toi-
mia. (Viitala 2005, 59.) Ylin johto on ratkaisevassa roolissa sille, kun osaamisesta
tehdaan kilpailutekija. (Viitala 2005, 24).

On luotava oppiva organisaatio, jossa tieto ja ydinosaaminen seka ydinkyvykkyy-
det saadaan kanavoitua strategisten prosessien avulla systemaattisesti. Taten
toimimalla voidaan saavuttaa toiminnan kannalta riittdva osaamisen taso tulevai-
suuden tarpeisiin (Viitala 2005, 37-38, 65.) Muutoksen hallinta ja johtaminen si-
nansa on hyvin hankalaa, mutta muutosta voi yrittdd suunnata oikeaan suuntaan,
jolloin saadaan helpommin sisaistettya tarvittavat toimenpiteet yhteison sisalla.

(Viitala 2005, 30, 36). Muutoksen toteutus lahtee aina alussa kriisista, jolloin ei
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viela ole tayttda ymmarrysta siita, mihin ollaan menossa. Talloin on tarkeaa perus-
tella syitd muutokselle. Muutoksen aikana haetaan kokemusta uudesta tilanteesta.
Siirryttaessa siirtymavaiheeseen ollaan tilanteessa, jossa pahimmat sudenkuopat
on saatu pois. Taman jalkeen on mahdollista vakiinnuttaa tilanne ja katsoa seu-

raavaksi, onko muutetussa asiassa jotain jatkokehitettavaa.

Mita muutos ja osaavan organisaation johtaminen siis vaatii, jos halutaan edistaa
kehittymista ja uudistumista? On totta, etta heikolla osaamisella ei synny hyvaa
laatua, joten osaamisen kehittamiseen tulee panostaa. Organisaation malli on kar-
toitettava ja lahdettava sen jalkeen muokkaamaan osaamista. On sisaistettava
organisaation sisainen rakenne, esimerkiksi tietava, osaava, ymmartava, ajattele-
va tai oppiva. (Viitala 2005, 49-50, 63). Samoin on oltava selvilla, johtaako toimin-
taa osaava, yhteistyokykyinen, uudistuva vai ihmista arvostava johto (Viitala 2005,
48). Minkalainen kokonaisuus muodostuu organisaation tietopaaomasta, kuten
inhimillisesta, aineettomasta ja strategisesta paaomasta. Mita kaytettavilla kasit-
teilla tarkoitetaan? Vasta sen jalkeen, kun edella mainitut asiat on selvitetty, voi-
daan yhdessa lahtea maarittelemaan tarvittavia toimenpiteita. (Viitala 2005, 12,
31).

Organisaation historia, ja siina tapahtunut oppiminen on ratkaisevassa osassa sii-
na, kuinka parjataan tulevaisuudessa (Viitala 2005, 69). On tarkeaa Ioytaa ymmar-
rys sille, mika on aikaisemmin tuottanut tai vahentanyt menestysta, luotava selkea
suunta ja siihen paasemisen strategia, mietittdva osaamiset, joissa on oltu perin-
teisesti vahvoja. Lisaksi on maaritettava osaamiset, joilla voidaan saavuttaa kilpai-
luetua, eriteltdva asiakkaiden vaatimukset, maariteltdva avainosaamiset, priorisoi-
tava resurssien kohdentaminen asiakkaiden odotuksien mukaan seka kehitettava
arviointi- ja palautejarjestelma. Nailla voidaan tukea jatkuvaa osaamisen kehitta-
mista. (Viitala 2005, 66). Tulee my0Os selvittdd, mita ainutlaatuista ja strategista
ydinosaamista ja osaamisaluetta organisaatiolla on asiakkaille tuotavan lisdarvon
nakokulmasta katsoen. Tulee tietda, mita tulee osata hyvin strategiset haasteet
huomioiden. On mietittava, tarvitaanko tata osaamista tulevaisuudessa tai muilla
liketoiminnan alueilla. Asiakastarpeet ja ala muuttuu kuitenkin kaiken aikaa, joten

on oltava valmiina myds muuttumaan mukana. (Viitala 2005, 82—83). Jos osaamis-
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ta halutaan kehittaa, tulee osaaminen tunnistaa ja maaritella, osaamista arvioida ja

vertailla seka luoda kehittamiselle toimenpiteet. (Viitala 2005, 87.)

3.2 Toiminnan johtamisen vaatimukset

Toiminnan johtamisen vaatimuksissa tulee huomioida niin osaston toiminnan ylla-
pitamisen vaatimukset kuin myds sidosryhmien kanssa toiminnan vaatimukset.
Vastaanottotoimintaa harjoittavalla yksikolla tulee olla riittavassa maarin henkilo-
kuntaa, laitekantaa sekd osaamista tehokkaan toiminnan yllapitamiseksi. Yksikolla
tulee olla maaritettyna selkeasti tavoitteet ja niihin paasemisen menetelmat seka
seuranta, jolla voidaan saavuttaa riittdva operatiivinen toiminta verifioinnin osalta.
Toiminnan johtamisen tulee olla selkeda. Yhtena osa-alueena on havaittavissa,
ettei ole selkeytta kenen vastuualueelle tietty toiminta kuuluu. Paallekkaisyytta on
lian paljon. Asioiden kasittelyyn menee turhaa aikaa eika kokonaistoiminta ole

tehokasta.

Teknologian saralla ala elaa jatkuvassa muutoksessa. Suurin osa ihmisista haluaa
sellaisen tyon, jossa voi oppia uusia asioita ja jossa voi tuntea olevansa pateva ja
tarpeellinen. Toisaalta, koska uusia asioita ja muutoksia tulee entistd nopeam-
massa tahdissa, ihmisten epavarmuus omaan tilanteeseen kasvaa. Naissa tilan-
teissa esimiehen tehtavana on tukea alaisiaan kestamaan epavarmuutta ja hyvak-
symaan virheet, joita vaistamatta tulee uusien tapojen ja menetelmien kanssa.
(Viitala 2005,110, 112.)

3.3 Koulutuksen vaatimukset

Koulutuksen vaatimuksissa on lahdettava siita, mita koulutusta on olemassa ja
mita tulee saada. Toisaalta, jokaisella organisaation jasenelld tulee olla vastuu
oman ammattitaitonsa kehittamisesta ja ajan tasalla pitamisesta esimiehen mah-
dollistaessa kyseisen toiminnan (Viitala 2005, 23.) Koulutuksen tulee olla tarkoi-
tuksenmukaista ja tukea yrityksen tai vahintaan osaston strategisia tavoitteita, luo-
den samalla menestymiselle pohjaa tulevaisuuden varalle. Koulutuksessa tulee
ottaa huomioon niin teknologiset kuin myos sosiaaliset nakdkannat parhaimman

tuloksen saamiseksi.
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3.4 Teknologian vaatimukset

Teknologian osalta on hyva kartoittaa nykyinen toiminta, mutta my6s mahdollisuu-
det. Teknologiastrategian tehtavana on maarittaa suunta, johon teknologioita ol-
laan viemassa ja mitka ovat mahdollisuudet. Teknologistrategiaa tarvitaan muun

muassa seuraavissa tapauksissa:

— Projekteja on meneillaan, mutta kokonaissuunnitelmaa ei ole laadittu

— Tarvitaan paatosperusteet ja priorisointi seuraavien kehityshankkeiden
kaynnistamiselle ja ajoitukselle

— Paatoksia seuraavan vuoden linjauksista on tekeilla, kuten ulkoistetaan-
ko, mennaanko pilveen, mita tehda itse, mita ostetaan tai miten hallintoa,

teknologiaa ja osaamista kehitetdan. (Names 2015.)

Tuloksena saadaan liiketoiminnan tavoitteisiin ankkuroitu suunnitelma. Tama an-
taa uutta osaamista ja tietdmysta organisaation kayttoon seka luo yhteisen perus-

tellun ndkemyksen kehittdmissuunnitelmasta. (Names 2015.)

Teknologiastrategian luominen (kuva 5) alkaa taustatydsta, jolla haetaan tietoja
nykyisesta tilanteesta seka tulevaisuuden mahdollisuuksista. Nama esitetaan joh-
dolle, jonka jalkeen luodaan riittava maara tyoryhmia, jotka syventyvat osa-
alueisiin analysoiden seka luoden skenaariot ja toimenpiteet toteutukselle. Tulok-
set esitetdan jalleen johdolle, jonka jalkeen ratkaisut viimeistellaan ja esitetdan
asiantuntijaorganisaatioille, jotka ottavat ne kayttoon. (Names 2015.)

ue .n
Analyysi- skenaariot -toimenpiteet

Kuva 5. Teknologiastrategian prosessi
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Tavoitteena on luoda valmius tulevaisuuden vaatimuksien huomioimiseen. Tekno-
logiastrategiassa kaydaan lapi teknologiamalleja, joilla on merkitysta toiminnan
kannalta, tarkastellaan kehittdmismahdollisuuksia, asetetaan tavoitteita ja ohjataan
resursseja. (Pohjanmaan ja Keskipohjanmaan teknologiastrategia 2015.)

Keskeisina kasitteina teknologiastrategiassa pidetdan toimintoja tai menetelmia,
joilla pyritdédn maarittamaan tavoitteet. Nailla selkeytetaan tarpeita ja mahdolli-
suuksia tuotteiden verifioinnissa vastaanottotarkastuksen yhteydessa. Teknologia
kasittaa teknisen tiedon, toiminnan tai avun, jolla saadaan tuettua toimintaa. Mitta-
usteknologia keskittyy pituuden ja geometristen vaatimusten mittaamisen tarpei-
siin, materiaaliteknologia materiaalin ominaisuuksiin ja valmistusmenetelmien tar-
peisiin, logistiikkateknologian tukiessa materiaalin liikkeita. Teknologia ja tekniikka
tulee osata eriyttaa, vaikka ne usein tukevatkin toisiaan.

Keihdin-

Kuva 6. Teknologioiden jaottelu (NLS 2015).

Teknologiat voidaan jaotella (kuva 6) ominaisuuden mukaan teknologiapyramidin
avulla. Keihaankarkiteknologiat ovat uusia teknologioita, joilla on kasvavat markki-
nat ja joihin tahdataan muutaman vuoden kuluessa. Avainteknologiat ovat tuottei-
den tarkastukseen nykytilassa olevia oleellisia teknologioita, ja liitannaisteknologiat
ovat toiminnan kannalta olennaisia tukiteknologioita. (NLS 2015.)

Kriittisind menestystekijoina tulee pitaa teknologisien resurssien riittavyytta, verifi-
ointiprosessien integrointia yrityksen strategiaan. Lisaksi menestystekijoina voi-
daan pitaa laitteiden hankintaa valmiiksi ajateltuina kokonaisuuksina.



26(69)

Tama mahdollistaa tehokkaan kayttoonoton seka resurssien kohdentamisen sen
kaltaiseen osaamiseen, jota on valttamatonta hallita itse. On my0s luotava strate-
gisia kumppanuuksia eri organisaatioiden valilla, kansainvalisia verkottumisia seka
yhteistyon lisdamista eri osapuolien kanssa yhteisten menetelmien I6ytamiseksi ja
yllapitamiseksi. Naiden hallintaa tulee selkeyttaa, jolloin kaikilla asiaankuuluvilla
henkildilla ja ryhmittymilla on ymmarrys edella mainittujen toimintojen toiminnasta

ja tarpeellisuudesta. (Puolustusvoimat 2015.)

Tarve mittaamisen todistamiselle on tulossa enenevissa maarin konepajateollisuu-
teen. Mittaamisen tarkkuuden on oltava suoraan verrannollinen piirustusten vaati-
mukseen, joten mittalaitteet ja suoritettava mittaus tulee valita todellisen tarpeen
mukaan. Mittaus tulee aina suorittaa vaadittua arvoa dekadia tarkemmalla laitteel-
la. Materiaalien tunnistaminen ja pintamuodon profilointi on tarpeellista tuotteen
toiminnallisuuden varmistamiseksi. Logistiset toiminnot ja siihen liittyvan toiminnan
seurannan monitorointi tulee selkeyttaa tehokkuuden maksimoimiseksi seka toi-

minnan selkeyttamiseksi.

Talla hetkella vastaanottotarkastamossa on hyvin perinteinen valikoima laitteita
tuotteiden verifiointiin. Mittausteknologian osalta, |ahdettaessa kasivaraisista mit-
tavalineista, ovat tarkeimpina kaikki millimetria tarkemmat mittalaitteet. Naihin kuu-
luvat erilaiset mikrometrit sisdpuoliseen seka ulkopuoliseen tarkasteluun seka mit-
takellot. Sen jalkeen tulevat pysty- ja vaakamittalaitteet. Seuraavana ovat nivelvar-
simittalaitteet ja viimeisimpana ja tarkimpana 3D-koordinaattimittalaitteet. Naiden
lisaksi on erilaisia erikoismittalaitteita. Materiaalitarkastuksen osalta pinnankar-
heusmittaus on yleisin mittaustoiminta. Lisaksi kaytettavissa on kovuusmittauslai-
te, magneettitarkastuslaite, ultradanitarkastuslaitteet ja tunkeumanesteella tehta-
vat tarkastusmenetelmat. Naiden lisaksi on erilaisia tulkkeja, esimerkiksi kierteiden

tarkastukseen.
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Mittausteknologian osalta mallintava 3D-mittaus tulee yleistymaan tulevaisuudes-
sa pelkastaan jo sen takia, etta kehitystoiminta on siirtymassa enenevassa maarin
3D-mallintamisella tehtadvaan suunnitteluun. Laserskannauksen ja kamerateknolo-
gian yleistyessa ja yhdistyessa saadaan enemman parempia malleja, joita voidaan
kayttaa. Talla hetkella laser-skannauksen tarkkuus on luokkaa + 0,5 pym/m el
0,0005 mm ja WhiteLight kamerateknologialla 0,035 mm. Nykyaan kaytossa oleva
BlueLight-teknologia lupaa jo toistotarkkuudeksi 0,001 mm/m, joten siinakin tark-
kuus on parantunut. Molemmat jarjestelmat projisoivat pistemaisen tai vivamaisen
verkon verifioitavan tuotteen pinnalle. Tasta rakennetaan pintamalli, jota voidaan
kayttaa valmistetun tuotteen mitoituksen tarkastamiseen. Laserteknologiassa mit-
taaminen perustuu kulman ja etaisyyden mittaamiseen ja niista laskennallisesti
saatavaan tulokseen. (kuva 7) Kamerateknologiassa taas verrataan kahden tai
useamman kameran kuvaa toisiinsa, jolloin saadaan rakennettua malli niiden avul-
la.(Kuva 8) Jarjestelmien lisana voidaan kayttda myos erityisia mittapaita, joilla
verifiointi onnistuu myos rei’ista ja muista paikoista, jonne sade ei ylla. Taten mal-
linnettujen tuotteiden tarkastaminen voi tapahtua joko virtuaalisesti mittaamalla

(kuva 9) tai vertaamalla niita alkuperaiseen 3D-malliin.

Kuva 7. kolmiomittaus (LMI 2016)
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Kuva 8. 3D skannaus (LMI 2016)

Cylinder 4 Cylinder S [mm)

0 Nominal  Actual Dev. Check @ Nominal  Actual Dev. Check o
© 4485 +488 ©  +9.75 -0.05 B o
oo
Cylinder 1 00
3 Nominal  Actual Dev. Check
© 4485 +487 +0.02 a s

Cylinder 2
1

Nominal Dev. Check
© +485 4488 +0.03 o

+0.03

Kuva 9. Pintamallista mitoitus (GOM 2015)
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2D -Lasermittaaminen on toinen yleistyvampi mittausmenetelma. Sen etuna on
ehdottomasti nopeus ja helppokayttdisyys, mikali kayttoliittyma, (HMI) ja kayttd
suunnitellaan todellisen tarpeen mukaan. Menetelma soveltuu mainiosti pyoreiden
akselimaisten muotojen mittaamiseen. Suhteellisen pienella kustannuksella voi-
daan rakentaa tarkastuslinja, mikali on tiedossa riittavan tarkasti vaatimukset ja
tuoteperhe, jossa nopeaa verifiointia tarvitaan. Mittaaminen (kuva 10). perustuu
lasersateen ja linssien avulla rakennettuun verkkoon josta saadaan laskennallises-
ti maaritettya milta alueelta sateitd saapuu vastaanottimeen. (Laserlinc 2015). Yh-
distamalla useita mittapaita voidaan mitata myds laajempia kokonaisuuksia. (Kuva
11)

Collimator Lens Focal Lens

m?rtr%t;ng Receiver

Laser PC

Kuva 10. Lasermittauksen periaate (Laserlink 2015).

Kuva 11. yhdistetty mittaus (Omron 2016).



30(69)

Perustuen omaan kokemukseen ja messuilta ja toimittajilta hankittuun tietoon, op-
tiset mittausjarjestelmat pienempien 2D-komponenttien verifioinnissa tarkentuvat.
(Zeiss Optical 2016.) Samoin materiaalin tunnistamisen osalta kevyet, kddessa
pidettavat laitteet yleistyvat. (Finfocus 2016.) Lisaksi pintaprofiloinnin osalta mallin-
tavat jarjestelmat tuovat jaljitettavyyttda seka visuaalisuutta toimintaan. (Alicona
2015.) Samoin materiaalien ominaisuuksien syvempaan analysointiin kykenevat
tomografiajarjestelmat, kuten 3D-rontgen, (kuva 12) yleistyvat tuoden visuaalisuut-
ta ei-magneettisten materiaalien sisdisten ominaisuuksien tarkasteluun. (Zeiss X-
Ray 2016.) Taman jarjestelman etuna on, etta tuote voidaan lapivalaista ja viipa-
loida, jolloin ndhdaan sisalld olevat poikkeamat. Samoin mitoittaminen onnistuu
tomografialla luoduista malleista. Poikkeamat voidaan myds analysoida automaat-

tisesti.

3D Computed Tomography

Kuva 12. CT tomografia (RCON-NDT 2016)
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4 TOIMENPITEET

Mita tarkoitetaan laadulla? Laatu on yleisesti kaytetty sana, jolla kasitetaan usein
eri asioita tulkitsijan ndkemyksen mukaan. Ainoa asia, jolla kuitenkin tulee olla
merkitysta, on se, etta asiakas saa odotuksien mukaisen tuotteen. Kuka sitten on
asiakas? Asiakkaita ovat, eivat pelkastaan loppuasiakkaat, mutta myds tuotannon
ja toiminnan sisaiset sidosryhmat, jotka ovat tuotteen kanssa tekemisissa toimitus-

ketjun aikana.

Toimittajilta odotetaan tuotteiden vastaavan seka piirustuksia etta muita vaatimuk-
sia, joita heille on tuotteen tilausvaiheessa annettu. Mikali dokumentit, kuten esi-
merkiksi piirustukset ja laatuohjeet, ovat riittdvan yksiselitteisia, nain tapahtuukin.
Sen sijaan, mikali on mahdollisuus tulkintaan, on todennakoéista, etta tuotteet ja

vaatimukset eivat jossain vaiheessa tuotteen toimituselinkaarta kohtaa.

Yleensa toimittajien kanssa ennakkoon tehtavat auditoinnit, katselmukset ja kehi-
tysprojektit luovat pohjaa yhteistyolle. Naiden tarkoituksena on varmistaa molem-
min puoleinen ymmarrys vaatimuksista seka toimintatavoista. Tahan sisaltyy myos

toiminnan dokumentoitu varmentaminen jatkossa.

Onkin oltava selkea toimintatapa sille, miten verifioida toimittajan laaduntuottoky-
kya, huomioiden ja samalla eliminoiden tulkinnanvaraisia asioita ohjeistuksissa ja
piirustuksissa. Mikali nama saadaan ennakkoon varmistettua ja selvitettya, ennen
ensimmaistakaan toimitusta, ollaan tilanteessa, jossa kaikki voittavat (Win-Win).
Mikali kuitenkin kay niin, etta toimitustilanteissa ei kuitenkaan olla yksimielisia tuot-
teen laadusta, on pyrittava jarjestelmallisesti poistamaan toiminnan esteena olevat
asiat ja kehitettavda molemminpuolista yhteistyota poikkeamien vahentamiseksi

selkealla strategisella toimintamenetelmalla (Liite 1).
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4.1 Osaston strategiat

Vastaanottotarkastustoimintaosaston tarkoituksena on toimia materiaalien laadun
valvojana niin toimittajan laadun kuin sisaisten toimijoiden osalta. Yrityksen osas-
ton tulee itse maaritella tarvittavat yrityksen ja liiketoimintayksikon strategioita tu-
kevat strategiat seka avainprosessit, joita se kykenee tuottamaan. Nain ollen tulee
maaritellda ne vastaanottotoimintaa tukevat prosessit, jotka tukevat vastaavasti yri-
tyksen toimintaa omalta osaltaan. Mikali osasto ei naita itse maarittele eika tuo
riittdvassa maarin esiin, niin aina I0ytyy jokin ulkoinen taho, joka on valmis vaati-
maan eri toimintojen suorittamista ymmartamatta onko niille mahdollisuuksia tai

osaamista.

Koska ylemmalta johtoryhmalta on haettu sita, etta osastoilla painotetaan yritysve-
toista toimintaa (Entrepreneurial drive), tuo vaade on myds pyrittava toteuttamaan.
On otettava askel yritysmaiseen suuntaan ja maaritettdva osastolla, miten osasto

toimii yrittajavetoisesti ja yritysmuotoisesti yhteistyossa sidosryhmiensa kanssa.

On maaritettava oman toiminnan kannalta tarkeimmat strategiset suuntaviivat, ku-
ten visio, missio, arvot, toiminta-ajatus ja strategiset painoalat, jotka tukevat myos
koko yrityksen ja my0s liiketoimintayksikon ajatusmaailmaa. llman tietoa omista
toiminnoista, niin mahdollisuuksista verifiointimenetelmien kuin osaamisenkin osal-
ta, ei voida markkinoida omaa toimintakykya sidosryhmille, vaan toimintaperiaat-
teet ovat vain muiden ajatelmien varassa. Seuraavassa esitelldadn mahdollisia

suuntaviivoja.
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Visio. Vastaanottotarkastamon tulee olla toimittajien ja tuotannon luotetuin kump-

pani mittaustapauksissa seka materiaalien verifiointiin liittyvissa asioissa.

Missio. Vastaanottotarkastamon tulee tehda ratkaisuja, jotka tukevat tuotannon ja
suunnittelun toimintaa lopputuotteen koko valmistuksen ajan. Samalla tulee kehit-
taa ja kartoittaa jatkuvasti yha parempia verifiointitapoja, joista hyotyvat seka asi-
akkaat, toimittajat ettd ymparisto.

Arvot. Vastaanottotarkastamon arvojen tulee samat kuin paayrityksessa. Arvot

ovat energia, luotettavuus ja innostuneisuus.

Toiminta-ajatus. Vastaanottotarkastamon tulee verifioida toimittajien valmistami-
en tuotteiden laatua nykyaikaisilla mittavalineilla verraten niitd suunnittelun vaati-
muksiin piirustuksissa ja laatuohjeissa, seka toimia yhteistydkumppanina toimitta-

jien poikkeamatapauksissa.

Strategiset painoalat. Vastaanottotarkastamon strategisiksi painoaloiksi voidaan
maaritella seuraavat asiat: mittaustekniikat, yrittajyys, tehokkuus, logistiset toimin-

nat ja oikea-aikaisuus.
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Naiden edella mainittujen suuntaviivojen huomioiminen toiminnassa edesauttaa ja
kehittdaa osastojen toimintaa, samoin kuin materiaalien kulkeutuminen oikea-
aikaisesti oikeisiin pisteisiin. Oikeellinen tuotteiden valvonta ja yrittgjamainen toi-

minta tehostavat toimintaa, mikali edelld mainittuja toimintoja tuetaan.

Mikaan organisaatio ei toimi ilman osaavaa henkilostod. On mietittava, mika on
tavoitetila nykyisilla tai tulevilla resursseilla ja mitkd ovat osaamisen lahtokohdat.
Osaamisen strategiassa on maaritettdva henkiloston osaamisen kartoittaminen,
maariteltava tyoryhmat ja vastuualueet seka luotava sen avulla ilmapiiri, jossa voi-

daan toimia yhteisesti kestavan kehityksen parantamiseksi.

4.2 Osaamisen vaatimat toimenpiteet

Miten voidaan osaamista johtaa ja kehittaa organisaatiossa? On ensinnakin selvi-
tettava, mitka asiat tunnetaan ja mihin ollaan menossa ennen kuin voidaan maari-
tella, mitd osaamista tarvitaan. (Viitala 2005, 15-16). Osaamista voidaan kehittaa

my0s toiminnan aikana esimerkiksi laitehankintojen yhteydessa liitteen 2 mukaan.

Suorituskykya tulee myds johtaa. Suorituskykya parantaa, jos kaikilla on yhteinen
nakemys paamaarista seka tavoitteista. Samoin yksildiden tavoitteiden on oltava
samat yrityksen tavoitteiden kanssa. Tavoitteiden saavuttamista tulee seurata.
Yksiloiden kehittamiselld on suuri painoarvo, ja esimiesten ja alaisten valilla on
oltava laheinen, valmentava, rohkaiseva seka motivoiva suhde. (Viitala 2005, 96).
On selvitettava, minka varassa suorituskyky on ja mitka ovat suorituskyvyn Kriitti-
sia tekijoita, seka miten suorituskykya voidaan seurata ja kehittaa. (Viitala 2005,
107).

Osaamisen luokitteluun on olemassa useita menetelmia, kuten osaamisluettelo,
osaamispuu ja osaamisympyra. Osaamisluettelo voidaan rakentaa yhteisesti siten,
ettd nimetaan osaston vaatimat osaamiset lapulle, poistetaan paallekkaisyydet ja
jaotellaan ydinosaamiset keskustellen. Tata voidaan laajentaa osaamispuuksi,
joka linkittaa eri ydinosaamiset toisiinsa. Osaamisympyraan taasen kootaan esi-

merkiksi piirakan muotoon eri ydinosaamisen alueet painottaen tarkeytta.
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Taman jalkeen jaetaan ympyra viiteen kehaan, joista muodostuu kokemuksen mu-
kaan eri osaamistasot. Naiden tietojen avulla rakentuu jokaiselle oma kehittamis-
suunnitelma. (Viitala 2005, 124 - 126.) Naista voidaan rakentaa yhdistetty tilanne-

katsaus kuvan 13 mukaan.

Taitovaatimus

E-taita B-taito
Arvotaso

Omataso

D-taito C-taito

Kuva 13. Osaamisympyra- ja tasomalli

Lisaksi tulee maaritella visio seka organisaation strategiseen toimintaan liittyvat
osaamiset seka selventaa naita vaatimuksia yksikoiden vetgjille. Lisaksi tulee vaa-
tia asioiden viemista eteenpain, maariteltdva oman yksikon tarkeat osaamiset
osaston henkilGille ja kartoittaa osaamista seka auttaa yksildita arvioimaan kehit-
tamaan ja motivoimaan omaa osaamistaan. Jokaisen henkilon tulee myds luoda
henkilokohtainen kehittamissuunnitelma seuraavan vuoden ajalle, luoda toimivat
tyokalut sen tekemiseen seka annettava myoOnteista palautetta osaamisesta ja
osaamisen kehittymisesta. Ylimman johdon tulee valvoa, ettd prosessi toteutuu.
(Viitala 2005, 163.)
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4.3 Koulutuksen vaatimat toimenpiteet

Koulutuksen vaatimuksissa on lahdettava siita, mita koulutusta on olemassa ja
mita tulee saada. Koulutustarpeet karki- ja avainteknologioiden valissa tulee huo-
mioida. Nain saadaan osaamista ja sita kautta tehokkuutta. Mittausmenetelmat
seka materiaaliosaamiset tulevat olemaan avainteknologioita myds tulevaisuudes-

sa.

Verifiointitoiminto-osalle (SQV) onkin mahdollista luoda useampi erikoistuva ryh-
mittyma erilaisten tarpeiden mukaan. Yksi on osaava ryhma manuaalisten verifi-
ointien tekemiseen, toinen ryhma automaattisten mittalaitteiden, kuten nivelvarsi-
mittakoneiden ja 3D-koordinaattimittakoneiden kayttoon seka viela kolmas ryhma
materiaalien ominaisuuksien osaamiseen. Naiden ryhmien tulee toimia jaksollisella
ja kiertavalla periaatteella, jolloin mikaan laite tai sen ominaisuuksien tehokas
kaytto ei jaa unohduksiin. Kaikilla tulee olla yhtenaiset mahdollisuudet pitaa omaa

osaamistaan ylla tukien nain ryhman osaamista sisaltapain.

Verifioinnin valvonta- ja ohjausosastolla (SQE) tulee olla vastaavat tiedot ja taidot
vahintaankin teoreettisella tasolla samoista asioista kuin itse verifiointiosastolla.
llman ymmarrysta verifioinnin tuloksista seka toimintatavoista ei toimintaa voida
johtaa eika tuloksia tulkita riittavalla laajuudella. Tama kasvattaa helposti riskia, ja
ajaudutaan tilanteeseen, jolloin ei tehda oikeita johtopaatoksia seka paateta oi-
keista jatkotoimenpiteista. Mittausepavarmuuden ymmartaminen on myo0s osa tata
toimintaa. On oltava selkea jako myOs valvonta- ja ohjausosastolla siita, ketka
keskittyvat peruspoikkeamien raportointiin, ketka keskittyvat mittaustekniikkaan ja
ketka keskittyvat materiaalin ominaisuuksiin. Myos selkea rooli haastavimmissa
kokonaisuuksissa ja niiden kasittelyssa tulee olla maaritetty. Naille toiminnoille
onkin jarjestettava riittdva koulutus ja mahdollisuus toimintojen lapikayntiin ja yh-
distamiseen. Toiminnan eri osastojen valilla tulee olla saumatonta, eika niita tule
eriyttda ainakaan ilman selkeaa roolien selvittamista kaytannon tasolla. Nama toi-
mintatavat toimivat operatiivisessa toiminnassa, mutta asettavat haasteita vaati-

muksien kasvaessa.
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4.4 Toiminnan johtamisen vaatimat toimenpiteet

Toiminnan johtamisen vaatimuksissa tulee huomioida niin osaston toiminnan ylla-
pitamisen vaatimukset kuin myds sidosryhmien kanssa toimimisen vaatimukset.
Sarjatuotantotoiminnassa tuotteiden laadun valvonta tulee siirtdd enenevassa
maarin toimittajakentan suuntaan. Ei voida antaa toimittajien olettaa, etta tuotteet
tarkastetaan aina asiakkaan puolesta. Oletuksena tulee olla se, etta toimittajilta
saadaan sovitun kaltaista tuotetta. Mikali nain ei ole, tulee valvonnan toimeenpa-

noa vaatia kyseisen toimittajan kehitysosaston suunnalta.

Toimintaa tulee kehittaa selkeilla vaiheilla, joilla asioita voidaan vieda eteenpain.
Vaiheistamalla tehty toiminta on tarkeaa tilanteen tilan ymmartamiselle seka seu-
rannalle. Tarvitaan selkea paatos kehitysprojektin kaynnistamisesta ja johdon tu-
lee sitoutua siihen taysin. Visio ja strategia tulee selkeyttaa, ja kriittiset menestys-
tekijat maarittdaa yhdessa tavoitteiden asettamisen ja mittareiden maarittamisen
kanssa, jolloin organisaatio saadaan sitoutettua toimintaan. Mittareita tulee myos
tarvittaessa karsia ja soveltaa organisaation eri osiin. Kun toimintasuunnitelma
saadaan laadittua ja mittareiden kehittdminen on jatkuvaa, asetetut tavoitteet voi-

daan savuttaa. (Jarvenpaa, Lansiluoto, Partanen, Pellinen 2015, 344.)
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4.5 Teknologian vaatimat toimenpiteet

Teknologian osalta on hyva kartoittaa nykyinen toiminta sekd my6s muut mahdol-
lisuudet. Teknologiastrategiaa ei ole talla hetkella vastaanottotarkastusosastolla
olemassa, joten sen maarittamiseen tulee kayttaa aikaa. Tarkastusmenetelmien
maarittamisella saadaan tuettua vastaanottotarkastamisen toimintaa toimittajien
laadun valvomisessa. Teknologiastrategian tavoitteena on luoda suuntaviivat tule-
vaisuuden toiminnalle vastaanottotarkastuksen yhteydessa, ennen kaikkea tekno-
logisille verifiointitoiminnoille, ja my6s myohemmin sisaisille logistisille toiminnoille.
Samoin tavoitteena on kehittad eri osastojen valista yhteisty6ta poistamalla raja-
pintoja seka kehittamalla teknologiaa, jolla materiaalivirta saadaan sujuvammaksi.
Eri jarjestelmien kayttd niin mittaustoiminnassa kuin teknologiassa rinnakkain tuo
tehokkuutta ja monipuolisuutta yrityksen toiminnalle maaritellen mittaamisessa
tarvittavan toimintamenettelyn joko tarvittavan tarkkuuden tai tarvittavan tuloksen

mukaan.

Teknologinen strategia vastaanottotarkastamossa on jaoteltavissa paaasiassa
kahteen osioon. Naistd maaraavimpina teknologioina toimivat mittaukseen liittyvat
teknologiat, joilla varmennetaan tuotteen sopivuus pituuksien, halkaisijoiden ja
muiden vastaavien ominaisuuksien, kuten geometristen maaritysten ja muotojen
avulla. Toisena tulee tuotteiden materiaalien pintamuotojen ja mekaanisten omi-
naisuuksien maarittely. Talla varmistetaan materiaalien ja valmistuksen oikeelli-
suus. Lisaksi tulevat liitannaisstrategian mukaiset logististen toimintojen maaritte-
Iyt, joilla maaritellaan tuotteiden liikeradat sisaisessa toiminnassa, verifioinnin tuki-
toiminnot seka yleiset prosessit ja niiden kuvaukset, jotka ohjaavat toimintaa edel-

I& mainittujen osioiden mukaan.

Onkin maariteltava eri teknologioiden toiminnot, ominaisuudet ja vaatimukset. Si-
ten voidaan teknologioiden osalta analysoida ne johtopaatokset ja toimenpiteet,
joilla saavutetaan se osaston asema yrityksen toiminnassa, jota halutaan kayttaa

vastaanottotarkastuksen yhteydessa.
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4.51 Teknologioiden toiminnallisuudet

Pituuden mittaamisen teknologiat voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan:
kosketukselliset ja kosketuksettomat mittausmenetelmat. Omaan kokemukseen
perustuen, kosketukselliset mittalaitteet ovat perinteisin menetelma, kun tarvitaan
tarkkaa menetelmaa. Naihin kuuluvat kaikki nykyaan kaytossa olevat mittauslait-
teet Supplier Quality -yksikon verifiointiosastolla. Syyna tahan ovat perinteet, mut-
ta myos hinta, kayton helppous ja kayttovarmuus. Todisteen saaminen tulosteen
muodossa verifioinnista on mahdollista useimmissa laitteissa, joissa on jonkin as-
teinen prosessointi integroituna. Vain perinteisemmat kasimittalaitteet ovat taysin

mekaanisia laitteita, joten niistd saatava arvo on aina tarvittaessa kirjattava kasin.

Kosketuksellisten mittauslaitteiden kaytto yleistoleranssia epatarkemmissa tapa-
uksissa on kuitenkin turhaa resurssien kayttoa, koska pinnan epatasaisuudet
useimmiten naissa tapauksissa eivat luo mahdollisuuksia tarkkaan mittaamiseen
ja voivat vaurioittaa mittalaitteiden mittauspintoja. Kosketuksettomat menetelmat
yleistyvatkin kovaa vauhtia muun muassa nopeissa mittaustarpeissa, kuten esi-
merkiksi ultradganimenetelmalla tehty paperin paksuusmittaus tuotannon aikana.
Tarkkuus paranee kosketuksettomissakin menetelmissa lahentyen kosketuksellis-
ten tarkkuutta. 3D-mallin kaytto vertailuun verifioitavasta tuotteesta saataviin pis-
temaisiin mittaustuloksiin nahden on teknologiaa, johon tulee suunnata osaamista.
Samoin tulee huomioida 3D-digitoivat jarjestelmat, joko fotometriaan, lasertekniik-
kaan tai naiden yhdistelmiin perustuviin tekniikoihin, joilla kyetaan vertaamaan
suoraan toimittajan ja suunnittelun nakemysta valmiista tuotteesta digitoimalla
mallinnettua 3d-mallia seka suunnittelun mallintamaa alkuperaista perusmallia
keskenaan. Taman etuna on myos jarjestelman ja mallin jalkikateen mahdollista-
ma verifiointi kayttaen joko mittaamista (kuva 14) tai vertailevaa tapaa (kuva 15).
Laser-tekniikkaa seka optista mittausmenetelmaa kyetaan myos hyodyntamaan
suoraan 2D-mittauksissa. (Zeiss Optical 2016.) Kayton oppiminen on suoraan ver-

rannollista laitteiston monimutkaisuuteen.
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Kuva 15. Vertaileva 3D-mittausmalli
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Materiaaliteknologiat, kun puhutaan materiaalien oikeellisuuden ja toimivuuden
verifioinnista, voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan: pintaverifioinnit ja ma-
teriaalin ominaisuuksien verifioinnit. Materiaalin tunnistaminen, esimerkiksi materi-
aalianalysaattoreilla (kuva 16) ja pintaprofilointi tuotteiden pinnanmuodoista on osa
valvontaa, joilla todennetaan tuotteen oikeellisuutta ja toiminnallisuutta. Pinnan
muodon ja materiaalin oikeellisuuden tunnistaminen seka rakenteellisten ja me-
kaanisten ominaisuuksien tunnistamiseen olevat metodit ovat osa tarkastusvaati-
muksia. On olemassa seka kosketuksellisia etta optiseen tai tomografiseen mene-

telmaan perustuvia jarjestelmia, jotka myos analysoivat tuloksia.

Kuva 16. Oxford-materiaalianalysaattori (Finfocus 2016)
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Pintaprofilointi on osa tuotteen ominaisuuden ja toiminnan valvontaa. Pintaprofiilia
voidaan kuvata kolmella perusparametrilla kuten perusprofiili (P), aaltoprofiili (W)
seka karheusprofiili (R). Yleisimpia ovat aritmeettinen keskipoikkeama (R,), profii-
lisyvyyden keskiarvo (R;), maksimihuippukorkeus (Rp) sek& kanto-osuus kuluma-
arvon maarittdmisessa (Rmr).

Profiileja on mitattu perinteisesti mekaanisesti yhdensuuntaisella liikkeella, jolla on
ollut mahdollista mitata ennalta maaritetty arvo, mikali mittakarki on ollut ehja. On
olemassa mallintavia jarjestelmia, joilla pinta kuvataan kolmiulotteisesti (Alicona
2015). Taman etuna voidaan nahda pinnan muodon visuaalinen havainnointi seka
profiilin eri parametrien tutkiminen mallinnetusta pinnasta jalkikateen. Myos naissa

tarkkuus on parantunut huomattavasti sateen kaventuessa. (kuva 17)

Ra 4.99um
Rq 7.06um
Rz 23.86um

Kuva 17. Pintaprofiifi (Alicona 2015).

Logistiset toiminnot voidaan kuvata koskemaan kaikkea toimintaa, jolla verifioita-
vat tuotteet saadaan siirrettya oikeaan aikaan oikeisiin pisteisiin. Logistiset toimin-
not edesauttavat tuotteen oikea-aikaista siirtdmista seka verifiointitapahtuman ai-
kaista kasittelya luoden tehokkuutta. Mikali logistiset toiminnot on kuvattu selkeasti
ja automatisoitu mahdollisuuksien mukaan, voidaan myds helpoiten nahda materi-
aalien tilanne verifiointiketjussa. Talla saadaan luotua selkeytta toimintaan ja pois-

tettua pullonkauloja nopeammin.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta mittaustekniikassa kasimittauslaitteet tarjoavat
nopeutta ja helppokayttoisyytta. Nivelvarsimittalaitteet antavat tietoa ja mahdolli-
suuksia 3D-mallin kayttoon. 3D-koordinaattimittalaitteet antavat edella mainitun
lisaksi tarkkuutta ja tuloksia. 3D-skannaavat ja muut vastaavilla teknologioilla mal-
lintavat jarjestelmat antavat mahdollisuuden jalkikateen todentaa mallinnetusta
tuotteesta mittausten ja tuotteen oikeellisuuden. Materiaalin tunnistamisen ja pin-
taprofiloinnin osalta saadaan varmuutta tuotteen toiminnalle seka kestavyydelle.
Logististen menetelmien osalta automaation lisdaminen tehostaa toimintaa seka

vahentaa seka henkiloston etta verifioitavien tuotteiden vahingoittumisriskia.

4.5.2 Kriittiset komponentit vastaanottotarkastamossa

Kriittiset tuotteet on yksi kohderyhma, jonka verifiointi tulee maarittaa riittavan yksi-
tyiskohtaisesti siten, etta vaaditut ominaispiirteet kaydaan lapi ja kirjataan. Lisaksi
on tarkeaa, etta ei ole tarvetta uusia ohjeistusta jokaisen muuttuneen piirustuksen,
laatuohjeen tai muun ohjeistuksen mukaan. Ohjeistus tulee maarittaa kayttamaan
olemassa olevia kyseisia dokumentteja, joissa vaatimukset maaritetaan. Ohjeis-
tukseen tulee maaritella eri komponenttien kriittiset mitat seka maaritella, miten ne

kirjataan seurantaa varten.

Ennen toiminnan aloittamista tulee maaritellda yhdessa tuotekehityksen ja suunnit-
telun kanssa jokainen tuoteperhe ja sopia, mitka ovat ne kriittiset ominaispiirteet,
joilla nahdaan olevan merkitysta tuotteen toiminnalle. Kun nama kriittiset piirteet

on maaritetty, tulee ne kirjata laatuohjeeseen ja tiedottaa toimittajille.

Taman jalkeen voidaan vaatia toimittajia tekemaan tarkastukset vahintaan naiden
maaritettyjen ominaispiirteiden osalta. Tarkastukset on vaadittava kirjallisena, ja
maaritettava tarkasti laatuohjeessa, missa muodossa toimittajan dokumentit vaadi-
taan. On oltava myos maaritettyna se, etta jaljitettavyys tuotteelle ja toimitukselle
sailyy niin tuotteissa kuin myds dokumenteissa. Dokumenttien toimitusta kohdeyri-
tykseen toimitusten mukana tulee valttaa tietoturvateknisista ja kaytannon syista.
Se, mika otantalaajuus toimituserasta on sopiva toimittajalla, tulee katsoa toimitta-
jakohtaisesti. On toisaalta myds maariteltdva minimivaatimus vaadituista tarkas-

tustoimenpiteista laatuohjeessa toimittajille.
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Kun toimittajien osuus on valmis, tulee maaritella miten verifiointi tapahtuu SQ-
yksikdssa. Ohjaus verifiointiin tulee maaritella kriittisimman tarkastusmallin mu-
kaan. Tama tarkoittaa, ettd alussa joka toinen toimitusera ohjautuu verifiointiin.
Mikali poikkeamia ei havaita, erien ohjautuvuus tarkastuspisteeseen vahenee jat-
kossa. SQ-yksikon ei tule verifioida jokaista toimitettua kappaletta, vaan ainoas-
taan satunnaisotannalla valitut kappaleet. SQE-osaston tulee maaritella verifioita-
vat kriittiset ominaispiirteet ja maaritelld miten todentaminen kirjataan. Lisaksi tulee
opastaa ja kouluttaa verifiointiosastolle tarvittavat toimenpiteet. SQV-osaston tulee

keskitetysti erikoistua mekaanisten ominaispiirteiden verifiointiin.

Tarvittaessa voidaan verifioitavia tuotteita lahettaa jaksoittain satunnaisotannalla
materiaalitarkastukseen ulkopuoliselle toimijalle. Taman tulee tapahtua vain poik-
keustapauksissa SQE-osaston toimesta selkeasti perustellusta syysta, esimerkiksi

ritatilanteissa tai muun varmennustarpeen ollessa kyseessa.

Samoin tassa vaiheessa dokumenttien sisallon tarkastamisen edellytyksia ei ole,
joten ne tulee jattaa SQ-yksikon toiminnan ulkopuolelle ja saada myds hyvaksynta
tahan toimintamenetelmaan eri sidosryhmilta. Yrityksessa toimivan Certificates-
osaston tulee olla enemman mukana dokumenttien sisallon verifioinnissa, joten

yhteistyota tulee painottaa heidan suuntaansa.

Selkeintd SQ-yksikon sisaiselle toiminnalle on, mikali luodaan matriisikartta, jossa
jokaiselle kategorian tuotteelle luodaan toimiva kategoriatiimi (taulukko 5). Tama
tiimi tulee koostumaan seka laatuinsinGorista etta tarkastajasta, seka sen lisaksi
tarvittaessa mittausalan asiantuntijoista tai muusta erikoisalan osaajista kyseisen
kategorian mukaan. Samoin on oltava tietoa henkiloista, jotka ovat varahenkiloina
tarvittaessa. Taman matriisin tarkoituksena on saada luonteva tieto osaston sisalla
siitd, kenen kanssa voidaan toimia. Nain selkeytetdan toimintaa ja ymmarrysta

vastuualueista.
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Taulukko 4. Vastuumatriisi

Top 8 Category responsibilities chart main components Castings
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Matriisi tulee kayda lapi ja jakaa riittavan laajalle, jolloin saadaan selkeasti tieto eri
komponenttien verifioinnin vastuualueista ja henkildista. Tama luo selkeyttd myos
osaston sidosryhmille, jolloin ei ole tarvetta kysella eri tahoilta kenelld on paras
tieto asioista. Matriisin paivittaminen tulee olla valvottua, jolloin vanhoja tietoja ei

jaa hairitsemaan toimintaa.

Tuotteet verifioidaan satunnaisotannalla siten ettd erakoko maarittaa tarvittavan
otannan. Otantamalleja on useita, kuten esimerkiksi EPRI TR-017218, mutta koh-
deyritys kayttaa omaa taulukkoaan, jonka lisdksi on olemassa myos SAP-
jarjestelmassa valmiina olevat standardit ISO3951 ja ISO2859-1. Naiden kaikkien
otantataulukoiden mukaan erdkoon kasvaessa otantamaaran prosentuaalinen

osuus pienenee (taulukko 6).



Taulukko 5. Otantavertailu

EPRI Kohdeyritys
Erakoko Samplesize %-osuus Erakoko Samplesize %-osuus
1 1 100,00 % 1 1 100,00 %
2 2 100,00 % 2 2 100,00 %
3 2 66,67 % 3 2 66,67 %
4 2 50,00 % 4 2 50,00 %
5 3 60,00 % 5 3 60,00 %
6 3 50,00 % 6 3 50,00 %
7 4 57,14 % 7 3 42,86 %
8 = 50,00 % 8 3 37,50 %
9 < 4414 % 9 3 33,33 %
10 < 40,00 % 10 3 30,00 %
11 4 36,36 % 11 3 27,27 %
12 5 41,67 % 12 3 25,00 %
13 5 38,46 % 13 3 23,08 %
14 5 3571 % 14 3 21,43 %
15 5 33,33 % 15 3 20,00 %
16 5 3,25 % 16 < 25,00 %
17 5 29,41 % 17 < 23,53 %
18 5 27,78 % 18 4 22,22 %
19 5 26,32 % 19 4 21,05 %
20 5 25,00 % 20 4 20,00 %
21 6 28,57 % 21 4 19,05 %
22 6 27,27 % 22 4 18,18 %
23 6 26,09 % 23 < 17,39 %
24 6 25,00 % 24 < 16,67 %
25 7 28,00 % 25 4 16,00 %
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Molemmilla otantamaarilla (Sample size) tehtyna katsotaan saatavan riittava otan-

ta satunnaisvalinnalla luotettavan tuloksen saamiseksi. Otantamenetelmaa ei voi

maaritella verifiointiolosuhteissa laskennallisesti 10ydettyjen poikkeamien suhtees-

ta kokonaismaaraan, koska se vaatisi koko eran lapikaynnin, johon ei yksinkertai-

sesti ole mahdollisuuksia.

Verifioinnille Top8-komponenttien osalta SQ-yksikdssa tulee valmistella paaohje,

joka maarittda sen, miten eri komponenttien verifiointi tapahtuu seka mitka ovat

vaatimukset. Paaohjeen etusivulla tulee olla mainittuna ohjeen tarkoitus eli mita

ohje kattaa. Lisaksi tulee mainita myos soveltamisalue eli missa ohjetta kaytetaan

seka kerrotaan vaaditut tallenteet ja niiden kaytto.
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Sen jalkeen on maaritettava, mita verifioinnissa paapiirteittain tapahtuu eli mihin
toimintaan yksikko erikoistuu. On maaritettava, ettd SQ tulee keskittymaan vain

tuotantoerien ja nollasarjojen verifiointiin satunnaisotannalla.

Kriittisten komponenttien osalta tarkeinta tulee olla SQV -osastolla mittaustekniset
asiat, kuten pituuden mittaaminen, geometriset muodot seka pintaprofiilit piirustus-
ten ja laatuohjeiden perusteella. Toiminnassa tulee huomioida oma erityistietamys
ja kokemus verifiointitoiminnassa. Tuotteiden ohjautuvuus tulee maaritella riittavan
tiheaksi. Materiaalin ominaispiirteiden verifiointi vaatii erikoisosaamista, joten sen

tulee olla tehtavissa ainoastaan harkinnanvaraisesti ulkopuolisella toimijalla.

Dokumenttien olemassaolo laatuohjeen vaatimusten mukaan voidaan verifioida
nollasarjan osalta. Jatkossa kuitenkin dokumentaation tarkastamiseen tulee keskit-
tya ainoastaan tarvittaessa mittauspoikkeamien osalta seka haluttaessa verrata
toimittajan tuloksia omiin tuloksiin. Taman takia toimittajan tulee sailyttaa tulokset
vahintaan kymmenen vuoden ajan. Materiaalidokumenttien sisaltoon ei SQ-
yksikossa voida ottaa kantaa johtuen resurssipulasta henkilostomaarassa, osaa-

misessa ja verifiointikalustossa.

Verifiointipisteet tule maaritella, koska fyysisista ominaisuuksista ja muista vaati-
muksista johtuen kaikkia tuotteita ei voi verifioida vastaanottotarkastamon tiloissa.
Verifiointiin ohjautumattomienkin tuotteiden ohjattavuus logistisesti tulee kuitenkin

olla maaritetty jarjestelmaan.

Taman jalkeen on maaritettava tarkastukset seka niiden suoritukset alkaen aistin-
varaisista tarkastuksista yleisesti ja jatkaen sen jalkeen kategoriakohtaisesti viita-
ten olemassa oleviin ohjeistuksiin, kuten piirustuksiin seka laatu- ja tyoohjeisiin.

Talla valtetaan paivittamisen tarve jatkossa.

Tarkastamiselle on luotava riittdvan selkeat ohjeet, joita voidaan kayttaa sisaises-
sa koulutuksessa, sisaisessa tiedottamisessa, eri toimipisteiden valisessa yhteis-
tyossa seka toimittajien kanssa tehtavassa yhteistyossa. Toimittajien tulee kuiten-
kin valmistautua ja heilta tulee vaatia, etta tuotteet tayttavat kaikki piirustuksissa ja

laatuohjeissa mainitut vaatimukset.
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Sisaiset ohjeet voivat olla tukena, mutta eivat voi maaritella taysin sita, miten eri
toimipisteet ja toimittajat verifioivat omaa toimintaansa. Tama johtuu jo pelkastaan
siita, etta on epaselvaa, onko jokaisessa pisteessa juuri samanlaiset laitekannat ja

osaamisresurssit kaytettavissa.

Nain ollen on muistettava tietty vapaus toiminnassa. Kaiken tulee kuitenkin perus-

tua piirustuksien ja laatuohjeiden vaatimuksiin.

Tarkastuksien tulee toteutua laatustandardin mukaan eli tarkastuksien tulee olla
jaljitettavissa, joten tulokset, hyvaksymisrajat seka kaytettyjen laitteiden tunnukset
tulee kirjata jarjestelmaan seka toimittajien ettd SQV-osaston osalta. Nain kyetaan
parhaiten selvittamaan tarkastuksien toimintaa seka poikkeamatapauksissa voi-

daan jaljittda mahdolliset muut tuotetut tuotteet.

Yhteistyota tulee tehda tarvittaessa, jolloin parhaiten saadaan samansuuntainen
ymmarrys vaatimuksista. SQE-osaston laatuinsindorien ja muiden asiantuntijoiden

tulee olla kaytettavissa mahdollisten kysymysten ja haasteiden ilmaantuessa.

4.6 Toimintamallit

Talla hetkella SQ (Supplier Quality) toimii kahdessa pisteessa. Runsorin toimipis-
teessa (SQB) toimii kaksi tarkastajaa verifioiden paaasiassa huollon ja varastointi-
tavaran toimituksia. Kaupungin toimipisteessa taas toimii kaksi eri osastoa, joista
toinen, (SQA) toimii verifiointiosastona kaupungin moottorien toimituksille ja toi-
nen, SQE, toimii engineering -osastona kasitellen poikkeamailmoituksia. SQE-
insindorit toimivat yhteys- ja ohjaushenkildina toimittajien, tarkastajien, ostajien ja
suunnittelun valissa. Toiminta Vaasan toimintojen osalta vastaanottotarkastukses-
sa on sita, etta tuotteita verifioidaan samalla tavalla kahdessa eri toimipisteessa ja
poikkeamia kasitellaan yhdessa toimistossa. Verifiointi kasittaa vain aistinvaraista
tarkastamista ja mekaanista mittaamista, sekd CMM-mittakoneilla (Coordinate
Measuring Machine) ettd manuaalisilla mittalaitteilla. Verifiointimaarat ja tarkastuk-
seenohjautumiset maaraytyvat paaasiassa SAP-jarjestelmaan asetettujen para-

metrien mukaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
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Jos ajatellaan tuotteistamisen kannalta, niin toiminta on jaettava osiin ja pohditta-
va, mita eri asioita on huomioitava. Naitd ovat muun muassa nykyisen toiminnan
jatkamisen tarve, toimintojen johto ja johdon rooli, laatuinsin66rien maaran tarve ja
osaaminen, tarkastajien ja CMM-operaattoreiden maara ja osaaminen, laitteisto-
kanta, tilavaatimukset ja toiminnot, joita voidaan suorittaa. Yhteisty0 ja koulutus-

mahdollisuudet tulee my6s huomioida tuotteistamisen yhteydessa.

Palvelun tuotteistamisen tavoitteena on kilpailukykyisen liiketoiminnan luominen
kehittamalla palveluiden prosesseja, tarjontaa, seurantaa ja mittaamista seka vies-
tintaa. Keinoina voidaan nahda palveluiden selkeat maarittelyt ja systemaattinen
toiminnan jalostaminen. Tuloksena saadaan lisattya toiminnan kannattavuutta,
kasvua, laatua ja tuottavuutta (Tekes / 2009). Tuotteistaminen on tarkeaa sen ta-
kia, etta mikali ei ole selkeaa myytavaa tuotevalikoimaa, on ulkopuolisten sidos-
ryhmien helppo asettaa vaatimuksia, jotka vievat aikaa ydinosaamiselta ja toimin-

nalta.

Taulukko 6.. Maarien prosentuaalinen muutos 2011-2015

Vuosi | Kokonaismaara | Nolla Sarja PAAZ Kok | Nolla sarja Dev tot. PAAZ
2011 100,00 % | 100,00 % | 100,00 % 100,00 %
2012 97,07 % | 162,85% 93,55% | 100,00 % | 100,00 % | 100,00 % 90,63 % | 100,00 %
2013 116,82 % | 239,69 % 11,25%| 322,52 % 98,63 % | 377,00% | 111,31 % | 208,62 %
2014 110,75% | 234,86 % | 104,11 % | 242,90 % 10,96 % | 299,33 % | 102,18 % | 135,34 %
2015 106,03 % | 469,97 % 86,57 % 72,39 % 13,70 % 86,67 % 94,26 % 39,66 %

Kuten taulukosta 7 huomataan, on vuosittain verifioitava toimituserien maara hiu-
kan kasvanut. Kokonaisuudessaan loydettavien poikkeamien maara on hiukan
vahentynyt vuosittain Vaasan toimitusyksikossa, mutta noin 35 % toimituksista
johtaa hylkaamiseen. Nollasarjojen tarkastusmaara on kasvanut lahes viisinkertai-
seksi viidessa vuodessa ja kaksinkertaistunut edellisen kahden vuoden aikana.
Tama tarkoittaa huomattavasti kasvanutta tydokuormaa seka tarkastajille etta laa-
tuinsindoreille, johtuen nollasarjojen osien tarkastuksen vaativammista vaatimuk-

sista.
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Nollasarjojen osien tarkastaminen suhteessa normaalien tuotanto-osien verifioin-
tiin vie aikaa tunnista kolmeen paivaan / toimitettu era, joten kun samaan aikaan
on tarkastajien ja laatuinsin60rien maara vahentynyt, asettaa tama haasteita toi-
minnalle. Mitkd ovat siis vaihtoehtoiset organisaatiomallit toiminnan kehittdmiselle?

4.6.1 Nykyinen toimintamalli

Nykyisen toimintamallin yllapitaminen aiheuttaa haasteita toiminnan kehittamiselle
(taulukko 8). Mikali sama suuntaus jatkuu, niin henkildéstd vahenee ja osaaminen
keskittyy pienemmalle osalle. Toiminta hidastuu, jos samaan aikaan ei tarkemmin
maariteta verifiointien tarpeellisuutta ja priorisoida suuntaa. Taman toimintamallin
hyvana puolena on toimintojen hallinnon keveys seka toimintojen jarjestaminen.
Huonona puolena taas on kehittymisen vaikeus seka epaselvyys toiminnan ja vas-
tuiden jaosta, koska joudutaan ottamaan kantaa usean eri sidosryhman vaatimuk-
siin ja tavoitteisiin. Tama taas aiheuttaa turhaa ajanhukkaa toiminnassa. Jaetut
osastorakenteet etaannyttavat suorittavia ja hallinnoivia osastoja toisistaan heiken-
tden kommunikointimahdollisuuksia. Samoin toimiminen erilaisia vaatimuksia eri

sidosryhmien osalta vilisevassa ymparistossa on haastavaa.

Taulukko 7. SWOT-analyysi nykyisesta toimintamallista
Vahvuudet Heikkoudet

* Hallinnon keveys * Kehittymismahdollisuudet
» Toimintojen jarjestaminen Ajan hukka

» Omat toimintatilat » Epaselva kokonaistoiminta

Uramahdollisuudet

Mahdollisuudet Uhat

* Keskittynyt hallinta » Etaantyminen eri toimintoihin
*  Operatiivisen toiminnan tuki * Yhteistoiminta

« Toiminnan hidastuminen

»  Motivaatiokato




51(69)

Nykyisen toimintamallin etuna on se, etta kaikilla on tieto saatavilla kaikesta toi-
minnasta. Samalla kuitenkin haittana on pidettava sita, ettd on hyvin hankalaa
keskittya verifioimaan laadukkaasti. Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, tuot-
teita verifioidaan samalla tavalla. Kuitenkin vaatimukset muuttuvat koko ajan, joten
on hyvin hankalaa niin tarkastajien kuin myos laatuinsindorien muistaa, milla me-
netelmalla mitakin toimitusta on kasiteltava. Jo nyt on nollasarjojen ja EDG -
toimitusten kasittely poikkeavaa. Kun lisaksi tulee Top8-kriittiset komponentit, on
haastavaa pitaa selkeana sita, miten verifiointia tulee jatkossa suorittaa ja maari-

tella erilaisten toimituserien kanssa.

4.6.2 Tiimivetoinen toimintamalli

Tiimivetoisessa toimintamallissa osaaminen keskitetdan useaan eri tiimiin. Nama
keskittyvat eri toiminnan osa-alueisiin, kuten esimerkiksi verifiointiosaston osalta
manuaalisiin mittaamisiin, mittakonemittaamisiin, materiaalien ominaisuuksiin, tes-
tierien tarkastamisiin seka mahdollisesti esimerkiksi sahkoisiin komponentteihin
seka ikaantymisen testaamisiin. Naissa tiimeissa on oltava mukana seka verifioin-
tipuoli (SQV) ettd myds insindoripuoli(SQE). Taman hyvana puolena on se, etta
kouluttaminen ja osaamisen hallinta voidaan keskittaa ja hallita paremmin esimer-
kiksi mittausmenetelmien osalta. Samoin toiminta on motivoivampaa. Huonona
puolena taas voi olla henkilostotarpeen kasvaminen seka osaamisvaatimusten
kasvu, mika taas toisaalta nakyy toimintojen selkeytymisena ja yhtenaisempana
toimintana, koska eri tiimien tulee olla enemman toisensa tukena. Riskina on kylla
asenteiden muuttuminen sisaanpain kaantyneeksi ja tahan tulee varautua. Ristiin
kouluttautumisen luoma mahdollisuus ja sitd mukaa patevyys toimia eri timeissa
tulee huomioida. Kokonaisuuden hallinta voi muuttua tassa toimintamallissa haas-

tavaksi.
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4.6.3 Jaettu toimintamalli

Mikali halutaan toimintaa oikeasti tehostaa, tulee huomioida jaetumman toimittaja-
valvonnan mahdollisuus. Mahdollisen layout-siirtymisen ollessa kyseessa on luon-
tevaa siina vaiheessa perustaa paavaraston yhteyteen luotava perustarkastamo.
Sen tehtavana tulee olla tuotannon toiminnan varmistaminen (SQ), joka jakaantuu
nykyiseen tapaan vikailmoitusten kasittelyosastoon SQE seka perustuotteiden ve-
rifiointiosastoon SQV. Samalla on mietittdva mahdollisuutta laajentaa toimintaa
kolmanteen osaan: Tuotannon lahelle erikoistuneempaan toimintaan keskittynee-
seen yksikkoon (VTC, Verification Technology Center, tyénimi). Tama yksikko tuli-
si keskittymaan kriittisten komponenttien ja nollasarjojen verifiointiin seka koulut-
tamiseen. Syy talle on yksinkertaisesti se, etta nykyisella toimintamallilla seka
henkilostoresursseilla ei voida tehokkaasti toimia erilaisten metodien parissa. |h-
mismieli yksinkertaisesti etsii aina helpoimman tavan toimia, ja talldin unohtuu to-
distettavasti ja helposti tarpeelliset toimenpiteet asioissa, joita tulisi tehda laajem-
min maaratyissa tarkastusprosesseissa. Hyvaa toimintamallissa on se, etta sisai-
nen toiminta seka ulkoinen yhteistyd saadaan selkeytettyd. Lisaksi ymparisto
muuttuu motivoivammaksi, vastuut selkeytyvat, tyon jako tapahtuu toimintaperiaat-
teen mukaan, kielivaatimus selkeytyy seka toiminnan nakyvyys ulos paranee an-
taen toiminnalle paremman mahdollisuuden vaikuttaa. Huonoina puolina ovat lai-
tekannan maaran kasvu, tilatarve, matkustustarpeen kasvu seka osaamisvaati-

musten kasvu.

SQ-osaston osalta toiminta tulisi muuttumaan merkittavasti yksinkertaisempaan
suuntaan, koska tehtavana olisi ainoastaan operatiivisen perusprosessin yllapita-
minen ja tuotannon toiminnan varmistaminen. Molemmilla SQ-osaston jaoksilla on
jo oma tiimivetoinen toimintatapansa, joten se ei tarvitse muutosta. Kyseinen toi-
mintatapa toimii hyvin tyo- ja toimitusymparistossa, missa toimintatapa on vakaa.
Henkilostoa tarvitaan insindoritasolla vahintaan 3 henkiloa seka tarkastajatasolla
vahintaan 4 manuaalisella seka 2 mittakonepuolella toiminnan yllapitamiseksi eli

yhteensa 9 henkiloa.



53(69)

Kuitenkin erikoistumista tarvitaan. VTC-yksikon tulee olla hyvin moniosaava yksik-
ko. Toisin kuin SQ-osastolla, tulee VTC-toiminnan olla taysin dokumentoinnin pii-
rissa. Toiminnan tulee olla sellaista, etta kaikki tehtavat on ohjeistettu, mutta myos
kaikki toiminnat ja verifioinnit dokumentoidaan. VTC-yksikon toimintaan tulee kuu-
lua kriittisten komponenttien verifiointi, nollasarjojen tarkastaminen, toimittajien ja
osastojen valinen koulutus seka verifiointien maarittaminen yhteistydssa suunnitte-

lun kanssa. Toiminnan pyoérittdmiseen tarvitaan vahintaan 7 henkiloa.

Yksikkoa tulee johtaa moniosaava henkild, jolla on riittava koulutus toimintaan,
mutta myos kokemusta usealta eri toiminta-alalta. Samoin poikkeamien kasittelys-
ta, teknisesta mittaamisesta seka tuntemusta eri toimipisteista ja yrityksista ja nii-
den toiminnasta tulee olla kokemusta. MyOds kokemusta projektien johtamisesta,
niiden lapivienneista, paattavaista asennetta seka kykya ja edellytyksia toiminnan
kayntiin saattamiseen tarvitaan. Uusien toimintatapojen luomistaitoa tarvitaan jat-
kuvan kehittamisen edistamiseksi. Yksikon johtajan lisaksi toimintaa yllapitamaan
tarvitaan muutama laatuinsin6ori, joilla on kokemusta poikkeamien kasittelysta,
kokemusta ohjeistamisesta seka kykya oppia uusia asioita. CMM-mittaamiseen on
saatava erikoistuneita henkildita myos useammasta ikapolvesta kokemuksen ja
kehittymisen varmistamiseksi. CMM-mittaaminen on oma tieteenlajinsa ja VTC-
maailmassa on oltava kyky tulkita useita eri ohjelmistoja seka niiden tuloksia. On-
kin oltava sekad mittaavaa henkilostdoa etta myos mittaustekniikkaa ja tolerointia
hallitsevaa henkilostda varsinkin nyt, kun geometriset toleroinnit ovat tulossa ene-
nevassa maarin piirustuksiin. Tarkastajia tarvitaan myos muutama useammasta
ikapolvesta. On saatava seka nuoria innokkaita henkil6ita, joilla turvataan toiminta
jatkossa, etta myos kokeneempia henkiloita, joilla saadaan varmuutta ja tehok-
kuutta toimintaan. Toimiminen VTC-yksikOssa vaatii kaikilta myds kielipoliittista ja
kulttuuriorientoitunutta toimintaa, mika toisaalta turvaa ja kehittaa yhteistyota ja
laatua pitkassa juoksussa huomattavasti. On pyrittdva saamaan riittavan monipuo-
linen yksikko, jossa on edustettuna ika- ja sukupuolikohtaisia nakokantoja toimin-
nan monipuolistamiseksi. Matkustamiseen tulee olla kaikilla valmius muutaman
kerran vuodessa. Nailla henkildilla on myds oltava into ja taito perustoimisto-

ohjelmistojen kayttamiseen.



54(69)

Pystyakseen kattamaan tarpeet on konekantojen tarve kartoitettava ja rakennetta-
va toimintaymparistd sen mukaan. Manuaalisilla mittavalineilla ei ole suoranaisesti
mittaamiseen vaikuttavia valmistajakohtaisia eroja, joten niita ei tarvitse olla useilta

valmistajilta.

CMM-mittaamisessa on muistettava, ettd maailmalla on useita eri laitevalmistajia,
joten on oltava yhta kattava konekanta. Ei ole tietenkaan jarkevaa tai edes tarpeel-
lista saada jokaista maailmalla myytavaa laitetta kayttoon, vaan on saatava sellai-
nen tietamys, jolla katetaan suurin osa toimittajien talla hetkella kayttamasta kalus-
tosta. Jos ajatellaan esimerkiksi tilannetta CMM-koneiden kannalta, on valmistajis-
ta vahintaan hyva olla edustettuna Mitutoyo Zeiss, Leiz, ja DEA tai vahintaan nii-
den kayttamat ohjelmistot MCOSMOS, CALYPSO ja QUINDOS.

Mallintavaan 3D-mittaamiseen tulee suunnata voimavaroja. Tama on toimintaa,
joka tulevaisuudessa tulee yleistymaan, ja on talla hetkelld hyvin kirjavaa valmista-
jien moninaisuuden osalta. Tassa on oltava tarkkana valitessa oikeita jarjestelmia
kayttoon. Mallintavien mittalaitteiden etuna on valmis dokumentaatio verifioinnista
ja selkeasti myos se, etta tuloksia voidaan tarkastella uudestaan viela jalkikateen,
koska tuote pysyy 3D-mallina kaytettavissa. Materiaalien tunnistamisen tulee olla
myoOs osa toimintaa. Nykyaan saatavilla olevat materiaalianalysaattorit ovat jo
helppokayttoisia ja edullisia. Materiaalien pintamallien profilointilaitteistot, joilla

saadaan dokumentoidusti tulokset talteen, ovat myos mallintavia nykyaan.

Tilavaatimukset tulee selvittaa, tarpeet huomioiden. On ajateltava ennen rakenta-
mista sita, mita toimintaa tilassa tullaan tekemaan. Jos kriittiset komponentit tul-
laan tarkastamaan, on niilla oltava riittavat tilat. Koulutukselle on oltava oma tilan-
sa, neuvottelutilojen on oltava kaytettavissa ja ympariston olosuhteiden, kuten
lampdtilan, valaistuksen seka kosteuden on oltava hallinnassa. Samoin kuin riitta-
va sahkon- ja ilmansaanti seka tietoverkkojen toiminta on turvattava riittavan mo-

nessa paikassa.

Kun edella mainitut selvitykset on tehty, voidaan miettia, mitka ovat ne tuotteet,
tassa tapauksessa palvelut, joita voidaan lahtea tarjoamaan sekd missa palvelua
tulee mallin mukaan suorittaa. Esimerkkeina voidaan pitaa taulukon 9 palvelutuot-

teita.
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Taulukko 8. Tuotteistaminen

Tuote SQV | SQE | VTC | Lisétietoa

1. Tuotantoerien verifiointi X Normaalit tuotantoon menevit tuotteet

2. Vikailmoitusten ja poikkeamien Normaalit tuotantoon menevit tuotteet
X

kasittely QV ja QE

* Vaatii dokumentaation tarkastuksen todisteeksi

3. Nollasarjojen verifiointi X

* Vaatii ohjeistuksen miten verifioidaan
4. Kriittisten komponenttien * Vaatii dokumentaation tarkastuksen todisteeksi

X
verifiointi * Vaatii ohjeistuksen miten verifioidaan
5. Vikailmoitusten ja poikkeamien
. X Kriittiset ja nollasarjatuotteet

kasittely

* Toimittajien kanssa tapahtuva yhteistyo samojen metodien
6. Toimittajien koulutus X saavuttamiseksi

* Suunnittelu oltava mukana

* Tuotannonn kanssa tapahtuva yhteisty6 samojen metodien
7. Siséisen tuotannon kouluts X saavuttamiseksi

* Suunnittelu oltava mukana
8. Tuotannon tuki X Poikkeamien mittaaminen

i ) i i * Uusien verifiointilaitteiden testaus
9. Uusien metodien kartoittaminen o . . i i .
i X * Kayttoonotettavien laitteiden ja metodien ohjeistus
ja koulutus i .
* Uusien metodien ja laitteiden Koulutus

10. Yrityksen sisdisten ja ulkois- i o . L.
i . L. * Vaasassa, Kampenissa ja Triestessa tapahtuva toiminta
ten organisaatioiden harmonisoin- *

i * Muut toimipisteet tarpeen mukaan
i

11. Toimittajien auditointien tuki * toimittajien kehitys yhteistyossa SM-organisaation kanssa

VTC-yksikon perustaminen, SQ-osaston lisaksi, tarjoaa vahvan ja helpon keinon
keskittaa toimittajien ja sisaisen toiminnan kehittamisen verifioinnin osalta yhteen
paikkaan antaen samalla Vaasan toimipisteelle lisaa uskottavuutta toiminnan jat-
kuvuuden kannalta. Kokonaisvaltaista toimintaa yrityksessa tulee kehittaa siten,
ettd normaali tuotanto ei joudu karsimaan laaduttomuusongelmista jatkuvasti. Par-
haiten se onnistuu, kun toimintaa voidaan kehittaa etukateen selkeasti omassa
yksikossaan. Tietenkaan pelkka koulutuskeskus ei kata riittavasti tarvittavaa tyo-
kuormaa. Nollasarjojen seka kriittisten komponenttien verifiointi antaa toimintaa
osastolle, yllapitaen samalla osaamista ja samalla kehittaen tietdmysta uusista
menetelmista. Yhteistyd ja ymmarrys organisaation eri yksikdiden valilla ympari

maailmaa paranevat, kun toimintaa kehitetaan ja hallitaan yhdesta paikasta.
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Toimittajien ja sisaisten tarkastajien koulutuksen mahdollisuus voidaan taten to-
teuttaa VTC-yksik0ssa, turvaten toiminnan jatkumisen keskeytyksetta perustoimin-
tojen puolella. Ostaminen helpottuu myods, koska voidaan selkedmmin osoittaa
osoite, jonne tuotteet tulee tilata. Nain strategisilla ja operatiivisilla ostajilla voi olla
omat toimintamenetelmansa ja toimitusosoitteet materiaalien tilaamisessa, sel-
keyttéden toimintaa myos tata kautta. Talla hetkella toiminnan hallinta on ongelmal-
lista, koska ei ole aina selkeaa tapaa tietaa, mitka saapuneet tuote-erat ovat esi-
merkiksi nollasarjoja ja mitka eivat. Ongelmat aiheutuvat tilaamisen toimintatavas-

ta.

4.7 Tavoitteisiin paasemisen toimenpiteet

Tavoitteisiin voidaan paasta selkeyttamalla organisaatiorakennetta ja aloittamalla
kartoitustoiminta. Tama vaatii selkean vetajan, joka lahtee toteuttamaan suunni-
telmaa. Tulee luoda tyoryhmat, jotka viikoittain kokoontuvat aivoriihimaiseen kehit-
tamispalaveriin. Naihin tarvitaan selkeat tyokalut, esimerkiksi liitteen 3 mukaan.
Nain ty0 voidaan tehda seka luoda selkeat prosessit toiminnan jouheaan lapi-

viemiseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta yrityksen ja sitd kautta osaston arvojen tulee
olla selkeita ja tukea kaikkia sidosryhmia. Teknologia tulee saattaa ajan tasalle
siten, ettd toiminnan todistaminen dokumentoidusti saadaan helposti aikaiseksi.
Tuotevalikoiman, vaikkakin kyseessa on palveluosasto, tulee olla olemassa. Nain
toimintaa voidaan myyda ja perustella. Toimintamallien tulee olla selkeita toimin-
nan helpottamiseksi niin sisadisessa kuin sidosryhmien valisessa toiminnassa. Kun
tarpeet toiminnassa on selkeytetty, roolit ja vastuualueet on maaritetty ja niita nou-

datetaan, toimiminen on kaikkien osalta tehokkaampaa.

Toiminta ei kehity ilman selkeaa sisaista johtamista. Muuten toimintaa johdetaan
ulkopuolelta sidosryhmista. Se ei ole tehokas tapa toimia. Yhteistyota tulee toki

yllapitaa, mutta on pidettava selkea rooli eri osastojen ja ryhmittymien valilla.
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5 TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET

Mitka ovat tulevaisuuden muut mahdollisuudet tai haasteet, joita tulee huomioida

ja ottaa kayttoon tarvittaessa?

Mittaustekniikassa on keskityttava parantamaan, nopeuttamaan seka maarittele-
maan oikeita mittaustoimintoja. Samoin tulee varmistaa tarkastusten jaljitettavyys
ja dokumentointi. Materiaalin tunnistaminen ja pintaprofilointi ovat tulevaisuudessa
kriittisia. Logistisien toimintojen osalta, automatisoimalla toimintoja tehokkuus ja
turvallisuus tulevat olemaan avainasioita tehokkuuden parantamisessa. Samoin

mahdollisuus yllapitaa eri jarjestelmia seka toimintoja tulee sailyttaa.

Laitekannan monipuolistuessa tulee moniosaaminen olemaan avainasemassa
tulevaisuuden toimintoja suunniteltaessa. Koulutukseen on kohdistettava voimava-
roja moniosaamisen mahdollistamiseksi. Myos verifiointilaitteiden monimutkaistu-
minen edellyttda tatd. Vahva muutosjohtaminen tulee olemaan avainasemassa,
jotta kayttajat saadaan ymmartamaan vaatimusten ja toimintatapojen muuttuminen

vaatimusten kasvaessa.

Markkinat tulevat muuttumaan siten, etta jaljitettavyytta eri toiminnoille ja toiminto-
jen todistamiselle tullaan vaatimaan entista enemman seka toimittajakentan etta
asiakaskentan suuntaan. Naiden toimintojen dokumentaatiot, niiden yllapidot seka
tuloksien kirjaamiset tulevat olemaan tarkeita elementteja ja tulevaisuuden yritys-

toiminnoissa ne luovat varmuutta toiminnalle.

Kriittisimpien komponenttien tarkastusmaarittely ja toiminta sen ymparilla tulee olla
priorisoituna selkeasti yhteistyossa eri organisaatioiden kanssa. Mittaustoiminto-
jen, materiaalitunnistamisen ja pintaprofiloinnin osalta epaselvissa tapauksissa

tulokset tulee aina varmentaa muilla menetelmilla.
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5.1 Teknologiat ja toiminnollisuudet

On syyta tutkia, mitka ovat tarvittavat tarkastustavat kriittisille komponenteille, joita
tullaan verifioimaan jatkossa. Valettujen kappaleiden ja putkistojen osalta 3D-
mallintavat optiset tai skannaavat mittausjarjestelmat ovat tulevaisuutta, kun taas
tarkemmissa mittauksissa tulee panostaa jatkossa 3D-koordinaattimittalaitteisiin ja
2D-lasermittausteknologiaan. Materiaalien ominaisuuksien verifioinnin laajuus tu-
lee maaritelld riittdvan tarkasti seka siihen tarvittavan laitteiston ja koulutuksen
tarve. Mikali tarvittavaa osaamista ei ole mahdollista saada omaan organisaatioon,
tulee tutkia mahdollisen kolmannen osapuolen kayton mahdollisuudet ja kustan-

nusvaikutus. Automaation lisaamista logistisissa toiminnoissa tulee tutkia.

Dokumentaation saaminen mittauksista seka toimittajien ettd oman toiminnan
osalta on ensisijaisen tarkeaa tulevaisuutta ajatellen. Samoin on mietittava mah-
dollisuutta kriittisimpien komponenttien osalta automaattisten ja mahdollisesti au-
tomatisoitujen tarkastuslinjojen rakentamiseen. On luotava selkea jarjestelma mit-
taamisesta saatavan tiedon keraamiselle ja vertaamiselle niin omassa toiminnassa
kuin myds toimittajien ja tuotannon kanssa. Nain saadaan historiatietoa toiminnas-

ta.

On tarpeen tutkia erilaisten verifiointitimien mahdollisuutta: manuaalimittauksien,
mittauskoneiden, materiaalien ominaispiirteiden seka testisarjojen ymmartaminen
ja hallinta vaatii omaa omistajuutta ja omistautuneisuutta. Samoin, mikali halutaan
lahted kokonaisvaltaisempaan suuntaan, on huomioitava myds sahkomekaanisten
komponenttien seka ikaantymisen verifiointitarve. Nailla jokaisella tulee olla oma
tiimi, jolla on erikoisosaaminen tahan. Myds mahdollisuus useaan tiimiin kuulumi-

sesta tulee sailyttaa.

Jos halutaan laajentua viela useampaan suuntaan, voidaan tarkastustoiminnan
painopistetta vieda vahvemmin useampaankin paasuuntaan, kuten esimerkiksi
dokumenttien tarkastamiseen, toimittajien luona tapahtuvaan verifiointiin, auto-
maattiseen tuotevalvontaan ja sahkomekaanisten tuotteiden ja komponenttien

ikdantymisen valvontaan.
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5.2 Dokumentaatiotarkastus

Mikali halutaan lahtea verifioimaan toimittajien dokumentaatiota, on organisaatios-
sa painotettava dokumenttien tarkastamiseen sopivaa koulutusta ja osaamista.
Jos ajatellaan pelkastaan mittaustulosten tulkintaa, 10ytyy toimittajakentalta useita
eri mittalaitevalmistajia, joiden poytakirjojen formaatit poikkeavat toisistaan. Sa-
moin jokaisen toimittajan omat kasivaraiset mittauspoytakirjat ovat kaikilla erilaisia.
Niinpa pelkastaan se, etta ymmartaa eri formaatteja ja ymmartaa sen, mita toimit-
taja on missakin vaiheessa tarkastanut, on vaikeaa. Jos lahdetaan verifioimaan
materiaalien ominaisuuksia tai materiaaleille tehtyja testeja, kuten ultradanitarkas-
tusta tai magneettipartikkelianalyysia, tarvitaan osaamista huomattavasti enem-
man. Taman osaaminen vaatii seka koulutusta ettd osaamista, ja organisaatiossa
on oltava asiaan erikseen keskittynyt henkilo. Samoin mekaaniset ja sahkotekniset
dokumentit poikkeavat kieliasultaan hyvinkin paljon. On hyvin harvassa henkilGita,
jotka ymmartavat molempien alojen dokumentteja. Ei voida siis ainoastaan yhden
henkilon palkkaamisella saada luotettavaa ja toimivaa tarkastustoimintaa aikaisek-
si, vaan kyseiseen tehtavaan on luotava hyvin erikoistunut yksikko, jota tulee joh-

taa useita eri teknisia asioita ymmartava henkilo.

5.3 Toimittajien luona tehtava verifiointitoiminta

Toimittajien luona tehtava verifiointi vaatii valtavasti resursseja, mutta silla pysty-
taan poikkeavien tuotteiden saapuminen tehtaalle lahes nollaamaan. Kuljetusvau-
riot ja piilevat poikkeamat voivat viela aiheuttaa ongelmia, mutta kaikkia ei tulla

koskaan saamaan pois.

Tulee saattaa alulle yhteistyOt, jossa poikkeavia tuotteita tuottavien toimittajien
kanssa kaydaan useammin lapi saapuneita poikkeamia ja niiden syita. Usein poik-
keamien syyna ei valttamatta ole piirustus tai laatuohje, vaan niiden samalla taval-
la ymmartaminen ja kaikista vaatimuksista kiinni pitaminen. Vaikka toimittajien
kanssa tehdaan ennen uuden tuotteen valmistusta analysointi ja suunnittelukat-
selmus toimittajan kyvysta valmistaa tuote, ovat nama usein teoreettisia eivatka
kata riittavasti valmistuksenaikaisia haasteita. Hyvin usein on tilanne, jossa kat-

selmuksen jalkeen ajatellaan kaiken olevan kunnossa.
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Talloin tulee tehda valikatselmus ja auttaa toimittajaa ymmartamaan, mista on ky-
se. Naihin tulee aina saada SQ-insin6ori ja/tai mittausalan asiantuntija mukaan,
koska paras ymmarrys poikkeamista ja toiminnasta on usein heilla. Valmistusme-

netelmien tunteminen on avainasemassa toimittajien verifioinnissa.

5.4 Automaattiset valvontajarjestelmat

Mekaanisten tuotteiden optinen mittaus ja sen tarkkuus etenee harppauksin. Voi-
daan kuvata jarjestelma, jolla voidaan ottaa tarkasteluun maaratyiltd osin useampi
tuote, joille on mahdollista rakentaa automaattinen tarkastuslinja ennalta maaritet-
tyjen ominaispiirteiden tarkasteluun. Taman kaltaisten jarjestelmien rakentaminen
vaatii tilaa ja ymmarrysta mahdollisuuksista. Taman jarjestelman etuna on sen

samalla antama pitkaaikaisempi tieto tuotteista.

Miten siis saadaan Industry 4.0 -elementit otettua kayttoon automaattisissa valvon-
tajarjestelmissa? Automaattiset mittausjarjestelmat, mittalaitteiden valinen kom-
munikaatio seka langaton kommunikaatio voidaan kytkea osaksi teknologista ko-
konaisuutta. Kommunikaatiotavat sisaisten ja ulkoisten osapuolien valilla, mittatu-
losten ja poikkeamien analysointi sek& materiaalivirran automatisoinnit parantavat
toimintaa seka ymmarrysta tuotteiden laadusta. Automaation ja valvonnan lisaa-

minen auttaa ja tehostaa toimintaa ja sen ymmartamista.

Suurimmaksi haasteeksi tulee mittausdatan talteenotto ja analysointi, joten tahan
tarvitaan selkea tyoryhma kehittdmaan molempia tavoitteita. Konekannasta ja mit-
talaitteista tulee olla mahdollista ottaa tietoa ulos joko kaapelilla tai langattomasti.
Langattomat lahettimet yleistyvat kasimittalaitteissa, joten toimintoja voidaan kehit-
taa sita kautta. Mittapoytakirjat voidaan rakentaa siten, etta arvot voidaan tallentaa

suoraan.

Mikali halutaan kehittaa automaatiotoimintaa, voidaan ajatella tarkastuslinjaa ku-
van 18 mukaan. Tama jarjestelma kykenee antamaan mitattavat tiedot seka pinta-
profiilin. Mittalaitteiden valisen kommunikaation voidaan katsoa alkavan linjan
alusta, jossa identifioinnissa jarjestelmalle annetaan kappalemaara, materiaalitun-

nus seka ostotilaus.
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Nama tiedot perustuvat toimituseran kuljetuslaatikossa tai tuotteessa olevaan tun-
nistekenttaan. Tama luenta voi tapahtua suoraan joko konenaon tai koodiluennan
avulla. Taman jalkeen jarjestelma ohjaa ennalta maaratyn maaran satunnaisotan-
nalla syvempaan verifiointin CMM-koneille ja muut automaattiselle mittausjarjes-
telmalle, joka identifioi ja yksiloi tiedot matriisiluennalla. Kaikki tieto tallennetaan
esimerkiksi PiWeb-jarjestelmaan, jolla voidaan tehda vertailevaa tietoa tulosten ja
poikkeamien analysoimiseksi. Tietoa voidaan lahettaa langattomasti esimerkiksi
taulutietokoneille logiikoista suoraan, jolloin kyetaan reaaliaikaisesti seuraamaan

tuotteiden kulkua jarjestelman sisalla.
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Kuva 18. Automaation mahdollisuudet

Toisena vaihtoehtona voidaan ajatella automaattista tarkastuspistetta, joka verifioi
tuotteen maaratyilta ominaisuuksiltaan automaattisesti ja tallentaa tiedot SAP-
jarjestelmaan InspectionLot-numeron alle. Tama poistaa inhimillisen erehtymisen
mahdollisuuksia kirjaamisen ja mittaamisen vaiheissa jattden pelkastaan ase-

moinnin ja analysoinnin tarkastajan tehtavaksi.
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Asemointikin voidaan tehda automaattisesti robottien avulla, mutta se edellyttaa
yhteistyota logistiikan ja toimittajan valilla oikeanlaisten kuljetuskehikoiden suh-

teen.

Automaattisten tarkastusjarjestelmien rakentaminen vaatii osaamista ja ymmarrys-
ta logiikoista, HMI-ymparistoista, anturiteknologiasta seka tietotekniikasta ja mitta-
ustekniikasta. Taloudellisesti rakentaminen, suunnittelu ja kayttoonotto seka koulu-
tus toki maksaa, mutta mikali halutaan massaverifiointia kriittisten osien osalta ke-
hittda, on tama ainoa tapa saada toimintaa tehokkaammaksi ja lapinadkyvammaksi.
Sahko- ja automaatiotekniikan tuntemus seka mittausmenetelmien tuntemus ovat

avainasemassa automaation lisdamistapauksissa.

5.5 Sahkomekaaniset komponentit

Sahkodmekaanisten komponenttien valvonta on talla hetkelld olematonta tai va-
haista. Tuotteiden laatua ei valvota lainkaan, vaan mikali tuotteissa huomataan
ongelma, se palautetaan tai romutetaan sen tarkemmin asiaa usein lainkaan tut-
kimatta. Tama aiheuttaa jatkuvaa kadenvaantéa toimittajien ja laadunvalvontayk-

sikon valilla poikkeaman aiheellisuudesta.

Sahkomekaanisten komponenttien tarkastusta pidetaan hankalana, koska koh-
deyritys on perinteinen konepaja, jossa ollaan mekaanisten tuotteiden aarella.
Nain ollen sahkodisten suureiden ymmartamiseen ei ole panostettu vastaanottotoi-
minnan yhteydessa lainkaan, vaikka automaation ja sahkotekniikan ymmartami-

nen onkin suuri osa liiketoimintaa.

Tulisi perustaa sahkoélaitelaboratorio peruskomponenttien, kuten antureiden ja
muiden pienoisjannitteellisten (<50V AC tai <120 V DC) laitteiden toiminnan tes-
taamiseen eri olosuhteissa. Lampdtilan ja tarinan simulointi on peruskomponen-
teissa suhteellisen helppoa toteuttaa nykyaikaisilla jarjestelmilla. Naiden jalkeen

voidaan toimintaa laajentaa kokonaisuuksien simulointiin asti.
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Yrityksesta I0ytyy jo sahkotoiden johtaja, joten silta osin pienoisjannitteisen labora-
torion perustaminen onnistuu. Tama vaatii lisaksi sahkoinsindorin vetamaan ja
suunnittelemaan hanketta kaytosta vastaavana henkilona ja muutaman tyonaikai-

sen sahkoturvallisuuden valvojan tai sahkdalan ammattihenkilon tekemaan testeja.

Sahkokomponentteja tarkastavien henkildiden kouluttaminen ja osaamisen valvon-
ta tulee jarjestaa saanndllisin valein. Sahkotyoturvallisuuskortin on oltava pakolli-
nen. Riittavan usein tehty kartoitus toimittajien kanssa edesauttaa toimintojen ja
poikkeamien ymmartamista seka sitd mukaa haasteiden vahentamista. Sahkolai-
telaboratorion rakenteellisiin vaatimuksiin liittyy luonnollisesti omat Standardin SFS
6000 asettamat maaraykset, joita tulee noudattaa. Ennen kaikkea on oltava selkea
oma tila, jonne ei tule olla paasya muilla kuin asian osaavilla henkil6illa. Nain var-

mistetaan sahkotyoturvallisuus seka henkildston etta laitteistojen osalta.

Sahkotekniikan tuntemus, oma laboratorio seka saadoksien tuntemus ovat osaa-

misvaatimuksina sahkdmekaanisten komponenttien verifioinnissa.

5.6 lkaantymisen valvonta

Mikali halutaan varmistaa tuotteiden toimivuus myos pitkaan, on niille tehtava
ikaantymiskokeita maaratyin valiajoin. Teorian ymmarrys, matematiikan tietamys
seka testauslaitteistojen kayttdbosaaminen ovat vaatimuksina. lkaantymista voi-
daan valvoa seka kokeellisilla etta laskennallisilla menetelmilla, sen mukaan min-

kalaisessa kayttoymparistossa tuotetta tullaan kayttamaan.

Sahkdisten komponenttien ikaantyminen on haastavaa, koska komponentit ovat
useimmiten kokonaisuuksia eivatka yksittaisia elementteja. Ei voida yleensa ko-
vinkaan helposti osoittaa, mika yksittainen komponentti laitteistosta hajoaa. Ikaan-
tymiseen vaikuttavat useat eri ominaisuudet, mutta Iampo on niista yleisin. Taman
vuoksi lammon vaikutuksia pitaa voida mallintaa seka tehda riittavia testeja pit-
kaikaisyyden varmistamiseksi. Muita ikaannyttavia elementteja ovat muun muassa

tarina, janniterasitus, hajavirrat, hapettuminen seka kosteus.
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Mekaaniset komponentit joutuvat rasitukselle useimmiten tarinan tai kitkan ja sita
mukaa lammon vaikutuksesta kaytdssa. Samoin komponentit ikdantyvat aineen
ominaisuuksien muutoksen takia. Naiden muutosten tutkiminen vaatii oman testi-

laboratorion rakentamisen seka asian ymmartavan henkiloston.

5.7 Materiaalien valvonta

Materiaalien valvonnassa voidaan kayttaa useita menetelmia. Materiaalianalysaat-
torit kykenevat nykyisin melko helposti ja nopeasti antamaan tietoa materiaaleista.
Samoin dokumenttitasolla, kuten jo aikaisemmin mainittu, on osaaminen avain-
asemassa luotettavan valvonnan toteuttamisessa. Kolmansien osapuolien kayttda
voidaan myos harkita, mutta tama lisaa kustannuksia ja on aikaa vievaa tuloksien

analysoinnin ja logististen toimenpiteiden vaatimusten takia.
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6 Yhteenveto

Tutkimus koski kohdeyrityksen vastaanottoyksikon mahdollisuuksien kartoittamista
toiminnan kehittamiseksi. Samoin tuli maaritellda miten kriittisten komponenttien
verifiointia voidaan paremmin valvoa. Osaamisen ja teknologian seka vaatimusten
osalta tuli saada selkeaa tietoa niista asioista, joita on tarpeellista painottaa tule-
vissa haasteissa. Samoin vaatimuksien tayttdaminen niin oppimisen, johtamisen

kuin teknologian osalta on tarkeaa.

Tuloksena saatiin tietoa toiminnan kehittamisen vaatimuksista ja menetelmista
seka selkea prosessi kriittisten komponenttien verifiointitoiminnalle. Arvojen, toi-
mintaperiaatteiden, osaamisen ja oppimisen seka teknologian osalta saatiin luotua
nakokanta tarpeista seka toimintaperiaatteet ja ehdotukset niiden saavuttamiselle.
Tavoitteena ollut tiedon ja tarpeiden jakaminen osaston sisalla toteutui myos lop-
putyon teon aikana. Jatkoa ajatellen saatiin kokonaiskuva tarpeista ja tarvittavista
toimenpiteista, joilla toimintoja voidaan kehittaa sen sijaan, etta jaadaan vain nyky-
tilaan. Vaadittava organisatorinen muutos on tarpeellinen, mikali muutosta halu-
taan lahtea tekemaan. Se on aina haastavinta. Kehittamiselle, kuten muullekin
toiminnalle, on hyva luoda suunnitelma jonka mukaan voidaan muutosta aikatau-
luttaa jolloin saada selkeytta osapuolille tavoitteista seka menetelmista (Kuva 19).
Tulevaisuuden toiminnan muuttaminen tulee kuitenkin alkaa nyt, kun on hyva tilai-

suus ja aikaa, eika vasta sitten, kun on jo kiire ja myohaista.
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LITTEET

Liite 1. T7-projekti
Liite 2. Ostaminen osaamisen johtamisessa

Liite 3 Pohjamallit



Liite1: Toimittajan laaduntuottokyvyn kehittaminen yhteistyon

avulla

Tavoitteena on luoda selkea strategia ja kehittaa prosessi sille, miten edeta, mikali
huomataan toimittajien laaduntuottokyvyssa haasteita toimituksien jalkeen. Tama
tapa on erilainen sen mukaan, onko kyseessa yksittainen, toistuvaisluonteinen vai
toimittajakohtainen haaste.

Mikali kyseessa on yksittdinen tapaus, voidaan ongelma ratkaista hyvinkin
nopeasti tilaajan ja toimittajan valisellda kommunikaatiolla, jonka seurauksena
dokumentaatio tulee tarvittaessa paivittaa yksiselitteisemmaksi. Mikali taas on
kyseessa tilanne, jossa saman toimittajan kanssa on useita erityyppisia tai toistu-
vaisluonteisia haasteita, on niihin paneuduttava eri tavalla. Tall6in on saatava
toimittajan kanssa selkea linja sille, mitd ovat vaatimukset seka miksi kannattaa
jatkossa tehda vain sovitun kaltaisia tuotteita. Asioita, jota tulee huomioida ja joilla
voidaan linjata toimintavaiheet poikkeamien vahentamiseksi toimittajan ja asiak-

kaan valisen yhteistyon avulla voi olla muun muassa seuraavat:

Poikkeamien evaluointi

Laatuinsin6orin tehtava poikkeamien evaluoinnissa on kayda lapi toimittajien
poikkeamat maarallisesti useampana eri ajanjaksona. Naille lasketaan valilliset
kustannukset tilaajapaassa jaksollisesti, jolloin voidaan osoittaa poikkeaman kasit-

telyn kustannukset ja niilden muutos suhteessa aikaan.

Poikkeamien lapikaynti

Laatuinsindori tekee poikkeamien lapikaynnin aikana alustavan maarittelyn seka
jaon eri poikkeamatyyppien osalta, riittavan kattavalta ajanjaksolta, ja keraa toimit-

tajien aikaisemmin antamat kommentit samaan poytakirjaan.

Avauspalaveri, maaritys ja analysointi

Avauspalaverissa kaydaan lapi yhdessa toimittajien kanssa tilanne. Lisataan halut-

taessa toimittajien nakemys omista valillisistéa kustannuksista. Tavoitteena on mo-



tivoida molempia osapuolia vahentdamaan kustannuksia. Analysoidaan ja
maaritetdan poikkeamat viela yhdessa toimittajan kanssa. Asetetaan poikkeamat
eri kehityskategorioihin ja luodaan kehityssuunnitelma toimittajalle, edellisessa
vaiheessa maaritetyn jaon perusteella. Kehityskategoriat nimetaan siten, etta ne
auttavat poikkeaman ratkaisussa. Laatuinsindori johtaa palaveria ja vie sita oike-

aan suuntaan

Vastuiden jako

Maaritetdan molemmista yrityksista vetohenkilot, joiden tehtavana on yllapitaa pro-
jektia yhteistyossa. Molemmista yrityksistd maaritetdan myos yhteiset tyoryhmat,
jotka keskittyvat  kehittamaan seka ratkomaan oman kehityskategoriansa
poikkeamatyyppeja ja -alueita. Tyoryhman sopiva koko on 2-4 henkilGa.
Maaritetdan projekteille aikataulut. Sopivia kehityskategorioita voi olla esimerkiksi
piirrustusten tulkinta, laatuohjeen tulkinta, hitsausmenetelmat, vastaanottotar-
kastustoiminta ja lopputarkastusmenetelmat. Laatuinsindori valvoo ja aikatauluttaa

kategoriat.

Osaprojektien lapivienti

Tyoryhmat maarittavat prosessit poikkeamatyyppien parannuksille ja niiden
seuraamistavalle. Prosessit kirjataan myos yl0s jokaiselle poikkeamatyypille. Osa-
projekteissa tyoryhmat voivat jakaa projektin pienempiin aliprojekteihin jolloin ni-
iden kautta voidaan hahmottaa tilanne paremmin. Laatuinsinddrin tehtava on olla

taustatukena.

Seuranta ja tuki

Pidetaan jaksoittain seurantapalaverit, ja kerataan tieto yhteiseen muistioon. Naita
voi olla esimerkiksi tehdyt muutokset, vaikutukset, aikataulu- ja yhteystieto-
muutokset. Taman etuna on myos se, ettd saadaan mahdollisesti uusia ideoita
muiden osaprojektien osallistujilta samalla. Laatuinsindorin tehtava on johtaa ja

kutsua jaksottaiset palaverit.



Prosessin yllapito

Tehdaan loppuyhteenveto ja jaetaan se molemmille osapuolille. Seurantapalaveri
pidetdaan puolen vuoden kuluttua projektin paattymisesta ja sen jalkeen tarvit-

taessa. Laatuinsinoorin tehtava on johtaa ja kutsua palaverit tarvittaessa.

Prosessin kuvaus

Tavoitteena on johtaa projektissa prosessia laatuinsindorin toimesta niin, etta
saadaan selkeat yhteistyokumppanit ja keskusteluparit eri ongelman ratkaisutilan-
teisiin. Esimerkiksi mittaamiseen erikoistuneet henkilot tietdvat kenen kanssa voi-
vat keskustella mittaamiseen liittyvista asioista jolloin saadaan yhteinen nakemys
mittaustapoihin ja -eroihin. Samoin koko projektista saadut kokemukset auttavat
keskittymaan jo ennalta vastaavan tyyppisiin ongelmiin, jolloin saadaan myds sita
kautta kehitettya toimittajan prosessia seka vahennettya tulevia poikkeamia ja ni-
iden aiheuttamia kustannuksia.

Tarkeaa kuitenkin prosessissa on myds, ettd kaikki sovitut aliprosessit ja sovitut
muutokset kirjataan oikeaoppisesti talteen ja tietoa viedaan hallitusti niille in-
stansseille, joille se on tarpeen. Nain ollen saadaan oikeat dokumentit, kuten piir-
rustukset, laatuohjeet ja tyOohjeet paivitettya ajan tasalle ja kaikkien niita
tarvitsevien saataville. Taman etuna on vastaavilta haasteilta valttyminen jatkossa.

Kun eri henkiloryhmia edustavat henkilot saadaan mukaan sopiviin kehityskate-



gorioihin jo alusta asti, saadaan tietoa alustavasti organisaatioille jo kehitysvai-
heessa, jolloin sen merkitys kasvaa loppua kohden. Myos on varottava etta sovitu-
ista toimintatavoista ei poiketa muuta kuin yhteisella paatoksella. Tassakin mie-
lessa kirjattu tieto auttaa.

Haastavinta on saada eri kehityskategorioihin oikeat ihmiset, seka johtaa pala-
vereja niin, etta keskitytaan vain oikeisiin, kasilla oleviin asioihin, eika anneta tilaa
keskustelun leviamiseen. Nain saadaan nopeammin tuloksia aikaiseksi. Selkea
hierarkia edesauttaa oikein johdettuna oikeisiin asioihin keskittymista.

Tavoitteena on luoda myoOs pohja seka tyokalu kaikille laatuinsinboreille osaami-
sen ja kehitystoiminnan johtamiseen toimittajapoikkeamien seka kustannusten
vahentamiseksi, yhteistyossa strategisten ostajien ja toimittajakehitysorganisaati-

oiden kanssa.



Liite 2: Henkiloston ja organisaation kehittaminen: Laitehankinta

Henkil6stda ja organisaatiota voidaan kehittaa usealla eri tasolla. Yksi kehittami-
sen kohde on kaytettavien laitteiden, esimerkiksi tdssa tapauksessa mittalaittei-
den, uusiminen tai hankinta ja niiden kayttoonotto, koulutus ja muut tarvittavat
toimenpiteet. Organisaatio kehittyy ja vahvistuu, samoin henkiloston osaaminen
kehittyy seka motivaatio kasvaa uusien mahdollisuuksien ja toimintatapojen
muodossa. Hiukan monipuolisemman laitteen, kuten pystymittalaitteen, hank-
intaan liittyy kuitenkin useita eri osa-alueita, jotka on huomioitava, ennen kuin
lopullisesti saadaan laitteet tuottavaan kayttoon. Talla hetkella on meilla tarpeen
hankkia uusi pystymittalaite vastaanottotarkastuskayttoon. Nykyisten laitekannan
heikkoutena on se, etta niitéd joudutaan siirtdmaan tarkastuspisteesta toiseen, jol-
loin niiden vahingoittumisriski kasvaa vaantymisen tai putoamisen seurauksena.
Toisaalta nykyinen laitekanta on myds ikaantynyt osin, joten uusien hankinta on
senkin perusteella ajankohtainen. Mitka siis ovat tarvittavat vaiheet, kun lahdetaan

hankkimaan uutta laitetta?
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Tarvekartoitus

On oltava selkeat perusteet sille, minka tyyppiselle mittalaitteelle on tarve. Tassa
vaiheessa voidaan myOs maaritella alustava aikataulu tulevalle hankinnalle.
Tarvekartoitus voidaan tehda kartoittamalla nykyista tilannetta, kyselemalla su-
oraan laitteiden tulevilta loppukayttajilta tai vaikkapa lahettamalla kyselylomakkeita
ja tekemalla tutkimusta tarpeista sita kautta. Vaatimuksia voi myos tulla esi-
merkiksi yrityksen toisilta organisaatioilta, asiakkailta tai kansallisista saadoksista,
jotka on myOs huomioitava. Tarvekartoituksessa saatu tieto voidaan myds huomi-
oida ja kayttaa muiden vastaavien hankintojen jatkotoimenpiteina tulevaisuudessa

suunniteltaessa. Tarvekartoitus kehittaa organisaation ymmarrysta tarpeista.

Kommunikointi

On kommunikoitava kayttajien kanssa, jolloin tiedetdaan mita halutaan. Jos vain
hankitaan uusia laitteita tietamatta mihin kayttoon ne tulevat tai miten niita
kaytetdaan, on lopputulos harvoin haluttu tai tuottava. Onkin selkedd perustaa
tyoryhma tuotteen hankintaan tai muuten kerata tietoa loppukayttjiltda mah-
dollisista tarpeista ja vaatimuksista. Kommunikointiin on varattava riittavasti aikaa.
Kommunikaatiosta saatava informaatio on syyta kirjata ylos ja jakaa asianosaisille
rittdvan usein, jolloin kaikille jaa samanlainen kuva esimerkiksi siitd, mita on sovit-
tu tai mita on tarvetta selvittdd. Kommunikointi kehittda organisaation ja hen-

kiloston osaamista.

Osaamisen kartoitus

On kartoitettava henkiloston osaaminen, jolloin voidaan valita sopivat henkilot
uusien laitteiden kayttoon. Henkilostéa voi motivoida mahdollisuus saada uutta
tietoa tai uusia laitteita. Osaamisen kartoitus kehittdd organisaation ymmarrysta
omista mahdollisuuksista sekd antaa myoOs rakentavasti organisaation hen-

kilostolle mahdollisuuden vaikuttaa omaan osaamiseen ja koulutukseen.



Ostoehdotus

Organisaatio luo yritykselle ostoehdotuksen, jolla perustellaan uusien laitteiden
tarve. Ostoehdotuksessa nakyy muun muassa laitetyyppi, malli, maara ja
ostohinta. On luotava selkea tarve mittalaitteen hankintaan seka myytava lait-
teesta saatava hyoty tata kautta eteenpain organisaatiossa perustellusti. Ostoeh-

dotus antaa organisaatiolle ymmarrysta tarpeista ja antaa suuntaa.

Tarjouspyynto

Tarjoukset kannattaa pyytaa useista eri malleista ja eri toimittajilta. Tarjouksissa
voi nakya myos lisavarusteiden, tarvikkeiden, koulutuksien, kalibrointien ja huolto-
jen tiedot ja kustannukset. Tarjouspyyntd kehittdd ymmarrysta eri vaihtoehdoista
seka antaa mahdollisuuden haarukoida todelliset tarpeet.

Kilpailutus

Kilpailutus kannattaa tehda seka eri toimittajien etta myos loppukayttajien kanssa.
Talla saadaan lisatietoa seka toimittajilta etta loppukayttajilta, samoin hyvaksyntaa
loppukayttdjien osalta. Samoin saadaan vertailua ja lisainformaatiota, ei
pelkastaan laitteen ominaisuuksista, mutta myos mittalaitteen toimittajan valmiuk-
sista toimia jatkossa mittalaitteen yllapidon kanssa oleellisten asioiden parissa.
Vaikka mahdollisesti nykyisin kaytdssa oleva laitekanta antaisikin kartoitusvaiheis-

sa suunnan, niin on aina pyrittdva huomioimaan myos muut mahdollisuudet.

Kayttajien valinta

Lopullisten kayttajien valinta tulee tehda hyvissa ajoin ennen laitteen lopullista
hankintaa. Tama selkeyttaa tilannetta organisaatiossa seka antaa mahdollisuuden
ja antaa aikaa tiimin sisalla asennoitua oikein tuleviin haasteisiin ja tavoitteisiin.
Nain saadaan tyorauha ja selkea roolittaminen. Kayttajien valinnassa on hyva ot-

taa mukaan kokemusta osaavaa henkildstoa, mutta myos uusia henkilostoja muk-



aan, jolloin saadaan jatkuvuutta prosesseihin myos siind vaiheessa kun ko-

keneempi henkil0 siirtyy elakkeelle tai muihin tehtaviin.

Laitteen valinta

Laite tulee valita kayttonsa nahden parhaaksi valittuna. Hinta ei yleensa saisi olla
yksistaan ratkaiseva, vaan laitteen soveltuvuus kayttoon tulisi olla huomioitu par-
haiten. Liian vahilla ominaisuuksilla varustettu laite ei kata tarpeellisia tarpeita,
vaan joudutaan myohemmassa vaiheessa sijoittamaan taas uuteen laitteeseen.
Liilan monimutkainen laite taasen on turha investointi saatavaan hyotyyn nahden.
Tassa edella mainitut osaamisen ja todellisen tarpeen kartoitukset tukevat hank-
intaa. MyOs sijainti ja mittalaitteen vaatimukset tulee huomioida, kuten esimerkiksi
virrankulutus, paineilman tarve, ilman puhtaus, kosteus, laitteen tuuletus ja alustan

vakaus ja tilantarve.

Koulutus

Peruskoulutus on aina hyva lisata laitehankintaan ja kannattaa antaa kaikille osas-
tolla oleville mahdollisille kayttajille. Sen lisaksi syventava koulutus ja tuki on viela
annettava loppukayttajille, jotka tulevat laitteistoa enimmillaan kayttamaan. Mitta-
laitteen ominaisuus sekd nykyinen osaamisen taso maarittavat tarvittavan koulu-
tuksen laajuuden. Onhan selkeaa, etta mita paremmin asioita saadaan koulutettua
kayttajille, sitd nopeammin saadaan laitteet mukaan tuottavaan toimintaan.
Selkeat roolit laitteen kaytossa tulee maaritella jo ennen kayttdonottoa. Talla an-
netaan selkea tieto siitd, kenella on minkakin lainen vastuu laitteen eri osa-
alueista, kuten kaytosta, huollosta, kalibrointiin ohjauksesta ja muista tarvittavista
toimenpiteista. Tietenkaan naita ei kannata lukita lilan tiukasti, vaan on annettava
henkilostolle mahdollisuus myds muutokseen ja kehittymiseen, mikali niin halu-

taan. Koulutus kehittaa osaamista.



Laitetoimitus

Laitetoimituksen aikataulutus tulee sopia ajoissa, jolloin voidaan varmistua siita,
etta laitteelle varattu paikka ja muut vaatimukset ovat toteutuneet toimituksen
juohevan toteutumisen varmistamiseksi. Laitetoimitus vaatii aikatauluttamista ja
organisointia eri toimituksien osalta, jolloin saadaan oikeat osat oikeassa jar-
jestyksessa toimitettua, mittalaitteen toimituksen koon huomioiden. Laitetoimi-
tuksesta tulee myoOs saada kirjallinen tieto tulevista osista tai osakokonaisuuksista,

jolloin asioiden seuraaminen on helpompaa.

Kayttoonotto

Kayttoonottovaiheessa on hyva olla paikalla seka toimittajan etta asiakkaan ja lop-
pukayttajan edustaja, jolloin voidaan viela varmistaa asioita, jotka ovat mahdollis-
esti jaaneet askarruttamaan koulutusvaiheessa. Samoin saadaan viimeistaan
tassa vaiheessa tiimi toimimaan parhaiten yhteen, koska kaikki asianosaiset saa-
vat olla mukana selkeasti kayttdjan ja organisaation kannalta tarkeimmassa
vaiheessa laitehankinnan kannalta. Tassa vaiheessa tulee testata laitteiston
toiminta kaikilta osa-alueita, huomioiden myds turvallisuusvaatimukset. Kayt-

toonotto kehittda osaamista seka antaa lisatietoa laitteen toiminnasta.

Kaytto

Kaytonaikainen dokumentaatio ja ohjeistus seka mahdolliset tarvittava ohjelmistot
tulee olla saatavilla jatkuvasti ja helposti. Kayton oppimiseen ja rutinoitumiseen
tulee varata riittdvasti aikaa. Liian nopeasti osaamisen vaatiminen aiheuttaa mie-
lipahaa ymparistossa ja estaa laitteen kokonaisvaltaisen oppimisen. Taas liian
pitkaan annettu aika oppimiselle aiheuttaa turhaa ajan ja resurssien hukkaa. Taten
onkin hyva asettaa jokin aikataulu myos kayton oppimiselle. Samoin mikali laitetta
ei kayteta riittdvan usein, tulee sen kaytosta vaikeaa, koska joudutaan opet-
telemaan ja muistelemaan laitteen ominaispiirteita, eika tule rutiinia kaytolle. Siksi
kayttoon onkin oltava mahdollisuus riittavan usein. Tama on huomioitava myos

mahdollisen tyOkierron ollessa kyseessa, ettei kayttovali kasva turhan pitkaksi.



Mika on liian pitka vali, on toki yksilOllista. Kayttd kehittad osaamista ja tehostaa
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Hankintaprosessi

Kalibrointitarve

Mittalaitteet on kalibroitava saanndllisesti. Tama on maaritetty jo laatustandardeis-
sa. Mittalaitteilla on vahintaan kolme eri kalibrointitarvetta kuten vastaanottokali-
brointi, jossa tarkastetaan uuden laitteen toimivuus, kausittainen kalibrointi, jolla
seurataan ja valvotaan laitteen toimintaa seka paivittainen kalibrointi, joka tulee
tehda aina, kun laite otetaan kayttdon. Sen lisaksi voidaan suorittaa huoltokalibro-
inti, ja varmistuskalibrointi tarvittaessa. Tulee selvittaa, voidaanko mitaan edella
mainituista, pois lukien paivittdinen Kkalibrointi, suorittaa oman organisaation
toimesta vai tuleeko kalibroinnit tilata ulkopuolelta? Mikali oma organisaatio sen
suorittaa, tulee varmistaa omien verifiointilaitteiden jaljitettdvyys kansainvalisiin
mittanormaaleihin kalibroimalla myds omat vertailulaitteet ulkopuolisella toimijalla
rittdvan usein. Kalibrointi tulee aikatauluttaa sellaiseen ajankohtaan, missa se
vahiten hairitsee organisaation normaalia toimintaa. Kalibrointi antaa organisaatiol-

le tietoa laitteiden tilasta.



Huoltomahdollisuudet

On hyva selvittdd myods mahdollisen vikatapauksen sattuessa tarvittavan huollon
mahdollisuudet. Mikali organisaatiolla on omaa huoltotoimintaa, on hyva tietaa
heidan mahdollisuudet huoltotoimintaan seka mahdollisuudet tarpeellisten
varaosien hankintaan ja sailytykseen. Mikali omassa organisaatiossa ei huolto-
toimintaa ole, on huoltomahdollisuudet selvitettava. Usein laitteen toimittajalla on
oma huoltopiste tai yhteistyokumppani huoltoa varten. Kausihuolto, samoin kuin
kalibrointi tulee aikatauluttaa sellaiseen ajankohtaan, missa se vahiten hairitsee

organisaation normaalia toimintaa. Nama onkin usein hyva yhdistaa.

Loppusanat

Onnistunut laitehankinta on aina yhteistyossa saavutettu tulos. Toisaalta voidaan
todeta, ettd onnistunut laitehankinta, ainakin monimutkaisten laitteiden osalta, on
oikein toteutettuna hyvinkin monivaiheinen prosessi. Mita useampi asiaan keskit-
tynyt voi antaa hankintaan oman panoksensa, sitd paremmin saadaan onnistunut
hankinta ja organisaatiolle osaamista, jolla voi olla ratkaiseva vaikutus organ-
isaation toimintaan tulevaisuudessa.

Eli lyhyesti: Edella mainittujen vaiheiden lapikaynti kehittda organisaation ymmar-
rysta tarpeista ja vaihtoehdoista, kehittdad organisaation ja henkiloston osaamista,
antaa henkilostolle mahdollisuuden vaikuttaa omaan osaamiseen ja koulutukseen,
antaa ymmarrysta tarpeista ja antaa suuntaa, antaa tyorauhan ja selkeat roo-
litukset, tehostaa toimintaa ja antaa organisaatiolle tietoa laitteiden tilasta ja sita

mukaa mahdollisuuden reagoida tuleviin tarpeisiin.
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Tarpeiden kartoittaminen

1 Johtaminen

1.1 Kuvaa ty6rupeama, jossa tarvitset
johtamista?

1.2 Misté pidat nykyisessa
johtamistavassa?

1.3 Misté et pida nykyisessa
johtamistavassa?

1.4 Mita parannuksia tekisit nykyiseen
johtamiseen?

2 Osaaminen

2.1 Kuvaa tydrupeama, jossa tarvitset
osaamista?

2.2 Mista pidat osaamisessa? Yksilo- ja
osastotasolla

2.3 Mistd et pida osaamisessa? Yksil6-
ja osastotasolla

2.4 Mita parannuksia tekisit
osaamiseen? Yksil6- ja osastotasolla

3 Koulutus

3.1 Kuvaa tyOGrupeama, jossa tarvitset
koulutusta?

3.2 Mista pidat nykyisessa
koulutusmallissa?

3.3 Mista et pida nykyisessa
koulutusmallissa?

3.4 Mita parannuksia tekisit
koulutustoimintaan?

4 Teknologia

4.1 Kuvaa tyorupeama, kun kaytat
nykyisid laitteita tyOssasi

4.2 Mista pidat nykyisissd laitteissa?

4.3 Mistd et pida nykyisissa laitteissa?

4.4 Mita kysymyksia pohdit
aloittaessasi uuden laitteen kanssa?

4.5 Mita parannuksia tekisit
laitteistoihin ja toimintaan?
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RACE-Analyysi




Henkilomaarien tarpeen kartoitus
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