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Laadun merkitys on nykyaikana suuri ja sen merkitys lisaantyy kasvaa koko ajan,
ei vain pelkastaan tuotteissa, vaan myos tuotantotavoissa, tuotantovalmiudessa ja
palveluksissa, joissa tuotteita myydéan. Laatua voidaan nykyaén mitata monilla eri

mittareilla ja standardeja on tarjolla suuri valikoima.

Tamaén tyon tavoitteena oli mukailla soveltavin osin QS9000-laatustandardia ja
tuottaa Enics Rauma Oy:lle standardin mukainen laatudokumentaatio, jota
my6&hemmassa vaiheessa voitaisiin vaivatta paivittaa tarvittaessa suhteellisen

pienella koulutustarpeella.

Koska laatudokumentaation maara on kyseisessa yrityksessa suuri, tassa tydssa
keskitytadn tarkemmin ainoastaan rékkitiimin laatudokumentaatioon. QS9000-
standardista mukaan otettiin prosessikaavio, vika- ja vaikutusanalyysi seka

laadunohjaussuunnitelma.

Tulevaisuudessa laatudokumentteja kaytetaan hyvéksi tyéohjeiden kanssa tyéhon
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muuttuu, tai osaprosessi siirretaan eri kohtaan tyojarjestyksessa. Koska dokumentit
ovat eldvia dokumentteja, niiden paivittaminen on jatkuvaa niiden hyodyn

takaamiseksi.
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The meaning of quality is great and its meaning is growing all the time in industry

not only in products but also in manufacturing goods and services. Today quality

can be measured by many different operations and there are also many different

standards to choose from.

The object to this thesis was to develop quality documentation to Enics Rauma Oy.

The standard which was selected as an example was QS9000. Later on the

documentation should be easily updated and it should be easy to teach to the

employees.

In this thesis there are focused only in quality documentation of the rack cell. The

rack cell is included separately because otherwise there would be too much

documentation. From the QS9000 standard was used process chart, potential failure

mode and effects (PFMEA), analysis and control plan.

In the future documentation is used with work instructions to guide employees.

Documents will be updated if necessary. This will occur if product chances or a

individual processes chances places. Because the documents are live documents,

they are updated frequently. This is because then there can be achieved maximum

benefit from the documents.
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Tahtoisin kiittdd Enics Rauma Oy:t4 tdman tyon ehdottamisesta, seka tyon valvojaa
ja ohjaajaa. Lisaksi haluaisin Kkiittaa erityisesti kaikkia tiiminvetajia hyvasta ja
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1 JOHDANTO

Mika on laatujarjestelma? Laatujérjestelmé on organisaation tapa toimia siten, etta

= Asiakkaat ovat tyytyvaisié
= Toimittajan toiminta on taloudellisesti kannattavaa myos
pitkall aikavélilla

= Toimittajan henkilésto on tyytyvainen

Laatujérjestelmé méarittelee:

=  Kuka tekee

=  Mitd tekee

= Miten tekee eli tydmenetelmat, tydvalineet ja tulosten
dokumentointi

= Milloin tekee

eli organisaation yhteiset pelisddnnét ja méaramuotoiset menettelytavat laadun
aikaansaamiseksi. [2]

1.1 Tehtavananto

Tehtévéna oli ottaa kayttoon Enics Rauma Oy:ssa QS9000-jarjestelman
kehittyneen laatusuunnittelun (APQP, Advanced Product Quality Planning)
mukainen laatujarjestelma mukailtuna kayttoon sopivilla tyokaluilla. Tyokaluista
valittiin k&yttéon prosessikaavio, vika- ja vaikutusanalyysi (PFMEA, Potential
Failure Mode and Effects Analysis) seka laadunohjaussuunnitelma. Tehtévana oli
myds péivittdd jo olemassa olevat laatusuunnitelmat seké tuottaa uudet dokumentit
uusista tuotteista ja tuoteperheistd. Suunniteltavina olivat myos dokumenttien

kayttdonotto ja paivitys.
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Tassé raportissa keskitytddn myoéhemmin tarkemmin rakkitiimin tuotteisiin ja

tuotteiden prosessikaavioiden seka vika- ja vaikutusanalyysien laatimiseen ja

laadunohjaukseen.

1.2 QS9000- ja APQP-standardi

APQP:n (Advanced Product Quality Planning) l&htékohtana on varmistaa

asiakkaalle se, ettd tdma saa tarpeensa mukaisen tuotteen. APQP:n kéytolla

saavutetaan merkittdvimpind etuina asiakkaan huomioiminen, muutostarpeen

havaitseminen entistd varhaisemmassa vaiheessa ja entistd nopeammat

korjaustoimenpiteet.

Menettely perustuu rinnakkaiseen suunnitteluun, jossa APQP-projektiryhman

jasenet ovat tuotteen eri toiminnoista, jolloin saadaan kattava ote tuotannosta,

testauksesta ja laatutoiminnosta. APQP poistaa systematiikallaan henkilkohtaisten

ominaisuuksien merkitysta ja edistdd oppimista tydohjeiden kanssa.

Ty0ssé kaytetyt tyokalut, prosessikaavio, vika- ja vaikutusanalyysi ja

laadunohjaussuunnitelma ovat suoraan APQP-standardista. Kuvassa 1 on kuvattu,

miten laatutydkalut otetaan kayttoon.

Prosesskaavio

huteperheista

buctteista i —

PFMEA tuntteen prosessi
kaaviota hyvakalkaviten

Lagclnohjaussuunnteina
prosesskagvicts ja PPMEA s
hyvékzikayttaen

Kuva 1 Tyokalujen kdyttoonottoprosessi

kylla

Pohiatyd valmis, dokumen-
toirtija kévtthénato
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1.3 Laatu

”Laatu on ilmaista. Sitd ei saada, mutta se on ilmaista. Laaduttomuus maksaa — se,

ettei asioita tehda heti ensimmaisella kerralla oikein.”

— Philip B. Croshy

Laadun tekemisessa on ensimmaisend saatava ylin johto nakeméaén laatu tarkeana
osana tuotantoa. Toiseksi on osattava selittad laatu niin, ettd sen pystyy jokainen
ymmartaméén. Laatu on kokonaisuus jota voidaan mitata, joka on kannattavaa ja
joka saavutetaan, kun kaikki ymmartavat sen merkityksen ja ovat valmiita
tekemaan sen eteen toitd. Laatu tarkoittaa sitd, etta tuote tai palvelu vastaa
vaatimuksia; laatua voi mitata tdsmallisesti. On virheolettamus, ettd laatu on

abstraktia ja ettei sitd voi mitata. [1]

Asiakkaat ovat valmiita ostamaan vain sellaisia tuotteita tai palveluita, joilla he
arvioivat olevan lisdarvoa itselleen. Laatujarjestelma on yrityksen ohjauksen
jarjestelma, jonka avulla luodaan lisdarvoa asiakkaalle. Jos yritys pystyy
tuottamaan paremmin asiakkaan tarpeita ja odotuksia vastaavia tuotteita ja

palveluita kuin Kilpailijansa, yritys menestyy ja tuottaa voittoa.

Korkean laadun ja kilpailukyvyn saavuttaminen vaatii jatkuvaa parantamista, miké
sisaltad toisiaan seuraavina toimenpiteiné suunnittelua, toteutusta, arviointia ja
johtopaatoksid. Termi ”jatkuva parantaminen” viittaa seké pieniin parannuksiin etta

suuriin uusien periaatteiden lapimurtoihin. [4]

Laadulla on merkittava osa asiakassuhteessa. Laatua mitataan laatukustannuksilla,
jotka ovat poikkeamista aiheutuvia kuluja. Téassé tapauksessa laadulla ei tarkoiteta
vain laadukasta lopputuotetta, jonka asiakas on tilannut, vaan myos liséksi sitd, etta
tuotteen valmistus on ollut laadukasta eli tuotteen valmistuksessa ei ole hukattu

resursseja. [1]
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Crosbyn [1] mukaan ratkaisevaa ei ole se, mitd virheita I0ydetdén, vaan se, mité
asian hyvaksi tehdaan. Suunnittelu, tarkastukset, testaukset, mittaukset ja kaikKki
muu laatuosastolla tehtéva tyo on ajan hukkaa, ellei se estd ongelman uusiutumista.
Se tarkoittaa ettd virheista opitaan ja niistd hyodytéén, eika vain toisteta samoja

virheitd uudestaan.

Laamasen [4] mukaan hyvén laatukasikirjan tulee tayttadd seuraavat vaatimukset:

1. Laatukésikirjan tulee vakuuttaa yrityksen asiakkaat hyvasta
laaduntuottokyvysta.

2. Laatukasikirjan tulee lisaté yrityksen palveluksessa olevien henkildiden
ymmarrystd omaa tyoté kohtaan.

3. Laatukasikirjan tulee antaa hyvan tekemisen tuki Kriittisessé tyovaiheessa.

1.4 Tyoymparisto

Enics vahvisti paikkaansa yhtend johtavana EMS-valmistajana (Electronics
Manufacturing service) ostamalla Ahltronixin. Tdma sopimus astui voimaan
1.1.2005. Sopimuksen mukaan Ahltronixin toimipisteet Elvassa (Viro),
Varkaudessa ja Raumalla siirretddn Enics Groupiin. Kaupassa siirtyi yhteensa noin
300 tydntekijad. Tdman oston ansiosta Enics Groupin liikevaihto kasvoi 165
miljoonaan euroon ja yritys toimii tydnantajana yhteensa noin 1150 hengelle
Suomessa, Virossa, Sveitsissa ja Kiinassa. Yhtymén paakonttori sijaitsee Turgissa,

Sveitsissa. [6]

TyOymparistona toimi siis Enics Rauma Oy, joka toimii elektroniikan
sopimusvalmistajana Raumalla. Enics Rauma Oy on palveluyritys, joka on
organisoitunut toimimaan laheisessa yhteistydssa asiakkaitten kanssa
asiakaskohtaisina soluina, tiimeind. Enics Rauma Oy:lla on laaja kokemus
elektroniikan tuotannon eri sektoreilta "kortista kokonaisuuteen”,
komponenttivalmistuksesta pintaliitosteknologiaan, perustuotannosta ja kokonaisen

linjan haltuunotosta, nopeista ramp-up-projekteista sekéd ennen kaikkea valmius
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nopeaan laajentumiseen. Menestyvien brandien sisélld on usein Enics Rauma Oy:n
sovellus, esimerkkeind muun muassa Suunto Oy, Teleste Oyj ja Philips Medical

Systems MR Technologies Finland Oy. [5]

Enics Rauma Oy jakautuu kymmeneen itsendiseen asiakastiimiin, jotka valmistavat
tuotteita asiakasryhmittéin, jokainen tiimi omalle asiakkaalleen. Kokonaisvastuu
asiakkaista on nimetyll& vastuuhenkil6llg, tiiminvetdjalld, johon asiakkaat ovat
yhteydesséd. Osaamistiimit ja tehtévakierto lisdavét tehokkuutta ja nopeutta
reagoida asiakkaan tarpeisiin. Tuotteiden tilausmaaria ja toimitusaikoja voidaan
néin sopia suoraan valmistavan tiimin kanssa kaymatta lapi asiaa varsinaisesti koko
hallinnon kanssa. Tdmé& nopeuttaa toimintaa seké toimituksia ja antaa tiimeille yha
paremman mahdollisuuden reagoida itsendisesti tilauksiin. Nain asiakastiimit
vastaavat toimitusprosessin kaikista vaiheista materiaalin kotiinkutsuista valmiiden
tuotteiden lahetykseen ja laskutukseen asiakkaan ohjauksen mukaan. Nain ollen

asiakastiimi on osa asiakkaan prosessia.

[ A
- T
! "o L
5 -.’.....J'.

4 J

Kuva 2 Kaavio osaamistiimeista

Rakkitiimin asiakkaalle valmistetaan tall4 hetkella yhteensa kahdeksaa erilaista
tietoliikennerakkid. Nama rakit jaetaan tydssa kahteen erilaiseen tuoteperheeseen
valmistuksen, testauksen ja pakkauksen perusteella. Taman liséksi tiimissa

valmistetaan kyseisten tuotteiden emolevyja.
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2 LAATUJARJESTELMA

Laatujérjestelmélléa on kaksi perustavoitetta, asiakastyytyvéisyyden yll&pitaminen
ja parantaminen sekd toimittajan tyon tuottavuuden parantaminen. Tuottavuuden ja
asiakastyytyvaisyyden merkitysta ei tarvinne perustella. Vain jos asiakas on kyllin

tyytyvéinen, on se valmis antamaan rahansa toimittajalle.

Asiakkaan tarpeen mukaisten tuotteiden ja palveluiden toimittaminen ja asiakkaan
tyytyvaisend pitdminen ovat laatujarjestelman kulmakivia. Jos kaytetty
laatujérjestelmad ei tuota néité asioita, se ei toimi tai sité ei kéytetd ollenkaan.
Talloin tydkaluja on kaytetty vaarin, tai sitten tyokalujen ja tyéohjeiden kaytto on

ollut virheellista.

2.1 1SO9000 ja QS9000

ISO9000-laatujérjestelmé on yrityksen laatuun vaikuttavien tapahtumien ja
toimintojen kuvaus. Se koskee kaikkia yrityksen tasoja niin, etta kaikki toiminta

tahtaa vaatimusten tayttamiseen.

= |SO9001: Sovelletaan yrityksiin, jotka valmistavat tuotteita asiakkaan
teknisen madrittelyn perusteella ja tekevat tuotteeseen tarvittavat
suunnitelmat ja piirustukset seka tarvittaessa myds asennuksen.

= |SO9002: Sovelletaan yrityksiin, jotka valmistavat standardinomaisia
tuotteitaan omien suunnitelmien ja piirustusten mukaan tai valmistus
tapahtuu tdysin asiakkaan suunnitelmien mukaisesti (esim. alihankkija).

= |SO9003: Sovelletaan yrityksiin, jotka tarkastavat ja lahettévat tuotteet
asiakkaille suorittamatta tuotannollisia tai asiakaskohtaiseen suunnitteluun
liittyvid toimenpiteitd.

= |SO9004: Soveltuvuusohje sovellettaessa ISO9001 - 9003-standardeja
yrityksiin.
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Vuonna 1988 muodostettiin tydryhma, jonka tarkoituksena oli etsia
mahdollisuuksia kuvata toimittajiin kohdistuvaa laatujarjestelmaa. Taman

toiminnan tuloksena oli QS9000.

QS9000 (Quality System Requirements QS9000) on yleinen toimittajien
laatustandardi DaimlerChryslerille, Fordille ja GM:lle. QS9000 perustuu vuoden
1994 versioon 1SO9001:st, mutta se siséltéa tarvittavia lisdosia, joita tarvitaan
autoteollisuudessa. QS9000 sopii tuotantomateriaalien toimittajille, tuotannolle ja

palveluille. Standardissa ovat muun muassa seuraavat oppaat:

= Quality System Assessment (QSA), auditin tueksi tarkoitettu kysymyslista.

= Production Part Approval Process (PPAP) kuvaa tuotteen
hyvéksyttdmisvaatimukset.

= Advanced Product Quality Planning (APQP) kuvaa laadunsuunnittelun
prosessin.

= Potential Failure Mode and Effect Analysis (PFMEA) opastaa vioittumis- ja
vaikutusanalyysin suorittamisessa

= Fundamental Statical Process Control (SPC) kuvaa tilastollisen
prosessiohjauksen perusteet.

= Measurement System Analysis (MSA) opastaa mittaussysteemien

analysoinnissa.

2.2 Prosessin optimointi

Laatujarjestelméssa taytyy olla luontaisena jatkuva prosessin optimointi. Tama
tarkoittaa muun muassa sité, ettd dokumenttien on oltava eldvid dokumentteja.

Né&in dokumentteja muutetaan ja korjataan muutosten ja virheiden sattuessa.
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Prosessin optimointi tarkoittaa myos:

= Hukkatyon eli virheiden korjaamisesta aiheutuvan tyépanoksen
vahentamista.

= Padllekkéisen ja tarpeettoman tyon eliminointia.

= Prosessin yksinkertaistamista.

= Prosessin tuottaman lisdarvon kohottamista. [2]

Hukkaty0 vahenee, jos virheitd tehdaan vahemmén eli ehkaistaan ennalta ja jos
virheet havaitaan ja korjataan entistd aikaisemmin. Mitd vahemman virheita syntyy,
sitd vdhemman tarvitaan typanosta ja resursseja niiden korjaamiseen. Myos mité
aikaisemmin virheet havaitaan, sitd halvempaa niiden korjaaminen on. Hukkatyon
vahentdmisen seurauksena ty6 saadaan valmiiksi entistd nopeammin ja
pienemmilla kustannuksilla ja asiakkaalle asti padsee entistd vahemman virheellisia

tuotteita. Kaikki tamé lis&a asiakkaan tyytyvéisyytta ja toimittajan tuottavuutta.

Paéllekkaisen ja tarpeettoman tydn eliminointi seka prosessin yksinkertaistaminen
johtavat kustannusten pienenemiseen ja lapimenoaikojen lyhenemiseen. Talla on
samat vaikutukset kuin hukkatyon vahenemiselld. Lapimenoaikojen lyhentymisell&

saavutetaan vield lisdksi suurempien tuotemaarien valmistuskyky.

Prosessin yksinkertaistamisella voitetaan aikaa prosessin lapivientiajasta. Turhien
tai ylimaaraisten tyovaiheiden karsiminen tai supistaminen nopeuttaa prosessia.

Talla saadaan aikaan entista suurempi tuotemaéara entista lyhyemmassé ajassa.

Prosessin tuottaman lisdarvon kasvattaminen liséé tuottoa, mutta prosessi, joka
tuottaa yhda enemmén lisdarvoa, on yleensa entistd monimutkaisempi ja siten
kalliimpi eli vaatii entistd enemmaén tydpanosta ja ehka uusien tydvalineiden

hankkimista.

Myos Rékkitiimissa on prosessia optimoitu. Samankaltaisia prosesseja ja myos
kaksi erillistd prosessia on yhdistetty samaan tyokokonaisuuteen. Esimerkiksi
rakkien pellitys ja levytys tehdadn samassa vaiheessa, jolloin sdéstetadn aikaa
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rakkien siirtelyssa sekd komponenttien kerddmisessa. Prosessiin on hankittu myds
lisdarvoa hankkimalla tiimiin automaattinen ruuvinvaannin, jolla nopeutetaan
huomattavasti ruuvausprosessia kasin ruuvaamisen sijaan.

Myas tiimin pohjapiirroksella ja suunnittelulla on suuri merkitys. Hyvin
suunniteltu ja toteutettu jarjestys helpottaa ja nopeuttaa tuotteiden lapivientia.
Rakkitiimissa toteutettiin lay out-muunnos, jotta kaikki tydvaiheet saataisiin
lahekkain toisiaan. Ennen suurehkon tilan vienyt kokonaisuus saatiin nain
sopimaan pienenpéan tilaan ja tuotteiden siirtely ja kuljetus véhenivét. Lay outin
muutoksesta kertovat kuvat 3-5.

Kuva 4 Vanha jarjestys rakkitiimin tuotteessa 2
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Kuva 5 Lay out muuton jélkeen

2.3 Laatutyokalut

Enics Rauma Oy:ssa otettiin kayttdon QS9000-jarjestelman kehittynyt
laatusuunnittelu, APQP. Kyseisesta standardista kdyttoon valittiin prosessikaavio,
vika- ja vaikutusanalyysi ja laadunohjaussuunnitelma. Standardiin kuuluu muitakin
laadunohjaukseen kuuluvia dokumentaatioita, mutta niita ei pidetty olennaisina
t&ssé vaiheessa. Tallainen dokumentti on esimerkiksi laatusuunnittelun
tarkastuslista, joka kerad yhteen tiedot prosesseista ja varmistaa, etta kaikki on
otettu huomioon. Samat tiedot tulevat kuitenkin ilmi muissa dokumenteissa, joten

laatusuunnittelun tarkastuslista jatettiin pois.

Enics Rauma Oy:ssé kéydadn tiimipalavereissa kerran kuukaudessa lapi
kuukausiraportti. Kuukausiraportissa tarkkaillaan tyon edistymisen ja sujumisen
ohella laadullisia pad&kohtia. Raporttiin kirjataan kuluneen kuukauden hyvin ja
huonosti sujuneet tydkohdat. Tamén lisaksi jokainen tiimi kerdd kuukausiraporttiin
oman tiiminsé kehityskohteet, tyotehon ja materiaalikdyton toteutuman

laskennalliseen tarpeeseen nahden.
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Kuukausiraporttien lisdksi kootaan joka vuosi tiimin toimintasuunnitelma.
Toimintasuunnitelmassa kaydaan lapi muun muassa tiimittaiset resurssit ja
toiminnan parantaminen, joka jakaantuu laadun parantamiseen ja tuottavuuden
kehitykseen. Naihin paakohtiin tiimin tyontekijat itse kehittavéat ratkaisuja ja
hakevat parannuksia. Esimerkkind tyon laadun parantamisesta ovat tyontekijoiden
monitaitoisuuden parantaminen ja perehdyttdminen uusiin prosesseihin. Téhan
kuuluu mydos tuottavuuden kehittdminen tiimin uudella lay outilla, joka nopeuttaa
prosessia ja kokoaa koko tiimin tarvitsemat resurssit lahelle toisiaan.

Laatutytkaluilla on merkitysta yrityksissa myds kustannustasolla. Enics Rauma
Oy:ssa liitetd&n vuosisuunnitelman mukaan laatukustannusarviot, jotka koostuvat
yllapitokustannuksista ja virhekustannuksista. Laatuty0kalujen tehtavéané on pitéé
virhekustannukset mahdollisimman alhaisia. T&m4 tulos saavutetaan, kun

laatudokumenttien avulla hukkatavaran ja hukkatyon méaraa saadaan vahennettya.

On ensiarvoisen tarkedd, etté tiedetddn ne vaatimukset ja tavoitteet, joita asiakkaat,
omistajat ja muut sidosryhmat tyon laadulle asettavat. Siksi myds Enics Rauma
Oy:ssa jarjestetaan vuosittain tulos- ja kehityskeskusteluja seké henkilostokyselyja.
Nailla keskusteluilla ohjataan tuloshakuisuutta ja laadukkuutta, joita asetetaan
siséisesti ja joilla tehostetaan seké kehitetddn toimintaa. Tuloshakuisuus merkitsee

niit4 keinoja, joilla yrityksen tulosta ja laatua voidaan parantaa. [9]

2.3.1 Muita laatutydkaluja

APQP:n lisdksi on olemassa lukuisia laatutyokalumalleja, jotka sopivat erilaisiin
projekteihin tai valmistusmalleihin. Mallit on suunniteltu erityyppisten ja
erikokoisten organisaatioiden kayttoon. Lahestytdan laatua milld tavalla tahansa,
aina on olemassa pienté ristiriitaa ideoiden ja tekniikoiden valill4. 95 % maailman
menestyvimmista yrityksista soveltaa jotain laatujohtamista. Myds laadun
parantamisella ja sen mukana tulevalla hukkamaéarien vahenemiselld saavutetaan

ymparistollisté edistysta.
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Esimerkkej& muista tydkaluista:

1. Aivoriihi (Brainstorm): Aivoriihessd maéaritellaan selke aihe, joka voi olla
esimerkiksi syy johonkin tiettyyn ongelmaan tai mahdollinen ratkaisu tiettyyn
ongelmaan. Aivoriihesséd on rajattu aika, jona aikana jokainen osanottaja antaa
ideansa omalla vuorollaan ongelman poistamiseksi tai ratkaisemiseksi. Taman
jalkeen karsitaan ideoista sellaiset, jotka ovat tiimin hallittavissa. Aivoriihen
paaméaéarand on kehittdd suuri mééra luovia ideoita siten, etta kaikki

kehittdmistiimin jasenet osallistuvat. [3]

2. Benchmarking (Benchmarking): Benchmarking mahdollistaa suorituksen
vertailemisen toisiin organisaatioihin ja auttaa asettamaan heikkojen kohtien
kehittdmiseen tahtddvia tavoitteita. Menetelmassa tunnistetaan ensin Kriittiset
menestystekijat tai laatutavoitteet. Taméan jalkeen kerataan tietoa prosessista
aivoriihen avulla mietittyj& apukeinoja kayttéden. Tulokset raportoidaan ja
tarkistetaan sd&nnollisesti, jotta varmistetaan, etta tieto on esitetty oikealla tavalla

ja ettd uudet tietolahteet ovat tarkkoja. [3]

3. Virtakaavio (Flowchart): Virtakaavion padmaéara on auttaa viestittdmaan
prosessin tapahtumaketju ja korostaa tarkeité paatos- ja valintakohtia. Laadun
kehittdmisessé kéytetddn yksinkertaistettua versiota virtakaaviosta. Ensin
tunnistetaan tarkeimmaét prosessit ja toiminnot. Taméan jalkeen viimeistellaan

tapahtumaketju merkitsemélld prosessien ja paatdsten véliset yhteydet. [3]

4. Tilastollinen prosessinohjaus (Statistical Process Control): Padmaarana
tyokalulla on saavuttaa ennustettavuus prosessissa, jonka tarkoituksena on auttaa
vahentdmaan vaihtelua tuotteessa ja ndin ollen ehkédisemaan virheiden syntymista.
Ensin SPC:ssé madritetd&n prosessi. Tdman jalkeen tunnistetaan asiakkaiden
vaatimusten kannalta Kriittisimmat tuotteet ja suoritetaan prosessin mittaus.
Seuraavana askeleena on histogrammin luonti ja tilastollisen keskiarvon ja
standardipoikkeaman seka ylimman ja alimman valvontarajan laskeminen.
Vertailemalla ndité arvoja saadaan selville, kykeneek6 prosessi saavuttamaan

haluttuja tuotearvoja. Naisté tiedoista kehitetddn ohjauskortti, jolla analysoidaan
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ehkaisevié toimenpiteitd. SPC:ssa asiantuntijoiden apu ja hyva laatukoulutus ovat

keskeisia tekijoita toteutumisen kannalta. [3]

5. TQC (Total Quality Control): TQC on alun perin Yhdysvalloissa kdyttoon otettu
tilastollinen menetelmd, jonka avulla pyritdén tehostamaan tuotantoa. TQC:sta on
monia eri versioita, muun muassa eurooppalainen ja japanilaistyylinen versio.
Yhdysvalloissa TQC tunnetaan paremmin Feigenbaumin jarjestelmana ja
Euroopassa siita kaytetddn nimitysta Integroitu tuotelaadunohjaus, ICQP
(integrated control of product quality). Alussa TQC pyrki vain véhentamaan
tuotantolinjojen viallisten tuotteiden maaraa, mutta se on sittemmin kehittynyt
kokonaislaadunohjaukseksi, joka kattaa suuren joukon toiminta-alueita, joihin
kuuluvat tuotekehitys, suunnittelu ja markkinointi. TQC edellytt&a tilastollisen
laadunohjauksen laaja-alaista ja perusteellista soveltamista.
Kokonaislaadunohjauksen taysimittainen hyodyntdminen edellyttaa, ettd kaikki

osastot ja kaikki tyontekijat osallistuvat laatutyohon.

TQC-laatutydsséd méaritelladan ongelmat, etsitaan ja analysoidaan niiden syyt ja
ryhdytaan toimenpiteisiin niiden valttdmiseksi. Tarkedna apuvalineend kéytetaén
tilastollista analyysié.

Koska laatuty6 alkaa ongelmien etsimisesté ja madrittelystd, on TQC faktoihin

perustuva laadunohjausjérjestelma. [10]

2.3.2 APQP-prosessin vaiheet

Kuvassa kuusi esitetaéan APQP-metodin mukaiset laatusuunnittelun vaiheet.
Suunnittelu perustuu tiettyihin maariteltyihin vaiheisiin, jotka osittain lomittuvat
toistensa kanssa paallekkain. Tama nopeuttaa projektin aikataulua seké selventéa ja
auttaa seuraavan vaiheen suunnittelua. Esimerkiksi tuotteen ja prosessin kelpuutus
aloitetaan jo ennen kuin kummankaan suunnittelu ja kehitys ovat valmistuneet
kokonaan. Kaavio on jatkuva, ja seuraavassa projektissa voidaan kéayttaa hyvaksi
edellisen projektin tietoja ja tuloksia. Jos on kyse kokonaan uudesta tuotteesta, eika
esimerkiksi versiomuutoksesta, ei tallgin voida toteuttaa kaikkia vaiheita.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 14 (34)
Tietotekniikka, tietoliikennetekniikka
Jarno Mustonen

Enics Rauma Oy:ssa suurin osa tuotteista on jo valmistuksessa olevia, joten
tuotteen suunnitteluvaihe jaa kokonaan pois. Kehitystyota kuitenkin yllapidetaan
koko ajan muun muassa versiomuutoksien takia. Suunnittelua ei tuotteen osalta
mydskaan tarvita, koska yritys on sopimusvalmistaja, joten tuotteen suunnittelu on
usein hoidettu asiakkaan puolesta. Kuitenkin pyritddn olemaan mukana jo
asiakkaan tuotteen suunnitteluvaiheessa. Suunnittelua tarvitaan kuitenkin prosessin

kaynnistdmiseksi ja tuotantotilojen jarjestdmiseksi.

Aloituspaatos Ohjelman

/ hyvaksynta hyvaksymi Prototyyppi Pilotti Lanseeraus

SUUNNITTELU SUUNNITTELU

TUOTTEEN SUUNNITTELU JA KEHITYS

PROSESSIN SUUNNITTELU JA KEHITYS

TUOTTEEN JA PROSESSIN KELPUUTUS

TUOTANTO TUOTANTO
Tuotteen Prosessin Tuotteen Palautteen
Suunnittele ja maarita suunnittelu suunnittelu ja anviointi ja
ohjelma ja ja prosessin korjaavat
kehittdaminen kehittdminen kelpuutus toimenpiteet

Kuva 6 Laatusuunnittelun aikakaavio [7]

2.4 Prosessikaavio

Prosessikaavio on kaavamainen esitys tuotteen valmistusprosessista. Sitd kéytetdén
arvioitaessa materiaalien, laitteiden ja tyontekijoiden osuutta prosessissa.
Prosessikaaviossa kuvataan kaikkien prosessivaiheiden lisédksi kunkin vaiheen
Kriittiset tekijat seka erityisominaisuudet, jaljitettdvyystunnisteet ja prosessivaiheen

riskiluokka.
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2.4.1 Yleiskatsaus prosessikaavioon

Prosessin kehittdminen ja edelleen PFMEA:n ja laadunohjaussuunnitelman
kehittaminen edellyttévat ensin prosessikaavion luontia kustakin prosessista ja
osaprosessista, tuotteista tai tuoteperheista. Prosessikaaviota suunniteltaessa
piirretdén kaavio eri tapahtumista, joilla on kaikilla oma merkintéansa. Nain kaavion
lukeminen helpottuu ja eri vaiheet voidaan havaita entistd paremmin. Eri vaiheet
ovat operaatio, kuljetus, tarkastus, viive tai odotus ja varasto. Operaatiota kuvaa
ympyra, kuljetusta nuoli, tarkastusta nelio, viivetta tai odotusta kolmio ja varastoa

pyoristetty nelio.

2.4.2 Prosessikaavion prototyyppi

Enics Rauma Oy:ssd kaytetty prosessikaavion pohja 10ytyy liitteestd 1. Seuraavassa

ovat prosessikaavion rivien selitykset:

1. Tuotteeseen Kirjataan kyseisen tuotteen numero.

2. Asiakastiimin nimi.

3. Asiakkaan nimi tai tunniste.

4. Kirjataan paivamaara, jolloin prosessikaavio on laadittu.

5. Prosessissa valmistettavan tuotteen nimi.

6. Osan numero tai muu tunnus.

7. Valitaan tapahtuman tai vaiheen kuvaus. Prosessin mukaan valitaan sopiva
objekti sitd kuvaamaan, ja yhdistetdan lopuksi kaikki vaiheet yhdeksi ketjuksi.

8. Sanallinen kuvaus, mitd vaiheessa tai prosessissa tapahtuu.

9. Jaljitettavyystunnisteiden sijoitus ja niiden syntymis- ja tallennusvaiheet. Tahan
sarakkeeseen tulee Kkirjata tuotteen tarroitukset, ID-tarrat ja tunnistetiedot.

10. Luettelo prosessin laatuun vaikuttavista tekijoista. Tarkeimmat ominaisuudet,
jotka voivat vaikuttaa onnistuneen ja toimivan tuotteen valmistukseen.

11. Valitaan riskiluokka kyseiselle kriittisesti laatuun vaikuttavalle tekijalle. Tassa

kaytetadan asteikkoa matala, keskisuuri, korkea.
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2.5 Vika- ja vaikutusanalyysi

Prosessi FMEA on vika- ja vaikutusanalyysi, joka suoritetaan osana
laatusuunnittelua. Dokumentissa on tarkoitus miettia prosessissa mahdollisesti
esiintyvia virheitd, niiden vaikutuksia ja niiden ennaltaehkdisyd. Nama yhdessg,
virheiden todennédkaisyys, virheiden vaikutuksien vakavuus ja havaitsemisen
todenndkdisyys auttavat 10ytdaméaén tarkeimmat prosessin kehityskohteet. PFMEA-
analyysia pidetaan jatkuvasti yll4, jotta ennaltaehkaisy olisi kattava ja tieto

voitaisiin kayttdd hyvéksi muidenkin tuoteprojektien yhteydessa.

2.5.1 Yleiskatsaus vika- ja vaikutusanalyysiin

Vika- ja vaikutusanalyysi:

= Tunnistaa mahdolliset tuotteeseen liittyvat prosessien virheet.

= Arvioi virheiden vaikutukset asiakkaan kannalta

= Tunnistaa mahdolliset valmistuksen tai kokoonpanovaiheen
virhemahdollisuudet ja auttaa valttdmaan ja minimoimaan niita.

= Luo virheiden jérjestyslistan vakavuuden mukaan. Né&in ollen se
auttaa muodostamaan tarkeysjarjestyksen suurimpiin
ongelmakonhtiin.

=  Dokumentoi valmistuksen tai koonnan tulokset.

2.5.2 Vika- ja vaikutusanalyysin prototyyppi [8]

Enics Rauma Oy:ssa kaytetty vika- ja vaikutusanalyysin pohja l6ytyy liitteesta 2.

Seuraavassa Vika- ja vaikutusanalyysin rivien selitykset:

1. Sarakkeeseen tulee FMEA- dokumentin numero. Prosessin nimi on sama kuin

prosessikaaviossa on Kirjattu.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 17 (34)
Tietotekniikka, tietoliikennetekniikka
Jarno Mustonen

2. Osan nimi ja numero-sarakkeeseen Kirjataan osan nimi, joka tuotetaan
prosessissa.

3. Merkit&én tuote ja asiakas. Jos prosessi kuvastaa tuoteperhettd, merkitaan
mahdollisesti kaikki tuotteet jotka perheeseen kuuluvat.

4. Tiimi-sarakkeeseen kirjataan prosessin suorittanut tiimi.

5. Prosessin vastuuhenkil® on joko tiimin vetdja tai se, joka vastaa projektista.

6. Kirjataan paivdmaaré jolloin PFMEA on laadittu.

7. PEMEA:n nimi-kenttadn kirjataan prosessin nimi. Yksilollinen nimi helpottaa
dokumentin 16ydettavyyttd vastaavanlaisten dokumenttien joukosta.

8. Tydntekijan nimi, joka on laatinut kdytdssa olevan version kyseisesta
PFMEA:sta.

9. Paivamaara, jolloin ensimmaéinen versio PFMEA:sta on laadittu.

10. Paivamaarg, jolloin voimassa oleva ja hyvaksytty PFMEA on laadittu.

11. Yksinkertainen kuvaus prosessista tai toiminnosta. Tahén yksildidaan kaikki
prosessit, jotka on kirjattu prosessikaaviossa.

12. Kuvaus mahdollisesta virhetyypistd, joka voi esiintyd kyseisessa prosessissa.
Tahan kohtaan tulee luetella kaikki mahdolliset virheet, joita voi tapahtua.
Kohdassa tulee kysya: ”Miten prosessi tai osa ei osu spesifikaatioihin?” tai "Miten
asiakas reagoi kyseisiin virheisiin?”

13. Virheen vaikutukset-sarakkeeseen kirjataan edellisen kohdan virheen
mahdolliset vaikutukset tuotteen ominaisuuksiin ja asiakkaan tyytyvaisyyteen.
14. Vakavuus-sarake tarkoitetaan virhetyypin vakavuutta ajatellen tuotteen
valmistusta. Numeroarvo poimitaan erityisesta taulukosta vakavuudesta riippuen
(taulukko 1).



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO

Tietotekniikka, tietoliikenneteknii
Jarno Mustonen

kka

Taulukkol Mahdollisten virheiden seurausten vakavuus [8]

18 (34)

Mahdollisen virheen seurausten vakavuus

Vakavuus

Vakavuuskriteerit

Pisteet

Vaarallinen (ei varoita)

Vaarallinen (varoittaa)

Erittain merkittava

Merkittava

Lahes merkittava

Lieva

Erittain lieva

Vahainen

Erittain vahainen

Ei vaikutusta

Voi vahingoittaa konetta tai tyontekijaa. Vaikuttaa
tuotteen turvallisuuteen ja/tai seurauksena lakien,
asetusten tai maaraysten

rikkominen. Virhe esiintyy ilman ennakkovaroitusta.
Voi vahingoittaa konetta tai tydntekijaa. Vaikuttaa
tuotteen turvallisuuteen ja/tai seurauksena lakien,
asetusten tai maaraysten

rikkominen. Virhe varoittaa itsestaén etukateen.
Aiheuttaa huomattavia héiridita tuotannossa.

100 % valmistetuista tuotteista woidaan joutua
romuttamaan. Asiakkaan lopputuotteessa
merkittéava toiminnallinen puute. Asiakas on erittain
tyytymaton.

Lievi hairioita tuotannossa. Osat widaan

joutua romuttamaan. Asiakkaan lopputuote

on toimintakykyinen, mutta ei parhaalla
mahdollisella tavalla. Asiakas on tyytymaton.

Lievia hairidita tuotannossa. Osat widaan

joutua romuttamaan (ei lajittelua). Asiakkaan
lopputuote on toimintakykyinen, mutta tietyt
mukawuuteen vaikuttavat kohteet eivét toimi
mahdollisella tavalla. Loppuasiakas kokee puutteen
epamukawuutena.

Lievia hairioita tuotannossa. 100 %

valmistetuista tuotteista widaan joutua korjaamaan.
Asiakkaan lopputuote toimintakykyinen, mutta tietyt
mukawuuteen vaikuttavat kohteet eivat toimi
taydellisesti. Loppuasiakas kokee tyytymattomyytta.
Lievia hairidité tuotannossa. Valmistetut

tuotteet on tarkastettava/lajiteltava, ja osa voidaan
joutua korjaamaan. Valmistetut tuotteen eivat vastaa
sovitteeseen, ulkonakdon tai &aneen liittywviin
vaatimuksiin. Useimmat loppuasiakkaat huomaavat
virheen.

Lievia hairioita tuotannossa. Osa valmistetuista
tuotteista widaan joutua korjaamaan. Valmistetut
tuotteet eivat vastaa sovitteeseen, ulkonékdon tai
aaneen liittyviin vaatimuksiin. Keskiverto loppuasiakas
huomaa virheen.

Lievid hairioita tuotannossa. Osa valmistetuista
tuotteista widaan joutua korjaamaan. Valmistetut
tuotteet eivat vastaa sovitteeseen, ulkonakdon tai
aaneen liittyviin vaatimuksiin. Vahemmisto
loppuasiakkaista huomaa virheen.

Havaitulla virheriskilla ei ole vaikutusta.

10

1

15. Virheen syyt-kohtaan kirjataan miksi virhe péé&si tapahtumaan tai virheen

aiheuttaja. Samalla virheelld voi olla useitakin syité.
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16. Esiintymistodennékdisyys tarkoittaa miten usein tietty virhe projektissa

esiintyy. Sen arvo poimitaan erillisesté taulukosta (taulukko 2).

Taulukko 2 Mahdollisen virheen esiintymistodennékoisyys [8]

19 (34)

Mahdollisen virheen esiintymistodennakoisyys
Virheellisten osuus Todennéakobisyys Cpk Pisteet
Véhintdan 1/2 Erittain suuri: Virhe tapahtuu lahes <0,33 10
1/3 vaistamatta <0,33 9
1/8 Suuri: Vastaavaa tapahtunut <0,51 8
1/20 samantyyppisissi prosesseissa. < 0,67 7
Varsin satunnainen: Vastaavaa <0,83 6
1/400 tapahtunut samantyyppisissé prosesseissa, mutta < 1,00 5
harvoin <1,17 4
1/15000 Pieni: Yksittaisia virheita havaittu <1,33 3
samantyyppisissa prosesseissa
1/ 150000 Erittain pieni: Yksittaisia virheita havaittu <15 2
l&hes samantyyppisissa prosesseissa
1 /1500000 Lahes mahdoton: Virheita ei havaittu l1&hes <1,67 1
samantyyppisissa prosesseissa

17. Tarkastustoimenpiteet Kirjataan tdhan sarakkeeseen. Tarkastustoimenpiteet ovat

kuvauksia tavoista, joilla joko estetddn mahdollinen virhe tapahtumasta tai

havaitaan jo sattunut virhe.

18. Mahdollisen virheen havaitsemistodenndkoisyys. Sarake kertoo miten hyvin

kyseisesta tuotteesta havaitaan virhe sarakkeesta 17. Tassé kaytetaén erillista

taulukkoa arvoilla yhdestd kymmeneen (taulukko 3). Tahéan ei tulisi ottaa

huomioon sattumanvaraisesti tehtya virheenhavaitsemista.
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Taulukko 3. Mahdollisen virheen havaitsemistodennéakaisyys [8]

Mahdollisen virheen havaitsemistodennakoisyys

Todenndkoisyys | Kriteerit Pisteet

L&hes mahdoton | Ei valvontakeinoja virheen havaitsemiseen 10

Erittdin pieni Erittain pieni mahdollisuus virheen havaitsemiseen |9

Pieni Pieni mahdollisuus virheen havaitsemiseen 8
Erittain alhainen mahdollisuus virheen

Erittéin alhainen | havaitsemiseen 7

Alhainen Alhainen mahdollisuus virheen havaitsemiseen 6
Keskinkertainen mahdollisuus virheen

Keskinkertainen | havaitsemiseen 5

Varsin suuri Varsin suuri mahdollisuus virheen havaitsemiseen |4

Suuri Suuri mahdollisuus virheen havaitsemiseen 3

Erittain suuri Erittain suuri mahdollisuus virheen havaitsemiseen |2
Lahes 100 %:n varmuus virheen havaitsemiseen.
Vastaavalle prosessille on olemassa luotettava

Lahes aina valvontakeino 1

19. RPN-luku (Risk Priority Number). Riskiprioriteettiluvun arvo kuvaa, miten
suuri mahdollisuus on, ettd asiakas saa virheellisen tuotteen. Riskiprioriteettiluku
saadaan kertomalla vakavuus, esiintymistodennakdisyys ja

havaitsemistodennakdisyys keskenaan.

Riskiprioriteettiluku on yhden ja tuhannen vélill4. Korkeissa RPN-luvuissa
tuotannon tulee pohtia, miten lukua saisi pienemmaéksi. Joka tapauksessa prosessin
kohtaan tulee kiinnitt&a erityista huomiota jos luku on suuri. RPN-luvulle asetetaan
yleensa raja-arvo, mika aiheuttaa toimenpiteitd. Enics Rauma Oy:ssé tdma arvo on
100, joka on yleisin kaytetty arvo.

20. Tarkeysjarjestysluku jarjestad RPN-luvut suuruusjarjestykseen, ja ilmaisee,
miké& prosessin vaihe tai osa on kriittisin virheiden synnyn ja néin ollen laadun
kannalta.

21. Suositeltavat toimenpiteet-sarakkeeseen tulee toimenpiteitd, jotka voivat
alentaa RPN-lukua. Eli tapoja, joilla voidaan saada esimerkiksi
esiintymistodennakdisyys laskemaan. Vain tuotteen uusi suunnitelma tai revisio voi
alentaa tuotteen vakavuus-lukua. Yleisesti, parempien havainnointityokalujen

lisddminen on vain kallista ja tuottamatonta laatua ajatellen. Myd6skaan suurempi
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néytteenottotaajuus ei vaikuta positiivisesti tuotteeseen, ja sité tulisikin kdyttaa vain
tilapdisesti.

22. Yrityksen vastuuhenkild, joka on vastuussa suositelluista toimenpiteistd, ja
jonka tehtavéna on tilanteen korjaus. Yleisesti tiiminvetdja. Asetetaan myds
paivamaard, jolloin selvitys on tehtyna.

23. Tehdyt toimenpiteet-sarakkeessa kerrotaan, mita lopulta tehtiin, jotta riskit
vahenivat tai ne pystyttiin valttdmaan.

24. - 27. Annetaan uudet arvot vakavuudelle, esiintymistodenndkoisyydelle ja
havaitsemistodennakdisyydelle seké niiden muutosten seuraus uuteen RPN-lukuun

tehtyjen toimenpiteiden jélkeen.

Kohdan 12. mahdollisista virheista on esimerkki reklamaatiosta (Liite 4), jonka
asiakas on palauttanut R&kkitiimille, koska kyseiset tuotteet eivat ole vastanneet
tuotteen spesifikaatioita. N&in voi kayda inhimillisissa virheissa tai mahdollisissa

onnettomuuksissa kuljetusten aikana.

2.6 Laadunohjaussuunnitelma

Laadunohjaussuunnitelman tarkoitus on auttaa tuotantoa valmistamaan tuotteita,
jotka vastaavat asiakkaan vaatimuksia. Laadunohjaussuunnitelma antaa kirjoitetun
yhteenvedon kéytetystd jarjestelmastd jolla minimoidaan prosessin vaiheet ja
tuotteiden laadun vaihtelu, mutta se ei kuitenkaan korvaa tydohjeita. Suunnitelma
on olennainen osa laatusuunnitelmaa ja se on eldva dokumentti. Siksi sité tulee

paivittaa ja kayttdd muiden dokumenttien kanssa.

2.6.1 Yleiskatsaus laadunohjaussuunnitelmaan

Olennainen vaihe laatusuunnittelussa on laadunohjaussuunnitelman teko.
Laadunohjaussuunnitelma on kaytettyjen osien ja prosessien Kirjoitettu kuvaus.
Yksittainen suunnitelma voi viitata joko yksittaiseen tuotteeseen tai tuoteperheisiin.

Laadunohjaussuunnitelmaa tulisi kéyttaa jatkuvasti tydohjeiden tukena.
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Itse asiassa, laadunohjaussuunnitelma kuvaa toiminnot, jotka tarvitaan jokaisessa
prosessin vaiheessa mukaan lukien vastaanoton, tydvaiheet ja lahetyksen. Tuotteen
tavanomaisen valmistuksen aikana laadunohjaussuunnitelma tarjoaa prosessin
valvontaa ja antaa tyokalut joilla voidaan valvoa tuotteen ominaisuuksia. Koska
prosessit paivittyvét ja paranevat jatkuvasti, taytyy myoés laadunohjaus-

suunnitelman paivittya.

Laadunohjaussuunnitelmaa yllapidetdén ja kdytetddn koko tuotteen l&piviennin
ajan. Tuotteen valmistuksen alkuvaiheessa sen ensisijainen tarkoitus on toimia
prosessin kontrollina. My6hemmin se ohjaa valmistusta ja tuotteen laadun
varmistusta. Loppujen lopuksi laadunohjaussuunnitelma toimii elavana
dokumenttina heijastuen kaytettyihin menetelmiin ja mittauksiin. Suunnitelma

kehittyy samalla kun mittaukset ja menetelmat kehittyvét. [7]

Laadunohjaussuunnitelman kehittdmisen ja kdyttonoton edut:

Laatu: Laadunohjausmenetelmé véhentaa hukkaa ja reklamaatioita seka parantaa
tuotteen laatua suunnittelun, valmistuksen ja asennuksen aikana. Se tarjoaa
myos perusteellisen kokonaisuuden tuotteesta ja prosessista.
Laadunohjaussuunnitelma auttaa tunnistamaan muuttujat, jotka voivat

vaikuttaa tuotteen laatuun ja muuttujiin.

Asiakas: Laadunohjaussuunnitelma auttaa alentamaan tuotteen kustannuksia laatua

alentamatta kehittdmall& resurssien kayttoa seké prosesseja.

Muutos: Koska laadunohjaussuunnitelma on eldva dokumentti, se muuttuu ja

kehittyy tuotteen ja prosessin mukana.
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2.6.2 Laadunohjaussuunnitelman prototyyppi [7]

Enics Rauma Oy:ssd kaytetty laadunohjaussuunnitelman pohja l6ytyy liitteesta 3.

Seuraavassa laadunohjaussuunnitelman rivien selitykset:

1. Valitaan sopiva luokitus. Prototyyppi, koesarja tai tuotanto

2. Kirjataan tarkastussuunnitelman numero ja nimi. Voidaan kdyttaa tuotteen

jaljittamisessa

3. Kirjataan osan / tuotteen numero ja sen versio.

4. Kirjataan kasiteltavén tuotteen tai prosessin nimi.

5. Kirjataan yritys ja sen mahdolliset osastot ja tiimit.

6. Kirjataan tunnistesarja, jota kaytetadan tuotteen tilaajalla.

7. Kirjataan tuotteen tai prosessin vastuuhenkild, tiiminvetdja ja hanen

puhelinnumeronsa.

8. Kirjataan ydinryhmad, joka on ollut mukana suunnittelemassa viimeisinta versiota
laadunohjaussuunnitelmasta. On suositeltavaa, ettd kaikki osaa ottaneet kirjataan
ylos.

9. Tarkastussuunnitelman hyvéksyjén nimi ja paivays, milloin hyvaksynté on tehty.

10. Kirjataan paiva, jolloin alkuperéinen laadunohjaussuunnitelma on valmistunut.

11. Kirjataan paiva, jolloin viimeisin versio kyseisesta laadunohjaussuunnitelmasta

on valmistunut.

12. Asiakkaan tekninen hyvéksynta ja sen paivays
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13. Kirjataan asiakkaan laadusta vastaavan nimi ja paivays hyvaksyttaessa

14. Kirjataan joku muu tai toinen hyvéksyja.

15. Vaiheen tai operaation nimi, joka on kuvattu prosessikaaviossa. Nimi kuvaa

kyseista tuotetta tai prosessia.

16. Kaikki valmistuksen ja prosessien tai operaatioiden vaiheet kuvataan tdhan.

17. Kuvataan prosessiin tarvittavat koneet, jigit tai muut tyokalut.

18. Tarkastettavissa ominaisuuksissa tuotteen kohdalle kirjataan osan, komponentin

tai kokoonpanon ominaisuuksia joita, on kuvattu muissa teknisissa tiedoissa.

19. Tarkastettavissa ominaisuuksissa prosessikohtaan merkitéan prosessin
muuttujia, joilla on vaikutusta tuotteen ominaisuuksiin. Prosessiominaisuutta

voidaan mitata vain silloin, kun sitd ilmenee.

20. Méadritell&dan kaytettavd mittausmenetelma. Spesifikaatiot ja toleranssit voidaan
saada muun muassa teknisista dokumenteista, kuten piirroksista, suunnitelmista,

materiaalistandardeista, tietokonedatasta, kokoonpanosta ja niin edelleen.

21. Tama sarake kertoo mittaustavan. Siihen voi liittya esimerkiksi tyokaluja,
testilaitteita, valmistustyokaluja tai mittareita.

22. Madritellaén naytteen tai otoksen tiheys ja koko. Méaéritellaan tuotteen
ominainen tarkistusrytmi, esimerkiksi yksi levyaihio levyrékista tai yksi kappale

tunnissa.

23. Tahén sarakkeeseen kuvataan tapa, jolla tarkastus suoritetaan. Tahén

sarakkeeseen kirjataan my0s tarkastuksessa kéytetyt apuvalineet ja tyokalut.
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24. Toimenpidesuunnitelma pitaa sisallaan toimet, jotka suoritetaan jos
tarkastuksessa havaitaan ongelmia. Esimerkiksi tuotteen vaara merkintatapa, jolloin

merkintad tehdaan uudelleen oikeilla tuotekoodeilla.

2.7 Reklamaatio

Jos yrityksen tuotteet tai palvelukset eivat vastaa asiakkaan vaatimaa tasoa,
tuloksena on asiakkaan reklamointi kyseisesta tuotteesta tai palvelusta. Reklamointi
voi tapahtua monella tavalla. Tuotteet voidaan l&hettdd esimerkiksi korjattaviksi
tuotteen spesifikaatioita vastaavaksi, tai kokonaan uusittaviksi ja korvattaviksi

uusilla tuotteilla.

Réakkitiimiin lahetetyssa reklamaatiossa (liite 4.) kyseessé on korjauspyyntd. Kuten
liitteestd huomataan, kyseinen materiaali ei vastaa asiakkaan spesifikaatioita, vaan

tuotteissa on valmistuksellisia virheita.

Liitteestd 4 huomataan myds, ettd asiakas pyytad antamaan vastaavan
laatusuunnitelman, jolla voidaan estd4 samankaltaisten virheiden uusiutumisen.
Laatudokumenttien osalta tdma tarkoittaa sitd, ettd dokumentteihin tulee muutoksia

tai lisayksiéa.

Prosessikaavioon lisatddn mahdollisesti uusi prosessi tai tarkistus, jolla estetadn
virheen tapahtuminen tai parannetaan todennédkdoisyyttéa 16ytaa virhe paremmin. Jos
kyseisia virheita sattuu paljon, tarkastusvaiheen lisdédminen saattaa parantaa virheen
havaitsemistodennéakdisyyttd, mutta vastaavasti lisad tuotteen lapimenoaikaa.
Samalla listadn muihin sarakkeisiin vaadittavat tiedot, riskiluokat ja kriittiset
tekijat.

Prosessin vika- ja vaikutusanalyysiin tulee myds muutoksia prosessikaavion
muutoksen my6td. Uusi prosessi pitdd myos lisatd PFMEA:han ja antaa kyseiselle
prosessille luokituksia vastaavat arvot, seké laskea sille syntyva

riskiprioriteettinumero. Samalla my6s muut sarakkeet taytetdan vastaamaan
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PFMEA:n mukaisuutta. Jos virheen aiheuttajalla on PFMEA:ssa suuri RPN-arvo,
Voi auttaa, ettd suunnitellaan suoritettavia toimenpiteitd, jolla saadaan RPN-luku
laskemaan. Nain véltytddn suunnittelemasta kokonaan uutta prosessia
prosessikaavioon sekd muihin dokumentteihin. T&mé voi tapahtua esimerkiksi
kierrattamalla tyopisteitd tyontekijoiden kesken, jolloin ei tapahdu silmén

tottumista ja virheet huomataan helpommin.

Uusi prosessi tulee lisatd myods laadunohjaussuunnitelmaan osaprosessin nimi-
sarakkeeseen, seka tayttdd muut sarakkeet dokumentin vaatimalla tavalla. Tallgin
laadunohjaussuunnitelmaan saadaan toimenpidesuunnitelma, josta kdy ilmi, miten
toimitaan virheen sattuessa ja mitkd ominaisuudet prosessista olivat laatuun

Kriittisesti vaikuttavia virheen syntyessa.

Dokumenttien muuttaminen Enics Rauma Qy:ssé on suunniteltu tiiminvetéjien
vastuulle. Tiiminvetdja muuttaa ja korjaa laatudokumentaatioihin tarpeelliset
kohdat, tiimin muiden tyontekijoiden kanssa. Muutettu laatudokumentaatio
kaydaan lapi ja hyvaksytaan jokaviikkoisessa tiiminvetdjien palaverissa. Jos
dokumentaatioihin tehdyt muutokset ovat sopivia, otetaan prosessit kaytantdon, jos

eivét, suunnitellaan samalla ty6ryhmall& uusi prosessi, joka korjaa tilannetta.
Mitéd useampi tiimin tyontekijé ottaa osaa korjaavan prosessin suunnitteluun, sité
parempi, koska télla tavalla saadaan prosessi selvéksi mahdollisimman monelle, ja

useammalla tydntekijalld on enemman ehdotuksia prosessin parantamiseen.

Reklamaatiossa mukana tulevasta vikasaatteesta on malli kuvassa 7.
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Vikasaate valmistuksesta

Srno: Havaitsi/pvm:
Jee - 3.6+

Yksikko: Tyopiste.
Varastop.

Testi: Liitannat:

Esimies:

Vian kuvaus/korjaus toimenpit.
.}‘(OI,I\I‘. F uu-‘—"-!..-;_) / mcrh/‘:ll
nuolei(«.

Rev. B

Kuva 7 Reklamaation vikasaate

3 LAATUTYOKALUT RAKKITIIMISSA

Rakkitiimissa eri laatudokumentteja syntyy kaiken kaikkiaan yhdekséan kappaletta.
Tiimin tuotteet on jaettu kolmeen eri tuoteperheeseen, joiden ominaisuudet
fyysisesti ja tuotannossa sopivat keskendan hyvin yhteen. Kaikista tuoteperheista

muodostetaan kaikki tarvittavat dokumentit, jolloin niita kertyy yhdekséan.

Tuoteperheistd ensimmainen on emojen tuoteperhe, toinen ja kolmas perhe
koostuvat kahdesta erilaisesta rakkiperheestd. Emojen tuoteperhe valmistaa toiseen
tuotteeseen tarvittavat emolevyt. Toisessa ja kolmannessa tuoteperheessé
valmistetaan omien nimikkeidensa rékit. Toisessa tuoteperheessa kdytetaan
emoperheen valmistamat levyt. Perheet on muodostettu ty6tapojen ja prosessien
perusteella. Perheen kaikissa tuotteissa on useita samoja prosesseja, mahdollisesti

jopa kaikki. Komponenttitasolla ei muutoksia ole huomioitu, kosta tdma tuottaisi
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suuren mééran dokumentteja. Tdma on suunniteltu siten, ettd samassa
dokumentissa kerrotaan jos perheen johonkin tuotteeseen ei kyseistd komponenttia
tai prosessia tarvita, esimerkiksi: ”(Ei tuoteperheen 2 kyseista nimikettd)”.
Esimerkki tallaisesta tapauksesta nédkyy kuvassa 8 kierrekiskojen asentamisesta

keskiprofiiliin.

3.1 Tuotteen prosessikaavio

Prosessikaaviossa siis kuvataan prosessin tyovaiheet. Ote prosessikaaviosta on
kuvassa 8. Kokonaisuudessaan se 16ytyy liitteestd 5. Kaavapohja on suunniteltu
siten, ettd tapahtuma tai vaihe-sarakkeeseen saadaan merkit ja viivat omista

painikkeistaan. Tamé helpottaa ja nopeuttaa pohjan kéyttoa ja kirjausta.

Tuotteen valmistus alkaa osien kokoamisella imupuskureista ja varastosta.
Prosessin Kriittiset laatuun vaikuttavat tekijat ovat téll6in oikeiden komponenttien
valinta. Riskiluokka on matala, koska vaéarien osien valinta on epatodennakaista.
Taman jélkeen alkaa kokoonpanovaihe, joka siséltaa prosessit kierrekiskon
keskiprofiiliin asentamisesta rékin ruuvaamiseen asti. Kokoonpanon jalkeen rékki
kay lapi sdhkdisen ja toiminnallisen testauksen, jotka l&péistyaan se on valmis
pakattavaksi ja siirrettavéaksi valivarastoon. Kaaviosta kady ilmi, etta kriittisimmat
vaiheet rékkien valmistuksessa osuvat testaukseen ja pakkaukseen, jolloin
riskiluokka on keskisuuri tai korkea.
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CIICY  sicsrumo PROSESSIKAAVIO

Tuote Pvm ja laatija
Tiimi Rakki Osan nimi
Asiakas Osan numero
Tapahtuma tai vaihe Jéljitettavyystunnisteet ja o .
Tapahtuman tai vaiheen kuvaus niiden Kriittiset 'af;‘li:‘.;"wk““a"at Riskiluokka
O E:> D v D syntymis- ja talletusvaiheet J
Osat imupuskurista 1. Oikeat levyt Matala
2. Oikeat tasot

Kierrekisko keskiprofiiliin 1. Kierrekisko oikein pain Matala
(Ei Tuote 1)
Kansien jousitus 1. Jousi oikein paikoilleen Matala
(Ei Tuote 1, Tuote 2) 2. Kansi virheettn
Tasojen visuaalinen tarkastus 1. Virheen havaitseminen Matala

Kuva 8 Ote tuotteen prosessikaaviosta.

3.2 Tuotteen PFMEA

Vika- ja vaikutusanalyysista on ote kuvassa 9 ja kokonaisuudessaan se 16ytyy
liitteestd 6. PFMEA-dokumentissa on painikkeiden takaa saatavissa vakavuus-,
esiintymistodennékaisyys- ja havaitsemistodennakdisyystaulukot, joista saa

néhtaville arvot ja niiden selitykset.

Tuotteen PFMEA:n laadinta alkaa prosessien mahdollisten virheiden
kartoittamisella. Kaikki prosessin virheet kirjataan mahdollinen virhetyyppi-
sarakkeeseen. Tdman jalkeen annetaan arvot virheelle, jolloin taulukko laskee
riskiprioriteettinumeron ja tarkeysjarjestyksen kyseiselle virheelle. Jos RPN-luku
ylittdd asetetun arvon, joka on sata, ei suoritettavat toimenpiteet-sarakkeeseen
ilmesty tekstid: RPN alle 100, ei tarvetta toimenpiteille. Tall6in prosessissa on

jokin osa-alue korjattava, jotta luku saadaan aleneman. Liitteessa 6 olevasta
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tuotteen PFMEA:sta nahdaan, ettei rakkien valmistusprosessissa mikaan

osaprosessi ylla yli 100 pisteen arvon.

TUTKINTOTYO
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Tarkeysjarjestysarvoista voidaan paatelld, ettd kriittisimmat valmistuskohdat eivat

ole aivan samat kuin prosessikaaviossa korkean riskiluokan omaavat prosessit.

Tama johtuu siita, etta testaukset suorittaa suurimmaksi osaksi tietokone, jolloin

virheen voi tehd& vain ohjelmaa valittaessa tai vaaria testikortteja kdytettaessa.

Suurimmat arvot osuvat tarkastuksien ja varastoinnin kohdalle.

- PFMEA
en '(-_’- Enics Rauma Oy Prosessin vika- ja vaikutusanalyysi
Prosessi: Asiakasprosessi Versio: 1 PF
Osan nimi ja nro: Prosessin vastuuhenkilt: Jyla
Tuote ja asiakas: Laadittu pvm: 31.03.2005 Pvr
Tiimi: R&kki Pvir
: ) LA Va- Virheen syyt Es. LELCHl Ha.l g Tark | syoritettavat
Prosessi / Mahdollinen vaikutukset to- toimenpiteet to- Jar- ) .
Toiminto virhet i LCr den- den-| P [ jes-| toimenpiteet
yypp vuus . sl N tys RPN > 100
nak nék
Osat imupusku- |Vaarat levyt Korjaustarve, 6 |Huolimattomuus, 5 |Havaitaan vasta tes- 3 190] 1 |RPN alle 100, eitar
rista toimimattomuus tietamattémyys tauksessa
Véaarat tasot Korjaustarve 6 |Huolimattomuus, 5 |Havaitaan levytyksen 2 | 60| 10 [RPN alle 100, ei tar
tietamattomyys aikana |
Kierrekisko Kierrekisko vaarinpain |Korjaustarve 3 |Huolimattomuus, 3 |Havaitaan levytyksen 6 | 54| 13 |RPN alle 100, ei tar
keskiprofiiliin tietdmattomyys aikana |
Kisko tai profiili viallinen|Korjaustarve 5 |Osien laatu huonoa 5 |Havaitaan tyon yhtey- | 2 | 50| 15 [RPN alle 100, ei tar
dessa |
Kansien jousitta- [Jousi vaarin paikoilleen |Korjaustarve 4 |Kansi tai jousi virheelli- 4 |Havaitaan tydn yhtey- [ 3 | 48| 16 |RPN alle 100, ei tar
minen nen dessa |
Tasojen visuaali- |Virhetta ei havaita Virhe kulkeutuu 7 |Huolimattomuus tai tietd-| 4 [Havaitaan viimeistddn | 2 | 56| 12 |RPN alle 100, ei tar
nen tarkistus eteenpdin ja aiheuttaal méttdmyys oikeasta laa- toiminnallisessa tes-
lajittelua ja korjausta dusta. tauksessa

Kuva 9 Ote tuotteen vika- ja vaikutusanalyysista.
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3.3 Tuotteen laadunohjaussuunnitelma

Laadunohjaussuunnitelmasta on ote kuvassa 10, ja kokonaan se 16ytyy liitteesta 7.
Laadunohjaussuunnitelman teko alkaa kirjaamalla osaprosessit, jotka

prosessikaaviota tehdessa laadittiin.

Tuotteen spesifikaatio ja toleranssi-sarakkeeseen suunniteltiin kohdat ty6ohjeiden
ja tydopastusten mukaan, jotka asiakas on asettanut. Toisena kriteerind on kéytetty
tuotteen valmistuksen joustavuutta. Tama tarkoittaa sitd, ettd komponentit ovat
laadullisesti sitd tasoa, ettei tuotteen valmistus vaikeudu tai tuotetta ei jouduta
korjaamaan. Naytteiden koko ja tiheys ovat suunniteltu siten ettd mahdolliset
virheet eivét etene seuraavaan osaprosessiin. Esimerkkina voidaan kéyttaa kansien
jousittamista. Kyseisessa osaprosessissa kansien pokkausten on oltava
suorakulmassa, jolloin sen asentaminen paikoilleen ei tuota vaikeuksia. Jos
pokkaukset eivét ole kohdallaan, ei emolevyn asentaminen onnistu, jolloin tulee
korjaustarvetta. Taman takia néytteiden koko on suunniteltu sataan prosenttiin ja

tiheys jatkuvaksi, jotta valtyttéisiin ongelmilta rungon valmistuksen jatkuessa.

Vastaavasti toisesta adripaastd voidaan ottaa esimerkkind sahkodinen testaus, jossa
néytteenottotiheys on pienempi. Siind testiohjelma tarkastetaan vain aloitettaessa

testaus.
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heen 2 rista lewyt levy kastus essa |paikan koodin tetaan vaarésta hyllypai-
kokoon- uusia |perusteella ja kasta aiemmalle proses-
pano tunnistetaan vie- |sivaiheelle. Otetaan uusi
1a ulkon&dsta ja jatketaan.
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4 VALMIIT DOKUMENTIT

Kuva 10 Ote tuotteen laadunohjaussuunnitelmasta.

On tarkeda, ettd dokumentaatio aloitetaan prosessikaaviosta, koska juuri siind

olevista osaprosesseista muodostuu runko seuraaville dokumenteille.

Laadunohjausdokumentteja tullaan jatkossa paivittamaan kerran kuukaudessa

tiiminvetdjien palaverissa. Jos tuotteen valmistukseen tulee lisdkohtia, esimerkiksi

asiakas haluaa tuotteeseen lisd&d komponentteja tai vastaavasti jattaa joitain

prosessin vaiheita pois, paivittaa tiimi kaikki kolme tuotteen dokumenttia.

Dokumentteihin tehdyt muutokset hyvaksytaan taman jalkeen palaverissa.

Jos muutokset hyvaksytéén, tallennetaan dokumentit verkkoon

tiedostonhallintaohjelmaan. Dokumentit asetetaan myds tiimikohtaisesti nakyviin

paperiversioina. Jos muutokset dokumentteihin eivat ole tyydyttavia, on tiimin

suunniteltava muutokset uudelleen.
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Dokumenttien paivitys on padosin tiiminvetdjan vastuulla, mutta koko tiimin
mukanaolo suunnittelussa on suotavaa. Talloin muutokset tulevat heti kaikkien

tietoon ja suunnittelussa tulee ilmi useampia vaihtoehtoja.

Dokumentit on suunniteltu siten, ettd niiden kaytto ja tayttdminen olisi
mahdollisimman vaivatonta ja helppoa. Néin on tehty koska tyontekijoiden
tietokonetiedot ja osaaminen vaihtelevat varsin paljon. Né&in ollen kaikki voivat

paivittad ja kayttad dokumentteja pienelld opastuksella.

Yhdessé tehdyn laatudokumentaation toteuttaminen lisdé avointa ilmapiiria tiimissa

ja antaa mahdollisuuden tydntekijoille keskustella esille tulevista kehityskohteista.

Jatkossa dokumentteja voidaan parantaa muun muassa helpottamalla kéyttéa
entisestadn. Sarakkeisiin, joihin tulee samankaltaista tietoa paljon, voi kehittaa
vierityspalkeilla tai valintaruuduilla paranneltuja riveja. Myos paivitettavyytta

voidaan vield parantaa.
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ction Requ
Natification No. Date
200006040 25.02.2005
Purchase Document ftam No,
ENICS RAUMA OY 6500003873 40
KAIRAKATU & Matsrial Document Item No.
26100 RAUMA 0
Ouwr lnspection Lot
0]
Your Dascription
Qty. Recodved Qty. Inspected
0,000 0,000
Talephone

s

The i that was recently delivered by your company
does not coaform to specifications,

Complaint quantity of product is 2 EA

The following is a detailed list of discrepancies:

Defect Coding Description No. of Defects

aMm-v 04 Warpage - Meachanical 1
seg altached list of serials and faults

Nortes

Your axial modules were rejected by our production. Any quastions abouts
hipment, please call your contact person in (A O

RMO00010501

Please direct any queries on this matter to [hE- contact listed abova,
We have received goods from you which doas rol meet the requirements specified. Consequently we
return the goods. Please, provide us with reasonable quality plan how you will avoid this from reoccuring.
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Tapahtuman tai vaiheen kuvaus

Osat imupuskurista

Kierrekisko keskiprofiiliin
(Ei Tuote 1)

Kansien jousitus
(Ei Tuote 1, Tuote 2)

Tasojen visuaalinen tarkastus

Runkojen valmistus
(Ei Tuote 1)

Takapeltien visuaalinen
tarkastus

Lewytys ja rakin valyksen tar-
kastus seka plankotus

Ruuvaus

Sahkoinen testaus

Toiminnallinen testaus

Visuaalinen tarkastus

Pakkaaminen

Valivarastoint

Kirjaus valmistetuista tuotteista

Jaljitettavyystunnisteet ja
niiden
syntymis- ja talletusvaiheet

D - tarra

Alumiinitarra

Pakkaustarra

Kriittiset laatuun vaikuttavat
tekijat
1. Qikeat lewwt
2. Oikeattasot

1. Kierrekisko oikein pain

1. Jousi oikein paikailleen
2 Kansi virhesttn

1. Wirheen havaitseminen

1. Oikeat tasot

1. Wirheen havaitseminen

1. Qikeat lewwt oikeaan paik-
kaan

2. Valyskortin koko

3. Oikea plankko

1. Qikeat ja virhesttomat
ruuvit
2. Ruuvit kokonaan kiinni

1. Oikeat testikartit

2. Kortit oikeissa kohdissa
3. Testilaitteen toiminta

4. Jumpperin asennus
(vain RXS 203)

1. Oikeatarra
2 Oikea paikka

1. Kortit oikeissa kohdissa
2. Kortit pohjaan asti

1. Oikeatarra
2 Oikea paikka

1. Testitarrat oikein
2 Yleissilmays kunnossa

1. Qikeat, ehjat ja virheettomat|
pakkausmateriaalit ja tarrat

2. Terminaattorit tarvikelaati-
kossa. (RAS 206)

3. Pakkausmaarat lavalla

1. Olkeatarra
2. Oikea paikka

1. Kelmutus
2. WMerkitseminen

1. Qikeat tuotetiedot

Riskiluokka

MWatala

Watala

Matala

MWatala

Matala

Keskisuuri

Keskisuuri

Karkea

Watala

Matala

Watala

Matala

MWatala

Matala

MWatala
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PFMEA
Prosessin vika- ja vaikutusanalyysi
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Prosessi: Asiakasprosessi Versio_ 1 PFREA Mimi:
D=gan nimi ja nro; Frozessin vastuuhenkila: Jyla Laatinut: JyLa, Jaku
Tuote ja asiakas: Laadittu pyrr: 31.03 2005 Puyrn (alkup ) : 31.03.2005
Tiimi: Rakki Pvm {muutos):
. . \{"hEE" Wa- Wirheen syyt (= 'I:arkasl_us- (k. R |Tark | gugritettavat | Vastuu- Vil
Prosessi / Mahdollinen vaikutukset to- toimenpiteet to- Jar- - o -
S N o ka- P toimenpiteet hld. ja Va- |Est|Hat| R
Toiminto virhetyyppi den- den Jes- Tehdyt
vuus - - T N e RPN = 100 pvm . H ka- |odn [odn| P
Vakavuus Esiintyminen nak Todennakiisyys nak toimenpiteet vuus | ak | ak | y
Osat imupusku- “WaaErat levyt Korjaustarve, B |Huolimattomuus, 5 |Havaitaan vasta tes- 3 |90 1 |RPHN alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
rista toimirmattormuus tietamattdmyys tauksessa ‘
“Waarat tasot Kaorjaustarve 6 |Huolimattomuus, 5 [Havaitaan levytyksen 2 |60 | 10 |RPH alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
tietéamattdmyys aikana ‘
Kierrekisko Kierrekisko vaarinpain |Korjaustarve 3 |Huolimattomuus, 3 |Havaitaan levytyksen E |54 | 13 |RPN alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
keskiprofi tietamattdmyys aikana ‘
Kisko tai profilli vialliner Korjaustarve & |Osien laatu huonoa 5 |Havaitaan tyén yhtey- | 2 | 80| 15 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
dessé ‘
Kansien jousitta-|Jousi vaarin paikoilleen (Korjaustaree 4 |Kansi tai jousi virheelli- 4 |Havaitaan tydn yhtey- [ 3 | 45 | 16 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
minen nen dessd ‘
Tasojen visuaali-|\irhetta ei havaita Wirhe kulkeutuu 7 |Huolimattornuus tai tietd] 4 |Hawaitaan viimeistaan | 2 | 56 | 12 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
nen tarkistus eteenpéin ja aiheutta méattomyys oikeasta laa| toiminnallisessa tes-
lajittelua ja korjausta dusta tauksessa
Runkojen val- “a5rat peltiosat Korjaustarve ja tydn 5 |Huolimaton osien kerdily] 5 |Havaitaan lewytyksen 3 |75 | 5 |RPHN alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
mistaminen hidasturninen yhteydessa ‘
Waara koonta Kuorjaustaree ja tyin 5 |Osat asetettu vaarin 4 [Havaitaan levytyksen 3 |60 | 10 |RPH alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
hidastuminen igiin yhteydessa ‘
Takapeltien vi- |Virhettd ei havaita “irhe kulkeutuu 5 |Huolimattomuus tai tietd) 5 |Havaitaan lewytyksen 3 |75 | 5 |RPHN alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
suaalinen tar- eteenpain ja aiheuttaa mattarmyys oikeasta laa| yhteydessa
kastus lajittelua ja korausta dusta
Levyttaminen ja [W3&ra levy tai vaard Tuotteen toimimatto- 7 |Tietamattdomyys levyjen | 3 |Hawvaitaan testukses- 1 [ 21| 26 |[RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
rakin vilyksen paikka muus. Korjaustarve tunnistarmisesta sa
tarkastus seka
plankotus Kulunut valyskartti Kaorjaustaree 4 |Walyskortin tarkastus- 4 [Havaitaan testukses- 4 |64 | 7 |RPH alle 100, ei tarvetta toirmenpiteisiin
mittaus jadnyt suoritta- sa testikorteilla
matta
“a45rd plankko tai vA& |Korjaustaree 4 |Tietdmattdmyys plank- 5 |Woi kulkeutua asiak- 4 |80 | 4 |RPHM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
ra paikka kojen erilaisuudesta kaalle asti. Osa ha-
vaitaan testauksessa
Ei version tarkastusta
Ruuvaaminen “38rd tai virheellinen  |Korjaustaree 5 |Huolimattomuus ruuva- 3 |Havaitaan testuksen 3 |45 | 19 |RPHN alle 100, ei tarvetta toimenpiteigiin
ruuvi tessa, tiestdmattimyys jalkeisesss tarkas-
kriteereistd tuksessa
Ruuvi auki tai puuttuu |Korjaustaree 6 |Huolimattornuus ruuva- 3 [Havaitaan testauksen | 3 | 54 | 13 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
kokonaan tessa jalkeisessa tarkas-
tuksessa
Sahkiinen tes-  |Viarat testikortit Uusi testaustarve, 3 |Hualirmattornous ja tietd-| 4 |Huomataan testauk- 2 |24 | 256 |RPH alle 100, ei tarvetta toirmenpiteisiin
taus tydn hidastuminen mAttarny ys sen yhteydesss ‘
Kortti vaarassa pai- Uusi testaustarve, 4 |Huolimattormuus ja tietd-| 4 |Huomataan testauk- 2 |32 ] 24 |RPHN alle 100, ei tarvetta toimenpiteigiin
kassa tyon hidastuminen mattamyys sen yhteydessa ‘
“adrat testitarrat Kaorjaustare ja tydn 4 |Hualirmattornuus tarroja 4 [Huornataan testauksen 3 | 48 | 16 |RPM alle 100, i tarvetta toimenpiteisiin
(ID - tarra) hidasturninen liirmatessa jalkeisesss tarkas-
tuksessa
Toi Kortit vaarassa paikas- |Tyd hidastuu, uusi 3 |Huolimattormuus ja tietd-| 4 |Huomataan testauk- 3 |36 | 23 |RPN alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
testaus sa testaustarve mattdmyys sen yhteydessa ‘
Kaortit osin ylhaalla Ty hidastuu, uusi 3 |Huolirmattornous ja tietd-| 5 |Huomataan testauk- 3 |45 | 19 |RPH alle 100, ei tarvetta toirmenpiteisiin
testaustarve mattamyys sen yhteydessa ‘
“agrat testitarrat Korjaustaree ja tydon 4 |Huolimattomuus tarroja 4 |Huomataan testauksed 3 | 43 | 16 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
(alumiinitarra) hidastuminen liimatessa jalkeisesss tarkas-
tuksessa
Tarkastus “irhettd ei havaita “irhe etenee asiak- 7 |Tunnistetarroja ei ole 4 |Eitarkastusta, asiakay 3 |84 | 3 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
kaalle vertailtu toisiinsa havaitsee virheen ‘
Pakkaaminen Rikkoontunut tai vir- Korjaustarve, asia- 7 |Tietédmattémyys laatu- 3 |Etenee asiakkaalle, 2 |42 ] 22 |RPHN alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
heellinen pahvilaatikko |kas reklamoi. Tuote kriteareists ellei huomata vaihetta
woi rikkoontua kul- suoritettaessa
lietuksessa
“adrat tunnistetarrat  |Tyd hidastuu ja mate-| 4 |Huolimattornuus limates] 4 |Havaitaan ehka tes- 4 |64 | 7 |RPN alle 100, ei tarvetta toimenpiteigiin
tai vaara sijoittelu riaalihukkaa sa, ei olla vertaitu turn- tisarjan loputtua. kuu-|
nistetarroja rakin tarroi- ten etenee asiakkaallg)
hin
“Waard tarvikelaatikko  |Korjaustare 5 |Huolimattornuus tardke- | 3 |%oidaan havaita pa- 3 | 45 | 19 |RPH alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
laatikoita otettaessa kattaessa, muuten
etenee asiakkaalle
Valivarastointi  [Waara tunnistetieto- Asiakas saa vadran 6 |Lappu laitettu ta imerkitty 3 |Eitarkastusta, asiakay 5 |20 | 1 |RPM alle 100, ei tarvetta toimenpiteisiin
lappu tunttesn vaarin havaitsee virheen ‘
Kirjaus “Wagrat kiraustiedot Saldovirhe, materiaa- | 4 |Yirheellisten tietojen kir-| 4 |Ei tarkastusta, asiakay 4 |64 | 7 |RPN alle 100, ei tarvetta toimenpiteigiin
lihankinta hankaloituy jaus koneelle havaitsee virheen ‘
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Tarkastussuunnitelman numero ja nimi Vastuuhenkild § puhelinnumera Paivays (1. versio) PaivEys (Muuteth)
T perheen 2 laad | Jyla 31.03.2005
Oza fMuotenumero ja versio Tarksstussuunnitelman lastinut rehma Asziskkaan tekninen hyvaksynta ! paivays
JylLa ja JaMu
O=an { tuotteen nimi ja kuvaus Tarksstussuunnitelman hyvaksyia / paivays Asziakkaan lastubyvaksynta fpaivays
Yritys fosasto [ timi Toimittajan tunnus Toinen bryvaksyia | paivays (jos vaacittu) Muu hywEksyntd § paivays
ER / Rikki
TARKASTETTAVAT
PII(I;SJSESJIM OSAP.:II:)‘?IIESSIN ROHE TATE LG OMINAISULIDET HAETEL AT TOIMEHPIDE.
TYOKALU YALMIS- — g
UMERO f OPERAATION TUOTEPROSESS] ARVIOINTI / HAYTE SUUHHITELMA
TUKSESSA TARKASTUS-
HimMI KUvAUS TUOTE | PROSESSI | SPESIFIKAATIOf MITTAUS-
TOLERANSSI TEMHIKKA KOKO | TIHEYS | MENETELMA
Tuoteper- | Osat imupusku- Oikeat Koodin mukainen |Visuaalinen tar 1 Otetta- |Otetaan hylly- Mlikali vadra levy, ilmoi
heen 2 rista lewvyt lenwy kastus essa  |paikan koodin tetaan vaarasta hyllypai-
kokoon- uusia |perusteella ja kasta aiemmalle proses-
pano tunnistetaan vie- |sivaiheelle. Otetaan uusi
13 ulkonsdsts ja jatketaan.
Kierrekisko kes- Keskipro- Tydnopastuksen [visuaalinen tar- 1 Jatkuva|Tarkastetaan sil- [Viallinen tuote siirretdan
kiprofiiliin fiilin laatu mukainen lastu.  |kastus marmaardisesti  |palautettaville tarkoitet-
Ei naarmuja, tai- pinnan laatu ja  |tuun paikkaan. Palautus
purnia tai loh- sovittamalla kis- [reklamaatiossa
keamia kon suoruus ja
pituus
Kansien jousit- Keltapas- Pinnan oltava eh- |Visuaalinen tar 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan jou- |Yiallinen tuote siirret&an
taminen sivainti ja Ja puhdas kastus situksen yhtey- |palautettaville tarkoitet-
Passivainnin ol dessd silmamaa- tuun paikkaan. Palautus
tava yhtendinen raisesti toimittajalle.

Pokkaus Oltava 90° kulma |isuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan jou- |Viallinen tuote siirretaan
eikd reuna saa kastus situksen yhtey- |palautettaville tarkoitet-
olla ulkoneva dessd silmamaa- tuun paikkaan. Palautus

raigesti toimittajalle.

Jousitus Jousien oltava “Wisuaalinen tar- 100 % |Jatkuvalvaiheen jalkeen |Virheelliset korjataan
kohdallaan tyd-  |kastus todetaan silma-  |Puotteslliset jouset
ohjeiden mukai- rnadraisesti lisataan.
sesti kaikkien jousien

oikea asento
Tasojen visu- Keltapas- Pinnan oltava eh- |Visuaalinen tar 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan “allinen tuote siirretdan
aalinen sivainti ja Ja puhdas kastus silmamaaraisesti |palautettaville tarkoitet-
tarkastus Passivoinnin ol- tuun paikkaan. Palautus
tava yhtendinen toimittajalle.

Pokkaus Oltava 90° kulma |Visuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan “allinen tuote siirretdan
eikd reuna saa kastus silmamaaraisesti |palautettaville tarkoitet-
olla ulkoneva tuun paikkaan. Palautus

toimittajalle.
Runkojen val- Ruuvivadnnin, jigi Ruuvaus  |Ruuvien oltava “isuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan sil- |Koataan puuttest ja vie
mistaminen paikallaan ja poh- |kastus marnaaraisesti  |heelliset.
jassa vaihetta suotitet-
taessa
Cikeat Mallirakin mu- “isuaalinen tar- 100 % [Jatkuwa|Otetaan taso oi- |Mikali vasraa tuotetta,
tasot kaiset tasot kastus keasta lavasta tarkastetaan koko lava,
Lavassa ja lava- |ilmoitetaan varastoon
paikassa tuote-  |Lajitellaan lava.
koodi
Takapeltien vi- Keltapas- Pinnan oltava eh- |Yisuaalinen tar 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan “allinen tuote siirretdan
suaalinen sivointi j4 ja puhdas kastus silmamaaraisesti |palautettaville tarkoitet-
tarkastus Passivoinnin ol tuun paikkaan. Palautus
tava yhtenainen toimittajalle

Pokkaus Oltava 90° kulma [“isuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|Tarkastetaan “fiallinen tuote siirretaan
eikd reuna saa kastus silmamaaraisesti |palautettaville tarkoitet-
olla ulkoneva tuun paikkaan. Palautus

toimittajalle.
Levyttaminen ja [Ruuvivainnin, Qikea Levyn tunnisteen [isuaalinen tar- 1 Otetta- [Verrataan levyn  [Mikali vaara levy, ilmoite-
rakin valyksen  [valyslewy levypino  |oltava tarkastet-  |kastus essa  |koodia otettaes- |taan v3arasta hyllypai-
sdati seka taessa tuoters- uusia |sa hyllysta, seks |kasta aiermmalle proses-
plankotus kenteen mukai- vield ruuvatessa  |sivaiheelle. Tarkastetaan
nen rakkiin koko pino

Takapelti Takapelti siten,  |Wisuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|Tuotaessa tyd-  |KEannetdan vadrinpain
ettd se sopii le-  [kastus pisteelle asete- |oleva takapelti. Rekla-
wyn reikiin oikein taan opastuksen |moidaan viallinen
pain rukaisesti. Tar

kastetaan vield
otettaessa kayt-
tadn

“alys Tasojen valin ol [Walyslewy 100 % |Jatkuvall<un levyt ja taka- |Saadetaan tasojen kor
tava valyslevyn pelti ovat kiinni, |keutta, kunnes vali on
rmukainen testataan oikea  |valyslevyn mukainen

korkeus
Plankotus |Tyénopastuksen |Yisuaalinen tar 100 % |Jatkuva|Silmamaarainen |Poistetaan, kadnnetadn
mukainen plank- |kastus tarkastus kiinni- |ja kotjataan.
ka, oikeassa pai- tyksen jalkeen
kassa oikein pain
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Ruuvaaminen  |Automaattiruuyi- Ruuvaus  |Ruuvien oltava Wisuazlinen tar 100 % [Jatkuva|Tarkastetaan sil- |Korjataan vicheelliset.
vagnnin (Hios) paikallaan ja kastus ramasraisesti
pohjassa vaihetta suoritet-
taessa
Sihkdinen Testilaite (FC) Ohjelrma  |Tuottesn mukai-  |Tarkistus naytaltsd 1 Aloitet- |Verrataan naytol Vaihdetaan oikea ohjel
testaus nen ohjelma taessa (|4 olevaa tuote-  |ma
koodia
Testikortit [Ohjeen mukaiset |Visuaslinen tar 1 Aloitet- | Testikortin koo-  |Waihdetaan oikeat
testikorit kastus taessa |din tarkastus testikortit
ennen kayttaan-
ottoa

Toimivuus Tuotteen lapais-  |Autormaattinen 100 % [Jatkuva|Testikortit pai-  |Valitdn uusi testaus. Jos

tava testi kalleen, kaynnis- |ei lapaise, etsitdan virhe
tys, toiminta ko- |ja korjataan. Tarvittaessa
neen ohjeiden lewyn vaihto ja uusi testi.
rnukaisesti

Tarra Yisuaalinen tar 1 Jatkuva|verrataan naytol- |Jos tarrat menneet se-

kastus t4 ja edellisestd  |kaisin, korjataan virthe
rékistd niin kaukaa kuin mihin
se on edennyt.
Toiminnallinen (Testilaite (PC, vir- Ohjelma  |Oikea tuotteen  |Visuaalinen tar- 1 Aloitet- |Verrataan naytdl- |Vaihdetaan oikea ohjel-
testaus talahde) mukainen testi- - |kastus taessa |14 olevaa tuote-  |ma
ohjelma koodiz

Kartin Kortin mentdva  |VWisuaalinen tar 100 % [Jatkura|Laitetaan kodit  |Mikali koriti ei ole suo-

asento pohjaan asti kastus rakkiin ja tode-  |rassa tai pohjassa, kor-

taan korttien jataan. Tarvittaessa vaih-
asento detaan taso.

Toimivuus Tuotteen lapdis-  |Automaattinen 100 % |Jatkuva| Testikortit pai- Etsitaan virhe, korjataan,
tavd testi kalleen, kaynnis- |uusi testi. Tarkastetaan

tys, toiminta ko- |testikorttien piikit.
neen ohjeiden Jos levynvaihto, sahkdi
rnukaisesti nen testaus uudelleen.

Tarra Visuaalinen tar 1 Jatkuva|Verrataan naytol- |Jos tarrat menneet se-

kastus t4 ja edellisestd  |kaisin, korjataan virthe
rakista niin kaukaa kuin mihin
58 on edennyt.
Tarkastus Ruuwit Ruuvien oltava Visuaalinen tar 100 % [Jatkuva|Tarkastetaan sil- |Korjataan vicheelliset
paikallaan ja kastus rarmagraisesti
pohjassa vaihetta suoritet-
taessa.

Tatra Tarrojen oltava Wisuaalinen tar 100 % |Jatkuval"errataan taroja Waihdetaan uusi tarra
keskenaén sa- kastus ja tunteraken- Mikali withe kertaantunut,
mat ja niissd on teen mukaista  |tarkastetaan ja muute-
oltava tuotera- koodia keske- taan toisetkin tarrat oi-
kenteen mukai- nain keiksi
nen koodi.

Ulkopinto- Ehja, puhdas, Wisuaalinen tar 100 % [Jatkuva| Tarkastetaan en- |Korjataan ja vaihdetaan

jen laatu tyonopastuksen |kastus nen pakkausta  |huonot osat.
mukainen silmamaaraisesti

Pakkaaminen FPakkaus |Asiakkaan oh- Wisuazlinen tar 100 % [Jatkuva|Tarkastetaan sil- |Huono pakkaus hyla-
jeen mukainen kastus mamaaraisesti, (tdan Ja otetaan uusi
pakkauslaatu ettd oikea, ehjd  |pakkaus
ja puhdas pak-
kaus, painatus-
jalki siisti

Styraksi Asiakkaan mu-  |Visuaalinen tar- 100 % [Jatkuva|Styroksin puh-  |Hylatdan virheelliset sty-

kainen laatu kastus taus, eheys to-  |roksit ja otetaan vudet
detaan silmé- Poistetaan energiajat-
rmadraisesti en-  |teeseen.
nen pakkausta

Tarvikelas- Asiakkaan oh- Wisuaalinen tar- 100 % [Jatkuva| Tarvikelaatiokon  [Virheellinen laatikko lak-

tikko jeen mukainen kastus koodin tarkastus |tetaan sivuun, otetaan
tarvikelaatikko ja tarvittaessa uusi laatikko.

laatikon sisalldn
tarkastus ohjeen
rnukaizesti

Tiedot ja Ohjeen rmukaiset [Visuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|Tarraa verrataan  |Korjataan tiedot ja teh-

tarrat tuotetiedot kastus mallitarraan ja ddan uudet tarrat
tarrassa tydmagraimen

tietoihin.
Vilivarastointi Suojaus  |Tuotelava oltava  |Visuaalinen tar- 100 % |Jatkuva|vaihetta suoritet- |Korjataan tai kelmute-
kelmutettuna kastus taessa todetaan |taan uudelleen
kelmutuksen
ENEERTTER
Tunnitetie- |Tunistelapun tie- |Visuaalinen tar 100 % |Jatkuva|Lapun tietojen Tehdasn uusi, korjattu
tolappu dot tuotetietojen  |kastus tarkastus vietd-  |tunnistelappu
[Tuote 1) |mukaiset es5d valivaras-
toon.
Kirjaus Keybox Tuotever- |Kirjauksen vas-  |Visuaalinen tar 1 Era Kirjataan tieto Mikal havaitaan kirjates-
sioja tattava valmis- kastus tydrmasdraimen sa virhe, korjataan valit-
[EETE] tettua maaras rukaisesti. Tar |témasti. Mikali myahern-

kastetaan maa-
rd ja versio kifja-
tessa

min, ilmoitus asiakas-
koordinaattorille.




