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1 Johdanto

Tämä harjoitustyö on osana kurssin R2404KT Laatu- ja ympäristöjärjestelmät sisältöä. Harjoitustyön on tehnyt Mikko Kuusirati. Harjoitustyön ajankohta sijoittuu alkuvuodelle 2009.
Harjoitustyön tarkoituksena on tutustua valitun mallin tai filosofian laatu- ja ympäristöajatuksiin ja kertoa niistä muille kurssille osallistuville. Päätavoitteena on tutkia ja selvittää kirjallisuuden avulla malliin liittyviä ajatuksia, ominaisuuksia ja yhteyksiä laadunhallintaan, laatujohtamiseen ja ympäristöön.

Harjoitustyön aiheena on SPC, tilastollinen prosessinohjaus(statistical process control).

2 MÄÄRITELMÄ

Tilastollinen prosessinohjaus eli SPC (statistical process control) on tilastotieteeseen ja mittaamiseen perustuva laadunhallintamenetelmä ja sillä on keskeinen rooli prosessien jatkuvassa kehittämisessä.
2.1 Historia

W. A. Shewhart kehitti SPC:n periaatteet vuosina 1925-1931 Bell Telephone laboratoriossa Yhdysvalloissa. Vuonna 1931 Shewhart julkaisi Economic Control of Quality of Manufactured Products” –kirjan, jossa hän  esitteli tilastollisten menetelmien hyväksikäyttöä tuotantoprosessissa. Hänen perusajatuksena oli: ”Laatu ja tuottavuus nousevat, kun hajonta pienenee”. [1].

Huomattava osa nykyisistäkin laatumenetelmistä on seurausta Shewhartin ajatuksista ja Bellin laboratorion laatuosastossa tuolloin kehitetyistä menetelmistä.[2]
2.2 Perusajatus

SPC ymmärretään usein pelkästään tilastollisten menetelmien hyödyntämisenä prosessin valvonnassa ja ohjauksessa. Tämän seurauksena SPC:n käyttö rajoittuu usein pelkästään valvontakorttien käyttöön. Valvontakorttien avulla voidaan ainoastaan todeta, onko prosessi tilastollisesti hallinnassa ja muuttuuko se ajan suhteen. Tarvitaan kuitenkin monia muita menetelmiä, jotta voidaan määrittää prosessin muutosten syyt eli miksi prosessi ei ole tilastollisesti hallinnassa.

SPC:n perusajatuksena on seurata systemaattisesti prosessin kehittymistä ja vähentää sen vaihtelua - laatuongelmien aiheuttajaa - tuotteissa, toimitusajoissa, materiaaleissa, … - kaikessa mahdollisessa. Pelkkä valvonta ei ole itsetarkoitus, vaan sen on tuotettava myös tulosta. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen, Total Quality Management (TQM), kuten SPCkin, edellyttää prosessin jatkuvaa parantamista pienentämällä sen vaihtelua.
2.3 Perusmenetelmät

Tunnetun japanilaisen professori Ishiwakan mukaan 95 % laatuongelmista voidaan ratkaista käyttämällä seitsemää työkalua, jotka ovat SPC:n perusmenetelmiä.

Nämä seitsemän työkalua ovat:


- vuokaavio


- syy-seuraus-analyysi


- histogrammit


- hajontadiagrammit


- valvontakortit


- FMEA-analyysi


- Pareto-menetelmä
2.3.1 Vuokaavio

Vuokaavion tekeminen on tärkeä toimenpide, kun aloitetaan prosessin parantaminen. Se antaa tutkittavasta kohteesta hyvän kokonaiskuvan ja auttaa määrittelemään parannuskohteet. Vuokaavion merkitys korostuu, mitä laajempi prosessi on tutkittavana.

2.3.2 Syy-seuraus-diagrammi

Tutkimalla prosessia systemaattisesti voidaan löytää syy-seuraus -suhteita eli tietyt prosessin tulosuureet vaikuttavat prosessin lähtösuureisiin tietyllä tavalla. Syy-seuraus-diagrammi on visuaalinen apuväline prosessin kehittämisessä. Diagrammia kutsutaan usein kalanruotokuvioksi sen ulkonäön perusteella.

2.3.3 Histogrammit

Tuotteen laatua koskevat johtopäätökset perustuvat usein tuotejoukosta otettuihin näytteisiin, koska kaikkia tuotteita tai koko tuotevirtaa ei voida analysoida tai mitata. Mitä suurempi näytemäärä on käytettävissä, sitä varmemmat perusteet päätöksenteolle on olemassa. Näytemäärän kasvattaminen merkitsee kuitenkin samalla myös käsiteltävän tietomäärän kasvattamista ja tietojen merkityksen arvioinnin vaikeutumista.

Histogrammi on yleisesti käytössä oleva työkalu suurten näytemäärien

sisältämän tiedon esittämisessä

2.3.4 Hajontadiagrammit

Hajontadiagrammia käytetään tutkittaessa kahden toisiinsa liittyvän muuttujan välistä korrelaatiota. Hajontadiagrammin käyttö seuraa usein syy-seuraus-analyysiä. Sen avulla voidaan selvittää muuttujien keskinäinen riippuvuus.

2.3.5 Valvontakortit

Valvontakortit ovat SPC:n tärkein työväline. Niiden avulla valvotaan prosessia ja seurataan, tapahtuuko prosessissa muutoksia. Valvontakortteja on kahta päätyyppiä – muuttujien eli mitattavien suureiden valvontaan tarkoitetut kortit ja kortit attribuuttitiedon(on/ei) valvontaan.
2.3.6 FMEA-analyysi

FMEA-analyysi on tekniikka, jonka avulla voidaan määritellä ja tunnistaa sekä

eliminoida tunnetut ja potentiaaliset virheet prosessissa. FMEA on lyhenne sanoista Failure Mode and Effect Analysis eli vika- ja vaikutusanalyysi.
2.3.7 Pareto-menetelmä

Pareto- analyysi on menettelytapa, jolla voidaan seuloa merkittävien tekijöiden vaikutukset esille suuremmasta havaintoryhmästä. Sitä voidaan käyttää esimerkiksi vika-analyysissä työkaluna, jonka avulla määritetään korjaustoimenpiteiden prioriteettejä.

Menetelmä on sinällään yksinkertainen ja tulokset voidaan esittää havainnollisessa muodossa.
3. SPC:N SOVELTAMINEN KÄYTTÖÖN

Oikein sovellettuna SPC:stä on mahdollisuus kehittää tehokas ja helppokäyttöinen työkalu prosessin tarkkailun, hallintaan ja laadun jatkuvaan parantamiseen. SPC:n soveltaminen käytäntöön voi olla vaikeaa ja vastenmielistä, jos sitä sovelletaan väärin tai vääriin kohteisiin.
3.1 Valmistelevat toimenpiteet

Jos yrityksessä ollaan aloittamassa SPC:n soveltamista, ensimmäisenä asia pitää ”myydä” johdolle. Johdon sitoutuminen on erittäin tärkeää projektin onnistumisen kannalta. Yrityksen johdolle pitää antaa perustiedot SPC:stä ja kertoa, miten sitä aiotaan soveltaa ja mitä hyötyjä siitä on. Myös muu henkilöstö pitää kouluttaa ajoissa ja selvittää, miksi SPC:n käyttö aloitetaan, ettei sitä nähdä ”ylimääräisenä työnä”, josta ei ole mitään hyötyä”.

SPC:n avulla seurataan prosesseja, joissa tuotteet valmistetaan, ei tuotteita. Tämän vuoksi pitää tunnistaa prosessit, joiden läpi tuotteet menevät. Tuotantoprosessi pitää jakaa osaprosesseihin (esim. elektroniikkateollisuudessa pastanpaino, ladonta, …).

Määrittelyssä voidaan käyttää apuna syy-seuraus –diagrammia.

Kun osaprosessit on tunnistettu, pitää määritellä prosessikohtaisesti tekijät, jotka vaikuttavat valmistettavaan tuotteeseen. Kun mitattavat muuttujat on selvitetty, pitää määritellä mittausmenetelmä, jolla ko. muuttujia mitataan. Mittausmenetelmää suunniteltaessa on pyrittävä eliminoimaan kaikki ”ylimääräinen” vaihtelu mittaustuloksista. Kaikki tarpeeton vaihtelu materiaalien, työkalujen, työvuorojen, yms. tekijöiden välillä pitäisi minimoida. Myös itse mittausjärjestelmän tarkkuus ja luotettavuus on määriteltävä.

3.2 Tiedonkeruu

Ensimmäiseksi tiedonkeruussa on määriteltävä, onko kyse mitattavista muuttujista vai attribuuttitiedon keräyksestä. Mitattavia muuttujia ovat esimerkiksi kappaleen paino ja pituus sekä kemiallisen aineen tiheys ja pitoisuus. Attribuuttitietoa on esimerkiksi tuotteen visuaalinen tarkastus (hyväksytty/virheellinen) ja virheiden lukumäärä. Molemmissa tapauksissa on määriteltävä tiedonkeruuseen soveltuva näytekoon suuruus ja näytteenottotaajuus.

SPC:tä sovellettaessa on otettava huomioon, että vastuu prosessin laadusta on siirrettävä sen tuottajalle eli lattiatasolle, jossa tuotteen tekeminen tapahtuu. Tällöin virheisiin voidaan reagoida nopeasti ja voidaan ryhtyä välittömästi toimenpiteisiin virheiden aiheuttajien löytämiseksi ja niiden korjaamiseksi. Lisäksi työntekijä saa näin palautetta omasta työstään.

3.3 Tulosten analysointi

Näytteitä pitäisi kerätä vähintään 25 kappaletta (noin 100 mittausta), jotta mittatuloksista tehtävillä johtopäätöksillä olisi tilastollista luotettavuutta. Myös prosessin valvontarajojen laskemisessa on järkevää kerätä vähintään 20 näyte-erän tulokset ennen kuin lasketaan käytettävät rajat. Näin minimoidaan yksittäisten poikkeavien arvojen vaikutus valvontarajoihin. Kun prosessille on valvontarajat kerran määritelty, niitä ei saa muuttaa, ellei itse prosessi muutu.
Tulosten tarkempi analysointi riippuu aina SPC:ssä käytetystä työkalusta.

4. SPC:llä saavutettavat hyödyt

SPC:n avulla voidaan saavuttaa useita hyötyjä:

Prosessin muutokset havaitaan nopeasti nopeat korjaustoimenpiteet.

Löydetään helposti kriittiset prosessiparametrit ja korjaustoimenpiteitä

vaativat kohteet.

Prosesseille saadaan yhtenäiset laatumittarit (jatkuva parantaminen).

Opitaan tuntemaan oma tuotantoprosessi paremmin.

Ihmiset saavat palautteen omasta työstään.
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[1] Lähteenmäki, Leiviskä: Tilastollinen prosessinohjaus: perusteet ja menetelmät ISBN 951-42-7520-9 (PDF)
[2] http://www.kotiposti.net/tuurala/Laadun%20historia.htm
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