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Lean ja Six Sigma ovat laatuajattelun kaksi kulmakived, jotka ovat kehittyneet teollisuu-
dessa. Molemmilla tavoitellaan prosessin suorituskyvyn parantamista, mutta eri nakokul-
mista. 2000-luvun alussa laatufilosofioita alettiin yhdistdam&én ja yhdistelméstd alettiin
kayttdd nimed Lean Six Sigma. Lean Six Sigmassa kéytettya ongelmanratkaisumenetelméa
kutsutaan nimella DMAIC. Se on hyvin jasennelty menettelytapa, jota kdytetadn laajalti

laadun ja prosessien parantamisessa.

Taman tyon tavoitteena on tutkia DMAIC-menetelmén hyddyntdmistd tuotantolaitteen
kustannustehokkuuden parantamisessa seké ratkaista kohdeyrityksen ongelma menetelman
avulla. Nestepinnoituslinjalla jatkojalostetaan vaneriaihioita levittamalla niihin nestemai-
nen pinnoite. Linjan haasteena on ollut ohilevitys, jonka takia levitetysté pinnoitusnesteesté

osa ei paady levyn pintaan.

Kustannustehokkuus paranee menetelmélle ominaisten tavoitteiden tayttymisen myoté,
mutta sen yksinomainen tavoittelu voi johtaa vaariin johtop&atoksiin etenkin analysointi-
vaiheessa. Tarkeintd on selvittda todelliset juurisyyt ongelman takaa. Ohilevityksen juuri-
syyna oli teknisesti heikko levityslaite. Teknisilla muutoksilla ja sité tukevilla toimenpiteil-

14 ohilevityksestd saatiin vahennettya yli puolet.
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Lean and Six Sigma are two original keystones of quality management that have founded
in the industry. Both aim to improve process performance but from different perspectives.
In the early 2000s, philosophies began to meet each other’s, and combination became
known as Lean Six Sigma. Problem solving method used in Lean Six Sigma is called

DMAIC. Its well-structured method that is widely used to improve quality and processes.

The aim of this study is to research the utilization of the DMAIC method in improving the
cost-effectiveness of a production line and to solve the problem of the organization with
the method. In the liquid coating line, plywood blanks are further processed by spreading a
liquid coating on them. The challenge for the line has been bypass spreading, which means
that some of the spread liquid does not end up on the blanks surface.

Cost-effectiveness improves as the method specific objectives are met, but its exclusive
pursuit can lead to erroneous conclusions in the analysis phase. The key is to find out the
real root causes of the problem. The root cause of the bypass spreading was a technically
weak spreading device. Technical changes and supporting actions reduced more than half

of the bypass.
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reellisempid aikoja, silla opiskeluvuosia on rytmittanyt jatkuvasti tyot vahintdan osa-
aikaisesti. Ne ovat tarjonneet konkretiaa opiskelulle ja viimeisimpdnd mahtavan DI-ty6

aiheen.
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1 JOHDANTO

Valmistavan teollisuuden kilpailukyvyn parantaminen vaatii jatkuvaa kehitysta esimerkiksi
prosessin laadussa, tuottavuudessa ja kustannustehokkuudessa. Kehitys ei tapahdu itses-
taan, vaan vaatii eri tasoilla ongelmien selvittdmista ja ratkaisua. Ongelmat ovatkin mones-
ti hyvin monimutkaisia ja vaativat laajaa ymmarrysta usealta eri osa-alueelta. Nykypéivan
globaalissa kilpailussa parjatakseen yritysten on toisaalta differoiduttava vahvemmin ja
fokusoiduttava omaan ydinosaamiseensa. Siitd johtuen yritysten sisdinen osaaminen on
kaventunut yh& suppeammalle alueella. Tamén takia kompleksisien ongelmien ratkaisemi-

nen on haastavaa ja se kuluttaa paljon resursseja.

1.1 TyoOn tausta

Miten monimutkaisia ongelmia voi sitten l&hestyd, jos ei ole kokemusta tai tietoa vastaa-
vista tapauksista? Ongelmanratkaisuun on historiassa kehitetty useita eri menetelmia, joista
tunnetuimpia on esimerkiksi Toyotan paljon kdyttaméa 5x miksi (Liker 2004, 252). Eri me-
netelmill& on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, joten ongelmanratkaisumenetelmaa hyo-
dyntéessd on tiedostettava minka tyyppisien ongelmien ratkaisemiseen se soveltuu. On-
gelmanratkaisumenetelmia yhdistaa se, ettd ne ohjaavat kéayttajaansa systemaattiseen on-

gelman lahestymiseen.

Lean Six Sigmassa ongelmat ratkaistaan kdyttamalla jasenneltyd ja kurinalaista menetel-
maa nimeltd DMAIC ratkaisujen tunnistamiseksi ja toteuttamiseksi (Antony, Rodgers &
Cudney, 2017). Myd6s de Mast ja Lokkerbol kuvaavat (2012) DMAICia ongelmanratkai-
sumenetelmaksi, jossa proseduuri on tarkasti jasennelty. He selvittivat tutkimuksessaan
(2012) mitka ovat ne ongelmien osatekijat, johon DMAIC soveltuu, ja toisaalta mihin se ei
sovellu. Menetelman tarked rajaus on sen yleisyys, eli se ei huomioi tehtéva- ja/tai toimi-
alakohtaisia asioita. T&man seurauksena osa menetelmén tyokaluista on tehottomia tietyis-
s& ymparistoissa, jolloin se ei ohjaa riittdvan selvasti juurisyiden tunnistamiseen. Menetel-
man suurimpana vahvuutena on tehokkaat tilastolliset menetelmét. (de Mast & Lokkerbol.
2012)



De Mast ja Lokkerbol kayttivat tutkimuksessaan (2012) laajaa ja monipuolista l&hdemate-
riaalia sen sijaan, ettd olisivat rajanneet sitd tarkemmin tietylle toimialalle tai ongelma-
tyyppiin. Siksi tutkimuksessa késiteltiin paljon yleisen tason periaatteita, mutta se ei otta-
nut suoraan kantaa DMAICin soveltuvuudesta teollisuuden prosessiin ja tuotantolaitteen

kehitykseen.

Kohdeyritys investoi muutama vuosi sitten uuteen moderniin nestepinnoituslinjaan. Neste-
pinnoituslinjalla jatkojalostetaan vaneriaihioita eri kayttokohteisiin. Esimerkkipinnoite on
palonsuojaus, joka parantaa merkittavasti vanerituotteen palonkestévyytta. Pinnoitus tapah-
tuu siten, etta levyaihiot kulkevat hihnalla késittelykaappiin, jossa automaattisesti levite-
tdén nestepinnoite levyaihion pintaan. Kasittelyn jalkeen levyt kulkevat kuivausuunin l&pi,
jossa nestemaéinen pinnoite kuivuu levyn pintaan. Uuden linjan kdyttoonotto ja tuotekehitys
ovat olleet onnistuneita. Nyt kohdeyritys haluaa parantaa nestepinnoituslinjan kustannuste-
hokkuutta.

Nestepinnoituslinjalla kustannuksia syntyy esimerkiksi tyontekijoiden palkkaamisesta,
laitteen energiankaytostd, laitteen kunnossapidosta ja pinnoitusnesteiden kéaytosta. Alusta
asti on havaittu, ettd linja kuluttaa pinnoitusnesteitd enemman mité aihion pinnoittamiseen
tarvitsee. Osa nesteesta paatyy pinnoituskoneen muihin osiin seka suodattimiin. Tama ai-
heuttaa likaantumisen myota erilaisia ongelmia linjan kaytdssa. Pinnoitusongelman aiheut-
tamista kustannuksista ei ole tarkkaa tietoa. On kuitenkin selvad, etta se aiheuttaa ylimaa-
raista tyotd, kaynnin katkoksia, raaka-aineiden tuhlausta ja muita hukkia, joista aiheutuu

turhia kustannuksia yritykselle.

Kohdeyrityksen tavoitteena on vanerin nestepinnoituslinjan kustannustehokkuuden paran-
taminen. Tavoitteen toteutumista estéé talla hetkelld epdmaardinen ongelma. Yritys on eri-
koistunut korkealaatuisten vanereiden valmistamiseen, eik& siksi omaa laajaa tietoa neste-
pinnoituksen tekniikasta. Nestepinnoituslinja on teollisuuden mittakaavassa myos yrityk-

selle uusi, joten yritykselle ei ole kertynyt kokemusta sen kaikista teknisista seikoista.



1.2 Tyon tavoite

Ty0n tavoitteena on tutkia DMAIC-menetelman hyddyntamista tuotantolaitteen kustannus-
tehokkuuden parantamisessa seké vahentéé nestepinnoituslinjalla tapahtuvan ohilevityksen
aiheuttamia hukkia. Ty0 jakaantuu teoriaosaan ja empiiriseen osaan. Tdman vuoksi mo-

lemmille osille on omat tutkimuskysymykset, jotka on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1, Tutkimuskysymykset
TUTKIMUSKYSYMYS

TEORIA OSA 1. Miten DMAIC-menetelma soveltuu tuotantolait-

teen kustannustehokkuuden parantamiseen?

EMPIIRINEN OSA 2. Mitd hukkia pinnoitusnesteen ohilevitys aiheut-
taa?
3. Kuinka ohilevityksen aiheuttamia hukkia voi-

daan vahentaa

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen haetaan vastausta tyon teoriaosasta. Ratkaisua poh-
justetaan selvittamélla laatuajattelun alkuperdd. Tasta edetdan ongelmien ja niiden ratkai-
semiseen liittyviin seikkoihin sekd avataan yleisesti kdytettyjen ongelmanratkaisumene-
telmien toimintaa. Tat4 seuraa yksityiskohtainen selvitys DMAIC-menetelmastd. Ensim-
maisen tutkimuskysymyksen avulla tavoitteena on ymmartad DMAIC-menetelman vaiheet

sekd vaatimukset empiirista osaa varten, jossa menetelméa hyodynnetaén.

Empiirisessd osassa vastataan kahteen tutkimuskysymykseen. Tutkimuskysymykseen 2
vastataan DMAIC- menetelmdn kolmessa ensimmaisessa vaiheessa. Tutkimuskysymyksen
avulla pyritdan loytamaan mahdollisia kehityskohteita nestepinnoituslinjalle. Kolmannen
tutkimuskysymyksen avulla tavoite on keksia kehityskohteisiin ratkaisut ja pyrkid imple-
mentoimaan parhaat ratkaisut kohdelinjalle. Ndihin paneudutaan valitun menetelman kah-
dessa viimeisessé vaiheessa. Tutkimuskysymykset muodostavat tiekartan yrityksen ongel-

man ratkaisuun.



1.3 Ty0n rajaus

Tyon aihetta on rajattu tilvilmman ja tarkemman tyon saavuttamiseksi. Teoriaosassa rajaus
on tehty aiheen osalta teollisuuden ympéristoon. Siind ei oteta siten kantaa, miten ongel-
manratkaisumenetelmié voi hyddyntdd muulla toimialalla, kuten palvelualalla. My6s nako-
kulmaa on rajattu ja tyossa keskitytdankin ongelmanratkaisumenetelman hyddyntdmisessa

erityisesti kustannustehokkuuden parantamiseen.

Tyon empiirisessd osiossa ongelmanratkaisumenetelmaa hyddynnetaan nestepinnoituslin-
jan kehittamiseen. Tutkimuksessa késiteltdvd ongelma on rajattu pinnoitteen levityksen
aiheuttamiin seurauksiin. Empiirisessé osassa keskeisia asioita ovat esimerkiksi levitystek-
niikan ominaisuudet ja tehokkaat tyotavat. Ty0ssa ei oteta kantaa vaneriaihioiden ominai-
suuksiin, tyontekijoiden palkkakuluihin tai linjan energiankdyttoén. Pinnoitusnesteen omi-
naisuudet vaikuttavat levitykseen, mutta my0ds ne rajataan tyon ulkopuolelle, koska pinnoi-
tusnesteiden kehittdminen ja testaaminen ei kuulu kohdeyksikon toimintaan.

14 Menetelmat ja aineistot

Tyon teoriaosassa on tehty kirjallisuuskatsaus ongelmanratkaisumenetelmén kayttoon, seké
siihen liittyvaén aineistoon. Aineistoa etsittiin hakusanoilla lean, six sigma ja problem sol-
ving. Teoriaosassa kaytetty aineisto on rajattu teollisuuden prosessien kehittamista kéasitte-
leviin kirjoihin ja tutkimusartikkeleihin. Rajaus tehtiin, koska eri aloilla on omat painopis-
tealueet ja toimintamallit, vaikka perusideoita prosessien kehittdmisessa voikin soveltaa eri
aloilla. Teoriassa suosittiin vahvasti uusia aineistoja ja muutamaa poikkeusta lukuun otta-

matta kaikki aineistot ovatkin ilmestyneet 2010-luvulla.

TyOn empiirisessa osassa kadytetddn DMAIC ongelmanratkaisumenetelméa. Menetelméa
valikoitui tyohon, koska ongelman laajuudesta sek& vaikutuksista ei ollut tarkkaa tietoa
etukéateen. Yrityksen kompleksinen ongelma vaatii tarkan ja systemaattisen lahestymista-
van. Liséksi ongelmaa pystytddn mittaamaan ja sen ratkaiseminen tuottaa selkeitd hyotyja
liiketoiminnalle. Naihin seikkoihin pohjautuen DMAIC on sopiva menetelmé&. Yritys on
myos ilmaissut mielenkiintonsa menetelman oppimisesta ja soveltamisesta heidan ymparis-

tossaan.
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Empiirisessd osassa kaytettiin paljon dataa aineistona. Iso osa datasta saatiin kohdeyrityk-
sen tiedonkeruujarjestelmastd, jonka datankerdys on jatkuvaa. Dataa oli paljon ja sitéd oli
helppo suodattaa haluttujen kriteerien mukaisesti. Tutkimuksen kannalta kaikista halutuista
kohdista ei kuitenkaan keratty valmiiksi dataa tiedonkeruulle. T&llaisista seikoista aineistoa
keréttiin késin. Ké&sin kerétyssé aineistossa mittausvalind on vuorokausi ja mittaus tarkkuus
on mittarikohtainen. Vuorokausi koettiin sopivaksi mittausvaliksi, koska talléin eri tyévuo-
rojen véliset erot haviavét ja data on kuitenkin riittdvan tarkkaa tamén kaltaiseen tutkimuk-

seen.

1.5 Raportin ja tutkimuksen rakenne

Ensimmaisen teorialuvun on tarkoitus pohjustaa tata tyota laatuajattelua késittelemalla ja
avaamalla kustannustehokkuutta sekéd yksinkertaisia kustannuslaskenta tapoja. Luvussa
tutustutaan myds Lean Six Sigman historiaan ja kehittymiseen. Luvussa ei viela haeta vas-
tauksia tutkimuskysymyksiin, mutta siind esiteltyja aiheita tarvitaan, jotta voi ymmaértaa
my6hemmin esitettyja kohtia.

Kolmannessa luvussa madaritelladn ongelma ja kasitellaan sita ilmiona. Luvussa myds ava-
taan ongelmanratkaisumenetelmia yleisella tasolla ja esitelladn kolme erilaista menetelmaa
lyhyesti. Esittelyssa fokus on menetelmien vahvuuksissa ja heikkouksissa seka kéyttdjan
kannalta tarkeimmissd vaatimuksissa ja tuloksissa. Esitettyjen perustietojen pohjalta kayt-

tajan tulisi pystya jo valitsemaan sopiva ratkaisumenetelma tiettyyn ongelmaan.

Neljas luku syventyy tarkemmin DMAIC-menetelmddn. Luvussa esitelladn ensin lyhyesti
menetelma sek& Leanin ja Six Sigman historia. Tat4 seuraa tarkempi perehtyminen mene-
telman eri vaiheisiin. Luvussa esitellddn myds kunkin vaiheen ominaisia tyokaluja. Viimei-
send tutkitaan, mitd asioita pitdd ymmartad hyodyntdessddn DMAIC-menetelmé&a. Tassa
kohtaan maaritelladn esimerkiksi menetelmén rajaukset. Luvun tavoitteena on antaa katta-
va tieto DMAIC-menetelmastd, jota hyddynnetddn tyon empiirisessa osassa. Luvussa vas-

tataan ensimmaiseen tutkimuskysymykseen.



11

Empiirinen osa alkaa luvusta viisi. Luku alkaa kohdeyrityksen seka nestepinnoituslinjan
esittelylld, jotta lukija saa heti alussa selkedn kuvan toimintaymparistdstd. Taman jalkeen
alkaa varsinainen DMAIC-projekti. Kehitysprojekti etenee aikaisemmin esitettyjen vaihei-
den mukaisesti. Vaiheissa hyodynnetaén niille ominaisia tydkaluja, joiden avulla ongelma
maadritell&&n, mitataan ja analysoidaan perinpohjaisesti. Viidennessa luvussa kuvataan siten
DMAICin kolme ensimmaisté vaihetta, joiden avulla vastataan tutkimuskysymykseen kak-

Si.

Kehitysprojektin kaksi viimeista vaihetta kuvataan luvussa kuusi. Tassa luvussa kuvataan
kehitystoimenpiteiden ideointi ja implementointi, sek& vaikutusten seuraaminen. Luvun
myo6ta haetaan vastaus tutkimuskysymykseen kolme. Toimenpiteiden implementoinnin

lisaksi tarkea asia on vaikutusten mittaaminen ja dokumentointi.

Seitseménnessé luvussa késitelldan tyon tuloksia. Menetelmén toimivuutta tassé projektis-
sa vertaillaan teoriaosassa esitettyihin seikkoihin. Lisaksi projektia arvioidaan kokonaisuu-
tena. Viimeisessa kahdeksannessa luvussa esitetddn vield vastaukset tutkimuskysymyksiin.

Ty0On rakenne on esitetty taulukossa 2.



Taulukko 2, Tyon rakenne

INPUT

KAPPALE
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OUTPUT

Di-tyolle osoitetut tavoit-
teet

Laatuajattelun ja kustan-
nuslaskennan perusteet

Ongelman méarittelyn
seka sen ratkaisemisen
teoria

Dmaic-menetelmaa ka-
sitteleva kirjallisuus

Menetelman teoria ja
tutkimus tuotantolinjalla

Yrityksen ongelman ku-
vaus seka menetelmén
teoria

Menetelman teoria ja
kaytannon kokemukset

Tyon tulokset

Johdanto

Lean Six Sigma

Ongelman ratkaiseminen

DMAIC-
ongelmanratkaisumenetelma

Yrityksen ongelman kuvaa-
minen

Parannusten lapivienti

Tulokset ja niiden arviointi

Johtopéatokset

Johdanto aiheeseen ja tutki-
mus kysymysten seka mene-
telmien esittely.

Laadun ja kustannustehokkuu-
den madrittely sekd sitominen
osaksi Lean ajattelua

Ongelmanratkaisemisen pe-
ruselementit, erilaisten ongel-
mien madrittely ja yleiset on-

gelmanratkaisumenetelmét

Menetelman toiminta vaihe-

vaiheelta sekd menetelman

kayton rajaukset. Vastaus 1.

tutkimuskysymykseen

Ongelman méarittely, mittaa-
minen ja analysointi. Vastaus
2. tutkimuskysymykseen

Ongelman ratkaiseminen toi-
menpiteiden avulla, seka vai-
kutusten todentaminen. Vas-
taus tutkimuskysymykseen 3.
Menetelmdn soveltuvuus tdhén
tydhon seka vertaaminen teo-
riassa esitettyihin asioihin.

Tutkimuskysymysten ja tulos-
ten lapikéynti
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2 LEAN SIX SIGMA

Lean ja Six Sigma ovat kaksi laatuajattelun kulmakived, jotka ovat kehittyneet teollisuu-
dessa. Molemmat pitavéat sisalladn oman filosofian, metodiikan ja tyokalusarjan, joissa
molemmilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. 2000-luvun alussa menetelmi& alettiin
yhdistdamé&an, tavoitteena kokonaisvaltaisempi ajatusmaailma. (Meisel 2007, 2) Uudesta
yhdistelmésta alettiin kayttdd nimed Lean Six Sigma, sen hyodyntéessd molempien kulma-
kivien vahvuuksia. Tdma jalkeen filosofia siirtyi myos teollisuuden ulkopuolelle esimer-

kiksi palveluprosessien kehittdmiseen. (Zhan & Ding 2016, 1)

2.1 Historia

Ensimmaisen maailmansodan jalkeen 1920-luvulla yritykset havahtuivat laatuajatteluun ja
laadun sekd kannattavuuden yhteyteen. T&std seurasi ensimmaisten tilastollisten menetel-
mien kehitys ja kayttoonotto valmistavassa teollisuudessa. Toinen maailmansota nosti tuo-
tantotarpeet korkealle, mikéd edisti laatuajattelua ja tilastollisten menetelmien kehitysta.
(Pakdil 2020, 27) Japanissa Toyotalla ymmarrettiin laadun merkitys, kun he halusivat
haastaa itseddn moninkertaisesti suuremmat massatuotantotehtaat. Toyota kehitti oman
Lean filosofian, joka pohjautuu virtautuksen sujuvuuteen ja hukkien karsimiseen. (Liker
2004, 21) Siinéd avainasemassa oli tunnistaa ja karsia arvoa tuottamattomia vaiheita proses-
sista. Lean alkoi levitd Toyotalta myds muualle Japanin teollisuuteen. T&st4 sai alkunsa
Lean tuotantofilosofian kehitys, jonka my6té japanilaiset valtasivat Amerikan markkinoita

erityisesti auto- ja kuluttajaelektroniikan markkinoilla. (Zhan & Ding 2016, 1)

Japanin teollisuuden vahvistuttua Motorolalla alettiin peldta markkinoiden menettamista
japanilaisille Kilpailijoille 1980-luvulla. Motorolan johtajat suunnittelivat parantavansa
kokonaissuorituskykyénsa vahentamaélla viallisten tuotteiden méérad. Taman oli tarkoitus
tapahtua analysoimalla ja vahentamaélld tuotantoprosessissa tapahtuvaa hajontaa, mita var-
ten oli tunnistettava ja karsittava prosessin virheita (Pakdil 2020, 28) Motorola perusti Six
Sigma tutkimuslaitoksen ja otti tavoitteekseen vahent&a virheiden mééra 3,4:84n jokaista

miljoonaa suoritusta kohti. T&st4 syntyi Six Sigma filosofia, jossa laadun parantamiseen
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pyritadn vaihtelua pienentdamélla. (Uluskan & Oda 2020) Six Sigma levisi pian muihinkin
isoihin amerikkalaisiin teollisuusyrityksiin ja 1990-luvun loppuun menneessa kaksikol-
masosaa Yhdysvaltojen 500 suurimmasta yrityksestd oli ottanut Six Sigman kéayttéon.
(Zhan & Ding 2016, 3)

2000-luvun alussa monet kayttajat havahtuivat kuitenkin siihen, ettei Six Sigma kyennyt
yksindan vastaamaan tiettyihin prosessin ongelmiin. Esimerkiksi prosessin kehityksessa
olisi toivottavaa laskea tuotantosykliin kuluneen ajan keskiarvoa hajonnan vahentdmisen
lisdksi. Ensimmaiset ehdotukset Leanin ja Six Sigman yhdistymisesta nousivat esiin ja talla
haettiin hyotyja sekéd hukan ja l&pimenoajan véhentamisestd, ettd prosessin hajonnan pie-
nenemisesta. Lean Six Sigma osoittautui kayttdjilleen nopeasti kokonaisvaltaiseksi johta-
misfilosofiaksi prosessien ja tuotteiden laadun jatkuvaan parantamiseen. (Zhan & Ding
2016, 3)

Nykypaivana monet yritykset ovat tuoneet Lean Six Sigman jo osaksi yrityksen strategiaa,
jolloin se huomioidaan esimerkiksi henkilostéjohtamisessa ja -koulutuksissa. Edelleen sen
keskitssd on asiakas sek& prosessien- ja laadunkehitys. Rakenne on myo6s pysynyt saman-
laisena, kun Leanin avulla pyritddn vahentdmaan lapimenoaikaa ja hukkia tekemélla oikei-
ta asioita oikeaan aikaa. Samalla Six Sigmalla pyritdan tehokkuuteen tilastollisia menetel-
mid hyodyntamalla. (Laureani & Antony 2021) Yli 20 vuoden aikana, jonka ndma opit
ovat kulkeneet yhdessd, ne eivét ole vielak&an taysin sulautuneet yhteen. Tuoreessakin
kirjallisuudessa on hyvin havaittavissa se, ettd Lean ja Six Sigma halutaan pitda erilldan
toisistaan. Molemmat tahtadvat kuitenkin laadun kehitykseen, mutta mita laadulla itseasi-

assa tarkoitetaan?

2.2 Laatuajattelu

Teollisuudessa parantamista on vaikea ymmartdd ymmaértamatta ensin laatua. Laatu on
ké&sitteend tunnistettu ja mééaritelty monin eri tavoin vuosikymmenien aikana. Koko laatu-
ajattelu on l&htoisin teollisuudesta, joka juontaa juurensa siihen, ettéd lansivalloissa teollis-
tuminen alkoi jo 1800-luvulla. Palvelusektori sen sijaan alkoi kehittyd useita vuosikymme-
nid myohemmin, joten laatuajattelussakin se tuli hieman jéljessa. Nykyaan tuotteet ja pal-

velut nivoutuvat kuitenkin yhteen. Esimerkiksi astianpesukoneen (tuote) mukana tulee aina



15

takuu (palvelu). Toisaalta palveluiden tarjoaminen edellyttdd aina tuotteita, ja tuotteet ovat
usein osa palveluiden sivumyyntid. (Keleman 2003, 53) Nykyinen laatuajattelu on saanut
vaikutteita useilta laatuguruilta, jotka ovat luoneet, kehittaneet ja maaritelleet laatutermino-
logiaa seka tieteenalaa teollistumisesta asti. Naitd henkil6itd ovat olleet esimerkiksi De-
ming, Taguchi ja Montgomery. (Padkil 2010, 13)

Laatua voidaan lahestyd ainakin neljastd suunnasta. Kansankielelld laadusta puhuttaessa
tarkoitetaan yleensa tuotelaatua. Laatu ndhdaankin mitattavana ja tarkkana muuttujana tuo-
teperusteisessa ldhestymistavassa. Tall0in tuotteesta mitatut tekijat maarittelevat tuotteen
laatutason. (Keleman 2003, 54-55) Garvin (1987) esitti kahdeksan tuotteeseen vaikuttavaa
ulottuvuutta, joilla laatua voidaan arvioida. Tuotteen suorituskyky maéarittelee, kuinka hy-
vin tuote suoriutuu tarkeimmasta tehtdvastaan. Ominaisuudet eivat vaikuta suorituskykyyn,
mutta ne lisdévét tuotteen mukavuutta. Tuotteen luotettavuutta kuvaa se, kuinka hyvin se
suoriutuu tehtavéstaan tietylld aikavalilla. Kestavyydella tarkoitetaan tuotteen elinaikaa tai
tuotteen kestamien suorituskertojen maaraa. Naiden neljan lisdksi voidaan arvioida vaati-
mustenmukaisuutta, eli sitd tayttadko tuote jonkun tietyn standardin vaatimukset. Kéytetta-
vyydelld viitataan vioista johtuvien seisokkien yleisyyteen ja myds niista palautumiseen.
Esteettisyys taas kuvaa tuotteen ulkondkod, tuoksua, makua ja &&nté joka tuotteesta aisti-
taan. Viimeisena tulee bréandista syntyvaa mielikuvaa, jonka merkitys osana kokonaislaatua

ymmarrettiin muita my6hemmin. (Garvin 1987)

Laatua voi ldhestyd myo6s valmistusprosessin nakdkulmasta. Talloin laadulla viitataan sii-
hen tuotantoprosessin tasoon, jolla prosessi kykenee vastaamaan tuotannolle ja tuotteelle
asetettuihin tavoitteisiin. Talldin laatua voidaan arvioida eri tekniikoin ja tydkaluin. Nama
voivat olla hyvinkin erilaisia ja niilla voi olla eri pgamaaréat. (Keleman 2003, 10) Menetel-
maét voivat pohjautua esimerkiksi tilastotieteisiin tai vankkaan kokemukseen. ldeaalinen
tavoite tuotantoprosessin laadulle on 0-virhetaso. Tamé tarkoittaa sité, ettd tuotelaatu on
tavoitteen mukainen kaikilla valmistetuilla tuotteilla ja tuotantomaard on maksimikapasi-
teetin tasolla. (Padkil 2020, 9) Montgomery (2013, 6) madrittelee laadun olevan ké&éantéen
verrannollista vaihteluun ja tdmén vuoksi laadun parantamisessa pitaa keskittyd prosessin
ja tuotteen vaihtelun vahentamiseen. Laadun parannuksessa keskeistd on ymmartaa vaihte-
lun aiheuttavat tekijat ja pyrkia minimoimaan ne. Motorolan tunnetuksi tekemé Six Sigma

konsepti pyrkii juuri tahan eri menetelmid hyddyntden (Montgomery 2013, 7, 29). Huomi-
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onarvoista tassé lahestymistavassa on, ettd se tarkastelee panoksien ja tuotoksien suhdetta
ja pyrkii optimoimaan sitd. Myos hyvin tunnettu 1ISO 9001 -laatustandardi lahestyy laatu-
ajattelua prosessinkehityksen nédkokulmasta. Se pyrkii maarittelemadn mihin asioihin on

organisaatiossa kiinnitettdva huomiota laadun tuottamiseksi (Nataraian 2017, 2).

Toisaalta laatua voi ldhestyd myos arvon kautta. Laatu ajatellaan liittyvan tuotteesta mak-
settavaan hinnan kautta sen tarjoamiin hyotyihin. Téassa tapauksessa laatua parantaakseen
on joko laskettava hintaa tai kasvatettava tuotteesta saatavaa hyotya. Kansankielessé puhu-
taan usein hinta-laatusuhteesta, mutta arvoajattelussa laatua pitdd pohtia laaja-alaisemmin
hyotyjen ja arvon sek& hinnan ja kulujen kautta. Perimmadinen tavoite onkin luoda arvoa
loppukayttajalle, silla omalla prosessilla voi olla poikkeavat odotukset lopputuotteeseen
verrattuna. (Padkil 2010, 10) Talla Padkil tarkoittaa sitéd, ettd prosessin optimoinnissa ei
pida sortua ylilaatuun tai optimointiin, joka tuhoaa loppukéyttdjan kokemaa arvoa. Likerin
(2004, 27) mukaan tdma sama ideologia on pohjana Toyotan kehittdmélle lean filosofialle.
Vaikka leanissa pyritaankin valmistusprosessin kehittdmiseen, on se keskidssé aina asiak-
kaalle luotu arvo. Prosessin kehityksessa ensimmainen kysymys on aina “mitd asiakas ha-
luaa tastd prosessista?”. (Liker, 2004, 27-28) Esitellyistd ldhestymistavoista vasta tassa

otetaan ensimmaisen kerran huomioon suorat kustannukset.

Viimeisena pitdd ymmartaa, ettd laatu tarkoittaa eri asioita eri sidosryhmille. Esimerkiksi
valmistusprosessin insindorit haluavat, etta tuote ja tuotanto vastaa niille asetettuihin tekni-
siin ja méaarallisiin tavoitteisiin. Markkinoinnille laatu tarkoittaa asiakastarpeiden ja odo-
tusten tayttdmista mahdollisimman hyvin ja asiakkaat taas haluavat parempia tuotteita
edullisemmalla hinnalla. Tamé lahestymistapa kasitteleekin koko arvoketjua aina asiakasti-
lauksesta raaka-aineisiin, tuotantoon ja takaisin asiakkaalle. Tuotantoprosessin vaiheiden
ajatellaan muodostavan sisdisen toimittaja-asiakas ketjun, jossa prosessin seuraava vaihe
hyvéksyy aina edellisen vaiheen tuotoksen. Ulkoiset asiakkaat taas hankkivat tuotteen ja
hyddyntéavat sitd. Tdma asiakasléahtdinen laatuajattelu keskittyykin olennaisesti ymmarté-
maan asiakkaiden vaatimuksia ja odotuksia. Tavoitteena on ylittdd asiakkaan odotukset,
jolloin voidaan puhua erityisen lisdarvon tuottamisesta ja siten vahvistaa omaa asemaa
markkinoilla. Téhan ldhestymistapaan keskitytaan erityisesti ylimmassé johdossa prosesse-

ja kuvatessa ja suunnitellessa. (Padkil 2010, 12-13)
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Laatu kasitteend on hyvinkin vaikea rajata, koska asiat kuten suorituskyky tai tyytyvaisyys
sotkeutuvat siihen eri tasoilla. Tdman vuoksi se voidaan maéaritelld monin eri tavoin. IThmi-
set nékevat laadun eri suunnista ja painottavat lahestymistapoja eri tavoin organisaatiossa
ja sen sidosryhmissd. Kysyttaessd “mitd laatu sinun tyossasi tarkoittaa?”” saadaan tuotannon
tyontekijalta, myyntimieheltd tai toimitusjohtajalta varmasti hyvinkin erilaisia vastauksia.
Laatuajattelussa tulisi varmasti ymmartaé kaikkia edelld esitettyja neljaa lahestymistapaa,
mutta sen liséksi olisi hyvd ymmartdd miksi eri tahot ymmaértavat laadun eri suunnista.
Teollisuudessa tuotannon kehityksessa laadulla tarkoitetaan paasaantodisesti kolmatta nako-
kulmaa. My0s Lean Six Sigmassa laadulla tarkoitetaan samaa nakdkulmaa. Miksi proses-
sinlaatu on sitten niin tarkead yrityksille?

2.3 Kustannustehokkuus

Lapimenoaikaa vahentdmalla prosessin kapasiteetti kasvaa ja hukkia vahentdmalla hyoty-
suhde nousee. Laadun parantaminen missé tahansa prosessissa johtaa talla tavalla korke-
ampaan tuottavuuteen. Nailla keinoilla tehdyt parannukset tuottavuuteen parantavat yrityk-
sen kustannustehokkuutta, koska samassa ajassa tuotetaan enemman tai kéytetadn vahem-
man raaka-aineita tuotettua kappaletta kohti. (Padkil 2020, 14-15)

Kustannustehokkuus voidaan maéariteella olevan panosten ja tuotosten kustannusperustei-
sesti laskettu suhde. Kustannustehokkuuden merkitys riippuu yrityksen kilpailustrategiasta.
Aikaisemmin asia saatettiin ndhd& hyvinkin mustavalkoisena, sen suhteen tahtéasiko yritys
kustannusjohtajaksi vai pyrkiko se tarjoamaan monipuolisia ja asiakkaille suurta hyotya
tuottavia tuotteita. Nykyaan perusstrategiasta riippumatta kustannusten alentaminen on
kaikilla yrityksilla tarked4. Jos yritys on esimerkiksi erikoistunut tarjoamaan ominaisuuk-
siltaan monipuolisia tuotteita, jotka on kehitetty kunkin asiakastarpeen mukaisiksi, voidaan
kilpailuasemaa parhaiten parantaa tuotteita ja toimintaa standardoimalla ja kustannuksia
alentamalla. Talloin asiakkaat saavat tehokkaammin ja paremmaksi koetun tuotteen mah-
dollisesti alhaisemmalla hinnalla. (Pellinen 2019, 154). Tét4 voidaan verrata uuden tuot-
teen kehittdmiseen, jossa todellisten kustannusten arviointi on jo vaikeaa. Vasta kun tuote
saadaan tuotantoon ja markkinoille, pystytddn laskemaan sen todelliset valmistuskustan-

nukset.
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Kustannuslaskennassa kohteena on tuotanto, jossa syntyy erilaisia suoritteita: tavaroita,
palveluja, jalostustyota, tietoa ja elamyksia (Pellinen 2019, 155). Kustannuslaskennan paa-
tavoite on auttaa johtoa ymmartdmaan yrityksen toimintaa. Se tuottaa siis siséistd tietoa
paatosten tueksi, eika sitd ohjaa lait tai saddokset. Jokaisessa organisaatiossa voidaan siis
itse p&attad mistd ja miten kustannustietoa kerdtdan. (Brag 2010, 443-444) Tarkka tieto
mahdollistaa rationaalisen ja optimisten paatoksenteon, mutta nykypaivén yrityksissa haas-
teena on, ettei paatdksien valmisteluun ole kéytettavissa rajattomasti aikaa. Usein on tehté-
va valinta nopeuden ja tasméllisen tiedon valiltd. Useimmiten nopeus merkitsee enemmaén,
sill& tarkeintd on edeté tehokkaasti oikeaan suuntaa, eika hitaasti ja millintarkasti. (Pellinen
2019, 41-42) Paatoksenteko perustuukin usein yleisen tilannekuvan hahmottamiseen ja/tai
erivaihtoehtojen vertailuun. Kun suuntaviivat ovat selvilld, voidaan tarvittaessa merkityk-
sellisista asioista kaivaa tarkempaa tietoa. Talloin poraudutaan asioihin, joilla ei kokonai-
suuden kanssa ole isoa roolia, mutta ne toimivat mittareina toiminnan kehitykselle. Esi-
merkiksi valmistuskustannuksista voidaan nopeasti arvioida turhia kustannuserié ja tdman

jalkeen mitata vain niita paatésten tuoksi.

Tuotekustannusten laskenta on kustannuslaskennan osa-alue, jossa tarkoituksena on tuottaa
tietoa valmisteiden arvosta. Jakolaskenta ja lisdyslaskenta ovat tuotekustannuslaskennan
perusvaihtoehdot. Usein organisaatioilla laskelmissa on piirteitd molemmista ja ne ovatkin
hybridimalleja. Prosessituotannossa, jossa samoilla tuotantotekijoilla valmistetaan yhté
tuotetta, kaytetddn tyypillisesti jakolaskentaa. Lisdyslaskentaa hyddynnetddn usein, kun
tuotteita valmistetaan yksittdin. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi risteilyalukset. (Pellinen
2019, 70-72, 86) Jakolaskenta on nopea tapa saada tietoa tuotekustannuksista. Laskenta on
helppoa, silla kaikki syntyneet kustannukset summataan yhteen ja jaetaan laskentakauden
aikana tuotettujen suoritteiden maaralla. Heikkoutena silla on kuitenkin vélillisten kustan-
nusten tasainen jakautuminen. Lisdyslaskennassa vélilliset kustannukset jaetaankin yleis-
kustannuslising aiheuttamisperiaatteen mukaan. (Brag 2010, 455-456) Vastaavanlainen
lahestymistapa tuotekustannusten laskentaan on suoritekalkyylit. Siind paavaihtoehtoina on
kasitelld tuotteen valmistuskustannuksina vain muuttuvia kustannuksia tai sisallyttdd myos
tuotannon kiintedt kustannukset laskentaan. Niin sanotussa minimikalkyylissd huomioi-
daan ainoastaan muuttuvat kustannukset, jolloin yleiskustannuksista pitaa erotella muuttu-

vat ja kiintedt. Keskiméardis- ja normaalikalkyyleissd taas summataan yhteen muuttuvat ja
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kiintedt kustannukset. Jakolaskennan tapaan kustannukset jaetaan tuotantomaaralla. (Pelli-
nen 2019, 74-76)

Taman tyon empiirisessa osassa kohteena on vanerin jatkojalostus, joka on hyvin prosessi-
tuotannon omaista. Ongelman ratkaisemiseksi voi kehittyd my6s useampia kehitysideoita,
joista tulisi pystyé valitsemaan kustannustehokkuuden kannalta parhaimmat. Empiirisessé
osassa hyddynnetdadn minikalkyylin laskentaperiaatetta taloudellisten vaikutusten arvioin-
nissa. Taloudellisten vaikutusten arvioinnilla voidaan jo projektin aikana osoittaa projektis-

ta saatava hyoty.
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3 ONGELMAN RATKAISEMINEN

Lahteesté riippuen ongelma voidaan méaritelld eri tavoin. Erddn madritelman mukaan se
on ero nykytilan ja tavoitetilan vélilla. Silloin pitdd ymmartad, mita halutaan tapahtuvan ja
mité oikeasti tapahtuu. (Paajanen 2021, 2-4) Talldin ongelma tarjoaa mahdollisuuden pa-
rantaa toimintaa. Tassa tyossé esitetadn tarkemmin kuvan 1 mukainen méarittely. Valmis-
tavassa teollisuudessa ongelma on prosessi, vaihe tai 0sa, joka sisaltda vian (Pawlack 2012,
3). Ongelman maéérittelyssa tamé vika pyritddn kuvaamaan mahdollisimman yksiselittei-
sesti (de Mast & Lokkerbol 2012). Teollisuudessa monet haasteet ovat myds monitasoisia,
jolloin niitd voi lahestyd monelta eri kantilta. Pawlakin (2012, 9-10) toteaa, ettd kehitys-
ryhmalla voi muodostua erilaiset ndkemykset ongelmasta, vaikka lahtokohdat ovat kaikilla
samat. Sen vuoksi on tarkead, ettd kaikki osallistuvat ongelman maéarittelyyn aluksi ja vasta
yksimielisen maéaritelmén jalkeen aloitetaan ongelman analysointivaiheet. Tall4 tavalla
ratkaisun [0ytyminen nopeutuu, kun kaikki fokusoituvat tarkalleen saman asian ratkaisemi-

seen.

Ongelmat aiheuttavat seurauksia. Seuraukset ovat prosessille tai tuotteelle aiheutuvia so-
pimattomia elementteja kuten heikentynyt laatu, kustannusten nousu tai virtauksen hidas-
tuminen (Otegui 2014, 13). Ongelman syy on erityinen mekanismi, kdytantd, materiaali,
prosessi tai ymparistd, joka teki komponentin ominaisuuksista sopimattomia (Pawlak
2021, 3). Syy-seuraus ketjuista muodostuu usein pitkiad ja kompleksisia verkostoja. Ongel-

ma on ikaan kuin se verkon solmukohta, joka halutaan ratkaista.

b > D> 4

Kuva 1, Ongelman ymparisto
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3.1 Juurisyyt ja seuraukset

Pawlakin mukaan (2012, 2) kaikilla tuotantoprosessin ongelmilla on syyt. Syité voi olla
yksi tai useampi ja ne voivat kumuloitua tai eliminoida toisiaan (Pawlak 2012, 23). Yhden
syyn loytdminen ei aina siis kerro koko totuutta, koska se voi olla peréisin aikaisesmmasta
syysta. Otegui (2014, 187) mé&arittelee juurisyyn olevan yksi tai useampi tekijé, joka loi tai
auttoi luomaan suoranaisen ongelman, joka johti ei toivottavaan seuraukseen. Jalkimmai-
nen méaéritelma tuo paremmin ilmi juurisyyn luonteen suoran ongelman taustalla. Juuri-

syyn etsiminen on siten ongelman maérittelyn ja ratkaisemisen keskitssa.

Juurisyiden etsiminen voidaan havainnollistaa rakentuvan pyramidin tavoin (Kuva 2). On-
gelman ilmaantuessa pyramidin pohjalla on oletuksia ongelman aiheuttajasta. Oletukset
voivat perustua kokemukseen, tietoon tai arvaukseen. Téstd oletuksien isosta massasta tuli-
si saada karsittua faktat esiin. (Otegui 2014, 183) Tehdasymparist0ssé taméa vaatii karsival-
lisyytté ja selvittamistd, silla alkuperéiset oletukset voivat muuttaa henkildiden keskuste-
luissa muotoaan ratkaisevasti. Faktoja tunnistaessa on hyddyllistd, ettd koko tiimi yksimie-
lisesti tunnustaa faktan ja ongelman yhteyden ja osaa priorisoida ne (Pakdil 2020, 10). Fak-
tojen selvityksen jalkeen, voidaan laatia laadukkaita faktoihin perustuvia analyyseja. Tassa
vaiheessa viimeistaan osoitetaan se, mikd on mahdollista ja mik& ei. Viimeisena analyysien
pohjalta voidaan laatia luotettavia johtopédatoksia perimmaisten juurisyiden tunnistamisessa
(Otegui 2014, 183).

Kuva 2, Juurisyy pyramidi
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Niin kuin juurisyyt, myds seuraukset voivat olla monitasoisia. Viallisen tuotantolaitteen
seurauksena viallisten tuotteiden osuus kasvaa. Tama johtaa kustannuskilpailukyvyn heik-
kenemiseen. Jos viallisia tuotteita péaatyy asiakkaille, voi tdma johtaa reklamaatioihin ja
asiakassuhteiden menettdmiseen. Olennaista on kuitenkin fokusoitua suoraan ongelmasta

aiheutuviin seurauksiin.

Seurausten tutkiminen on tarkeda ongelman maarittelylle, koska seuraukset ovat niité teki-
JOitd, jotka tekevat jostain asiasta ongelman. Taman vuoksi seuraukset ovat usein se, mitéa
mitataan ja seurataan ongelmanratkaisussa. Mittauksesta on kerrottu myohemmin tdssé
tyossa tarkemmin. Loppupelissé vain seurauksilla onkin merkitysté, silla eivathan vialliset
tuotteet ole viallisia, jos asiakas hyvaksyy ne taydellisind. Talléin ne ovat yhta tuottavia
kuin ehjat tuotteet ja niiden korjaaminen (ylikésittely) olisi seuraus ylilaadusta. (Pawlak
2012, 82-84)

Ylikésittely on myds yksi Leanin hukista. Leanissa lisdarvoa tuottamattomia asioita kutsu-
taan hukiksi. (Liker 2004, 88) Hukat voidaan rinnastaa ongelmien seurauksiksi, koska niis-
t& halutaan eroon tuottavan tyon lisdédmiseksi. Leanin hukat on jaettu kahdeksaan osaan ja
ne on esitelty kuvassa 3.
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Tuotetaan hyddykkeitd, joita ei ole tilattu. Aiheuttaa tarpeetonta
varastointia.

'

Tydntekijé joutuu odottamaan jotain, ennen kuin voi aloittaa tuottavan
tyon.

!
S

Keskenerdisten tai valmiiden hyddykkeiden siirtely pitki&d matkoja tai
varastosta toiseen.

I
S

Tarpeettomien vaiheiden suorittaminen tai tehottomilla tyokaluilla
tydskentely. Aiheuttaa ylilaatua ja hitaampaa I&pimenoa.

I
S/

Liika varastot aiheuttavat pilaantumista ja muita varastointikustannuksia
sekd sitovat tarpeettomasti padomaa.

I
/

Kaikki turha liike, jota tyontekijat tai koneet tekevat tydsuorituksen
aikana.

Viallisten osien tuottaminen tai korjaaminen

Tyontekijan ammattitaidon ja oppimismahdollisuuksien hukkaaminen,
kun h&ntd ei sitouteta tai kuunnella.

| |)I I)

Kuva 3, Leanin hukat

Hukista ylituotanto on tarkein, koska se aiheuttaa tai mahdollistaa suurimman osan muusta
tuhlauksesta (Liker 2004, 29). Aina jos prosessin jossain vaiheessa tuotetaan enemman,
kuin tarve olisi, aiheuttaa se odottelua, tarpeetonta varastointia ja kuljettelua. Kaikki hukat
johtavat tuottamattomaan ty6hon. Hukkia vahentamaélla tuottavan tydn osuus seka valmis-

tuksen laatu kasvavat ja kustannukset seké toimitusajat lyhenevét (Liker 2004, 88).

3.2 Ongelmatyypit

Erityyppiset tuotantoprosessin ongelmat voidaan jakaa usealla tavalla eri kategorioihin.
Usein jakoon liitetdan ratkaisuelementti mukaan. Pidd ja Woolley (1980) jakoivat ongel-
mat neljaan luokkaan. Ensimmaiseksi he nostivat tarkistuslistaongelmat. Tassé tavoite seka
ongelma ovat yksiselitteisi&, jolloin ongelmanratkaisemiseen ei enéa tarvita pitk&a analyy-
sid. Sen sijaan tarkistuslistan avulla voidaan k&yda l&pi mahdolliset juurisyyt ja ratkaista
ongelma. (Pidd & Wolley 1980) Epdmaardisen ongelman toistuessa organisaatio oppii
ymmartdmaan sitd paremmin. Jatkuvan oppimisen ansiosta ongelmanratkaisussa aletaan
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kayda aikaisempia ratkaisuja lapi ja tallin toimitaan juuri tarkistuslistaperiaatteen avulla.
Ongelmat siis siirtyvéat tahén kategoriaan, kun tieto ja ymmarrys niista kasvaa. Auki Kirjoi-
tetut tarkistuslistat toimivat erityisen hyvin myos tiedon siirtamisesséd kokeneemmilta uu-

sille tyontekijoille.

Toinen tyyppi on maaritelméongelmanratkaisu. Siind ongelma kuvataan matemaattisen
mallin avulla, jolloin ratkaisu 16ydetadn mallia testaamalla. Keskidssa on talléin muuttujien
valisten yhteyksien optimointi. (Pidd & Woolley 1890) Tété tapaa hyddyntaakseen on pro-
sessista saatava riittavasti tietoa, jotta malli voidaan rakentaa. Ta&mé sopii esimerkiksi tilan-
teisiin, joissa juurisyitd on useita ja yhden ratkaiseminen aiheuttaa toisen ongelman. Yk-
sinkertainen esimerkki on laadun, maaran ja kustannusten optimointi. Yleisen ajatuksen
mukaan kaikissa ei voida saavuttaa ylinta tasoa samaan aikaan, vaan on tehtava kompro-

misseja parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi.

Kolmas tyyppi on tieteellisen tutkimuksen avulla ratkaistavat ongelmat. Siind ongelman
luonnetta tai tavoitetta ei pideté yksiselitteisend. Ongelman ymmartamiseksi ja lahestymis-
tavan valitsemiseksi ongelmaa taytyy tutkia syvemmin. Tdman takia ongelmaratkaisupro-
sessi alkaa tiedonhakuvaiheesta, jossa keratdan ja analysoidaan tietoa ongelman todellisen
luonteen selvittdmiseksi. Vasta ongelman todellisen luonteen (juurisyiden) selvittdmisen
jalkeen voidaan eri ratkaisuvaihtoehtoja alkaa jasentelemaan. (Pidd & Woolley 1980) Ta-
mankaltaisten ongelmien ratkaiseminen vaatii organisaatiolta enemman resursseja, eika
siltikdan ongelman ratkaisu ole helppoa vaan voi vaatia ideointia ja testeja ennen parhaan

tavan vakioimista.

Viimeinen osa-alue on ihmislahtdiset ongelmat. Ongelmat, jotka ovat aineettomia ja niille
on ominaista eri ndkemykset yksildiden vélilla. Ongelmille ei ole yksiselitteisid vastauksia,
koska eri ihmiset kokevat eri asiat merkitykselliseksi. Ndille voi olla vaikea maaritella edes
itse ongelmaa, koska tilanne koostuu téysin subjektiivisista kasityksista ja mielipiteista.
Néiden ongelmien ratkaisemiseksi kdydaan pitkia ja haastavia neuvotteluja. (Pidd & Wool-
ley 1980) Tatd ongelmaa pidan ratkaisun loytamisen kannalta kaikkein haastavimpana,
koska kompromissi ratkaisut harvoin ovat hyvid kenenkdaan kannalta. Kun kysymys on
ihmisistd, vaikuttaa ratkaisut myos usein ihmisten valisiin suhteisiin, jolla voi olla kauas-

kantoisia vaikutuksia muissakin asioissa.
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Toinen tapa jakaa erityyppisia ongelmia ratkaisukeskeisesti on jakaa ongelmat nelikenttaa
taulukon 3 mukaisesti. Taméa tapa on hyvin yksiselitteinen ja eri ongelmanratkaisumene-
telmat voidaan kohdistaa nelikentédn eri osiin niiden soveltuvuuden mukaan (ESTIEM
2020). Ensimmaéinen kohta, jossa ratkaisu ja juurisyy on tunnettu, voidaan hyvin rinnastaa
Piddin ja Woolleyn (1980) esittaméaan tarkistuslista ongelmiin. Kun juurisyy ja ratkaisu-

vaihtoehdot tunnetaan, on ongelman ratkaiseminen usein nopeaa.

Taulukko 3, Ongelman maéaritelmat

JUURISYY TUNNETTU JUURISYYTA EI TUNNETA
RATKAISU TUNNETTU Tarkistuslista QJ
RATKAISUA ElI TUNNETA Kaizen blitz DMAIC

Toisessa kentéssa juurisyy tunnetaan, mutta ratkaisua ei. Tahén kategorisoidaan esimerkik-
si tilanteet, jossa juurisyitd on useita ja jolloin optimaalisinta ratkaisua ei tunneta. Toiminta
on voinut jatkua pitkd&n samanlaisena, kunnes on havahduttu siihen, etta tiettyja tekijoita
optimoimalla voidaan saavuttaa parempi lopputulos. Téhén osaan voidaan rinnastaa myos
Pidd ja Woolleyn (1980) toinen vaihe. Erilaisten mallinnusten liséksi, myds Kaizen blitz
sopii menetelména tahan. Jin ja Zhaon mukaan (2010) se on toiminnaltaan parin paivéan
kestdva intensiivinen ratkaisujen ideointi ja implementointi tapahtuma. Kaikki resurssit
keskitetd&n projektin ajaksi vain ongelmanratkaisuun ja parannukset ikdan kuin runnotaan
vakisin lapi. (Jin & Zhao 2010)

Mikali paadytadn maérittelyyn, jossa ratkaisu tunnetaan, mutta juurisyyta ei, on asiaa mie-
tittdva uudestaan. Téassa tilanteessa ollaan, jos ongelman kohdatessa uskotaan sokeasti en-
simmaistd havaintoa ja oletusta tai jatetdan todellinen juurisyy selvittdmatta ja yritetdan
korjata seurausta. Tamén voi oppia virheen ja erehdyksen kautta, mutta lopputuloksena

palataan méérittelemdan ongelmaa ja juurisyyté uudestaan. (ESTIEM 2020)

Viimeisessa osassa juurisyyta eiké ratkaisua tunneta. Namé ongelmat ovat usein komplek-
sisia ja niihin liittyy useita eri tekijoita. Piddin ja Woolleyn (1980) maaritelmésta tahén

voidaan rinnastaa kolmas tapa, koska tdmén kohdan ratkaisemiseksi tarvitaan syvallisem-
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paa tutkimusta. Teollisuuden prosessia kehittaessa juuri ndmé ongelmat ovat haastavimpia.
Néiden ongelmien ratkaisemiseksi on kehitetty erilaisia menetelmid, joista muutama esitel-
l&&n seuraavassa kappaleessa lyhyesti. (ESTIEM 2020) Lisaksi tassé tydssa kaytetty Lean

Six Sigman DMAIC-menetelm4 esitelladn omassa péaaluvussaan.

3.3 Ongelmanratkaisumenetelmat

Ongelmanratkaisu perustuu syy-seuraussuhteen huolelliseen tarkasteluun sek& faktoihin ja
dataan nojaaviin paatoksiin. Ndiden johtamisessa tarvitaan proseduuri, eli menettelytapa.
(Pesonen 2021, 62-61) Tassa alaluvussa esitelldadn lyhyesti kolme yleisesti kaytettyd on-
gelmanratkaisumenetelmad. Menetelmille yhteistd on niiden syntyminen teollisuuden pro-
sesseissa. Nykyisin niitd kuitenkin hyddynnetddn myds palvelualoilla. Laajuudeltaan ne

ovat erikokoisia, joten ne soveltuvat erilaisten ongelmien ratkaisuun.

Menetelma pitda valita aina ongelma kohtaisesti. Epadvarmoissa tilanteissa kannattaa en-
nemmin ottaa aluksi lilan kevyt, kuin liian laaja menetelm&. Tama sen vuoksi, ettd ei
kuormitettaisi ylimaaraisia resursseja. Jos kevyempi menetelma ei tunnu riittdvan voidaan
ratkaisuprojekti eskaloida isompaan menetelmaan. Téallgin jo tehtyja tutkimuksia voidaan

kuitenkin hyodyntdd myos isommassa projektissa.

3.3.1 5x miksi

Leanissa hyvin keskeinen menetelma ongelmanratkaisuun on 5x miksi. Yleensa ongelman
ilmenee, jossain paikassa mutta sen alkuperd on toisaalla. Vastauksen 16ytymiseksi pitaa
kaivautua syvemmalle ja kysya miksi ongelma tuli. Kun tdh&n saadaan vastaus, kysytaan
uudestaan, miksi se ilmeni. T4t4 jatketaan niin pitk&an, ettd todellinen juurisyy paljastuu.
Seuraavalla tasolle padasemiseen voi liittyd yksinkertaisten selvitysten tekoa. Toimintaperi-
aate on yksinkertaisuudessaan siis kysya miksi viisi kertaa. Yleensd kysymysten esittami-
nen johtaa taaksepdin prosessissa. Juurisyyn selvittya ideoidaan toimenpiteet, joilla este-
t4&n vaiheiden toteutuminen jatkossa. (Liker 2004, 252—-253) Kuvassa 4 on havainnollistet-

tu 5x miksi menetelmaa.



27

e Koska ne
olivat
edullisempia

e Hihna oli
huonolaatuinen

e Tuotantolaite
pysahtyi

¢ Ostettiin
kohteeseen
soveltumattomia

hihnoja

evaraosa
kustannuksissa
haluttiin saastaa

* Moottorin
hihna
katkesi

Kuva 4, 5x miksi?

5x Miksin heikkoutena on, ettei se pysty vastaamaan kovin monimutkaisiin ongelmiin. Se
ei myoskaan suoranaisesti vaadi faktatiedon selvittdmistd, jolloin huolimaton kayttaja voi
nojautua vaariin oletuksiin. 5x miksi vahvuuksia on helppous, nopeus, soveltuvuus monen-
tyyppisiin ongelmiin sek& (turhankin) ideologinen juurisyyhyn vaikuttaminen. (Liker 2004,
254-256) Suurin vahvuus mielesténi tulee kuitenkin kéyttdjan sisdistdessa menetelman
oppi: mene pintaa syvemmalle ja selvitd perimmainen syy. Talléin ongelmia kohdatessa
henkil®d alkaa jo suoraan selvittdmaén todellista juurisyytd, eikd menetelméaé tarvitse edes

tietoisesti kéayttaa.

3.3.2 A3

Niin ikadn Toyotan paljon hyddyntdma ongelmanratkaisu menetelmé on A3 raportti. Nimi
tulee siitd, ettd kaikki paatoksentekoa varten olennainen informaatio on mahduttava A3
paperille. Tdma on peréisin ajalta ennen nyKkyisia viestintavalineitd, A3:n ollessa isoin pa-
periarkkikoko, joka mahtui faksiin. A3 dokumentti ei olekaan muistio, vaan prosessia do-
kumentoiva tdysi posterin omainen raportti, jossa hyddynnetddn mahdollisimman paljon
kuvia ja kaavioita. (Liker 2004, 157)

A3 raportti pohjautuu Demingin PDCA ympyraan. Raportin vaiheet voidaankin jakaa suo-
raan neljdén osaan tai vaiheet voidaan pilkkoa pienemmiksi ja jakaa raportti jopa kahdek-
saan osaan. A3 rapotti alkaa ongelman kuvaamisella. Siind nykytilanne pyritddn avaamaan
ja sitd verrataan ideaali tilanteeseen. Tatd seuraa ongelman juurisyyn selvittdminen ja ana-

lyysi. Siind on luontevaa kéyttaa visuaalisesti informoivia kaavioita ja kuvia, joiden tulos
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voidaan kuvata yhdella lauseella. Esimerkiksi edell& esiteltya 5x miksi -menetelmaa voi-
daan soveltaa tdssé vaiheessa. Seuraava vaihe on toimenpiteiden suunnittelu ja toteuttami-
nen. Toimenpiteiden tulisi kohdistua juurisyyhyn ja niille on méaériteltava vastuuhenkil ja
aikataulu. Tata vaihetta voidaan jalleen visualisoida esimerkiksi Gantt kaavion avulla.
Viimeisend vaiheena on tulosten todentaminen ja toimenpiteiden valvonta. Siind analysoi-
daan toimenpiteiden vaikutusta ja varmistetaan, ettd sovituista asioista pidetaan kiinni.

(Paajanen 2021, 9-26) Kuvassa 5 on havainnollistettu A3 raportin ulkoasua.

Projektin nimi

Projektikuvaus: JO00OXXXXXXXOOOOONONNOONOOCONXX XXX XXX XXXX
JOOOXNXXXRIXXXHXXXHK XN XXX XXX XXX XXXX

[« Mitarn | =R
Mittarit ja & f;)\)'t"-ﬂ Tuottotavoite W/

tavoitteet * Tavote —

Tuotto (toteutunut)

Toimenpiteiden suunnittelu ja toteutus

Ongelman kuvaus Yolmenpid Vastuu ok?

JOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOUCOOO

1
OO0OOOOCCOOOOCOUBOOOOOOUOONONCOOOOOOOUOOOOUOOCOOOONOOOOCOOONOX [ — - |

OO0 OO OO0 OOOOCCOUOCOOUCO OOOCOOOOOONOOOOOOCOUNO0OOUOUOON

EEEE
-4
:
g
g
:
g
&
-3
&
&
g
g
&
g
g

Tulokset ja valvonta

JO0000000O0O0ONON00OONOOOOONONOONNNONONNNON0OONONNNNE
X000000000000OOOONOOOOOOOOOONOONONONNONON0O0NONONNNNN
2O0000000000000COO0O00NOOOOOOCOOOONONOOOOO0O0NOOOOONOON

Kuva 5, A3 raportti

A3:n vahvuuksia ovat sen visuaalinen ja informatiivinen esitystapa, jonka avulla koko pro-
jekti voidaan esittad selkeésti. Se vaatii myds vain muutaman henkildn tyépanoksen ja on
siksi resurssitehokas. Ratkaisutytkaluna se tarjoaa myds erinomaisen oppimisprosessin sita
tyostaville henkildille, koska se ohjaa nykytilanteen parempaan ymmartdmiseen seka toi-
menpiteiden parempaan suunnitteluun. Se onkin erinomainen menetelmé ratkaistaessa
osaston tai yksikon siséisia haasteita. (Liker 2004, 246-248) Haasteena silla kuitenkin on,
ettei se yll& osastorajojen yli kovin tehokkaasti. Esimerkiksi myyntiosasto ei isoissa yrityk-
sissd tunne valmistusprosessia niin tarkasti, ettd ymmaértaisivat toimenpiteita pelkan A3:n
nahtyaan. Valmistuksessa ei taas ymmarretd aina asiakastarpeita yhtd hyvin. Tdman seu-

rauksena osastorajojen yli menevisséd ongelmissa vaarana on vaarinymmarrykset ja sen
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aiheuttamat uudet ongelmat. Esimerkiksi reklamaatio tapausten selvittdmiseen soveltuukin

paremmin seuraavassa kappaleessa esitelty 8D menetelma.

3.3.3 8D

Monimutkaisissa ongelmissa, joissa juurisyyta ei tunneta eikd ratkaisustakaan ole niin
ikaan tietoa, taytyy kaivaa jaredampia tyokaluja esille. 8D tarjoaa hyvin systemaattisen ja
tieteellisen lahestymisen (ja prosessin) ongelmien ratkaisuun. (Zarghami & Benbow 2017,
2) Se on Fordin 1970-luvulla kehittdm& ongelmanratkaisukonsepti, joka pohjautui sen ai-
kaiseen armeijan standardiin. Nimi on perdisin kahdeksasta eri vaiheesta, jotka prosessissa
suoritetaan. Kahdeksan perusvaiheen lisaksi on myéhemmin tunnustettu niin sanottu nolla-
vaihe, joka toimii triggerind ongelmanratkaisutyokalun kaytolle. (Pesonen 2021, 74) Pro-

sessin etenemisen vaiheet on esitetty kuvassa 6.

i S i

pS / p.

Kuva 6, 8D ongelmanratkaisuprosessi

A3 raporttiin verrattuna proseduuri onkin hyvin samanlainen. Kahdeksanvaiheinen menet-
telytapa pakottaa kayttajan maarittelemaan ongelman, etsiméén todellisen juurisyyn ja ar-
vioimaan ratkaisujen tehokkuutta. Jokaisessa vaiheessa hyddynnet&én erindisia tytkaluja ja
juuri tyokaluvalinnoilla voidaan menetelméaa soveltaa erityyppisiin ongelmiin. Eroavaisuu-
tena 8D mallissa panostetaan tiimin kokoamiseen, koska halutaan varmistaa, etté tarvitta-
vat resurssit ovat mukana ja sitoutettuja alusta asti. Toinen 8D:lle ominainen kohta on vii-
meinen vaihe. Tdméan kokoluokan projektin l&pivienti vaatii ponnisteluja ja tyontekoa.
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Tiimille pitdd antaa siksi tunnustusta, jotta he varmasti kokevat, ettd heidan ponnistelujaan
arvostetaan. (Pesonen 2021, 67, 317)

8D ongelmanratkaisumenetelmé on tarkoitettu isommille ja haastavammille ongelmille.
Vaikka sitd voidaan hyodyntéa useisiin erityyppisiin ongelmiin, parhaiten menetelma sopii
erityissyyongelmien ratkaisemiseen. Erityissyylla tarkoitetaan normaalia vaihtelua suu-
rempia seurauksia aiheuttavia syita, joille on l6ydettavissa selkeé syy-seuraussuhde. Moni-
osaisen projektin l&piviemiseksi tiimissa tulisi olla kokemusta vastaavista projekteista ja
tyokalujen hyodyntdmisestd. Systemaattinen ldhestymistapa ehkéisee virheellisten oletus-
ten uskomisen ja sitd kautta yrityksen ja erehdyksen kierteen. (Pesonen 2021, 68)
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4 DMAIC ONGELMANRATKAISUMENETELMA

Lean Six Sigmassa kaytettyd ongelmanratkaisumenetelméaa kutsutaan nimella DMAIC. Se
on hyvin jasennelty menettelytapa, jota kdytetaan laajalti laadun ja prosessien parantami-
sessa. Jokainen kirjain viittaa yhteen projektin vaiheista. Kirjaimet tulevat sanoista define
(maarittele), measure (mittaa), analyze (analysoi), improve (kehitd) ja control (hallitse).
Jokainen vaihe siséltaa useita laadukkaita tyokaluja ja tekniikoita, joiden avulla projektissa
edetdan. Tekniikat ja tyokalut ovat samoja mitd hyddynnetddn Leanisséd ja Six Sigmassa.

Menetelma vaiheet ja yleisimmat tydkalut avataan tdssa luvussa.

4.1 Projektin eteneminen

Ongelmanratkaisuprojektina DMAIC on massiivinen, joten ennen projektin aloitusta pro-
jektin aihe tulee hyvéksyttdd organisaation johdolla. Johdon on ymmérrettdva mité resurs-
seja projektin lapivienti tarvitsee ja vastapainona mita resursseja projektille on tarjota. Sik-
si ndma asiat tulee pystya esittdmédan mahdollisimman tarkasti hyvéksyntaa haettaessa.
Joissain organisaatioissa johto voi osallistua projektien arviointiin ja valintaan myds itse.
Projektin arvioinnissa tulisi tunnistaa projektin riskit ja vaadittavat resurssit seka tehda
kustannus- hy6tyanalyysi (Zhan & Ding 2016, 160-161) Johto onkin loppupelissa vastuus-
sa organisaation resurssien jakamisesta kaikkein tehokkaimmalla tavalla. Tassé tapaukses-
sa johdolla tarkoitetaan tulosyksikon paéllikkoé tai hdnen esimiehidén, riippuen projektin
laajuudesta. DMAIC-projekti voi usein mennd myos yksikkorajojen yli.

Projektin onnistuminen on vahvasti riippuvainen projektitiimista. Projektivalinnan jélkeen
varmistetaan, ettd projektitiimiin on nimetty oikeat henkil6t ja ettd heill4 on riittdvé osaa-
minen sekd aika kaytettavissa projektille. Normaaleissa green belt -projekteissa tiimin ko-
ko on neljasta kymmeneen henkildd. Isommat black belt -projektit voivat taas koostua use-
asta eri yksikoissa tehtavasta green belt -projektista, jolloin tiimin koko on huomattavasti
isompi. (Zhan & Ding 2016, 162) Projektia valvoo yksikon tai organisaation paallikko,
sponsori tai koulutettu black belt. Hanen tehtdva on varmistaa resurssien kéaytettavyys, tu-

kea projektitiimid ja varmistaa projektin eteneminen. Tiiminjohtajan valinta on myos tar-
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ked& projektin onnistumiselle. Hanen tulee tuntea Lean Six Sigma, DMAIC-projektin vai-
heet ja eri tyokalujen toiminta. Normaalin kokoisissa DMAIC-projekteissa tiimin johtajaa
nimitetdan green beltiksi ja han on usein suorittanut niin sanotun green belt -kurssin. Tii-
minjohtajan tehtdvid on varmistaa projektin lapivienti vaihe vaiheelta, johtaa toimintaa ja
kouluttaa tiimin jasenille tyokalujen ja menetelman kayttod. Tarkein ja ehk& haastavinkin
asia on ideoiden ruokkiminen ja jalostaminen. Taméan vuoksi palavereissa han toimii usein
valmentavana ja keskustelua yllapitavana fasilitaattorina. (Padkil 2020, 48-49) Tiimin j&-
senten tulisi tuntea perusasiat Lean Six Sigmasta ja heill& tulisi olla ymmarrysta tilastolli-
sesta testaamisesta. Heitd voidaan nimittad yellow belteiksi, jonka tasoisia kursseja on
my0s saatavilla. Tiimin jasenten tulee sietdd ja kyetd oppimaan toisiltaan. Heidéan tulisi
myaos projektin ulkopuolella tydskennella lahelld prosessia sekd ongelmaa ja olla siksi mo-
tivoituneita ratkaisemaan se. (Zhan & Ding 2016, 162-163) Tiimin jaseniksi olisi teolli-
suudessa varmasti hyva saada mukaan tuotannon tyontekijoitd, koska heill& on paras tun-

temus prosessin yksittdisista vaiheista.

DMAIC ongelmanratkaisumenetelmd koostuu viidesta vaiheesta, jotka késitelldén seuraa-
vissa alaluvuissa. Vaiheissa hyodynnetdan erilaisia tyokaluja, jotka tulevat mukaan eri vai-
heissa ja niitd hyddynnetddn ja muokataan projektin edetessa. Tarkeimpid tydkaluja on
kerétty alaluvuissa taulukoihin. Tyokalut ja erityisesti niiden visuaalisuus onkin yksi
DMAICIn eduista. Eri tydkaluja on kymmenid, joten on tarkeaa valita projektille relevantit,

jotta projekti pysyy maltillisen kokoisena.

41.1 Define — méarittele

DMAIC - projektin ensimmadinen vaihe on maérittely. Vaiheen péatavoite esitetddn hieman
eri tavoilla l&hteestd riippuen. Zhan ja Ding (2016, 57) madrittelevat tavoitteen olevan
hankkeen nakokulman rajaus ja taustatiedon kerdys nykyprosessista. Pakdil madrittelee
(2020, 81) tavoitteeksi méaaritell4d ongelma, kerddmadn tietoa prosessin toiminnasta ja tun-
nistaa syitd, jotka voivat aiheuttaa pddongelman. Syyt voivat olla lista seikoista, jotka luo-

vat vaihtelua prosessille ja vaikuttavat siten prosessin suorituskykyyn.

Vaihe alkaa madrittelemélld ongelma ja projektin tavoite, jotka kirjataan projektikuvauk-

seen. Ndiden lisdksi mééritell&an aikataulu, tiimin jasenet, padamittarit ja arvioidut hyodyt.



33

Tastd edetdan eri tyokaluja hyodyntéen kohti prosessin syvéllisempéd maérittelyé ja ana-
lyysia. (Uluskan & Oda 2020) Prosessista tulee kartoittaa ainakin materiaali- ja informaa-
tiovirrat sek& hahmottaa asiakkaalle arvoa tuottavat asiat (Montgomery 2013, 49-50). Pro-
jektin tuoma lisdarvo pitdd myos arvioida ensimmaisessé vaiheessa. Se tekee projektin to-
teuttamisesta merkityksellisempaa ja auttaa paatoksentekijoita arvioimaan sekd vertaamaan

eri projekteja. (Pakdil 2020, 78) Taulukossa 4 on esitelty maéarittelyvaiheessa kaytettyja

tyokaluja. Taulukkoon on valittu vaiheen tarkeimmat tyokalut (Taulukko 4).

Taulukko 4, Méarittely vaiheen tyokalut (Mukaillen Montgomery 2013, 49)

TAVOITE TOIMINTA EDUT

PROJEKTI- | Esittdd  kaikki @ Tarkeimmat kohdat ovat on- | Varmistetaan,  ettd

KUVAUS projektin perus- | gelman madrittely ja projektin | projektiryhmé ja or-
tiedot tavoitteen esitys. NA&itd tdy- | ganisaatio ymmartaa

dennetddn muilla perustie- | tavoitteet ja muut
doilla keskeiset  projektin
seikat.

SIPOC Kuvata  kaikki | Prosessi tunnistetaan ja raja- = Prosessin ulkopuolis-
prosessin  suh- | taan. Prosessin ympérille lis- | ten Kriittisten tekijoi-
teet toimittajista | tataan toimittajat, panokset, | den tunnistaminen ja
asiakkaisiin. tuotokset ja asiakkaat fokus alueesta kom-

munikointi

UIMARATA- Hahmottaa pro- | Esitetddn henkil6t omilla ra- | Pullonkaulojen ja

KAAVIO sessin  vastuut, | doillaan. Merkitdan prosessin | hidasteiden  tunnis-
virtaus ja funk- | funktiot niistd vastuussa ole- | taminen
tiot vien henkilGiden radoille.

Yhdistetaan funktiot viivalla.

VvVOC Tunnistaa asiak- | Asiakkaiden mieltymyksistd | Auttaa ymmartdmaan
kaan tarpeet, | kerdtdan tietoa suoraan (asia- @ prosessin arvoa tuot-
toiveet ja odo- | kastyytyvéisyyskysely) ja | tavat kohdat ja ero-
tukset tuotteelle. | epdsuoraan (somessa). Tiedot | tella ne arvoa tuotta-

analysoidaan ja jarjestetaan. mattomista.




34

Kustannustehokkuus ongelmana on madariteltdva heti alussa. Eri tyOkalujen relevanttiutta
pohdittaessa, on harkittava niistd saatava hyotya. Esimerkiksi virtauskaavion tarjoamaa
prosessin aikaan sidottu kuvaus ei kuvaa kustannuksia millaén tasolla. Projektille valitaan
kustannuksia kuvaava mittari ja tatd tdydentavia mittareita. Kustannuksia voidaan kuvata
suoralla luvulla, suhteellisesti tai kustannuksina per tuotettu yksikkd. Georgen mukaan
(2010, 51-52) madrittelyvaiheessa tarkeintd on kuitenkin maarittdd, mik& on asiakkaalle
arvoa luovaa toimintaa. Vaikka ndistd kohdista saisikin kustannuksia karsittua, on oltava
erityisen tarkkana, ettei arvonluontia tuhota. Arvoa tuovien asioiden ulkopuolelle jaa hu-

kat, jotka ovat pahimpia kustannusten aiheuttajia. (George 2010, 24, 84)

4.1.2 Measure — mittaa

Ongelman madrittelemisen jélkeen alkaa mittausvaihe. Siind tarkoituksena on mitata, arvi-
oida ja ymmartaa prosessin nykyista tilaa. Dataa kerdtddn edellisessd vaiheessa tunniste-
tuista tekijoistd. Datan analysointi tapahtuu varsinaisesti vasta seuraavassa vaiheessa.
(Zhan ja Ding 2016, 60) MyGs Montgomery toteaa (2016, 50-51), etta tarkeimmat proses-
siin vaikuttavat tekijat on méariteltava taydellisesti ja niista keréttdva dataa mittausvaihees-
sa. Voisi luulla, ettd vaihe on yksinkertainen ja nopeasti suoritettava. Pakdil kuitenkin tote-

aa (2020, 118), etta silla kuinka dataa keréa, voi olla iso merkitys koko projektin kannalta.

Ensin on paatettdvd, minkélaista dataa tarvitaan ja miltd kantilta ongelmaa pitédéd pystyé
l&hestymadn. Mittausvaiheessa pitdd myos kiinnittdd huomiota siihen mitataanko syité vai
seurauksia. (de Mast & Lokkerbol. 2012) Eri lahteet eivat antaneet yksiselitteista vastausta
siihen, vaan enemman korostettiin monipuolisia mittauksia. My6s Zhan ja Ding nostivat
(2016, 60) esiin de Mastin tavoin sen, ettd tarkeintd on ymmartd4 mité tarkalleen ottaen
mittaa. Uusia mittauksia voi tietysti tehdd, jos myéhemmin huomataan, ettei mittaukset

anna parasta mahdollista kuvaa ongelmasta.

Datan tarkkuudessa kannattaa pyrkia yhta porrasta tarkempaan kuin olisi tarve. Télla taval-
la datan luonne tulee paremmin esille, mutta véltetd&n kuitenkin liian tarkan datan tarkaste-
lu, joka on kuormittavaa ja turhaa ty6tad. Ennen datan kerdystd on myds varmistettava, etté
mittalaitteet on kalibroitu ja ne toimivat oikein. (Pawlak 2014, 66-67) Tarkkuudella

Pawlak viittaa siihen, ettd mikéali asiakas tarvitsee tuotteen senttimetrin tarkkuudella, on
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mittaus tehtavé siséisesti millimetrin tarkkuudella. Datankeréyksessd kannattaa aina kéyt-
t4d olemassa olevaa historiadataa, jos sitd on saatavilla. Tata dataa on keratty pitkaan, ja
usein organisaatioissa sitd tullaan kerddmaan mydos jatkossa. Ainoastaan mikali relevanttia
dataa ei ole valmiiksi saatavilla, sitd kannattaa alkaa kerdamaan projektia varten. (Pakdil
2020, 120)

Mittausvaiheessa otettaan kayttoon uusia tydkaluja. Myos tdman vaiheen tyokaluja hyo-
dynnetadn vahvasti tulevissa vaiheissa. Siksi lahteesta riippuen ne esitetddn osaksi taté tai
vasta seuraavaa vaihetta. Mittausvaiheessa hyddynnettyja tydkaluja on esitelty taulukossa
5. Vaiheen lopussa projektikuvaus tulee arvioida uudestaan. Projektin tavoite, projektiryh-

ma ja aikataulu voivat esimerkiksi tarvita paivittamista.



Taulukko 5, Mittausvaiheen tyokalut (ASQ 2021 & ESTIEM 2020)

TAVOITE

TOIMINTA

36

EDUT

POTENTIAL
PROBLEM
ANALYSIS

OHJAUS
KAAVIO

YAMAZUMI
DIAGRAMMI

PARETO KU-
VAAJA

Tunnistaa ja

hallita riskeja

Hahmottaa pro-
sessin  suoritus-
kyvyn muutok-

sia ajan suhteen

Selvittédé proses-
sin arvoa tuotta-

va aika

Tunnistaa  suu-
rimmat yksittai-

set vikatekijat

Measure vaiheessa ongelmat
tunnustetaan ja niista aletaan
kerddmad dataa. Ympérilta
tunnistetaan syyt ja seurauk-
set

Jarjestetaan aika-suorituskyky
koordinaatistoon tapahtumat.
Lisatdan kontrolli rajat kes-
kiarvon ja hajonnan perus-
teella.

Prosessin toimintoihin kuluva
aika mitataan ja jarjestetddn
pylvaskuvaajaan arvoa tuot-
tavaksi ja tuottamattomaksi
ajaksi. Tuottamaton aika jae-
taan tyypillisesti vield valtta-
mattomaksi ja hukka ajaksi.
Eri vikasyyt jarjestetadn suu-
rimmasta pienempadn niiden

ilmaantuvuuden mukaan.

Kulkee koko pro-
jektin l&pi. Auttaa
hahmottamaan

isoa kokonaisuut-

ta
Auttaa  hahmot-
tamaan milloin

prosessissa tapah-
tui muutoksia.

Selventad mitk&
asiat luovat eniten
arvoa tuottama-
tonta aikaa pro-

sessille

Priorisoidaan vi-
kaantumistekijat
ja fokus alueet

jatkoa varten.

Kustannusnakokulma takaa sen, ettd mittareiden valinnassa harkintaa kaytetddn kustannus-

perusteisesti. Itse mittareiden ei kuitenkaan kannata olla pelkéastdaan euromaaréisia, koska

talléin hahmottaminen karsii niitd tarkastellessa. Tyokaluista Pareto-kuvaaja voidaan tehdé

my06s euromaaraisend, jolloin tarkeysjarjestys selkiytyy.
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4.1.3 Analyze — analysoi

Analyysi vaiheessa tavoitteena on dataa hyddyntden tunnistaa syy-seuraussuhteita seka
vaihtelun aiheuttajia prosessissa. Tassd vaiheessa keskitytddnkin analysoimaan dataa, jotta
voidaan tehdd datapohjaisia johtop&&toksiéd seuraavaan vaiheeseen. (Pakdil 2020, 159) Da-
tan analysoimiseen kaytetaan tilastollisia menetelmid. Demingin (1982) mukaan kaikkein
tarkeintd on ymmartaa vaihtelu ja eri muuttujien vélinen vuorovaikutus prosessissa. Ei ole
mitéan syytd hyodyntda kehittyneitd menetelmid, jos ei ymmarra mité ne todellisuudessa
prosessista kertovat. Pakdilin mukaan (2020, 160) on hyva lahted liikkeelle tutkimalla da-
taa kuvaavia arvoja, kuten keskilukuja, hajontaa ja kvartiileja. Tata seuraa jakauman muo-
don tarkastelu, josta edetdén kohti vaativimpia menetelmid, joita on esitelty taulukossa 6.

Taulukko 6, Tilastolliset menetelmat (Pakdil 2020, Montgomery, 2013)

MAARITELMA ESIMERKKI

YHDEN OTOKSEN | Muuttujan keskiarvoa verrataan po- @ Tarkastetaan, onko laatu

KESKIARVOTESTI | pulaation oletettuun keskiarvoon muuttunt  tuotantolaittee-
seen tehdyn Kkorjauksen
jalkeen.

ANOVA Kéytetadn kahden tai useamman | Verrataan  suoriutuvatko

REGRESSIO ANA-
LYYSI

KORRELATIO-
ANALYYSI

populaation keskiarvojen vertailuun.

Selvitetddn muuttujan ja sita selitté-

vien muuttujien vélista riippuvuutta.

Tutkitaan kuinka muuttujan vaihtelu
vaikuttaa toisen muuttujan vaihte-
luun. Eli kuinka paljon muuttujat

korreloivat toisiaan.

eri tydvuorot yhtd hyvin
tehtavéstaan.

Tutkitaan vaikuttaako lin-
jan nopeuden nostaminen
virheellisten tuotteiden
maaraan.

Selvitetddn onko ulkolam-
potilalla ja energiankulu-

tuksella korrelaatiota.

Mihin analysointivaiheessa pitaisi sitten kiinnittdd huomiota? Eri menetelmét kuvaavat eri
asioita prosessista. Aikaan sidotuissa menetelmissé pureudutaan hetkiin, jolloin on oltu

pidempi jakso keskiarvon yla- tai alapuolella ja néitd seuraaviin k&&nnekohtiin (ESTIEM
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2020). Data kertoo néissa vain ajanjakson, ja projektiryhman onkin sen perusteella selvitet-
tdva mitd noina hetkina prosessissa oli eri tavalla. Menetelmésté riippumatta tulee mydos
perehtyd &ériarvoihin (outliers). Niihin pitdd suhtautua varauksella, koska ne voivat johtua
mittausvirheesta ja sen vuoksi monet hylkaavétkin ne suoraan. Ne siséltavét kuitenkin suu-
rimman potentiaalin ja ovat siksi tarkeitd merkkeja datassa. Usein ne ovat myds niin harvi-
naisia, ettei niita olla tutkittu aktiivisesti. Henkil6iden valinen vertailu tulee eteen tietysti
parhaiden tyotapojen l6ytymiseksi, mutta huomiota on kiinnitettava myos siihen, mika
vaikutus silla on prosessin seuraavaan vaiheeseen. Maaré ei korvaa laatua, eikd myoskaan
laatu madrad. Viimeisend tulee vaihtelun ymmartdminen ja sen juurisyiden kaivaminen.
(George 2010, 97- 105)

Analyysivaiheessa otetaan edellisiin vaiheisiin verrattuna véhan uusia tydkaluja kayttoon.
Padpaino onkin hyddyntad ja paivittdd aiempia tyokaluja. PPA:ssa jatketaan ongelmien
esiintymistiheyden ja vaikutusten vakavuuksien analysointiin datan avulla. Analyysivai-
heen jalkeen PPA:ssa voidaan fokusoitua vain merkittavimpiin seikkoihin. (ESTIEM 2020)
Prosessin senhetkisen toiminnan ymmartdmisessa pitéisi saavuttaa korkein taso. Tdma on
vahintdankin vaikeaa yhdelle ihmiselle, joten tydskentely metodeja tulee miettid. Aivorii-
het (brainstormin) ja tyontekijoiden haastattelut datan tuloksia selvittdessé ovat tarvittavia
keinoja. Epaselviin seikkoihin voi hakea vield vastauksia palaamalla mittaus vaiheeseen.
Voi olla esimerkiksi tarpeellista kerata lisaa dataa tietyistd parametreista ja seurata vaiku-

tusta.

Kustannusten vahentdmiseen patee samat lainalaisuudet, kuin muiden osa-alueiden paran-
tamiseen analyysivaiheessa. Hukkien ja hajonnan tutkiminen ja vahentaminen edesauttaa
prosessin suorituskyvyn parantumista seké vahentaa yllattavien kuluerien syntymista. (Ge-
roge 2010, 112-115) Analyysivaiheessa eri kustannustekijét tulee muuntaa euromaaraisek-

si, jotta niiden vertailu on luontevaa.

4.1.4 Improve - paranna

Parannusvaihe on koko projektin suola. Pakdilin mukaan (2020, 376) tassa vaiheessa kehi-
tetd&n tapoja ja ratkaisuja, joilla vahennetdan vaihtelua ja parannetaan suorituskykya. Tamé

onnistuu hyoddyntamalla kaikkea sitd tietoa, joka aiemmissa vaiheissa on saatu (Pakdil
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2020, 376). Estiemin jarjestamalla kurssilla (2020) parannusvaiheen ajatusketju kuvattiin
kulkevan kuvan 7 mukaisesti. My6s Zhan ja Ding toteavat (2016, 63) aluksi, etta ratkaisuja
kehitellessa pitédé pystya vaikuttamaan juurisyyhyn. Tdéman jélkeen erilaiset ratkaisut pitéa
pystya Kriittisesti arvioimaan ennen niiden implementointia. Arviointi voi vaatia pienem-
man mittakaavan testejd, jotta voidaan varmistua siité, ettei muutos aiheuta muita ongelmia
prosessille. (Zhan & Ding 2016, 63) Néiden kahden lahteen mééritelma vaiheen etenemi-

sesta onkin lahes identtinen.

Kuva 7, Parannusvaiheen eteneminen

Minka tyyppisia ratkaisuja sitten pitaisi kehittdd? Tyotapojen vakiointi on yksi keskeisim-
pia vaihtelun vdhentamisen keinoja. Mikva et al. (2016) méarittelevit vakioinnin olevan
sellaisten parametrien ja toimenpiteiden ehdotonta hyddyntamistd, jotka yhdessa tuottavat
parhaan mahdollisen lopputuloksen koko prosessin kannalta. Tarkeintd on siis 10ytaa ja
saada kaikki hyddyntamé&an parhaita toimintatapoja. Parhaat tavat arvioidaan koko proses-
sin, ei yhden tyopisteen ndkékulmasta. Vakionnin myoté vaihtelu véhenee, jonka seurauk-
sena laatu ja prosessi paranee (Mikva et al. 2016). Toinen ratkaisukeino on maksimoida
tuottava tyd vahentdmalld tunnistettuja hukkia. T&mé& on Leanin pohja-ajatus ja projektin
tassd vaiheessa pitad vain keksid, kuinka hukista paasee eroon. Usein se vaatii tydtehtévien
uudelleen jarjestelyja ja tyOpisteiden sijainnin jérjestamista prosessin mukaisesti. (Pakdil

2020, 444). Kolmantena asiana ratkaisuna voi olla tekniset ratkaisut prosessiin. Yksinker-
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taisimmillaan tdmé& voi tarkoittaa tyota helpottavien tyokalujen hankkimista. Joskus ainoa

keino voi taas olla tuotantolaitteen isompi modernisointi.

Parannus vaiheessa jatketaan edellisten tyOkalujen paivittdmistd. PPA:ssa ideoidaan eh-

kaisevat ja korjaavat toimet sek& valitaan triggerin aloittaa korjaavan toimi. My0s projekti-

kansio voi vaatia péivitystd. Naiden lisaksi parannus vaiheessa hyddynnetédan useita uusia

tyokaluja, joista osa on esitelty taulukossa 7.

Taulukko 7, Parannusvaiheen tyokalut.

TAVOITE

TOIMINTA

EDUT

PANOS-HYOTY
MATRIISI

PRIORISOINTI
TAULUKKO

IMPLEMENTOINTI
SUUNNITELMA

Arvottaa eri

kehitysideat

Arvottaa eri

kehitysideat

Selkiyttaa
valitut ratkai-
sut ja vastuul-

listaa ne

Eri kehitys ideat sijoite-
taan koordinaatistoon,
jonka akseleina ovat
hyéty ja vaiva
Jokaisen  kehitysidean
kohdalla arvioidaan ja
hyoty,
paédoma,

pisteytetadn
vaadittava
strategiset prioriteetit ja
muita projektille omi-
naisia asioita.
Taulukkoon  kirjataan
toiminta, vastuullinen,

tavoite ja status (pmv)

Tyokalu on helppo
toteuttaa ja siitd nakee
nopeasti, mihin ratkai-
suihin kannattaa uhra-
ta resursseja.
Panos-hyOty matriisia
yksityiskohtaisempi,
jolla voidaan arvottaa
ratkaisuja projekti

kohtaisesti.

Projektirynmé  hah-
mottaa mikd on im-
plementoitavien  pa-

rannusten tila ja kuka

niista vastaa.

Puhtaasti kustannusnakokulma edelld mentéessa parannusvaihe on jopa helpompi kuin

normaalisti. Tdmé& johtuu siitd, ettd eri toimenpiteiden hyotyja on helppo vertailla yhte-

nevéisen ja yksiselitteisen mittarin takia ja sen avulla valita parhaat toteutettavaksi.
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415 Control — kontrolloi

DMAIC projektin viimeinen vaihe on kontrollointi. Tdmén vaiheen keskeisin tarkoitus on
saattaa projekti maaliin. Vaiheen tarkeimmét tavoitteet ovat varmistaa, ettd (1) edellisen
vaiheen péatokset on implementoitu onnistuneesti, (2) eri vaiheet on dokumentoitu asian-
mukaisesti ja, ettd (3) saavutukset eivét heikenny lahitulevaisuudessa (Pakdil 2020, 448).
Kontrolli vaiheessa arvioidaan paasikd projekti tavoitteisiinsa ja mit4 olisi pitdnyt tehda
toisin, jos ei péaasty. Tdman pohjalta annetaan suositukset seuraavan vaiheen projektille,
koska seuraavan vaiheen tiedostaminen on osa jatkuvaa parantamista. Usein myos suositel-
laan toimenpiteitd testattavaksi muissakin organisaation yksikdissa, jotta hyddyt voidaan
maksimoida. (Zhan & Ding 2016, 65)

Viimeinen vaihe etenee kuvan 8 osoittamalla tavalla. Kun edellisen vaiheen parannusehdo-
tukset on implementoitu, niiden toimivuutta aletaan seuraamaan. Tata varten on hyva méaa-
ritelld, miten muutosta mitataan, kdytetddnko edellisid mittareita vai onko muutosta pa-
remmin kuvaavia saatavilla? (Pakdil 2020, 449) On myds hyvé tiedostaa, ettei muutokset

nay aina valittomasti, silla uusien tapojen sisdistaminen kestaa tydntekijoilla hetken aikaa.

|:’:> Parannusten E‘:>
standarisointi

Kuva 8, kontrollivaiheen eteneminen (Pakdil 2020, 449)

i

Prosessilla on usein taipumus palata takaisin aiempiin asetuksiin erindisisté syista johtuen.
Sen vuoksi taytyy varmistaa, ettd parannukset ovat kaytossa lyhyella ja pitkalla aikavalilla.
Kouluttamisessa ja kommunikoinnissa voidaan hyddyntad aikaisemmin kaytettyja proses-
sikuvauksia uusilla arvoilla ja verrata niitd vanhoihin. Visuaalisten tyokalujen avulla tyon-
tekijoiden kouluttaminen on myos tehokkaampaa. (Pakdil 2020, 450) Parannusten seuran-

taa varten on valttdmatonta kouluttaa ja vastuullistaa myds esimiehid. Vastuun vaihdon
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jalkeen heidan tehtdvaksensa jaa varmistaa, ettd sovituista asioista pidetadn kiinni ja ettd
uudet tyontekijat oppivat oikeat toimintatavat. (ESTIEM 2020)

Viimeisend, kun kaikki vaiheet on kayty l&pi, tulee projektin paattaminen. Projektin laadu-
kas dokumentointi ohjaa tulevia projekteja ja edesauttaa projektiryhman yksiloitd myods
Kriittiseen projektin tarkasteluun ja sitd kautta oppimiseen. Dokumentoinnissa onkin hyvé
nostaa esille, mita tehtiin vaarin ja mita olisi pitanyt tehda. (Liker 2004, 224-257) Padkil
(2020, 450) sekéd Zhan ja Ding (2016, 65) ovat samaa mielta siita, ettd projektin realisoitu-

neet seka odotetut tuotot ja kustannukset taytyy raportoida johdolle lapindkyvasti.

Viimeisessa vaiheessa ei enad hyodynnetd monia uusia tyokaluja. Vanhoja tyokaluja paivi-
tetdan tai niitd hyddynnetdan vertailussa prosessin nykytilaan. SPC (statistical prosecess
control) tunnustetaan kuitenkin useissa lahteissa kontrollivaiheen tytkaluksi (Zhan & Ding
2016, 65. Pakdil 2020, 451. de Mast & Lokkerbol. 2012). SPC:n tavoite on tunnistaa vaih-
telun aiheuttavat syyt seka aloittaa niiden korjaaminen, ennen kuin ne vaikuttavat prosessin
laatuun. SPC:n toiminta perustuu jo esiteltyjen tilastollistentytkalujen reaaliaikaiseen péi-
vittdmiseen ja seuraamiseen. Visuaalisuuden vuoksi se on nopea ja helppokayttdinen. Yksi
eduista on, ettd data ei ole vain aikaan sidonnaista, mutta prosessin suuntaukset vodaan silti
tunnistaa SPC:lla. (Pakdil 2020, 451-452) Kustannustehokkuus ei ndakdkulmana tuo mitéén

muutoksia vaiheen suorittamiselle.

4.2 Vahvuudet ja heikkoudet

DMAIC on noussut vuosikymmenien jalkeen hyvin yleiseksi ja laajasti kéytetyksi mene-
telmaksi. Juuri ongelmanratkaisumenetelmand sen merkittdvin vahvuus on sen rakenne.
Hyvin jasennelty rakenne sopii l&hestymistapana useimpiin ongelmanratkaisutilanteisiin.
(Boon Sin et all. 2015) Menetelméa jakaa ongelmanratkaisutehtvan viideksi eri vaiheeksi,
jotka jakaantuvat vield tarkemmiksi suorituksiksi (de Mast & Lokkerbol. 2012). Menetel-
mé& oikeastaan luokin kéyttdjalleen systemaattisen strategian ongelman ratkaisemiseksi.
Toinen vahvuus on voimakas tilastollisten tyokalujen kaytto. Eri tydkalut tukevat toisiaan
ja niiden avulla faktojen 16ytdminen ja ideoiden todentaminen voidaan osoittaa luotettavas-
ti (de Mast & Lokkerbol. 2012). Tilastollisten menetelmien lisdksi hyddynnetddn useita

muitakin tyokaluja, jotka auttavat ongelman ja prosessin hahmottamisessa. Kaikkia tytka-
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luja ei ole tarpeellista kdyttad jokaisessa projektissa, vaan sopivat menetelmat kannattaa
valita projektikohtaisesti. (ESTIEM 2020) Tarkeimmat tydkalut, joita kannattaa aina hyo-

dyntéd, esitelldén lahes kaikissa DMAICsta kertovissa artikkeleissa ja kirjoissa.

DMAIC menetelmé&lld on myo6s yleishyotyja organisaatiotasolla tarkasteltuna. Boon sin et
all. (2015) tutkimuksen mukaan DMAIC menetelmad hyodyntévat organisaatiot luovat
tehokkaasti uutta tietotaitoa. Menetelmén vuoksi ratkaisuja haetaan tyypillisesti oletuksia
testaamalla ja todistamalla. Myds visuaaliset tydkalut helpottavat tuloksista ja faktoista
raportoimista. (Boon Sin et all. 2015) Oppimisen kannalta on térkedd paitsi todistaa fakto-
ja, my0s todistaa jotain oletuksia vaariksi. Leanin ja Six Sigman yhdistdminen on myas iso
vahvuus. ldeologiat tukevat toisiaan ongelmanratkaisuprosessissa ja edesauttavat projekti-
ryhman parempaan ratkaisuun kuin jos hyodynnettéisi vain toista ajatusmaailmaa. Moni-
puolisten tyOkalujen k&ytdbn ansiosta organisaatio oppii myds molempien ideologioiden
teemoja, joita voidaan hyodyntadd muissakin asioissa. (Aglan & Al-Fandi 2018)

DMAICilla on my6s heikkoutensa. Yleispatevdna menetelména se ei vastaa projektikohtai-
sesti spesifeihin tietoihin. T&st4 syysté se ei pérjaa vertailussa tehtdvaaluekohtaisia ongel-
manratkaisumenetelmid vastaan. Nama menetelmat hyodyntévat spesifisten tietojen liséksi
mya0s tekijoiden asiantuntijuutta paremmin. (de Mast & Lokkerbol 2012) Toinen seikka
vertailussa muita menetelmid vastaan on juurisyyn tunnistamiseen kaytetyt tyokalut.
Uluskan mukaan (2016), projektit vaikuttavat onnistuvan enemman tilastollisten, kuin
muiden tyokalujen ansioista, vaikka sitd olikin h&nen tutkimuksessaan vaikea taysin var-
maksi todistaa. Myds de Mastin ja Lokkerbolin (2012) mielesta suurin heikkous DMAIC
menetelmalld on huono tuki ongelmien tunnistamiseen. Menetelmé nojaa vahvasti tilastol-
lisiin tyokaluihin, jotka eivat tarjoa suoraa ajatusketjua ongelman juurisyyhyn (de Mast &
Lokkerbol 2012). LSS green belt kurssilla kehuttiin empiirisia tyokaluja, mutta mielestéani
de Mastin ja Lokkerbolin sekd Uluskan véite niiden riittimattomyydesté juurisyyn tunnis-

tamiseksi ovat uskottavampi heidan edustaessa puolueetonta tahoa.

Ongelman tunnistamisessa menetelma ei myds mill&dén tavalla ole sidoksissa organisaation
strategiaan, jolloin siit4 huolehtiminen on taysin kayttdjan vastuulla. (de Mast & Lokkerbol
2012) Organisaatiotasolla strategiaan sitoutumattomuus on mielestani erinomainen huo-

mio. Strategian toteuttaminen on organisaatiotoiminnan kulmakivia nykypaivéna, eika sita
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voida sivuuttaa missadn projekteissa. Organisaation sisalta tulevalle projektiryhmalle stra-
tegia on kuitenkin tuttu, joten heidan tulisi pystya huomioimaan se, ilman menetelmén tar-
kempaa ohjausta. Sen sijaan esimerkiksi organisaation ulkopuoliselle konsultille tdssé on
helppo kompastuskivi. DMAIC projektin alusta loppuun saattaminen on myos hyvinkin
tyollistdva ja resursseja vaativa verrattuna yksinkertaisempiin menetelmiin. Yksikkotason
lisaksi se vaatii organisaatiotason resursseja, jotta taysi hyoty saadaan siitd irti (Jin & Zhao
2010).

4.3 Ongelman rajaukset ja menetelman vaatimukset

Kaikkia ongelmia ei voi ratkaista DMAIC-menetelmalld vaan on kyettdva rajaamaan ne,
johon menetelmé& soveltuu. Ongelma itsessaan pitdd pystya rajaamaan selkeésti, jotta sel-
ked tavoite voidaan laatia. Tamé& tehd&&n ennen projektin aloitusta, mutta se usein tarken-
tuu projektin edetessa. Tama johtuu siitd, ettd projektin edetessd tunnistetaan ja opitaan
asioita prosessista, joita ei etukateen hahmotettu. Toinen rajaava tekija on saatavilla oleva
data. Harvoin kaikesta tarvittavasta tiedosta on kerétty dataa, mutta keskeisista asioista sita
olisi hyva olla saatavilla suoraan. Datan kerddminen on usein hidasta ja resursseja vaativaa,
joten tulee tarkkaan harkita mitd dataa tarvitaan, ennen kerdamisen aloittamista. (Ma-
riyappa 2021) Kolmantena seikkana on ongelman luonne. Niin kuin edella mainittiin,
DMAIC pyrkii vahentamaan prosessin normaalia vaihtelua. Silla pyritdén parantamaan siis
prosessin keskimaardista suorituskykyé. Se ei sovellu yhtd tehokkaasti erityissyy ongel-
miin, joista voi esimerkiksi seurata yksittdisen tuotantoeran heikko laatu. (Pesonen 2021,
74)

Ongelman koko on myds rajaava tekija. Niin kuin aiemmin todettiin, niin DMAIC on suh-
teellisen raskas tytkalu. Mariyappa toteaa (2021), ettd hyva vertailuarvo projektille on 3-6
kuukautta. Jos projektia arvioidessa vaikuttaa, ettd se tulee kestaméan yli 6 kuukautta, niin
DMAIC ei ole paras vaihtoehto. Nain pitkilla projekteilla tulisi panostaa enemman myads
itse projektinjohtamiseen, ei pelkan ongelman ratkaisemiseen. (Mariyappa 2021) Toisaalta
jos projekti vaikuttaa pienemmaltd, tai jos se ei vaadi kaikkia viitta vaihetta ratkaisemiseen,
DMAIC voi olla menetelména turhan raskas (de Mast & Lokkerbol 2012). Epdselvissé
tapauksissa kannattaa hyodyntaa aluksi jotain kevyempad menetelméé ja jos se ei riitg, niin

tarvittaessa eskaloida ongelmanratkaiseminen DMAIC projektiksi.
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Tarkeédna vaatimuksena on hahmottaa, ettei Lean Six Sigma ole enempaé kuin laaja tydka-
lupakki. Johtamista tai kehitystoimintaa ei pida yrittda rakentaa sen péélle, vaan se pitaa
ennemminkin tuoda osaksi kehitystoimintaa. TyOkaluja on kaytettdvissa valtava méaara,
joten on pystyttdva rajaamaan ne, jotka ovat projektin tavoitteen saavuttamisen kannalta
tarkeimmat. (Uluska 2016) Tyokalujen valtavan méaaran vuoksi niiden opettaminen on hy-
vin pintapuolista monilla Lean Six Sigma kursseilla ja varsinkin tilastollisten menetelmien
ymmartdminen voi jaada riittdmattomaksi (de Mast & Lokkerbol 2012). Tdéman vuoksi
projektiryhméssa tulisi olla aina jasen mukana, jolla on kokemusta aikaisemmista DMAIC-
projekteista tai projektirynméll& on oltava tytkaluista muuta kautta vahva tuntemus. Kéy-
tettavat tyokalut pitad kuitenkin valita projektikohtaisesti ja ilman tydkalujen luonteen tun-
temista saatetaan tehda turhaa tyota ylimaaréisten tyokalujen parissa. Toisaalta saatetaan
myo0s jattad sopivia tyokaluja hyddyntamattd, jolloin ongelman ratkaiseminen ei ole opti-

maalista.

Menetelman soveltuvuuden vuoksi ongelma pitdisi olla vahintaan tyydyttavasti maaritelty.
Sotkuiset ja subjektiiviset ongelmat soveltuvat huonosti DMAICille. (de Mast & Lok-
kerbol 2012) Tyol&én ja pitkén projektin vuoksi saatavilla olevat resurssit on myds kartoi-
tettava. Ilman riittavia resursseja menetelma ei ole tehokas. (Mariyappa 2021) Aglan ja Al-
Fandi (2018) toteavat, etté tyontekijoiden mukaan ottaminen on hyvin tarkeéa, koska heilla
on kaytannon tekemisesté paras kokemus. Tyontekijat ovat myds oiva lisaresurssi esimer-

kiksi datan kerddmiseen, jos he vain tyotehtaviensé lomassa siihen kykenevét.

4.4 Y hteenveto

Kustannustehokkuuden parantaminen on yksi DMAIC menetelman tavoitelluista hyodyis-
t4. George (2010, 30) toteaa menetelman parhaaksi ominaisuudeksi rasvan leikkaamisen,
koskematta lihaan. Tall4 héan tarkoittaa sité, ettd kustannuksia leikataan tuhoamatta asiak-
kaalle arvoa tuottavia asioita. Kustannussaastdjen nakékulmaa voidaan painottaa kaikissa
projektin vaiheissa, jolloin kustannustehokkuuden tavoittelu projektissa korostuu entises-
tdan. Menetelméll4 voidaan hakea parannuksia moneen muuhunkin asiaan kuin suoraan

kustannushyotyyn. Nama muut asiat kumuloituvat my6hemmin epdsuorasti parempana
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kannattavuutena, vaikka niiden suoria kustannushyotyja voikin etukéteen olla vaikea tun-

nistaa.

Menetelman perimméinen tavoite on hajonnan pienentdminen ja sitd kautta prosessin suo-
rituskyvyn parantaminen. Tama tunnustetaan kirjallisuudessa hyvin vaikeaksi asiaksi. Pe-
sonen totesi (2021, 329), ettd selvid muutoksia aiheuttava erityissyyongelma on luonteel-
taan 10-1000 kertaa helpompi, kuin tasaista vaihtelua aiheuttavat satunnaissyyongelmat.

Menetelmana DMAIC pyrkii eliminoimaan juuri ndita satunnaissyyongelmia.

Projektina DMAIC on raskaasta sarjasta, jonka vuoksi sen kdyttdminen vain suorien kus-
tannushydtyjen tavoitteluun on kuin panssarivaunun kayttaminen tyématkan kulkemiseen.
Perille padsee varmasti yllattavistakin esteista huolimatta, mutta sen kayttd vaatii paljon
opettelua. Vaikka sen kaytto hallittaisiin ei se siltikdan parjad ketterimmille, vain kustan-
nussaastoihin keskittyville menetelmille. Menetelmé&a tulisikin hyddyntda monipuolisem-

pien tavoitteiden ja isomman kokonaisuuden hallinnassa.

Kustannushyddyt ovatkin ikdan kuin seuraus DMAIC projektissa toteutetuille toimenpiteil-
le. Kustannushy®dtyjen aggressiivista tavoittelua voisi verrata siten todellisten parannuskei-
nojen (juurisyiden) ohittamiseksi. Talloin vaarana on esimerkiksi virtautukseen liittyvien
seikkojen huomioimatta jattdminen, koska ne eivat ndy suoraan tuotteen muuttuvissa kus-
tannuksissa. Niissd on kuitenkin useasti suurta potentiaalia kokonaisuuden kannalta. Néi-
den seikkojen perusteella DMAIC menetelmalld ei pida tavoitella suoraa kustannustehok-
kuuden parannusta, vaan luottaa siihen, ettd kustannustehokkuus parantuu menetelmélle

ominaisten tavoitteiden tayttdmisen myota.
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5 YRITYKSEN ONGELMAN KUVAAMINEN

Kehitysprojekti aloitettiin kohdeyrityksessa syksylla 2021. Projekti kuului DI-tyon tekijén
varsinaiseen toimenkuvaan, joten sitd tyostettiin muiden tyotehtévien lomassa. Projektin
toteuttamisessa hyodynnettiin DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmé&g, josta edellisisissa
luvuissa on kerrottu. Tassa luvussa esitelld&dn kohdeyritys ja tuotantolinja sekd maaritell&dén
ja analysoidaan yrityksen ongelma. Tama luku kattaa DMAICin kolmen ensimmadista vai-
hetta ja viimeiset kaksi on dokumentoitu lukuun kuusi. Projektissa hyodynnetyt tyokalut on

dokumentoitu liitteisiin. Itse projekti esitelldan tarkemmin luvussa 5.3.1 (projektikuvaus).

51 Yrityksen ja tuotantolinjan esittely

UPM Plywood on UPM Kymmene konserniin kuuluva yritys, joka valmistaa korkealaa-
tuista koivu- ja havuvaneria. Tuotteita myydadn markkinoiden vahvimmalla WISA-
brandilla. UPM Plywoodilla on kahdeksan tehdasta ja yrityksessé tydskentelee noin 2300
tyontekijaa. Vanerin loppukayttokohteista suurin on rakentaminen. Se jakaantuu vield puu-
rakentamiseen ja betonointivaluihin. Muita loppukayttokohteita on esimerkiksi kuljetusva-
lineiden lattiat ja LNG laivanrakennus.

Tyon kehityskohteena olevalla nestepinnoituslinjalla jatkojalostetaan vaneria. Nestepinnoi-
tukseen tuotavia vanerilevyja nimitetddn aihioiksi. Aihiot ovat valmiiksi hiottuja ja mééa-
rémittaan sahattu. Nestepinnoitus onkin useimmiten viimeinen prosessin vaihe. Nestepin-
noituksen jalkeen levyt ainoastaan pinotaan ja pakataan valmistuotevarastoon odottamaan
lahettdmisté asiakkaalle. Nestepinnoituksessa aihio viimeistellaan levittdamalla sen pintaan
nestepinnoite. Pinnoituksen jalkeen levy kuivataan. Erilaisten pinnoitteiden avulla vaneri-

levylle saadaan uusia ominaisuuksia ja sitd kautta monipuolisempia kéayttokohteita.

Nestepinnoituslinjalla tyoskentelee vuoroa kohti yksi henkildé. H&nen tehtdva on valvoa
prosessin toimintaa ja tuotteiden laatua. Tyopisteen kriittisen laatutekija on aihioiden pin-
taan levitettdvan pinnoitteen maara. Tastd kaytetddn nimitysta levitysmaara ja sitd mitataan

grammoina neliémetrid kohti. Eri tuotteille on omat levitysmaéran raja-arvonsa, jotka on
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selvitetty testaamalla tuotteita. Tuottavuuden kannalta linjan operaattorin tehtavé on ratkoa

seisakkia aiheuttavat hairidtilanteet ja siten yll&pitaa linjan kayntia.

Nestepinnoituslinjalla valmistetaan paaosin kolmea tuotetta. WISA-Spruce'VR on vetts hyl-
kiva kuusivaneri. Siind aihion pintaan levitetddn ymparistoystavéllinen, puupohjainen aine.
Pinnoite muodostaa vanerin pinnalle hydrofobisen kalvon hidastamaan kosteuden imeyty-
misté rakenteeseen. Kalvon ansiosta levy voi hengittda ja antaa vesihdyryn liikkua vapaas-
ti. Nestemdinen vesi ei imeydy vaneriin, mutta levy padsee kuivumaan nopeasti sateen jal-

keen.

Toinen pitkalle jalostettu tuote on WISA-Spruce™, joka on palosuoja kasitelty kuusivaneri.
Palosuojapinnoite parantaa huomattavasti vanerin palonkestavyytta sailyttden kuitenkin
kaikki vanerilevyn erinomaiset tekniset ominaisuudet. Tuote soveltuu erityisen hyvin kan-

taviin rakenteisiin, kuten seiniin ja kattoihin.

Kolmas ja viimeinen nestepinnoituksessa jatkojalostettu tuote on WISA-Kate Plus. Se on
suunniteltu vesikaton kantavaksi alusrakenteeksi ja on erikoisrakenteinen hiomaton kuusi-
vaneri. Suomalaisiin sd&olosuhteisiin soveltuvat vanerilevyt on pinnoitettu vesiohenteisella
puunsuoja-aineella, joten levyn molemmilla pinnoilla on hyva rakentamisen aikainen suo-

ja.

5.2 Tavoite ja mittarit

Kohdeyrityksessa oli aiemmin tunnistettu nestepinnoituslinjan ainehukka suureksi kustan-
nuksia aiheuttavaksi tekijaksi. DI-tyon toimeksiantona oli tutkia ohilevitysta ja pyrkié va-
hentdmaén sen aiheuttamia kustannuksia. Toimeksiannon perusteella projektin tavoite jaet-

tiin kolmeen osaan:

1. Tunnistaa ainehukkaa aiheuttavia tekijoita
2. ldeoida toimenpiteitd ainehukan karsimiseksi
3. Implementoida toimenpiteita.
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Tavoitteen jakaminen kolmeen osaan tehtiin sen vuoksi, ettd projektin alussa l&htotaso ei
ollut vield kovin selva. Ohilevityksen aiheuttamia seurauksia oli kyll& tunnistettu, mutta
niiden vaikutuksia ei ollut mitattu tai jarjestetty. Joitain ideoita vaikutusten hillitsemiseksi
oli lueteltu, mutta niitd ei oltu pystytty arvioimaan tarkemmin. Nestepinnoituslinjan uu-

tuudesta johtuen resursseja oli kéytetty linjan kdyttoonottoon.

Tassa ty0ssa ei esitetd valmistuksen kustannustietoja. Kustannustehokkuuden parantamista
pidetdédn ylatason tavoitteena, mutta kuten teoria osassa mainittiin, kustannustehokkuuden
odotetaan muuttuvan ongelmaa paremmin kuvaavien mittarien mukana. Tasta syysta ylata-
son tavoite jaettiin kolmeen alatason mittariin, joilla on keskeinen vaikutus tuotantolaitteen
kustannustehokkuuteen. Alatason mittareissa huomioitiin myos se, ettd ne kuvaavat suo-

raan késiteltdvaa ongelmaa ja sen seurauksia.

Ensimmaéisend alatason mittarina kaytettiin ainehukkaa. Talla arvioitiin sitd, kuinka iso osa
kulutetusta pinnoitusnesteesta ei paady levyn pintaan. Mittari valittiin, koska ohilevityksen
vahentdminen on toimeksiannon keskeisin asia. Ohilevitys on myds helppo mitata, koska
linjan automatiikka laskee sen suoraan tiettyjen parametrien perusteella. T&mé& mittari vai-
kuttaa kustannustehokkuuteen, koska ohilevityksen my6ta kalliita pinnoitusnesteitd menee
hukkaan. Yrityksen sisdista laskentaa varten tdma voitaisiin yhdistdd ylatason mittariin
kertomalla ainehukka, pinnoitusnesteen yksikkohinta ja kulutus tarkastelujaksolla seké

jakamalla tdma4 tarkastelujakson aikana tuotettujen vanerikuutioiden mukaan.

Toisena alatason mittarina oli linjan puhdistamisessa syntyvén likaisen pesuveden méara.
Mittari valittiin, koska likainen pesuvesi joudutaan hévittdméaan ongelmajatteend, jonka
vuoksi havittdmisestd syntyy kustannuksia. Oletettiin, ett4 jos ohilevitystd saadaan véahen-
nettyd, linjan pesemiseen ei tarvitse kdyttaa niin paljoa vetta ja peseminen on myds nope-
ampaa. Pesuveden maardd mitattiin siten, kuinka paljon sitd syntyi kiloina vuorokautta
kohti. Yksikkona oli siten kg/d. Ylatason tavoitteeseen tdma saataisiin yhdistettyd niin
ikaan jakolaskennan periaatteiden mukaan. Ongelmajatteen havittdmisen laskutuksen pe-
rusteella voidaan laskea pesuvedelle havityskustannus kilogrammaa kohti. Tamén jalkeen
se kerrottaisiin tarkastelujakson aikana syntyneelld pesuveden mééaralld ja jaettaisiin saman

ajanjakson tuotantomaaralla.
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Viimeisend alatason mittarina seurattiin linjan arvoa tuottavaa aikaa. Arvoa tuottava aika
tarkoittaa linjan kdynnissa oloajan ja tyfajan suhdetta ja se saatiin suoraan tuotannon tie-
donkeruujérjestelmén kautta. Mittari valittiin, koska mitd vdhemman tydntekijoiden aikaa
kuluisi linjan siivoamiseen, sitd enemman linja olisi tuottavassa ajossa. Tuotantomé&éran
ollessa nimittdja kustannuslaskennassa, on silla iso merkitys tuotettujen vanerituotteiden
yksikkohintoihin.

Néiden mittarien pohjalta pystyttiin arvioimaan lahtétasoa ja maaritteleméén selked tavoite
projektille. Tarkkoja lukuarvoja ei tdssa tyossa esitetd, vaan lahtotilannetta kuvataan kaik-
kien alatason mittarien osalta indeksiluvulla 100. Mittarit ja tavoitteet on néhtéavilla projek-

tikuvauksessa (Liite 1).

5.3 Ongelman méarittely

DMAIC projekti alkaa ongelman maarittelylla. Tassa tavoitteena on taustatiedon kerdys
ongelmasta ja sen ympdristostd. Keskeisend ongelmana on nestepinnoituslinjalla syntyva
ainehukka. T&lla tarkoitetaan sitd, ettd osa pinnoitusnesteesta ei paady aihion pintaan, vaan
linjan osiin ja ympdristoon. Tama aiheuttaa erindisia hukkia, joita halutaan vahentéé. Raa-
ka-ainehukan liséksi kemikaalien peseminen ja siivoaminen on ty6lastd. Pesuveden Kier-
rattdminen on myos kallista. Ongelman maarittelya varten tehtiin projektikuvaus, SIPOC-

malli ja tunnistettiin tdrkeimmat asiakastarpeet

531 Projektikuvaus

Projekti aloitettiin tekeméll& projektikuvaus (Liite 1). Ongelman kuvauksessa ei tassa vai-
heessa viel4 tiedetty muuta, kuin ettd ohilevitysta on paljon ja se aiheuttaa erilaisia kustan-
nuksia. Tadméan pohjalta ongelman kuvaus muotoiltiin seuraavasti: PLC-linja kuluttaa
enemman pinnoitusnestettd kuin mita levyjen pintaan paatyy. Ohilevitys aiheutuu raaka-
ainehukkaa, sekd muita hukkia (kustannuksia). Ongelman kuvausta on mahdollista paivit-
t44 tarkemmaksi projektin edetessd. Aiemmin esitellyt tavoitteet Kirjattiin seuraavaksi pro-

jektikuvaukseen. Myos aikaisemmin esitetyt mittarit kirjattiin projektikuvaukseen. Téssa
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vaiheessa mittareille ei pystytty viel& asettamaan tavoitetta ja toteuma arvoja vaan ne paivi-

tettiin projektin edetessa.

Projektitiimiin Kirjattiin kuusi henkil6d. DI-tyon tekija toimi projektista vastuullisena ja
vastasi suurimmasta osasta projektin toteutuksessa. Kohdetehtaan tuotantopaallikké nimet-
tiin prosessin omistajaksi. Han toimi myoés DI-tydn ohjaajana yrityksen puolelta. Kohdeyri-
tyksen puolelta tiiviisti mukana oli myds tuotannonkehitykseen erikoistunut henkild, joka
toimi teknisend asiantuntijana projektille. Lisaksi nestepinnoituslinjalla tydskenteli kolme
tyontekijad vuoroissa, joiden asiantuntijuutta linjasta pyrittiin hyodyntamé&an mahdolli-
simman paljon. Edelld mainittujen henkiltiden lisaksi projektissa oli mukana useita muita
henkilditd auttamassa, arvioimassa ja neuvomassa. He eivét kuitenkaan osallistuneet aktii-

visesti projektin toteutukseen, joten heité ei projektikuvaksessa mainita.

Aikataulu kirjattiin my0s projektikuvaukseen. Elementeiksi valittiin DMAICin viisi vaihet-
ta ja jokaiselle annettiin tavoite péaivamaara. Projektikuvaukseen Kirjattiin myéhemmin
mya0s vaiheiden toteutumispdivamaara, jotta néhtiin pysyttiinko aikataulussa. Taté voidaan

kayttadé oppina tulevia projekteja varten.

Projektille tunnistettiin riskeja. Riskit arvioitiin todenndkdisyyden ja vaikuttavuuden perus-
teella. Molempia kriteereitd arvioitiin asteikolla 1-5 ja projektin riskit jérjestettiin kritee-
rien tulon perusteella. Korkeimman arvon sai avainhenkildiden poissaolot. Globaali koro-
navirus pandemian tai jonkun muun asian seurauksena aiheutuvat pitemmaét poissaolot oli-
vat uhka projektille. Toiseksi korkeimpana riskini pidettiin kdynnissa olleiden tyomarkki-
naneuvotteluiden seurauksia, jotka voisivat jaaddyttaa projektin tammikuun aikana. Projek-
titiimin jasenilld oli luontaisesti muitakin tyotehtévia, joten oli todennakdistd, etta ne olisi
joskus priorisoitava tdamén projektin edelle. Naistd kuitenkin selvittéisiin nopeasti ja tarvit-
taessa aikaa voisi varastaa my0s muista tyotehtévistd talle projektille. Neljantend riskina
Kirjattiin kova tuotantopaine linjalla. Ennusteiden mukaan tdma4 ei ollut kovin todennékéis-
t4 ja toteutuessaankin se estéisi vain koeajojen tekemisen linjalla. Viimeisend Kirjattiin
tuotantolinjan laaja héirio. Tama jaadyttaisi projektin ja vaikuttaisi laajasti myds muuhun
toimintaan. Linja on kuitenkin niin uusi, etta isoja vikoja siihen ei uskota tulevan ja vara-

osien saatavuudessakaan ei ole esteita.
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Viimeisené projektikuvaukseen Kirjattiin lyhyesti projektin tuomat hyodyt. Kustannusséas-
tot ovat asia, jonka vuoksi projekti tehddédn ja johon haetaan hyotyjd. Toinen tarkeéd hyoty

on yrityksen saama tietotaito nestepinnoituksesta.

5.3.2 SIPOC

Prosessin nykytilan kartoitus aloitettiin tekemalla SIPOC malli (Liite 2). Mallin tekemises-
t& vastasi projektipédéllikko yhdessé operaattoreiden kanssa. Operaattoreiden osaaminen oli
arvokasta SIPOC-mallin tekemiselle, koska he tuntevat linjan kaikista parhaiten. Mallia
hahmotellessa projektipaallikko ja operaattorit kavivat linjan toiminnasta paljon sellaisia-
Kin asioita lapi, mitka eivat paatyneet malliin. Valmis malli esiteltiin my6hemmin projekti-

ryhman asiantuntijalle ja projektin omistajalle.

Mallin tayttdminen aloitettiin keskelta hahmottelemalla tutkittava prosessi. Nestepinnoi-
tusprosessi alkaa aihiopinkan syottamiselld nestepinnoituslinjalle. Syéttdlaite nostaa tdmén
jalkeen yhden levyn kerrallaan linjalle. Ensimmaéisend lasermerkkauslaite tekee levyaihion
pintaan tuotemerkinnan, jonka jalkeen aihio kulkee esilammittimen ohi. Seuraavana aihio
kulkee levityskaappiin, jossa se pinnoitetaan. Pinnoite kuivuu levyn kulkiessa kuivauskaa-
pin lavitse, josta se siirtyy kaantolaitteelle. Siina levy kdannetaan ympari, jotta sen alapinta
voidaan késitelld. ldenttiset vaiheet esilammityksestad kuivaukseen toistetaan sitten levyn
toiselle pinnalla. Viimeisend pinontalaite nostaa levyt péaallekkain pinkaksi, jonka jalkeen
valmiit pinkat siirtyvéat eteenpéin tehtaassa.

Nestepinnoitusprosessin jalkeen kirjattiin linjalta tulevat outputit. Valmiiden tuotteiden, eli
pinnoitettujen levyjen liséksi linjalta tulee likaista pesuvettd, joka syntyy ruiskutuskaappeja
pestessa. Huoltojen yhteydesséd vaihdetaan rikkindisid osia ja likaisia suodattimia. Lisaksi
linjalla syntyy pienid méaria erilaisia jatteitd. Outputtien jalkeen tunnistettiin prosessin
asiakkaat. Sisdisia asiakkaita on kaksi. Osa levyistd menee vielé reunatydstettavaksi ennen
lopullista pakkausta. Suurin osa menee kuitenkin suoraan pakkaukseen. Pakkauksen jal-

keen levyt paatyvat ulkoisille asiakkaille.

Seuraavana madriteltiin prosessin inputit. Keskeisimmat inputit ovat levyaihiot, pinnoitus-

nesteet ja operaattorien tydpanos. Liséksi linjan puhtaanapitoon tarvitaan pesuvettd, puh-
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distuskemikaalia sek& pahvia ja kelmua suojausta varten. Toisinaan tarvitaan myos vara-
osia linjan kdynnissé pitdmiseen. Keskeisimmat toimittajat prosessille ovat ulkoiset pinnoi-

tusneste- ja varaosatoimittajat seka sisainen levyaihion tuotantoprosessi.

SIPOC mallista pystyttiin alustavasti hahmottamaan merkityksellisid hukkia tuottavat asiat.
Pesuvettd syntyy linjalla iso mééra ja ongelmajatteend sen havittdminen on kallista. Pese-
minen on vélttdmatontd, koska ohiruiskutuksen myo6ta pinnoitusnestettd paatyy ruiskukaa-
pin kuljettimiin ja seinille. Lisaksi keskustelujen pohjalta hahmotettiin, ettd linjan tuottavaa
aikaa tulisi seurata, mikali tuotantomadrad halutaan kasvattaa. Tuotantomé&arén kasvatta-
minen linjanopeutta nostamalla olisi hyvin vaikeaa kaytdssa olevilla pinnoitusnesteilla ja

tuotevaatimuksilla.

5.3.3 Asiakastarpeet

Asiakastarpeiden tutkiminen on erityisen tarkead, jottei projektissa heikenneta asiakkaiden
kokemaa arvoa tuotteesta. Teoriassa esiteltyd laajaa asiakas/markkinatutkimusta VOC-
analyysia ei koettu tdmén projektin osalta tarpeelliseksi. Sen sijaan SIPOCin pohjalta selvi-
tettiin nestepinnoitusprosessin tarkeimmat arvoa luovat asiat. Sisaisten asiakkaiden kannal-
ta tarkein asia on oikea-aikaisuus, jotta oikea-aikaisuus voitaisiin taata aina loppuasiak-
kaalle asti. Toinen tdrked asia on, etta levyjen tulisi olla kuivia nestepinnoituksen jalkeen,
jotta niiden jatkokasittely olisi helpompaa. Tama asettaa ylarajan levitysméaaralle, jotta se
saadaan kuivumaan. Loppuasiakkaiden kannalta oikea-aikaisuuden lisaksi tarkedd on tuot-
teiden tekniset ominaisuudet. Esimerkiksi palonsuojalevyn tulee toimia sille annettujen

vaatimusten mukaisesti. Tdma asia maarittelee alarajat levitysmaarille.

Madrittelyvaihe myohastyi hieman aikataulusta. Syyna tdhan oli se, ettd l&ht6tilanne osoit-
tautui tyon tekijalle monimutkaisemmaksi kuin ennakkoon oli luultu. Pienestd myohasty-
misestd huolimatta madrittelyvaihe haluttiin tehda huolellisesti. Sen aikana saatiinkin to-
della kattava perustieto linjasta ja ongelmasta, jonka vuoksi tyéskentely seuraavissa vai-

heissa oli helpompaa.
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54 Mittaukset

Mittausvaihe aloitettiin hyvin nopeasti sen jalkeen, kun ensimmaisia epakohtia oli havaittu.
Vaiheen tavoitteena oli keréta relevanttia ja totuudenmukaista dataa l&ht6tilanteesta. Dataa
kaytettdisiin myohemmin seuraavissa vaiheissa. Projektin arvioimiseksi oli paatetty kolme
mittaria, joiden l&htotasosta ei kuitenkaan ollut tarkkaa tietoa. Néisté tulisikin keraté katta-

va pohjatieto siten, ettd mittaukset voitaisiin toistaa viel& helposti tilanteen kehittyessa.

Ainehukan maarittdmiseksi operaattoreiden kanssa keskustellessa selvisi, ettd levityspro-
sessi on hyvinkin vakaa, eik& ohilevitys merkittavésti vaihtele. Sen sijaan ainehukan maara
vaihteli pinnoitusnesteen ja levitysmadran muutoksien mukaan. Kaytanngssa siis eri tuot-
teilla on niille ominainen ainehukan méaard. Taman vuoksi paatettiin lahtétason mittarissa
kayttdd ainehukkana keskiarvoa painotettuna eri tuotteiden suhteellisilla tuotantomaarien
osuuksilla. Tuotantomadrien laskemisessa haluttiin kdyttdd koko kuluneen kalenterivuoden
madrid, jotta pienet kysynnidn muutokset eivat vaikuttaisi arvioon. Tuotannonsuunnittelu
avusti tuotantomadrien selvittdmisessé ja naiden osuuksilla kerrottiin tuotekohtaiset ai-

nehukkamaarét, jotta keskiarvo saatiin laskettua. Keskiarvoa kuvataan indeksiluvulla 100.

Pesuveden kulutusta ei aiemmin olla seurattu mill&dan tasolla. Operaattoreilla oli jélleen
hyva kokemus siitd, miten usein pesuvesikontit piti vaihtaa, jonka vuoksi mittari ylipaansa
valikoituikin. Projektia varten aloitettiin kerddmaan tarkemmin tietoa kertyvasta likaisesta
pesuvedestd. Mittaus suoritettiin siten, ettd operaattorit tarkastivat aina lopetuspesun yh-
teydessd, paljon pesuvesikonttiin oli tullut likaista pesuvetta lisdd. Tama maara Kirjattiin
ylos kymmenen peréttéisen lopetuksen yhteydessa. Lisaksi Kirjattiin ylos, mikali tuotanto-
jaksolla oli ollut tuotevaihtoja tai muita pesuja aiheuttavia asioita. Talla tavalla saatiin hel-

posti paivakohtainen pesuvesikertyma.

54.1 Yamazumi

Arvoa tuottavan ajan maarittamiseksi haluttiin linjank&ynnista tuottaa Yamazumi -kuvaaja
(kuva 9). Tat4 varten tarvitsi keratd tietoa mihin linjalla kului aikaa, jonka vuoksi ideoitiin
merkittadvimmat aikaa vievat komponentit. Komponentit jaettiin kolmeen péékategoriaan.

Kategorioita merkittiin eri vareill&, joiden tarkoitus oli osoittaa tyfajan jakautuminen arvoa
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tuottavaan ja tuottamattomaan aikaan. Vihred merkitsi arvoa tuottavaa aikaa ja sen osuus
haluttaisiin olevan mahdollisimman suuri. Keltainen on taas arvoa tuottamatonta, mutta
valttamatonta aikaa. Keltaisen alueen toimintoihin ei haluta kajota, koska ne ovat véltta-
mattomié pinnoitusprosessille. Viimeisenéd punainen kategoria, johon kuului arvoa tuotta-
maton turha aika. Punainen kategoria viittaa niihin asioihin, joista pitaisi paasta eroon vih-

redn osan kasvattamiseksi.

Muut Muut | i Pesujen kesto Muut aloitustoimet Tauot Levitysmittaukset Tehollinen aika
(raportointi)

Kuva 9, Yamazumi

Ensimmaisend ja tarkeimpéana oli tuottava aika eli linjan kdyntiaika. Linja kerdd automaat-
tisesti aikaa sen kéynnissé olosta, joten tdma tieto saatiin helposti suoraan tehtaan tiedon-
keruuohjelmasta.

Keltaiseen kategoriaan kuului levitysmittauksiin seka operaattorin taukoihin kuluvat ajat.
Levitysmittaus tehd&an syottamalla testipala linjan lapi ja punnitsemalla se pinnoituksen
jalkeen. Levitysmittaus on siis mekaanista tyota ja siksi siitdkin pitéisi paasta eroon. Esi-
merkiksi palonsuojalevylld on ymmérrettavasti hyvin tarkkaan maaritetty levitysmaaréraja.
Linjalle oli lyhyen ajan sis&&n ennen projektin alkua tehty tekninen muutos, jonka myo6té
pinnoitusnesteen kulumisen muutos voitiin havaita. Muutoksen myo6ta ei kuitenkaan pysty-
t& osoittamaan levyn pintaan asti paatyvad nestemaara riittdvén luotettavasti. Naista syista
levitysmittaukset todettiin kuuluvan keltaiseen kategoriaan. Toinen tdman kategorian asia

oli operaattorien ruoka- ja kahvitauot, joita ei tietenkdan lahdetd lyhentdmaan.
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Punaiseen osaan listattiin aloitustoimet, lopetustoimet, linjan peseminen sek& muut hairiot.
Niin aloittaessa, kuin lopettaessa linjalla tehtiin tietyt siivous- ja huoltoty6t. Lopetustoimis-
ta eriteltiin omaksi osaksi vield pinnoituskaappien peseminen. Viimeisena oli vielé linjan
muut hairiot, joka piti sisallaan kaiken muun ajan, jota ei muissa komponenteissa huomioi-
tu. Tdman vuoksi se laskettiin poikkeavasti vahentamalla tytajasta kaikki muut komponen-
tit. Punaisen kategorian komponentit olivat asioita, joita pyrittaisiin myéhemmin elimi-

noimaan.

Mittaus toteutettiin niin, ettd linjan operaattorit Kirjasivat kahdelta viikolta paivakohtaisesti
eri komponentteihin kuluneen ajan. P&ivékohtaisesti mittauksista laskettiin keskiarvot jo-

kaiselle komponentille, joiden pohjalta Yamazumi-kuvaaja tehtiin.

54.2 Tavoitteet

Lahtotason mittauksien jalkeen projektille voitiin asettaa maaralliset tavoitteet. Runsas
ohilevitys oli suurin ongelma ja siihen haluttiin panostaa eniten, jonka vuoksi my6s sen
tavoite asetettiin korkealle. Ainehukan tavoitteeksi kirjattiin 50 eli puolet alkuperéisesta
maarasta. Levitystekniikan teoreettinen maksimi huomioiden tdma olisi taysin saavutetta-
vissa, vaikka muutos onkin iso. Pesuveden kulutuksen tavoite asetettiin indeksiin 75. Mit-
tausjaksolla tahan oli yksittaisissa mittauspisteissa paasty, mutta keskiarvon tiputtaminen
sithen vaati tietysti toimenpiteitd. Mikali ohilevitys tavoitteeseen pa&stéisiin, tilat olisivat
puhtaampia ja tdmén saavuttaminen myods helpompaa. Tavoitteen madrittdminen arvoa
tuottavalle ajalle vaati enemman tutkimista. Yamazumin punaisia komponentteja tarkastel-
tiin yksittain ja arvioitiin paljon kussakin voitaisi parantaa. Mistddn komponentista ei paas-
téisi varmasti kokonaan eroon, mutta arvioinnin perusteella todettiin, ettd tuottavaa aikaa
olisi mahdollista kasvattaa yhteensa noin 7 % tdman projektin avulla. Tavoite oli siten in-

deksing 107. Maarélliset tavoitteet Kirjattiin projektikuvaukseen.

Mittausvaihe pysyikin jo helposti aikataulussa, koska mitattavat kohteet olivat selvét ja
yhteistyd operaattorien kanssa sujui hyvin. Mittausjakso oli tuotannollisesti my6s hyvin

tavanomainen, eivatka ulkoiset tekijat vaikuttaneet mitattaviin asioihin.
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55 Analysointi

Mittausten jélkeen aineistoa paastiin analysoimaan. Analysoinnista vastasi tyon tekija ja
tuloksiin kysyttiin kommentteja projektiryhman muilta jaseniltd. Jo mittausten aikana ha-

vaittiin merkityksellisid asioita, joita analysoinnissa paastiin testaamaan.

55.1 Ainehukan analysointi

Mittausvaiheessa oli selvinnyt, ettd ainehukka on lahes muuttumaton vakio jokaiselle pin-
noitusnesteelle. Ohilevityksen analysoimiseksi linjalla kokeiltiin optimoida levitykseen
vaikuttavia parametreja. Melko nopeasti huomattiin, ettd parametrien muutokset joko lisé-
sivat ohilevitysté tai heikensivat levityksen laatua ilman merkittdvdd muutosta ohilevityk-
seen. Heikko laatu tarkoitti esimerkiksi sitg, etta levitys ei ollut tasainen aihion joka puolel-
ta. Epéatasainen levitys oli helpointa havaita varikkailla pinnoitusnesteilld. Tuotelaadun
karsiessa parametrien optimointi todettiin tavoitteisiin nadhden riittamattémaksi nykyisella
levitystekniikalla. Levitystekniikkaan tarvitsisi siis tehdd muutoksia. Projektiryhman tek-
ninen asiantuntija oli yhteydessd laitteen valmistajan alihankkijaan, jolla oli osaaminen
levitystekniikasta. Asiantuntija oli kdynyt keskustelua nykytilasta ja ongelmasta. Tamén
pohjalta pidettiin palaveri, jossa laitetoimittajan edustaja esiteli mahdollisia teknisia ratkai-
suvaihtoehtoja ainehukan vahentamiseksi projektipaéllikdlle ja asiantuntijalle. Palaverissa
projektitiimi sai ennen kaikkea hyvaa oppia tekniikasta ja eri asioiden keskindisista suh-
teista ja vaikutuksista. Palaverissa tehtiin jo paatoksia mita teknisid muutoksia haluttaisiin

kokeilla ensimmaisena linjalla.

55.2 Pesuveden kulutuksen analysointi

Pesuveden kulutusmittauksen jalkeen datan pohjalta piirrettiin kuvan 10 mukaiset ohjaus-
kaaviot. Pesuveden kulutuksessa oli havaittavissa paljon vaihtelua. Vaihtelun selittdmiseksi
rinnalle tehtiin tuotantomaaréé samalta ajalta kuvaava ohjauskaavio. Mitta-asteikkona kéy-

tetd&n indeksilukua, niin ettd vihrednd merkitty keskiarvo saa indeksiluvun 100.
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Pesuvesi Tuotanto
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Kuva 10, Ohjauskaaviot

Oletuksena oli, ettd suurempi tuotantomadrd aiheuttaisi enemman pesuveden tarvetta, kos-
ka kone likaantuisi enemméan. Kuvien perusteella tata véitettd ei pystytty todentamaan,
joten datalle tehtiin korrelaatioanalyysi, jossa verrattiin ndiden kahden muuttuja vélista
riippuvuutta. Korrelaatioanalyysind kaytettiin Pearsonin Kkorrelaatiokerrointa, koska mo-
lemmat muuttujat olivat intervalliasteikollisia ja niiden oletettiin olevan normaalisti jakau-
tuneita. Korrelaatiokertoimen arvoksi tuli r=0,12, eli muuttujat eivét korreloi keskenaén.
Testissd voidaan kyseenalaistaa pieni otoskoko, mutta korrelaatiokerroin jaa silti todella
alhaiseksi. Pesuveden kulutuksen vaihtelu on myds huomattavasti tuotantoméaaran vaihte-

lua suurempaa. Pesuveden kulutuksen vaihtelu on selitettdvé jotenkin muuten.

Pesemiseen kaytetty aika ja pesuveden kertyma ymmarrettavasti osoitti jo vahvaa korrelaa-
tiota (0,62). Tasta keskusteltiin operaattoreiden kanssa ja he kertoivat, ettd pesujen pitkitty-
essé lammin vesi loppui ja linjaa joutui huuhtelemaan kylmalla vedelld, joka ei irrottanut
likaa yhta hyvin. Tést4 oletettiin pitkittyneiden pesujen kasvattavan pesuveden kulutusta
suhteettoman paljon. Eksponentiaalisen mallin huomattiinkin selittdvan pesuveden kerty-

maa pesuihin kdytetyn ajan suhteen hyvin (kuva 11).
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Kuva 11, Pesuveden ja -ajan eksponentiaalinen malli

Malli on suuntaa antava, koska pesuveden maara pystyttiin arvioimaan 10 kg tarkkuudella
ja mittauspisteitd on vain 10. Pesun aloittaessakin pesuvesi oli vain reilu 40 asteista. Pesu-
veden lampdtilan ja lampimén veden riittdvyytta kasvattamalla pesuveden kulutusta ja pe-

suihin kaytettya aikaa voitaisiin vahentaa.

55.3 Arvoa tuottavan ajan analysointi

Arvoa tuottavan ajan analysointia varten edellisessa vaiheessa oli tehty Yamazumi-kuva
(kuva 9). Analysointi vaiheessa tarkoitus on keksid, mitkd juurisyyt aiheuttavat punaisen
osan tekijat. Aloitustoimet koostuvat useasta asiasta. Levitysmittaukset on rajattu ndiden
ulkopuolelle, mutta muita toimia on Kriittisten osien suojaaminen, levittimen valmistelu ja
tarkistus. Ohilevityksen vuoksi osa koneen osista on suojattava, koska ne eivét kesta pin-
noitusnesteitd. Levittimessa on myds useampi tarkastettava asia, ja jos levitysmittauksissa
havaitaan epétasaista levitystd, joudutaan levittimeen vaihtamaan mahdollisesti osia. Lope-
tustoimiin kuuluu pesemisen liséksi levittimen huolto ja virtojen sammutus. Pesemiseen
kéytetty aika eriteltiin omaksi kohdaksi Yamazumissa. Juurisyy pesemiselle oli tietysti
ohilevitys. Pesujen kestoa késiteltiin edellisessa kappaleessa. Viimeisend punaisessa osassa
oli linjan muut hairiot. Vasta mittauksen jélkeen projektiryhmaélle selvisi muiden hairididen
todellinen osuus. Operaattorit olivat aikaisemmin kertoneet linjalla olevan tiettyja auto-

maatiobugeja ja muita toimintahairioitd, jotka keskeyttavat linjan toiminnan. Eri vikojen
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vaikuttavauudesta ei aikaisemmin ollut kuitenkaan tarkkaa ndyttod. Toimintah&irididen
selvittdmiseksi operaattorit alkoivat listata ylos eri hairi6ita ja niiden aiheuttajia.

Taman luvun keskeinen anti on kiteytetty kuvaan 12. Menetelman kolmen ensimmaéisen
vaiheen avulla onnistuttiin tunnistamaan ohilevityksen aiheuttamat merkittavat hukat. Mui-
ta hukkia on esimerkiksi suojausvalineiden kayttd, mutta niiden merkitys linjan kustannuk-
sissa on vahainen. Keskeisid seurauksia mitattiin, jotta niisté saataisi lisaa tietoa. Mittaustu-

losten ja muun tiedon pohjalta seurauksia analysoitiin ja niille 10ydettiin tarkeimmét juuri-

syyt. Kuvassa 12 on merkitty keskeisimmaét juurisyyt.

Tuottavan ajan

Iso hairidaika
menetys

Kuva 12, Juurisyyt ja seuraukset
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6 PARANNUSTEN LAPIVIENTI

Tassa luvussa kuvataan DMAIC projektin kaksi viimeistd vaihetta. Neljdnnessé vaiheessa
tavoitteena on parannusehdotusten ideointi, arviointi, testaaminen ja implementointi. Im-
plementoinnin jalkeen vaikutuksia seurataan projektin viimeisessé vaiheessa. Luku vastaa

tutkimuskysymykseen 3.

6.1 Prosessin parannus

Parannusvaihe mukailee kappaleessa 4.1.4 esitettyd kuvaa 7. Vaiheen inputtina on edelli-
sessd luvussa tunnistetut juurisyyt. Juurisyihin ideoidaan ensimmaisend eri parannuskeino-
ja, jotka arvioidaan panos-hyéty -matriisilla. Matriisin perusteella valittiin osa toimenpi-
teistd toteutusta varten. Toteutuksen suunnittelua varten tehtiin tiekartta kuva, jossa oli
esitetty vaiheet toimenpiteiden esivalmistelusta implementoinnin seurauksiin. Kun toimen-

piteiden vaiheet oli suunniteltu sijoitettiin ne Gant kaavioon.

6.1.1 Panos-hyoty -matriisi

Ensimmaisend oli keksittdva parannusideoita. Projektipaallikkd Kirjasi ideoita ylos sité
mukaan, kun niitd nousi esiin. Varsinaisia aivoriihi palavereja ei ideoiden keksimiseen
kaytetty, vaan keskusteluja kaytiin esimerkiksi tuotantolinjalla. Padsaantoisesti pyrittiin
aina vaikuttamaan suoraan juurisyyhyn, mutta ideoita nousi myds vaikutusten hillitse-

miseksi. Kaikki ideat laitettiin panos-hydty -matriisiin (kuva 13).
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Levitystekniikan
muutos

Kuumempi vesi
linjalle / Automatiikan
parannus

Valokennojen
uusi asemointi

Hairiokorjaus
lista

Pesulevyjen
hankinta

Kuva 13, Panos-hyo6ty -matriisi

Projektipaéllikko seka operaattorit 1 ja 2 suorittivat ideoiden arvottamisen, eli niiden ase-
moinnin matriisiin. Matriisin perusteella eri ideoista valittiin ne, joita lahdettaisiin toteut-
tamaan. Toteutettavat merkattiin vihreiksi ja jdadytetyt ideat oransseiksi. Ohilevityksen
vahentdminen oli selke& arvottaa ja se haluttiin toteuttaa. Levitysparametrien optimoinnilla
ei saavutettu testissd hyotyjd, joten levitystekniikkaan piti saada muutoksia. Ohilevityksen
vahentdminen tatd kautta vaikuttaa kaikkiin mittareihin, joten hyodyt ovat suuret. Toisaalta

toimenpiteen lapivienti testijaksoineen vaatii myds panoksia.

Pesuveden kulutuksen juurisyyna oli tietysti runsas ohilevitys. Seurausta lieventdmiseksi
pesut olisi hyvé tehdd kuumalla vedelld, mik& ei ennestédan ollut viel& mahdollista. Tat4
varten keksittiin kaksi vaihtoehtoa. Joko linjalle tuotaisiin kuumavesilinja tai sinne hankit-
taisiin hoyrypainepesuri, joka kuumentaisi viiledn veden. Vaihtoehdoista tehtiin ennen
matriisin tekoa esiselvitys. Teollisuuskayttoon tarkoitettu hdyrypesuri on arvokas ja sen

lisdksi vaatii saanndllistd huoltoa. Hoyrypesureja pitdisi siis kdytdnnodssa hankkia kaksi,
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jotta huollon tai vikaantumisen aikana kéytdsséa olisi varakone. Kuumavesilinja taas kulkee
ldheltd nestepinnoitusta ja lahimmén lamminvesivaraajan kapasiteetin kasvatus olisi mah-
dollista sekundé&arienergialla. Tdmén vuoksi paadyttiin jalkimmaiseen vaihtoehtoon. Toi-
nen pesuveden vaikutusten pienentdmista parantava idea oli pesuveden havittdminen vane-
rinvalmistusprosessiin. Vanerinvalmistuksessa vettd kuluu esimerkiksi liimanvalmistuk-
seen. Ajatus vaikutti ensin hyvalta, mutta esiselvitys paljasti idean riskit. Likainen pesuvesi
sisdlsi esimerkiksi suoloja pinnoitusnesteestd. Naiden suolojen ja vaneriprosessin muiden
raaka-aineiden seké laitteiden reagoimista keskendan olisi ollut vaikea selvittdd. Tama joh-
tui siitd, ettei pinnoitusnesteiden kemiallista koostumusta tunnettu tarkkaan, eiké projekti-
ryhmésta muutenkaan I0ytynyt kemian osaamista. Yrityksella oli kylla yhteisissa resurs-
seissa osaaminen kemiasta, mutta sen lisaksi olisi tarvittu myos laite- ja raaka-aine toimit-
tajien testit pesuvedelle, jotta herkésti reagoivaa pesuvetta olisi uskaltanut hyddyntaa vane-

rinvalmistusprosessiin.

Tuottavan ajan parantaminen oli luonteeltaan erilaista. Haasteet olivat pienempia ja ratkai-
sut yksinkertaisempia. Toisaalta eri ratkaisuja oli todella paljon, joista haluttiin valita te-
hokkaimmat. Eri parannusideat koottiin taulukkoon 8. Taulukon avulla eri ideat k&siteltiin
lapi, jolloin p&é&tods niiden toteuttamisesta oli yksiselitteisempi. Taulukkoon Kirjattiin perus-

telu jokaiselle paatokselle.

Taulukko 8, Tuottavan ajan parannusideoiden késittely

Parannusidea  Tavoitemittari Vaikutus Paatos Perustelu
Pesulevyjen han-  Tuottava-aika Lopetustoimien Toteutetaan ~ Aikaisemmin testissa
Kinta nopeutus ollut levy todettu hy-
vaksi.
Héiridkorjauslista Tuottava-aika Héirididen nope-  Toteutetaan Hairiétilanteiden nope-
ampi selvittami- ampi korjaus tyon va-
nen kioinnilla.

Pesujen vakiointi ~ Tuottava-aika Pesujen nopeutus  Toteutetaan Pesujen nopeuttaminen
tyon vakioinnilla

Linjan automatii- Tuottava-aika Muiden keskey- Toteutetaan  Hairididen vahentami-

kan parannus tysten véhennys nen juurisyihin vaikut-
tamalla.

Valokennojen Tuottava-aika Muiden keskey- Ei toteuteta  Automatiikan hairiot

uusi asemointi tysten véhennys ovat juurisyina

Levitin laitteen Tuottava-aika Aloitustoimien Ei toteuteta  Levittimen suojaamisen

kotelointi nopeuttaminen juurisyyné ohilevitys.
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6.1.2 Tiekartta

Parannusideoiden toteuttamista varten selvitettiin, mit& vélivaiheita tulisi toteuttaa kunkin
idean implementoimiseksi. Vélivaiheita selvitettiin osaan parannusideoista jo niiden esi-
selvitystd tehdessd. Loppuihin vélivaiheet selvitettiin ideoiden toteutuspaatoksen jalkeen.
Toteutukseen edenneet ideat ja niiden vélivaiheet kuvataan tiekartassa liitteessa 3. Tiekar-
tassa ylimpana on kuvattu koko projektin keskeinen tavoite eli kustannusten véhennys.
Seuraavalla tasolla on kolme projektin onnistumista kuvaavaa mittaria. Mittarien alle Kir-

jattiin niihin merkittavasti vaikuttavat parannusideat.

Levitystekniikan kehityksen vélivaiheet tunnistettiin jo parannusidean esiselvitysvaiheessa.
Levitystekniikan parannusta varten laitetoimittaja testasi omassa laboratoriossaan eri vaih-
toehtoja levitystekniikan muutoksille. Toimittaja ymmarsi projektitiimin tarpeen ja osasi
siten suositella eri vaihtoehtoja testattavaksi. Vaihtoehtoja tulisi testata seuraavaksi tuotan-
nossa ja tdman lisaksi valmiita levyja tulee vield testata laboratoriossa, jotta voidaan var-

mistua pinnoituksen tayttavan tekniset vaatimukset.

Arvoa tuottavan ajan kasvattaminen jakaantui useampaan pienempéan osaan. Aloitustoi-
mien nopeuttaminen oli pienimman potentiaalin omaava osa-alue. Levitystekniikan muu-
toksella pyrittiin myods yksinkertaistamaan laitetta. Mikali huolto vaativia osia voitaisiin
poistaa tai korvata véhemman huoltoa kaipaavilla, nopeuttaisi se aloitusta. Myds pesulevy-
jen hyodyntdminen merkattiin tdhan. Yleensd pesulevya kdytetadn lopetuksen yhteydessa,
mutta tarvittaessa sitd hyddynnetd&dn muulloinkin. Yamazumin muut keskeytykset koostui-
vat lahinnd erilaisista laitehdiridista. Pitkédlle automatisoitu tuotantolaite sisélsi viela epéa-
maardaisia automaatiovikoja. Nédiden korjaamiseksi viat tulisi kuvata mahdollisimman tar-
kasti ja alkaa sitten yksi kerrallaan selvittd niitd automaatiosta vastaavavan laitetoimitta-
jan henkilon kanssa. Toisaalta hairiét haluttiin myds selvittdd nopeammin. Esiselvityksessé
oli tullut ilmi, ettd varsinkin uusilla tyontekijoilla erikoisten hairi6tilojen selvittdmiseen
kului aikaa. Hairioselvityslistaan kuvattaisiin eri héiriotilat seka se, milla toimilla ne selvi-
tetdan. Pesuja nopeuttaa varmasti kuumemman veden saanti, mutta tdméan lisaksi tehtaisiin

mya0s vakioitu lopetusohje, jotta vaihtelu tyévuorojen valilla vahenisi.
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Pesuveden syntymisen véhentdmisen parannustoimenpiteeksi oli tunnistettu kuuman veden
kayttoonotto. Tuotantolaitteelle tuli juomavesilinja, josta vesi oli ennen otettu pesemisté
varten. Juomavesiverkon vesi oli 40 asteista eiké sita riittdnyt kuin noin 100 litraa kerralla,
jonka jalkeen vesi muuttui haaleaksi. Kuumemman veden saamista varten tuotantolaitteelle
on tuotava kuumavesilinja. Sen vesi lammitetd&n sekundaérienergialla vesivaraajassa, jon-
ka kapasiteettia pystyttiin vielapd kasvattamaan. Pesuja ja lopetustoimia selkeyttamiseksi

ja nopeuttamiseksi tehtéisiin myos vakioitu tydohje.

6.1.3 Implementointi suunnitelma

Toimenpiteiden aikatauluttamista varten luotiin Gant kaavio MS project ohjelmalla (liite
4). Kaaviosta voi hahmottaa toimenpiteiden implementointiin tarvittavan ajanjakson, joka
oli kokonaisuutena noin 100 paivaé. Kaavio tehtiin aluksi senhetkisen tiedon perusteella,
mutta sitd muokattiin projektin edetessa. Esimerkiksi testipaivia tarvittiin useampia, joita
lisattiin kaavioon mydhemmin. Projektitasolla toimenpiteiden toteuttaminen kesti pitké&éan
muutaman seikan takia. Isoin tekija oli monen eri sidosryhman tavoittaminen eri vaiheissa.
Esimerkiksi palaveri tarpeen ilmentyessd, sopiva ajankohta saatiin sovittua usein aikaisin-
taan viikon péaéhén. Sidosryhmien liittyminen toimenpiteiden eri vaiheisiin kuvataan seu-

raavassa alaluvussa.

6.1.4 Toimenpiteiden toteuttaminen

Levitystekniikan parannus alkoi laitetoimittajan testeilld. Laitetoimittaja tunsi linjan ja osa-
si testata erityyppisid vaihtoehtoja nestepinnoitteen levittdmiseen. Toimittaja esitteli tulok-
set ja eri vaihtoehdot palaverissa, johon osallistui lisaksi projektiryhmén asiantuntija seka
tyon tekija. Palaverissa paatettiin mita vaihtoehtoja haluttaan testata tuotannossa. Testausta
varten sovittiin testipdiva. Ennen testipéivaa oli varmistettava, ettei linjalla ole kunnossapi-
to- tai huoltotoita sekd, ettd tuotannonsuunnittelusta ei osoiteta tuotantotilauksia kyseiselle

paivalle.

Testipdivaan osallistui koko projektiryhma. Testipéivan aluksi kerrattiin testisuunnitelma,

jonka jalkeen dokumentoitiin laht6tilanne. Dokumentointi tapahtui ottamalla kuvia asetus-



66

arvoista ja tiedonkeruusta, seké tuotantolaitteen antureista ja osien paikoista. Taman jal-
keen voitiin alkaa purkaa nykyista levityslaitetta ja vaihtamaan haluttuja uusia osia paikoil-
leen. Tamén vaiheen haasteena oli se, ettd monet pultit olivat todella jumissa, koska niihin
ei oltu koskettu pitk&an aikaan. Paivan aikana testattiin neljaa erilaista vaihtoehtoa. Jokai-
sen vaiheen valiss tehtiin levitysmittaukset sekd varmistettiin levyjen tayttavan visuaaliset
laatuvaatimukset. Jokaisen vaihtoehdon kohdalta opittiin ja ymmérrettiin levityksen syn-
tymistd paremmin. Testaus lopetettiin, kun vaihtoehdot oli kokeiltu ja dokumentoitu. Al-
kuperéiset osat ja asetusarvot asennettiin takaisin. Tyon tekija koosti ndista viela muistion.
Testauspaivan onnistumisen kannalta tarked tekija oli projektiryhman teknisen asiantunti-
jan osallistuminen koko toteutukseen. Han osasi kertoa, mitka vélivaiheet ovat kriittisia ja
mité asioita on hyva tarkkailla. Testipaivan aikana ohilevitysta saatiin asteittain vahennet-
tya. Tuloksia lapikdydessa keksittiin vield uusi vaihtoehto, jolla voitaisiin paasta viela pie-

nempé&an ohilevitykseen.

Tata varten pidettiin toinen testipdiva, johon osallistui tyon tekijé ja kaksi operaattoria.
Kun testaus oli Kkaikille tuttua, ei enempaa resursseja tarvittu. Testipdiva oli rungoltaan
vastaava edeltdvan kanssa. Edellisestd kerrasta parannuksena kaikki pultit oli nyt etukateen
avattu. Toisen testipdivan haasteena oli tuotantopaine, jonka takia tuotannonsuunnittelusta
annettiin 3 tuntia aikaa testin toteuttamiselle. Tama riitti juuri hyvin lisdvaihtoehdon tes-
taamiseen. Tasta testistd otettiin myds naytelevyt lahetettavéaksi laboratorioon, jotta siella

voitaisiin todentaa levyn tekninen suorituskyky.

Testien avulla oli helppo osoittaa, miten levitystekniikan eri vaihtoehdot pérjasivét. Olete-
tusti viimeisin testattu vaihtoehto oli paras ja sen kédyttéonotto voitiin toteuttaa. Ainoastaan
palonsuojalevyihin tulisi kéyttaa entista tekniikkaa niin kauan, ettd uusi tekniikka saisi hy-
vaksynnan. Vakituista muutosta varten tyon tekija mallinsi tilanteen viel&, jonka perusteel-

la voitiin hienosaatad tekniikka. Vakituinen asennus sujuin muutosten osalta helposti.

Tuottavan ajan kasvattamista varten operaattoreille annettiin tehtavéksi hairiokorjauslistan
luonti. Tarkoituksena oli, ettd vaikeampien héirididen tullessa listalle kuvataan hairié seka
sen ratkaisu. Toinen parannus oli automaatiovikojen korjaus. Tata varten operaattorit lista-
sivat ohjelmabugeja seka parannusideoita paperille. Projektitiimi k&vi listan l1&pi palaveris-

sa, jossa viat luokiteltiin sen mukaan minka tahon vastuualueeseen ne kuuluvat. Useimmat
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kuuluivat laitetoimittajalle, jolta saatiin nopeasti ratkaisu osaan vioista. Muiden vikojen
ratkaisua varten laitetoimittajan kanssa sovittiin aika, jolloin laitetoimittaja liittyi etdna
tuotantolaitteen logiikkaan kiinni. Tyon tekija toimi laitetoimittajan silmind ja korvina ja
operaattorit hoitivat varsinaisen linjan ajamisen. Esimerkiksi linjan kuljettimien tahdista-
minen erikoistilanteessa saatiin talla tavoin korjattua. N&iden lisdksi tehtiin vakioitu lope-
tusohje. Operaattori 1 oli ollut linjalla alusta l&htien, joten han tunsi parhaat kéytannoét. Han
Kirjasi keskeiset asiat ylos, jonka pohjalta tyon tekija loi ohjeen. Viimeisena valmistettiin

uusia pesulevyja.

Kuuman veden saaminen oli tarkedd. Voimalaitosinsingorin kanssa asia kaytiin esiselvi-
tyksessa lapi ja han jarjesti kuumavesilinjan lamminvesivaraajan kapasiteetin kasvattami-
sen sekundadrienergian tehokkaammalla ohjaamisella. Lisaksi vesilinja piti vield rakentaa
tuotantolaitteelle. Tat4 varten tyon tekija kavi lyhyen palaverin kunnossapidon tydnjohta-
jan kanssa. Vesilinjan rakentaminen sovittiin toteutettavan ulkopuolisen urakoitsijan avulla
ja ensimmadinen sopiva ajankohdaksi osoittautui tammikuu. Rakentaminen kuitenkin vii-

vastyi erindisista syista johtuen, eika se ehtinyt valmiiksi tdmén tyon aikana.

6.2 Vaikutusten ohjaaminen

Viimeisen vaiheen tarkoituksena on varmistaa, etta paatetyt toimenpiteet viedaan loppuun
asti ja niiden vaikutukset mitataan. Toimenpiteiden aiheuttamat negatiiviset vaikutukset

tulee myds minimoida niiden tullessa ilmi.

6.2.1 Ainehukan seuranta

Levitystekniikan muutoksella oli merkittdva vaikutus ainehukkaan. Ainoastaan palonsuo-
jakemikaalilla tekniikkaa ei keretty kayttoonottamaan tydn aikana. Levitystekniikka testat-
tiin tuotteella ja testien tulosten perusteella se toimii my6s palonsuojakemikaalilla. Tuo-
tannollinen kayttdéonotto vaatii kuitenkin vield ulkopuolisen auditoijan hyvéaksynnén, jotta
levyja voidaan myyda sille myonnetylla palonsuoja merkinnalld. Koeajot olivat vain yhden
paivan mittaisia, joten projektiryhma ei voinut varmasti tietdd olisiko muutoksella pitkéan

ajan vaikutuksia. Muutoksen jalkeen ensimmaéinen viikko levitysta seurattiinkin erityisen
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tarkkaan operaattorien ja tyon tekijan toimesta. Mekaanisesti tekniikka toimi niin kuin tes-
tien perusteella pitikin. Linjan automaatio rupesi kuitenkin antamaan jatkuvaa halytysta,
koska se ei tunnistanut tehtyja muutoksia. Etukéteen tdhan ei oltu osattu valmistautua, kos-
ka testien ajaksi automaatio oli kytketty testitilaan. Projektiryhmén tekninen asiantuntija
otti yhteytta tuotantolinjan toimittajan alihankkijaan. Alihankkija selvitti asiaa ja tyon teki-
ja kavi viela tarkemman keskustelun virhekoodista ja muutoksista. Alihankkija antoi oh-
jeet, joilla ongelman pystyi poistamaan, mutta ohjelmaan pitdisi vield tehdd muutoksia,

jotta se hyvaksyy uuden tekniikan taysin. Tata ei keretty tyén aikana toteuttamaan.

Ainehukan mittaaminen oli lahtttilanteessa helppoa, mutta automatiikan hairiintyessa tek-
niikan vaihdoksesta, tulokset varmistettiin vield kasin laskemalla. Palonsuoja-aineella kay-
tettiin testeissa saavutettua tulosta. Ainekohtaiset ohilevitys-% painotettiin lahtotilanteen
tapaan samoilla painokertoimilla, jotka tulivat suoraan vuotuisista tuotantomaaristd. Paino-
tettua keskiarvoa verrattiin indeksi asteikkoon, jonka perusteella ainehukan toteuma oli
indeksind 41.

6.2.2 Tuottavan-ajan seuranta

Tuottavan ajan parantamiseksi tehdyt muutokset realisoituivat pala palalta. Kaikki maari-
tellyt toimenpiteet saatiin tehtya. Linjan automaatiovikoja korjattiin yksi kerrallaan ja muu-
tokset realisoituivat korjauksen myot4. Hairiokorjauslistan ja vakioidun pesuohjeen vaiku-
tuksia taas ei voitu suoraan mitata. Niiden merkitys nousee kuitenkin uusien tyontekijoiden
perehtyessa nestepinnoituslinjan toimintaan. Pesulevyt olivat konkreettinen parannus, joka
kayttoonotettiin heti niiden tultua. Pesulevyt ajetaan linjalle ja ne puhdistavat linjaa, silla
aikaa kun operaattorit ovat tauolla. Aikaisempi yksi levy korvattiin nyt useammalla uudella
levyll&, jonka myota pesujen tehokkuus parani.

Tuottavan ajan mittaamista yritettiin ja sopivaa mittausjaksoa mietittiin. Operaattorien
poissaolot, tilauskanta ja uudet tyontekijat kuitenkin vaikuttivat todella paljon nestepinnoi-
tuksen kadyntiin, jonka vuoksi edes lyhyt mittausjakso ei toteutunut projektin lopulla. Tar-
kasteltiin sitten linjan k&yntiaikaa, hairididen kappalemaaréd, suhteellisia osuuksia tai tuo-
tantoméaria ei mitadn relevantteja asioita voitu vertailla. Haaste oli siind, etta toimenpiteil-

I& oli huomattavasti pienenempi vaikutus linjan tuottavaan-aikaan, kuin edelld kuvatuilla
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asioilla. Tamén vuoksi padtettiin, ettd mittausta on siirrettdvd mychemmaksi, jotta ei va-
hingossa tehtéisi virheellisid johtopédétoksid. Tamén takia linjan tuottava-ajan ei voida kat-
soa muuttuneen tdman tyon seurauksena, jonka takia indeksiasteikollinen tulos on lahtota-

soa vastaava 100.

6.2.3 Pesuveden kulutuksen tulokset

Pesuveden kulutuksesta ei tehty enad lahtotilanteen mukaista mittausta, koska kuumave-
silinjan rakennus ei tullut valmiiksi ja operaattorien poissaolotilanneen seuraukset olisivat
vaikuttaneet my0s tulokseen. Alkutilanteen mukainen mittaus kestda myds niin kauan, etta
sen toteuttamiseksi toimenpiteiden olisi pitdnyt valmistua suunniteltua aikataulua nope-
ammin. Tuloksia ei siten pysty mittauksin todentamaan ja vertaamaan lahtétilanteeseen.
Projektin lopulla kuumanveden vaikutusta kuitenkin demottiin, jotta saataisi vield vahvis-
tusta analyysille. Demo jarjestettiin niin, ettd puolet linjasta pestiin kuumalla, ja puolet
kylmalla vedelld. Kuumalla vedell& pesty puolikas kulutti vettd ja aikaa noin 70% toisen
puolikkaan vastaavista maarista. Yksittdisen testin tuloksesta ei tietenkaan ole relevanttia

vetda suoria johtopéatoksid, mutta se tukee arviointia.

Arviota varten ldhtétason mittausta tutkittiin vield lisad. Siihen oli onneksi kirjattu kaikki
tarpeellinen tieto ylds, kuten tuotevaihdot. Levitystekniikan muutoksen myd6ta ohilevitys
myo6s vaheni, jonka myotd tuotevaihdossa ei linjaa enad tarvinnut pestd. Mydskaan nor-
maaleissa lopetuspesuissa ei operaattorien mukaan mennyt kokonaisuutena yhta kauaa.
Kun edelld esitettyja seikkoja verrataan l&htotilanteeseen, voidaan esittdd karkea arvio ve-
den kulutuksesta. Arvioon on laskettu mukaan kuumavesilinjan vaikutus ja levitysteknii-
kan kayttoonotto myds palonsuoja-aineelle. Naihin perustuen pesuvedenkulutuksen arvio

indeksiasteikolla on 70.
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7 EMPIIRISEN OSAN TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Tassa luvussa késitelladn tydn onnistumista sekéd sen tekemiseen vaikuttaneita asioita. Me-
netelmén toteutusta pyrittiin arvioimaan Kriittisesti keskittymatta liikaa sisaltoon ja tulok-
siin. Tiedon pohjalta pystytédan tulevissa DMAIC projekteissa keskittymaan vield parem-

min tarkeisiin seikkoihin.

7.1 Menetelméan toimivuus

Menetelma soveltui hyvin tdhan projektiin. Vaikka ohilevitys oli itsessdén selke& ongelma,
se oli osa isompaa kokonaisuutta. Ongelman luonnetta voi pitda satunnaissyynd, koska
keskeisen levitystekniikan ymparilla oli useita pienempia asioita piilossa. Kompleksisen
ongelmaan ei olisi saatu ndin monitasoista ratkaisua kevyemmill&d ongelmanratkaisumene-
telmilla. Erityisen hyvaa oli, ettd se ohjasi tekemaan mééritetyt vaiheet oikeassa jarjestyk-
sessd. Se edesauttoi projektin pitamista hallinnassa, vaikka muita tydasioita priorisoitiinkin
tdman projektin edelle. Kun koko ajan oli tiedossa, mita pitad tehda seuraavaksi, oli huo-
mattavasti helpompi ja nopeampi palata tdimén projektin &arelle. Menetelmén rakenne so-

veltui siis hyvin tdhan ongelmaan.

Niin kuin teoriaosassa todettiin, DMAIC menetelma ohjaa projektiryhméé penkomaan on-
gelmaa syvéltd. Tastd seuraa tarpeellista, mutta raskasta tyotd. Tarkan madrittelyn, mit-
tauksen ja analysoinnin avulla valtytddn useimmin virheellisiltd johtopa&toksilta ja niita
seuraavilta huonoilta toimenpiteiltd. Kéytetyt tyokalut auttoivat ongelman ymmartamista ja
tukivat siten projektin alkuvaihetta. Loppuvaiheessa tyokaluista oli eniten apua toiminnan
suunnittelussa. Kokonaisuutena talléin sééstetdan aikaa ja resursseja. Projektissa onnistut-

tiin mielesténi selvittdmé&an juurisyité hyvin ja ideoimaan néihin toimenpidevaihtoehtoja.

Toimenpiteiden arvottaminen keskendan paremmuusjarjestykseen osoittautui kuitenkin
haasteelliseksi. Toisin kuin laht6tilanteessa, toimenpiteiden vaikutuksien mittaaminen oli
vaikeaa. Tdman myo6tad panos-hyoty-matriisin tdyttdminen perustui enemman vahvoihin

oletuksiin kuin validiin tietoon. Varsinkin isompien toimenpiteiden vaikutuksia on mahdo-
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ton ennustaa ilman mittaamista. Tassé projektissa esimerkiksi kuumavesilinjan tuonti oli
tallainen. Sen tiedettiin kyll& olevan selked parannus, koska sen vaikutuksen suuruutta ei
etukdteen voitu mitata. Sen sijaan koeajoissa levitystekniikan muutoksia pystyttiin arvioi-
maan, jonka vuoksi vakituinen muutos oli helppo perustella. Menetelman rajaukseksi oli jo
aikaisemmassa tutkimuksessa todettu riittdvén datan saanti prosessista. Edell& kuvattujen

vaiheiden my6ta se ymmarrettiin hyvin myos tassa projektissa.

7.2 Projektin hallinta

Projektiryhnmén kokoamiseen on alussa nahtavé vaivaa, silla sitoutunut ja osaava ryhma
toteuttaa projektin tehokkaasti. Jasenia miettiessa olisi huomioitava, ettd ennakkoon tar-
keimmat tahot on edustettuna ryhmassa. Projektiryhmén jasenten vastuunjakoa on hyva
my0s miettid tarkasti, jotta henkil6t ymmartavat oman vastuunsa ryhméssa heti projektin
alkaessa. Selkeédn vastuunjaon myo6ta ryhman jasenten tydkuorma pysyy jarkevana. Taman
tyon projektiryhmalle olisi ollut tarpeellista pyytédd kunnossapidon edustajan mukaan, kos-
ka toimenpiteet vaativat kunnossapidon panostuksia. Kunnossapidolla olisi myds varmasti
annettavaa kehitysehdotusten analysointiin sekd implementointi suunnitelman aikatauluk-
seen. Toinen selked puute oli osaaminen aikaisemmista Lean Six Sigma projekteista.
Vaikka menetelman teoria oli tuttu, vaati sen vieminen kéytantdon harjoittelua. Vastuiden-
jako télle projektille oli selvd, koska projekti oli osa DI-ty6ta. Tulevissa projekteissa jasen-

ten rooleja ja vastuita on kuitenkin hyva maéritelld tarkemmin.

Sidosryhmien hallinta osoittautui merkittavaksi tekijaksi projektissa ja on asia, johon on
panostettava tdmankaltaisissa projekteissa. Tamén projektin lapiviemiseksi tarvittujen si-
dosryhmien maara yllatti. Ison maardn myota viestintd ja aikataulun suunnittelu osoittau-
tuivatkin luultua haasteellisemmaksi. Yrityksen sisdisista sidosryhmisté projektissa tarvit-
tiin voimalaitosta, omaa kunnossapitoa, tuotehallintaa, tuotannonsuunnittelu seka laadun-
valvontaa. Ulkoisista sidosryhmistd yhteydessa oltiin laitevalmistajaan sek& kahteen sen
alihankkijaan ja lisaksi osa toimenpiteisté toteutettiin ulkoistetulla kunnossapidolla. Pro-
jekti osoitti vanhan totuuden siitd, miten tarke&& on pitd4 hyvéat suhteet eri sidosryhmiin.
Kaikkien sidosryhmien kanssa tydskentely onnistui projektissa hyvin, joka oli aikataulun ja

tulosten kannalta tarkeé asia.
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Aikataulu vaikutti alkuun kevyelta. Ensimmadisten vaiheiden aikana tavoite paivamaarat
saavutettiin helposti. Projektin puolivélissa edistyminen hidastui. Marras-joulukuu oli kii-
reistd aikaa muiden projektien osalta, jonka aikana DMAIC projekti ei edennyt yhté tehok-
kaasti. Projektin aikana huomattiin, ettd tarkein asia aikataulussa pysymiselle oli selkeén
suunnitelman laatiminen ja sen kurinalainen noudattaminen. T&ll4 valtetdan se, ettd keski-
tytdan tarkeisiin asioihin eikd muiden asioiden anneta puolivahingossa tayttéda kalenteria.
Iso tekija oli myOs operaattorien poissaolot, jotka lisadntyivat projektin edetessa. Projektin
alussa linjalla tyoskenteli vakituisesti kolme tyontekijaa, joista kaksi vaihtoivat tyotehtévia
projektin aikana. Poissaolot eivat suoraan vaikuttaneet projektin etenemiseen, mutta ai-
heuttivat osaltaan esimerkiksi tuotantopainetta linjalle, joka vaikeutti testien tekemistéa.
Néin ollen projektikuvaukseen Kirjatuista viidesta riskistd kolmen voidaan katsoa toteutu-

neen.

7.3 Tulosten arviointi

Projektille asetettiin alussa kolme mittaria, joista kahteen saatiin tulos projektin lopulla.
Mittarit on esitelty liitteessé 1. Ensimmaéinen ja tarkein mittari on ainehukka. Mittarilla on
suurin merkitys kustannustehokkuuteen ja vaikka silla mitattiin suoraan ohilevityksen méaa-
raa, vaikuttaa se myods muihin mittareihin. Mittarin merkityksellisyyden seké vaikuttavuu-
den takia tavoite oli asetettu korkealle. Tavoite saavutettiin kirkkaasti, erindisista syista
johtuen. Ensinnékin l&dhtétaso oli matala ja oma tietotaito asiasta vahdinen. Linjan toimitta-
jan alihankkijan apuun saaminen oli tarked tekija, koska h&n osasi heti ohjata oikeaan
suuntaan. Tarkeaa oli myos se, ettd yksikkd mahdollisti useiden testipdivien pitamisen lin-
jalla, jolloin oma tietotaito tekniikasta ja levitykseen vaikuttavista asioista kasvoi. Testi-
paivissa tarkeintd oli tarkka dokumentointi, koska useita eri asioita testattiin samanaikai-
sesti. Dokumentoinnin ansioista tuloksiin oli helppo palata ja pyrkid mallintamaan muita-
kin vaihtoehtoja. Mallinnuksia pééstiin myéhemmin testaamaan, jolloin tieto jalostui enti-

sestdan. Tulosten valossa muutos on erityisen onnistunut.

Toinen mittari oli pesuveden kulutus. Laht6tasossa oli paljon vaihtelua, johon vaikutti
ajossa ollut tuote, kulutuksen myota laskeva lampétila seka operaattoreiden erot pesuissa.
Tuotteisiin ei tietenk&an haluttu vaikuttaa. Operaattoreiden eroja pyritdan pienentdméén

vakioidulla pesuohjeella, joka tehtiin projektin aikana. L&mpdtilan vaikutus pesuihin on
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yksinkertainen asia, mutta vaati eniten tilastollista tutkimusta. Tutkimusten ja testien perus-
teella silla on iso vaikutus ja kuumavesilinjan valmistumisen myo6ta tulosten uskotaan rea-
lisoituvan erityisesti aineilla, joiden pesuissa kestdd kauemmin. Tall6in kuuman veden rii-
tolla on isompi vaikutus kokonaisuuteen. Keskiarvojen perusteella tehty arvion mukaan,

vesilinjan tulon my6té tavoite saavutetaan.

Tuottavalle ajalle ei projektin aikana pystytty todentamaan parannusta. Automaatiovikoja
saatiin poistettua ja projektin edetessa niita tuli ilmi lisd4. Linjalle tehtyjen muutosten vai-
kutusten opettelemiseen menee varmasti aikaa. Erds operaattori kommentoi, etté tekniikan
muutoksen jalkeen olisi lopetusvuoroissa pystynyt ajamaan varmasti pitempéa. Han oli
aloittanut lopetuspesut samaan aikaan kuin aiemmin, mutta ohilevityksen vahenemisen
myota pesut oli nopeampi tehda. Ylimaaraisella ajalla han oli tehnyt huoltotdita, jotka eivat
normaalisti kuulu lopetukseen. Esimerkiksi tdman takia tuottavan-ajan potentiaalinen muu-
tos ei vield ndkynyt tiedonkeruu jarjestelmdassé. Parannuksen uskotaan kuitenkin realisoitu-

van ajan myota.

7.4 Jatkotoimenpiteet ja suositukset

Projektin viimeinen vaihe, kontrollointi, jai viela kesken tyon aikana. Tarkein jatkotoimen-
pide on saattaa viimeinen vaihe valmiiksi. Uuden levitystekniikan kayttoonotto jaa jatko-
toimenpiteeksi palonsuoja tuotteella. Muilla pinnoitusnesteilld uusi tekniikka aiheuttaa
ongelmia linjan automaation kanssa. Ndmé& ongelmat tulee myds ratkoa l&hitulevaisuudes-

Sa.

Tarked jatkotoimenpide on kuumavesilinjan rakentaminen ja veden kulutuksen mittaami-
nen. Vesilinja my6hastyi alkuperdisen suunnitelman erinéisien syitten takia. Rakentaminen
kerettiin aloittaa projektin aikana ja sen arvioitu valmistuminen on helmikuun 2022 lopus-
sa. Vesilinjan tuomat vaikutukset ovat analysoinnin perusteella merkittavat. Tyon aikana ei
pystytty mittaamaan kaikkien toimenpiteiden vaikutuksia erindisista syistd. Tama takia
projektille valitut mittarit on lopulta mitattava, kunhan edelld mainitut toimenpiteet saa-
daan suoritettua. Lopulta projektin arviointimittarit tulee vield mitata, jotta projektin todel-

liset vaikutukset voidaan todentaa.
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Kehitysehdotuksena tulevaisuudessa olisi hyva tutkia mahdollisuutta h&vittdd pesuvesi
vanerinvalmistus prosessiin. Pesuveden syntymisté ei varmasti voida taysin poistaa, mutta
ohilevityksen myo6ta pinnoituskemikaalien pitoisuudet pesuvedessa laskevat entisestéan.
Mahdollista on my0ds havittaa vain tiettyjen tuotteiden pinnoituksessa syntyneet pesuvedet,

sill& pesuvedet voidaan kerata omiin kontteihin pinnoitusnesteesté riippuen.
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8 JOHTOPAATOKSET

De Masti ja Lokkerbolin kritiikki DMAICIn yleisyydesta on perusteltua. Heidan mieles-
tddn menetelmé& ei ota mukaan toimialakohtaisia eroja, jolloin osa tydkaluista on tehotto-
mia. (De Mast & Lokkerbol 2012) Mielestani tdma on kuitenkin vaara tapa lahestyé asiaa.
Jos kykenee etukateen tunnistamaan mitka ty6kalut ovat tarpeellisia, on DMAIC luultavas-
ti turhan raskas menetelma ongelmanratkaisuun. Mielesténi sita tulisi kayttaa silloin, kun
asia on jo lahtokohtaisesti todella epéselva. Talléin on mahdoton sanoa etukateen mité tyo-
kaluja tulee tarvitsemaan maan, jolloin on itseasiassa hyvé, ettd tyokaluja on paljon saata-
villa. Tyokaluista tulee tehottomia, jos niiden hyddyntamisesta ei ole osaamista. Tallgin
niitd kaytetddn mahdollisesti vaarin. Monet tyokalut ovat myo6s toistensa laajennoksia, jol-
loin tydkalun vaihto nopeasti on mahdollista. Tassé projektissa ymmarrettiin esimerkiksi,

ettd tiekartta ei sisélla riittavasti informaatiota, joten se laajennettiin Gantt kaavioon.

8.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tyon alussa madriteltiin kolme tutkimuskysymystd. Ensimmainen kysymys keskittyy
DMAIC menetelmén hyddyntdmiseen. Kysymykseen vastattiin teoriaosassa. Toinen ja
kolmas kysymyksen avulla vastausta haettiin yrityksen ongelmaan. Néiden tutkimuskysy-
mysten ratkaisemiseen kaytettiin aikaisemmin esiteltyd ongelmanratkaisumenetelméa ja

kysymyksia kasiteltiin tyon empiirisessé osassa.

1. Miten DMAIC-menetelmé soveltuu tuotantolaitteen kustannustehokkuuden paran-

tamiseen?

DMAIC ongelmanratkaisumenetelmé&lld ei kannata tavoitella yksinomaan kustannussaasto-
ja. Talloin vaarana on, ettd suorilta kustannusvaikutuksiltaan pienet asiat sivuutetaan. Se-
kavien ongelmien sekd niiden ratkaisuvaihtoehtojen kustannusvaikutusten arvioiminen
etukdteen on myos hyvin haastavaa. Pieneltd vaikuttavat asiat voivat olla osa isompaa ko-
konaisuutta Tdman vuoksi ongelmanratkaisussa kannattaa keskittyd juurisyyn tutkimiseen,

seké sen poistamiseen. Todelliset kustannusvaikutukset voidaan laskea projektin jalkeen.
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2. Mita hukkia pinnoitusnesteen ohilevitys aiheuttaa?

Ohilevitys aiheuttaa useita hukkia nestepinnoitusprosessille. Projektissa tunnistettiin kolme
keskeistd hukkaa ohilevitykselle. Helpoiten ymmarrettdva seuraus on raaka-ainehukka.
Nestepinnoitukseen kaytetyt kemikaalit ovat arvokkaita, jonka vuoksi niité ei haluta tuhla-
ta. Ohilevityksen takia kemikaaleja kuluu enemman, kuin levyn pintaan paatyy. Toinen
selked ohilevityksen aiheuttama seuraus on pesuveden kuluminen. Pesuvettd kuluu, kun
tuotantolaitetta pestdan. Tuotantolaite on pakko pestd, koska sen osiin kertyy ohilevityksen
vuoksi nestepinnoitteita. Pesuvesi on hévitettdva ongelmajatteend, mika aiheuttaa kustan-
nuksia. Viimeinen hukka on tuottavan ajan menetys. Ohilevityksen takia tuotantoaikaa
kuluu pesuihin seka kriittisten osien suojaamiseen. Tuottavan ajan kasvattamisen myo6ta

linjan maksimi kapasiteetti nousee.

3. Kuinka ohilevityksen aiheuttamia hukkia voidaan vahentaa

Ohilevityksen aiheuttamia seurauksia voitiin vahenta4 vaikuttamalla juurisyihin. Keskeisin
toimenpide oli levitystekniikan muutokset. Silla pinnoitusnesteen ohilevitys saatiin lasket-
tua merkittavasti alkuperdisesta tilanteesta. Syntyvan pesuveden véahentamiseksi haluttiin
myo6s kuumempaa pesuvettd linjalle. Tata varten rakennutettiin uusi vesilinja. Tuottavan
ajan parantamiseksi toteutettiin useita pienempia toimenpiteitd. N&istd merkittavin oli au-

tomaatiovikojen korjaus ja puhdistinlevyjen laajempi kaytto.

8.2 Jatkotutkimus

Niin kuin todettu, DMAIC ei sovellu kaikkien ongelmien ratkaisumenetelmaksi. Sen haas-
teena on, ettd se vaatii paljon resursseja ja on raskas kayttad. Sen vuoksi olisi mielenkiin-
toista jatkaa tutkimusta erilaisista ongelmanratkaisumenetelmistd keskittyen ketteriin me-
netelmiin. Mielestani olisi tdrkedd ymmartadd miten eri organisaatioissa kaytetaan 5xmiksi
sekd kalanruoto-diagrammin kaltaisia menetelmié. Erityisen tarkeatd olisi ymmartaa milla
organisaatiotasolla niitd kaytetdan ja miten pitkélle niiden suorituskyky ongelmanratkai-
sussa todella riittd4d. Naiden seikkojen tutkiminen tdydentéisi ongelmanratkaisun teorian

ymmartamista kokonaisvaltaisesti.
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Teoria ja kdytantd ovat usein kuitenkin eri asioita. Uskon, ettd menetelmien kayton voi
oppia vain kayttamalla niita oikeissa ongelmissa. Aloittaminen voi kuitenkin olla haastavaa
organisaatiossa, jossa menetelmien kayttdon ei ole totuttu. Tamé olisi toinen mielenkiin-
toinen asia jatkon kannalta. Keskeinen seikka olisi ymmartad, miten eri menetelmat vie-

daén organisaatioon ja mité asioita painotetaan eri organisaatiotasoilla.
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LIITTEET

Liite 1, Projektikuvaus

Projektikuvaus

Ongelman kuvaus

PLC-linja kuluttaa enemman pinnoitusnestettd kuin mita levyjen pintaan paatyy. Ohilevitys
aiheutuu raaka-ainehukkaa, sekd muita hukkia (kustannuksia).

Tavoitteen kuvaus

Tavoitteena on (1) tunnistaa ohilevityksen aiheuttamia hukkia, (2) ideoida parannuskeinoja ja (3)
implementoida parannuskeinoja.

Mittarit ja tavoitteet

Mittari Todellinen yksikko Kaytetty yksikkd Lahtotaso Tavoite Toteuma
Ainehukka % Indeksi 100 50 41 @
Pesuveden kulutus kg/d Indeksi 100 75 70 ()
Arvoa tuottava aika % Indeksi 100 107 100 @
Aikataulu Projektin riskit
Vaihe Tavoite  Toteuma Riski T V Tulo
Maarittely 18.loka 15.loka| |Avainhenkildiden poissaolot 4 3 12
Mittaus 13.marras 1.marras Ulkoinen hairi6 3 3 9
Analyysi 27.marras 3.joulu| |Avainhenkildiden ajankdytto 4 2 8
Parannus 20.tammi  31.tammi| [Tuotantopaine linjalla 2 3 6
Kontrolli 14.helmi XXX| [Tuotantolinjan laaja hairio 1 4 4
Dokumentointi 28.helmi 28.helmi

Projektin hyodyt
Tiimi Projektin ensisijainen hydty on parantaa
Nimi Rooli nestepinnoituslinjan kustannustehokkuutta.
Kasperi Tirronen GB/DI-ty6ntekija Projektin myota projekti tiimi saa myos arvokasta
Rami Paajanen Omistaja/ohjaaja kokemusta ja oppia tuotantolinjasta.
Samuli Heikkonen Tekninen asiantuntija

Operaattorit 1,2 ja 3 Linjan asiantuntijat
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Liite 2, SIPOC
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Toimittajat Asiakkaat

tetut levyt * Oma
jatkojalostus

*  Pakkaus
—Ulkoiset asiakkaat

* Aihiopinkan hak
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Liite 3, Tiekartta

Kustannusten vahennys

Ohilevityksen vahennys Tuottavan ajan kasvatus Pesuveden vahennys
s w\—\\ —
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Levitystekniikan muutos nopeuttaminen Hairidajan vahennys Pesujen nopeuttaminen Kuumempi vesi
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Tekniikan testaaminen Yksinkertaisempi ‘ Vikojen selvitys ja L
tuotannossa levitystekniikka Hairiokorjauslistan luonti listaaminen
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Toimittajan testaus

Vesilinjan tuonti
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Liite 4 Gant kaavio

Task Name 1_" 19 | 24

November 2021
29 3 8 13 18

23

28

December 2021

3

8

13

18

23

28

January 2022

2

7

12

T E22

27

February 2022

1

6

11

Toimittajan levitystestaus
Palaveri ja tulosten
lapikaynti

Testaaminen tuotannossa

Toinen testipaiva
tuotannossa

Aihioiden testaaminen
labrassa

Kayttéonotto

Jatkotestit
Hairikorjauslistan luonti
Automaatiovikojen listaus
Vikojen lapikaynti

Vikojen ratkaisu
laitetoimittajan kanssa
Vakioidun pesuohjeen teko
Uusien pesulevyjen
kayttéonotto
Lamminvesivaraajan
kapasiteetin kasvatus
Palaveri vesilinjasta ja
takuukorjauksista
Vesilinjan rakennus

I|E|

| e |
Qkuo 10

1.12

¢ 181




