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KASITTEIDEN MAARITTELY

Benchmarking

BPR

DFSS

DMAIC

Downsizing

Rightsizing

PDCA

Sidosryhméa

Vuokaavio

I-MR-valvontakortti

Vertausanalyysi, jolla tarkoitetaan yrityksen toiminnan vertaamista toi-
sen yrityksen toimintaan. Perusideana toiselta yritykseltd oppiminen

ja oman toiminnan kyseenalaistaminen.

Business Process Reengineering eli prosessin uudelleen suunnittelu.
Toimintatavassa sailytetdan kaikki lisdarvoa tuovat toimet ja estetaan

tunnettujen virheiden ja toimien siirtyminen uudistettuun prosessiin.

Design for Six Sigma on suunnittelumetodiikka uusien prosessien,

tuotteiden tai palveluiden kehittdmiseen.

Ongelmanratkaisumenetelma, jossa on 5 eri vaihetta. Maarittely, mit-

taus, analysointi, parannus ja ohjaus.

Tehokkuuden etsimista yksikkokokoa pienentdmalla tarkoituksena

saada kommunikaatiotie lyhyeksi ja yleiskustannukset pieniksi.

Prosessijohtamiseen siirryttdessa perinteiset tydnjohtotehtavat pois-

tuvat ja keskijohdon rooli muuttuu.

PDCA perustuu kehittamisympyraan, johon kuuluvat suunnittelu, te-

keminen, tarkistus ja korjaukset.

Sidosryhméaan kuuluvat kaikki tahot, joiden kanssa yritys on tekemi-

sissa ja joihin sen toiminta vaikuttaa.

Diagrammi, joka kertoo prosessin vaiheet nuolilla ja erilaisilla symbo-

leilla.

Jatkuvan datan analysointiin kaytettava tyokalu. Valvontakorttiin teh-

daan saanndllisia mittaushavaintoja prosessista.



Pareto-analyysi Pareto-analyysi koostuu tarkistuslistojen havaintojen ryhmittelysta ja

analyysista.

Syy-seurauskaavio Ongelmanratkaisun apuvaline, jolla pyritdan havainnollistamaan asi-

oiden syy-seuraussuhteita.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli yrityksen sisaisen virheiden keruujarjestelman kehittdminen.
Yritys valmistaa erilaisia rakennustuotteita kodin tiloihin. Tuotteiden materiaalina kaytetaan
paaosin MDF-levya sekd melamiinipinnoitettua lastulevya.

Talla hetkella yrityksen tuotteissa havaitaan virheita ja puutteita eri tuotantovaiheissa, lastauk-
sessa, lahettamosséa seka tuotteita asentaessa asiakaskohteessa. Nykyisen tiedonkeruujar-
jestelman avulla ei tiedeta riittavan hyvin, mitka ovat virheiden syntymisen juurisyyt. Tavoit-
teena oli luoda uusi toimintatapa, jolla saadaan virheiden maaraa laskettua merkittavasti. Tar-
koituksena on mitata ja rajata suurimmat virhesyiden aiheuttajat. Dataa kerattiin eri tuotteista
ja tyovaiheista ja se analysoitiin Minitab-ohjelman avulla. Tarkemman virhetiedon avulla pa-
rannusprosessin kohdistaminen tiettyihin prosesseihin on mahdollista ja prosesseja voidaan

sen avulla parantaa.

Opinnaytetytn teoriaosuudessa perehdytadn tarkemmin laatuajatteluun seké prosessien hal-
lintaan ja kehittdAmiseen. Laatuosiossa perehdytaén tarkemmin laadun kustannuksiin, laadun-
parantamismenetelmiin seka erilaisiin laatujarjestelmiin. Prosessien hallinnassa ja kehittami-
sessa perehdytaan tarkemmin prosessianalyysiin, erilaisiin prosessimittareihin, prosessin pa-

rannuskeinoihin, prosessin uudistamiseen (BPR) seka Six Sigmaan.



2 TUOTANNON LAATU JA PARANTAMINEN

2.1Laatu kasitteena

Laatu kasitteena on hyvin monimutkainen, ja sen méaaritelma on vaihdellut vuosien mittaan.
Laatua voidaan tarkastella esimerkiksi tuotteen, asiakkaan tai ympariston nakoékulmasta. Tar-
ke&a on, etta laatua tarkastellaan tarkoituksen mukaisen kayton kannalta. Maaritelma keskit-
tyy pitkalti asiakastyytyvaisyyden tayttamiseen, jonka parantamisella luodaan pohja koko laa-
tutydlle. Lahtokohtana on markkinoiden ja asiakkaiden ymmartaminen. Korkealaatuisessa toi-
minnassa panostetaan toimitusten vastaavuuteen, prosessien kehittamiseen seka laatujar-
jestelmiin. Lopputuloksena on tyytyvaiset asiakkaat (KUVIO 1). Yrityksen kannalta laatua py-
ritAdn parantamaan aina mahdollisimman nopeasti resurssien puitteissa. Kehittamiskohteita
|6ydetddn oman systemaattisen laatutyon sekéa ulkopuolisten nakékulmien avulla. Innovaa-
tiot, kilpailijoiden toiminta, markkinoiden- ja yhteiskunnan muutokset asettavat jatkuvasti laa-

dulle uudenlaisia vaatimuksia. (Karjalainen & Piirainen 2015.)
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KUVIO 1. Kokonaisvaltainen laadunhallinta (mukaellen Lecklin 2006, 19.)

2.2 L aatukustannukset

Laatukustannukset syntyvat yrityksen varmistaessa tuotteiden vastaavan asiakkaiden vaati-
muksia. Laatukustannukset voidaan jakaa kahteen eri paatyyppiin. Laatua edistaviin kustan-
nuksiin, joilla pyritdédn ennaltaehkaisemaan ja eliminoimaan virheitd, seka huonosta laadusta
johtuviin kustannuksiin. Laatukustannusten maarittamiseen yrityksen taytyy arvioida ja eritella
nama selkeasti toisistaan. Laatukustannuksia ei yleensa pystyta lukemaan suoraan mistaan,
vaan ne edellyttavat uudenlaista ajattelutapaa ja kustannuslaskentaa. Laatukustannuksia

pystytaan usein seuraamaan erilaisten prosessimittareiden avulla. (Lecklin 2006, 155.)



2.2.1 Ulkoiset virhekustannukset

Ulkoisia virhekustannuksia syntyy, kun asiakkaan havaitsema virhe tai laaduttomuus korja-
taan. Ulkoisia virhekustannuksia voivat olla esimerkiksi takuukustannukset, vahingonkorvauk-
set tai palautettujen tuotteiden kustannukset. Vikaa tuotteessa ei ole havaittu prosessin laa-
dunvarmistuksessa ja viallinen tuote on paassyt asiakkaalle asti. Ulkoiset virhekustannukset
ovat yrityksen kannalta kaikkein kalliimpia. Niiden korjaus on huomattavasti kallimpaa verrat-
tuna siihen, etta virhe huomattaisiin jo sen syntypaikalla. (Lecklin 2006, 157.)

2.2.2 Sisaiset virhekustannukset

Siséisia virhekustannuksia syntyy, kun tuotteessa havaitaan virhe yrityksen sisalla ja se kor-
jataan ennen tuotteen toimittamista asiakkaalle. Yleisesti sisdiset laatukustannukset kattavat
suurimman osan yrityksen laatukustannuksista. Sisdisia virhekustannuksia voivat olla esimer-
kiksi ylity6t ja joutoaika, virhekappaleet tai hylkytavara seka tyhjat kiinteistot. Sisaisiin virhe-

kustannuksiin kuuluu my6s suunnittelusta aiheutuneet virheet. (Lecklin 2006, 157.)

2.2.3 Laadun yllapitokustannukset ja ehkaisykustannukset

Laadun yllapitokustannukset koostuvat lopputuotteiden tarkastamisesta ja laadun varmista-
misesta. Laadun yllapitokustannukset vaikuttavat suoraan virhekustannusten maaraan. Laa-
dun yllapitokustannukset koostuvat paaosin valvonta- ja mittauslaitteen yllapidosta, valvon-
nasta ja tarkastuksista, laatutiedon keruusta ja analysoinnista seka testauksista. (Lecklin
2006, 157.)

Ehkaisykustannuksia syntyy, kun mahdollisia virhelahteita ja laaturiskeja pyritaan poistamaan
ennakkoon. Tyypillisia ehkaisykustannuksia ovat toiminnan suunnittelu, prosessien kehittami-
nen, koulutus ja laadukkaan johtamisjarjestelman rakentaminen. Suuntaamalla resursseja
naihin menetelmiin voidaan vahentaa laadun tarkastusta ja yllapitoa pitamalla kuitenkin laatu-
tasoa ylla. (Lecklin 2006, 157.)



2.3Laatujarjestelmat

Laadunhallinnan tavoitteena on asiakkaiden vaatimusten tayttaminen. Laadunhallintajarjes-
telman avulla hallitaan prosesseja ja resursseja, jotka tuottavat arvoa sidosryhmille. Jokai-
sesta yrityksesta |0ytyy laadunhallintatoimintoja, vaikka ne eivat olisi muodollisesti suunnitel-
tuja. Toimintojen suunnittelulle, toteuttamiselle ja seurannalle saadaan luotoa perusta muo-
dollisella laadunhallintajarjestelmalla. Samalla toimintojen suorituskykya voidaan parantaa.
Laadunhallintajarjestelman tulisi vastata tdsmallisesti yrityksen tarpeisiin. (SFS-EN ISO 9000
2015, 7,14,15))

Laadunhallintajarjestelman suunnittelu on jatkuva prosessi. Suunnitelmat muuttuvat yrityk-
sen kokemuksen ja olosuhteiden mukaisesti. Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa ottaa huomi-
oon kaikki yrityksen laatuun liittyvat toiminnot, kuten tavoitteiden maarittdminen, prosessit ja
resurssit. Laadunhallintajarjestelméan avulla voidaan hallita prosesseja, joiden avulla saadaan
tuotettua arvoa sidosryhmille. Ylimméan johdon taysipainotteinen osallistuminen laadunhallin-
tajarjestelmaan mahdollistaa riittdvien henkiléresurssien varaamisen, riittdvan seurannan pro-
sesseille, mahdollisten riskien maarittdmisen ja niiden analysoinnin seka tarvittavien toimen-
piteiden toteutuksen. Paras mahdollinen tulos saavutetaan, kun kaikki tyontekijat ymmartavat
ja soveltavat taitoja, koulutusta ja kokemusta, joita tarvitaan tydtehtavien hoitamiseen, ja ym-
martavat, kuinka heidan toimintansa vaikuttaa yrityksen tavoitteiden saavuttamiseen. Tyon-
antajan vastuulla on tarjota tyontekijoilleen mahdollisuuksia koulutukseen ja osaamisen kehit-
tamiseen. (SFS-EN 1SO 9000 2015, 7-8.)

2.4Prosessimainen toimintamalli

ISO-9000-standardi kannustaa omaksumaan prosessimaisen toimintamallin. Organisaation
taytyy tunnistaa prosessinsa ja niiden liittyminen toisiinsa. Alla oleva malli mahdollistaa pro-
sessien ja niiden yhdistelmien ja vuorovaikutusten ohjauksen (KUVIO 2). Yrityksen toimin-
nassa ja prosessissa on havaittavissa PDCA-menettely. Jokainen prosessi alkaa asiakkaasta

ja paattyy asiakkaaseen. (Pesonen 2007, 83.)
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KUVIO 2. 1S09000:2001 PDCA-menettely. (mukaellen Pesonen 2007, 76.)




3 PROSESSIEN HALLINTA JA KEHITTAMINEN

3.1 Prosessin parantamisen tydkaluja

Prosessin parantamiseen hyddynnetdan erilaisia alla esitettyja tyokaluja. Naiden avulla saa-
daan kerattyd dataa, joita analysoidaan sitten apuna kayttaen datan kasittelyyn liittyvia tyoka-
luja esim. histogrammia, pareto-analyysia tai ohjauskortteja. Prosessin parantamisen apuna

voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia menetelmia.

Tarkastuslistat ja mittauskortit ovat olennaisia havaintojen kirjaamisessa. Havainnot merki-
tdan suunniteltuihin listoihin ja kortteihin. Korteissa ongelmatyypit ja onnistumistyypit on ryh-
mitelty ja niihin liitetdan aikatekija. Nain havaintojen jakautumista voidaan seurata eri alueilla
ja ajanjaksoilla. Havaitut ongelmat kuvataan histogrammina, jolloin ne saadaan helposti ha-

vaittavaan muotoon. (Tuurala 2010.)

Vuokaavion avulla prosessin kaikki toisiinsa liittyvat toiminnot saadaan helposti esiin. Kaikki
prosessin kannalta tarkeat vaiheet huomioidaan, jotta pystytaan havainnoimaan tapahtuma-
ketjuja jo lI6ytdmaan korjauskohteita. Tarkeda on kuvata ainakin prosessin nykytila, seka pro-
sessi sellaisena, kun sen halutaan olevan jatkossa. Kaaviota suunniteltaessa valitaan pro-
sessi seka maaritellaan sen alku ja loppu. Monimutkainen prosessi jaetaan useisiin erillisiin

prosesseihin. (Tuurala 2010.)

Kumppanuusvertailulla eli benchmarkingilla vertaillaan tuotteita, palveluita ja toimintoja kump-
paneiden ja alan huippuorganisaatioiden valilla. Benchmarkingia kaytetadan usein, jos kehitys-
hanketta tehdaan yhdessa kumppaniyksikon kanssa. Kun kumppanuusvertailun aihe 16yde-
taan, luodaan kehitettavaa prosessia koskeva kuvaus. Taman jalkeen valitaan sopiva yhteis-
tydkumppani, jonka tulokset ovat tavoittelemisen arvoiset. Kumppanin kanssa sovitaan tavoit-
teet seka vertailukelpoiset mittarit. Olennaista on I6ytaa tekijat, jotka kumppaniyksikon toi-
missa johtavat parempiin tuloksiin. Benchmarking on jatkuva prosessi, jossa uusia kehitys-

kohteita etsitdan jatkuvasti. (Tuurala 2010.)



3.2 Prosessin parantaminen

Kun prosessin parantamiseen kaytettava toteuttamisvaihtoehto on valittu, prosessille laadi-
taan parannussuunnitelma. Suunnitelmaan voi sisdltyd esim. parannustavoitteiden kuvaami-
nen tai uusi prosessikuvaus, aikataulutus ja prosessin mittaus- ja seurantavaatimukset. Pa-
rannustavoitteiden kuvaamisella tuodaan ilmi, mita halutaan parantaa ja kuinka korkealle pro-
sessin vaatimustaso asetetaan. Uuteen prosessikuvaukseen sisaltyy prosessin yleiskuvaus,
prosessikaavion tyovaiheineen ja johtamisjarjestelman, jossa on kuvattu prosessin omistajan
ja tiimin tehtavat ja vastuut. (Lecklin 2006, 191.)

Merkittavien muutosten toteuttamista voidaan testata pienessé mittakaavassa koeprojektin
(pilotin) avulla. Koeprojektin tarkoituksena on selvittdd onnistumisen edellytykset, testata pro-
sessin toimivuus ja suorituskyky, varmistaa laadun ja tuottavuuden parantuminen. Koepro-
sessiin on hyva siséllyttaa prosessin paalinjat eli useimmin toistuvat ja tarkeimmaét tyovaiheet.
Koeprojekti viedaan lapi kayttdonottosuunnitelman mukaisesti. Aikatauluihin, tavoitteiden
saavuttamiseen, kayttoonottovaikeuksiin ja ongelmiin liittyva seuranta ja dokumentointi on
erityisen tarkeda. Mittausten analysoinnin avulla voidaan ratkaista ongelman ennen proses-

sin varsinaista kayttéonottoa. (Lecklin 2006, 193.)

3.3 Prosessin uudistaminen (BPR, Business process reengineering)

Prosessit kehittyvat jatkuvasti pienissa maarin jarjestelmallisen laadunhallinnan puitteissa.
Jossain kohtaa tulee kuitenkin sellainen vaihe, ettd menetelmat ja tekniikat on hiottu jo huip-
putasolle, eika niita voi kehittda paremmaksi. Jos tdhan pisteeseen on paadytty, taytyy pro-
sessia tarkastella uudesta nakokulmasta ja mietittava prosessin suunnittelua kokonaan uu-
destaan. Uudistaminen voidaan tehda useita kertoja prosessin elinkaaren aikana. (Lecklin
2006, 200.)
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KUVIO 3. Prosessin parantaminen ja uudistaminen (mukaellen Lecklin 2006, 200.)

Prosessin uudistamista suunniteltaessa on otettava huomioon toimet, jotka tuovat lisdarvoa
asiakkaalle ja pyrkia sailyttamaan ne uudessa toimintatavassa. Tunnettujen virheiden ja tur-

hien toimien siirtyminen uuteen prosessiin on estettava. (Lecklin 2006, 201.)

Lahtotilanne maarittelee kehittdmistavan valinnan. Jos prosessi on vakiintunut eiké suuria ul-
koisia paineita ole olemassa, voidaan parantaminen ja muutokset toteuttaa harkitusti ole-
massa olevan jarjestelman puitteissa. Prosessin uudistamisen seurauksena tydtehtaviin tulee
muutoksia ja my6s organisaation rakenne voi muuttua. Tehostumisen tuloksena joissakin toi-
minnoissa on liikakapasiteettia, josta tulee paasta eroon. Uudistamisen yhteydessa kaytetaan
termeja downsizing ja rightsizing. Termilla Downsizing tarkoitetaan tehokkuuden etsimista yk-
sikkokokoa pienentamalla tarkoituksena saada kommunikaatiotie lyhyeksi ja yleiskustannuk-
set pieniksi. Termin rightsizing tavoitteet ovat samankaltaisia. Prosessijohtamiseen ja tiimi-
tydskentelyyn siirryttaessa perinteiset tyonjohtotehtavat poistuvat ja keskijohdon rooli muut-
tuu. (Lecklin 2006, 201.)
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3.4 Juranin trilogia

Joseph M. Juran on kehittanyt ja kirjoittanut kuuluisan laatutrilogian. Juran tunnetaan johtaja-
konsulttina ja insin66rind, joka on erikoistunut laatujohtamiseen. Laatutrilogia koostuu kol-
mesta eri prosessista, jotka ovat: 1. laadun suunnittelu, 2. laadunvalvonta ja 3. laadun paran-

taminen. (Juran’s Quality Trilogy.)

& A
y Laadun \
y suunnittelu \

Laadunhallinta

Laadun
valvonta A

KUVIO 4. Juranin laatutrilogia (mukaellen Juran’s Quality Trilogy).

3.4.1 Laadun suunnittelu

Kaikki johtamistoiminnot ja prosessit alkavat suunnittelutoimilla, jotka on tehtava organisaa-
tion ndkemyksen, mission ja tavoitteiden mukaisesti seka asiakkaan vaatimuksia noudatta-

malla tavalla. Laadun suunnittelu koostuu viidesté eri kohdasta, jotka ovat asiakkaan ymmar-
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taminen, asiakkaan tarpeiden maarittaminen, tuotteen tai palvelun ominaisuuksien maaritta-
minen, tuotteen tai palvelun suunnittelu sekd prosessin suunnittelu, joka mahdollistaa asiak-

kaan tarpeiden tayttamisen. (Juran’s Quality Trilogy.)

3.4.2 Laadunvalvonta

Kun prosessit on maaritelty, tuotteen tai palvelun taytyy noudattaa tiettyja laatuvaatimuksia.
Tata varten taytyy suorittaa tarkastuksia maaraajoin ja on seurattava prosessille annettuja
mittareita, jotta voidaan varmistaa, etta prosessi on hallinnassa ja tayttaa asetetut tavoitteet.
Jos prosessissa on héairiota, taytyy tehda korjaavia ja ennaltaehkéisevid toimenpiteita ja on-
gelman juurisyy on loydettava. Mittareiden tarkastustulosten poikkeamia taytyy seurata, etta
voidaan saavuttaa maaritelty tavoite. (Juran’s Quality Trilogy.)

3.4.3Laadun parantaminen

Vaikka prosessinsuunnittelu ja tuotteen ominaisuudet ovat vakaat, on kuitenkin mahdollista,
ettd se ei tayta asiakkaan vaatimuksia tai suunnittelutavoitteita. Se voi johtua jostain erityi-
sesta syysta jarjestelméassa, esimerkiksi asiakastarpeen tai markkinoiden muutoksesta. Laa-
dunparannuksen tehtavana on tunnistaa, etta parannusta tarvitaan, vaikka ne tayttaisivat jo
aiemmin maaritellyn tavoitteen. Kaikki nama kolme prosessia (laadun suunnittelu, laadunval-
vonta ja laadun parantaminen) liittyvét ja vaikuttavat toisiinsa. Prosessit korjataan yksil6lli-

sesti ja virtaviivaistetaan, jotta niité voidaan kayttaa apuna laadunhallinnassa. (Juran’s Qua-

lity Trilogy.)

3.5Six Sigma

Six Sigma on laadunkehittdmismenetelma, jossa kaytetaan apuna erilaisia menetelmia ja tyo-
kaluja. Six sigma — laatutasoon vaaditaan, etta virheiden maara on alle 3,4 virhetta miljoonaa
virhemahdollisuutta kohden. Prosessin hajontaa mitataan standardipoikkeamien ja suoritus-
kykyindeksin avulla. Olennaisia elementteja Six Sigma-menetelmassa ovat asiakkaat, pro-

sessit ja henkilosto. Kehitystyd kohdistuu myds tuotanto-, palvelu- ja suunnitteluprosesseihin.
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Kehittamiskohteiksi valitaan organisaation avainprosessit, joissa voidaan saavuttaa tulospa-
rannuksia tai kustannussaastoja. Projekteihin osallistuville jarjestetaan koulutusohjelma, joka
perustuu eri tasoisiin vyotutkintoihin. (Quality Knowhow Karjalainen.)

Six sigma on nimetty tyovaiheiden mukaisesti DMAIC-prosessiksi. DMAIC-prosessin vaiheet
ovat Define (mé&aéritd), Measure (mittaa), Analyze (analysoi), Improve (paranna) ja Control
(ohjaa). Prosessi keskittyy olemassa olevien prosessien kehittamiseen. Sita taydennetaan
DFSS- prosessilla (Design for Six Sigma), joka on kohdistettu tuotekehittelyyn ja suunnitte-
luun. (Lecklin 2006, 205.)

TAULUKKO 1. Six sigman perusteet (SFS 1SO 13051-1, 14).

Kysymys Six Sigman jakso Kuvaus
Mika ongelma on ky- Méaarittely Maaritellaan kasiteltava strateginen
seessa? kysymys
Millainen prosessi on Mittaus Mitataan parannettavan prosessin ta-
nyt? méanhetkinen suorituskyky
Mista se johtuu? Analysointi Analysoidaan prosessi, jotta voidaan

maaritelld huonon suorituskyvyn pe-

rimmainen syy

Mit& asialle voidaan Parantaminen Parannetaan prosessia testaamalla ja
tehda? tutkimalla mahdollisia ratkaisuja, joilla
prosessista saadaan parempi ja var-

matoimisempi

Kuinka tata voidaan yl- | Ohjaus Parannetun prosessin ohjaukseen pe-
lapitaa? rustetaan standardoitu prosessi, jota
voidaan kayttaa ja parantaa jatkuvasti

niin, etta suorituskyky pysyy samana

ajan mittaan
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Prosessin ensimmaisena vaiheena on maarittaéa parannusprojektin kohde ja tarkoitus. Ne
kohdistetaan alueille, joilla voidaan saavuttaa merkittavia taloudellisia etuja ja parannettua
asiakastyytyvaisyytta. Prosessin mallintaminen konkreettisesti helpottaa kehittdmiskohteiden
l6ytamista. Projekti koskee useita eri toimintoja ja yksikdita seka vaikuttaa mahdollisesti myds
sidosryhmiin. Johdon tehtava on 10ytda ongelmat seka asettaa projektille vaatimukset ja ta-
voitteet. Projektin alkuvaiheessa on myds tarkeaa selvittdd, mitka tuoteominaisuudet ja vaati-
mukset ovat asiakkaalle tarkeita. (Lecklin 2006, 205-206.)

Mittausvaiheessa selvitetdan prosessin nykytilanne. Tarke&a on, etta valitaan tulosten ja
asiakastyytyvaisyyden kannalta tarkeat mittarit seka laaditaan mittaussuunnitelma. Tiedonke-
ruussa kaytetaan esimerkiksi ohjauskorttia ja pareto-analyysia. Mittauksessa pyritaan selvit-
tadmaan prosessin saanto ja kyvykkyys. (Lecklin 2006, 206.)

Analyysivaiheessa tutkitaan mitattuja tietoja ja pyritaan l6ytamaan virheiden ja ongelmien ai-
heuttajat, seka niiden syyt ja seuraukset. Tarkeda on, etta analyysi paljastaa kriittiset menes-
tystekijat parantamistoimenpiteiden perustaksi. Analyysivaiheessa selvitetddn myds, onko
ongelman ratkaisemiseksi kaytetty oikeita mittareita. Apuna voidaan kayttaa tarpeen mukaan
histogrammia, tarkistuslistaa, pareto-analyysia, vuokaaviota, ohjauskorttia, hajontakaaviota
tai syy- ja seurausanalyysia. Prosessin suorituskykya verrataan asetettuihin tavoitteisiin. Pro-
sessin saantotuloksissa tarkastellaan hyvaksyttyjen valmiiden tuotteiden suhdetta syotteisiin.
Vaikka prosessista saataisiin hyva lopputulos, prosessissa voi olla laatuongelmia, jos jokin

vaihe aiheuttaa paljon lisaty6ta tai materiaalin uudelleen kasittelya. (Lecklin 2006, 206.)

Kun prosessin tilanne ja ongelman juurisyyt on selvitetty, voidaan ryhtya parantamaan pro-
sessia. Tarkeaa on kehittaa erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja ja tarkastaa niiden toimivuus. Six
Sigma — projektien vaatimustaso on asetettu korkealle, joten helpot ratkaisut eivat yleensa
ole riittavia. Oikean ratkaisuvaihtoehdonldytamiseksi taytyy arvioida eri vaihtoehtojen tulok-
sia, riskeja, kustannuksia sekéa virhealttiuksia. Koesuunnittelun avulla testataan parannusten
toimivuus kvantitatiivisesti. Kun on saatu hyvaksyttavia tuloksia, voidaan alkaa luomaan pa-
rannus- ja kayttoonottosuunnitelmaa seka toteuttaa se. Uudistettu prosessi on tarkea doku-
mentoida huolellisesti. (Lecklin 2006, 206.)

Parannusvaiheen jalkeen prosessin suorituskykya taytyy valvoa. Tarke&aa on selvittaa, saavu-

tetaanko suunniteltu suoritustaso kaytdnndssa ja saadaanko tarvittava parannus tavoitteiden
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kannalta. Prosessin seurantaan kaytetaan tilastollisia menetelmia, joilla varmistetaan, etta
prosessi pysyy kontrollissa. Poikkeamien erityissyyt eliminoidaan, satunnaissyiden hajontaa
tarkkaillaan ja tarvittaessa kaynnistetaan uusia kehittamistoimenpiteita. Ohjausvaihe siséltaa

myos lisékehityspotentiaalin arvioinnin. (Lecklin 2006, 207.)

DMAIC-prosessivaiheet ovat erillisia ja maaratyssa jarjestyksessa toistuvia. Tatakin vaihetta
tulee tehostaa ja optimoida Lean Management -periaatteiden mukaisesti. Six Sigma-prosessi
pyritddn saamaan nopeaksi ja virtaviivaiseksi keskittymalla olennaiseen ja valttamalla lisaar-

voa tuottamattomia toimenpiteita. (Lecklin 2006, 207.)

3.6 DFSS Suunnittelumenetelma

Tuotannossa olevien virheiden korjaaminen ja ongelmien ratkaiseminen on yleensa merkitta-
vasti kalliimpaa verrattuna siihen, etté virheet havaitaan jo suunnittelu- tai tuotekehitysvai-
heessa ja ehkaistaan virheellisten tuotteiden tekeminen. DFSS-menetelmassa kaytetaan Six

Sigma -ajattelutapaa ja tyokaluja tuotteen elinkaaren alkupééssa. (Lecklin 2006, 208.)

Ensimmaisena vaiheena on tunnistaa asiakkaan tarpeet ja kartoittaa menestyksellisten tuot-
teiden kehittdmisen edellytys. Asiakas otetaan mukaan jo kehittamisen alkuvaiheessa. Asia-
kasnakemyksen perusteella voidaan eliminoida toteuttamiskelvottomat ideat heti ja sdastaa
kustannuksia. Tunnistamisvaiheessa tuoteideat priorisoidaan asiakasvaatimukset, kustan-

nukset ja tulosvaikutukset huomioiden. Laatumatriisi (QFD) -suunnitteluvalinetta sovelletaan

jo asiakasvaatimusten maarittelyssa. (Lecklin 2006, 208.)

Suunnitteluvaiheessa luodaan tuotekonsepti ja selvitetaan, miten erilaiset tekniset ratkaisut
vaikuttavat toisiinsa ja asiakkaalle tarkeisiin tuoteominaisuuksiin. Keskenaan ristiriitaisista
vaihtoehdoista etsitaan kilpailukykyisin vaihtoehto painokertoimen avulla. Eri vaihtoehtojen
riskit ja virhemahdollisuudet analysoidaan. Tuoteominaisuudet muunnetaan tuotantoproses-

sin vaatimuksiksi ja suunnitellaan prosessi. (Lecklin 2006, 208.)

Optimointivaiheessa tuotantoprosessia kehitetdan ja arvioidaan. Tuote pitaisi pystya valmis-

tamaan maarittelyjen mukaan ja tulosten vastata suunnittelutavoitteisiin. Ennakkoon taytyy
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selvittdd prosessin suorituskyky ja luotettavuus. Siina taytyy tarkastella prosessin sallittuja to-
leransseja seka prosessin hajontaa. Optimoinnissa otetaan huomioon tuotteen ja prosessin
kustannukset, riskit, laatu, luotettavuus ja turvallisuus. Edell&a mainittujen asioiden selvittami-
seen voidaan kayttdd koesuunnittelua, prototyyppien rakentamista, simulointia ja testausta.
(Lecklin 2006, 208.)

Optimointivaiheen jalkeen tuote ja valmistusprosessi taytyy kelpuuttaa sopivaksi tuotantoon,
tuotteen ja prosessin kyvykkyys taytyy varmistaa. Laadunvarmistussuunnitelmat ja mahdolli-
set korjaavat toimenpiteet dokumentoidaan seka laaditaan tuotantoa ja myyntia varten tarvit-
tava tukiaineisto. (Lecklin 2006, 208)
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4 PROSESSIEN MITTAAMINEN

4.1 Prosessimittarit

Mittaus on tarke& osa prosessin hallinnassa. Jos prosessia ei voi mitata, sita ei voi ohjata.
Jos prosessia ei pysty ohjaamaan, sita ei voi myoskaan hallita. ISO-9000 -standardissa on
maaritelty tarkasti mittausvalineille asetetut vaatimukset. Mittausvélineita on valvottava ja ka-
libroitava riittdvan tarkkuuden yllapitamiseksi. Mahdollinen mittausep&avarmuus on oltava tie-
dossa ja vaaditun mittauskyvyn mukainen. Hyvan prosessimittarin vaatimukset ovat luotetta-
vuus, yksiselitteisyys, ymmarrettavyys, helppokayttdisyys, oikeudenmukaisuus, edullisuus,
nopeus ja olennaisuus. Mittareita ei kannata asettaa liikaa, silla ainoastaan prosessin keskei-
sia ja tarkeita asioita kuvaavat riittavat. Mittareiden kayttd ei saa mydskaan olla liian kallista,
koska erilainen tiedonkeruu aiheuttaa aina lisékustannuksia. Mittareita on syyta myos kehit-

tda aina prosessin muuttuessa. (Lecklin 2006, 152.)

Mittareiden seuranta ja ohjaus on jatkuvaa, vaikka mittareiden lukeminen ja ohjaus- ja kehit-
tamistoimenpiteiden kaynnistaminen tehd&an vain tietyin véliajoin. Osassa prosesseista, ku-
ten tavaran vastaanotossa ja raaka-aineiden kasittelyssa laatua valvotaan otantamenetel-
malla tarpeen mukaan. Asiakas- ja henkilostotyytyvaisyyttd mitataan kerran vuodessa tai har-
vemmin sen kalleuden vuoksi. Kustannusten minimoimiseksi voidaan haastatella merkitse-

vaa otosta henkilostosta koko henkiloston sijasta. (Lecklin 2006, 152.)

Yleisimpia prosessimittareita ovat:
- Tuotteen tai palvelun virheettoémyys
- Toimitustasmallisyys
- Asiakastyytyvaisyys
- Kustannukset
- Tuottavuus
- Henkiloston palautteet
- Lapimenoajat.
(Pesonen 2007, 186.)
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4.2]1 — MR valvontakortti

I-MR valvontakorttia (Invidual ja moving range) kaytetaan jatkuvan datan analysointiin. Val-
vontakorttiin tehdaan saannollisia mittaushavaintoja prosessista. Valvontakortin tarkoituksena
on erotella erityissyyvaihtelu satunnaissyyvaihtelusta ja poistaa taman avulla erityissyita. Sa-
tunnaissyyt johtuvat prosessin normaalista vaihtelusta ja erityissyyt ovat aina jotain normaa-
lista vaihtelusta poikkeavaa. Erityissyiden tunnistamisen apuna kaytetaan 8 eri tulkintaséaéan-
to&. Havainnoille on asetettu tietty tavoite ja ihannearvo. Prosessille on myds maaritelty yla-
ja alavalvontarajat. Keskiarvo ja valvontarajat lasketaan perustuen prosessin vaihteluun. Pro-
sessi on hallinnassa, mikali mittaustulokset pysyvét valvontarajojen sisalla. (Lecklin 2006,
177)

I-MR Chart of Data
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KUVIO 5. I-MR-valvontakortti

Havainnollistava kuvio (KUVIO 5) I-MR-valvontakortista osoittaa, ettei prosessi ole hallin-
nassa, koska siina on poikkeama kohdassa 28 ja se ylittda ylavalvontarajan. Poikkeavan
kohdan erityissyy tulee selvittda ja poistaa prosessista. Ylemmassa kuvaajassa on invidual
value (yksittdinen arvo), joka kuvaa prosessin vaihtelua tarkasti. Alempi kuvaaja, moving
range (liikkuva arvoalue) kuvaa prosessin vaihtelua, joka on kahden perattaisen mittauspis-

teen valinen erotus, josta on otettu itseisarvo.
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4.3 Pareto-analyysi

Pareto-analyysi koostuu tarkistuslistojen havaintojen ryhmittelysta ja analyysista. Tietyssa
prosessissa olevat puutteet ja ongelmatyypit kootaan omiin ryhmiinsa ja kuvataan havainnot
pylvasdiagrammina. Kaavioon piirretadn mukaan yleensa myos kayra, joka ilmoittaa havain-
tojen kumulatiivisen kertymén. Yleinen havainto pareto-analyysissé on, etta suhteellisen pieni
osa ongelmatyypeista (1-2 tekijaa) aiheuttaa valtaosan (noin 80%) ongelmista. Naiden ongel-
matyyppien korjaamisella saadaan poistettua suuri osa yksikon laatuongelmista. (Tuurala
2010.)

Pareto Chart of Virhetyyppi
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KUVIO 6. Pareto-analyysi

Pareto-analyysia havainnollistava kuvio (KUVIO 6) osoittaa, ettd naarmuuntuminen on suurin

virhetyyppi.

4.4Syy-seurauskaavio

Syy-seurauskaaviota on prosessinkehittamisen tyokalu, jota kaytetdaan ongelmien ja syiden
etsimiseen seka ryhméatyon apuvalineena. Kaavion piirtdminen alkaa ongelman maarittelysta,

joka asetetaan kaavion oikealle puolelle. Oleelliset ongelmien aiheuttajat ja syyt laitetaan
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omille haaroilleen kategorian mukaan. Yleisesti kaytetaan neljaa kategoriaa, jotka ovat mate-
riaalit, koneet, tybvoima ja menetelméat. Tarpeen mukaan kategorioita voivat olla myos ympéa-
ristd ja mittaus. (Karjalainen 2007.)
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KUVIO 7. Syy-seurauskaavio (Karjalainen 2007.)
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5 KOHDEYRITYS

5.1 Nykytilan kartoitus

Talla hetkella tuotannossa tapahtuvia virheitd on havaittu lastauksessa, lahettamdssa seka
tuotteita asentaessa asiakaskohteessa. Nykyisen tiedonkeruujarjestelman avulla ei kuiten-
kaan tiedeta riittdvan hyvin, mitka ovat virheiden syntymisen juurisyyt. Yritykselle on tulossa
kayttdoon uusi toiminnanohjausjarjestelma ja sita on jo otettu kayttdon osittain. Tassa opinnay-
tetydssa tehtya virheiden keruujarjestelmaa ei kuitenkaan ole tarkoitus siirtda viela ainakaan

suoraan siihen.

5.2Datan analysointi

Tassa opinnaytetyossa kaytettya dataa kerattiin viikoittain vuoden alusta 2018 alkaen vuoden
2019 viikkoon 9 saakka. Tiedot on keratty erillisille Excel-taulukoille. Tydvaiheita, joista dataa
kerattiin, olivat metalli, tyétasopakkaus, laatikonkokoaminen, saranointi, késinkasaus, pienla-
hettdmod seka lahettamd. Jokaisesta tydvaiheesta kerattiin myds tieto, oliko puutteellinen osa
yrityksen itse valmistama tai alihankinnan kautta tullut. Liséksi tietoa kerattiin ovipuutteista
omalta tuotantolinjalta. Myds kokonaistuotannon yksikkdmaaraa mitattiin ja sille asetettiin ta-

voitemaara.

Analysointivaiheessa tutkittiin kerattya dataa ja pyrittiin |0ytamaan tyévaiheet, joissa puutteita
ja ongelmia esiintyy eniten. Analysointivaiheessa kaytin apuna Minitab-ohjelmaa, jonka avulla

kerattya dataa voidaan tulkita helpommin.

5.3 Ovipuutteet

Ovipuutteista kerattiin tietoa viikoittain vuoden 2018 alusta alkaen vuoden 2019 viikkoon 9
saakka. Ovipuutteista kerattiin tietoa yrityksen itse maalaamista ovista seka muista yrityksen
omista valmistamista ovista. Myoskin alihankinnan kautta tulleista ovien puutteista keréattiin

tietoa. Alihankinnan kautta yritykselle tuli ovia Kensapuulta, Josadoorilta ja Mellanolta.
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Pareto Chart of Ovipuutteet
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KUVIO 8. Ovipuutteet kokonaisuudessaan.

Ylla olevassa pareto-analyysissa (KUVIO 8) on kuvattu ovipuutteet vuoden 2018- ja alkuvuo-
den 2019 ajalta. Suurimpana ongelmatyyppina olivat selkeésti yrityksen itse maalaamat ovet,
joista tuli selkeasti eniten puutteita (59,3%). Mydskin Kensapuun toimittamissa ovissa ja

omissa muissa yrityksen itse valmistamissa ovissa oli selkeita puutteita.
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I-MR Chart of Omat maala
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KUVIO 9. I-MR-kortti hairioméaarista omissa maalatuissa ovissa.

I-MR-kortin ylemmassa kuvaajassa (individual value) on kuvattu puutteiden tarkkoja maaria
yrityksen itse maalatuissa ovissa viikoittain. Suurimmat puutteet olivat viikoilla 25 ja 26, jolloin
virhemaarat olivat yli 10-kertaisia verrattuna keskiarvoon ja johtuivat luultavasti kesalomista,
joten paatin jattaa ne pois kuvaajasta, jotta kuvaaja olisi todenmukaisempi. Puutemaarissa
esiintyi melko suurta vaihtelua varsinkin tarkastelujakson alkupaassa. Alkupéan vaihtelun se-
littdd tuotannon ylikuormittuminen seka uuden saranointikoneen kayttoéonotto viikolla 10. Tar-
kastelujakson loppupaassa "kohina” oli tasaisempaa ja puutemaarat olivat huomattavasti pie-
nemmat. Viikoilla 11, 12 ja 24 puutemaarat ylittivat ohjausrajojen ylarajan (UCL). Viikosta 31
eteenpain prosessi nayttaisi olevan vakaa, joten ohjausrajojen taytyisi olla tiukemmat ja ne

ovat tdssa kuviossa vain suuntaa antavina.
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5.4 Puutteet tyovaiheittain

Eri tyOvaiheiden puutteista kerattiin tietoa vuoden 2018 alusta vuoden 2019 viikkoon 9
saakka. TyOvaiheita, joista tietoa kerattiin, olivat metallintydsto, laatikonkokoonpano, sara-

nointi, kasin kokoaminen, pienlahettamo ja lahettamo.

Pareto Chart of Puutteet tyovaiheittain
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KUVIO 10. Pareto-analyysi eri tydvaiheissa havaituista puutteista.

Tyo6vaihekohtaisia puutteita kuvaava pareto-analyysi (KUVIO 10) havainnollistaa, etta selke-
asti eniten puutteita havaittiin saranoinnin (45,5%) ja laatikonkokoonpanon (34,4%) tyovai-
heissa. Lopuista tydvaiheista havaittiin puutteita yhteensa vain noin 20 prosentissa, joten sa-

ranoinnin ja laatikonkasauksen tyévaiheet valittiin tarkemman tarkastelun kohteeksi.
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5.5 Laatikonkokoonpanon analysointi

Laatikonkokoonpanon havaituista puutteista kerattiin tietoa vuoden 2018 alusta vuoden 2019
viikkkoon 9 saakka. Tietoa kerattiin yrityksen itse maalaamista seka valmistetuista osista, ali-
hankintana tulleista osista ja ostettavista osista.

Pareto Chart of Laatikonkasaus
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KUVIO 11. Pareto-analyysi laatikonkasauksen puutteista.

Laatikonkokoonpanon tydvaiheessa puutteita kuvaava pareto-analyysi (KUVIO 11) kertoo,

ettd puutteita oli selkeasti eniten yrityksen itse maalattujen osien kohdalla (55,1%) seka ali-
hankintana tulleissa tuotteissa (32,1%).
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I-MR Chart of Laatikonka
Summary Report

Process Characterization
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KUVIO 12. I-MR-kortti laatikonkokoonpanosta (yrityksen itse maalatut).

I-MR-kortti laatikonkokoonpanon tydvaiheen puutteista yrityksen itse maalattujen osien koh-

dalla (KUVIO 12) osoittaa, etta viikoittaista vaihtelua puutteissa oli paljon varsinkin tarkastelu-
jakson alkupaassa. Keskiarvo viikoittaisista puutteista oli 35,7 kappaletta. Puutteet vaihtelivat
1-169 valilla. Viikoilla 14, 27 ja 34 puutteet ylittavat kortin ylarajan (UCL). Viikot 25 ja 26 jatet-
tiin pois kuvaajasta ja viikoilta 29-31 dataa ei keratty. Viikosta 37 eteenpdain prosessi nayttaisi
olevan vakaa, joten ohjausrajojen taytyisi olla tiukemmat ja ne ovat tdssa kuviossa vain suun-

taa antavina.
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5.6 Saranoinnin analysointi

Saranoinnin tyévaiheen havaituista puutteista keréttiin tietoa vuoden 2018 alusta vuoden
2019 viikolle 9 saakka. Tietoa keréttiin yrityksen itse maalaamista seka valmistetuista osista,
alihankintana tulleista osista ja ostettavista osista.

Pareto Chart of Saranointi
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Kuvio 13. Pareto-analyysi saranoinnin tyévaiheen puutteista.

Saranoinnin tydvaiheen puutteita kuvaava pareto-analyysi (KUVIO 13) osoittaa, etta puutteita
oli eniten yrityksen itse maalatuissa osissa (45,6%), ja alihankinnan kautta tulleissa osissa
(37,0%).
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I-MR Chart of Saranointi (oma maalattu)
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Kuvio 14. I-MR-kortti saranoinnin tydvaiheen puutteista (itse maalamat).

I-MR-kortti saranoinnin tyévaiheen omien maalattujen tuotteiden puutteista (KUVIO 14) osoit-
taa, etta tuotannon ylikuormittuminen alkuvuodesta seké uuden saranointikoneen kayttoon-
otto vaikuttivat alkuvuodesta puutteiden maaraan. Viikon 10 jalkeen puutteita havaittiin selke-
asti keskiarvoa enemman. Puutteita oli keskimaarin 60,4 viikossa ja puutteiden maarat vaih-
telivat 1-231 valilla. Tarkastelujakson loppupééssa vaihtelu oli tasaisempaa ja pysyi suurim-
maksi osaksi keskiarvon alapuolella. Viikosta 37 eteenpain prosessi nayttaisi olevan vakaa,

joten ohjausrajojen taytyisi olla tiukemmat ja ne ovat tassa kuviossa vain suuntaa antavina.

5.7 Lahettamodssa havaitut virheet

Lahettamdssa ja pienlahettamdssa havaittiin mydskin puutteita. Tassa vaiheessa tuotteiden
pitaisi olla jo valmiina lahetettavaksi, joten tuotteita ei todennakoisesti saada ajoissa asiak-

kaalle. Uusi lahetys asiakkaalle aiheuttaa aina ulkoisia virhekustannuksia yritykselle.
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Pareto Chart of Lahettamo
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KUVIO 15. Pareto-analyysi lahettamon puutteista.

Lahettdmon puutteita kuvaava pareto-analyysi (KUVIO 15) kertoo, etta eniten puutteita tuli
alihankinnan kautta tulleista osista (48,8%). Tassa vaiheessa yrityksen itse maalatut ja val-
mistetut tuotteet on saatu jo suurelta osin korjattua, mutta niistakin tuli viela merkittavia

maara puutteita (47,1%).
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Pareto Chart of Pienlahettamo
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KUVIO 16. Pareto-analyysi pienldhettamén puutteista.

Pienlahettamon puutteita kuvaava pareto-analyysi (KUVIO 16) osoittaa, etta puutteet ovat sa-
mankaltaisia kuin lahettdmdssakin. Eniten puutteita tuli alihankinnan kautta tulleista tuotteista
(51,6%). Yrityksen itse maalatuissa tuotteissa puutteita oli 25,3% ja ostettavissa osissa
19,6%.

5.8 Yhteenveto analyyseista

Tyopisteilté keratty data osoittaa, etta eniten puutteita havaittiin saranoinnin ja laatikonko-
koonpanon tyévaiheissa. Molemmissa tydvaiheissa suurimmat puutteet olivat yrityksen itse
maalatuissa osissa seké alihankinnan kautta tulleissa osissa. Ovipuutteissa myds suurimmat
puutteet tulivat yrityksen itse maalaamista ovista. Puutteiden maara vaihtelee viikoittain
melko paljon, mutta tarkastelujakson loppupaassa vaihtelu oli kuitenkin tasaisempaa ja pysyy
suurimmaksi osaksi keskiarvon alapuolella. Alkupaan vaihtelun selittaa tuotannon ylikuormit-
tuminen, johtuen suuresta tilauskannasta alkuvuodesta. Uusi saranointikone otettiin kayttdon
viikolla 10, mika aiheutti mydskin piikin puutteiden maarassa. Lahettamdssa ja pienlahetta-
massa suurimpana puutteena olivat alihankintana tulleet osat. LAhettAmossa yrityksen itse

maalatut tuotteet olivat jo suurilta osin korjattuja, mutta vahaisia puutteita oli viela havaitta-
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vissa. Tasta aiheutuu ulkoisia virhekustannuksia yritykselle, koska ne eivat kerkeé asiak-
kaalle ajoissa ja ne joudutaan lahettamaan mybhemmassé erdssa. Tasta aiheutuu myos vii-
vastyksia asentajille tybkohteessa, koska heilla ei ole kaikkia tarvittavia osia esimerkiksi tuo-

tekokonaisuuden valmistamiseen.

Keratysta datasta ei kuitenkaan saatu viela selville, mitka ovat puutteiden ja virheiden aiheut-
tajien juurisyyt yrityksen itse maalatuissa tuotteissa. Maalaamon ongelmien juurisyiden 10yta-
minen on tarkeaa prosessin kehittamisen kannalta ja sisaisten virhekustannusten vahentami-

sen kannalta.
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6 TOIMINTATAVAN LUONTI

Tata opinnaytetyota varten keratysta datasta huomattiin, ettd suurimmat ongelmat olivat yri-
tyksen itse maalatuissa tuotteissa. Datasta ei kuitenkaan saatu viela selville, mitk& olivat on-
gelmien juurisyyt ja aiheuttajat omissa maalatuissa tuotteissa, esimerkiksi hairio maalauk-

sessa, jonka vuoksi tuote on jouduttu maalaamaan uudelleen.

Seuraavana vaiheena oli selvittéd maalaamon ongelmatyypit tarkemmin. Hyvé ty6kalu ongel-
mien ja syiden etsimiseen on syy-seurauskaavio, josta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.3.
Syy-seurauskaavion avulla saadaan selville kaikki maalaamon ongelmiin vaikuttavat syyt.
Oleelliset ongelmien aiheuttajat ja syyt merkitddn omille haaroilleen kategorian mukaisesti
(materiaalit, koneet, tydvoima ja menetelmét). Ongelmien syitd merkataan jokaiseen haaraan

aivoriihitydskentelyn avulla.

6.1 Maalaamossa havaitut virheet

Maalaamon virhetyypeiksi valittin naarmuuntuminen, kasittelyvika, kiinnitarttuminen, maali-
matto sotkeutunut ja hylkima. Reunankasittelyssa yleisimmat virhetyypit olivat kiinnitarttumi-
nen, reunahiontajalki, seka karkea reuna. Koneistuksessa yleisin virhetyyppi oli tydstojalki ja
materiaaleissa levyvika. Naista virhetyypeista kerattiin paivittaista dataa 16 tydpaivan ajalta
aamu- ja iltavuoroista tata opinnaytetyota varten (29.3.2019-23.4.2019). Dataa kerattiin laatu-

taululle, johon tyontekijat merkkasivat hairidita sovitusti aina tydvuoronsa paatteeksi.
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I-MR Chart of Virhemaara
Summary Report

Process Characterization
Examine the process center and variation. Look for patterns and trends.
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KUVIO 17. I-MR-kortti maalaamon virhemaarista paivittain.

I-MR-kortti maalaamon virhemaarista (KUVIO 17) kertoo virhemaarien vaihtelusta paivittain.
Vaihteluvali oli 0-111 valilla. Keskimaarin virheita tuli 57,8 per paiva. Virhemaarat vaihtelevat
melko paljon péivittain keskiarvon molemmin puolin, mutta pysyvat kuitenkin ohjausrajojen
sisélla, joten mitaan normaalista poikkeavaa hairitta ei ole. Seuraavaksi selvitettiin tarkem-

min, mitka virhetyypit olivat yleisimpia, jotta voitiin kdynnistaa parannustoimenpiteet.
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Pareto Chart of Virhetyyppi
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KUVIO 18. Pareto-analyysi maalaamon virhetyypeista.

Virhetyyppien maaraéa kuvaava pareto-analyysi (KUVIO 18) osoittaa, etta suurin ongelma-
tyyppi oli selkeasti hylkima, joka aiheutti jopa 64,1% hairidista. Seuraavaksi suurin hairio-

tyyppi oli roska (25,9%). Loput virhetyypeista aiheuttivat yhteensa vain 10% ongelmista.

6.2Maalaamon parannustoimenpiteiden luonti

Maalaamon tilanne ja ongelmien juurisyyt selvitettiin. Selkeasti eniten virheita aiheutti maalin
hylkima eli se, ettd maali ei tartu kunnolla maalattuun pintaan, minka vuoksi tuote joudutaan
maalaamaan uudelleen tai laittamaan hylkyyn. Toisena selkeéna virhetyyppina oli roska.
Tasta syntyy sisaisia virhekustannuksia seka viiveita tuotantoon ylimaaraisen tydn vuoksi.
Tassa kohtaa olisi tarkeaa selvittaa vielakin tarkemmin, miksi maali ei tartu maalattuun pin-
taan tai miksi roskia padsee maalin sekaan. Tarkeaa olisi selvittaa, mita kautta roskat paaty-
vat maalausprosessiin ja miten niiden kulku prosessiin saataisiin estettyd. Naiden kahden vir-
hesyyn poistamisella saataisiin merkittavid kustannussaastoja. Parannusvaihtoehdon loyta-

miseksi taytyy arvioida eri vaihtoehtojen tuloksia, riskejd, kustannuksia seka virhealttiuksia
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oikean ratkaisuvaihtoehdon Ioytamiseen. Prosessille on my6s hyva laatia parannussuunni-

telma, johon voivat sisaltya esimerkiksi parannustavoitteiden kuvaaminen, aikataulutus ja mit-
taus- seka seurantavaatimukset. Tassa tapauksessa vaihtoehtona voisi olla esimerkiksi maa-
lintoimittajan vaihto parempilaatuisen maalin saamiseksi. Oikean parannusvaihtoehdon loyta-

minen ja valinta jJaa kuitenkin tassa tydssa yrityksen vastuulle.

6.3 Maalaamon suorituskyvyn valvonta

Kun maalausprosessin parannusvaihtoehto on |6ydetty ja otettu kayttdon, prosessin suoritus-
kykyéa taytyy valvoa jatkuvasti. Prosessia olisi hyva seurata saannoéllisesti I-MR-kortin seka pa-
reto-analyysin avulla vahintaén viikkotasolla. Nain saadaan selvitettya, saavutetaanko proses-
sille suunniteltu vaatimustaso kaytanndssa ja saadaanko tarvittava parannus tavoitteiden kan-
nalta. Prosessin seurantaan kaytetaan erilaisia mittareita ja tilastollisia menetelmia, joilla pyri-
tdan varmistamaan, etté prosessi pysyy hallinnassa. Poikkeamien erityissyyt eliminoidaan, sa-

tunnaissyiden hajontaa tarkkaillaan ja tarvittaessa aloitetaan uusia kehittdmistoimenpiteita.
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7YHTEENVETO JA POHDINNAT

Opinnaytetytn aihe oli mielenkiintoinen ja haasteellinen. Opinnaytetytta tehdessa sain paljon
uutta tietoa erilaisista laatukasitteeseen liittyvista asioista seka siita miten erilaisia tytkaluja
voi hyoddyntaa kaytannossa. Opinnaytetyon aikana myds oma kasitys seka ymmarrys laatu-
kasitteesta vahvistui. Tyo pysyi kohtalaisen hyvin suunnitellussa aikataulussa ja tyolle asete-
tut tavoitteet tayttyivat. Haastavinta tyota tehdessa oli rajatussa aiheessa pysyminen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kohdeyritykselle uusi toimintatapa, jolla saatai-
siin vahennettya merkittavasti puutteita ja virheita tuotannon eri vaiheissa. Virheita havaittiin
lahettdmoOssa, lastauksessa seka tuotteita asentaessa asiakaskohteessa. Opinnaytetyon al-
kuvaiheessa ei viela tiedetty tarkkaa syyta, mista vaiheesta tuotantoa suurimmat puutteet
johtuivat ja mité prosesseja kannattaisi ryhtyéd parantamaan. Opinnaytetyon teoriaosuudessa
perehdyttiin muun muassa laadun kasitteeseen yleisesti, seka laadun kustannuksiin, erilaisiin
prosessin hallintaan ja parantamiseen liittyviin asioihin seka prosessien mittaamiseen liittyviin

aiheisiin.

Tavoitteena oli mitata ja rajata suurimmat virhesyiden aiheuttajat eri tuotteista ja tyévaiheista.
Tata opinnaytetyota varten dataa kerattiin erilaisille Excel-taulukoille vuoden 2018 alusta aina
vuoden 2019 viikolle 9 saakka. Datasta valikoin oleellisimmat ja hy6dyttdvimmat tiedot.
Apuna tulosten havainnollistamiseen kaytin Minitab-ohjelmaa. Saatujen tulosten avulla pa-

rannuskohteeksi osoittautui maalaamon tyévaihe.

Maalaamon tydvaihetta tutkiessa dataa kerattiin laatutauluille 16 ty6paivan ajan aamu- ja ilta-
vuoroista (29.3.2019-23.4.2019). Laatutauluille keréttiin tietoa eri virhetyypeista, jotka merkat-
tiin aina tydvuoron paatteeksi. Vaikka otanta oli suhteellisen lyhyelta ajalta, saatiin merkitta-
vimmat virhesyiden aiheuttajat selville. Maalatuissa tuotteissa selkeasti eniten virheita ai-
heutti maalin hylkima eli se, ettéd maali ei tarttunut kunnolla maalattuun pintaan. Taman seu-

rauksena tuote jouduttiin maalaamaan uudelleen tai laittamaan hylkyyn.

Parannustoimenpiteiden ja vaihtoehtojen valinta ja& kohdeyrityksen vastuulle eika sitéa kasi-

telty tdssé opinnaytetydssa. Kun parannuskeinot on otettu kaytt6on, maalaamon suoritusky-
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vyn jatkuva mittaaminen on tarkeaa myos jatkossa, jotta saadaan pidettya prosessi hallin-
nassa ja nahdaan ovatko parannuskeinot toimineet. Myds muiden ty6vaiheiden jatkuva seu-

ranta on tarkead, jotta ndhdaan jos jollain tydvaiheella esiintyy hairidita, ja niihin voidaan rea-
goida mahdollisimman nopeasti.
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Puutteet tydvaiheittain 1/2

Viikko

Metalli (alih.)
Tytasopakkaus alih.
Laatikonkasaus alih.
Saranointi alih.
Kasinkasaus alih.
Pienlahettamd alih.
Lahettamd alih.

Metalli ostettava
TyGtasopakkaus ostettava
Laatikonkasaus ostettava
Saranointi ostettava
Kasinkasaus ostettava
Pienlahettamd ostettava
Lahettdmd ostettava

Metalli (oma maalattu)
TyGtasopakkaus (oma maalattu)
Laatikonkasaus (oma maalattu)
Saranointi (oma maalattu)
Kasinkasaus (oma maalattu)
Pienlahettamd (oma maalattu)
Lahettdmd (oma maalattu)

Metalli (oma levyosa/ovi)
Tyotasopakkaus (oma levyosa/ovi)
Laatikonkasaus (oma levyosa/ovi)
Saranointi (oma levyosa/ovi)
Kasinkasaus (oma levyosa/ovi)
Pienlahettdmd (oma levyosa/ovi)
Lahettamd (omalevyosa/ovi)
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LIITE 3

Puutteet tydvaiheittain 2/2

Viikko 32 033 ¥ 33 30 33 o1’ 3[40 04 42 43 M 45 40 47 43 49 30 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8
Metalli (alih.)

Tydtasopakkaus alih.

Laatikonkasaus alih. 49 4 45 3 16 1 20 4 1 1 2 ®% 5 3 § 8 16 4 i1 73 B B 5 6 T M
Saranointi alih. 79 62 51 51 56 10 57 30 B[ 2 &2 M ¥ 1817 16N B 0 78 70 51 21 47 10 128
Késinkasaus alih. 1 6 2 1 7 1 3 2 1 4 4 9 12 272 1 27 6 4 2 110
Pienlahettamd alih. % 3 3w 2 3 2 2 11 2 5 9% 3 1 3 3 78 18 71 12 50
Lahettamd alih, 3 4 14 2 5 17 4 6 6 7 3 1 4 17 10 1 1 2 2
Metalli ostettava 54 59 138 12 5 7 1 12 4 5
Tydtasopakkaus ostettava

Laatikonkasaus ostettava 37 68 1

Saranointi ostettava

Késinkasaus ostettava 5 2

Pienlahettamd ostettava 4 8 2% 6 4 3 17 4 230 18 32 1 7 18
Lahettdmd ostettava 1 5 120

Metalli (oma maalattu]
Tydtasopakkaus (oma maalattu)

Laatikonkasaus (oma maalattu) B8 57 133 49 39 3% 8 6 9 8§ 12 11 13 4 § 13 13 L2 B B 04 1 20 8 4 6 4
Saranointi (oma maalattu) 162 60 214 63 81 39 68 14 3 52 A M I7 x5 5 4 ¥ § 14 U4 43 8 33 80 & 3 1 1
Kasinkasaus (oma maalattu) 4 1 1 3 1 41 2 9 1 2 3 1 411 112 6 3 3 1
Pienlahettamd (oma maalattu) 2 3 6 29 18 2 4 1 5 4 1 21 5 7 3 1B 22
Lahettamd (oma maalattu) 4 5 25 3 2 3 1 1 1 2 2 3 5% 3 9 3 4 302 1 12
Metalli {oma levyosa/ovi)

Tydtasopakkaus (oma levyosa/ovi)

Laatikonkasaus (oma levyosa/ovi) 15 2 14 4 1 2 3213 1 8 5 6 2 2 1 3 4 5 8 2 3 71 9
Saranointi (oma levyosa/ovi) 4 27 6 10 5 3 1 %911 2 6 2 8 15 503 3 3 1 134 15 35 8 2 271
Kasinkasaus (oma levyosa/ovi) 7 1 2 1 31 1 3 1 4 5 02 7 110
Pienlahettamd (oma levyosa/ovi) 5 0 1 1 13

Lahettamd (oma levyosa/ovi) 2 1 6 1 1 1 b ] 5 1 514 4 4 3 5 05 1 1 1 4
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Laatutaulu 1/3
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Laatutaulu 2/3
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