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Valio Oy:n mustikkakeitto on pastéroitua marjakeittoa, jonka valmistukseen kaytettavia paa-
raaka-aineita ovat vesi, sokeri, mustikka ja mustikkatdysmehu. Tuotelaatu ja reseptin toteu-
tuminen varmistetaan mm. brix-mittauksella ja mustikkakeiton tavoitearvoksi on maaritetty
10,6 °Brix. Tuotelaadussa havaittiin olleen vaihtelua ja laadun olleen yli tavoitearvon. Tyon
tavoitteena oli vahentdd mustikkakeiton laadunvaihtelua ja saada tuotelaatu vastaamaan
tarkemmin spesifikaation tavoitearvoa.

Tyo tehtiin hyddyntaen lean six sigma -menetelmaa ja toteutettiin projektina, jossa tarkas-
teltiin mustikkakeittoprosessin laatua viisi vaiheisen DMAIC-prosessin avulla. Lean six sig-
man tydkalujen avulla tunnistettiin juurisyita ylilaadun ja vaihtelun taustalla. Tydssa kaytet-
tyja tydkaluja olivat mm. VOC asiakkaan aani -kysely, prosessikuvaus, syy-seurausmatriisi,
kalanruotokaavio, prosessin kyvykkyysanalyysi, mittalaiteanalyysi ja hypoteesien testaus ti-
lastollisilla analyyseilla. Projekti toteutettiin vuoden 2019 aikana ja tehtyjen muutoksien seu-
rantajakson tulokset saatiin vuonna 2020.

Voitiin todeta pastdroinnin muuttavan mustikkakeiton brix-arvoa +0,2 °Brix. Muutos selittyy
tuotteen kuiva-ainepitoisuuden kasvamisena pastéroinnissa. Kayttajien erilaisilla toimintata-
voilla valmistusprosessissa havaittiin olevan vaikutus brix-arvoon. Vedenlisdyksessa tunnis-
tettiin olevan haasteita johtuen prosessissa kaytdssa olevista on/off-venttiileista. Mittauspro-
sessissa havaittiin olevan epaluotettavuutta. Mustikkakeiton spesifikaatiorajojen havaittiin
olevan leveat johtuen aiemmin kaytossa olleiden mittausmenetelmien epatarkkuudesta.

Tuotevalmistuksen (ennen pastérointia) ohjausrajat muutettiin arvoihin 10,2-10,6 °Brix,
jonka seurauksena lopputuotteen brix-mittaustulosten keskiarvo muuttui arvoon 10,46 °Brix.
Toimintatapojen vakiinnuttamiseksi ja vaihtelun vahentamiseksi tehtiin tyoohjeita ja lisattiin
valmistajien koulutusta, mitka eivat kuitenkaan vahentaneet vaihtelua. Tydssa suositellaan
vaihtelun vahentamiseksi on/off-venttiilien korvaamista tarkemman vedenannostelun mah-
dollistavilla venttiileilla ja lisdksi spesifikaatiorajojen maarityksien tarkastamista. Mittauslait-
teiden sijainteja muutettiin siten, etta tarkin refraktometri on kaytdssa valmistuksessa, jossa
tuotelaatuun voidaan vaikuttaa.

Avainsanat Lean six sigma, laatu, marjakeitto

metropolia.fi WMetropolia



Abstract

Author Miina Pakkila

Title Improvement the quality of the blueberry soup process
with Lean Six Sigma method

Number of Pages 54 pages

Date 2 June 2020

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Biotechnology and Chemical Engineering

Professional Major Biotechnology and Food Engineering
Pia-Tuulia Laine, Lecturer

Instructors . .
Eija Koriseva, Lecturer,
Jari Autio, Factory services manager

Valio Oy’s blueberry soup is a pasteurized berry soup whose main raw materials are water,
sugar, blueberries and blueberry juice. Product quality and implementation of the recipe is
ensured by, for example, Brix measurement, and the target value for blueberry soup is set
to 10,6 °Brix. There has been found variation in product quality, and it has been above the
target value. The aim of the thesis was to reduce variation in the quality of blueberry soup
and to adjust the product quality to meet the specification more accurately.

The thesis was done using Lean Six Sigma method and as the project, where the quality of
the blueberry soup manufacturing process was reviewed using a five-step DMAIC process.
Lean Six Sigma tools were used to identify root causes behind over quality and variation.
The tools used in the work were e.g. VOC Voice of Customer tool, process flowchart, Cause
and Effect Matrix, Ishikawa diagram, process capability analysis, MSA Measurement Sys-
tems Analysis and testing hypotheses by statistical analyses. The project was executed
during the year 2019 and the results of the follow-up period were obtained in 2020.

It can be thus observed that pasteurization alters blueberry soup’s Brix value of +0,2 °Brix.
The change is explained by an increase in dry matter content during pasteurization. Users
with different operating modes in the manufacturing process have an effect on Brix value.
The addition of water was identified as a challenge due to on/off-valves used in the process.
Unreliability was found in the measurement process. Blueberry soup specification limits
were found to be wide due to the inaccuracy of previously used measurement methods.

The control limits of product manufacturing (before pasteurization) were changed to values
10,2-10,6 °Brix whereupon the final product brix value average of measurement results
changed to 10,46 °Brix. To establish operating modes and to reduce variability, work in-
structions were made and manufacturer training was increased, which however, did not re-
duce variability. The study recommends replacing current on/off valves with ones that ena-
ble more accurate water dosing and also reviewing the determination of specification limits.
The locations of the measuring instruments were changed so that the most accurate refrac-
tometer is used in the manufacturing phase in which product quality can be affected.

Keywords Lean six sigma, quality, berry soup
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Lyhenteet

Brix Liuennut sokeripitoisuus, jota kaytetddn mehutuotteiden laadunvarmista-
misessa.
C&E Cause & Effect -matrix/diagram. Syy-seuraus-matriisi/diagrammi, jotka

ovat lean six sigman tyOkaluja juurisyyn selvittamiseen.

Cp Process Capability. Prosessin kyvykkyyden potentiaali, jos poikkeamat eli-
minoitaisiin.

Cpk Prosessin kyvykkyysindeksin potentiaali, jos poikkeamat eliminoitaisiin.

CPL Process Capability Lower. Prosessin kyvykkyyden potentiaali spesifikaa-

tion ja mittaustulosten alarajalla, jos poikkeamat eliminoitaisiin.

Cpm Process Performance Index. Prosessin suorituskykyindeksi kuvaa proses-

sin kyvykkyytta datan poikkeavuudesta suhteessa tavoitearvoon.

CPU Process Capability Upper. Prosessin kyvykkyyden potentiaali spesifikaa-

tion ja mittaustulosten ylarajalla, jos poikkeamat eliminoitaisiin.

CTQ Critical to Quality. Asiakasvaatimuspuu, jota kaytetaan lean six sigman ty6-

kaluna asiakasvaatimusten tunnistamisessa.

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control. Maarita, mittaa, analysoi, pa-

ranna ja ohjaa, jotka ovat lean six sigma -prosessin viisi vaihetta.

LCL Lower Control Limit. Alempi tilastollinen kontrolliraja.

LSL Lower Specification Limit. Alempi spesifikaatioraja.

LSS Lean six sigma. Laatujohtamisen menetelma prosessien ongelmanratkai-
suun.
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MMC

NFC

Pp

PPL

ppm

PPU

SAP

SIPOC

StDev

UCL

USL

Vapa

Modern Management Concept Oy. Yritys. MMC-tuotantojarjestelmaa kay-

tetdan tuotantoprosessissa.

Not From Concentrate. Suoraan marjasta puristettu tdysmehu.

Process Performance. Prosessin suorituskyvyn mittari.

Process Performance Index. Prosessin kyvykkyyden mittari leveyden

suhde spesifikaatiorajojen ja prosessimittauksien valilla.

Process Performance Lower. Prosessin suorituskyvyn mittari prosessin

spesifikaation ja mittaustuloksien alarajalla.

Parts per million. Kuluttajapalautteiden maara suhteessa valmistusmaa-

raan.

Process Performance Lower. Prosessin suorituskyvyn mittari prosessin

spesifikaation ja mittaustuloksien ylarajalla.

Systeme Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung. Jarjestel-
masovellukset ja tuotteiden tietojen kasittely. SAP-toiminnanohjausjarjes-
telmaa kaytetaan tilaustoimitusprosessissa.

Supplier, Input, Process, Output, Customers. Toimittaja, sydte, prosessi,
tuotos, asiakkaat. Lean six sigman tydkalu ylatason eli lintuperspektiivin
prosessikuvaukseen.

Standard Deviation. Luonnollinen vaihtelu.

Upper Control Limit. Ylempi tilastollinen kontrolliraja.

Upper Specification Limit. Ylempi spesifikaatioraja.

Vapaa palaute. Kuluttajapalaute.
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VOC Voice of Customer. Asiakkaan aani -kysely, joka on lean six sigman tyokalu

asiakastarpeen ja vaatimusten selvittdmiseksi

VSM Value Stream Maps. Prosessin arvovirtakuvaus.
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1 Johdanto

Insin6oritydn toimeksiantajana toimi Valio Oy Helsingin Mehutehdas. Tehtaan toiminta
alkoi vuonna 1961 Pitdjanmaen meijerind, jossa mehuja alettiin valmistaa vuonna 1971.
Nimi vaihdettiin mehutehtaaksi vuonna 1998, kun maidon pakkaaminen lopetettiin ti-
loissa kokonaan. Helsingin Mehutehtaalla valmistetaan vuosittain noin 46 miljoonaa lit-
raa mehuja ja marjakeittoja. Tehtaan tuotanto koostuu marjakeitoista, tdysmehuista, me-
hujuomista sekd marja- ja hedelmasmoothieista. Tunnettuja brandeja ovat Hedelma-
tarha®, Valio Gefilus® ja Valio Grandi®. Mehutehdas tyollistda noin 70 henkiléa erilai-

sissa tehtavissa. [Valio mehuja Pitdjanmaen tehtaalta 2019.]

Valio mustikkakeitto on yksi tehtaan suurivolyymisimmista tuotteista. Tuote on pastéroi-
tua, ja mustikkapitoisuus on 9 %. Tuotelaatu ja reseptin toteutuminen varmistetaan ref-
raktometrilla tehdylla brix-mittauksella, jonka tavoitearvo mustikkakeitolla on 10,6 °Brix.
Laadunvarmistamiseen kuuluu myoés joukko muita toimenpiteitd, kuten aistinvarainen ar-

viointi, myyntiinhyvaksynta ja mikrobiologiset analyysit.

Tuotteen tasalaatuisuus on tarkea asia niin yritykselle kuin asiakkaallekin. Tuotelaadun
ollessa yli tavoitearvon kuluu raaka-ainetta suunniteltua enemman vaikuttaen tehtaan
tulokseen. Tuotelaadun vaihtelu vaikuttaa kuluttajan saamaan kokemukseen tuotteesta.
Mikali kuluttaja ei saa ostaessaan aina samanlaista eli tasalaatuista tuotetta ja ole siihen

jokaisella ostokerralla tyytyvainen, asiakas voi paattaa ostaa tuotteen muualta.

Yrityksessa oli havaittu mustikkakeiton tuotelaadussa eli brix-mittaustuloksissa vaihte-
lua. Tyon tavoitteena oli vahentdd mustikkakeiton laadunvaihtelua ja saada tuotelaatu
vastaamaan tarkemmin spesifikaation maaritelmaa. Lean six sigman tytkaluja hyédyn-
nettiin ongelman syntymiseen vaikuttavien tekijdiden selvittdmisessa ja juurisyiden tun-
nistamisessa, ja naihin tunnistettuihin juurisyihin tehtiin muutoksia prosessissa. Projektin
kulku maaraytyi lean six sigman DMAIC-vaiheiden (Define, Measure, Analyze, Improve

and Control) mukaisesti.

Projekti kdynnistettiin Valio Oy Helsingin mehutehtaalla tammikuussa 2019 ja muu pro-
jektitiimi koostui mehutehtaan tyontekijoista. Projektin DMAIC-vaiheista maaritys, mit-

taus ja analysointi sekd parantamisen toimenpidesuunnitelma saatiin valmiiksi
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kesakuuhun 2019 mennessa. Taman jalkeen yrityksessa jai tehtavaksi parantamisvai-
heen toimenpidesuunnitelman taytantddnpano ja ohjausvaihe, jotka toteutettiin kesan ja

syksyn 2019 aikana. Ohjausvaiheen seurantatulokset saatiin kevaalla 2020.

2 Marjakeitto

2.1 Marjakeiton maaritelma ja valmistusprosessi

Valion mustikkakeitto (kuva 1) on rakenteeltaan juotavaa tai lusikoitavaa marjakeittoa,
jossa marjat ovat murskattuina ja tasaisesti jakautuneena keittoon. Marjakeitto on tarkoi-
tettu nautittavaksi sellaisenaan valipalana, jalkiruokana, puuron kera tai pirtelon aineso-
sana. Valio mustikkakeiton raaka-aineita ovat vesi, sokeri, mustikka (6,4 %), mustikka-
tdysmehu (2,6 %), sakeuttamisaine guarkumi, muunnettu maissitarkkelys, happamuu-
densaatdaine sitruunahappo ja C-vitamiini. Marjapitoisuus on yhteensa 9 %. [Valio
Mustikkakeitto.]

MUSTIKKA |

KEITTO

Kuva 1. Valio Mustikkakeitto [Valio Mustikkakeitto].

Lainsaadanndllisesti marjakeitto kuuluu muihin nestemaisiin marja- ja hedelmatuottei-

siin, jotka eivat koostumukseltaan vastaa tdysmehua, nektaria, mehua, hilloa, hyytel6a
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ja marmeladia koskevien maaraysten mukaisia tuotteita. Muita nestemaisia marja- ja he-
delmatuotteita voivat olla esimerkiksi mehujuomat, mehujuomatiivisteet, marjavalmisteet
ja marjakeittovalmisteet. Tallaisten tuotteiden tdysmehun ja sokerin maaraa ei ole rajoi-
tettu lainsdadanndllisesti, vaan valmistaja itse maarittelee tuotteen marja-, tdysmehu- ja
sokeripitoisuudet. Pakkausmerkinndissa on ilmoitettava tuotenimessa mainittujen ai-
nesosien maarat. Marjakeiton sisaltdman mustikan ja mustikkatdysmehun (kuva 2) maa-
rat on ilmoitettava erikseen. [Nurttila 2015; Nurttila 2010; 2001/112/EY 2001;
2001/113/EY 2001.]

Mustikoiden Nestesokeri
sulatus

Raaka-aineiden
annostelu sailiéon ja
sekoitus

Jauheiden

ennastus

Pastorointi

Pakkaus ja
kylmavarastointi

Kuva 2. Mustikkakeiton valmistusprosessin karkea prosessikuvaus.

Kuvassa 2 esitetdan yksinkertaistettu marjakeiton valmistusprosessi. Marjakeitto valmis-
tetaan tuotereseptia seuraten annostelemalla sulatetut marjat ja muut raaka-aineet val-
mistussailiodn ja sekoittamalla raaka-aineet keskenaan sailidssa, minka jalkeen marja-
keitto pastéroidaan, pakataan ja kylmavarastoidaan. Valmistusmaarat perustuvat tuo-
tantosuunnittelijan laatimaan viikoittaiseen tuotantosuunnitelmaan, jonka perustana ovat
toteutunut myynti ja myyntiennusteet. Sailiéén valmistetaan keskimaarin 15 000 litran
tuote-era mustikkakeittoa, mutta paivan tuotantosuunnitelman mukainen valmistus-
maara voi hyvinkin olla 45 000 litraa, mika valmistetaan useammassa erassa. Mustikka-

keittoa valmistetaan tavallisesti kahtena paivana viikossa. [Autio ym. 2020.]
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2.2 Marjakeiton laadunvarmistaminen

Marjakeiton tuotelaadunvarmistamisen menetelmia tehtaalla ovat muun muassa brix-
mittaus, aistinvarainen arviointi, myyntiinhyvaksynta, mikrobiologiset analyysit, pH-mit-
taus, lisattyjen vitamiinien pitoisuusmaaritykset ja proteiinijgdmatutkimukset. [Autio ym.
2019.] Reseptin toteutuminen todennetaan refraktometrilla tehtavalla brix-mittauksella.
Brix-mittausta kaytetdan marjakeittojen lisaksi tyypillisesti mehujen tuotelaadun mittaa-
misessa. Brix-arvo kuvaa tuotteen sokeripitoisuutta ja sokerin suhdetta happopitoisuu-
teen. Marjakeittojen ja mehutuotteiden sokerit ovat padosin sakkaroosia, glukoosia ja
fruktoosia. Sokeripitoisuus ilmoitetaan symbolilla °Brix tai °Bx. [The Orange Book,
1998:18.]

Mustikkakeiton myyntiinhyvaksynnan spesifikaatiorajat ovat 9,6—11,6 °Brix, brix-tavoi-
tearvo tuotteelle on 10,6 °Brix. Nykyisessa prosessissa tuotteen brix-arvo mitataan use-
asti valmistuksen aikana ennen pastoérointia, heti pakkaamisen jalkeen pastéroidusta
tuotteesta, laboratoriossa seuraavana paivana pakkaamisesta ja parasta ennen -pai-
vana. Tulokset kohdistetaan tuote-eralle ja kirjataan SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan.
[Autio ym. 2019.]

Aistinvaraisessa laadunarvioinnissa arvioidaan aistittavia tuotteen ominaisuuksia, jotka
ovat maku, suutuntuma, koostumus, rakenne, ulkonako, vari ja haju. Arvioinnissa kayte-
taan vertailunaytteena edeltavien valmistuserien tuotteita. Tuotteen maun, hajun, ulko-
naon ja rakenteen ominaisuuksia arvioidaan useita kertoja ennen tuotteen 1aht6a teh-
taalta asiakkaalle. Aistinvarainen laadunarviointi hajun, rakenteen ja ulkonadn osalta
tehdaan ennen pastoérointia, mutta pastéroimatonta tuotetta ei vaadita maisteltavan,
koska pastorointi varmistaa tuotteen mikrobiologisen turvallisuuden. Pastéroidun ja pa-
katun tuotteen aistinvaraisen laadunarvioinnin ja myyntiinhyvaksynnan maistoineen suo-
rittaa myyntiinhyvaksynnan koulutuksen saanut tuotepakkaaja. Seuraavana paivana
pakkaamisesta ja parasta ennen -paivana aistinvarainen laadunarviointi maisteluineen
tehdaan laboratoriossa. Ongelmatilanteissa tehtaan elintarviketurvallisuusryhma tekee

laadunarvioinnin ja tekee tarvittavat toimenpiteet arvioinnin perusteella. [Autio ym. 2019.]

Marjakeiton rakennetta ei mitata talla hetkelld mehutehtaalla, mutta rakennetta voitaisiin

mitata laboratoriossa viskositeettimittauksin valmiista pastéroidusta tuotteesta osana
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laadunarviointia. Tuotteen viskositeettimaarityksilla voitaisiin saada keinoja selvittaa
tuotteen rakenteeseen liittyvia kuluttajapalautteita, kuten palautteisiin kokemuksesta

tuotteen vetisyydesta.

3 Lean six sigma

3.1 Elintarvikkeen laatu yleisesti

Yksiselitteinen laadun maarittdminen on vaikeaa. Laatu on subjektiivinen kasite, ja sen
sisaltdé ihmisten mielissa on erilainen. Laadukas hyoddyke on yleisesti kuvattuna turvalli-
nen, kayttétarkoitukseensa sopiva seka asiakkaan tarpeet, odotukset ja mielikuvan tayt-

tava. [Laatutyo elintarvikeketjussa 2011: 11.]

Elintarvikkeen laadun perustana on lakisaateinen laatu eli EU-sd8dokset ja kotimaiset
saadokset. Kansalliseen elintarvikelainsaadantoon kuuluu esimerkiksi elintarvikelaki
ja -asetukset, joiden toteutumista valvovat viranomaiset. Strateginen laatu on lakisaatei-
sen laadun ylittavaa tyota, jota tehddan vapaaehtoisin sitovin sopimuksin, joista esimerk-
keina ovat ymparistdsopimukset, kansallisen tason elainterveydenhuollon sopimukset ja
hyvan tuotantotavan noudattaminen. Yrityksen ja tuotteen erityislaatu on kuluttajalle na-
kyvin laadun osa-alue, johon siséltyy jotain erityista yrityksen omalla toiminnalla aikaan-
saatua laatua tuotteiden tai tuotantotapojen erilaistamisella ja lisaarvolla. [Laatutyo

elintarvikeketjussa 2011: 10.]

Asiakaskeskeinen laatu ja tuotelaatu tarkastelevat tuotteen ja yrityksen toiminnan laatu-
vaatimuksia asiakaslahtdisesti. Elintarvikkeen laadunarvioinnin |ahtékohtana kuluttajan
nakokulmasta on tuotteen turvallisuus ja maistuvuus. Esille nousevat myds tuoreus,
luonnollisuus, terveellisyys, paikallisuus, kotimaisuus, kestava kehitys, ymparistévas-
tuullisuus ja eettisyys. Kuluttaja myos odottaa elintarvikkeen olevan jokaisella ostoker-

ralla samanlainen eli tasalaatuinen. [Mita korkea laatu tarkoittaa kuluttajille?]

Laatu ja hinta kulkevat kasi kadessa ja usein puhutaan hinta-laatusuhteesta. Laaduk-

kaan tuotteen koetaan antavan rahoille vastinetta. Vahemman laadukasta tuotetta
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voidaan pitaa riittdvan laadukkaana, jos sen hinta on sopiva. [Mita korkea laatu tarkoittaa

kuluttajille?]

Lean six sigma kuvaa tuotteen ja palvelun laatua seuraavasti. Koska olemme kaikki
myo6s asiakkaita, voimme helposti omaksua asiakkaan tarpeet. Kun tuote on tilattu, se
halutaan toimitettavan niin nopeasti kuin on mahdollista ja ajallaan, korkealaatuisena il-
man virheita ja alhaisimmalla mahdollisella hinnalla. Nykyaan ajatellaan, etta vain asiak-
kaat voivat maaritella laadun. Asiakkaat paattavat kuluttavatko he rahojaan yrityksen
palveluihin tai tuotteisiin. He valitsevat omiin tarpeisiinsa sopivimman tuotteen vertaile-
malla yrityksen tuotetta vasten kaikkea muuta markkinoilla tarjolla olevaa. Markkinaa
johtavat ne yritykset, jotka kayttavat aikaa nahdakseen kaiken asiakkaidensa nakokul-
masta ja toimittavat sitd, mita asiakkaat haluavat. Ulkoisten asiakkaiden lisaksi voidaan
ajatella myos yrityksen sisaisia asiakkaita, kuten kollegoja, ja kysya heiltd, mikd on tar-
keinta heille tuotetussa tiedossa, palvelussa tai tuotteessa. VOC (Voice of Customer) on
lyhenne six sigman tyOkalusta asiakkaan aani -kysely ja tydkalun tarkoituksena on tarjota
tekniikoita kartoittaa asiakkaan odotukset ja tarpeet yrityksen palvelua tai tuotetta koh-

taan. [George ym. 2005: Chapter 2.]

3.2 Lean six sigman maaritelma

Lean six sigma on ongelmanratkaisumetodi, jonka tavoitteena on palvella asiakasta pa-
remmin tuottamalla korkeampilaatuisia palveluita tai tuotteita lyhyemmassa ajassa. Tar-
keaa on, etta kaikki paatokset ja muutokset palveluun tai tuotteeseen lahtevat asiak-
kaasta. [George ym. 2005: Chapter 2.] Menetelman avulla voidaan parantaa prosessia
eliminoimalla viat, jotka eivat tayta tai vastaa asiakkaan vaatimuksia ja tarpeita. Tarkas-
teltaessa prosessia keskitytdan siihen, kuinka tyd kulkee prosessin lapi. Tuotteen, pal-
velun ja prosessin tasalaatuisuus on tarkeaa, jotta asiakas on jatkuvasti tyytyvainen saa-
maansa tuotteeseen. Asiakas haluaa tietda, mita seuraavalla ostokerralla saa, ja voi 0s-
taa tuotteen muualta, mikali tuote ei miellyta hanta jokaisella ostokerralla. [George ym.
2005: Chapter 1.]

Lean six sigman avulla ongelmaa voidaan ajatella uudella tavalla innovatiivisesti. Pro-
sessin eri vaiheissa tyoskentelevat ihmiset voivat ratkaista ongelman tiimityén avulla ja-

kamalla ideoita toisilleen. Kaikki tehtavat paatokset perustuvat dataan ja muutos voidaan
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todentaa dataan perustuen. Prosessista keratyn datan avulla selvitdan, tapahtuuko pro-
sessissa oikeasti sellaisia ongelmallisia asioita, kuin siina oletetaan tapahtuvan seka ha-
vaitaan sellaisia ongelmatekijoita, joita ei ole valttamattd aiemmin huomattu edes aja-
tella. Data auttaa myds 16ytamaan ne tekijat, jotka aiheuttavat eniten ongelmia. [George
ym. 2005: Chapter 1.]

Haluttaessa pienentaa prosessin kustannuksia tai parantaa nopeutta tai laatua huoma-
taan nopeasti, ettd mitdan naista ei voida saavuttaa ilman, etta niitd kaikkia kehitetdan
samanaikaisesti. Tama johtuu siita, ettd prosessi, jossa tapahtuu paljon virheita, ei voi
pitda ylla sen nopeutta. Hitaasti toimiva prosessi on altis virheille. Avain tassa on katsoa
kokonaisprosessin nopeutta, ei sitd kuinka nopeasti yksittdinen ihminen tai laite toimii.
Huonot asiat tapahtuvat, kun tyd odottaa tekemattdmana. Haluttua laatutasoa alempi
laatu ja hidas prosessi tekevat prosessin kustannuksista kalliit. Tekematénta ja kesken-
eraista tyota ei voida laskuttaa, mutta rahaa on kuitenkin kulutettu. [George ym. 2005:
Chapter 2.]

3.3 Lean six sigman viisi lakia

Lean six sigman viisi lakia kuvaavat metodin periaatteet, joita kaytetdan projektien valin-

nassa ja tehtaessa parantamis- ja kehityshankkeita. Lean six sigman viisi lakia ovat

° Markkinan laki: Asiakkaan tarpeet maarittavat laadun, mika on tarkein prio-
riteetti parantamiselle ja edellytys liikevaihdon jatkuvalle kasvulle.

o Joustavuuden laki: Prosessin nopeus on verrannollinen prosessin jousta-
vuuteen. Kun halutaan olla nopeita, kaikki tuottavuutta heikentavat tekijat
taytyy poistaa prosessista. Siirryttdessa prosessin vaiheesta toiseen jous-
tavasti, on toimintojen ja ihmisten tehtavana olevan vaihdon tapahduttava
helposti.

) Kohdistamisen laki: Data osoittaa, etta prosessin toiminnoista 20 % aiheut-
taa 80 % ongelmista ja myohastymisistd, joita kutsutaan usein aikavar-
kaiksi. Keskittdamalla huomio ja toimenpiteet naihin, saadaan aikaan suurin
edistyminen.

° Nopeuden laki: Prosessin nopeus on kaanteisesti verrannollinen proses-
sissa olevien vaiheiden ja tyon maaraan. Kun vaiheiden maara nousee,
nopeus laskee ja painvastoin. Vahentamalla prosessin vaiheiden ja tyén
maaraa yksinkertaistamalla prosessia ja poistamalla turhia ty6vaiheita voi-
daan nopeuttaa prosessia.
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° Monimutkaisuuden ja kustannusten laki: Monimutkainen tuotevalikoima li-
saa yleensa kustannuksia sekéd vaiheiden ja tydn maaraa, jolloin yhtena
parantamistavoitteena saattaa olla tuotteiden tai palveluiden maaran va-
hentadminen. Taman johtamispaatoksen on kuitenkin perustuttava talous-
ja markkinatietoihin. [George ym. 2005: Chapter 6.]

3.4 DMAIC, lean six sigma -projektin kulku

Ongelmanratkaisu lean six sigma -metodia kayttden etenee viiden vaiheen kautta, josta
kaytetdan lyhennettd DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Vaiheita

ovat maarita, mittaa, analysoi, paranna ja ohjaa. [George ym. 2005: Chapter 8].

Maéritysvaiheen (define) tavoitteena on maarittda yhteisesti ymmarretyt ja hyvaksytyt
tavoitteet ja prioriteetit projektille seka saavutetaan johdon hyvaksyma realistinen laajuus
ja rajaus projektille. Asiakasvaatimukset selvitetdan ja maaritetdan projektin onnistu-
mista todentavat avainmittarit. Lisdksi maaritetdan projektitimin jasenet. [George ym.
2005: Chapter 8.]

Mittausvaiheessa (measure) arvioidaan ja parannetaan prosessissa olemassa olevia
mittaustapoja, kehitetdan ja luodaan uusia mittaustapoja, joiden avulla keratdan data-
aineistoa. Prosessiin tutustutaan ja tarkkaillaan sitd seka piirretdan yksityiskohtainen
prosessikuvaus. Prosessissa voi olla satoja tapahtumia, mutta vain muutama sellainen,
milld on todellista merkitystd prosessin kehittdmisen kannalta. Tehtavana on 16ytaa
nama avaintekijat ja eliminoida niin paljon arvoa tuottamatonta tyéta kuin mahdollista.
[George ym. 2005: Chapter 8.]

Mittausvaiheessa voidaan havaita, nykyisten mittausmenetelmien antavan epaluotetta-
vaa dataa, mika voi johtua muun muassa ihmisten erilaisista toimintatavoista. Jotta lean
six sigma -projektin paatdkset voivat perustua dataan, on pystyttdva kerddmaan luotet-
tavaa dataa. Dokumentoidaan, mitd prosessissa oikeasti tapahtuu ja perustetaan paa-

tokset faktaan.

Analysointivaiheen (analyze) tarkoituksena on ymmartaa kaikki selvitetty tieto ja data, ja
kayttaa sitd mydhastymisen, havikin ja huonon laadun todentamisessa. Vaiheen tavoit-

teena on I6ytaa johtolangat ongelmien juurisyihin, 16ytaa tavat tehda prosessista parempi
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uhraamatta laatua ja tunnistaa kriittisimmat prosessitekijat. [George ym. 2005: Chapter
8.]

Parantamisvaiheen (improve) tarkoitus on tehda prosessiin sellaisia muutoksia, jotka
kohtaavat asiakasvaatimusten kanssa ja jotka eliminoivat my6hastymista, havikkia, kus-
tannuksia ja niin edelleen. Tassa vaiheessa tehdaan erilaisten mahdollisien ratkaisujen
tunnistaminen luovien harjoitusten avulla. Nykyisia parhaita ja hyvia tuloksia tuottavia
kaytantoja tarkastellaan ja ratkaisujen valitsemiseksi kehitetdan kriteerit. Valittujen rat-
kaisujen toimiminen oikeassa prosessissa testataan ja suunnitellaan kokonaismittaisen

prosessin toteutus. [George ym. 2005: Chapter 8.]

Ohjausvaiheen (control) tarkoituksena on varmistaa, ettd saavutetut hyodyt kestavat ja
muutokset ovat pysyvid sekd luoda tydmenetelmat ja -valineet, jotka auttavat ihmisia
tyoskentelemaan jatkossa eri tavalla. Projektitimin on jaettava oppimansa prosessin
omistajille ja varmistettava, etta prosessissa tyoskentelevat opastetaan kayttamaan uu-

sia tydmenetelmia. [George ym. 2005: Chapter 8.]

Jokaisella lean six sigman DMAIC-vaiheella on omat tytkalunsa, joita kaytetaan projek-
tin luonteen ja tarpeen mukaisesti ongelmanratkaisussa. Maaritysvaiheen tydkaluja ovat
muun muassa business case, lintuperspektiivin prosessikuvaus SIPOC-diagrammi
(Supplier, Input, Process, Output, Customers, toimittaja, syote, prosessi, tuotos, asiak-
kaat), CTQ-asiakasvaatimuspuu (Critical to Quality, kriittinen laadulle), VOC asiakkaan
aani -kysely (Voice of Customer) ja VSM-arvovirtakuvaus (Value Stream Map). Mittaus-
vaiheen tyokaluja ovat muun muassa yksityiskohtainen prosessikaavio, aika-arvokartta,
pareto- ja parvikaaviot, syy-seurausdiagrammi eli kalanruotokaavio, syy-seurausmatriisi,
aivoriihi, datankerayslistaukset, mittaustarkkuusanalyysi, ajo- ja ohjauskaaviot seka pro-
sessin kyvykkyysanalyysi. Analysointivaiheen tyokaluja ovat tilastolliset varianssi-, reg-
ressio- ja aikajana-analyysit. Parantamisvaiheen tarkein tydkalu on toimenpidesuunni-
telma. Ohjausvaiheen tyokaluja ovat ohjaussuunnitelma ja prosessimuutoksien todenta-
miseen kaytetdan aiempien mittaus- ja analysointivaiheiden menetelmia, kuten proses-

sin ohjauskortit ja kyvykkyysanalyysi. [George ym. 2005: Chapter 11.]
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4 Mustikkakeittoprosessin laadun parantaminen lean six sigman avulla

4.1 Maarittelyvaihe (define)

4.1.1 Projektiryhman maarittaminen

Mustikkakeittoprosessin laadunparantamishankkeen projektiryhman jasenet valittiin teh-
taan henkilostosta, ja tavoitteena oli saada tarkasteltavien prosessinvaiheiden kayttajat
ja omistajat ratkaisemaan tunnistettu ongelma lean six sigma -menetelmalla. Eri proses-
sinvaiheissa tydskentelevat tuovat eri nakdkulmasta tietoa ja ndkemyksia, jolloin ongel-
man ja prosessin tarkastelu on moniulotteista. Projektiryhman jasenina olivat tuotepak-
kaaja, laborantti, valmistusvastaava, tuoteasiantuntija ja tuotekehittdja seka tehdaspal-

velupaallikkd ja insinddrityontekija.

Projektitydon suurin tyopanos kohdistui projektipaallikdlle ja insinoorityontekijalle. Muu
projektiryhma osallistui projektiin padasiassa projektipalavereissa ja asiantuntijaroolissa.
Insindorityontekijan rooli oli projektitukena toimiminen, ja tyo alkoi viikkon mittaisella tu-
tustumisella tuotantoprosessiin. Insinddrityontekijan tehtaviin kuuluivat tydvaiheiden esi-
valmistelut ja -luonnokset, viikoittaisiin projektipalavereihin osallistuminen tehtaalla, tuo-
tantovierailut projektin aikana, tyévaiheiden valmiiksi saattaminen ja viimeistely palave-
rien jalkeen. Lisaksi insindorityontekija toteutti projektin mittalaiteanalyysin, VOC-kyse-
lyn, sdastdpotentiaalien laskemisen ja tiedonkeruun. Projektipaallikkd antoi perehdytyk-
set tyOkalujen tarkoituksista ja kaytosta. Projektipaallikkd teki keratylla data-aineistolla
Minitab-tilasto-ohjelmalla analyysit, koska ei katsottu tarpeelliseksi, etta insindérityonte-

kija opettelee ohjelman kayttéa ja tdma sopi myos aikataulullisesti paremmin.

Pastoroinnin vaikutuksen selvittaminen tehtiin omana alaprojektina, jossa projektinveta-
jana toimi tehtaanjohtaja. Projektiryhman muut jasenet olivat tuotevalmistaja, tuoteasi-
antuntija ja insindorityontekija. Insindorityontekijan rooli alaprojektissa oli asiantuntijuus

ja yhteys paaprojektiin.

Projektissa kaytettiin Microsoft Power Point -muotoista lean six sigma -projektipohjaa,
joka toimii projektin raporttina. Tata seka projektipalavereissa saatuja tietoja keskuste-

luista kaytetaan lahteena insindorityossa.
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4.1.2 Projektin tavoite ja rajaus

Projektin alussa maaritellaan kehittdmisprojektin business case eli liiketoimintahankkeen
kuvaus (kuva 3), johon kuvataan selvitettdvan ongelman nykytila ja projektin tavoitteet
mahdollisimman tarkasti. Mahdolliset hyddyt arvioidaan ja maaritetaan yhteys yrityksen
strategisiin tavoitteisiin [Puhakka 2019: 57].

Ongelman kuvaus, nykytila: Projektin tavoitteet:
Marjakeittojen tuotelaatua mitataan brix-arvolla. Talla - Tavoite on parantaa tuotteen laatu vastaamaan speksin
hetkelld useiden tuotteiden laatu on yli tavoitteen. Tama maaritelmaa. Toinen tavoite on vahentaa vaihtelua ja
tarkoittaa sitd, etta raaka-ainetta kuluu suunniteltua parantaa tuotteen tasalaatuisuutta.
enemman. Tama vaikuttaa suoraan tuotteen - Projektiin valitaan tarkasteluun yksi tuote, mutta lopullinen
valmistuskustannukseen ja tata kautta tulokseen. tavoite on tasoittaa koko tuoteryhmén vaihtelu.

- Tavoitteen ylityksen lisaksi tuotteiden laadussa on
tunnistettu myos merkittava vaihtelu tuotantoerien valilla.
Tama vaikuttaa tuotteen tasalaatuisuuteen, ja tata kautta
kuluttajan saamaan kokemukseen tuotteesta.

Tuotteen laadun saatdminen on télld hetkelld melko aikaa
vievaa tyota.

Linkki strategiaan/ KPI mittareihin: Hyodyt ja sddstot:

- #2021-hankkeen yksi paateemoista on havikin - Tehtaan tuloksen parantuminen
vahentaminen. Talla projektilla vastataan osaltaan juurikin - Resurssien tehokkaampi kaytto
tahan haasteeseen. - Tyotyytyvaisyyden parantuminen

Tuotteen tasalaatuisuus
- Kuluttajapalautteiden vaheneminen

- Saastopotentiaali mustikkakeiton osalta 20 000 €

Kuva 3. Mustikkakeittoprosessin laadun parantamisprojektin business case [Autio ym. 2020].

Projektissa tehty business case esitelldan kuvassa 3. Valion Pitdjanmaen mehutehtaalla
on havaittu olevan laadunvaihtelua valmistuserien valilla mehu- ja marjakeittotuotteilla.
Laadunvaihtelu heikentaa tuotteen tasalaatuisuutta ja vaikuttaa kuluttajan saamaan ko-
kemukseen tuotteesta. Lisaksi useiden tuotteiden laatu on keskimaarin yli tavoitteen.
Tama tarkoittaa sita, ettad raaka-ainetta kuluu suunniteltua enemman vaikuttaen suoraan
valmistuskustannukseen ja tehtaan tulokseen. Projektin tavoitteeksi asetettiin seuraavat:
1) parannetaan tuotteen laatu vastaamaan spesifikaation maaritelmaa, ja 2) vahenne-
taan tuotelaadun vaihtelua, ja 3) parannetaan tuotteen tasalaatuisuutta. Projektin tavoit-
telemat hyddyt ovat tehtaan tuloksen parantaminen, resurssien parempi kayttd, tuotteen

tasalaatuisuus ja kuluttajapalautteiden vaheneminen. [Autio ym. 2020.]
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Lahtdtilanteen ja ongelman laajuuden selvittdmiseksi tarkasteltiin tuotantolukuja 15
suurivolyymisimman marjakeiton ja 15 suurivolyymisimman mehutuotteen osalta.
Tarkoituksena oli maaritelld tarkastelua vaativia tuotteita ja tarkastelujarjestysta.
Selvityksesta tehtiin  kooste tuotteiden tuotantomaaristd, tuotteille kohdistuvista
maitokatteista, tuotteille maaritetyistd brix-tavoitearvoista, toteutuneista brix-

mittaustulosten keskiarvoista ja niiden vaihteluista.

Eniten valmistettujen tuotteiden joukosta I6ytyi tuotteita, joiden brix-mittaustulosten kes-
kiarvo on seka tuotekohtaisen brix-tavoitearvon yla- etta alapuolella. Projektin tavoittei-
den mukaisesti ensisijaisesti oltiin kiinnostuneita tuotteista, joiden brix-mittaustulokset
olivat keskiarvoltaan yli brix-tavoitearvon ja lisaksi tarkasteltavan tuotteen valintaan vai-
kutti mittaustuloksissa esiintyvan vaihtelun suuruus. Projektiin valittiin tarkasteluun yksi
tuote, mustikkakeitto, mutta lopullinen tavoite on tasoittaa koko tuoteryhman tuotelaadun
vaihtelu. Tuoteryhmalla tarkoitetaan kaikkia mehutehtaalla valmistettavia tdysmehuja,
mehujuomia ja marjakeittoja. Mustikkakeitto valittiin tarkasteluun, koska suurivolyymi-
sista tuotteista silla todettiin olevan merkittavaa vaihtelua tuotelaadussa eli vaihtelua
brix-mittaustuloksissa. Lisdksi se on keskiarvoltaan ylilaatuista eli brix-mittaustulosten

keskiarvo on yli brix-tavoitearvon. [Autio ym. 2019].

Mustikkakeiton vuosittainen saastdpotentiaali on noin 20 000 €. Saastdpotentiaali las-
kettiin alla olevalla kaavalla vahentamalla toteutuneesta tuotteen maitokatteesta lasken-
nallinen maitokate, kun brix-mittaustulosten keskiarvo on tavoitteessa. Tulos kaytetylla
laskukaavalla on suuntaa antava, ei tarkka. Merkittavimmat tulokseen vaikuttavat tuot-
teet, joiden mittaustulosten keskiarvo on yli brix-tavoitearvon ovat Mansikkakeitto soke-
riton, Karviais-boysenkeitto sokeriton, Mustikkakeitto, Vadelma-persikkakeitto sokeriton
ja Mansikkakeitto. Naiden tuotekohtaiset saastopotentiaalit ovat noin 10 000 € ja
60 000 €:n valilla. [Autio ym. 2020.]

Tuotteen maitokate (€) = Tavoitebrix
Toteutunut brix (v.2018 ka)

Saastopotentiaali (€) = Tuotteen maitokate (€) —

Maitokate tarkoittaa lilkkevaihdosta jaavaa osaa, kun liikevaihdosta vahennetdan kaikki
muut kulut paitsi poistot ja omistajille maksettu maidon tuottajahinta ja osakaslainan
korko. Tuotteelle kohdistuva maitokate lasketaan tuotteelle asetettujen kulukertoimien

avulla suhteessa valmistusmaaraan. Kulukertoimiin voidaan huomioida esimerkiksi
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raaka-ainekustannukset erilaisilla tuotteilla, prosessilinjojen pastorointilaitteiden ja pak-
kauskoneiden kilpinopeuksien erojen vaikutus kayttéhyddykekustannuksiin seka henki-
I6resurssitarpeen erojen vaikutus kustannuksiin eri tuotantoprosesseilla. Valion liiketoi-
minnan menestysta ei voida mitata perinteisella liikevoitolla, silla maitotuotto on verrat-
tavissa yritysten myyntikatteeseen. Maitotuotto lasketaan vahentamalla maitokatteesta
investointien rahoitustarve ja jakamalla se omistajien toimittamalla maitomaaralla.

[Kaikki tuotot maitotiloille.]

4.1.3 Projektin mittarit

Avainmittareiden (taulukko 1) tarkoituksena on mitata ja kuvata projektin tavoitteiden to-
teutumista ja prosessin suorituskykyd nykytilassa. Mittareille asetetaan tavoitearvot,
jotka halutaan saavuttaa kehityshankkeen avulla. Avainmittareilla pystytdan osoittamaan

projektin onnistumista projektin ohjausvaiheessa. [Puhakka 2019: 65-66.]

Taulukko 1. Projektin avainmittarit, joilla voidaan todentaa projektin muutoksen onnistumista. Ku-
luttajapalautteiden ppm kuvaa palautteiden maaraa suhteessa valmistettuihin mustikkakeittoihin.

Nykytila | Tavoite
v. 2018

Brix-mittaustulosten keskiarvon 0,17 0,09
ero brix-tavoitearvoon

Brix-mittaustuloksien hajonta 0,11 0,06

Vapa (kuluttajapalautteet: maku, 3,81 ppm 2 ppm
rakenne , ulkon&ko)

Taulukossa 1 esitetaan projektin avainmittarien nykytila ennen parantamistoimenpiteita
ja tavoitteet, jotka hankkeella pyritddn saavuttamaan. Koska valmistusreseptin toteutu-
mista ja tuotelaatua mitataan nykyisessa prosessissa brix-mittauksella, valitaan projektin
avainmittareiksi brix-mittaustulosten keskiarvon ero brix-tavoitearvoon ja brix-mittaustu-
losten hajonta. Lisaksi avainmittariksi valitaan kuluttajapalautteet, josta kaytetaan lyhen-
netta vapa (vapaa palaute), joka ilmoitetaan ppm-arvona eli kuluttajapalautteiden maara
suhteessa valmistettujen tuotteiden maaraan. [Autio ym. 2020]. Asiakkaiden ja kulutta-

jien lahettamat palautteet kirjataan MMC-tuotantojarjestelmaan (Modern Management
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Concept), josta ne voidaan kohdistaa tarkasti tuote-eraansa, mikali palautteen antaja on

antanut riittavasti tietoja pakkausmerkinndista.

4.1.4 SIPOC-prosessikuvaus

SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customers, toimittaja, syote, prosessi, tuotos,
asiakkaat) on ylatason eli lintuperspektiivin prosessikuvaus (kuva 4), joka tarjoaa olen-
naista tietoa prosessista yhdella silmaykselld. Se auttaa yhteisen nakemyksen luomi-
sessa tarkasteltavaan kokonaisuuteen ja sopii projektin fokusoimiseen ja rajaamiseen.
Toimittajalla tarkoitetaan tekemiseen tarvittavien syétteiden toimittajaa. Syotteet ovat
materiaaleja, resursseja, tietoa ja menetelmia, joita tarvitaan tekemisessa. Prosessi on
toimenpiteiden ketju, jossa syotteista jalostetaan tuotos. Tuotoksella tarkoitetaan pro-
sessin tuloksena syntyvaa tuotetta, palvelua tai tietoa. Asiakkaat ovat prosessin tuotok-
sen vastaanottajia, jotka voivat olla yrityksen sisaisia tai ulkoisia asiakkaita. [Puhakka
2019: 77-79.]

el b bl b b b

St.xp!)lle.r In;:ut Process_ Output Cus.tomer Siskai miskad

Toimittaja Syote Prosessi Tuotos Asiakas
Raaka- Mustikka Lopputuotelkg - Paino
ainetoimittajat Mustikka NFC Mustikkakeiton Ominaispaino Padvarasto Brix
Materiaalitoi- Vesi valmistus Laatu Aistinvarainen
mittajat Nestesokeri Jaljitettavyys laatu
Tietojdrjestel- Sakeuttamisain Toimitusvar- Mikrobiologiset
mat eet muus madritykset

Lisdaineet Havikki PH

Pakkausmateri- Havikki%

aali

Laitteet

Hoyry

Jadvesi

Erdseuranta

HenkilGresurssit

Osaaminen

Esivalmistelu

Valmistus

Pastorointi

Pakkaus

Kuva 4. Projektin lintuperspektiivin SIPOC-prosessikuvaus [Autio ym. 2020].

Varastointi
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Kuvassa 4 esitellaan projektia varten tehty SIPOC-prosessikuvaus. Projektin tavoitteen
nakokulmasta prosessin tarkeimmat toimittajat ovat raaka-aine- ja materiaalitoimittajat.
Syotteet koostuvat raaka-aineista, materiaaleista ja kayttéhyoddykkeista. Prosessin tuo-
toksista tarkeimpana on valmistettu tuote. Asiakkaana on paavarasto ja asiakasvaati-
musmittareina ovat tuotteen paino, brix-mittaustulos ja mikrobiologinen ja aistittava laatu.
Projektissa tarkasteltavien osaprosessien rajaus maaritettiin projektin tavoitteena olevan
tuotelaadun vaihtelun vahentamisen mukaan siten, etta tarkasteluun otetaan ne osapro-
sessit, joissa voidaan vaikuttaa tuotelaadun muodostumiseen. Tarkasteltavat osapro-
sessit projektissa ovat marjakeiton esivalmistelu, valmistus ja pastorointi. Pastéroinnin

jalkeen ei tuotelaatuun voida enaa vaikuttaa. [Autio ym. 2020.]

Asiakkaaksi on tdssa maaritetty paavarasto, koska sen ajateltin SIPOC-prosessiku-
vausta tehtdessa olevan projektin asiakas. Tama pitéisi korjata olemaan kuluttaja, silla
kuluttaja on kiinnostunut tuotteen tasalaatuisuudesta ja tuotelaadun vaihtelun vahenta-
misesta. Asiakkaan vaatimukset lopulta maarittavat, mita brix-arvon tulisi olla ja mika on
asiakkaan kokemuksen mukaan ali- ja ylilaatua. Sen sijaan paavarastolla ei olla niinkaan
kiinnostuneita tuotteen brix-arvosta, vaan ennemminkin tuotteiden oikea-aikaisuudesta

ja riittdvyydesta toimitettavaksi.

4.1.5 VOC asiakkaan aani -kysely

Asiakkaat paattavat, pidetaanko tuotetta laadukkaana vai ei. On hyva muistaa, etta asi-
akkailla on paljon vaihtoehtoja, heilld on korkeat odotukset ja he ovat vaativia johtuen
markkinoilla olevien tuotteiden tarjonnan runsaudesta. Taman takia jokaisessa lean six
sigma -projektissa on varmistettava, etta projekti on asiakaskeskeinen. On aloitettava
kuuntelemalla asiakkaita ja ymmarrettava keskeiset asiakkaan tarpeet ja vaatimukset.
Tata tarkoitusta varten luodaan VOC tai VOB (Voice of Customer/Business -study, asi-
akkaan aani -kysely) (kuva 5). [Lintula & Koivisto 2015: 162—-163.]

Aluksi maaritellddn projektin asiakas, joka voi olla tuotteen loppukayttaja eli kuluttaja,
ulkoinen asiakas, tukkumyyja, jakelija, ylempi johto, sisdinen asiakas, seuraava proses-
sinvaihe tai kollega. VOC voidaan tehda aivoriihen avulla kdyttden apuna olemassa ole-

vaa dataa, kuten asiakasvalituksia ja -palautteita seka tuotepalautustietoja. VOC
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voidaan toteuttaa myds asiakkaita haastattelemalla ja kyselyilld. [Lintula & Koivisto
2015: 164, 166.]

Ostaa samaa Hinta
=1 marjakeittoa aina, | = Hinta-laatusuhde | J= i = Hyvanmakuinen =  Kotimaisuus
" . valmistusmaa
ei vertaile
Aikai i Mahdollisimman e
= Tasalaatuisuus K t't,?l'(sekmp' M luonnollinen =1 alhainen taiei = Laatu, tuoreus
dyHOROREMUS lisattya sokeria
] wvanmakuinen 1 H Hyvi ja | | Ei esanssinen Luvatun mukaisen Vihiten lisaainei
¥ luonnollinen maku maku . inausn anteen:lisdaineie
toteutuminen
: i — erveelnisyys,
ey gses o Terveelll§yys,nl.|‘s§tyn . Hyva kOOStUmUS, ainesos;’ty
=1 Erittdin aito maku | p=| sokerin maara = Hyva koostumus ] ei liian 16ys3 .
kohtuullinen
rakenne
Ei keinotekoinen . . Vahvasti ko Sailyvyys
| tai tiivistemainen | = Ei-teollinen maku | kd marjalle/hedelmal 1 suhteessa
maku le maistuva lisaaineisiin
1 Maflggggtraiiiil:]den Makujen Hinta: mité kalliimpi,
o tunnistettavuus [ Sesuiemmat
parantaisi tuotetta odotukset
L Tooramaka Pakkauksen
kierratettavyys

Kuva 5. Projektin VOC asiakkaan aani -kyselyn yhteenveto. VoC 1-5 ovat asiakasprofiileja, jotka
kuvaavat kyselyyn osallistuneen vastauksia tai useamman samantyyppisesti vastanneen osallis-
tujan koostetta.

Projektin Voice of Customer -kyselylla (kuva 5) haluttiin selvittaa, millaiset odotukset ku-
luttajalla on marjakeittoja ja mehuja kohtaan, seka millaiset tekijat vaikuttavat ostopaa-
tokseen [Autio ym. 2019]. Kysely toteutettiin ennen tarkasteltavan tuotteen lopullista va-
lintaa, ja siksi kyselyssa olivat mukana marjakeittojen lisaksi my6s mehut.

VOC toteutettiin suppealla asiakaskyselylla Google Forms -muotoisena verkkokyselyna,
jossa neljaan kysymykseen vastattiin vapaamuotoisesti tekstikenttiin. Kysely |ahetettiin
30 henkildlle, jotka valittiin kyselyn tekijan tuntemista henkildista ja valintaan vaikuttivat
muun muassa seuraavat tekijat: 1) henkildlla ei ole kytkdstd mehutehtaaseen, ja 2) py-
rittiin saamaan nakemys mehu- ja marjakeittotuotteista seka niiden laadunarvioinnista ja
ostopaatdkseen vaikuttavista tekijoista niin sanotuilta tavallisilta kuluttajilta, ja 3) henki-

16illa on erilaiset taustatiedot, kuten sukupuoli, ika, asuinpaikkakunta Suomessa ja
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ammattiala, ja 4) henkil6ita, joilta voitiin odottaa vastauksia kyselyyn nopealla ja rajalli-
sella aikataululla. Vastauksia saatiin 16 kappaletta ja vastaajissa oli sekd miehia etta
naisia, joiden ikdjakauma oli 20-60 ikdvuoden valilla, he olivat eri ammattialoilta ja eri
puolilta Suomea. Vastaajien taustatietoja ei ollut syyta kerata, joten kysely tehtiin nimet-
tdmana. Vastauksien mukaan laadittiin asiakasaanet eli asiakasprofiilit tiivistamalla vas-

taukset ytimekkaiksi avainsanoiksi ja koottiin yhteenvedoksi asiakkaittain.

VOC-kyselyn yhteenvedosta (kuva 5) nahdaan kuluttajan odottavan tuoteryhman tuot-
teilta tasalaatuisuutta seka hyvaa aitoa marjan tai hedelman makua. Vastauksien perus-
teella ndhdaan, ettd aiempi kokemus tuotteesta vaikuttaa seuraavaan ostopaatdkseen
ja hyvaksi todettua tuotetta ostetaan uudestaan ja jopa sdanndllisesti. Vastaukset tuke-
vat projektin tavoitteena olevaa laadunvaihtelun tasaamista tavoitteeseen. Kuluttaja ar-
vostaa myoOs kotimaisuutta, kohtuullista sokeripitoisuutta, terveellisyytta ja lisdaineiden

vahaista maaraa.

4.1.6 CTQ-vaatimuspuu

CTQ-puuta (Critical to Quality, kriittinen laadulle) eli kriittiset laatuvaatimukset -tydkalua
kaytetaan asiakasvaatimuksien tunnistamisessa ja niiden listaamisessa mitattaviksi ope-
ratiivisiksi parametreiksi [CTQ Tree]. Vaatimuspuuhun (kuva 6) maaritellaan asiakkaan
tarve, siihen vaikuttavat ajurit, vaatimukset ajureille seka naiden mittarit ja tavoitteet. Yh-
dessa LSS-projektissa (lean six sigma) voidaan tyydyttda vain osaa VOC-tarpeista ja

vaatimuspuussa tunnistetuista toimenpiteista. [Lintula & Koivisto 2015: 172.]
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Tarve Ajuri Vaatimus Mittari Tavoite, Speksi
Energia kwh/tonni ?
Raaka-aine €/tonni ?
Kustannukset —
Laitteiston huolto €/a ?
Tyokustannus €/era ?
- Brix Tavoitteessa, tuotekoht.
J Tasalaatuinen tuote - - - — <
Mikrobiologinen laatu Ei ylityksia
Kannattava, laadukas Laatu Asiakastyytyvdisyys Vapa Vih. neg. palautteita |
keittolinja Toimittajalaatu Reklamaatiot Ei reklamaatioita |
Kapasiteetti I/h ?
Aika Lapimenoaika — h ?
\ Arvoa tuottava aika Tehollinen aika/era ?
Tehokkiis Saanto Suunniteltu/toteutus Suunniteltu
Havikki Havikki% Ei havikkia

Kuva 6. Projektin CTQ-asiakasvaatimuspuu [Autio ym. 2020].

Projektin CTQ-vaatimuspuuhun (kuva 6) maaritettyyn kannattavaan ja laadukkaaseen
keittolinjaan vaikuttavia ajureita ovat kustannukset, laatu, aika ja tehokkuus. Naista aju-
reista avainasemassa on laatu, jonka vaatimuksia ovat tasalaatuinen tuote, asiakastyy-
tyvaisyys ja toimittajalaatu. Vaatimusten mittareina toimivat brix-arvo, mikrobiologinen
laatu, vapaa palaute ja reklamaatiot, joille kaikille on jo olemassa asetetut tavoitearvot
ja -rajat. [Autio ym. 2020.]

Vapaita palautteita tulee kuluttajilta, ja missa palaute voi liittyd tuotteen aistittavaan
laatuun eli makuun, hajuun, rakenteeseen tai ulkonakoon. Palautteita voi tulla myos
vierasesineista tuotteessa, tuotepakkauksen virheistd ja mikrobiologisesta laadusta,
kuten homeesta. Kuluttajilta tulevista palautteista on nahtavilla se, etta usein palautteen
antaja kayttda mehu- ja marjakeittotuotteita saannéllisesti ja huomaa, mikali tuotteessa
on eroja eri ostokerroilla. Reklamaatiot tulevat toimitusketjun eri vaiheista ennen kuin
tuote on kuluttajalla. Siséiseltd asiakkaalta tuleva palaute voi olla esimerkiksi
jakeluvarastolta tuleva reklamaatio hajonneesta tuotepakkauksesta. Ulkoisilta
asiakkailta, kuten kaupoilta ja tukuilta, tulevat reklamaatiot voivat liittya esimerkiksi
kuljetuksessa kolhiintuneisiin pakkauksiin. Lisaksi asiakkaat valittavat toisinaan

kuluttajalta tulleita palautteita.
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4.2 Mittausvaihe (measure)

4.2.1 Prosessikuvaus ja prosessimuuttujien tunnistaminen

Olisi vaikeaa kehittda prosessia, jota ei tunne, ja ilman kuvaa prosessista. Prosessikaa-
vio on yksityiskohtainen kuvaus prosessin vaiheista, syoétteistd ja tuotoksista. Prosessi-
kaavio osoittaa hyvin kriittiset toimenpiteet, vuorovaikutuspisteet, vaihtoehdot ja ajat
sekd muut prosessin keskeiset nakdkohdat. Jotta prosessikaavio on kuvaus siitd, mita
prosessissa oikeasti tapahtuu, parhaiten sen tekemisessa onnistuu tutustumalla proses-
siin sen oikeassa ymparistossa ja haastattelemalla prosessin omistajia ja kayttajia.
[George 2002: Chapter 11.]

Mustikkakeiton valmistusprosessista tehtiin projektia varten yksityiskohtainen prosessi-
kaavio, jossa kuvattiin prosessinvaiheista esivalmistelu ja valmistus ennen pastérointia.
Pastoroinnista tehtiin oma prosessikaavio tutkittaessa pastdroinnin vaikutusta brix-arvon
muodostumiselle. Prosessikaaviota varten tutustuttiin tuotantoprosessiin sen oikeassa
tuotantoymparistdssa, missa opastajina ja haastateltavina oli tuotannon tydntekijoita.
Tuotantovierailun aikana tehdyistd muistiinpanoista piirrettiin prosessikaavio Microsoft
Visio -piirustusohjelmalla, mika taydennettiin ja korjattiin projektiryhman kanssa. Seuraa-
vassa vaiheessa prosessikaavioon lisattiin toiminnoittain mahdolliset prosessimuuttujat
(kuten jauhereseptin syoéttdvirhe, raaka-aineena kaytettavien mustikoiden brix-arvon

vaihtelu ja marjojen sulatusajan vaihtelu), jotka voivat olla syyna brix-arvon vaihtelulle.

Tuotantovierailujen aikana tehtiin paljon hyodyllisia havaintoja nykyisista toimintatavoista
ja kaytannoista, ja nama kirjattiin talteen myohempaa kayttoa varten. Havaittiin, etta eri
tuotevalmistajien valmistustavoissa ja tyojarjestyksissa on eroja toisiinsa nahden ja
my6s saman tuotevalmistajan valmistustapa saattoi vaihdella eri paivina. Vakiintunutta
yhtenaista valmistustapaa ei ollut ja tyéohjeistus oli monilta osin suullisesti annettua ja

kirjallisia tydohjeita oli vahan.

4.2.2 Kalanruotokaavio

Kalanruotokaavio (kuva 7) on ideoiden organisointitydkalu, joka tunnetaan myés syy-

seurauskaaviona tai Ishikawa-kaaviona. Se kuvaa visuaalisella ja jasennellylla tavalla
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tietoa ongelmasta ja auttaa muodostamaan kokonaiskuvan mahdollisista juurisyista. Ku-
vaajan muoto muistuttaa kalanruotoa, jossa paahaaroille keratdan syyluokittain ruodoille
kaikki mahdolliset juurisyyt, joiden seurauksena selvitettavana oleva ongelma syntyy.
Syyluokkia voivat olla esimerkiksi ihmiset, koneet, laitteet, menetelmat, materiaalit ja ym-
paristd. Kaaviota tehdessa prosessimuuttujien tarkeytta tai vaikuttavuutta prosessiin ei
huomioida, arvostella tai analysoida, jolloin saadaan kerattya kaikki mahdolliset juurisyyt

muutaman oletetun sijaan. [Puhakka 2019: 92-94.]

Erilaiset toimintatavat & Puutteelliset tyéohjeet &+ Mustikoiden brixin vaihtelu
&+ NFC reittivirheet Erilaiset kisitykset asioista \&—— Nestesok. Brixin vaihtelu
«——Raaka-ainevirheet Brixtaulukko epaselkea «—— Nestesok. linjassa oleva tuote
& . reseptin syottovirhe & Brix isot speksirajat & NFC tynnyri vajaa/taysi
J. ennastusajan vaihtelu Pastéroinnin vaikutusta & NFC brixin vaihtelu
Brix mittausprosessi brixiin ei tiedetd
& J. punnitusvirheet Virheellinen resepti

_| Mistd syntyy
" | brixvaihtelu?

Huuhteluvesien maaran
vaihtelu, kaikki vaiheet

Marja-altaan vesimaaran

vaihtelu
ON/OFF-venttiilit epatarkkoja

Sekoit
eroltusnopeus Vesimittareiden puuttuminen

sulatuksessa L L .
Vesityonto vedenmaaran vaihtelu

4—— Lammitys sulatuksessa Veden annostelussa paineen vaihtelu
Sulatusajan vaihtelu
J. sakin vaihto

YMPARISTO MENETELMAT VALINEET

Kuva 7. Projektin C&E-diagrammi eli kalanruotokaavio esittelee tunnistetut tekijat ongelman taus-
talla pyrkien vastaamaan kysymykseen: "Mista syntyy brix-mittaustulosten vaihtelu?”

Microsoft Visio -piirustusohjelmalla tehty kalanruotokaavio (kuva 7) pyrkii vastaamaan
kysymykseen, mista syntyy brix-mittaustulosten vaihtelu? Tavoitteena on I0ytaa kaikki
tekijat, jotka voivat aiheuttaa tuotteen ylilaadun ja vaihtelun. Kalanruotokaavioon yhdis-
tettiin prosessinkuvaukseen keratyt prosessimuuttujat, tuotantovierailulla tehdyt havain-
not ja projektiryhman keskusteluissa esille nousseet tekijat, jotka jaettiin tyypeittain kalan
ruodoille. Kaikkiaan mahdollisia juurisyita 16ytyi 28 kpl, joita olivat erilaiset toimintatavat,
inhimilliset virheet, puutteelliset ja epaselkeat tydohjeet, erilaiset kasitykset asioista, laa-
jat brix-spesifikaatiorajat, pastéroinnin vaikutusta brix-arvoon ei tiedetty, raaka-aineiden
brix-arvojen vaihtelu, tarkan vedenannostelun haasteet ja vaihtelut prosessinvaiheiden

ajoissa. (Autio ym. 2020)
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4.2.3 C&E-matriisi

C&E-matriisi (Cause and Effect Matrix) eli syy-seurausmatriisi auttaa poistamaan tarkas-
telusta vahemman tarkeat prosessitekijat, jotta voidaan keskittyd muutamaan tarkeim-
paan kriittiseen tekijaan prosessissa, minka kehittamisellda on suurin vaikutus ja hyoty

prosessin kannalta [George 2002: Chapter 11].

Tehtdessa C&E-matriisia (taulukko 2) listataan avainasiakasvaatimukset CTQ-vaati-
muspuusta ristikon yldosaan ja pisteytetaan ne tarkeysjarjestykseen skaalalle 1-10. Va-
semmalle listataan kalanruotokaavioon kootut prosessimuuttujat ja pisteytetdan ne suh-
teessa asiakasvaatimuksiin pistein 0, 1,3 tai 9, jossa 0 tarkoittaa ei vastaavuutta ja
9 vahvaa vastaavuutta. Lopuksi prosessikorrelaatiot kerrotaan asiakaspainotuksilla ja
saadaan kokonaispistemaarat jokaiselle prosessimuuttujalle. Korkeimmat tulokset
(kuva 8) saaneilla prosessimuuttujilla on vahvin suhde asiakkaan tarpeisiin, jolloin nai-
den prosessimuuttujien parantamisella on suurin hyoty. Tassa yhteydessa asiakkaalla

voidaan tarkoittaa seka ulkoista etta sisaista asiakasta. [George 2002: Chapter 11.]
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Taulukko 2. Projektin C&E-matriisi [Autio ym. 2020] tunnistettujen syiden pisteytys vaikuttavuu-
desta brix-arvoon, saantoon, tybaikaan, saataviin hyétyihin, havikkiin ja asian vaativuuteen. Lop-
pusummat muodostuvat pisteytyksen summasta ja asiakasvaatimustarkeyskertoimesta.

Key Process Output Variables

Customer Importance| 10 | 5 5 5 7 6
Customer Rank| 1 4 | 4|4 2|3
1 2 3 4 5 6
Cause and Effect Matrix cleE_ o 3
X | X
Process 1|53 8 g =88 v
step Key Process Input Variables m S = é)“ Z T <(tn S|Rank Total
@ Mustikoiden brixin vaihtelu 31 3 1 1 5 1 17 | 82
% Marja-altaan vedem. vaihtelu 1 1 & 9 3 3 7 | 114
= Huuhteluvedenm. vaihtelu 1 1 1 9 3 3 | 10 | 104
% MUSTIKAT Sekoitusnopeus sulatuksessa | 1 1 9 8 1 3 | 15 | 100
a Lammitys sulatuksessa 1 1 & 1 1 3|22 60
£ Sulatusajan vaihtelu 1 1 3 1 1 3122 60
? NFC:n brixin vaihtelu 371 3 1 1 3 1 17 | 82
§ NFC tynnyri vajaa/taysi 33| 3 1 1 1 19 | 78
o NFC  |NFC reittivirheet 31 3| 3 1 31 3| 10| 104
oy Huuhteluvedenm. vaihtelu 1 1 119 3| 3 [ 10104
§ Vesitydntd vedenm. vaihtelu 1 1 1 9 3 3 | 10 | 104
o | NESTE- |Nestesok. linjassa oleva tuote | 1 1 & 1 1 1| 24 | 48
§ SOKERI |Nestesokerin brixin vaihtelu 3 3 1 1 3 3 | 16 | 94
2 J. reseptin syd6ttdvirhe 3 9 3 3 3 1 6 | 132
@ J. punnitusvirheet 3 3 3 1 3 3 10 | 104
8 J. ennastus vedenm. vaihtelu 1 1 3 1 3 9 9 | 110
a JAUHEET J. sékin vaihto 1 1 3 1 1 1| 24 | 48
J. ennastusajan vaihtelu 1 1 3 3 1 3121 |70
J. vesitydnté vedenm. vaihtelu 1 1 1 3 3 3120 | 74
Vedenmaara + on/off-venttiilit 91919 9| 9] 3 1 | 306
VESI | Veden paine 1 1 3 1 1 1| 24 | 48
Brix mittausprosessi 3 3 3 3 3 g 5 | 150
Erilaiset toimintatavat
+perehdytys&tydohjeet o o 3 o 3 3 3 | 234
TETO Brix |sot speksi'rajat - 9 3 1 3 3 3 4 | 164
P.as.tor0|.r'1n|n vaikutusta brixiin 9 3 1 3 9 9 o | 242
ei tiedeta
Virheellinen resepti 3 3 3 3 3 3 7 | 114
Reverse Total] 610 [ 275 [ 255 [ 325 [ 385 | 366
Reverse Score| 10 | 4,51 4,25,3(6,3|6,0
Reverse Rank| 1 5 6 4 2 3

Projektin C&E-matriisin (taulukko 2) tarkoituksena on 10ytadd todennakdiset juurisyyt
mustikkakeiton laadun vaihtelulle ja ylilaadulle. C&E-matriisiin kootaan prosessimuuttu-
jat kalanruotokaaviosta ja asiakasvaatimukset poimitaan CTQ-vaatimuspuusta. Pistey-

tystd tehtdessd on pohdittava ja sovittava yhdessad, mistd nakdkulmasta pisteytys

metropolia.fi ﬁMetropolia



23

tehdaan ja mita on tarpeellista ottaa pisteyttdessa huomioon tai jattda huomiotta. Pistey-
tyksen painotus voi muuttua merkittavasti, jos nakdkulmaa vaihdetaan tai se muuttuu.
Pisteytys tehtiin keskustellen projektitimin kanssa ja pisteytys paatettiin tehda yhdella
kertaa, jotta pisteytystapa ei unohdu tai muutu matkan varrella. Menetelman virhelah-
teena on, etta pisteytys voidaan tehda vaariin tietoihin tai olettamuksiin perustuen ja pis-

teyttajien halu nostaa joitain kohtia tarpeettoman korkealle omien intressien mukaan.

Vaihtelun todennakoisimmat juurisyyt, Top10
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Todennakaiset juurisyyt

Kuva 8. Projektin C&E-matriisin tulokset pylvaskaaviona, jossa esitellddn kymmenen todenna-
kdisinta laadunvaihtelun juurisyyta.

Korkeimmat tulokset saaneista todennakoéisimmistd juurisyista laadittin pylvasdia-
grammi (kuva 8), josta tulokset ovat nopeasti omaksuttavissa. Tunnistetuista 28 proses-
simuuttujasta todennakdisimmiksi juurisyiksi nousevat vedenannostelun haasteet, pas-
téroinnin vaikutusta brix-arvoon ei tiedeta, erilaiset toimintatavat mukaan lukien epasel-
keat tydohjeet ja perehdytys, isot spesifikaatiorajat brix-arvolle ja mittausprosessi. Nai-
den prosessimuuttujien kehittamisella voitaisiin saavuttaa paras mahdollinen hyéty ja
matalimmat pisteet saaneet voidaan jattda syrjaan. [Autio ym. 2020.] Mikali
ohjausvaiheessa (control) huomattaisiin, ettd parantamistoimet eivat tuo riittavaa

muutosta, voidaan palata tarkastelemaan C&E-matriisin tuloksia uudestaan.
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4.2.4 Prosessin kyvykkyysanalyysi, nykytila

Normaalijakauma (kuva 9) on hypoteettinen, se kuvaa luonnollisia ilmi6itéd jatkuvassa
datassa ja antaa niin sanotun ison kuvan prosessin suorituskyvysta. Kaikissa proses-
seissa on vaihtelua, jota kutsutaan luonnolliseksi vaihteluksi. [Puhakka 2019: 104-105.]
Lahes kaikissa prosesseissa on hyvaksyttava yla- ja alaraja. Kyvykkyysanalyysi
(kuva 10) kertoo, kuinka hyvin prosessi tayttaa spesifikaatiot, toleranssit ja maaritellyt
raja-arvot. Kyvykas prosessi on sellainen, missa luonnollinen vaihtelu on asiakasvaati-
musten mukaisella tavoitealueella. Prosessin on oltava vakaa ilman erityissyita tai poik-
keamia, jotta kyvykkyys saavutetaan. Poikkeamat lisdavat prosessin vaihtelua. Lean six
sigma -projekti pyrkii vaikuttamaan normaalijakauman eli Gaussin kayran sijaintiin ja le-

veyteen. [George 2002: Chapter 11.]

Kyvykkyysanalyysin Pp-arvo (Process Performance, prosessin suorituskyky) kuvaa pro-
sessin kokonaissuorituskyvykkyytta jakauman leveyden kautta ja sen suhdetta prosessin
spesifikaatiorajoihin. Yleensa korkeampi Pp-arvo kertoo kyvykkaasta prosessista. Kun
Pp-tulos on alle 1, on spesifikaation rajojen leveys pienempi kuin prosessin leveys, mika
indikoi prosessin kyvyttdomyydesta toimia vahintaan 99,74 % vaadittujen raja-arvojen si-
salla. Usein teollisuuden aloilla hyvana Pp-tuloksena pidetdan arvoa 1,33 ja jos Pp on
tatd pienempi, on syytad harkita keinoja parantaa prosessia. [Overall capability for

Nonnormal Capability Analysis for Multiple Variables.]

PPL-arvo (Process Performance Lower, prosessin suorituskyky alempi) kuvaa prosessin
alarajan kokonaiskyvykkyytta eli prosessimittauksien alimpia mittauksia suhteessa spe-
sifikaation alarajaan. Yleensa korkeammat PPL-tulokset osoittavat prosessin kyvykkyy-
desta kayran alemmassa paassa. PPU-arvo (Process Performance Upper, prosessin
suorituskyky ylempi) kuvaa samaan tapaan kokonaiskyvykkyytta, mutta suhteessa spe-
sifikaation ylarajaan. Ppk-arvo (Process Performance Index) kuvaa prosessin kokonais-
kyvykkyytta, prosessin jakauman sijaintia ja leveytta. Ppk on yhta suuri kuin PPU:n ja
PPL:n pienempi tulos. Cpm-arvo (Process Performance Index, prosessin suorituskykyin-
deksi.) kuvaa prosessin kyvykkyyttd huomioiden, kuinka paljon data poikkeaa tavoitear-
vosta [Overall capability for Normal Capability Sixpack]. Kun PPL, PPU, Ppk tai Cpm
tulos on alle 1, on 0,13 % prosessimittauksista spesifikaation alarajan alapuolella. My6s
PPL:n, PPU:n, Ppk:n ja Cpm:n hyvina tuloksina pidetdan usein arvoa 1,33. [Overall
capability for Nonnormal Capability Analysis for Multiple Variables.]
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Prosessin potentiaalista kyvykkyytta osoittavat arvot ovat Cp (Process Capability, pros-
essin kyvykkyys), CPL (Process Capability Lower), CPU (Process Capability Upper) ja
Cpk (Prosessin kyvykkyysindeksi). Cp-arvo kuvaa, mita Pp-arvo voisi olla, jos prosessin
poikkeamat ja erityissyyt eliminoitaisiin. Vastaavasti CPL-arvo kuvaa potentiaalia PPL-
arvolle ja niin edelleen. Potentiaalinen kyvykkyys on kuvassa 10 kayra sinisella katkovii-

valla. [Potential (within) capability for Normal Capability Analysis.]

Graphical Summary of Tulos
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Kuva 9. Graafinen yhteenveto [Autio ym. 2020] mustikkakeittoprosessin nykytilasta, jonka aineis-
tona vuoden 2018 brix-mittaustulosten aineisto. Jakauman ylin kohta ja mittauksien keskiarvo
asettuvat kohdalle 10,78, kun tavoitearvo on 10,6. Poikkeamat ja erityissyyt nakyvat aariarvoina
jakauman molemmin puolin, keskella olevan laatikkokuvion ulkopuolen tahtikuvioina ja alimman
ohjauskortin punaisina neliina.

Prosessimittauksina on kaytetty data-aineistoa mustikkakeiton vuoden 2018 laboratorion
brix-mittauksista, mittauskertoja (N) on 139 kappaletta. Mustikkakeiton valmistusproses-
sin nykytilan kyvykkyysanalyysi (kuva 9) osoittaa, ettd aineisto ei ole normaalisti jakau-
tunut johtuen prosessissa olevista poikkeamista ja erityissyista, jotka nakyvat alem-

massa ohjauskortissa eli pistekaaviossa punaisin pistein muista prosessimittauksista
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sijainniltaan erottuvina tavoitteen molemmin puolin alimmillaan mittausarvoina
10,34 °Brix ja suurimmillaan 11,20 °Brix. Prosessin ylilaadusta kertoo nykyisen proses-
sin keskiarvo 10,78 °Brix, kun sen tavoitteeksi on asetettu 10,6 °Brix. Jakauman leveytta
tarkastellessa tulee muistaa myéhemmin tehdyssa mittalaiteanalyysissa havaittu epa-

varmuus. [Autio ym. 2020.]

Process Capability Report for Tulos

LSL Target USL
Process Data i i i —— Overall

LSL 10,1 3 3 3 — — — Within

Target 10,6 ! ! o I =

usL 1,1 | | ” \ 1 Overall Capability

Sample Mean 10,7828 ! ! I ! Pp 1,48

Sample N 139 i i ! PPL 2,02

StDev(Overall) 0,11272 PPU 0,94

StDev(Within)  0,0877531 Ppk 0,94
Cpm 0,77

Potential (Within) Capability

Cp 1,90
CPL 2,59
CPU 1,20
Cpk 1,20

. m

10,20 10,35 10,50 10,65 10,80 10,95 11,10

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL 1438849 2446,48 150,39
PPM Total ~ 14388,49 2446,49 150,39

Kuva 10. Prosessin kyvykkyysanalyysi nykytilanteesta ennen projektia. [Autio ym. 2020.]

Prosessin kyvykkyysanalyysia (kuva 10) tulkittaessa on ensiksi huomioitava, etta ana-
lyysissa on kaytetty tiukempia spesifikaatiorajoja LSL 10,1 ja USL 11,1 (Lower/Upper
Specification Limit, alempi/ylempi spesifikaatioraja), kun tuotteen spesifikaatiorajoiksi on
maaritetty 9,6—11,6 °Brix. Pienempien spesifikaatiorajojen kayttd perustuu siihen, etta
mustikkakeitolle asetetut spesifikaatiorajat ovat puolta levedmmat kuin uudemmille tuot-
teille maaritetyt, ja tama selittyy pitkalti brix-mittaustekniikan kehittymisella, mita ei ole

paivitetty vanhempien tuotteiden spesifikaatiorajoihin.
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Nykyisen prosessin kyvykkyysanalyysi osoittaa, etta Pp-arvo 1,48 kertoo prosessin pro-
sessimittauksien leveyden olevan hyva suhteessa prosessin spesifikaatiorajoihin. PPL-
arvo 2,02 osoittaa nykyisen prosessimittauksien alarajan olevan riittdvan kaukana spe-
sifikaation alarajasta. Sen sijaan PPU ja siten myds Ppk arvoilla 0,94 kertovat, etta pro-
sessissa on ongelma ylarajan tuloksien levittdytymisessa yli spesifikaation ylarajan.
PPU- ja Ppk-tulosta 0,94 voidaan pitda huonona, mika tukee tarvetta prosessin paranta-
mishankkeelle. Cpm-arvo 0,77 osoittaa datan jakautumisen suhteessa tavoitearvoon
olevan huono. Cpm:n potentiaali eli Cpk-arvo 1,2 osoittaa, etta pelkastaan poikkeamien
ja erityissyiden eliminointi ei aivan riitd parantamistoimenpiteiksi, vaan prosessimittauk-

sia on saatava lahemmas tavoitearvoa.

4.2.5 MSA mittalaiteanalyysi

Mittalaiteanalyysin (kuva 11) tarkoituksena oli selvittda brix-mittausprosessin luotetta-
vuus marjakeittojen valmistuksessa. Tyon suoritukseen valittiin kolme mittauksien tekijaa
tuotevalmistajista. Mittaukset tehtiin valmistuksen brix-mittauslaitteella eli refraktomet-
rilla, jonka mittaus on jatkuvatoiminen. Brix-arvo mitattiin kymmenesta valituista nayt-
teesta ja mittaussarjoja tehtiin kaksi. Mittaus tehtiin itsenaisesti ja kullekin mittaajalle tyy-
pillisilla tyoskentelytavoilla. Naytteissa oli seka sokerillisia etta sokerittomia marjakeittoja
ja lisdksi myos mehuja. Naytteiden valintaan vaikutti 1ahinna tuotteiden brix-tavoitearvo-
jen eroavaisuus toisiinsa nahden. Naytteet olivat laboratorion naytepurkkeja eli myynti-
pakkauksessaan olevia tuotteita ja mitattaessa lampétilaltaan noin 20 °C. Kukin mittaaja
kaatoi naytepurkeista omat mitattavat naytteet nayteastioihin ja mittasi brix-arvot anne-
tussa satunnaistetussa jarjestyksessa. Mittaussarjojen valilla pidettiin noin tunnin mittai-
nen tauko. Naytepurkeista naytteenotto ei kuulu valmistajien normaaleihin tydskentely-
tapoihin, koska valmistuksen nayte otetaan suoraan sekoitussailiésta. Mittalaiteanalyy-
sin virhelahteena toimii naytepurkin ravistelutekniikan tuomat mahdolliset virheet tulok-
siin, mikali naytepakkausta ei ole sekoitettu riittdvasti. Mittaustulokset merkittiin tarkoi-

tusta varten tehtyyn lomakkeeseen ja tulokset merkittiin kahden desimaalin tarkkuudella.
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Gage R&R Study for Measurements
Summary Report

Can you adequately assess process performance? Study Information
O%R10%0 S0 400 Number of parts in study 10
A Number of operators in study 3
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The measurement system variation equals 61,3% of the process (Replicates: Number of times each operator measured each part)

variation. A historical standard deviation is used to estimate the
process variation.
Comments

Can you sort good parts from bad? General rules used to determine the capability of the system:
<10%: acceptable
10% - 30%: marginal

»
YesE  Imj—No s

Gz Examine the bar chart showing the sources of variation. If the total
The measurement system variation equals 41,2% of the tolerance. gage variation is unacceptable, look at repeatability and
reproducibility to guide improvements:
« Test-Retest component (Repeatability): The variation that occurs
when the same person measures the same item multiple times. This
Variation by Source equals 67,5% of the measurement variation and is 41,4% of the total
variation in the process.

60 ] :AStudy Var « Operator and Operator by Part components (Reproducibility): The
Il ¥Tolersnce variation that occurs when different people measure the same item.
This equals 73,8% of the measurement variation and is 45,2% of the
total variation in the process.
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variation. Therefore, the bar chart displays only %Study Var.
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Kuva 11. Mittalaiteanalyysin yhteenvetoraportti. [Autio ym. 2020.]

0% 10% 30% 100%

Mittalaiteanalyysin tulokset (kuva 11) osoittavat, ettd mittausprosessi ei ole luotettava.
Mittausprosessin tulokseksi saadaan, etta vaihtelu on 61,3 % prosessin vaihtelusta ja
mittausprosessin vaihtelu on 41,3 % toleranssista. Yleisena saanténa kyvykkaasta mit-
tausprosessista pidetaan, etta tulos yli 30 % on epaluotettava, 10-30 % vahapatoinen ja
hyvaksyttavissa oleva ja alle 10 % on hyva tulos. Mittausprosessin aiheuttama vaihtelu
prosessiin on verrattain suurta ja vaikuttaa jakauman leveyteen, mutta ei sen sijaintiin
[Autio ym. 2020].

4.2.6 Tiedonkeruu

C&E-matriisin hypoteesien testaamiseksi tehtiin tiedonkeruu jo valmistettujen tuotteiden
tiedoista, joista aineisto on jo olemassa. Tahan paadyttiin siksi, ettd uuden data-aineiston
keraaminen veisi paljon aikaa, silla mustikkakeittoa valmistetaan paasaantoisesti vain

kaksi kertaa viikossa. Kaikki tilastolliset analyysit tehtiin Minitab-tilasto-ohjelmalla
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projektinvetajan toimesta. Projektin datan kerdyksesta tehtiin Excel-taulukko, johon ke-

rattiin valmistustiedoista seuraavat tiedot:

. Valmistusraportin mukainen arvioitu pakkauspaivamaara, joka oli usein ar-
vioitu vaarin hankaloittaen tiedonkeruuta. Valmistusraporttiin olisi voitu kir-
jata ennemmin valmistuspaivamaara ja lisaksi tarvittaessa arvioitu pak-
kauspaivamaara.

° Valmistusraporttiin kirjattu vilkkonpaiva, kellonaika ja tyévuoro, milloin tuote
on ollut valmis pastéroitavaksi.

. Valmistajan nimi, joka oli usein epaselvasti kasin kirjoitettu valmistusraport-
tiin, mika nakyy analyyseissa kysymysmerkkeina.

° Tuote-eran maara litroissa. Tietoja verrattiin valmistusraportin ja MMC-tuo-
tantojarjestelman (Modern Management Concept) tietojen valilla. MMC ke-
raa prosessin tietoja automaattisesti tietokantaan.

. Reseptin mukainen valmistusmaara litroissa eli tuotantosuunnitelman mu-
kainen valmistusmaara valmistusraportista.

° Saantoprosentti, jolla tarkoitetaan tassa yhteydessa valmistetun tuotemaa-
ran toteutuminen prosentteina tuotantosuunnitelman maaran mukaisella
reseptillda. Kaava: valmistettu maara/reseptin mukainen valmistusmaara x
100%.

° Valmistusraporttiin kirjattu valmistussailion positio, joka auttoi eri tietojen
yhdistamisessa jarjestelmien valilla.

o MMC-tuotantojarjestelmaan kirjautuvat viimeisen vedenlisdyksen maara
litroissa ja vedenlisaysten kertojen lukumaara.

° SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan (Systeme, Aenwendungen, Produkte,
jarjestelmat, sovellukset, tuotteet) kirjatut brix-mittaustulokset valmistuk-
sesta, pakkaamosta ja laboratoriosta.

Brix-mittauksien kirjauksessa huomattiin tiedonkeruuvaiheessa olevan eroja desimaali-
tarkkuudessa valmistuksen, pakkaamon ja laboratorion valilla. Lisaksi jo tiedonkeruuta
tehtaessa herasi epailys valmistuksen brix-mittausten luotettavuudesta, silld ne olivat
usein 10,6 °Brix eli tavoitteessa, kun saman tuotteen pakkaamon ja laboratorion mittaus-
tuloksissa oli havaittavissa selkedmmin vaihtelua. Jotta voitaisiin luottaa saatuihin tulok-
siin hypoteesien testaamisessa, paatettiin kayttaa laboratorion brix-mittauksia, jotka oli

kirjattu ainoina kahden desimaalin tarkkuudella.
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4.3 Analysointivaihe (analyze)

4.3.1 Arvo/hukka-analyysi

Arvo/hukka-analyysissa (kuva 12) pyritddn kuvaamaan prosessin arvoa tuottamattomia
toimintoja. Lean six sigman mukaan hukalla tai tuhlauksella on seitsemaa peruslajia.
Ylituotanto hukan lajina on sellaista, jolloin tuotetaan asiakastarpeeseen nahden nope-
ammin, enemman tai ilman tilausta. Ylituotanto peittdd muita hukan lajeja, jolloin niiden
tunnistaminen on vaikeaa. Odottaminen hukan lajina on aikaa, jolloin ihmiset tai koneet
ovat joutilaina tai odottavat ilman tekemista ja lisaksi myos viiveet. Turhasta kuljettami-
sesta ja kasittelysta esimerkkina toimii huonosti sijoitetut prosessinvaiheet ja tasta syn-
tyva hyodyton siirron tarve prosessinvaiheiden valilla. Yliprosessointi hukan lajina on
prosessointia yli halutun laatutason seka ylimaarainen tai virheellinen kasittely. Varas-
tointi hukan lajina on sellaista, jossa varastointi ylittaa tarpeellisen ja pakollisen minimi-
varaston maaran. Ylivarastointi on kallista, silla raha on kiinnitettyna varastoon. Lisaksi
se myods peittdd muita hukan lajeja. Turha tai tehoton liike hukan lajina on ihmisten tai
koneiden aiheuttamaa, ja se voi johtua prosessinvaiheiden kannalta vaarin sijoitelluista
tyopisteista tai ergonomisesti kuormittavasta liikkeesta. Viat ja hairiét hukan lajina voivat
johtua esimerkiksi koneiden riittamattdmastd ennakkohuollosta, ja tahan hukan lajiin

kuuluvat myds kunnostus, lisaty0, virheet, havikki ja vaarat tyostot. [Puhakka 2019: 157.]

Tuottavuuden kehittamisessa jalostavan eli arvoa tuottavan tyGajan osuuden lisaaminen
on keskeista. Korjaavia toimenpiteitd voivat olla muun muassa turhan materiaalin kasit-
telyn poistaminen, kerralla oikein tekeminen, materiaalinpuutteesta aiheutuvien hairi6i-
den minimointi, valmisteluaikojen lyhentaminen, turhien taukojen poistaminen ja tydpis-

teiden jarjestyksen parantaminen. [Puhakka 2019: 163.]
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PROSESSIN HUKKA / ARVOA TUOTTAVATOIMINTA

*  Brix mitataan ja merkitdan eri tarkkuudella prosessin eri vaiheissa (valmistus, pakkaus,
labra, SAP). Yhtendist& tapaa desimaalien kadyttoon tai tuloksen pyoristamiseen ei ole.
Lisdksi SAP tekee automaattisia desimaalien pyoristyksia.

*  Mittaamisen ja merkitsemisen védlinen viive saattaa olla pitkd etenkin, jos paperi on eri
paikassa kuin missa mittaus tapahtuu. Tulos on tall6in mittaajan muistin varassa.

*  Valmistuksessa on pakkaamosta ja labrasta poikkeava brix-mittari. Valmistuksen
mittarissa numero asettuu hitaasti.

*  PK10 ja PK11 linjoilla on jatkuvatoiminen brix mittaus linjassa, jota hyédynnetaan talla
hetkelld vain siihen, etta pakkaaja katsoo, milloin voi aloittaa pakkaamisen.

*  PK10 ja PK11 linjojen brix-mittareiden kdyttoonotto on jadnyt kesken. Mittareiden
kayttoonotto (vaatii ohjelmointia, tuotekohtaisten rajojen kertominen mittarille)
automatisoisi brix-mittauksen ja kasimittaus pakkaamossa jaisi tarpeettomaksi. Rajojen
ylittyessa tai alittuessa mittari halyttaisi ja pakkaus keskeytyisi.

Kuva 12. Yhteenveto prosessin hukkaa ja arvoa tuottavasta toiminnasta. [Autio ym. 2020.] Osa
tehdyista havainnoista vain yrityksen omaan kayttoon.

Tutustumiskayntien seka projektipalaverien aikana esille nousi paljon havaintoja nykyi-
sista toimintatavoista ja kaytanndista tuotantoprosessissa. Tallaiset havaintojen kirjaa-
minen talteen on tarkeda niiden noustessa esille, silla pitkdkestoisen projektin aikana
kirjaamattomat asiat tapaavat unohtua. Naista prosessin arvoa tuottamattomista toimin-
noista muodostettiin ylla oleva yhteenveto (kuva 12), josta nahdaan useiden niista liitty-
van kayttajien valisiin eroihin toimintatavoissa, tydohjeiden puuttumiseen tai niiden epa-
johdonmukaisuuksiin, mittauslaitteiden epatarkkuuteen ja vaarinsijoitteluun, pitkan his-
torian omaavan tehtaan muutoksien dokumentoimattomuudesta johtuvan tarkean tiedon
katoamiseen ja laitteisiin liittyvaan pakkauslinjassa olevan brix-mittauksen kayttoonoton

keskenjaaneisiin toihin [Autio ym. 2020].

4.3.2 Hypoteesien tarkastelu

Testien tarkoituksena on tutkia tunnistettuja mahdollisia juurisyita ongelman taustalla, ja
testien perustana on mitattava ja luotettava prosessidata. Testien avulla voidaan selvit-
taa, tapahtuuko prosessissa sellaisia asioita kuin siind oletetaan tapahtuvan ja niiden
vaikutusta prosessiin. Kayttdjien erilaisten toimintatapojen vaikutusta tuotelaadun vaih-
telun ja ylilaadun taustalla haluttiin tutkia lisda. Tyokaluksi valittiin boxplot-kaavio eli laa-
tikko-janakuvio (kuvat 13-17), joka soveltuu kaytettavaksi verrattaessa muuttujan ja-
kaumaa eri alueilla. Kaaviota tulkittaessa laatikko sisaltaa puolet havainnoista, viiva laa-

tikon poikki kuvaa arvojen mediaania, janat laatikon yla- ja alapuolella ulottuvat arvoihin,
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joiden ulkopuolella on 4 % havainnoista ja erilliset pisteet kuvaavat naita aariarvoja

[Johdatus tilastotieteeseen].
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Kuva 13. Boxplot-kaavio [Autio ym. 2020] kayttajan vaikutuksesta lopputuotteen brix-arvoon. Ky-
symysmerkit johtuvat valmistajan kirjauksista, joista ei saatu selvaa. Valm6.1 ja Valm6.2 ovat
sama valmistaja, johtunee kirjoitusvirheesta kaytetyssa aineistossa.

Kuvan 13 boxplot-kaavio esittaa kayttajan vaikutusta tuotteen brix-arvoon. Kaaviota tar-
kasteltaessa on huomioitava kayttdjien valmistuskerroissa olevat erot. Kaavio osoittaa
kayttajien valilla olevan eroja, mika tukee hypoteesia siita, ettd valmistajat valmistavat
tuotteen eri tavalla. Kaaviosta nahdaan, ettd valmistajan omat toimintatavat vaihtelevat

eri valmistuskerroilla. [Autio ym. 2020.]
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Boxplot of VEDENLISAY by KAYTTAJA
Summary Report
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Kuva 14. Boxplot-kaavio [Autio ym. 2020] vedenlisayskertojen vaihtelusta kayttgjittain. Kysymys-
merkit johtuvat valmistajan kirjauksista, joista ei saatu selvaa.

Kuvan 14 boxplot-kaavio esittaa kayttajien valisia eroja vedenlisdyskertojen maarasta.
Kuvaaja osoittaa kayttajan valilla olevan eroja, mika tukee hypoteesia siita, etta valmis-
tajat valmistavat tuotteen eri tavalla. Tassakin kuvaajassa on huomioitava, etta kayttgjien

valmistuskerroissa on eroja. [Autio ym. 2020.]

Vedenlisayskertojen lukumaaraa selittdaa osin se, etta tuote on pilalla eli liilan laimeaa,
jos siihen lisatdan liikaa vettd, minkd vuoksi vedenannostelu tehdddn useammassa
erassa varovasti. Liian laimeaa tuotetta on vaikea korjata. Varovainen vedenannostelu
johtuu haastattelujen perusteella myds siita, ettd vedenlisdyksen on/off-venttiilit ovat
epatarkkoja ja tarkkaa vedenmaaraa on mahdoton annostella. On/off-venttiilien epatark-
kuus johtuu vedenpaineen vaihtelusta, kun samassa vesilinjassa on useita yhtaaikaisia
kayttajia. Vaikka melko tarkka lisdysvedenmaara pystytdan laskemaan mitatun brix-ar-
von perusteella, ei sitd kuitenkaan kaytannéssa pystyta toteuttamaan on/off-venttiilien

takia. Kuvaajista (kuvat 13—15) voidaan paatella, etta osa kayttajista ei ehka saada brix-
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arvoa niin tarkasti tavoitteeseen kuin toiset. Myos ohjeet antavat liikkaa tulkintavaraa sii-

hen, mita brix-arvon pitdisi tdssa vaiheessa olla.

Voidaan paatelld, etta jos vetta lisatdan tuotteeseen 11 kertaa ja jokaisen vedenlisayk-
sen jalkeen odotetaan muutama minuutti veden sekoittumista tasaisesti sekoitussaili-
Ossa olevaan tuotteeseen ja mitataan tdman jalkeen brix-arvo jokaisen vedenlisayksen

jalkeen, tydvaiheeseen seka kuluvan aikaa etta tehtavan turhaa tyéta.

Boxplot of BRIXIN SAATOVESI (L) by KAYTTAJA
Summary Report

Distribution of Data by Group

Compare the center and the variability across samples. Identify any outliers.
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Kuva 15. Boxblot-kaavio vedenlisdyksen maarasta litroina kayttajilla.

Vastaava boxplot-kaavio (kuva 15) tehtiin my0s siitd, kuinka paljon kayttajat lisdavat
tuotteeseen vettd viimeisessa vedenlisayksen prosessinvaiheessa. Kaaviosta voidaan
havaita, kuinka paljon vedenlisdys (litroissa) vaihtelee samalla valmistajalla eri
valmistuskerroilla ja valmistajilla toisiinsa nahden. [Autio ym. 2020.] Kaaviossa esiintyva
vaihtelu ei selity yksin valmistajien toimintatapojen eroilla ja niiden vaihtelulla, vaan
viittaa prosessi- ja laitetekniiseen kyvyttdmyyteen hallita ainakin vedenlisdyksen

prosessinvaihetta. Prosessissa lisdtdan useissa kohtaa tuotteeseen paatyvaa vetta,
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kuten marjojen sulatukseen kaytetty vesi ja raaka-aineiden siirron vesityontoja, missa ei

ole mittareita ja kaytetaan epatarkkoja on/off-venttiileita.
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Boxplot of BRIX labra by VIIKONPAIV
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Summary Report

Distribution of Data by Group
Compare the center and the variability across samples. Identify any outliers.
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Kuva 16. Boxplot-kaavio [Autio ym. 2020] viikonpaivan vaikutuksesta tuotteen brix-arvoon. Mus-
tikkakeittoa valmistetaan paasaantdisesti tiistaisin ja keskiviikkoisin, joissa ei esiinny merkittavaa

vaihtelua.

Ylla oleva boxplot-kaavio (kuva 16) osoittaa, etta viikonpaivalla ei ole merkittavaa vaiku-

tusta vaihtelun syntymiseen. Tuotetta valmistetaan paasaantdisesti tiistaisin ja torstaisin.

Maanantain, keskiviikon ja perjantain valmistuskerrat jaavat vahaisiksi, joten maanantain

ja keskiviikon muita alhaisemmat tulokset eivat ole merkittavia. [Autio ym. 2020.]
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Boxplot of BRIX labra by VUORO
Summary Report

Distribution of Data by Group
Compare the center and the variability across samples. Identify any outliers.
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N 43 24 1
Mean 10,755 10,780 10,74
StDev 0,10018 0,074161 *
Minimum 10,5 10,67 10,74
Maximum 10,91 10,95 10,74

Kuva 17. Boxplot-kaavio [Autio ym. 2020] tyévuoron vaikutuksesta tuotteen brix-arvoon.

Mehutehtaalla valmistus ja pakkaus toimivat paasaantoisesti kahdessa vuorossa
klo 6-22, jonka lisaksi yovuorossa pastoroidaan seuraavan aamun pakattavia tuotteita.
Lisaksi yovuoron pastoroitsija valmistaa tuotteen tarvittaessa. Ylla oleva boxplot-kaavio

(kuva 17) osoittaa, etta tydvuorolla ei ole merkittavaa vaikutusta vaihtelun syntymiseen.

4.3.3 Pastoroinnin vaikutus tuotteen brix-arvon muodostumisessa

Pastoroinnin vaikutusta lopputuotteen brix-arvoon ei tehtaalla tiedetty, mik& nousi yh-
deksi merkittavaksi todennakoiseksi vaihtelun juurisyyksi C&E-matriisissa. Haastatte-
luissa havaittiin, ettd tehtaalla oli erilaisia kasityksia pastoroinnin vaikutuksesta brix-ar-
voon ja asiaa ei ollut koskaan tutkittu tehtaalla. C&E-matriisissa pidettiin todennakoi-
sena, etta tama voi vaikuttaa laadunvaihteluun tai siihen miksi brix-mittaustulokset ovat
yli tavoitearvon. Jotta voitaisiin varmuudella todeta, muuttaako pastérointi tuotteen brix-

arvoa, paatettiin siita jarjestaa selvitys (kuvat 18 ja 19).
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Probability Plot of BRIX valmistus Probability Plot of BRIX labra
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Kuva 18. Parvikaaviot valmistuksen ja laboratorion brix-mittauksista, jossa aineistona samat val-
mistuserat [Autio ym. 2020].

Ylla oleva parvikaavio (kuva 18) osoittaa, etta valmistuksen mittauksissa merkittdva osa
mittaustuloksista kasaantuu kohtaan 10,6 °Brix. Samaa ilmiéta ei ndy vastaavissa labo-
ratorion mittaustuloksissa, mika tukee datankeruuvaiheen hypoteesia valmistuksen brix-
mittaustulosten epaluotettavuudesta. Kasaantuminen samaan mittaustulokseen johtu-
nee kayttajien tekemista pyoristyksista ja tuloksen kirjaamisen viiveen mahdollisesti ai-
heuttamista virheista. Kirjaus- ja pyoristyskaytannoissa saattaa olla eroja, koska tulokset
ovat todella tasaisia valmistuksen mittauksissa. Taman takia brix-arvon muuttumista

pastoroinnissa ei voitu olemassa olevalla datalla tutkia. [Autio ym. 2020.]

Koska valmista data-aineistoa ei ollut kaytettavissa, paatettiin jarjestdd pastorointikoe
(kuva 19) ja koetta varten tehtiin tiedonkeruu, johon koottiin 15 eri valmistuskerran
mustikkakeiton brix-arvot valmistetusta tuotteesta ennen pastérointia, pastéroinnin
jalkeen pakkaamosta otetusta naytepakkauksesta ja seuraavana paivana
pakkaamisesta. Sama valmistaja kerasi kaikki naytteet ja suoritti brix-mittaukset. Lisaksi
kokeen brix-mittaukset tehtiin samalla refraktometrilla. Talld haluttin minimoida

mahdollisia virhelahteita, kuten naytteenottoajan, mittaustavan ja mittauslaitteiden
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eroista johtuvia tekijoitd. Mittaukset suoritettiin laboratorion refraktometrilla. Tehtaan
kolmesta refraktometrista laboratorion ja pakkaamon mittauslaitteet ovat samanlaiset.
Naiden kahden mittaustulosten luotettavuus on parempi kuin valmistuksen
mittauslaitteen, mika todennettiin laborantin tekeméassa tarkastuksessa eri vahvuisilla

kalibrointiliuoksilla.

Graphical Summary of Brix valm.; Brix PK11; Seur. paiv
Summary Report

Distribution of Data Data in Time Order
Compare center, shape, and variability. Look for patterns and trends. Investigate any outliers (marked in red).
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Y Data
Normality Test
Group N Mean 95% Cl StDev 95% Cl Min Median Max P Decision
Brix valm. 15 10,704 (10,685; 10,723) 0,034184 (0,0250; 0,0539) 10,65 10,7 10,79 0,024 Fail
Brix PK11 15 10,901 (10,891;10,912) 0,019223 (0,0141;0,0303) 10,88 10,89 10,94 0,064 Pass
Seur. paiv 15 10,919 (10,908; 10,930) 0,019591 (0,0143;0,0309) 10,88 10,92 10,95 0,569 Pass

Kuva 19. Graafinen yhteenveto [Autio ym. 2020] pastérointikokeen tuloksista kuvaavat pastoroin-
nin vaikutusta tuotteen brix-arvoon. Brix valm. tarkoittaa brix-mittaustuloksia, jotka on mitattu val-
mistuksessa ennen pastérointia. Brix PK11 tarkoittaa pakkaamisen yhteydessa mitattuja brix-ar-
voja pastoroidusta tuotteesta. Seur.paiv tarkoittaa mittaustuloksia, jotka on mitattu laboratoriossa
seuraavana paivana pakkaamisesta. Pastorointi muuttaa brix-arvoa +0,2 °Brix.

Graafinen yhteenvetoraportti (kuva 19) kokoaa kokeen tulokset ja kuvaa pastoroinnin
vaikutusta mustikkakeiton brix-arvoon. Valmistuksen aineisto ei ole normaalisti jakautu-
nutta, mutta vinouma on pieni, joten ei ole ongelmaa kayttda normaalisti jakautuneen
datan tyokaluja. Koetulokset osoittavat brix-arvon muuttuvan +0,2 °Brix pastoroinnissa
sokerisella mustikkakeitolla. Seuraavan paivan mittaustuloksessa tapahtuva muutos on

+0,02 °Brix, joka ei ole merkittava, silla prosessissa ei pystyta vastaavaan tarkkuuteen.

metropolia.fi WMetropolia



39

Vastaavanlainen koe jarjestettin myds sokerittomalle mustikkakeitolle, jonka tulokset
osoittivat pastoroinnin vaikuttavan brix-arvoon +0,2 °Brix my6s sokerittomalla tuotteella.
[Autio ym. 2020.] Brix-arvon muutos selittyy kuiva-ainepitoisuuden kasvamisena pasto-
roinnissa. Ei voida kuitenkaan viela tehda johtopaatosta, ettd pastorointi vaikuttaisi kai-
killa marjakeitoilla brix-arvoon saman verran, ja kokeita tulisi suorittaa myds muilla mar-

jakeitoilla.

4.4 Parantamis- ja ohjausvaihe (improve and control)

4.4.1 Koesuunnittelun ja tydpajojen tulokset

Mittausvaiheen (measure) koesuunnittelun ja tyopajojen tuloksia esitellaan kuvassa 20,
joka kokoaa yhteen analysointivaiheessa (analyze) tutkittuja asioita. Osa kirjatuista asi-

oista on havaintoja, joita tehtiin jo maaritys- ja mittausvaiheen aikana.

KOESUUNNITTELUN (DOE) TAI TYOPAJOJEN TULOKSET

* Ohjausrajojen epdselvyys aiheuttaa erilaisia tulkintoja
tavoitteesta

* Mustikkakeiton brixin toteutumista ei seurata tehtaan
johtamistapahtumissa.

*  Mustikkakeiton valmistukseen ei ole olemassa tydohjetta.

*  Valmistusraporttiin kirjattavat asiat eivat ole yksiselitteisia.

e Kaikki valmistajat eivat valttamatta tieda taustoja brix-arvolle
ja ohjausrajoille

*  Mittausprosessin total gage on ainoastaan 41,48.
Tunnistettiin, ettda mittausepavarmuudeltaan epatarkin mittari
on valmistuksessa. Vaihdetaan valmistuksen ja pakkauksen
mittarit keskenaan, koska pakkauksen mittari on
tarkkuusluokaltaan parempi.

e Pastoroinnin koejarjestelyn jalkeen voidaan todeta, etta
tuotteen brix muuttuu pastoroinnin aikana keskimaarin 0,215
= 0,2 °Brix.

* Voidaan todeta kayttajalla olevan vaikutus brix-arvoon.

* Tarkan vedenmaadran lisadmisessa on haasteita.

Kuva 20. Yhteenveto koesuunnittelun ja tydpajojen tuloksista tiivistetysti luettelona.

Kuvassa 20 ohjausrajojen epaselkeydelld tarkoitetaan brix-yhteenvetotaulukon esitysta-
paan, jonka havaittiin jattdvan tulkinnanvaraisuuksia brix-tavoitearvoista muillakin tuot-
teilla kuin mustikkakeitolla. Valmistusraporttiin kirjattavissa tiedoissa |I0ytyi myos tulkin-

nanvaraisuuksia siitd, mita tietoja raporttiin pitaisi kirjoittaa.
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4.4.2 Toimenpide- ja ohjaussuunnitelmat

Prosessin parantamiseksi tehtavista toimenpiteista laaditaan toimenpide- ja ohjaussuun-
nitelmat (taulukot 3 ja 4). Toimenpiteet kirjataan suunnitelmaan vastuuhenkildineen ja
maaraaikoineen. Tehtavien vastuuhenkildiksi voidaan valita myos sellaisia yrityksen
henkildstosta, jotka eivat ole osallistuneet projektiin. Tekijan on hyva olla se, jonka ty6-
tehtavien vastuualueelle toimenpide kohdistuu ja jolla asiantuntemus on hyvalla tasolla.
Jos vastuuhenkil® ei ole osallistunut projektiin, on projektiaineisto esiteltava hyvin, jotta
ymmarrys toimenpiteesta ja sen tavoitteesta on selked. Tassa kohtaa tarkeaksi nousevat
myo6s motivointi ja sitouttaminen, jotka ovat projektin loppuun saattamisessa avainase-

massa. Toimenpiteiden tekemiseen on varattava riittavasti aikaa ja resursseja.

Taulukko 3. Toimenpidesuunnitelma [Autio ym. 2020] kokoaa projektissa sovitut prosessiin teh-
tavat muutokset vastuuhenkildineen ja maaraaikoineen.

e Valmistusvastaava 30.08.19 Kesken?
Valmistajien koulutus

Ohjausrajojen maaritys siten, ettd huomioidaan Tuotantopaallikko  25.6.19 Valmis
pastoroinnissa havaittu tuotteen muuttuminen

. . . Valmistusvastaava 30.06.19  Valmis
Ohjauskortin seuraaminen tuotantokokouksessa

Varmennetaan brixin muuttuminen pastoroinnissa Tehtaanjohtaja 31.52019 Valmis
YB-projektin avulla

Valmistusraportin ja siihen tehtavien kirjausten Valmistusvastaava 30.06.19  Valmis
tarkentaminen

e e Valmistusvastaava 30.09.19  Valmis
Tyoohjeen laatiminen

Mittausprosessin parantaminen vaihtamalla Tuotantopaallikkd  30.05.19  Kesken
pakkauksen ja valmistuksen mittarit keskenaan

Toimenpidesuunnitelma (taulukko 3) kokoaa yhteen projektissa sovitut toimenpiteet.
Suunnitelmasta voi ndhda, etta kaikki tehtdvat muutokset ja parannukset koskevat toi-
mintatapoja; laiteinvestointeja ei projektissa tehda. Toimenpiteissa huomioidaan tuote-
valmistajien koulutuksella ja tyoohjeen laatimisella yhtenaisten toimintatapojen saavut-
taminen. Pastoroinnin vaikutus brix-arvon muuttumiseen huomioidaan ohjausrajoissa ja

toteutumista seurataan tuotantokokouksessa. Kirjauskaytantdja selkeytetdadn ja
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tarkennetaan. [Autio ym. 2020.] Toimenpiteiden taytantédnpano jaa yrityksen omaksi

tehtavaksi.

Mustikkakeiton brix-arvojen ohjausrajat asetettiin seuraavasti: valmistuksen uusi brix-ta-
voitearvo on 10,4 °Brix (aiemmin 10,6 °Brix) ja valmistuksen ohjausrajat 10,2—10,6 °Brix.
Pakkauksen spesifikaatiorajoja ei muutettu ja ne pysyivat rajoissa 9,6—11,6 °Brix. Pas-
téroinnin jalkeinen brix-tavoitearvo poistettiin taulukosta, mutta lopputuotteen brix-tavoi-
tearvo 10,6 °Brix sailyy samana. Lopputuotteen brix-tavoitearvo I6ytyy kuitenkin kirjat-
tuna valmistespesifikaatiosta. [Autio ym. 2020; Valmistespesifikaatio Valio
Mustikkakeitto 2019.]

Taulukko 4. Projektin ohjaussuunnitelma [Autio ym. 2020].

Mita mittaa/ilmaisee Vastuu-
henkilo

Mustikkakeiton lImaisee miten hyvin Valmistus- ¢ Seurataan toteutuneita brix-mittaustuloksia

brix projektin tulokset on vastaava pavittdisjohtamisen tapahtumissa, kunnes
saatu siirrettya voidaan todeta tilanteen vakiintuneen. Min.
tuotantoon 2019 loppuun saakka.

* Huomioidaan keittojen brix-tavoitearvot
policy deployment matriisissa.

¢ Seurataan mustikkakeiton kyvykkyyden
kehittymista 1 krt/kk johtoryhman
kokouksissa, kunnes todetaan tilanteen
vakiintuneen

Mustikkakeiton Varmistetaan etta Tuotanto- ¢ Seurataan kerran viikossa tehtaan ET-
kuluttaja- asiakas ei reagoi keiton  paallikko ryhmassa
palautteet laadun tarkistukseen

Ohjaussuunnitelman teko ja toteutus jai yrityksen omaksi tehtavaksi. Ohjaussuunnitel-
maan (taulukko 4) on maaritetty, ettd mustikkakeiton brix-mittaustuloksia seurataan pai-
vittaisjohtamisen tapahtumissa ja johtoryhman kokouksissa, kunnes voidaan todeta ti-
lanteen vakiintuneen. Seurausta tehdaan vahintaan vuoden 2019 loppuun. Mustikkakei-
ton kuluttajapalautteita seurataan elintarviketurvallisuusryhman tapaamisissa ja varmis-

tetaan, etta kuluttaja ei reagoi keiton laaduntarkastukseen [Autio ym. 2020].
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4.4.3 Parantamistoimien todentaminen

Parantamistoimien todentaminen jai yrityksen omaksi tehtavaksi ja yritys antoi Minitab-ti-
lasto-ohjelmalla tehdyt tilastolliset analyysit (kuvat 21 ja 22) kaytettavaksi ja analysoita-
vaksi insindorityoraportissa. Hankkeen onnistumista arvioidaan asetettujen projektin
avainmittarien avulla ja tehdaan parantamishankkeen ennen ja jalkeen -vertailukaaviot.
Mittaus- ja analysointivaiheiden (measure, analyze) data-analyyseista toistetaan tarvit-
tavat uudella aineistolla parantamistoimenpiteiden jalkeiselta ajalta. Vertailun avulla voi-
daan todeta, ovatko tehdyt toimenpiteet parantaneet prosessia halutulla tavalla. Lisaksi

voidaan arvioida muutoksen riittavyytta.

Before/After Capability Comparison for Tulos ennen vs Tulos muutok
Before: Tulos ennen Diagnostic Report
After: Tulos muutok

I-MR Charts
Confirm that the Before and After process conditions are stable.
Before After
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Normality Plots
The points should be close to the line.

Before After
° ° Normality Test
e © (Anderson-Darling)
Before After
Results Fail Pass
P-value < 0,005 0,157

Kuva 21. Kyvykkyyden vertailukaaviot [Autio ym. 2020] ennen ja jalkeen projektin.

Kuvassa 21 esitetdan kyvykkyyden vertailukaaviot brix-mittaustuloksista mustikkakei-
tolla ennen ja jalkeen projektin ohjauskortteina ja normaalijakaumakuvioina. Tulkintaa
tehtaessa on huomioitava, ettd ennen-mittaustuloksien tarkasteluvali on pidempi ja nain

ollen ennen-mittaustuloksia on yli puolet enemman kuin jalkeen-mittaustuloksia.
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Raportin normaalijakautumisen testi osoittaa, ettd jalkeen-mittaustuloksien olevan nor-
maalisti jakautunutta, mika kertoo poikkeamien ja erityissyiden vahentymisesta. Ohjaus-
kortin punaiset neliét kuvaavat poikkeamia ja erityissyita, joita on jalkeen-tuloksissa va-

hemman kuin aiemmin.

Before/After Capability Comparison for Tulos ennen vs Tulos muutok

Summary Report
Reduction in % Out of Spec Customer Requirements
183% % Out of spec increased by 183% from 0,24% to Lower Spec Target Upper Spec
0,69%. 10,1 10,6 11,1
Was the process standard deviation reduced? Process Characterization
0 005 01 >0,5 Statistics Before After Change
Mean 10,783 10,457 -0,32593
Yes I No StDev(overall 011272 0,14497  0,032255
P =0,895
Actual (overall) capability
Did the process mean change? Pp 1,48 1,15 -0,33
Ppk 0,94 0,82 -0,12
8 o0 ol 205 ZBench 2.81 2.46 -035
% Out of spec 0,24 0,69 0,45
Yes N No PPM (DPMO) 2446 6920 4473
P < 0,001
Actual (Overall) Capability Comments
Are the data inside the limits and close to the target?
Before: Tulos ennen  After: Tulos muutok
LSL Target usL
; ?efore ; « The process standard deviation was not reduced significantly (p >
; ; ; 0,05).
! ! ! « The process mean changed significantly. It is now closer to the
| ! ! target (p < 0,05).
i i i
i i i
i 1 i Actual (overall) capability is what the customer experiences.
i i
After

Potential (within) capability is what could be achieved if process shifts
and drifts were eliminated.

Kuva 22. Yhteenvetoraportti [Autio ym. 2020] prosessin kyvykkyydesta ennen ja jalkeen projektin.

Prosessin ennen ja jalkeen -kyvykkyysanalyysia (kuva 22) tulkittaessa on huomioitava,
ettd analyysissd on kaytetty tiukempia spesifikaatiorajoja LSL 10,1 ja USL 11,1 (Lo-
wer/Upper Specification Limit), kun tuotteen spesifikaatiorajoiksi on maaritetty 9,6—
11,6 °Brix. Prosessimittaukset ovat laboratorion brix-mittaustuloksia, joiden brix-tavoi-

tearvo on 10,6 °Brix.

Prosessin ennen ja jalkeen -kyvykkyysanalyysin yhteenvetoraportti osoittaa seuraavaa:
Ennen projektin alkua oli Pp-arvo 1,48 ja on sen jalkeen 1,15, mika kuvaa prosessimit-
tauksien leveyden huonontuneen suhteessa prosessin spesifikaatiorajoihin. Tama seka

keskihajonta ennen muutoksia oli StDev 0,11 (Standard Deviation. Kaannds:
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Luonnollinen vaihtelu) ja on muutosten jalkeen 0,14. Kuvassa 22 raportoidun testin mu-
kaan vaihtelu ei ole vahentynyt tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05). Koska prosessimit-
tauksien leveys on kasvanut, myos prosessimittauksien suhdetta spesifikaatiorajoihin ar-
vioiva Ppk:n tulos huononee arvosta 0,94 arvoon 0,82 ja ongelma siirtyy kayran alara-
jaan PPL:aan, kun kayran sijainti on muuttunut alemmas. Spesifikaatiorajojen ylityksia
on projektin jalkeen vahemman kuin aiemmin. Seka Pp ettd Ppk ovat nyt yleisesti teolli-

suuden aloilla hyvina arvoina pidetyn tuloksen 1,33 alapuolella.

Prosessin kyvykkyyden potentiaalia datan jakautumisessa suhteessa tavoitearvoon, kun
eliminoidaan erityissyyt ja poikkeamat, kuvaava Cpk-arvo oli ennen projektia 1,32 ja on
muutoksien jalkeen 0,89 eli tulos on huonontunut. Voidaan tdman perusteella paatell3,
ettd mydskaan Cpm ei ole parantunut. Brix-mittaustulosten keskiarvon ero tavoitteeseen
oli ennen projektia +0,183 ja muutoksien jalkeen -0,143. Projektin alussa todettiin tuot-
teen olleen ylilaatuinen eli brix-mittaustulosten keskiarvo olleen yli tavoitearvon ja on
prosessiin tehtyjen muutoksien jalkeen lahes saman verran alilaatuinen suhteessa ta-

voitteeseen.

Koska projektin yhtena toimenpiteena laboratorioon vietavien naytepakkausten maaraa
vahennettiin, seurauksena on, ettd osaa projektin alussa kaytetysta datasta ei enaa ke-
rata tietojarjestelmaan. Muutoksen jalkeen laboratorioon viedaan ainoastaan pakkaa-
mon tuotantoajon aloituspurkki mikrobiologisten analyysien vuoksi ja siitd mitataan myoés
brix-arvo. Taman vuoksi ohjausvaiheessa (control) taytyi kayttda data-aineistona tuotan-
non aloituksen brix-mittaustuloksia, kun projektin alussa kaytettiin analyyseissa tuotan-
toajon aikana mitattuja brix-arvoja. Aloituspurkkien brix-arvojen on havaittu olevan hie-
man alhaisempia kuin ajon aikaisten, mika on virhelahteena ohjausvaiheen analyysissa.
Vertailun vuoksi ohjausvaiheen tilastolliset analyysit pitaisi tehda pakkaamon ajon aikai-

silla brix-mittaustuloksilla.

5 Tulokset ja niiden tarkastelu

Prosessissa tapahtunutta muutosta voidaan todentaa maaritysvaiheessa (define) ase-
tettujen avainmittarien (taulukko 5) avulla. Maaritysvaiheessa data-aineiston perusteella
selvitettiin ennen projektia olleet arvot mittareille ja naille tavoitteet, jotka pyrittiin projek-

tila saavuttamaan. Prosessiin tehtyjen muutoksien jalkeisen seurantajakson data-
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aineiston perusteella lisattiin saavutetut tulokset mittareille. Tavoitteena olleen tuotelaa-
dun parantaminen vastaamaan tarkemmin brix-tavoitearvoa on mitattavissa brix-mittaus-
tulosten keskiarvon erolla brix-tavoitearvoon. Brix-mittaustulosten hajonta toimii mittarina

tuotelaadun vaihtelulle.

Taulukko 5. Projektin avainmittarit, joilla pystytaan todentamaan prosessin muuttuminen projektin
muutoksien jalkeen. Taulukkoon lisatty projektin jalkeiset tulokset mittareille.

Brix-mittaustulosten keskiarvon +0,17 -0,14
ero brix-tavoitearvoon

Brix-mittaustuloksien hajonta 0,11 0,06 0,14

Vapa (maku, rakenne , ulkondks), 3,81 ppm 2 ppm 2
vuosi 2018 alusta

Tyon tuloksista laadittiin kooste (taulukko 6), jossa palataan tarkastelemaan C&E-matrii-
sin todennakodisimpia juurisyitd ongelman taustalla, joiden perusteella mittaus- ja analy-
sointivaiheiden (measure and analyze) selvitykset tehtiin. Taulukossa lyhyesti esitellaan
selvitysten tulokset, tehdyt toimenpiteet ja niiden vaikutukset prosessiin. Viimeisessa sa-
rakkeessa on yritykselle suositellut jatkotoimenpiteet, joilla voitaisiin parantaa prosessia
edelleen ja mahdollisesti saavuttaa kaikki projektille asetetut tavoitteet. Taulukossa esi-

tetyt asiat kerrotaan laajemmin taulukon jalkeen.
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Taulukko 6. C&E-matriisin vaihtelun todennakdisimmat juurisyyt, naille projektissa tehty selvitys
ja toimenpiteet, toimenpiteiden vaikutus prosessiin seka yritykselle esitettavat jatkoehdotukset

naiden osalta.

Vaihtelun
todenndkoiset

juurisyyt C&E
Matriisista

1. Vedenlisayksen
haasteet, ei
mittareita eri
vaiheissa ja
on/off-venttiilien
epatarkkuus.

2. Pastoroinnin
vaikutusta ei
tiedeta

3. Erilaiset
toimintatavat ja
tydohjeiden
puuttuminen

4. Brix-
spesifikaatiorajat
laajat

5°
Mittausprosessin
epaluotettavuus

6. Inhimilliset
virheet, kuten
jauhereseptin
syottovirhe

5.1

Projektissa tehty
selvitys
hypoteesista

Ei tehty. Viitteita
prosessiteknisista
haasteista veden-
lisdyksessa testeissa
kayttajan vaikutuk-
sesta brix-arvoon.

Koetulokset
osoittivat
pastoroinnin
vaikuttavan tuotteen
brix-arvoon + 0,2
°Brix.

Hypoteesin testaus
kayttdjan
vaikutuksesta brix-
arvoon.

Tausta selvitetty,
aiemman
mittaustekniikan
epatarkkuus

Mittalaiteanalyysi

Ei tehty.

Tuotelaadun parantaminen

Prosessiin tehdyt
parantamistoimet

Ei tehty.

Uudet valmistuksen
ohjausrajat 10,2 —
10,6 °Brix ennen
pastorointia.

Tyo6ohjeet, koulutus,
kirjauskdytantojen
muutokset

Ei tehty.

Ei tehty: pakkaamon
tarkempi
refraktometri
kaytettavaksi
valmistukseen.

Ei tehty.

Parantamistoimen
todentaminen ja
vaikutus prosessiin

Ei tehty.

Lopputuotteen brix-
mittaustuloksien
keskiarvo 10,46 °Brix
on alle tavoitteen

Ei ole todettu data-
analyysein, ei tiedeta
vaikuttavuutta
prosessiin.

Ei tehty.

Ei tehty.

Ei tehty.

Jatkoehdotukset

On/off-venttiilien
korvaaminen
tarkemman
vedenlisdyksen
mahdollistaviin
venttiileihin.

Ohjausv. analyysien
tarkastus
pakkaamon brix-
tuloksilla. valm.
ohjausrajojen
siirtdminen
tarvittaessa 10,3 —
10,7 °Brix, valm.
tavoitteen 10,4
lisddminen
yht.vetotaulukkoon.
Testien toistaminen
muutoksen
todentamiseksi.

Brix-spesifikaatiora-
jojen madrittaminen
nykyisen mittaus-
tekniikan mukaan.

Laitteiden vaihto ja
mittalaiteanalyysin
toistaminen
muutoksen
todentamiseksi.

Selvitys
mahdollisuuksista
teknisilla
prosessimuutoksilla.

Tuotelaadun parantaminen vastaamaan tarkemmin spesifikaation maaritelmaa eli brix-

tavoitearvoa oli yksi projektin paatavoitteista. Pastéroinnin vaikutuksen selvittdminen

tuotteen brix-arvoon oli yksi merkittavimmista tekijoista, miksi tuotteen brix-mittaustulos-

ten keskiarvo oli yli tavoitearvon. Pastérointi muuttaa sokerillisen mustikkakeiton brix-
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arvoa +0,2 °Brix. Samanlainen selvitys tehtiin myds sokerittomalla mustikkakeitolla,
jonka brix-arvo muuttui pastéroinnissa myés +0,2 °Brix. Muutos selittyy kuiva-ainepitoi-
suuden kasvamisena. Tama tarkoittaa, etta mustikkakeiton brix-arvon tulisi olla ennen
pastorointia keskimaarin 10,4 °Brix, jotta saavutettaisiin lopputuotteelle asetettu tavoi-
tearvo 10,6 °Brix. Projektiryhma suosittelee |0ydettyjen ilmididen selvittdmista muillakin

tehtaan marjakeitoilla ja mehutuotteilla.

Toimenpiteena tehtiin valmistuksen ohjausrajojen muutos, johon maaritettiin ohjausrajat
ennen pastorointia 10,2—10,6 °Brix ja valmistuksen brix-tavoitearvo poistettiin valmista-
jien kayttdmasta brix-yhteenvetotaulukosta. Ohjausvaiheen ennen ja jalkeen -analyysit
kertovat mittaustuloksien jakauman sijainnin olleen ennen projektia vaarassa kohtaan
tavoitteen ylapuolella, ja se on muutoksien jalkeen vaarassa kohtaa tavoitteen alapuo-
lella brix-mittaustuloksien keskiarvon ollessa 10,46 °Brix. Muutoksen tuoma hyo6ty on

kustannussaastoina arviolta 20 000 € vuodessa.

Jatkotoimena yritykselle suositellaan ohjausvaiheen jalkeen -analyysin tarkistamista
pakkaamon tuotantoajon aikaisilla brix-mittaustuloksilla. Mikali tarkastuksen jalkeen brix-
mittaustulosten keskiarvo on edelleen alle tavoitearvon, suositellaan valmistuksen oh-

jausrajojen siirtoa arvoihin 10,3-10,7 °Brix.

Lisaksi suositellaan valmistuksen tavoitearvon 10,4 °Brix kirjaamista brix-yhteenvetotau-
lukkoon. Valmistuksen brix-mittaustulos on tuotelaadun kannalta oleellisin prosessissa
kaytettavassa brix-yhteenvetotaulukossa, silla tuotelaatua ei voida enda muuttaa pasto-
roinnin jalkeen. Valmistuksen brix-tavoitearvon puuttuessa taulukosta voidaan saada ka-
sitys, ettd tuotteen brix-arvoa on saadetty tuotevalmistuksessa riittdvasti, kunhan mit-
taustulos osuu ohjausrajojen sisalle. Kirjaamattomat asiat unohtuvat nopeasti, eika tau-
lukkoon kannata jattaa tulkinnanvaraisuuksia. Naiden takia brix-tavoitteen kirkkaana

mielessa pitaminen valmistuksessa on erityisen tarkeaa.

Dokumentoinnin tarkeytta ei voi ylikorostaa. Pitkin projektia nousi esille vuosikymmenten
aikaisten toimintojen ja muutosten dokumentoimattomuuden tuomat haasteet. Kaiken-
laisia dokumentteja paperisina oli ja on arkistoituna pitkin tehdasta, mutta systemaatti-
suus puuttuu. Projektissa haastateltiin tehtaalta juuri elakoityvaa pitkan linjan tuoteasi-
antuntijaa, joka pahimmassa tapauksessa olisi vienyt tuon kaiken hiljaisen tiedon muka-

naan, ja arvokasta tietoa olisi kadonnut. Projektin lapivienti aloituksesta ohjausvaiheen
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loppuun vei kaiken kaikkiaan noin vuoden eli kyseessa oli iso projekti. Jo projektin aikana
kasiteltyja asioita unohtuu, jolloin dokumentoinnin tarkeys nousee taas esiin. Jotta voi-
daan esimerkiksi tarkistaa ja seurata myéhemmin, millaisia tuloksia projektin avainmitta-
rit myéhemmin antavat, on tarkea kirjata tarkasti, millaista ja miten mitattua dataa niiden

pohjalla on kaytetty.

Muutosta tehtaessa tulisi kuitenkin olla erityisen varovainen, ettei tavoiteltavaa kustan-
nussaastdéa tehda asiakastyytyvaisyyden ja asiakkaan menetyksen kustannuksella.
Tassa mielessa hieman unohdetaan lean six sigman tarkein sanoma, etta kaikki tehtavat
parannukset tulee olla asiakaslahtdisid. TAma saa pohtimaan, maistaako kuluttaja eron
tuotteessa, miten se vaikuttaa kuluttajakayttdytymiseen ja olisiko samansuuruiset tai

jopa suuremmat kustannussaastoét saatu jostain muusta kohteesta tehtaalla.

5.2 Laadunvaihtelun vahentaminen

Tuotelaadun eli brix-mittaustulosten vaihtelun vahentaminen oli yksi projektin paatavoit-
teista. Hypoteesien tarkastelu osoitti toimintatavoissa esiintyneen vaihtelua saman val-
mistajan eri valmistuskerroilla ja valmistajien valilla. Valmistaja lisda tuotteeseen vetta
useita kertoja vedenlisdyksen viimeisessa vaiheessa, jossa halutun brix-arvon saavutta-
miseksi sama valmistaja voi eri valmistuskerroilla lisata tuotteeseen 4—-11 kertaa vetta
yhteensa 2 300—4 000 litran valilla. Tama ei valttamatta selity yksin toimintatapojen vaih-
telulla, vaan viittaavat vahvasti prosessi- ja laitetekniseen kyvyttomyyteen hallita ainakin
tata prosessinvaihetta nykyisessad valmistusprosessissa. Lopputuotteen brix-mittaustu-
loksissa esiintyy vaihtelua saman valmistajan eri valmistuskerroilla ja valmistajien valilla.
Toimenpiteena vaihtelun pienentamiseksi tehtiin toimintatapojen yhtenaistamiseksi mus-
tikkakeiton valmistuksen tyoohje, koulutettiin tuotevalmistajia ja muutettiin valmistusra-
portti kasin kirjoitettavasta mallista sahkdiseen muotoon. Lisaksi valmistuksen ohjausra-
jojen kaventamisella pyrittiin saavuttamaan brix-mittaustulosten vaihtelun pienentymi-

nen.

Parantamistoimien jalkeiselld seurantajaksolla vaihtelu oli kasvanut ja prosessin kyvyk-
kyysanalyysit osoittivat kyvykkyyden huonontuneen, kun Pp-arvo (jakauman leveys) oli
ennen 1,48 ja oli laskenut arvoon 1,15, kokonaiskyvykkyys Ppk-arvo oli ennen 0,94 ja oli

laskenut arvoon 0,82. Naiden hyvina tuloksina pidetdan vahintaan arvoa 1,33. Vaihtelu
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kasvoi arvosta 0,11 arvoon 0,14, kun projektin tavoitteena oli pienentaa vaihtelu ar-
voon 0,06. Vaihtelun kasvaminen kertoo siita, etta projektissa ei I6ydetty keinoja hallita
prosessissa esiintyvaa vaihtelua ja brix-arvoa ei pystyta asettamaan tavoitteeseensa
muutetussa prosessissa. Projektiryhma antoi ohjausvaiheessa jatkotoimena suosituk-
sen siirtymisesta tilastollisten ohjausrajojen kayttéon, milla voitaisiin saavuttaa vaihtelun
pienentyminen, mista saattaisi kuitenkin syntya ristiriita tuotteessa luvattujen marjapitoi-

suuksien suhteen.

Projektin aikana pidettiin ensisijaisena tavoitteena pienentaa vaihtelua nykyiseen kes-
kiarvoon. Kun pystyttaisiin hallitsemaan prosessin vaihtelua ja valmistamaan tietyn brix-
arvon omaavaa tuotetta, voitaisiin sen jalkeen miettia yhdessa Valion tuotekehityksen
asiantuntijoiden kanssa, mita brix-arvon tulisi olla. Lopulta asiakasvaatimusten kannalta
projektin jalkeen kayran siirtyminen tavoitteen toiselle puolen ja vaihtelun kasvaminen,

voivat huonontaa asiakkaan kokemusta tuotteesta.

Jatkotoimena yritykselle suositellaan C&E-matriisiin vaihtelun todennakoéisimmaksi juu-
risyyksi nousseen vedenannostelun haasteiden tarkastelua, mihin liittyvat prosessissa
kaytettyjen on/off-venttiilien epatarkkuus vedenannostelussa johtuen vedenpaineen
vaihtelusta ja mittareiden puuttuminen prosessin eri vaiheista. Se, etta jokaiseen proses-
sinvaiheeseen lisattaisiin vedenannostelutietojen saamiseksi mittareita, ei toisi niinkaan
ratkaisevaa lisdarvoa ja olisi kustannusmielessakin kallista. Sen sijaan viimeisen veden-
lisdyksen on/off-venttiilien korvaaminen tarkan vedenlisdyksen mahdollistaviin venttiilei-
hin edistaisi onnistumista brix-arvon sdatamisessa tavoitteeseensa, mika voisi olla osa

ratkaisua vaihtelun vahentamisessa.

Spesifikaatiorajojen maarittelyssa havaittiin olevan turhaa leveyttd mustikkakeiton rajo-
jen ollessa 9,6—11,6 °Brix. Talla hetkelld spesifikaatiorajat ovat vanhemmilla tuotteilla,
kuten mustikkakeitolla, paasaantodisesti puolta levedmmat kuin uudemmilla tuotteilla.
Spesifikaatiorajojen maarittelyn taustojen selvittdmisessa havaittiin maarittelyssa olevan
eroja marjakeittotuotteiden valilla. Erojen syyksi selvisi aiemmin kaytossa olleet epatar-
kemmat mittausmenetelmat, joiden kehittymisen myéta spesifikaatiorajoja ei ole muu-
tettu vastaamaan nykyisia mittausmenetelmia. Pakkaamo kayttaa naita spesifikaatiora-
joja myyntiinhyvaksynnassa, mika on suoraan yhteydessa asiakkaan saamaan koke-
mukseen tuotteen tasalaatuisuudesta, kun asiakas saa tuotteen vaihtelevasti brix-ar-

voilla 9,6-11,6 °Brix. Jatkotoimena yritykselle suositellaan spesifikaatiorajojen
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yhtenaistaminen kaikilla marjakeitoilla vastaamaan paremmin nykyisten mittausmenetel-
mien mahdollistamaa tarkkuutta. Talla toimenpiteelld spesifikaatiorajoista poistettaisiin

turha leveys ja varmistettaisiin, ettd asiakkaan saama tuote on tasalaatuisempi.

6 Yhteenveto

Insinboritydssa parannettiin mustikkakeittoprosessin laatua, ja tavoitteena oli parantaa
tuotelaatu vastaamaan tarkemmin spesifikaation maaritelmaa seka vahentaa tuotelaa-
dun vaihtelua. Tuotelaatu on tarkea asia niin yritykselle kuin asiakkaallekin, silla tuote-
laadun ollessa yli tavoitearvon kuluu raaka-ainetta suunniteltua enemman vaikuttaen
tehtaan tulokseen ja laadunvaihtelu vaikuttaa asiakkaan saamaan kokemukseen tuot-

teesta.

Tyo6ssa selvitettiin ongelman juurisyyt, joita olivat vedenlisdyksen haasteet, pastéroinnin
vaikutusta ei tiedetty, erilaiset toimintatavat valmistusprosessissa, tydohjeiden puuttumi-
nen, mittausprosessin epaluotettavuus ja spesifikaatiorajojen leveys. Pastdroinnin vai-
kutus mustikkakeiton brix-arvoon selvitettiin tydssa, ja tdman selvittdminen toi ratkaisun
siihen, miksi tuotelaatu oli yli tavoitteen. Vaihtelun vahentamiseksi toimintatapoja yhte-
naistettiin, mutta se ei tuonut riittdvaa muutosta tuotelaadun vaihteluun. Toimintatapojen
tarkastelun hyétyna oli kuitenkin turhien tyévaiheiden vaheneminen ja kirjauskaytantdjen
selkeyttaminen. Yritykselle suositellaan valmistusprosessissa kaytettyjen on/off-venttii-
lien korvaamista tarkemman vedenlisdyksen mahdollistavilla venttiileilla ja spesifikaatio-
rajojen maaritysten yhtenaistamista, jolloin laadunvaihtelun vahentamisen tavoite voitai-
siin saavuttaa. TyO toimii pohjana tuoteryhman muiden tuotteiden tarkastelulle. Tehty
pastorointikoe voidaan toistaa myos muilla tuotteilla, jolloin saavutettaisiin projektin lo-
pullinen tavoite koko tuoteryhman tuotelaadun tasaamisesta vastaamaan tuotteille maa-

ritettyja brix-tavoitearvoja.

InsinGorityéraportin toivottiin kirjoitettavan lean six sigman nakdkulmasta, jolloin raportti
tuo lisdarvona oppeja lean six sigma -menetelman kaytosta. Yrityksessa lisataan jatku-
vasti lean six sigma -osaamista ja koulutukseen osallistuvat voivat kayttaa raporttia esi-
merkkiprojektina koulutuksen aikana tehtavassa konkreettisessa harjoitusprojektissa. Li-
saksi insindorityota voitaisiin hyddyntaa Valion lean six sigma -projektialustan tai -pohjan

kehittdmiseen tadydentamalla siihen insindérityéraportin kuvauksia ja ohjeita tydvaiheista
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ja tyokaluista. Talla saataisiin hyotyna tehtavien ja tyokalujen tarkoituksen paremmin
hahmottaminen, silla projekteihin osallistuu usein henkiléita, joilla ei ole aiempaa koke-

musta lean six sigmasta.

Lean six sigma tarjosi johdonmukaisen projektin vetotavan ongelmanratkaisuun ja pro-
sessin parantamiseen. Useat tydkalut auttoivat ajattelemaan ongelmaa monipuolisesti
erilaisista nakodkulmista ja uudella tavalla. Projektin kaava ja tydkalut tulevat lean six sig-
masta, mika tuo projektin etenemiseen selkeytta. Projektin aiheen on pysyttava melko
tiukasti rajoissaan, jotta projekti ei ronsyile ja pitkity. On tarkeda muistaa, ettéd yhdessa
projektissa ei voida ratkaista ja selvittda kaikkia esille nousseita asioita. Projektin tavoi-
tetta on hyva valilla kirkastaa mieleen, jotta muistetaan, mita ollaan selvittamassa. Toi-

saalta tehdyista havainnoista voi |0ytya seuraavien projektien aiheita.

Tarkeaksi osoittautui projektiryhman jasenten eri toiminta-alueiden asiantuntemuksen
hyédyntaminen, kuunteleminen, toisilta oppiminen, sitoutuneisuus ja motivaatio projek-
tiin. Projektia vaikeuttavia tekijoitd ovat ymmarryksen muodostaminen eri toiminta-aluei-
den osaajien valilla, henkil6illa olevat muut tydtehtavat ja niiden paallekkaisyys, yhteen-
sovittaminen ja ajan jarjestaminen. Projektinvetaja ja insindoérityontekija tekivat suuren
osan projektinvaiheiden toistd, mika toi tydskentelyyn ja projektin etenemiseen suju-
vuutta. Insinoéritydn hydtyna oli siten myods yrityksen saama hyoty tydpanoksesta pro-
sessin parantamishankkeessa. Lisaksi yritys hyo6tyi ulkopuolisen osallistumisesta hank-
keeseen siten, etta ulkopuolinen tuo uusia ajatuksia ja nakemyksia. Ulkopuolinen katsoo
asioita uusin silmin ja pystyy tarkastelemaan prosessin tapahtumia ja toimintatapoja ob-

jektiivisesti.
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