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Sivut

Laadun mittaaminen ja prosessin analysointi on systemaattista tiedonke-
ruuta. Keratadn tietoa mm. sisaisisté prosesseista, tydvaiheista, tuotteista ja
hyddynnetddn niitd laadun mittaamisessa ja prosessin suorituskyvyn arvi-
oinnissa. Tuotantoprosessin kustannus- ja kannattavuuslaskelmat kuvaavat
prosessin tuloksellisuutta. Tuloksellisen prosessin kannattavuuden hallin-
nan kannalta on tarkead, ettd tunnetaan prosessin kriittiset vaiheet ja para-
metrit. Kun prosessin suorituskyvyn mittaus on hallinnassa, pystytaan rea-
goimaan nopeammin mahdollisiin poikkeamiin.

Tdassa opinnaytetydssa tutkittiin lihateollisuuden tuotantoprosessia useilla
eri laatumittareilla, verrattiin tuloksia kustannuslaskelmiin ja selvitettiin
syita tulosten poikkeamiin kustannuslaskelmista. Tutkittava prosessi rajat-
tiin koskemaan yhden kuluttajapakatun lihatuotteen tuotantoprosessia.
Tutkimuksessa kéytettiin soveltavin osin SPC:té (Statistical Process Cont-
rol, tilastollinen prosessin hallinta). Poikkeamien syntya ja héiriotekijoita
prosessissa tutkittiin laatutyokalujen sekd prosessin suorituskyvyn mitta-
uksen ja analysoinnin avulla.

Tutkimukseen keréttiin tietoa prosessista kahden viikon ajalta. Koko pro-
sessin kustannusten toteutumista tutkittiin vertaamalla toteutuneita kustan-
nuksia kustannuslaskelmien pohjana oleviin laskelmiin. Prosessin tilaa
tarkasteltiin vertaamalla tutkittavan tuotteen osaprosessien toteutumista
spesifikaatioihin n&hden. Osaprosesseille laadittiin valvontakortit, joiden
avulla loydettiin mahdollisia poikkeamien aiheuttavia tekijoitd. Kustan-
nukset ylittivat kustannuslaskelmien arvon koko tutkimusaikana ensim-
maista tutkimuspaivaa lukuun ottamatta. Tutkimustuloksissa todettiin, ettd
prosessi tulisi saada paremmin vastaamaan laskelmien pohjana olevia spe-
sifikaatioita. Tutkimustulosten perusteella suositellaan, ettd osaprosessiin
leikkaus (lihan leikkaus madrapaloihin) otettaisiin kayttoon valvontakortti,
jonka avulla pystytédéan reaaliaikaisesti valvomaan spesifikaatioiden toteu-
tumista.

Avainsanat tilastollinen prosessin valvonta (SPC), laatutyd, prosessin
ohjaus, toleranssit, mittaus
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Quality measurement and process analysis are systematic collection of da-
ta. Data is collected about internal processes, stages of the process, prod-
ucts and it is utilized in assessment of quality and effectiveness of the pro-
cess. Calculations of costs and profitability of the production process rep-
resent the profitability of the process. To manage a profitable process it's
important to know critical points and parameters of the process. When ca-
pacity measurements of the process are under control it's easier to react to
any deviations.

In this thesis a meat industry’s production process was researched with
many different quality indicators, the results were compared with cost cal-
culations and the reasons for deviations in the results were examined.
The process studied was limited to only one consumer packages produc-
tion process. SPC (Statistical Process Control) was used in the research.
Deviations and distractions were examined with quality tools and measur-
ing effectiveness and analysis of the process.

Information about the process was collected for two weeks. Actualizing
the costs of the whole process was researched comparing costs that came
true with the costs that were used as a basis for the calculations of costs.
The state of the process was studied comparing different stages of the
product process with specifications. Different stages of the process were
given control cards, which helped to find possible factors to create devia-
tions. Costs exceeded the value of cost calculations during the whole re-
search time except the first day of the research. Conclusions drawn state
that the process should correlate better with specifications that are used as
a basis of the calculations. It is recommended that the control cards should
be used at the stage of the process where meat is cut into pieces to control
specifications in real time.

Statistical Process Control (SPC), quality work, process control, tolerance,
measuring
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Lihateollisuuden prosessin mittaamisen ja analysoinnin verifiointi

1 JOHDANTO

Tuloksellisen prosessin kannattavuuden hallinnan kannalta on térkeaa, etta
tunnetaan prosessin kriittiset vaiheet ja parametrit. On tarkedd ymmartaa
prosessi. Jotta olennaiset prosessin vaiheet voidaan 16ytaa, prosessi pilko-
taan osaprosesseihin ja edelleen prosessin vaiheisiin aina toimenpidetasol-
le asti. Tassa tyossa tutkittavia poikkeamia lahdettiin tutkimaan maaritta-
malla ensin ydinprosessi ja tassd tutkimuksessa tarkemmin tutkittavien
osaprosessien sijainti ydinprosessiin nédhden seké tarkasteltiin yksittéisia
osaprosesseja erikseen tilastollisia menetelmid hyvaksi kayttaen.

Prosessin analysointi on systemaattista tiedonkeruuta. Prosessin suoritus-
kykya tutkittiin keradmalla tietoa prosessin eri tydvaiheista ja tuotteista.
Tutkimuksessa kéytettiin soveltavin osin SPC:t& (Statistical Process Cont-
rol, tilastollinen prosessin valvonta). Tietoa kerdattiin siséisista prosesseis-
ta, tyOvaiheista, tuotteista ja kerattya tietoa hyddynnettiin laadun mittaa-
misessa ja prosessin suorituskyvyn arvioinnissa.

Tassa tydssa tutkittavan prosessin kustannuslaskelmien pohjana kaytetaan
yrityksessa yleisesti laskelmia, jotka pohjautuvat reseptiin. Eroa laskelmi-
en ja toteutuneiden kustannusten valilla kutsutaan téssa tydssd poik-
keamiksi. Poikkeamalla tarkoitetaan erotusta, joka saadaan kun reseptin
mukaisten laskelmien mukainen kerroin kerrotaan toteutuneella tuotanto-
kilolla ja saatu summaa verrataan toteutuneeseen.

Tutkittava prosessi rajattiin koskemaan kuluttajapakatun lihatuotteen tuo-
tantoprosessia, jolla on mahdollisimman monta esikésittelyvaihetta. Ta-
voitteena oli 1ahestya tuotannon poikkeamaa keratyn tuotantotiedon avulla
ja selvittad, selittddko jokin keratty tieto poikkeamien vaihtelua seka ja-
kauman luonnetta. Mittauksilla haluttiin saada tieto siitd, kuinka usein
toiminnalle asetettu raja ylitetdan ja missa osassa prosessia ylitys tapahtuu.
Tutkimus ajanjakso oli 2 viikkoa. Tutkimusajanjaksoksi valittiin aika, jona
tutkittavan tuotteen tuotantomé&arét olivat melko tasaisia kunakin tutki-
muspaivana.

Tutkimuksissa saatuja tuloksia verrattiin reseptin laskelmiin ja kaytettavis-
sé oleviin toiminnan ohjausjarjestelman kirjauksiin. Tulosten kasittelyssé
kaytettiin kolmen desimaalin tarkkuutta, koska reseptin laskelmissa ja oh-
jausjérjestelman Kkirjauksissa kaytetddn kolmen desimaalin tarkkuutta.
Tutkimuksessa ei ollut kaytettavissd energiakuluja eikd muita yleisid kus-
tannuksia, kuten palkkakuluja ja muita hallinnollisia kuluja, joten niita ei
otettu huomioon kustannuslaskelmissa. Myds pakkausmateriaalikustan-
nukset jatettiin tyon ulkopuolelle, koska niill ei katsottu olevan merkitys-
t& prosessin suorituskyvyn arvioinnissa tdiman tyon osalta.

Kirjallisuusosiossa késitelladn laatutyotd ja prosessien kuvauksen seka
ymmartdmisen merkitysta prosessien suorituskyvylle. Lisdksi kasitelld&n
mittaukseen perustuvaa johtamista seka tutkimuksessa kaytettyja mene-
telmig, tilastollisia tyokaluja ja tunnuslukuja. Menetelmét joita kéytettiin,
ovat pédasiassa valimatka- tai suhdeasteikolla mitattujen arvojen méaritte-

lyyn.



Lihateollisuuden prosessin mittaamisen ja analysoinnin verifiointi

Saatuja tuloksia analysoitiin tilastollisia menetelmié hyvéksi kéyttaen seké
laadittiin syy-seurausanalyysi, jonka avulla pyrittiin 10ytaméan keskei-
simmét syyt vaihtelulle. Analyysin avulla pyrittiin 16ytdmaéan kehitta-
misajatuksia vaihtelun pienentamiseksi.

2 LAADUN MITTAAMISEN MERKITYS YRITYKSELLE

Laadunohjauksen kohteena nédhdaan yleensa yksittainen tavaratuote teolli-
suuden prosessissa. Kuitenkin se kattaa vain pienen osan yrityksen toi-
minnasta. Toiminnan kehittdmisen kannalta on tarke&& antaa laadulle laa-
jempi merkitys. Laadunvarmistuksen avulla voidaan koordinoida koko yri-
tyksen toimintaa jarjestelmallisesti. Tuotteiden laadun lisaksi tarkastellaan
koko toimintaprosessin laatua. Laadun toteutumisen mittaus on osa toi-
minnan tuloksellisuuden ja tehokkuuden seurantaa. (Lecklin 2006, 17 -
21)

Yritysten ja yhteisojen valilla kdytetaan yleisesti erilaisia todistuksia, val-
tuuksia ja sertifikaatteja laadun osoituksina. Laatustandardit ja monet
muut arviointimenetelmét edellyttavét kirjallista laatujarjestelman kuvaus-
ta. Dokumentit sindnsé eivat takaa laatujarjestelmén toimivuutta, mutta ne
muodostavat kirjalliset ohjeet, joita noudattaen jarjestelma toimii suunni-
telmallisesti. Laatupalkinto kriteeristd ottaa 1SO 9000 sarjaa standardeja
syvallisemmin huomioon mm. toimintojen tehokkuuden. Molempia kayte-
taan kehitystoiminnan apuna. (Saloméki 1999, 50 - 53)

Prosessin hyotysuhdetta nopeasti alentava tekija on laatuongelmien aiheut-
tama hukkaty6. Tuotteen korjaaminen tai tekeminen toiseen kertaan, mutta
myo0s tarpeettomasti hukkaan menevan materiaalin, tyon, apuaineen, ener-
gian yms. osuus on ylimaardista kustannusta. Luonnollisen havikin, laa-
tuongelmien ja yleisen tehottomuuden tai huonojen menetelmien aiheut-
tamia kustannuksia on joskus vaikea erotella toisistaan. Kustannuserilla on
monimutkaisia ristikkdisvaikutuksia. Prosessin hyoétysuhdetta tulisi tarkas-
tella ja kehittdd kokonaisuutena. Prosessiin sijoitettujen panosten arvon pi-
taa jaada pienemmaéksi kuin prosessin lopputuloksen antama hyoéty. Laatu-
kustannuksia tulee harkiten seurata ja analysoida tilastollisin menetelmin.
Kuvassa 1 tarkastellaan kustannusten syntymista ja kustannuksiin vaiku-
tusmahdollisuusaikaa tuotteen elinkaaren aikana. (Saloméki 1999, 55)
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Kuval.  Tuotteen elinkaarikustannukset ja vaikutusmahdollisuudet niihin (Kajaste &
Liukko 1994, 29)

Toiminnan laadulla tarkoitetaan yleensa kahta asiaa. Tatd kasitettd kéayte-
tdan puhuttaessa tuotteiden laadun aikaansaamisen taloudellisuudesta ja
virheettomyydesta ja laajemmin, kun puhutaan kaikesta yrityksessé tapah-
tuvasta toiminnasta. Tuotteiden laadusta puhuttaessa keskitetddn huomio
laatukustannuksiin ja taas kaikkea yrityksessa tapahtuvaa toimintaa kasi-
teltdessd huomio kiinnitetddn yrityksen prosesseihin, tydnkulkuihin.
Kummassakin tarkastelutavassa kehitystyon tavoitteena on virheiden vé-
hentdminen. (Salminen 1990, 13)

Toiminnan laatu on tarked kehittdmisen kohde. Tuotteiden laatuvirheet
ovat lahes poikkeuksetta seurausta jostakin toiminnan laatuvirheesta. Toi-
minnalliset virheet aiheuttavat turhaa ylimaaraista esimerkiksi valvonta-
tai paikkaustyotd. Ne aiheuttavat myos valitonté tai valillistd haittaa asia-
kassuhteille ja tuotteiden laadulle. Tydsuoritusten virheet heikentévat yri-
tyksen tyo6ilmapiirid. (Salminen 1990,13)

Ongelmia tarkastellaan liian usein henkil6- tai toimintokysymyksina syyt-
tavaan henkeen, mika synnyttaa selittelyd. Ongelmia saatetaan myos vaha-
telld, joka seurauksena on myos selittelyd. Ongelmia ei osata analysoida
niin, ettd syyt pystyttdisiin ryhmittelemaan. Ryhmittely mahdollistaa on-
gelmien jarjestelmallisen, asteittaisen ratkaisemisen. Yhdenkin syyn pois-
taminen parantaa tilannetta. (Salminen 1990, 17)

Eri tehtavissa toimivat henkilot tarkastelevat laatukysymyksia eri nako-
kulmista. Yritysjohto delegoi laatuvastuun laatuorganisaatiolle ja osallis-
tuu vain harvoin laatuasioiden késittelyyn. Laatukysymyksid saatetaan ka-
sitelld lyhytjanteisesti. Tuotekehityshenkilosto luottaa omaan osaamiseen-
sa, jolloin laadun suunnittelu j&& puutteelliseksi tai tuotekehityshenkildsto
ei tunne valmistusprosessin laaduntuottokykyéa ja suunnittelee rakenteita,
joiden valmistuksessa syntyy virheitd. Tuotantohenkil0st0 taas ei pysty
erottelemaan virhesyité. (Salminen 17 — 18)
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Kuva 2.  Suhtautuminen laatuongelmiin. (Salminen 1990, 17)

Toiminnan laadun kehittdmista vaikeutta eniten ns. sopeutumisilmid, ih-
miset hyvaksyvét ajan mittaan olemassa olevan tilanteen. Sopeutuminen
synnyttdd valinpitdimattdmyytta ja itseohjautuvuutta. Toiminnan tavoite
hamartyy ja toiminta alkaa ronsyilla. Sopeutumista tapahtuu esimerkiksi
voimattomuuden tunteesta, mika syntyy, kun yksittdinen henkild ei pysty
vaikuttamaan asioihin, jotka vaikeuttavat ty6tehtavien suorittamista tarkoi-
tuksenmukaisimmalla tavalla. Sopeutumista tukevat kehittdmisvastuun
epamaaraisyys ja tiukka tehtavankuva-ajattelu. (Salminen 1990, 18)

2.1 Prosessiajattelu osana yrityksen kannattavuuslaskentaa

Organisaation toiminta koostuu erilaisista toisiinsa liittyvista toistuvista
toiminnoista. Tata kutsutaan liiketoimintaprosessiksi. Itse toimintaprosessi
on joukko loogisesti toisiinsa liittyvid toimintoja ja niiden toteuttamiseen
tarvittavia resursseja, joiden avulla saadaan aikaan toiminnan tulokset.
(Laamanen 2003, 19 —41)

Prosessin kasite koostuu toiminnasta, resurssista ja tuotoksesta johon liit-
tyy suorituskyky. Fyysisia tuotteita valmistavassa teollisuudessa prosessi
voidaan hahmottaa tarkastelemalla tavaravirtoja. Naméa prosessit voidaan
kuvata selkeind perdkkaéisten vaiheiden ketjuna. Kehityshaasteena on var-
mistaa tavaran sujuva virtaus lapi organisaation. Usein tata sujuvaa vir-
tausta vaikeuttaa merkittdvasti menekin vaihtelu. Palautteen hyddyntami-
nen on tarked osa prosessin ideaa. Prosessien kuvaus tuo jarjestysta kaaok-
seen. Prosessien tunnistaminen ja kuvaaminen auttaa ymmaértamaéan koko-
naisuutta sekd mahdollistaa tyon kehittdmisen ja itseohjautuvuuden. Itse-
ohjautuvuus on vaarallista, jos ei ymmarra kokonaisuutta eiké saa tarpeel-
lisia tietoja organisaation toiminnasta. Prosessikuvauksissa on kysymys
organisaation kyvystd ymmartdd omaa toimintaansa ja sen tuloksellisuutta.
(Laamanen 2003, 19 — 41)
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Perinteisesti organisaatioiden rakenne kuvataan osastoittain jaettuna tehta-
vien ja vastuualueiden mukaan. Tulosyksikoilld ja osastoilla on omat teh-
tdvansa ja tavoitteensa. Esimerkiksi tuotannon osa-alueet ovat omia osas-
tojaan samoin tuotekehitys, myynti ja markkinointi seka hallinto. Talla ja-
olla pystytd&n tehostamaan osaamista osaston sisélld. Tehokkuus syntyy
siitd ettd voidaan keskittyd tietyn osaamisen hankintaan ja hyodyntami-
seen. Selked vastuu tyotehtdvistd mahdollistaa yksilollisten tavoitteiden
asettamisen ja valvonnan. (Laamanen 2003, 15)

Kuitenkin selkeéd funktionaalinen osasto- ja tehtdvavastuujako on toimin-
nan kehittdmisen kannalta ongelmallisempi. Yksi ongelma liittyy tavoit-
teiden asettamiseen. Osastojen tavoitteet ilmaistaan taloudellisina tunnus-
lukuina, kuten kustannukset, myynti, kate tai pddoman tuotto. Naita tay-
dennetdan usein maarallisill4 tavoitteilla kuten valmistettujen tuotteiden,
tuotettujen tonnien, saatujen tilausten tai asiakkaiden méaaralla. Yleensa
tastd seuraa ettd toiminnan kehittdminen kohdistuu pelkéstaén tuotantoon.
Yleensa osaston tai yksikon siséllé ty6t tunnetaan suhteellisen hyvin ja or-
ganisoidaan tehokkaasti osaston omien tavoitteiden saavuttamiseksi. Jo-
kainen organisaatio tekee mielestdén hyvaa tulosta. Vaikeuksia tulee toi-
minnassa, joka vaatii yhteistyota yli yksikkorajojen. Esimerkiksi markki-
nointi myy tuotteita, joita tuotanto- tai palveluyksikko ei pysty toimitta-
maan, tai tuotekehitys kehittda tuotteita jotka eivat mene kaupaksi tai ovat
lilan kalliita tuottaa. Haitta funktionaalisessa johtamisessa on myés sen hi-
taus. Aika kuluu sisdisen byrokratian pydrittdmiseen sen sijaan, ettd sen
voisi kéayttaa lisdarvoa tuottavaan tyohon. Erityisesti nopeus ja reagointi-
kyky ovat hitaampia puhtaasti funktionaalisessa organisaation jaossa.
(Laamanen 2003, 15 - 17)

Organisaatiokeskeinen
ajattelutapa

* Ongelma on asenteissa.
|+ Tyontekiji.
| = Teen oman tyéni.

* Ymmarran
oman tyoni.

» Mitataan vain yksilon suoritusta.

| *Voi aina Ioytdd paremman
‘ tyOntekijan vetajan.
|

* Motivoidaan ihmisia.
« Valvotaan tydntekijoita.
« Ei luoteta keneenkaan.

e Kuka teki
virheen?

» Korjataan virheita.
| eKate ratkaisee.

Kuva 3.
2003,49)

Prosessikeskeinen
ajattelutapa

* Ongelma on prosesseissa.
e [hminen.
* Autetaan, ettd tyot saadaan tehtya.

* Tiedetadn, miten tyo liittyy
koko prosessiin.

» Mitataan prosessin suorituskykya.

* Prosessia voi aina
parantaa.

* Poistetaan esteet.
* Kehitetddn ihmisten osaamista.
* Olemme yhdessa veneessa.

* Miké teki virheen
esiintymisen mahdolliseksi?

» Vdhennetdan hajontaa.

* Asiakassuuntautunut;
hyva kate on seuraamus.

Organisaatiokeskeisen ja prosessikeskeisen ajattelutavan erot (Laamanen
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Prosessijohtaminen on toimintatapa, jossa organisaatio toimii, ja sitd joh-
detaan prosessien avulla. Osastorajat ylittaville prosesseille maarataan vas-
tuuhenkil6t (tulosyksikon tai osaston johtaja), jotka vastaavat koko proses-
sin suorituskyvysté ja kehittdmisesta. Eri prosessit kytkeytyvét toisiinsa si-
ten, ettd prosessin tulos toimii syotteend seuraavalle prosessille. Kun taas
funktionaalisesti organisoidussa yrityksessd kukin osasto pyrkii ensisijai-
sesti tehostamaan ja kehittdmaan omaa toimintaansa. Puhdas prosessijoh-
taminen merkitsee luopumista funktionaalisesta organisaatiosta. Laskenta-
toimi valjastetaan myods palvelemaan prosessi- ja toimintolaskentaa perin-
teisen kustannuslaskennan sijaan. Prosessijohtamisen etuna on organisaa-
tion ja kdytdnndn toiminnan yhtenevyys. Se antaa prosessista vastaavalle
paremmat mahdollisuudet johtaa ja kehittdd toimintaa kokonaisuutena.
Kommunikointi prosessin eri tehtavia hoitavien henkildiden vélilla voi-
daan saada sujuvammaksi ja yhteiset tavoitteet tunnetuiksi. Kehittdmista-
voitteita voivat olla esimerkiksi: kustannusten vahentaminen, tuottavuuden
parantaminen, joustavuuden lisddminen, lapimenoaikojen lyhentdminen,
laadun ja palvelun parantaminen. (Lecklin 2006, 124 — 128)

Puhdas prosessijohtaminen on vaikea toteuttaa eika se sovi kaikkiin toi-
mintoihin. Kaytdnnossa yritykset ovat Ihteneet prosessijohtamisen suun-
taan séilyttamalla ainakin osittain funktionaalisen organisaation. Suurissa
yrityksissé voi olla satoja, jopa tuhansia erilaisia prosesseja, ja pienissakin
yrityksissa prosessien lukumééra on yleensd kaksinumeroinen. (Lecklin
2006, 128 -132)

Usein prosessien hallitsemisen ongelmaksi muodostuu prosessin lyhytkes-
toisuus. Runsaskin tietomaard voi olla rajallinen, jos se jaetaan pieniin
ryhmiin, esimerkiksi materiaalien vaihtuessa. Tilastollisessa prosessin hal-
linnassa tutkitaan prosessia eika tuotetta, jolloin johtopédatdksid joudutaan
tekemaan pienen tietomadran perusteella esimerkiksi tilanteissa, jossa pro-
sessi kdynnistyy ja valmistaa erén tuotetta ja seuraavassa hetkessé tuote
vaihtuu kokonaan, jolloin prosessiin tulee tehtdvaksi muutoksia. Mitatta-
via tuloksia kertyy vain pieni joukko. tai samassa prosessissa valmistetta-
vat tuotteet ovat erilaisia ja ndyte-erat joudutaan laatimaan erilaisista tuot-
teista, jolloin mittaustulokset on standardisoitava yhteismitallisiksi. \Voi
olla my6s tilanne, jossa prosessista on nopeasti saatava tietoa lyhyessa
ajassa esimerkiksi suurten taloudellisten arvojen takia. Naissékin tapauk-
sissa tulisi aloittaa perusasioista ja tarkastella prosessia kokonaisuutena.
(Salomaki 1999, 154 — 155)

Jokaisella prosessilla on asiakas. lIman asiakasta prosessia ei voi olla ole-
massa. Liiketoimintaprosessilla se on ulkoinen, tuotteesta maksava asia-
kas. Yrityksen siséisissd osaprosesseissa asiakas on seuraava vaihe, joka
kayttdd edellisen vaiheen toimittamaa tuotetta hyddyksi prosessissaan.
(Salomaki 1999, 103)
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Menetelmd, tyotapa

Ilhminen, "\ Materiaali,
tyontekija &t‘ raaka-aine

)
Prosessin kdynnistava | > Prosessin aikaansaama
HERATE : LOPPUTULOS
Koneet, Ympadristo,
vdlineet olosuhteet
Tieto, ohjeet

Kuva4.  Prosessin osatekijat, jotka vaikuttavat lopputulokseen (Salomaki 1999, 102)

Kuvassa 4 kuvataan prosessin osatekijoitd. Muutokset yhdessakin naista
osatekijoista heijastuvat lopputuotteen laatuun. Kaikista néisté tekijoista
aiheutuu luonnollista, normaalia vaihtelua. Vaihtelut voivat kumota ja
vahvistaa toisiaan. vaihtelujen yhteisvaikutus muodostaa prosessin nor-
maalin kokonaisvaihtelun. Mittausta ei saa ottaa prosessin osatekijaksi,
koska mittaus ei vaikuta prosessin lopputulokseen. Mittaus antaa tietoa,
jota voidaan kéyttaa prosessin saatdmiseen. (Saloméki 1999, 103)

Prosesseja kuvataan useisiin erilaisiin tarkoituksiin. Téllaisia tarkoituksia
ovat mm. toiminnan ymmartaminen, toiminnan parantaminen ja tietojar-
jestelmien kehittdminen. Kun prosessia kuvataan kannattavuuslaskentatar-
koitukseen, myds siind kuvataan mista prosessi alkaa ja mihin se paattyy.
Taustalla prosessikuvauksen perussaanto on etté prosessi alkaa asiakkaasta
ja paattyy asiakkaaseen. Asiakas madritelladn yleensé prosessin yhteydes-
s niin, ettd han on prosessin tuotteen vastaanottaja. Jokaisella prosessilla
on kuitenkin useita tuotteita ja useita asiakkaita. Laajimmillaan asiakkaak-
si voidaan kasittda kaikki ne tahot, joihin prosessi vaikuttaa. Kuitenkin
prosessikuvaukseen kannattaa valita kolmesta viiteen térkeinta asiakasta.
(Laamanen 2003, 75 — 89)

Hyvin laadittu prosessikaavio ja prosessin yleiskuvaus toimivat myds ana-
lysoinnin ja kehittamisen apuvalineind. Niitd tarkastelemalla voidaan sel-
vittaa esimerkiksi, mitkd ovat lisdarvoa tuottamattomia tydvaiheita, missa
syntyy viiveitd ja on mahdollisia virhe- ja kustannuslahteits, tehdaanko
turhia asioita ja voidaanko asioita yksinkertaistaa ja nopeuttaa. Prosessin
kustannustehokkuus maarittamalld, mittaamalla ja analysoimalla prosessin
laatukustannukset, voidaan niiden aiheuttajat jaljittad ja ottaa kehittdmis-
tyossd huomioon. Ongelmat ja laatupoikkeamat paljastetaan laatutydka-
luilla, joista tilastollisen prosessinohjauksen (Statistical Process Control,
SPC) menetelmat ovat laajalti kdytdssa. (Lecklin 2006, 149)

Organisaation tavoitteita ovat mm. asiakastyytyvéisyys, voitto ja tuotta-
vuus. Néiden kuvaus prosessikaaviossa voidaan konkretisoida ydinsuori-
tuskyvyn avulla. Ydinsuorituskyky saattaa olla esimerkiksi nopeus. Ydin-
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suorituskyvyn liséksi prosessista mitataan menestystekijoihin liittyvaa
suorituskykyd. Mittaamisen tavoitteena on ymmartdad prosessin syy-
seuraussuhteita ja keskittya niiden tekijéiden ja toimintojen ohjaamiseen ja
kehittdmiseen, jotka ovat kriittisia ydinsuorituskyvyn kannalta. Kriittisia
menestystekijoité ei voi olla kovin monta, enintddn kahdesta neljaan. Pro-
sessikaavioon kuvataan Kkriittinen menestystekija, tunnusluvun nimi ja mit-
tayksikkd. Kun prosessin rajaus, tarkoitus, asiakas, vaatimukset, tuote ja
ydinsuorituskyky ovat selvilla, voidaan piirtdd prosessikaavio. Prosessi-
kaaviosta tulisi 10ytyd myos rooleihin liittyvat tarkeimmat tehtévat ja vas-
tuut. Jokainen rooli esitetddn omana kokonaisuutenaan. Prosessiin liittyvét
keskeiset pelisdanndt ovat todellisia konkreettisia prosessin pelisdéntoja
eivatka jotakin yleisia esimerkiksi arvoihin liittyvia peliséantoja, kuten re-
hellisyys tai toisen kunnioittaminen. Esimerkiksi valmistusprosessiin liit-
tyva pelisaanto voi olla, ettd tuotteen jotakin lopputulosta tarkkaillaan so-
vituin véliajoin. (Laamanen 2003, 90 — 94)

Prosessin kannattavuuden parantamisen kannalta on tarke&4 ettd tuotan-
nossa vastuussa olevat ymmartavat, milla tavoin voidaan parantaa kannat-
tavuutta tuotantoa kehittdmalla. (Heikkila & Ketokivi 2009, 244 - 255)

Parantamisprosessissa kuvataan yksityiskohtaisesti valittu prosessi ja sel-
vitetddn onko se ymmarretty oikein. Tahan siséltyy prosessin standardi-
sointi, mittaaminen ja suorituskyvyn arviointi sekd ongelmien tunnistami-
nen ja analysointi. Prosessin standardisoinnilla voidaan vakiinnuttaa paras
tapa prosessin l&piviemiseen. Tama tarkoittaa sitd ettd prosessi kuvataan
yksityiskohtaisesti ja varmistetaan, ettd jokainen ymmartdd ja toteuttaa
prosessia samalla tavalla. Standardisointi mahdollistaa sen, ettd ihmiset
tietdvat, kuinka tehda tyd oikein ja ettd prosessia voidaan parantaa jatku-
vasti. Tyoohjeisiin sisaltyvat myos mittauksiin perustuvat normit. (Ram-
bersad 2004, 138 - 139)

3 MITTAUSTULOKSIIN PERUSTUVA JOHTAMINEN

Mittaamisen merkitys on erikokoisissa organisaatioissa erilainen. Isoissa
organisaatioissa jonkin olennaisen asian tilan selvittdminen saattaa vaatia
hurjasti ty6td. Tdman vaikeuden vuoksi niissé saatetaan laiminlydda mit-
taaminen tai tyydytddn vain taloudelliseen seurantaan. Tunnuslukujen
kayttd mahdollistaa ilmididen analysoinnin ja toteutumisen seuranta mah-
dollistuu (Laamanen 2003, 149 - 150)

Mittaamiseen liittyy myos riskejd. Tunnusluvut ovat vain osa todellisuu-
desta. Se, miten niiden antama informaatio tulkitaan ja miten tieto liitetdan
jo olemassa olevaan tietoon, ratkaisee mittaamisen hyddyllisyyden. Jos ei
ymmarré prosessia, ei voi todennékaisesti tulkita tunnuslukuja hyodyllisel-
14 tavalla. Numeroita on my6s helppo manipuloida. Valitaan asteikot ta-
valla joka muuttaa tuloksen esitystapaa tai tarkoituksella jatetdén joitakin
tuloksia pois esityksestd. (Laamanen 2003, 151)

Mité prosessista pitdisi mitata? Mittaustulosten kdytettavyyden arviointiin
vaikuttavat olennaisesti toiminnan tarkoitus ja siitd johdetut pddmaarat ja
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tavoitteet. Kun on késitys toiminnan tarkoituksesta, voidaan mittaustulos-
ten avulla arvioida toiminnan tulosta tai laatua. Prosessin tarkoituksen to-
teutumista voitaisiin kuvata yhdelld tunnusluvulla, jota voidaan kutsua
ydinsuorituskyvyksi. Esimerkiksi valmistuksessa se voi olla tuotteiden
valmistuskustannukset, virheettdmien toimitusten méaaré tai laitteistojen
kayttoaste. (Laamanen 2003, 174 — 175)

Johtamisen apuvalineend SPC (Statistical Process Control, tilastollinen
prosessin valvonta) tarkoittaa laajasti tulkittuna kaikkia menetelmia, joilla
saadaan tilastollista pohjaa prosessin ohjaamiseen liittyvélle paatoksente-
olle. Tilastollisten tyokalujen avulla voidaan tehdd luotettavia ja todistet-
tavia johtopaatoksia tutkittavasta asiasta. (Saloméki 1999, 147)

Laadunhallinnasta aiheutuvia kustannuksia ja ongelmia on helpompi mita-
ta ja vahentad, jos ne tunnistetaan oikein. Pelkkien helppojen ja helposti
seurattavien kustannusten huomioiminen johtaa vaistdméattd kustannusten
piiloutumiseen, eika niiden tehokkaaseen poistumiseen. Raportointi ja sen
luotettavuus on ikuinen ongelma. Seuranta vaatii yhdenmukaisia paatoksia
esimerkiksi siit4, lasketaanko laatukustannuksiksi hukkaan menneen tyon
kustannukset vai korvaavan tyén kustannukset. Kéytdnndssa on erittéin
tarkedd seurata laatua myds maaréllg, esimerkiksi korjaukseen palautettu-
jen tai hylattyjen tuotteiden maaralla. Maéarien arviointi on helpompi saada
tarkaksi kuin kustannusten raportointi. (Saloméki 1999, 56)

Perinteisesti prosessia on pidetty suorituskykyisend niin kauan kuin kun
valmistuneet tuotteet ovat mahtuneet toleranssin rajoihin. Vaihtelu on hy-
vaksytty ja hylattavien valmistumista on pidetty huonona tuurina. Kun
huono tuuri on kdynyt, on yritetty selvité tilanteesta halvalla ja helpolla ta-
valla. Tuotteen poikkeamaa ei ole otettu vakavasti, jolloin tilanteen aiheut-
tanut perusongelma jaa edelleen odottamaan uutta esiintuloa. Tyypillisesti:
mitataan uudelleen, kunnes saadaan hyvaksyttavé tulos, korjaillaan ja s&a-
delldén tuotetta tai prosessia virheen verran, toimitetaan asiakkaalle vir-
heestd huolimatta, hylatdan, yritetdan tehda uudelleen, myydaan alennuk-
sella. Prosessia valvomalla on mahdollista ennakoida mahdollisia virheité
etukateen. (Salomaki 1999, 68)

Kun prosessi halutaan standardisoida ja vakiinnuttaa paras tapa prosessin
lapiviemiseksi, tulisi maarittdd, missa mittauksia on tarpeellista tehda, jot-
ta prosessi pysyisi hallinnassa, sekd missé mittakaavassa standardeja eli
kuvattuja toimintatapoja, tulisi muokata tehtyjen arvioiden perusteella.
Kullekin mittarille tulisi maarittd4 prosessin kapasiteetin perusteella kont-
rollirajat. Talla tavoin prosessin suorituskykya voidaan mitata ja sopeuttaa
standardeja vasten. Standardien tulisi kuvata parasta toimintatapaa. Tarke-
aa on myos henkiloston perehdyttdminen standardeihin. (Rampersad 2004,
139)

Mittaus kuuluu olennaisena osana prosessin hallintaan. Jos et voi mitata
prosessia et voi ohjata sitd, ja jos et voi ohjata niin et voi hallita sita.
(Lecklin 2006, 151)
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3.1 Tilastolliset tydkalut johtamisen apuvalineing

Paitsi olemassa olevat laitteet ja koneet sekéd tydOympéristd ja toimintaoh-
jeet, my0s tyontekijoiden ominaisuudet ja ammattitaito vaikuttavat tuot-
teiden ominaisuuksien vaihteluun. Tyontekijat voivat luulla ettd he tyds-
kentelevat samalla tavalla, mutta heilld on kuitenkin henkil0kohtaisia ero-
ja. Jopa sama henkilo tyoskentelee eri tavalla eri paivina vointinsa ja véa-
symystilansa mukaan. Joskus han tekee todella huolimattoman virheen.
(Kume 1998, 8 - 9)

Tarkastuksessa voi esiintyd ominaisuuksien selvaa vaihtelua. Jos tarkas-
tuksessa kaytetddn mittalaitetta, voi vaihtelun syyné olla myds laitteen héi-
rid tai mittaustapa, milla laitetta kéytetddn. Visuaalisessa tarkastuksessa
laatu tarkkailevan tarkastajan kriteerit vaihtelevat. Tarkastuksen vaihtelu
ei ole suoraan verrannollinen tuotteen laadun vaihteluun. Yhden tuotteen
valmistusprosessissa on lukuisia seikkoja, jotka vaikuttavat kyseisen tuot-
teen laatuominaisuuksiin. Jos tarkastellaan valmistusprosessia laadun
vaihtelun nédkokulmasta, voidaan ajatella prosessin olevan joukko vaihte-
lun syitd. Nama syyt selittavat tuotteen laatuominaisuuksien muutosta, jot-
ka aiheuttavat virheellisid ja virheettomié tuotteita. My06s virheettomét
tuotteet vaihtelevat standardin sallimissa rajoissa. Virheet aiheutuvat ha-
jonnasta. Jos hajontaa pienennetdén, vahenee myos virheellisten tuotteiden
maara. On tarkead oppia erottamaan toisistaan ongelmat ja hajonta. (Kume
1998, 9 - 11)

Laadun vaihteluun on lukemattomia syitd, mutta kaikki syyt eivat vaikuta
laatuun samassa méaarin. Jotkut vaikuttavat paljon laatuun, kun taas toiset,
hyvin tarkeinakin pidetyt, vaikuttavat hyvin vahan laadun vaihteluun, kun
ne ovat kunnolla hallinnassa. Pareto—analyysin avulla voidaan tunnistaa
virheet jotka vaikuttavat laatuun eniten. (Kume 1998, 21)

Tuotteen laatua ei aikaansaada tarkastamalla, vaan sen tulee olla jarjestel-
maéllisen tuotesuunnittelun ja tuotannon tulos. Tuote on suunniteltava si-
ten, ettd tuotanto pysty valmistamaan sen oikeanlaatuisena ja kannattavas-
ti. (Jarnefelt 1990, 12)

Tilastollisen johtamisen tarkoituksena ei ole valvoa tuotteiden pysymisté
spesifikaatioiden maardédmien rajojen sisalld, vaan osoittaa, onko prosessi
tilastollisesti hallinnassa, tai havaita, jos siihen vaikuttaa jokin hairid. Pro-
sessia verrataan spesifikaatioihin vain silloin, kun selvitetdan sen suoritus-
kyky ja ohjataan mitattavan parametrin jakaumaa. (Jarnefelt 1990, 12)

On olemassa monia tuote- ja prosessilaadun optimointimenetelmid. Yksi
naistda on Japanilaisen tohtori Genichi Taguchin kehittdm& Taguchi—
menetelma. Menetelmé tehostaa kokeellista toimintaa ja kokeista saatava
informaation tulkintaa. Parametrisuunnittelu on tdméan menetelmén téarkein
ja oleellisin osa. Sen tavoitteena on maarittdd suunnittelijan valittavissa
olevien tekijoiden, esimerkiksi mitat, materiaalit ja asetusarvot, niin etti
saavutetaan maksimaalinen suoritusarvo, minimoidaan héiriotekijat ja kus-
tannukset. (Karjalainen 1999, 45)

10



Lihateollisuuden prosessin mittaamisen ja analysoinnin verifiointi

Tarkeimpéna tavoitteena, jolla tuotteen ominaisuuksien vaihtelua ja ha-
vikkid pyritddn vahentamaan, on etsid keskindisvaikutuksia ohjaustekijoi-
den ja hairiotekijoiden valilla. Tarkkaa keskindisvaikutustekijéa ei tarvitse
valttamatta 16ytaa, vaan riittdd, kun ohjaustekijoista ja niiden asetusarvois-
ta I10ydetd&n parempi kombinaatio, jolla hairidtekijan vaikutus pienenee ja
havikki pienenee. (Karjalainen 1999, 45 — 46)

TuotefProsessi hMuutetaan Mitataan

ongelma yhti tekijda tulos
hMuutetaan Mitataan Ine...
yhtd tekijdd ™™™ tulos

Kuva5.  Perinteisen suunnittelun tapa ratkaista ongelmia (Karjalainen 1999, 47)

Perinteisesti prosessin tekijoiden arvot ratkaistaan yksi kerrallaan. Perin-
teinen suunnittelu on nimenomaan ongelmien etsimista ja syiden poista-

mista.
Aivoriihi, Suniuritet:.in. koe
I esimerkiksi
TuotefProsessi etsitaan ::]rtugunaali-
ongelma | tekilatja " matriisia kiyttien) ™
niille tasot
L Suoritetaan identifioidaan Hiiridihin
kokeet, ~* tekijit, jotka " | vaikuttavat tekijat | |
lasketaan vaikuttavat
tulokset hairigon j St
suoritustasoon fsignaalitekijdt,
{tavoitetaso) joilla vaikutetaan
tavoitetason
saavuttamiseen
Kustannustekijdt,
| joillavaikutetaan | |
| kustannustason B
saavuttamiseen
Suoritetaan Jos tulokset poikkeavat
tarkistuskoe oletetuista (lasketuista),
! valituilla ™ | etsi tekijat, tai
tekijailla keskindisvaikutukset

Kuva6.  Taguchi—-menetelmdn tapa ratkaista ongelmia (Karjalainen 1999, 47)
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Parametrisuunnittelun tavoitteena on suunnitella tuote tai prosessi niin, et-
ta valitaan optimaaliset parametrit, jotka tekevat tuotteesta tai prosessista
mahdollisimman epéherkan hairion eli kohinan aiheuttamalle vaihtelulle.
Parametrisuunnittelussa kasitellaan yhta aikaa seka keskiarvoja etta poik-
keamia. Perinteinen suunnittelu kasittelee vain keskiarvoja. Tasta johtuu
ettd suunnittelija ei yleensa tiedd kuinka monta virheellisté tuotetta syntyy.
Jos ei tiedeta poikkeamaa, on vaikea suunnitella toimenpiteité sen estami-
seksi. (Karjalainen 1999, 46)

Ortogonaalimatriisissa kaytetyt lineaariyhtalot on keksinyt ranskalainen
matemaatikko Jacques Hadamard. NyKkyisin tunnetaan yli 30 ortogonaali-
matriisia. Koesuunnittelussa ortogonaalisuus merkitsee tasapainotettua,
eriteltavissa olevaa tai sekoittuvaa. Kokeista kerataan erilaisia tietoja, joi-
den ei haluta sekoittuvan keskenddn. Ortogonaalimatriisia k&ytettdessa ko-
keiden maéra pienenee huomattavasti, tekijat (parametrit) on tasapainotet-
tu niin, ettd jokainen tekija on yhtaldisessa asemassa, paatekijat on erotel-
tavissa ja tulos on luotettava ja se on toistettavissa. (Karjalainen 1999, 54
—55)

Parametreilla kasitetddn téssa tekijat, jotka aikaansaavat toiminnon ja/tai
toimintoon  liittyvdn  héirion.  Parametrit  luokitellaan ~ Taguchi—
menetelmassa neljadn ryhmaan:

e Signaalitekijat, jotka ovat tekijoita jotka kéyttdja asettaa halutes-
saan prosessista tai koneesta tietyn ulostulon. Esimerkiksi konee-
seen asetetut s&&dot on signaalitekija.

e Ohjaustekijat, jotka ovat tuotteen parametrien arvoja, jotka suun-
nittelija on asettanut. Jokainen ohjaustekija voi saada useita arvoja.
Suunnittelijan vastuulla on parhaan tason maarittaminen. Parasta
tasoa maéaritellessa voidaan kayttad erilaisia kriteereja: voidaan
pyrkia stabiilisuteen tai robustisuteen samalla kun kustannukset
minimoidaan. Robustisuus tarkoittaa hairidtekijoiden vaikutuksen
minimointia.

e Skaalaus- eli tasotekijat ovat ohjaustekijoiden erikoistapaus. Nailla
voidaan saataa haluttu funktio eli yhteys signaalitekijan ja ulostu-
lon eli ominaisuuden vélille.

e Hairio- eli kohinatekijat, joita ei voida ohjata. Hairidtekijat vaikut-
tavat ulostuloon ja niiden taso vaihtelee tuotteesta ja olosuhteesta
toiseen seké ajan suhteen.

Laatuominaisuuksien hallitsemiseksi on tunnettava parametrien ja hairio-
tekijoiden yksittais- ja keskindisvaikutukset. (Karjalainen 1999, 48)

4 TILASTOLLISIA MENETELMIA

Prosessin laatua eli annettujen tehtdvien suorituskykya ja sen muutoksia
on hyodyllista seurata, jotta normaalista poikkeava tilanne havaittaisiin,
ennen kuin tuotteen laatuun aiheutuu isompia ongelmia. Tilastollisina voi-
daan pitad kaikkia menetelmid, jossa havaintoja késitellaan joukkona, eika
paatosta tehda yksittaisten havaintojen perusteella. Tavoitteena on hyva-
laatuisten tuotteiden tuottaminen héairiottomasti, tehokkaasti ja taloudelli-
sesti toimivassa prosessissa. (Saloméki 1999, 146)

12
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Prosessin suorituskyky on maariteltava tilastollisesti luotettavalla tavalla
kaytettavissa olevista havainnoista. Havaintoja voidaan keréta valmistuvi-
en tuotteiden mitoista tai ominaisuuksista tai jostain tuotteessa nakymaét-
tOméstd, mutta prosessissa tapahtuvia muutoksia ja suorituskyvyn vaihte-
lua hyvin kuvaavasta suureesta, kuten havikki, valmistusaika, raaka-
aineenkulutus jne. (Salomaki 1999, 146 — 147)

Nykyadéan prosessien hallitsemisen ongelmaksi muodostuu yhd useammin
prosessin lyhytkestoisuus. Runsaskin tietomaara voi osoittautua rajallisek-
si, jos se jaetaan pieniin ryhmiin, esimerkiksi materiaalien vaihtuessa. Ly-
hytkestoisuutta arvioitaessa on huomattava ettd SPC tutkii prosessia eiké
tuotetta, joten prosessista on I6ydettdva jatkuvasti vaikuttavia muuttujia ja
niiden mittauskohteita. Johtopéatdkset on tehtévé pienen tietoméaran pe-
rusteella esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:

- Prosessi kdynnistyy ja valmistaa eran tuotetta ja seuraavassa hetkessé
tuote vaihtuu kokonaan jolloin prosessiin tulee tehtdvéksi muutoksia.
Mitattavia tuloksia kertyy vain pieni joukko.

- Prosessi toimii vakiintuneesti, mutta valmistettavat tuotteet ovat erilai-
sia. Eri ndyte-erat joudutaan tekemaan erilaisista tuotteista, jolloin mit-
taustulokset on standardisoitava yhteismitallisiksi.

- Prosessi kdynnistyy ja luotettava kasitys sen toimintakyvysta on saata-
va nopeasti esimerkiksi suurten taloudellisten arvojen takia. Tuloksia
ei ehdita kerata riittavasti perusteelliseen tilastolliseen arviointiin. (Sa-
lomdki 1999, 154 — 155)

Néissé tapauksissa prosessin suorituskyky on mitattava tilastollisen luotet-
tavuuden edellyttamaa méaraa pienemmasta aineistosta. Naissakin tapauk-
sissa tulisi aloittaa perusasioista ja tarkastella prosessia kokonaisuutena.
(Salomaki 1999, 155)

Tilasto- ja taulukkolaskentaohjelmien avulla voidaan vaivattomasti méaarit-
tad 1ahes miké tahansa tunnusluku. Vaikka ohjelmat laskevat mekaanisesti
halutun tunnusluvun, on tiedettdva tarkkaan soveltuuko tunnusluku kysei-
seen tapaukseen. Myos tunnuslukujen oikea tulkinta on keskeista. (Holo-
painen & Pulkkinen 2002, 78)

4.1 Sijaintiluvut

Keskiluvut osoittavat jakauman keskiarvon. Se voi olla myds kohta, jossa
suurin osa havaintoja sijaitsee. Tunnusluvun valinta liittyy kiintedsti sii-
hen, milla asteikolla tilastollinen muuttuja sijaitsee. Mediaani on jarjeste-
tyn havaintoaineiston keskimmaéinen havainto, jos havaintoja on pariton
maérd. Jos havaintoja on parillinen méérd, mediaanina esitetddn jompi-
kumpi keskimmaisista havaintoarvoista. Edell& mainitun jérjestysasteikon
liséksi mediaania tulisi kayttdd myos valimatka- ja suhdeasteikolla, kun
jakauma on hyvin epdsymmetrinen tai jos yksi tai muutama havaintoarvo
poikkeaa muista arvoista huomattavasti. Kaytdnnoéssa mediaani maarite-
tadn lahes aina alkuperaisesta havaintoaineistosta tilasto-ohjelman avulla.
(Holopainen & Pulkkinen 2002, 79 — 83)
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Myds Excel taulukkolaskentaohjelmassa on valmis funktio, jonka avulla
mediaani voidaan laskea. Funktio laskee mediaanin luokittelemattomasta
aineistosta. Eniten kdytetty valimatka- tai suhdeasteikon keskiarvo on kui-
tenkin aritmeettinen keskiarvo. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 79 — 83)

SPC:ssa kaytetadn yleensd aritmeettista keskiarvoa (x), joka saadaan las-
kemalla kaikki mittaustulokset yhteen ja jakamalla summa yhteenlaskettu-
jen tulosten lukumaarélla. Keskiarvosta kéytetéan eri tapauksissa eri sym-
boleja riippuen siitd, millaisen erdn keskiarvoa tarkoitetaan. (Salomaki
1999, 159)

X=((x+x,++x, )/k 1)
k = yksittaisten arvojen lukumaara (Salomaki 1999, 221)

Ei voida antaa yksikasitteista vastausta kumpi tunnusluku, keskiarvo vai
mediaani, on parempi tunnusluku kuvaamaan havaintosarjojen keskimaa-
raistd arvoa. Kaikki havainnot vaikuttavat keskiarvoon, myos yksittaiset
todella suuret tai todella pienet arvot. Mediaani taas on immuuni aariar-
voille, silla sen arvoon vaikuttavat vain havaintojen keskimmaéinen ar-
vo/arvot. Keskiarvoa pitdisi valttda tunnuslukuna, jos muutama arvo poik-
keaa huomattavasti valtaosasta muita arvoja tai aineisto on vino. (Holo-
painen & Pulkkinen 2002, 85)

Muita harvemmin kaytettyja sijaintilukuja vélimatka- ja suhdeasteikolla
mitatulle muuttujalle ovat fraktiilit. Ne ovat sijaintilukuja, joita kdytetdan
yhdessa mediaanin kanssa antamaan lisétietoa jakaumasta. Kaytanndssa
laskut tehdaén tilasto- tai taulukkolaskentaohjelmilla. Excel funktion pro-
senttipiste avulla madritetddn matriisialue, jossa havainnot sijaitsevat.
Esimerkiksi eniten kéytetyssa fraktiilissa, kvartiilissa mééritetddn k:n ar-
voksi 25. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 86 — 87)

4.2 Hajontaluvut

Hajontaluvuilla mitataan, kuinka laajalle tai suppealle valille havaintoar-
vot sijoittuvat ja usein my0s sitd, kuinka tihedsti havaintoarvot ovat sijoit-
tuneet keskiluvun ympérille. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 88)

4.2.1 Vaihteluvéli ja kvartiilivali

Vaihteluvéli kuvaa havaintoaineiston kokonaispeittoa. Vaihteluvéli tar-
koittaa havaintoaineiston suurimman ja pienimmaén tuloksen valista ero-
tusta ja on aina nolla tai isompi positiivinen luku. Nayte-erdkohtainen
vaihteluvéli (R, range) lasketaan néyte-erén suurimman ja pienimmaén ar-
von erotuksena, kun taas liukuva vaihteluvéli (MR) lasketaan ndytteen ja
edellisen ndytteen tai ndyte-eran keskiarvon ja edellisen nayte-eran kes-
kiarvon erotuksen itseisarvo. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 89; Saloma-
ki 1999, 159 — 160)

MR, = |xn - xn—ll (2)
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n = ndytteen jarjestysnumero (Saloméki 1999, 160)

Kvartiilivali (Q) kuvaa havaintoaineiston keskimmaisen 50 %:n sijoittu-
mista. Kvartiilivéli, kvartiilipoikkeama saadaan kaavasta:

Q3-Q1
Q=% (3)
Tilasto-ohjelmat tulostavat yleensa jakauman suurimman ja pienimman
arvon seké yla- ja alakvartiilit. Niiden avulla voidaan valittomasti paatella
vaihteluvali ja kvartiilivali. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 89 — 90)

4.2.2 Keskihajonta

Yleisin vélimatka- tai suhdeasteikolla mitatun muuttujan hajontaluku on
keskihajonta. Se ilmaisee tulosten levidamisen keskiarvon molemmin puo-
lin. Mit4 vdhemman aineiston arvot ovat hajonneet keskiarvon ymparille,
sitd lahempané nollaa se on. Suuri keskihajonta merkitsee, ettd tulokset ha-
jaantuvat laajemmalle alueelle. Sit4 kdytetddn yhdessa aritmeettisen kes-
kiarvon kanssa. Keskihajonta on havaintojen keskimaardinen poikkeama
keskiarvosta. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 90; Salomaki 1999, 160)

Kun muuttujan (x) havaintoarvot ovat otos jostakin perusjoukosta, jonka
suuruus on pienempi kuin 30, saadaan muuttujan arvojen keskihajonta (s)
kaavasta: (Holopainen & Pulkkinen 2002, 90 - 91; Saloméki 1999, 161)

Z?=1(xi—f)2

n

S =

(4)
X = havaintojen keskiarvo n= havaintojen lukumaara

Keskihajonnasta kaytetaan erilaisia sovelluksia riippuen siitd lasketaanko
hajonta koko perusjoukosta, néyte-erastd tai saaduista mittaustuloksista
seka erdn koosta riippuvia sovelluksia. Kaytdnndssa muuttujan keskiha-
jonta lasketaan tilasto-ohjelman tai Excelin funktion keskihajonta avulla.
(Holopainen & Pulkkinen 2002, 90 - 91; Salomaki 1999, 161)

Keskihajonnan tunnus on o (sigma), kun tarkoitetaan koko perusjoukon
hajontaa. Kun keskihajonta lasketaan koko perusjoukosta, on kaavassa
(kaava 4) jakajana koko perusjoukon lukumaarad N. Koko perusjoukkoa ei
voida kaytdnndssa mitata, vaan joudutaan tyytyméaén rajalliseen maaraan
mittauksia ja niiden perusteella arvioimaan hajonta. (Saloméki 1999, 160)

Koska prosessin keskihajontaa c ei voida tarkasti laskea, eika korvata ndy-
te-erdn keskihajonnalla sellaisenaan, keskihajontaa estimoidaan nayte-
erien vaihteluvalin (R), liukuvan vaihteluvélin (MR), tai nayte-erien ha-
jonnan (s) perusteella, jolloin saadaan estimaatti . Hattu sigmamerkin
paélla korostaa, ettd keskihajonnan arvo on arviointiin perustuva. (Salo-

maki 1999, 162)
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4.2.3 Varianssi

Keskihajonnan toista potenssia sanotaan varianssiksi (s*). Jos muuttuja on
mitattu suhdeasteikolla, hajontalukuna voidaan k&yttéa variaatiokerrointa
(V), joka on jakauman suhteellinen hajonta. Se saadaan keskihajonnan ja
keskiarvon osamé&arana (Holopainen & Pulkkinen 2002, 92 - 93):

V= (5)

Ri|w

Variaatiokerrointa kaytetdan kun vertaillaan kahden muuttujan jakauman
hajontojen suuruutta. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 92 — 93)

4.3  Muita tunnuslukuja

Tilastollisen p&atoksenteon yhteydessa voidaan selvittdd empiirisen ja-
kauman normaalisuutta kayttamalla jakauman tunnuslukujen vinous ja
huipukkuus avulla. Jos vinous on likimain [-0,5;0,5] ja huipukkuus on li-
kimain 3, on aineisto jakautunut likimain normaalisti. Excelissd jakauman
vinous méaritelladn jakauman vinous—funktion avulla ja huipukkuus funk-
tion Kurt avulla. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 94 — 95)

4.4 Valvontarajat

Alavalvontaraja (LCL) ja ylavalvontaraja (UCL) maééritellddn mittaustu-
losten perusteella lasketun keskihajonnan estimaatin avulla. Rajat sijoite-
taan symmetrisesti kolme kertaa keskihajonnan estimaatin (&) etéisyydel-
le, jolloin niiden vali kattaa 99,73 % kaikista tuloksista. (Salomaki 1999,
163)

Ylatoleranssiraja (USL) ja alatoleranssiraja (LSL) on maéaritelty spesifi-
kaatiossa. Tavoitearvo on normaalisti toleranssirajojen keskelld. Spesifi-
kaatiossa voidaan maarittaa vain toinen arvo, jolloin kyseessa on minimi-
tai maksimiarvo.

4.5  Suorituskyky

Prosessin suorituskyky C, voidaan maaritella spesifikaatiorajojen avulla.
(Kume 1998, 64 — 65)

USL—-LSL
Cp = (6)

6-0

USL = ylempi spesifikaatioraja
LSL = alempi spesifikaatioraja

Yksipuolisessa spesifikaatiorajassa puuttuvan spesifikaation tilalle sijoite-
taan keskiarvo x. Tésta kdytetddn myos nimitysta korjattu prosessin suori-
tuskyky Cpk. (Kume 1998, 65; Jarnefelt 1990, 18)

USL-Xx
Cpk = 3'0_x (7)
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Core = == (8)

Prosessin suorituskyvyn arviointi: (Kume 1998, 65)
¢, =133 tarpeeksi tyydyttava
100=< C, <133 riittava

¢, < 1,00 riittdmaton

Prosessin suorituskyky ja sijainti toleranssialueeseen nahden on riittdva
kun C,x > 1. Toiminnallinen vahimmaisvaatimus on etta C,,= 1. (Jarne-
felt 1990, 18)

4.6 Valvontakortit

Valvontakortin ajatus on eliminoida epanormaali vaihtelu erottamalla sel-
vitettdvissa olevista syistd ja sattumanvaraisista syistd johtuvat vaihtelut
toisistaan. Valvontakortissa on keskiviiva ja kaksi valvontarajaa, jotka si-
jaitsevat valvontarajan molemmin puolin. Korttiin piirretdén pistekaavio
saaduista arvoista. Mikali kaikki arvot sijaitsevat valvontarajojen siséll&
eikd niilla ole erityistd suuntaa, katsotaan prosessin olevan hallinnassa.
(Kume 1998, 92)

Ylempi valvontaraja

=k \7\7 v v eskiviiva

———————————————————————————— Alempi valvontaraja

Valvontakortti  prosessi on hallinnassa

Valvontakortti — prosessi ei ole hallinnassa

Kuva7.  Esimerkki valvontakortin kaaviosta (Kume 1998, 92)

Valvontakortti muodostuu tyypillisesti kolmesta osasta: hallinnollisesta,
valvonta- ja tietojenkeruuosasta. Tietojenkeruuosassa keratddn prosessin
nayte-erista saatuja tietoja. Naistd tiedoista lasketaan tunnuslukuja, esi-
merkiksi keskiarvo ja vaihteluvéli, joista muodostetaan valvontakayrét.
Valvontakayrat kuvaavat prosessin tilaa ja niistd voidaan nahda, mité pro-
sessissa on tapahtumassa. (Jarnefelt 1990,9)

Valvontakorttitekniikan tarkoitus on mitata ja vahentdd prosessivaihtelui-
ta. Korttien avulla voidaan erottaa toisistaan vaihtelutyypit: prosessille
ominainen satunnaisvaihtelu ja erityissyisté johtuvat hairiot. Kun saavutet-
tuun tulokseen vaikuttaa ainoastaan satunnaisvaihtelu, on kyseessa tilastol-
lisesti hallittu prosessi. (Andersson & Tikka 1997, 82)
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Kerattdvan tiedon tulisi olla helposti saatavissa ja luotettavaa. Muutoin
toiminta ei vastaa tarkoitustaan. Mittaustieto voi olla pituusmittoja, masso-
ja, aikoja, lampotiloja tai muita fysikaalisia suureita, jotka palvelevat
mahdollisimman hyvin haluttuja ohjaustavoitteita. Mittauspisteet sijoituk-
sissa tulisi huomioida sijainti. Halutaanko tieto koko prosessista, vai vain
tietyista sen osista. (Andersson & Tikka 1997, 82 - 83)

Kuvassa 8 on kuvattu kaksi erilaista tapaa sijoittaa mittauspisteet. Ensim-
maisessa on minimoitu mittausten maara, mutta saaduista tiedoista ei valt-
tamatta ole helppo tulkita, missd kohtaa prosessia havaittu ongelma on
syntynyt. Lisaksi lopputarkastuksessa havaitut laatuvirheet ovat kalliita.
Toisessa mallissa seurantatieto saadaan heti jokaisen yksittaisen prosessin
jalkeen, jolloin on mahdollista reagoida valittomasti ja sdatéda prosessia
kompensoimaan havaitut poikkeamat. (Andersson & Tikka 1997, 83)

; v o) Tieto lilan
Prosessi myghean

Tieto oikea-

Prosessr aikaisesti

Prosessi

Seura‘n'ta‘ Séﬁfahfé

Palaute

Palaute

Kuva8.  Mittauspisteiden sijoittaminen prosessiin (Andersson & Tikka 1997, 83)

5 MITTAUSTULOSTEN ANALYSOINTI

Tulosten ja tilanteen tulkinta on tehtdvé heti, kun tulos on kaytettavissa.
Joskus tilastollisen poikkeaman aiheuttaja jaa selvittamaéttd, koska proses-
sin kayttod on pakko jatkaa. On arvioitava, tarvitaanko tuotelaadun var-
mistamiseksi laadunvalvonnan tehostamista, tarkastusten lisddmista yms.
toimenpiteitd. Joskus prosessissa ilmennyt hairio jaa lyhytaikaiseksi ja ti-
lanne palaa normaaliksi nopeasti. Mydskaan taté hairiota ei saa unohtaa,
vaan se on dokumentoitava mahdollisimman tarkoin. Hairidill4 on taipu-
mus ilmaantua uudelleen ja ehk& seuraavalla kerralla saadaan riittavasti
tietoa syiden loytamiseen. Jos hairié on vain juuri ja juuri erityissyyksi
tulkittava ja prosessi on suorituskykyinen, ei valttdmattd ole tarkoituksen
mukaista kdynnistédd perusteellisia erityissyyanalyyseja. (Salomaki 1999,
293 —294)

On muistettava ettd normaalijakaumankin mukaan osa havainnoista joskus
ylittdd valvontarajan, vaikka teorian mukaiset &arettdomén pienet ja aaret-
toman suuret tulokset ovat mahdottomia. Prosessin tulkinta ei voi olla
”On-Off” -tyyppinen (Hallinnassa — Erityissyy), koska kaikkeen liittyy
epavarmuutta. Valvontarajojen l&heisyydessé on alue, jolla tulkintoja teh-
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tessa on kaytettava harkintaa. Siksi tulkinta olisi tehtdva mahdollisimman
lahellda prosessia. Erityissyyn arvioinnissa tilannetta tulee lahestya moni-
puolisesti. Erityissyyn ymmartamisessa auttaa havaintojen kuvaajan, ha-
jontakuvaajan ja histogrammin tutkiminen ja tulkinta yhtéaikaisesti. (Sa-
loméki 1999, 293 — 294)

5.1 Kriittisten menestystekijoiden tunnistaminen

Kriittiset menestystekijat ovat rajoitettu joukko tekijoitd, jotka vaikuttavat
toiminnan tulokseen. Ne ovat asioita, joiden on sujuttava ja toimittava hy-
vin, jotta tavoitteet voidaan saavuttaa. Kriittisid menestystekijoitd voivat
olla esimerkiksi: ammattitaitoiset tyontekijat, alhaiset tuotantokustannuk-
set, nopea tuotekehityssykli, korkea asiakastyytyvaisyys, tehokkaat mark-
kinointikanavat, toimitusvarmat alihankkijat, tuotteiden ja palvelujen laa-
tukilpailukyky, ymparistoystavéllinen toimintatapa, kustannusseuranta.
Kriittiset menestystekijat voivat olla yrityksen eri tulosyksikoissé tai tii-
meill& hyvinkin erilaisia, eivatkd ne pysy vakioina. Jotta olennaiset pro-
sessin osat voidaan 10ytad, on vélttdmatonta pilkkoa prosessit alaproses-
seihin ja edelleen prosessin vaiheisiin aina toimenpidetasolle asti. Jotta
prosessi — kriittinen menestystekija—yhdistelmélle voidaan maarittaa suori-
tuskykymittarit, joilla mitataan organisaation kannalta Kriittisi& toimenpi-
teitd ja jotka parantavat selvésti prosessin hallittavuutta. Ne antavat joh-
dolle ajankohtaista tietoa mitattavissa prosesseissa tapahtuvista muutoksis-
ta seka vertailuista odotusarvoja vasten. (Lecklin 2006, 23 — 24; Ramper-
sad 2004, 122)

Kéytannon laatutyon kohde 16ytyy, kun kysytdan eri sidosryhmilté, henki-
Iokunnalta tai esimieheltd, katsotaan toteutuneita raportteja tai toteumia,
kuunnellaan ja katsellaan. Kun eteneminen tapahtuu oikein, 10ytyy onnis-
tumisen mittari ja kehittdmistarve lahes itsestdan. (Salomaki 1999, 71)

Paitsi kriittisten menestystekijoiden tunnistaminen, myos riskien tunnis-
taminen on térked ennakoiva toimenpide. Riskien hallinta on ennaltaeh-
kéiseva, systemaattinen syiden, seurausten ja mahdollisten toimenpiteiden
ja pullonkaulojen mééritystapa. Tétd voidaan hyddyntdd prosessien ana-
lysoinnissa, jossa etsitddn vastauksia Kysymyksiin: Miten prosessi Vvoi
epaonnistua? Mistd poikkeama voi johtua? Mitd tapahtuu jos prosessia
muutetaan? Mitd voidaan tehda poikkeamien syntymisen ennaltaehkéise-
miseksi? Miten tdrke&a ennaltaehkaisy on? Kuka vastaa toteuttamisesta?
Milloin toteutetaan? Riskien hallinnan toteuttamiseen on erilaisia tapoja.
Parhaiten sen toteutus tapahtuu tiimeissé. Jotta mahdollisimman moni pul-
lonkaula 16ydettaisiin, tiimin tulee olla monipuolinen ja siina tulee olla
kattava kokemus ja osaaminen. (Rampersad 2004, 139)

5.2  Hairiotekijoiden tunnistaminen
Yksi SPC:n keskeisia kysymyksia prosessiajattelun yhteydessé on yleisten

ja eritysten syiden tunnistaminen prosessin vaihtelun ja ongelmien lahtei-
na: (Saloméki 1999, 172 — 173; Jarnefelt 1990, 10)
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1. Yleinen syy
Hairidsuure voi olla prosessissa mukana oleva ja koko ajan vaikuttava
yleinen syy. Se aiheuttaa luonnollista vaihtelua, kohinaa. Kohina vaih-
telee keskiarvonsa ymparilla niin, ettd tulokset muodostavat normaali-
jakauman. Luonnollisen vaihtelun aiheuttama kohina on osa prosessia,
joten sitd ei voida pienentééa etsiméalla yksittaiseen mittaustulokseen jo-
takin erityistd hairiotad. Vaihtelun pienentdmiseen tahtadvat toimenpi-
teet pitda kohdistaa itse prosessiin. Luonnollisesta syysta aiheutuva ha-
jonta johtuu sattumasta ja laitteiden rajallisesta tarkkuudesta

2. Erityinen syy
Héirid voi olla &akillinen, erityisesta syystd johtuva. Esimerkiksi ko-
neen laakerin kuluminen, joka aiheuttaa epatarkkuuden lisdaéantymista.
Tama syy ei ole normaalisti mukana prosessissa. Yleensé tdma nakyy
luonnollisesta vaihtelusta poikkeavana piikkind. Itse prosessia ei kan-
nata signaalin perusteella muuttaa, vaan on l0ydettava erityissyy, pois-
tettava sen vaikutus prosessiin ja pyrittdva estamaan hairion uusiutu-
minen. (Salomaki 1999, 172 — 173; Jarnefelt 1990, 10)

Valvontakorteista voidaan nahda valvontarajan ylittymisen tai alittumisen
lisaksi muita prosessin muuttumista osoittavia tekijoitd. Sen muodosta
voidaan pééatelld ennen kummankaan valvontarajan ylittymistd onko pro-
sessissa tapahtumassa esimerkiksi hidasta muutosta vai jaksottaista vaihte-
lua. (J&rnefelt 1990, 27)

Valvontakdyrdn muotoja joita voidaan kayttaa tulkinnan apuvalineina:

e Suuntaus — useamman perakkaisen pisteen muodostama nouseva
tai laskeva valvontakayra

e Siirtymd — useamman valvontakayran pisteen joukko keskiarvon
toisella puolella

e Kayran yleinen muoto — k&yrassa erittdin voimakasta heilahtelua
tai se on jatkuvasti lahelld keskiarvoa

e Jaksollinen vaihtelu — sd&nndllisia muotoja valvontakayrassa (Jar-
nefelt 1990, 27)

Prosessia valvomalla voidaan 16ytaa myos vinkkeja mahdollisista tulevista
ongelmista jo etukateen. Prosessi yrittdd ilmoittaa ongelmista, mutta ilman
apuvalineitd viesti tukahdutetaan, kunnes kuuluu tuotteen aani. Kohinan
analysointi vaatii tyokaluja. Korjaustoimet jélkikateen ovat aina kalliimpia
kuin ennakointi. (Salomaki 1999, 68)

5.3  Prosessin suorituskyky

Tietty vaihtelu on jokaiselle prosessille luonnollista, miké johtuu prosessin
osien, esimerkiksi laitteiden tarkkuuden rajallisuudesta ja materiaalien se-
k& olosuhteiden vaihtelusta. Tuotetta ei valmisteta tarkasti nimellismittaan,
vaan spesifikaatioiden salliman toleranssialueen keskelle. Tarkan abso-
luuttimitan saavuttamine ei ole mahdollista, vaan tuotteiden tosimitta vaih-
telee hieman absoluuttimitan ympaérilla. Prosessin suorituskyvyn mittana
pidetdan sitd, kuinka hyvin prosessin jakauma mahtuu toleranssialueelle.
Prosessin normaalijakauman leveyttd kuvaa keskihajonnan arvo. (Jarnefelt
1990, 15 - 16)
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Kuva 9. Normaalijakauman suhde keskihajonnan s eri kertalukuihin (Jarnefelt 1998,
17)

Kuvasta 9 nahdaan esimerkiksi, ettd keskihajonnan kuuden mitan sisélle
mahtuu 99,73 % kaikista jakauman muodostavista mittaustuloksista. Kes-
kihajonnan kuusi mittaa on otettu avuksi madariteltdessa prosessin suori-
tuskykya kuvaava tunnusluku C,. (Jarnefelt 1998, 16)

Prosessin suorituskyky selvitetaan, jotta tiedetdén, pystyyko prosessi tuot-
tamaan Kyseista tuotetta spesifikaation mukaisesti vai taytyyko ryhtya eri-
koistoimenpiteisiin, esimerkiksi vaihtaa prosessia. Suorituskykyluvut ku-
vaavat selkeasti yhden luvun avulla prosessin suhteellisen suorituskyvyn.
(Salomaki 1999, 175; Jarnefelt 1990, 12)

Arvioitaessa suorituskykya on huomattava, ettd saadut tulokset ovat aina
likimaaraisia. Havainnoissa on aina vaihtelua. Miké&éan prosessi ei ole tay-
sin hallinnassa ja havainnot eivat noudata tarkkaan normaalijakaumaa.
Toisaalta myds mittausepavarmuus tulee huomioida. Mittausepavarmuutta
voidaan testata erilaisilla testeilld. Yleisesti kdytetty mittauslaitetesti on
R&R -testi (repeatability ja reproducibility). Testin avulla pyritdéan selvit-
tdmaan mittausmenettelyn soveltuvuutta tietyn toleranssin tarkasteluun ja
testissa on mahdollista erottaa laitteesta aiheutuva epavarmuus ja mittaa-
jista aiheutuva epévarmuus toisistaan. Laitteesta aiheutuva epavarmuus
kuvataan termilla repeatability, joka on mittauslaitteesta aiheutuva keski-
hajonta. Mittaajista aiheutuvaa epavarmuutta kuvataan termill& reproduci-
bility, joka on eri mittaajien mittaustulosten keskiarvojen keskihajonta.
Né&iden molempien odotetaan olevan normaalisti jakautuneita. Kun halu-
taan selvittdd tarkasti mittauslaitteesta ja mittaajista johtuvat virheet, on
kiinnitettdvd huomiota mitattaviin kappaleisiin, jotta niiden hajonta ei an-
na harhaanjohtavaa kuvaa tilanteesta. (Andersson & Tikka 1997, 100 —
102)
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5.4 Prosessin vaihtelu, jakauma ja hajonta

Laadunohjaus pyrkii 16ytamaan tosiasiat keradmaélla ensin tiedot ja teke-
malla sen jalkeen vaaditut toimenpiteet naihin tosiseikkoihin nojaten.
Néytteestd saadut tiedot ovat perusjoukosta tehtédvan péatoksen perusta.
Histogrammi on menetelmé& jonka avulla voimme ymmartéé perusjoukon
yhdellad silméykselld. Perusjoukon tilasta on mahdollista saada hyodyllista
tietoa histogrammin muotoa tarkastellen. (Kume 1998, 39 — 50)

a) Normaalimuoto b) Kampamuoto
c) Positiivinen vino d) Vasemmanpuoleinen jyrkka
e) Tasahuippu f) Kaksoishuippu g) Erillishuiput

Kuva 10. Histogrammimuodot (Kume 1998, 51)

Kuvassa 10 on tyypillisid histogrammimuotoja. Normaalimuotoisessa his-
togrammissa keskiarvo ja frekvenssi ovat korkeimmillaan alueen keskell&
ja pienenee asteittain alueen reunoja kohti. Muoto on symmetrinen. Kam-
pamuodossa joka toisessa luokassa on matalampi frekvenssi. Tassd muo-
dossa luokkaan siséltyvien yksittaisten arvojen lukumaaré vaihtelee luo-
kasta toiseen. Positiivisessa vinossa muodossa histogrammin huippu sijait-
see alueen keskustan oikealla tai vasemmalla puolella ja frekvenssi laskee
toiseen suuntaan jyrkasti ja toiseen loivasti. Tama muoto esiintyy, kun ala-
tai yldrajaa valvotaan tai kun tiettyd arvoa pienempié tai suurempia arvoja
ei esiinny. Vasemman- tai oikeanpuoleinen jyrkk& muoto esiintyy, kun
histogrammin keskusta sijaitsee kaukana huipusta. Frekvenssi laskee jyr-
késti vasemmalle tai oikealle epdsymmetrisesti. Luokkafrekvenssit muo-
dostavat tasahuipun, kun luokilla on sama frekvenssi lukuun ottamatta
reunimmaisia luokkia. Kaksoishuippumuodossa frekvenssi on alhainen
alueen keskikohdan lahelld ja sen molemmin puolin on frekvenssihuippu.
Tasahuippu ja kaksoishuippu esiintyvat, kun yhdistetddn kaksi jakaumaa,
joiden keskiarvot ovat kaukana toisistaan. Erillishuipuissa on lisattyna
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pieni erillinen huippu lisattynd normaalimuotoiseen histogrammiin. Tdma
muoto esiintyy, kun mukana on muutamia arvoja eri jakaumasta, kuten
prosessin h&irid, mittausvirhe tai arvoja eri prosessista. (Kume 1998, 50 -
53)

Kun on olemassa spesifikaatio, tulisi histogrammin sijaita hyvin naissé ra-
joissa. Kun histogrammi ei tayt4 spesifikaation vaatimuksia, on valttdmaé-
tonté tehda toimenpiteitd, joilla keskiarvo saadaan lahemméksi spesifikaa-
tion mukaista keskiarvoa ja toimenpiteitd vaihtelun pienentdmiseksi. (Ku-
me 1998,50)

Tuotannossa on runsaasti erilaisia hajonnan léhteitd. Hajonnan syyt voi-
daan luokitella kolmeen ryhméén:

e Ulkoiset syyt — Virhelahteet tai tekijat, jotka vaikuttavat ympéris-
t0ssd, jossa tuote tehdaan. Esimerkiksi lampotila, kosteus, vérahte-
ly.

e Sisdiset syyt — Tuotantojdrjestelman sisdisistd muutoksista aiheu-
tuvat tuotteen ominaisuudet, esimerkiksi tydstokoneiden kulumi-
nen, prosessin siséiset lampolahteet ja esiasetuksen epatarkkuudet.
Tassa tarkastelun kohteena voi olla myds henkildsto ja tyOtavat
koko prosessissa.

e Kohina — Kun tuote valmistuu tuotantoprosessissa, eivatka hajon-
nan syyt ole ulkoisia tai siséisié, loppuvaihtelua kutsutaan variaa-
tiokohinaksi. (Andersson & Tikka 1997, 81)

Prosessissa valmistetun tuotteen laatu vaihtelee. Prosessi on hallinnassa,
mikali ainoa prosessin tulokseen vaikuttava tekija on sen oma luonnolli-
nen hajonta ja prosessiin ei vaikuta mikaan systemaattinen hairiotekijéa.
(Jarnefelt 1990, 10)

Hallinnassa olevassa prosessissa yksik&an havainto ei sijaitse yli valvonta-
rajan. Valvontarajan ylitys on tarkein ja helpoimmin havaittavissa oleva ti-
lanne. Jos tulos ylittad valvontarajan seka tulosten, ettd vaihtelun kuvaa-
jassa, on syyta olettaa erityssyyn olevan olemassa. Jos prosessin Cp—luku
on hyva ja ylitys vain niukka, kannattaa tehda uusintamittaus. Histogram-
min avulla ndhdaan esimerkiksi onko prosessissa jostakin syystd kaksi-
huippuinen jakauma, jolloin havaintojoukossa voi olla tuloksia kahdesta
erilaisesta tutkimuserastd, joista toinen on ldhempéna valvontarajaa ja ai-
heuttaa ylityksid. (Saloméki 1999, 290 — 294)

5.5 Pareto -analyysi

Suuri osa ongelmista johtuu vain muutamasta virheesta ja naiden virhei-
den voidaan katsoa aiheutuvan vain muutamasta syysta. Pareto kuvaaja on
nimetty italialaisen kansantaloustieteilijan ja sosiologi Vilfredo Pareton
mukaan. Pareto kaytti matematiikkaa kansantaloustieteen ilmi6iden tutki-
misessa ja havaitsi, ettd yleensé vain muutama seikka on kokonaisuuden
kannalta merkittava. (Kume 1998, 21; Saloméki 1999, 330)

Pareto -analyysissa eri luokkiin jaetut havainnot kuvataan suuruusjérjes-
tyksessd pylvéilla. Havaintoryhmat, joihin havainnot jaetaan, asetetaan
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suuruusjérjestykseen niin, ettd suurin pylvas on vasemmalla ja muut pyl-
vaat suuruusjérjestyksessd oikealle. Pystyakselilla kuvataan tapahtumien
prosentuaalista osuutta kokonaisuudesta. Kumulatiivista kertymad kuva-
taan viivalla ja asteikolla 0 — 100 % kuvaajan oikeassa reunassa. N&in voi-
daan suoraan ndhda esimerkiksi viiden suurimman ryhman osuus. Analyy-
si auttaa oikeiden asioiden l0ytdmisessd ja kohdistamisessa. (Lecklin
2006, 177; Salomaki 1999, 330)

Ongelmien purkamiseen ja syy-seuraussuhteiden selvittdmiseen kdytetdan
esimerkiksi syy-seurausanalyysejd ja aivoriihimenetelmaa. (Jarnefelt
1990, 13)

5.6 Syy- seuraus -analyysi

Syy-seuraus—analyysin tavoitteena on 10ytaa seuraukselle mahdollisimman
monta syytd. Mitd enemman syitd 10ydetéan, sitd todennakéisemmin mu-
kana on my0s kaikkein eniten vaikuttavat tekijat. Syy-seurauskaaviota
kutsutaan myos kalanruotokaavioksi, koska se nayttaa kalanruodolta. Pro-
sessin saannon tai tuloksen voidaan katsoa johtuvan suuresta joukosta te-
kijoita ja syy-seuraussuhde voidaan l0ytda naiden tekijoiden joukosta.
Syy-seuraussuhteen rakenne voidaan madarittad tutkimalla prosessin raken-
netta systemaattisesti. Hyodyllisen syy-seurauskaavion laatiminen ei ole
helppoa. (Kume 1998, 28 -29; Salomaki 1999. 326))

Menetelmd on parhaimmillaan aivoriihityyppisesti kéaytettynd. Kaavion
piirtdminen aloitetaan méaarittamalla ongelma ja joka kirjoitetaan kaavion
oikeaan reunaan. Taman jalkeen piirretadn selkéruoto ja siihen poikki-
ruodot, joille maaritellddn ongelman perussyyt. Naita voivat olla esimer-
kiksi ithmiset, ympaéristd, koneet, materiaalit, menetelmat ja tiedot. Yleens&
3 — 5 perussyyta on sopiva madara. Perussyiden maarittdmisen jalkeen kir-
jataan kaavioon ongelmia, jotka ryhmitelld&n perussyiden mukaan. Ana-
lyysia jatketaan kysymaélla miksi tdimad ongelma syntyy. Syyt merkitaan
kaavioon ja ndin syntyy hiusruotoja. Miksi kysymyksia voidaan edelleen
jatkaa ja syventaa ongelmien analysointia useampien tasojen avulla. Tek-
niikka avaa ongelmia ja helpottaa sen havainnollistamista. Paneutumalla
useita tasoja syvalle ongelmaan I6ydetdan usein téarkeitd ja yllattaviakin
syitd, joita ei ongelmaa paéllisin puolin analysoitaessa huomaa. Miksi -
kysymykset pitdéd tarkentaa ja muokata tehtdvdan ongelman mukaan. Ky-
symysketjua voidaan jatkaa kunnes l6ydetdan asiat, joille on tehtéva jota-
kin tilanteen parantamiseksi. (Lecklin & Laine 2009, 201 — 202)

6 TUTKIMUSYMPARISTON TOIMINTAPROSESSIEN
KUVAUKSET

HK Ruokatalo on osa HKScan—konsernia. HKScan -konsernin liiketoi-
minnasta Suomessa vastaa HKScan Finland Oy. Sen kokonaan omistamia
tytaryhtioitd ovat HK Ruokatalo Oy, HK Agri Oy ja Jarvi-Suomen Portti
Oy. Liséksi HKScan Finland on osakkaana Kivikylan Kotipalvaamo
Oy:ssd seka Lihatukku Harri Tamminen Oy:ssa. Tuotemerkkejd Suomessa
ovat HK, Kariniemen, Tamminen, Kivikylan ja Portti. (www.hkscan.com)
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HK Ruokatalon toiminta on jaettu neljaén osaan: liha-, siipikarja- seka li-
havalmiste- ja valmisruokaliiketoimintaan. (www.hkscan.com)

HK Ruokatalon ydinprosessi alkaa kuluttajien tarpeiden selvittdmisesta.
Sen jalkeen ketjun eri vaiheisiin nivoutuvat alkutuotannon lihantuottajien
panos, lihan hankinta, teurastus, leikkuu, tuotteiden valmistus, kuljetus ja
kaupalliset toiminnot. (www.hkscan.com)

Litketoiminta-alueet:

LIHA SIPIKARJA LIHAVALMISTE VALMISRUOKA

Ydinprosessi

Markkl

v Lihan- Teollizet prosessdt:
4 nointi

SUIGERIE) Tuoteksnity-Ruoieiioey HANKIG 70 aatus Leikkuu Valmistus

Myt Logistilkia  Asiakas Kuluttals

Tilaus- toimitusketjun ohjaus
Tukiprosessi

Taloushaiinto Tietohatlinto Henlslostohallinto Yiestinta

Kuva 11. HK Ruokatalon ydinprosessi ja tukiprosessit Suomessa (www.hkscan.fi)

HK Ruokatalo valmistaa ja markkinoi lihaa, lihavalmisteita ja valmisruo-
kia. Valikoimiin kuuluu mm. kuluttajapakattua lihaa, makkaroita, leikke-
leitd ja valmiita ruoka-annoksia. HK Ruokatalo Oy:lle kuuluvat teollinen
toiminta, myynti, markkinointi, logistiikka ja kuljetukset. HK Agri Oy
hankkii sikoja ja nautoja seka broilereita HK Ruokatalon tarpeisiin. Yhtio
harjoittaa myods merkittavassad maarin lihan vientia. Tarkeimpia vientimai-
ta ovat Vendjd, Japani, Korea, Baltian maat ja Yhdysvallat. HK Ruokatalo
Oy:n tuotemerkit Suomessa ovat HK ja Kariniemen.

HK Ruokatalon Forssan toimipisteen tuotantotoimintoja ovat teurastus, li-
hanleikkaus ja jatkojalostus. Forssan tuotantolaitoksen henkilévahvuus on
noin 500 henkil6a, joista n. 100 henkiléa tydskentelee teurastamolla, n.
300 henkil6a leikkaamossa ja n. 100 henkil6a jatkojalostusosastolla. Teu-
rastamo on sika-teurastamo. Sikaa teurastetaan n. 65 milj. kg vuodessa.
Nauta teurastetaan Outokummun tuotantolaitoksella. Lahes kaikki Fors-
sassa teurastettu sika leikataan Forssan leikkaamossa. Leikkaamossa leika-
taan n. 50 milj. kg sikaa vuodessa. Kuluttajapakatun lihan osasto kasitte-
lee noin 11,5 miljoonaa kiloa lihaa vuodessa. Kéytetty liharaaka-aine tulee
padosin omasta leikkaamosta. Nauta tulee Outokummun teurastamolta ja
jonkin verran sekd sian- ettd naudanlihaa tulee myos rahtina yhteistyo-
kumppaneilta.
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*Asiakastarve
Asiakas

*Tuotteiden kehitys
*Reseptit ja tyoohjeet

Tuotekehitys

*Myynti
*Myyntiennusteet

Myynti ja i T

markkinointi| *Myynnin edistaminen

\/ *Tekee suunnitelmat ja ohjelmat
*0Ohjaa lihan kulkua

Ohjaus | «0n linkki kaikille osatoille

\

Teurastamo

*0Ohjauksen suunnitelmien mukaan
teurastussuunnitelmat

*Ohjauksen suunnitelmien mukaan
leikkaussuunnitelmat

:}ssasoud jenende||A el 3eAsyn) eojuelon|

Leikkaamo

*0Ohjauksen suunnitelmien mukaan jalostusja

| pakkaus kuluttajapakkauksiin
Jatkojalostus

*Ostaa raaka-aineet ja materiaalit
Ostotoiminta

eKuljettaa ja kerdilee tilaukset
eKuljettaa ldhettamoon, jalostetuotantoon,
Logistiikka | valivaratsoon tai asiakkaalle

*Tilaus asiakkaalle
Asiakas

Kuva 12. HK Ruokatalon Forssan toimipisteen prosessikaavio ja jatkojalostusosaston
sijainti prosessissa ja siihen liittyvét tukiprosessit.

Eri osastot tyoskentelevat tiiviissa yhteistydssd. Jatkojalostusosastolla
tyoskenteli tutkimusaikana esimiesten alaisina keski-maarin 95 henkil6a.
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Lihan vastaanotto
LL
Sulatus
iarinadi- ja
laukkavarastot )
‘ Lihavarasto
suolaus |
—H  Marinadien L
jalaukan PWA -varasto ]
valmistus
Pakkaus- pil
materiaali- ja Leikkuu/mureutus,
raaka- halkaisu, viipalointi,
ainevarastot JJ* \/
>. Marinointi/maustaminen
1L
>. Pakkaus, etiketiinti, laatikointi
iy
Lihetys
Kuljetus

Kuva 13. HK Ruokatalon raakalihavalmisteiden tuotantoprosessi, missa nakyvat myos
osaprosessit suolaus, leikkaus, marinointi/maustaminen ja pakkaus, joita tut-
kittiin tarkemmin tutkimusosiossa

Kuvassa 13 on kuvattu raakalihavalmisteiden tuotantoprosessi Forssan
tuotantolaitoksessa. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan vielé yksityiskoh-
taisemmin tutkimuskohteena olevan tuotteen osaprosessit sulatus, suolaus,
leikkaus/mureutus, marinointi ja pakkaus, joita tutkittiin tarkemmin myds
tutkimusosiossa.

6.1 Lihan vastaanotto ja suolaus

Tuore liha vastaanotetaan ja punnitaan lihavarastoon kyseiselle raaka-
ainenumerolle.

LahettdmO vastaanottaa pakastamosta tulleen jaisen lihan lavalappujen tie-
tojen mukaan. Sulatettava liha punnitaan ja tehd&én suunnitelman mukai-
set omavalvontatoimenpiteet. Punnitustulos kirjataan omavalvontakirjan-
pitoon. Lahettdmo tekee lavalappujen mukaan vastaanottokirjaukset varas-
toon. Sulatus tehd&an joko sulatustunnelissa tai vesisulatuksena.
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Vesisulatukseen meneva liha puretaan pahvipakkauksista ja liha sulatetaan
muovikaareissa, kun taas tunnelissa sulatettava liha sulatetaan pahvipak-
kauksissa. Sulatettu liha puretaan pakkauksistaan ammeeseen. Purettu liha
punnitaan kyseiselle raaka-ainenumerolle. Punnituksissa vahennetdédn ma-
nuaalisesti ammeen tai mollan kylkeen merkitty paino (taara). Kuvassa 14
on kuvattu sulatusprosessi.

Jdisen lihan vastaanotto

1L

Sulatus tunnelissa

41

Lihan purku pahveista Vesisulatus

11 41

Lihan purku muoveista

iy

Lihavarasto

4k

Suolaus

Kuva 14.  Sulatuksen prosessikaavio

Suolattava tuore liha punnitaan lihavarastosta tai suoraan lihan vastaan-
otosta tai sulatuksesta suoraan lopputuotteelle. Liha suolataan edellisend
paivana monineularuiskulla koneeseen ohjelmoidun reseptin suolasaanto-
tavoitteen mukaan. Suolattu liha ohjataan suolauskoneesta molliin tai am-
meeseen, jotka punnitaan puolivalmistevarastoon puolivalmistenumerolla
(PVA). Punnituksissa vdhennetddn manuaalisesti ammeen tai mollan kyl-
keen merkitty paino (taara). Kuvassa 15 on kuvattu suolausprosessi.

Lihavarasto Lihan vastaanotto

i_l
suolaus
neularuiskukoneella

Reseptin syittd
koneeseen ja
saannon

4\ tarkistus

PVA -lihavarasto

Kuva 15.  Suolauksen prosessikaavio

Suolaus tehdd&n monineulasuolauskoneella. Suolauksessa kaytettavat suo-
laliuokset eli suolalaukat valmistetaan reseptin mukaan liuottamalla kiin-
teét suolausaineet veteen. Suolauksessa lihaan lisatyn laukan maara maari-
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tellaan prosentteina lihan raakapainosta. Monineulasuolauskoneessa kulje-
tin siirtdd suolattavat lihat ruiskutuskohtaan. Kuljettimen nopeus on séé-
dettavissa. Suolaliuos painetaan pumpun avulla neulaston 1&pi lihaan. Neu-
lojen ja neulapakkojen maara vaihtelee koneen koosta riippuen. Neulat on
varustettu venttiileilld, jotka sulkeutuvat ja avautuvat ohjaimen avulla. Oh-
jain pééstéé liuosta vain sellaisen neulan 1&pi, miké on tunkeutunut lihaan.
Ruiskutettavan laukan mé&&rdd voidaan saatdd pistotiheyttd ja ruiskutus-
painetta muuttamalla. Paineen saatdalue on yleensa 1 — 6 kp/cm2. Konee-
seen on tallennettu reseptin mukaiset arvot tuotteiden valmistukseen.

6.2 Leikkaus

Suolattu puolivalmisteliha otetaan kayttdon puolivalmistevarastosta luke-
malla mollan tai ammeen paalla olevasta punnituslapusta viivakoodi lop-
putuotteelle. Punnituksessa varmistetaan, etta tuote on Kirjattu oikealle
lopputuotteelle.

Suolattu raaka-aine leikataan méaarapainoisiksi pihveiksi maarapainoleik-
kurilla reseptin mukaisesti. Epakurantit palat ja paatypalat erotellaan pois
uuteen mollaan joko kasin tai automaattisesti. Mollaan erotellut palat pun-
nitaan S-0 -suolattu oheistuotteeksi. Punnituksessa vahennetadn oheis-
tuotepainosta paino (taara) joka on mollan kyljessa tai edellisessa punni-
tuslapussa. Leikkuun jalkeen punnitaan mahdollisesti yli jadnyt raaka-
ainemaara takaisin puolivalmistevarastoon. Leikatut pihvit punnitaan ja
kynalla merkitd&n paino tarralappuun, jossa on tuotteen tiedot. Leikkuusta
pihvit ohjataan maustamiseen. Kuvassa 16 on prosessikaavio leikkuupro-
sessista.

PVA -lihavarasto

11

Leikkuu
Madrdpainon |4/ mddrdpaino- |4 Reseptlin syotti
tarkastus —H‘" leikkurilla v leikkuukoneesee

11

Pddtypalojen poisto
kdsin
- L

Tamppaus tampparillla Fh_| Korkeuden s&d3ti

4L

hMaustaminen

Kuva 16. Leikkauksen prosessikaavio

Leikkaus tehddidn maardpainoisiin kappaleisiin méérépainoleikkurilla. Li-
ha kulkee leikkuriin nauhakuljettimella, missa maarépainoleikkuri tunnis-
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taa kappaleen mitat lihapalan kulkiessa lasersilman l&pi ja leikkaa lihan ai-
emmin ohjelmoidun ohjelman mukaisiin kappaleisiin. Koneeseen on tal-
lennettu reseptin mukaiset arvot tuotteiden valmistukseen. Leikkurin jal-
keen lihat voidaan tampata tai mureuttaa mekaanisesti reseptin mukaisesti.
Tampparissa lihat kulkevat hihnaa pitkin saddettavien puristinmattojen 1&-

pi.

6.3 Maustaminen

Viipaloidut pihvit maustetaan reseptin mukaisilla mausteilla rummussa
pyorittamalla. Tassa prosessissa ei normaalisti suoriteta punnituksia, vaan
viipaloidun tuotteen paino nakyy mollan pééllé olevasta tarralapusta maus-
teiden annostelua varten. Kuvassa 17 on prosessikaavio maustamisproses-
sista.

Leikkuu
mddrdpainoleikkurilla

Marinointif Mausteiden/

maustaminen | marinadin
rummaussa annostelu
Pakkaus

Kuva 17. Marinoinnin/maustamisen prosessikaavio

Tuotteet marinoidaan marinointimyllyssa reseptin mukaan. Marinointi-
myllyssa on lamellit, jotka tehostavat sekoittumista ja samalla myllyn py6-
riessa marinadi sekoittuu tasaisesti marinoitavaan tuotteeseen.

6.4 Pakkaaminen

Marinoidut pihvit pakataan kasin rasioihin pakkauspdydalta reseptin mu-
kaisesti. Pakkauksessa poistetaan mahdolliset repaleiset pihvit. Pakkaus
suljetaan suojakaasupakkaukseen pakkauskoneella. Tuotteen paino tarkis-
tetaan tarkistuspunnituksessa, jonka jalkeen tuote etiketdidadn etiketdinti-
laitteella. Tarkistuspunnituksessa hylatyt rasiat joko pakataan uudelleen
oikean painoisina tai ohjataan henkilokuntamyymaél&an. Taman jalkeen ra-
siat laatikoidaan, ja lahetetdan lahettdmoon. Kuvassa 18 on prosessikaavio
pakkausprosessista.
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Marinointif
maustaminen

1L

Pakkaus kdsin e Reseptlin syittd
pakkauksiin | pakkauskoneeseen
4L
Pakkaus koneella Laaduntarkkailuf
sunjakaasupakkaukseen virheelliset rehuun
4L
Tarkistuspunnitus l/‘"—l Laaduntarkkailuf
J“L mddrdpainovirheet
Etiketdinti J T—
etoln | Etiketin tietojen
4 L tarkistus/syotti
Laatikointi
4L
Lihettami

Kuva 18. Prosessikaavio pakkaus

Esikasitellyt tuotteet pakataan pakkauskoneilla myyntipakkauksiin. Ylei-
simmaét pakkaukset ovat rasiat, jotka ovat suojakaasupakkauksia sekd va-
kuumipakkaukset. Osa pakkauksista on maéaardpainopakkauksia ja osa
vaihtuvapainoisia. Pakkaus tehd&aan joko kasin annostelulla tai koneellises-
ti mantdannostelulaitteella (ruiskulla) tai monipadvaaka-annostelijalla.
Méntdannostelulaitteessa annostelu perustuu tilavuuteen kun taas moni-
paavaaka-annostelu ja kasin annostelu painoon, kun pakataan maarépaino-
tuotteita. Ruiskutettaessa tuotteeseen ei saa jaada ilmaa. Tdmén vuoksi on
oikean vakuumin saavuttaminen maardpainojen saavuttamisen kannalta
tarkedd. Massa kulkee tyhjiokammion kautta, missé siind mahdollisesti
oleva ilma poistetaan.

Seka rasiat ettd vakuumipakkaukset suljetaan kuumasaumaamalla. Méaara-
painopakkausten tarkistuspunnitus tapahtuu saumauksen jélkeen.

Vakuumipakkaukset pakataan syvavetokoneilla ilman suojakaasun lisays-
td. Saumauksen jalkeen yksittédiset pakkaukset irrotetaan toisistaan leikku-
reilla. Leikkureiden jalkeen tarkistetaan sauman tiiveys, jonka jélkeen ne
punnitaan, etiketdidédan ja pakataan poolilaatikoihin sama kappalemé&éra
jokaiseen laatikkoon.

Rasiapakkaukset pakataan suojakaasupakkauksiin pakkauskoneella. Hiili-
dioksidin m&éara vaihtelee 20 - 30 % valill4 ja hapen maara 70 - 75 % va-
lilla. Tuote pakataan rasiaan pakkauspoydalla késin tai koneellisesti edella
mainituilla tavoilla (méirdpainopakkaus ruiskulla tai monipddvaa’alla).
Rasiat suljetaan suojakaasupakkauksiin. Pakkauskoneessa ilma tyhjenne-
tdadn vakuumilla ja rasia taytetddn suojakaasulla. Rasiat suljetaan kuu-
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masaumaamalla. Saumauksen jalkeen rasiat punnitaan ja etiket6idaan. Ra-
sioita pakataan laatikoihin sama kappalemaaré/laatikko.

Laatikot lahtevat kuljetusrataa myoden lahettdmdon. Laatikot kulkevat 18-
hettdmoon punnitusjéarjestelman kautta. L&hettamdssa laatikot lavotetaan
ja luetaan lavoittain. Lahettamosta lavat lahtevat keskusvarastoon.

Pakkauksiin tulee etiketti, jossa on viivakoodi, joka siséltda tuotetiedot.
Maéarapainopakkausten etiketissa tuotekoodi on valmiina. Vaihtuvapainoi-
siin pakkauksiin tuotekoodi painetaan etiketointivaiheessa. Tuotekoodi si-
séltdd tuotenumeron ja tuotteen painon. Etikettiin tulee myds viimeinen
kayttopéaiva, jos kaytetty pakastettua raaka-ainetta, maininta siita seka jois-
sakin tuotteissa myds hinta. Muut lakisaateiset pakkausmerkinnét ja kéyt-
toohjeet ovat valmiiksi painetussa etiketissa.

6.5 Laaduntarkkailu ja omavalvonta

Omavalvontaa tehd&d&n omavalvontasuunnitelman mukaisesti. Omaval-
vonnan toteutumista seurataan paivittain. Korjaavat toimenpiteet merki-
tdan omavalvontakaavakkeisiin. Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet ra-
portoidaan ja arkistoidaan.

HK Ruokatalon laadunhallintajérjestelméa on sertifioitu 1SO 9001 standar-
din mukaan.

HK Ruokatalon tuotantolaitokset ovat EU-hyvaksyttyja. Liséksi sika-
teurastamoilla ja leikkaamoilla on Yhdysvaltain maatalousministerion
myontdma USDA-hyvaksynta. Vantaan, Forssan, Mellilan ja Sékylan tuo-
tantolaitoksilla on sertifioitu 1ISO 22000 tuoteturvallisuuden hallintajérjes-
telmd. Se kattaa teurastuksen, leikkuun ja raakalihavalmisteiden seké liha-
valmisteiden ja valmisruoan valmistuksen. (www.hkscan.com)

Tuoteturvallisuuden hallinta tapahtuu joko tukijérjestelmien avulla tai
HACCP-jarjestelmad hyddyntaen. Jalkimmaiseen sisaltyy vaarojen arvi-
ointi ja kriittiset hallintapisteet (Hazard Analysis Critical Control Point).
Yhtion  hallintajérjestelmén  toimivuutta arvioidaan  saanndllisesti.
(www.hkscan.com)

Kaikilla tuotantolaitoksilla on lakis&&teisia vaatimuksia laajempi omaval-
vontajarjestelmé varmistamassa tuotteiden turvallisuutta ja laatua. Viran-
omaisten hyvaksymd omavalvonta perustuu tuotteiden, raaka-aineiden ja
valmistusprosessien riskinarviointeihin ja niiden perusteella tehtyihin hal-
lintaohjelmiin. Tuotantolaitosten yhteydessa olevat laboratoriot Vantaalla,
Forssassa, Eurassa ja Outokummussa seuraavat osaltaan laatuvaatimusten
tayttymistd. Ne ovat kaikki FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoimia
testauslaboratorioita. (www.hkscan.com)

HK Ruokatalo haluaa valmistaa kuluttajille elintarvikkeita niin, ettd ympé-
ristélle aiheutuu mahdollisimman vahén haittaa. Tdma on osa yhtion toi-
mintapolitiikkaa. Siihen kuuluu myo6s Kansainvélisen kauppakamarin
(ICC) kestavén kehityksen periaatteiden noudattaminen. Ymparistonako-
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kohdat vaikuttavat tilalta kuluttajalle -ydinprosessimme kaikissa vaiheissa.
ISO 14001-standardin mukainen ympéristonhallintajarjestelma on raken-
nettu paikkakuntakohtaisesti. Se on kaytdssa kaikilla tuotantolaitoksilla.
Ymparistojarjestelman  on  sertifioinut Det  Norske  Veritas.
(www.hkscan.com)

Vaara-arvioinnissa 10ytyvat myos allergeenitiedot seké viitetiedot asiakir-
joihin ja lainsaadantoon. Vaarojen hallinta tapahtuu kriittisilla valvonta
pisteilla (CCP), Elintarviketurvallisuusjérjestelmaé arvioidaan saannolli-
sesti sisdisilla auditoinneilla siten, ettd kaikki tehtaat pyritdan arvioimaan
kolmen vuoden frekvenssilla. Auditoinneissa noudatetaan riskiperustei-
suutta ja auditointien suunnittelussa pyritaan auditointi kohdentamaan ris-
kikohteisiin tai -alueisiin. Auditoinneista laaditaan auditointiraportti.
Poikkeamien ja kehityskohteiden seuranta on systemaattista, lisaksi kor-
jaavien toimenpiteiden tehokkuutta seurataan.

Lainsaddannon edellyttdmid l&mpotilavaatimuksia seurataan aktiivisesti
eri prosessin vaiheissa ja vastaanoton ja toimitusten yhteydessa.

Raaka-aineiden osalta seurattavia kohteita ovat mm. raaka-aineen teuras-
tuspdivamaard, pakastetun raaka-aineen kyseessa ollessa teurastuspaiva-
maaran lisaksi sulatuspaivdmaara, raaka-aineen laatu aistinvaraisesti ja
lampdotila. Muita seurattavia asioita ovat mm. pH marinadeista ja kéytetty-
jen raaka-aineiden viimeiset kayttopaivat. Osa omavalvontaan liittyvista
saapuvien raaka-aineiden tarkastuksista tehd&an leikkaamon tai l&hetta-
mon toimesta.

Pakkausten osalta seurataan suojakaasupakkausten kaasuseoksen toteutu-
mista linjoittain kahden tunnin vélein. Seurannasta pidetaan kirjanpitoa,
mika tarkistetaan paivittain.

Pidetdan seurantakirjanpitoa myds hygieniaohjeiden noudattamisesta péi-
vittdin. Pidetddn huolta tuotantohygieniasta ja hygienian toteutuminen
varmistetaan. Henkildston ohjeiden noudattamista tydvaatteiden ja suoja-
vaatteiden, k&sineiden, k&sienpesun ja vierasesineiden (korut) osalta seura-
taan ja raportoidaan paivittain. Henkiloston hygieniaosaaminen varmiste-
taan hygieniakoulutuksella (hygieniapassi).

Sailyvyyden arviointi ja sdilyvyysajan maarittdminen tehdaén laboratorion
mikrobiologisten (pmy/g) ja kemiallisten kokeiden perusteella. Uuden
tuotteen kohdalla kootaan kokemus vastaavien tuotteiden sdilyvyydesté ja
tehdaan sailyvyyskokeet. Néiden perusteella madritetddn séilyvyysaika.
aluksi tuotteelle tehd&an tihennetyt sailyvyyskokeet. Valikoimissa olevan
tuotteen kohdalla varmistetaan, etté tuote valmistetaan ohjeiden mukaises-
ti: ajat, lampotila, hygienia. Varmistetaan ettd oikea paivaysmerkintd on
tehty. Noudatetaan omavalvontaohjelmassa méériteltya séilyvyyskoetihe-
yttd. Sailyvyysaika tarkistetaan, jos séilyvyyskokeet, asiakaspalaute tai
tuotemuutokset antavat siihen aihetta.

Muita seurattavia kohteita ovat kayttoveden laatu, mita tarkkaillaan suun-

nitelman mukaisesti, puhdistuksen laatua tarkkaillaan suunnitelman mu-
kaisesti, tuotantotilojen lampotilaa seurataan automaattisesti paivittain

89



Lihateollisuuden prosessin mittaamisen ja analysoinnin verifiointi

kylméaketjun varmistamiseksi. Liséksi on haittaeldinten torjuntaohjelma,
jatehuolto-ohjelma ja kunnossapito-ohjelma.

Tuote- ja ympéristonaytteiden ottaminen on suunnitelmallista. Tutkimus-
raportteja kasitellaan saannollisesti asianomaisissa palavereissa ja kehitys-
suuntia seurataan.

7 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli l&hestyd tuotannon poikkeamia kerétyn
tuotetiedon avulla ja selvittad selittadko jokin keratty tieto poikkeamien
vaihtelua seka jakauman luonnetta. Mittauksilla haluttiin selvittdd kuinka
usein toiminnalle asetettu raja ylitettiin ja missa osassa prosessia ylitys ta-
pahtui. Tutkimuskohteeksi valittiin tuote, jolla on mahdollisimman monta
osaprosessia.

Kéytannossé tuotannon poikkeamat tulevat lukuina esiin yrityksen ohjaus-
jarjestelmien laskennassa. Ohjausjarjestelman laskelmat perustuvat yhteen
jarjestelmaén syotettyyn mallireseptin laskelmaan, jonka pohjalta poik-
keamat lasketaan. Laskelman arvot on laskettu 100 kilolle valmista tuotet-
ta. Laskelmat perustuvat kiloihin, joille lasketaan hinta kulloinkin voimas-
sa olevan hinnan mukaan. Prosessin aikana prosessin tyontekijat syottivat
laskennassa kéytettdvat kilot vaakajarjestelmaan, eli laskelmat perustuvat
prosessin tyontekijoiden syottamiin mittaustietoihin.

Koska laskelmat perustuvat kiloihin, tutkimus suoritettiin kvantitatiivisena
tutkimuksena, jossa mitattiin tuotteen painoa [kg] prosessin eri vaiheissa.
Tutkimuksessa kaytettiin tutkimuskaavakkeita, jotka toimivat myos val-
vontakorttien taulukoiden lahteend. Mittaukset suorittivat prosessin tyon-
tekijat. Tassd tutkimuksessa ei tutkittu mittausvirhettd, jolloin mittaustu-
loksissa voi olla inhimillisen tekijan aiheuttama mittausvirhe. Mittausvir-
heen ei katsottu kuitenkaan vaikuttavan huomattavasti tutkimuskohteena
olevan vaihtelun tutkimiseen. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia prosessia
siind ymparist0ssa, jossa laskelmissa kaytettava alkuperdinen tieto on ke-
ratty ja loytaa poikkeamien syitd, jolloin syité analysoitaessa voidaan mit-
tausvirhe ottaa huomioon. Kéytdnndssé prosessin aikana raaka-aineet mi-
tattiin eri osaprosessien aikana eri tyontekijoiden toimesta. Suoritetut mit-
taukset olivat padosin prosessiin kuuluvia mittauksia.

Tutkimusaika oli kaksi viikkoa, jonka aikana tuotantokilojen maara vastasi
normaalia vaihteluvélid. Tutkimusaikana kaytettiin raaka-aineena seka
tuoretta raaka-ainetta ettd tutkimusajan viimeisend kolmena péivéana sula-
tettua raaka-ainetta. Tutkimusaikana kaytetty tuore liha oli saman paivana
vastaanotettua lihaa. Tutkimusaikana sulatettu liha oli kohdistettu tutkitta-
valle tuotteelle, jolloin sulatettu liha ammeessa punnittiin kayttoon suo-
raan valmistettavalle lopputuotteelle. Sulatettu liha oli otettu sulamaan
edellisend paivana ja purettu kayttopaivanad. Tutkimusaikana tarkistettiin
my0s erikseen tyhjdn mollan/ammeen paino ja vahennettiin tarkistettu
paino. Tutkimusaikana oli kéaytossa erillisseuranta pakkauksen vaakajar-
jestelméssa tutkitun tuotteen kohdalla.
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Saadut tutkimustulokset syotettiin tuotteen reseptin laskelmien pohjalta
laadittuun Excel -taulukkoon. Kokonaisprosessin toteutumista tutkittiin
vertaamalla tuloksia kustannuslaskennassa kaytettaviin laskelmiin.

Prosessin hajontaa tutkittiin osaprosessien avulla. Tutkittiin erikseen osa-
prosesseja suolaus, leikkuu, marinointi ja pakkaus. Tutkittiin prosessin to-
teutumista reseptin laskelmiin n&hden. Tutkimusvalineind kaytettiin osa-
prosessien tutkimuskaavakkeista koottuja X/MR-valvontakortteja. Saa-
duista tuloksista laskettiin osaprosesseille keskiarvo (Kaava nro 1), liuku-
va vaihteluvéli (Kaava nro 2) ja madriteltiin valvontarajat. Liukuvasta
vaihteluvalista laskettiin keskiarvo (MR) ja prosessin keskihajonnan esti-
maatti (5).
—— _ MRy+MRy++MRj_4

R = 9)

k-1

MR = liukuva keskiarvo
k = tulosten maéara (Salomaki 1999, 221)

i (10)

ds

G
d, = 3,078 (arvo taulukosta QS-9000, erdkoko 10) (Salomaki 1999, 162)

Valvontarajoina kaytettiin prosessin luonnollisen vaihtelun perusteella
laskettua ylavalvontarajaa (UCL) ja alavalvontarajaa (LCL).

UCL=X+3-6 (11)
LCL=x—-3:6 (12)
X = havaintojen keskiarvo (Saloméki 1999, 185)

Prosessin tilaa ja suorituskykya arvioitiin saatujen tulosten avulla. Kun
osaprosessissa oli yksipuolinen toleranssivaatimus, prosessin suorituskyky
luvuksi laskettiin Cp¢ (Kaavat 7 ja 8). Kun toleranssivaatimus sisalsi seké
maksimi- ettd minimiarvon suorituskykyluvuksi laskettiin C, (Kaava 6).
Padsaantoisesti suorituskyky lasketaan hallinnassa olevasta, 1ahes normaa-
lijakautuneesta prosessista. Tunnusluku ei ole tarkka, koska prosessi ei ole
taysin normaalijakautunut ja mittausepavarmuus aiheuttaa tuloksiin vaih-
telua ja tuloksissa on paljon erityissyitd, jotka eivét erotu kohinasta. Osit-
tain my0s tastd syystad kaikista osaprosesseista ei laskettu suorituskykya.
(Salomaki 1999, 175 - 177)

8 TULOKSET JA TULOSTEN KASITTELY

Koko prosessin kustannusten toteutumista ja prosessin tilaa tarkasteltiin
tutkimalla tutkittavan tuotteen prosessin kustannusten toteutumista koko
tutkimusaikana. Kustannuksista tehtiin Excel -taulukkoon reseptin laskel-
miin verrattavat laskelmat reseptin kertoimien avulla. Vertailupohjan yh-
denmukaisuuden vuoksi péadyttiin vertaamaan valmistuksen raaka-aine
kustannuksista vain tuotteeseen kaytettyjen raaka-aineiden kustannuksia.
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Muista prosessin kustannuksista, kuten pakkausmateriaaleista, ei ollut riit-
tavan tarkkaa seurantaa, jotta niiden avulla olisi voitu tehda johtopaatoksia
prosessin kustannuslaskelmista. Rajausta puoltaa myos se, ettd tutkimuk-
sen kohteena olivat poikkeamat toteutuneessa ja kustannuslaskennassa
kéytetyissé arvoissa ohjausjérjestelméssa, joista tutkimuksessa oli kéaytet-
tavissa erillinen seuranta tuotekohtaisesti juuri ndiden kustannusten koh-
dalla. Muita tutkimustuloksia kaytettiin kuitenkin prosessin vaihtelun tut-
kimuksissa. Tutkimustulokset koko tutkimusajanjaksolta yhdistettiin ja to-
teutumasta tehtiin reseptin laskelmien pohjalta laskelma tuotantokustan-
nuksista sataa kiloa kohden paivéakohtaisesti, jonka avulla tarkasteltiin to-
teutuneen tuotannon mukaisten kirjausten ja ohjausjarjestelméan tehtyjen
kirjausten suhdetta reseptin laskelmaan (Liite 1). Laskennassa kaytettiin
tutkimusajankohtana voimassa olleita raaka-ainehintoja ja laskennassa
huomioitiin mahdolliset hinnan muutokset. Kuviossa 1 on liitteen 1 arvois-
ta laadittu viivakaavio, joka kuvaa toteutuneiden kustannusten ja lasken-
nallisen arvon sekd toiminnan ohjausjarjestelman ja laskennallisen arvon
eroa ja vaihtelua.

—&#—Raaka-aineiden toteutuneet

[€]/100kg kustannukset/ [€]/100kg

820 tutkimuspdivana
Reseptin laskennallinen

770 — arvo raaka-
ainekustannuksista
[€]/100kg

;= 4‘

e ¢ Toiminnan ohjaus-
jarjestelman kirjaus raaka-
ainekustannuksista

670 \ tutkimuspaivana/ [€]/100kg

a & / b = Keskiarvo/ toteutuneet

620 Vi \ | Y e raaka-ainekustannukset

. / \{ / [€]/100kg
4/ n <

570 : : : Hlinnan nluluto:;I
(ST S S S« S« S« SR L R R A T Laskennallinen arvo.

N N N N 3 '» "y Ny N N
A AR A A I M N AN Eroa laskennalliseen

arvoon kutsutaan tdssa

Tutkimuspaiva
tutkimuksessa poikkeamaksi.

Kuvio 1.  Tutkitun tuotteen raaka-aineiden toteutuneet kustannukset tutkimuspéivittéin
[€]/100kg ulos punnittua valmista tuotetta kohden kahden viikon tutkimus-
ajalta. Kuviossa on verrattu toteutuneita raaka-ainekustannuksia reseptin las-
kennalliseen arvoon seké toiminnan ohjausjarjestelmaén tehtyihin kirjauksiin
paivittdin. Kuviossa on my6ds Kkuvattu keskiarvo toteutuneille raaka-
ainekustannuksille koko tutkimusaikana.

Yleisesti voidaan todeta, ettd kustannukset koko tutkimusaikana ylittivéat
reseptin laskelman arvon ensimmadisté tutkimuspdivaa lukuun ottamatta.

Tarkasteltiin kustannusten toteumaa suhteessa reseptin laskelmaan ja oh-
jausjarjestelméén tehtyihin kirjauksiin. Tutkimuksen kohteena oli poik-
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keama tutkimusaikana toteutuneiden kustannusten ja ohjausjarjestelmaan
tehtyjen Kirjausten vélilla ja ndiden molempien poikkeamat reseptin las-
kelmaan (Kuvio 1). Kokonaislaskelmia Excel-taulukkoon syo6tettaessé ha-
vaittiin, ettd ohjausjarjestelmaan tehtyjen kirjausten ja toteutuneiden kus-
tannusten valista poikkeamaa aiheuttaa Kkirjaustapa puolivalmisteiden
(PVA) kohdalla. Edellisend paivana suolattavaa raaka-ainetta kaytettaessa,
kirjattiin liha kayttdon puolivalmisteena lopputuotteelle jo suolauspdivana.
Tama kirjaustapa aiheutti kustannuksen seuraavana paivana pakattavalle ja
ulos punnittavalle lopputuotteelle jo edellisend pdaivana ja néin vaaristi
paivétasolla seurattavaa kustannuslaskentaa. Ohjausjarjestelmaan tehdyis-
sé kirjauksissa kaikkina tutkimuspaiving, lukuun ottamatta 12.10., kaytetty
liharaaka-aine oli otettu kayttdon lopputuotteelle suolauspéivéna ja kaytet-
ty seuraavana paivana. Tuotantomadrat olivat tutkimusaikana niin tasaisia,
ettd tdma Kirjaustapa aiheutti suurimman poikkeaman vasta 9.10. jolloin
otettiin kayttoon sulatettu raaka-aine, joka kaytettiin 10.10.

Poikkeamaa aiheutti jonkin verran myos Kirjaukset varastoon takaisin ja
Kirjaukset oheistuotteelle. Kaytanté vaihteli tekijan mukaan mita puoli-
valmistenumeroa kirjauksissa kaytettiin. 12.10. oli kirjattu koko raaka-
ainemaara puolivalmisteena kayttoon lopputuotteelle. Tdman paivan kirja-
us poikkesi muiden pdivien Kkirjauksista siten, etta tassé edellisend péivana
suolattu puolivalmiste oli otettu kayttoon lopputuotteelle kayttopaivana.
Kirjausten yhtenéistdminen siten, ettd raaka-aine otettaisiin kayttoon puo-
livalmisteelle suolauspdivana ja puolivalmiste otettaisiin kéytt6on loppu-
tuotteelle kayttopdivand, antaisi reaaliaikaisempaa tietoa paivatasolla.

Toteutuneiden kustannusten poikkeamia reseptin laskelmiin tutkittiin osa-
prosessien poikkeamien avulla. Kaikista osaprosesseista valittiin tekija
jonka kustannuspoikkeamaa tutkittiin tarkemmin.

Prosessista valittujen eri tekijoiden poikkeamista laadittiin taulukko, jossa
verrattiin toteutuneita kustannuksia reseptin laskelmaan, laskettuna kes-
kiarvona koko tutkimusajanjaksolta sataa kiloa kohden (Liite 2). Tutki-
muskohteeksi valittuna tekijana raaka-aineiden kayton seurannasta oli ko-
ko valmistusprosessiin kayttoon otetun raaka-aineen poikkeama, joka oli
kaytdnndssa ennen suolausta ammeeseen valunut neste (Valuma ennen
suolausta). Yleisesti prosessissa tdmé valuma, joka kéytdnndssa valuu lat-
tialle, siséltyy kayttoon otettuun raaka-ainemaaraéan. Suolauksesta tutkittu-
na tekijana oli saannon toteutuminen suhteessa reseptiin (Suolaussaanto).
Tdassa saannossa ei otettu huomioon valumaa, joka mitattiin leikkauksen
yhteydessé seuraavana péivana suolauksen jélkeen (Valuma suolauksen
jalkeen), vaan téstd valumasta tehtiin oma tutkimuksensa. Myds taméa va-
luma otettiin  k&yttoon puolivalmisteena, jolloin se siséltyi raaka-
ainekustannuksiin  Laskettiin  my6s leikkauksessa syntyneen S-0-
oheistuotteen maaran erotus suhteessa reseptiin ja tdman poikkeaman ai-
heuttama kustannus suhteessa reseptiin (S-0 poikkeama). Marinoinnissa
laskettiin saannon erotus suhteessa reseptiin ja tdmén aiheuttama kustan-
nuspoikkeama suhteessa reseptiin (Marinointisaanto). Reseptin laskelmis-
sa ei ole suunniteltu henkilokuntamyymald&dn menevéa lihaa, joten henki-
I6kuntamyymél&dédn meneva liha (Henkilokuntamyymala) laskettiin poik-
keamana reseptiin samoin rehuk&yttdén mennyt liha (Rehuliha). Henkil6-
kuntamyymaldan mennyt liha on valmista tuotetta, joka ei tdytd méarapai-
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novaatimuksia ja rehuliha on valmista tuotetta, joka ei tayt4 laatuvaati-
muksia. Maarapainoihin liittyvan poikkeaman tutkimusta oli myds seuran-
ta vaakajarjestelmassa. Seurannan tuloksista saatiin maard, kuinka paljon
pakkaukset ylittavat tavoitellun madrdpainon yhteensa tutkimusaikana
(Ylipakkaus). Nama kaikki poikkeamat ovat prosessin lopputuotteen poik-
keamia ja ovat poissa lopputuotteen saannosta, joten vertailuhintana kéy-
tettiin kalkyylin kyseisen raaka-aineen hintoja sataa kiloa kohden. Vertai-
lun tarkoituksena oli I0ytdd suurimmat kustannuspoikkeamia aiheuttavat
tekijat.

[€]/100kg
keskiarvokoko
tutkimuusajalta

Tutkittu prosessin tekiji/tyivaihe

Kuvio 2.  Merkittdvimmat tekijét, jotka olivat aiheuttaneet laskennallisten kustannusten
ylittymista eli poikkeaman tutkimusajanjaksona. Kaavio esittaa liitteen 2 ai-
neiston vertailun Pareto-analyysin avulla. S-0 poikkeama on leikkausproses-
sissa reseptin laskelmien arviota suurempi syntynyt S-0—oheistuotteen maéra.
Valuma ennen suolausta on koko valmistusprosessiin kayttoon otetun raaka-
aineen poikkeama, joka on kaytanngssa ennen suolausta ammeeseen valunut
neste. T&mM& neste, joka otetaan raaka-aineena kayttoon, valuu kaytanndssa
lattialle. Rehukayttoon mennyt liha on lihaa, joka kokonaisuudessaan aiheut-
taa poikkeaman, kun raaka-aineelle reseptissé arvioitu havikki on huomioitu,
kuten myd6s henkilokuntamyymaldidn mennyt liha (Henkilokuntamyymala).
Valuma suolauksen jalkeen, on myds kaytdnndssé nestettd, joka valuu lattial-
le ja on kokonaisuudessaan poikkeaman aiheuttaja. Vaakajarjestelméssé ol-
leesta seurannasta saatiin maérd, kuinka paljon rasiat ylittivat méaarépainon
yhteensd tutkimusaikana (Ylipakkaus). Suolaussaanto on saannon toteutumi-
nen suhteessa reseptiin, kuten myds marinointisaanto. Kustannuspoikkeamat
laskettiin  keskiarvona koko tutkimusajanjaksolta sataa kiloa kohden
[€]/100kg

Kuviosta 2 nédhdaan eniten kustannuspoikkeamia aiheuttaneet tekijéat suu-
ruusjarjestyksessa Pareto -analyysin avulla esitettynd. Reseptin laskelmista
poikkeava, arvioitua suurempi S-0 oheistuoteméaara (S-0 poikkeama) aihe-
uttaa kustannuspoikkeaman, kun reseptissa arvioitu havikki on huomioitu,
koska S-0 oheistuotteen hinta on eri kuin valmiin lopputuotteen hinta.
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Raaka-aineeksi lopputuotteelle kirjattu valuma (Valuma ennen suolausta)
otetaan raaka-aineena kayttoon ja kuitenkin se kéytdnndssa on nestetta jo-
ka valuu lattialle, eik&d paady valmiiseen tuotteeseen, jolloin se aiheuttaa
poikkeaman. Pakkausvaiheessa laaduntarkkailussa hylétty rehutuotantoon
paatyva (Rehuliha) ja mé&é&rdpainotavoitteesta poikkeava henkildkunta-
myymal&én pakattu liha (Henkilokuntamyymald) aiheuttavat poikkeaman,
kun reseptin laskelmissa oleva raaka-aineen havikki on huomioitu, koska
néiden oheistuotteiden hinta on eri kuin lopputuotteen hinta. Suolauksen
jalkeinen valuma seuraavana pdaivand (Valuma suolauksen jélkeen) on
myos lopputuotteelle kéyttéon otettua raaka-ainetta, joka kaytannossa va-
luu lattialle, eikd paady valmiiseen tuotteeseen, jolloin se aiheuttaa poik-
keaman.

Kustannuspoikkeamia aiheuttavia tekijoita tarkasteltiin yhdistamalla sa-
mantyyppiset tekijat kuvioon (Liitteen 2 tekijat). Yhdistettiin valumat en-
nen suolausta ja suolauksen jalkeen sekd yhdistettiin méaérapainovirheesté
aiheutuneet poikkeamat, eli maarapainotavoitteesta poikkeava henkilokun-
tamyymalaan pakattu liha ja maarapainon ylittdneet kilot, mikd saatiin
vaakajarjestelmassa olleesta seurannasta, eli kuinka paljon rasiat ylittivat
maéaardpainon yhteensa tutkimusaikana.

.

30

[ [E!flﬂﬂltg 35 da%o potkkeama
| keskiarve kole kustannuksista
| tutkimusajalia

25

20

15

10

& ®
& :
= Tutkittu prosessin telayéi/tyovathe

Kuvio 3.  Kustannuspoikkeamia aiheuttavien tekijoiden tarkastelu Pareto —analyysin
avulla, kun samantyyppisid poikkeamia aiheuttavat tekijat yhdistetty. Kolme
ensimmaista poikkeamaa edustivat 88 % poikkeamakustannuksista. Poik-
keamat on laskettu yhteensa tekijoittdin keskiarvona koko tutkimusajanjak-
solta sataa kiloa kohden [€]/100kg. Lyhenteiden selitykset: kts. kuvio 2
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Téassa tarkastelussa S-0 oheistuotteen poikkeama oli edelleen suurin kus-
tannuspoikkeaman aiheuttaja, valumat olivat toiseksi suurin poikkeaman
aiheuttaja ja mé&éardpainopoikkeamat olivat kolmanneksi suurin poik-
keaman aiheuttaja. Ndista tekijoistd seka S-0 poikkeama ettd maarépaino-
poikkeamat siséltyvat molemmat osaprosessiin leikkaus. Rehuun mennyt
liha jai tasséd vertailussa neljanneksi, mutta silla oli kuitenkin merkittava
osuus poikkeamissa, joten sitd ei voi jattdd huomioimatta, kun tutkitaan
tarkemmin kustannuspoikkeamien syntymistd prosessin eri vaiheissa.
Osaprosesseja tutkittiin tarkemmin tutkimalla osaprosessien tilaa ja toteu-
tumista tutkimusaikana.

8.1 Osaprosessien analysointi

Osaprosesseja tutkittiin valvontakorttien avulla. Valvontakorttien avulla
tutkittiin prosessien tilaa ja mahdollisia kriittisia pisteita prosessissa. Va-
luman syntymiseen liittyvia tekijoita ei tutkittu tarkemmin téssa tutkimuk-
sessa huolimatta siité, ettd se oli merkittavé poikkeaman aiheuttaja, koska
se on paitsi raaka-aineen kasittelysta ja sadilytysolosuhteista, myos raaka-
aineen ominaisuuksista riippuva tekija ja olisi vaatinut erityyppisid mitta-
uksia myds raaka-aineen laadusta. Haluttiin tutkia prosessin muita tekijoi-
t4 osaprosesseissa, jotta saatiin selville prosessien tila.

8.1.1 Suolaus osaprosessin saanto

Suolaus osaprosessin saannossa ei otettu huomioon seuraavana paivané
ennen leikkausta mitattua valumaa, koska osa siita oli suolauksessa kéytet-
tyd laukkaa ja osa lihanestettd, joka on tavallaan raaka-ainetta.

Osaprosessista suolaus laadittiin valvontakortti (Kuva 19). Valvontakort-
tiin valittiin x—kuvaajaksi suolaussaanto, jonka vertailupohjana oli reseptin
mukaisen saannon toteutuminen kaytettyé raaka-ainekiloa kohden. Sulate-
tun raaka-aineen kohdalla huomioitiin valuma ennen suolausta.
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x/MR - VALVONTAKORTTI Prosessi Suolaus
Mittauskohde Saanto/kiytetty maka-ainekilo
Mittayksikko %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pvm 1.10 2.10. 3.10. 4.10. 5.10. 810 9.10. 10.10 11.10. 1210
Sul. n kijaus/kg 256 261 255
Raaka aine/kg 265 2005 1735 o5 213 1825 185 2615 2655 253
Valuma enn. suol ./kg 0 [+] 0 0 0 0| 0 225 16,5 .5
Suolattu raaka-aine/kg 2465 2345 01 253 2449 206| 2115 270] 285 257
MR 1,902 o] 162 0970 1618 1,127 1,008] 1,150 2,709
Saanto/raaka-aine/%—x 12,170 14,072 13,682 12,055 13,026| 11,408| 12,530 11,481 12,632 9,922
USL 13 k-a{x) 12,298 5 1,137
IS5L 1 k-a{ MR} 1,39 s 1,294
Max 14,072 UCL{x) 13,65 da 3,078
Min 9,927 LCL{x) 10,940 c, 0,737
R 44,1504 L3 0,453 Cox 0,517
x-kuvaaja
18,000
17,000
16,000 ==b==Saanto/raaka-
15,000 aine/%=x
14,000 —kalx)
13,000 e USL
12,000
11,000 = SL
10,000 »
9,000 H=ucL
8,000 =g=LCL
7,000
6,000 —_— s
(S G R - CR R TR SR G
WA Y Y P Y 0
Nayte-erien vaihteluvili Histogrammi koko koejakso
7,000 35
6,000 3
5,000 25
4,000 2 +—
1000 =R 15 +———
g / frekvenssi
2,000 k-3 (MR) 11—
1,000 1 0.5 1
0,000 0 e S A
10,822 | 11,723 | 12,624 | 13,525 | 14,426
S S S S
o N 9,022 | 10,823 | 11,724 | 12,625 | 13,526

Kuva 19.

Valvontakortti suolaus prosessista: x-kuvaaja kuvaa suolaussaantoa, k-a (x)

saannon Kkeskiarvoa koko tutkimusajalta, USL on ylatoleranssiraja, LSL on
alatoleranssiraja, UCL on laskennallinen ylempi valvontaraja ja LCL on las-
kennallinen alempi valvontaraja. MR — kuvaaja kuvaa nayte-erien vaihteluvé-
lid ja k-a (MR) on vaihteluvélin keskiarvo. Histogrammissa luokkien méaarak-
si médriteltiin viisi, mink& avulla laskettiin vaaka-akselilla ndkyvat frekvens-
sirajat. Punaiset viivat histogrammissa kuvaavat ala- ja ylatoleranssirajoja.

Suolaus osaprosessissa reseptin mukainen saanto toteutui kaikkina muina
paiving, paitsi viimeisena tutkimuspaivand 10. Kayttoon otettu raaka-aine
oli tuoretta seitsemana ensimmaisend péivana ja kolmena viimeisena péi-
vana kaytettiin sulatettua raaka-ainetta. Poikkeamaa oli sulatetun lihan
kéyttoaikana tutkimuspaiving 8 - 10.

Kun tarkasteltiin koko tutkimusajanjaksolta laadittua histogrammia suola-
us osaprosessista, voitiin todeta, etta keskiarvon ja saantorajojen ylittdvien
ma&éra ei ole aivan tasapainossa, mutta ndin pienellé tulosmaaralla ylityk-
set eivat ole huolestuttavia ja ylityksid saantotavoitteessa on enemman

kuin alituksia.
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Saannon keskiarvo (k-a(x)) oli hieman yli reseptin keskiarvon, mika oli 12
%. Vaihteluvalin (k-a(MR)) keskiarvo oli 1,393 %, mika oli myds reseptin
vaihteluvélin sisélla.

Valvontarajat ylittavié arvoja oli tutkimuspdiviné 2,3 ja 10. Koska valvon-
tarajat ylitettiin, voidaan todeta ettd prosessi ei ollut hallinnassa. Myos
prosessin suorituskykyarvo oli alle 1, miké on arvona riittdmaton. Selkeaa
yhdistavéa tekijaa ei naiden poikkeamien osalta I0ydetty. Raaka-aineena
liha ei ole aina samanlainen. Lihan koostumus vaihtelee ja sen vaikuttaa
my06s osaltaan saantoon. Jos ei oteta raaka-aineen vaihtelua huomioon ja
tarkastellaan suolauksen prosessikaaviota, mahdollinen alue milla poik-
keama saannossa voi syntyd, on reseptin oikeellisuus suolauskoneessa
(esimerkiksi eri resepti), tyontekijan tyotavat ja suolauskoneen toiminta.

Havaintojen kuvaajan suunta oli alaspdin laskeva. Sen perusteella ei kui-
tenkaan voitu tehd& johtopaatoksid, koska havaintojakson kolmena viimei-
sena paivana kaytettiin sulatettua raaka-ainetta, jolloin raaka-aineen muu-
toksen voidaan osaltaan ajatella aiheuttavan alaspain laskevan suunnan.

Prosessissa kaytetty raaka-aine suolattiin edellisend péivand. Lihasta valui
séilytyksessé seka lihasnestettd, ettd suolauksessa kaytettyd laukkaa, mika
mitattiin seuraavana paivana ennen kayttoon ottoa. Tastd valumasta laadit-
tiin erillinen taulukko, jossa tarkastellaan suolauksen jélkeisen valuman
vaikutusta saantoon (Liite 3). Kun tarkasteltiin osaprosessissa leikkaus en-
nen suolatun raaka-aineen kayttdonottoa seuraavana paivana mitattua va-
lumaa (Kuvio 4) suolauksen jalkeen, sulatetun lihan osalta paivina 8 - 10,
oli valuma pienempi tutkimuspdivdnd 10 kuin kahtena muuna paivana.
Suolauspéivéna 10 ei saanto ollut toleranssien puitteissa ja suolauksen jal-
keinen valuma oli pienempi kuin tutkimuspéivina 8 ja 9. Tama poikkeaa
tuloksista, koska kokonaisuutena seuraavana péivand mitattu valuma pie-
nensi saantoa huomattavasti varsinkin sulatetun lihan kohdalla. Myds va-
lumalla ennen suolausta oli merkittavé osuus poikkeamien synnyssa sula-
tetun lihan osalla. Sulatettua lihaa kdytettiin tutkimuspaivina 8 — 10. Nais-
t4 tutkimuspdivan 9 valuma ennen suolausta poikkesi kahdesta muusta
paivastd. Naissa tuloksissa oli inhimillinen tekija mukana, joten tuloksia
tarkasteltiin suuntaa antavina ja mahdollisia tarkempia tuloksia varten tu-
lee mittausepavarmuus poistaa. Tassa tutkimuksessa tutkittiin poikkeaman
aiheuttajia omassa ympéristossaan, joten tuloksia voitiin kayttdad taman
tutkimuksen tarkoituksiin. Valumasta prosessissa oli tehty aiemmin erik-
seen tutkimuksia ja mietitty erilaisien sulatusmenetelmien vaikutusta va-
lumaan.
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Suolaussaantojen ero
Suolaussaanto [%] [%]

16 3

[ Saanto ennen valumaa

14 suolauksen jalkeen/[%]

12
3 B Saanto kun valuma
10 suolauksen jalkeen
vahennetty/[%
3 5 v/~[ 6]
—sL Ylempi
6 a toleranssiraja
4 —LSL alempi
1 toleranssiraja
2
= Suolauksen jdlkeisen
0 0 valuman vaikutus
saantoon/%

Tutkimuspaiva

Kuvio 4.  Kuviossa on vertailtu liitteen 3 aineiston pohjalta suolauksen jélkeisen valu-
man vaikutus saantoon [%]. Suolauksen jalkeinen valuma véhensi saantoa si-
ten, ettd kolmea tutkimuspaivaa lukuun ottamatta, saanto jai alle alemman to-
leranssirajan.

Kun materiaali on vaihtelevalaatuista ja inhimillinen tekija on mukana
prosessissa, ei vaihtelua prosessissa saada kokonaan poistettua.

8.1.2 Leikkaus osaprosessin oheistuote S-0

Leikkaus osaprosessissa valvontakorttiin valittiin tutkittavaksi muuttujaksi
oheistuotteen saanto. Oheistuotteelle oli reseptissa méaritelty saannoksi
nelja prosenttia kolmen prosentin havikilld. Saantoa tutkittiin suhteessa re-
septin mukaiseen raaka-ainekiloon.
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4,000 &

ey p— p—p— p————, |

1.10. 2.10. 3.10. 4.10. 5.10. 8.10. 9.10. 10.10.11.10.12.10.

x/MR - VALVONTAKORTTI Prosessi Leikkaus
Mittauskohde S0 suolattu/kiytetty raaka-ainekilo
Mittayksikko %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
pvm 110. 2.10. 3.10. 4.10. 5.10. 8.10. 9.10. 10.10. 11.10. 12.10.
Raaka-aine/kg {92,6265%) nes 2015 1735 225 23| 1825 185 2615 %655 793
Valuma enn. suol./kg 0 [+] 0 0 0 0 0 225 16,5 21,5
Suolattu raaka-aine/kg Me5 235 201 23| 2449 206 M5 270 285, 257,
Valuma suol.jilkeenfkg 3,5 45 3 5 4 3,5 4 7.5 7.5 55
Leikattu raaka-aine/kg 2305 2055 178,5 220 204.5 186 1895 238 252 2265
Kon. Jainytflattialihafkg o 3 2,5 5 29 1 0 3 45 3
S¥kg 12,5 21,5 17| 23 33,5 15,5 18 215 21 2
=x 853
SO %= 5348 9883 9076 9575 14568 7867 9,012 8332 7812 88w
MR | 4,535 0,807 0,499 4,993 6,701 1,145 0,680 0521 10,991
usL 4,124 k-a{x) 9,08) s 2,205
15L [V k-a{MR) 2,3]3| ' 4,863
Max 14,568 ucL{x) 1, d; 3,078
Min 5,348] LCLx) 6,767 ()
R 9,220| Iy 0,753} Ca -2,160
x-kuvaaja
16,000
15,000
14,000 It\
13,000
12,000 ,I \\ =50/ %=x
11,000 fm—>¢ I- -\8 —raix]
10,000
I~ \
9,000 7 = \
8,000 '/v =He=ucL
7,000 y#m:ﬂ:ﬁ:ﬁq:;ﬁ ==Ll

7,000

Nayte-erien vaihteluvili

6,000

A
V4

5,000
4,000

3,000

\

\
\
-

0,000

2,000 -3 (MR)
1,000 .%LW
Q& S

Histogrammi koko koejakso

frekvenssi

QR N W e N oo~

5,347 | 7,248

3,447 | 5,348

9,149 | 11,05 |12,951

7,249 9,15 | 11,051

14,852

12,952

0. Valvontakortti leikkaus prosessista: x-kuvaaja kuvaa S-0 oheistuotteen saan-
toa, k-a (x) saannon keskiarvoa koko tutkimusajalta, USL on ylatoleranssira-
ja, joka saatiin reseptin laskelmasta, UCL on laskennallinen ylempi valvonta-
raja ja LCL on laskennallinen alempi valvontaraja. MR — kuvaaja kuvaa nay-
te-erien vaihteluvdlia ja k-a (MR) on vaihteluvélin keskiarvo. Histogrammis-
sa luokkien maaraksi madriteltiin viisi, minka avulla laskettiin vaaka-akselilla
nakyvat frekvenssirajat. Punainen viiva histogrammissa kuvaa reseptin las-

kelman arvoa.

Kun tarkasteltiin koko tutkimusajanjaksolta laadittua histogrammia leik-
kausprosessista, voitiin todeta, ettd keskiarvon ylittdvien méar ei ollut ta-
sapainossa ja saantoraja oli ylitetty jokaisessa eréssa. Lisaksi histogram-
missa oli kaksi jakaumaa, joista toinen oli yhden néyte-erdn kokoinen.

Saannon keskiarvo (k-a(x)) oli yli reseptin tavoitearvon, miké on 4,124 %.
Keskiarvo oli yli kaksi kertaa enemman kuin tavoitearvo. Tulosten vaihte-
luvélin (k-a(MR)) keskiarvo on 2,319 %, mik& on my0os selkeasti reseptin
vaihteluvalin (0,124 %) ulkopuolella.
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Valvontarajat ylittdvia arvoja oli tutkimuspéivina 1 ja 5. Koska valvonta-
rajat ylitettiin, voitiin todeta ettd prosessi ei ollut hallinnassa. Vaikka pro-
sessin vaihtelu oli merkittavaa, laskettiin prosessin suorituskykya ilmaise-
va arvo Cpk. Arvo oli selkeasti alle 1. Talla arvolla prosessin suorituskyky
on riittdmaton. Myos se, ettéd kaikkina tutkimuspaivina ensimmaisté péivaa
lukuun ottamatta saanto ylitettiin merkittavasti, kertoo etta prosessi ei ollut
hallinnassa. Lihan koostumus raaka-aineena vaihtelee, mutta vaihtelu ei
selitd oheistuotteen saannon suurta poikkeamaa. Jos ei oteta raaka-aineen
vaihtelua huomioon ja tarkastellaan leikkuun prosessikaaviota, mahdolli-
nen alue milla poikkeama saannossa voi syntyd on reseptin oikeellisuus
leikkuukoneessa (esimerkiksi eri resepti), ei noudateta ohjeita tai ei ole
riittdvén selkeitd ohjeita, tyontekijoiden tyotavat, aistinvaraisen arvion
vaihtelu ja ammattitaito seké leikkuukoneen toiminta.

Leikkaus osaprosessissa on paljon tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa vaihte-
lua. Inhimillinen tekija on merkittdvana tekijana vaihtelun lahteend. Inhi-
millisissé suorituksissa on aina vaihtelua, jota ei saada koskaan tdysin
poistettua. Valmennuksella, harjoittelulla ja selkeilla ohjeilla pystytaén
vahentdmaan inhimillista vaihtelua merkittavasti. Myos tyontekijoiden véa-
listd eroa tavassa menetelld tulisi yhdenmukaistaa. Toimintamallin tulisi
olla yhdenmukainen ja kaikkien tulisi sitoutua toimimaan yhdenmukaises-
ti. Voidaan myo6s mietti& onko reseptin laskelman arvolla merkitysté poik-
keamaan. Onko arvo mahdollinen toteuttaa? Arvo oli pienimmilladén 5,348
% ensimmaisend tutkimuspaivand. Yhtendkaan tutkimuspaivana ei alitettu
reseptin laskelman arvoa. Leikkuukoneen toiminnasta voi olla erilaisia ar-
vioita. Liharaaka-aineen vaihtelevuuden vuoksi leikkuukoneen saat6jen
hallinta ja tarkistaminen jokaisen leikkuueran kohdalla on merkittavassa
osassa. Myos koneen ominaisuuksilla on merkitysta. Koejaksolla paivan 4
leikkuusta osa tehtiin eri koneella, muut pdivat tehtiin samalla koneella.
Pdivan 4 oheistuotteen saanto oli keskiarvon tuntumassa, eli se ei poiken-
nut muista arvoista. Pdivan 5 oheistuotteen maara poikkesi selvésti muista
tuloksista. Selkeda yhta syytd tulokseen ei tutkimuskaavakkeesta ilmennyt.

8.1.3 Maustaminen osaprosessin saanto

Maustaminen osaprosessin valvontakorttiin tutkittavaksi muuttujaksi valit-
tiin reseptin mukainen saanto. Reseptissd saannoksi on méaritelty kuusi
prosenttia kolmen prosentin havikilla osatuotteisiin.
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x/MR - VALVONTAKORTTI Prosessi Maustaminen
Mittauskohde Maustaminen saantofraaka-ainekilo
Mittayksikko %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pvm 1.10 2.10. 3.10. 4.10. 5.10. 8.10. 9.10. 10.10. 11.10. 12.10.
Raaka-aine/kg {92,626%) 2165 2005 1735 225 13 182,5 185 2615 2655 753
Valuma enn. suol ./kg 0| 0 0 [+] 0 0 0| 225 16,5 .5
Suolattu raaka-aine/kg 2465 235 01 253 2449 206 2115 270 85 57
Valuma suol.jilkeen/kg 3,5 4.5 3 5 4 3,5 4 7,5 7.5 55
leikattu rmaka-aine fkg 2305 2055 1785 o5 s 186 1895 238 52| 2365
Maustetun lihan paino 244 217 191 238 2205 197 202 2535 267 241,5]
Marinointi saanto/%—x 5,776| 5,286 6,673 7,285 6,958 5,583 6,259 6,007 5,580 6,002
MR (),MBl 1,387 0,612 0,377 1,375 0,676| 0,251 0,427 0,427
USL 0 k-a{x) 6,141 5 0,617
ISL 6,123 k-a{ MR) 0,663 s 0,380
Max 7,285 uck{x) 6,787, d, 3,078
Min 5,286 LCI{x) 5,495 G |
R 1,999| & 0215 Ca 0,028]
x-kuvaaja
14,000
13,000
12,000
11,000
10,000 e Marinointi saanto/%=x
9,000
8,000 ==kalx)
7,000 s—— i —————— usL
-~
6,000 L= — — — 1
o000 I T YR o
4,000 =H=LCL
3,000
2,000 T T T T ]
SRS S TR TR G O B SR 8
N N "y N "3 N N " '\- b
O S L O L LR Y
Néyte-erien vaihteluvali Histogrammi koko koejakso
7,000 35 ]
6,000 3 4
5,000 25 4
4,000 2 4
3,000 R 15 - ¢ —_— -
2000 k-a (MR) 1 | frekvenssi
1,000 A & 05 : :
<
0,000 e — PO S —
R T S ST MR S 5,686 | 6,087 | 6,488 | 6,889 | 7,29
A Y WYY Y oY x@l Q'.» O'N
5286 | 5,687 | 6,088 | 6489 | 6,89

Kuva 21. Valvontakortti marinointi/maustamis-prosessista: Xx-kuvaaja kuvaa mausta-
missaantoa, k-a (x) saannon keskiarvoa koko tutkimusajalta, USL on ylatole-
ranssiraja, joka saatiin reseptin laskelmasta, UCL on laskennallinen ylempi
valvontaraja ja LCL on laskennallinen alempi valvontaraja. MR — kuvaaja
kuvaa ndyte-erien vaihteluvélia ja k-a (MR) on vaihteluvélin keskiarvo. His-
togrammissa luokkien méaaréksi méaériteltiin viisi, minkd avulla laskettiin
vaaka-akselilla nékyvét frekvenssirajat. Punainen viiva histogrammissa ku-
vaa reseptin laskelman arvoa.

Kun tarkastellaan koko tutkimusajanjaksolta laadittua histogrammia maus-
taminen osaprosessista, voidaan todeta, ettd keskiarvon ja saantorajojen
ylittdvien maaré ei ole tasapainossa. Havaintoja on kertynyt kahteen kes-
kittymaan.

Saannon keskiarvo (k-a(x)) on hieman yli reseptin laskelman tavoitearvon,

miké& oli 6,123 %. Tulosten vaihteluvalin (k-a(MR)) keskiarvo oli 0,663
%, mika on hieman yli reseptin vaihteluvélin (0,123 %).
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Valvontarajat ylittdvia arvoja oli tutkimuspaivina 2,4 ja 5. Koska valvon-
tarajat ylitettiin, voidaan todeta ettd prosessi ei ollut hallinnassa. Myos
prosessin suorituskykyarvo oli alle 1, mika oli arvona riittdmaton. Selkeaa
yhdistavéa tekijaa ei ndiden poikkeamien osalta 16ydetty. Raaka-aineena
liha ei ole aina samanlainen. Lihan koostumus vaihtelee ja sen vaikuttaa
my06s osaltaan saantoon. Jos ei oteta raaka-aineen vaihtelua huomioon ja
tarkastellaan maustamisen prosessikaaviota, mahdollinen alue milla poik-
keama saannossa voi syntyd on reseptin mukaiset maarat annostelussa,
tyontekijan tyotavat ja maustamisrummun toiminta.

Kun materiaali on vaihtelevalaatuista ja inhimillinen tekijan on mukana
prosessissa, ei vaihtelua prosessissa saada kokonaan poistettua.

8.1.4 Pakkaus osaprosessissa laaduntarkkailussa hylatyt kilot

Pakkaus osaprosessista tutkittavaksi muuttujaksi valvontakorttiin valittiin
pakkausprosessin aikana laaduntarkkailussa hylatyt kilot. Tavoite on ettéd
pakkaukseen esikasittelysta tullut raakalihavalmiste on kaikki paaosin
pakkauskelpoista. Pakkausprosessissa hylkdyksen syyné olivat laatuvir-
heen vuoksi rehulihakéyttoon hylatty tai maarapainovirheen vuoksi hylat-
ty. Hylattyjen erien osuutta verrattiin reseptin mukaiseen raaka-aineen
osuuteen, kun raaka-aineen reseptissa arvioitu havikki on huomioitu.

Pakkaus osaprosessista ei tutkittu prosessin tilaa pakkauksen osalta vaan
toteutumista laaduntarkkailun osalta. Laaduntarkkailusta ei tutkittu myos-
kaan suorituskykyd. Maarapainopoikkeamia tutkittiin erikseen henkil6-
kuntamyymaldan menneen lihan osalta ja pakattujen ylikilojen osalta

Hylattyjen kilojen saannon keskiarvo (k-a(x)) oli 5,845 %. Tulosten vaih-
teluvalin (k-a(MR)) keskiarvo oli 5,344 %. Hylattyjen kilojen mééarassa oli
suurta vaihtelua paivittain.

Kun tutkittiin hylattyja kiloja erikseen madrapainon ylityksen kohdalta
henkil6kuntamyymaéldadn mennytta lihaa ja maarapainon yli pakattua lihaa
sekd rehuun mennytté lihaa, ei ndiden valilla havaittu jotakin yhtendista
poikkeamaa selittavaa tekijad. Kunkin poikkeamapiikin kohdalla oli joku
néistd kolmesta erikseen merkittavasti suurempi kuin muut. Lihan koos-
tumus raaka-aineena vaihtelee, mutta vaihtelu ei selitd suuria poikkeamia.
Poikkeamien todettiin olleen ainakin osittain esikasittelyssa syntyneité.
Mahdollinen alue milla poikkeama oli voinut syntya, oli reseptin oikeelli-
suus leikkuukoneessa (véarat painorajat tai muut sadadot), ei noudateta oh-
jeita tai ei ole riittavan selkeita ohjeita, tyontekijoiden tyotavat ja leikkuu-
koneen toiminta, tyontekijan erilainen ké&sitys laadusta. Naité tekijoitd ka-
siteltiin jo leikkuuprosessin yhteydessa.
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x/MR - VALVONTAKORTTI Prosessi Pakkaus
Mittauskohde Laaduntarkkailussa hylatyt kilot
Mittayksikko %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pvm 1.10. 2.10. 3.10. 4.10. 5.10. 8.10. 9.10. 10.10. 11.10. | 12.10.
Raaka-aine/kg (92,626%) 216,5 201,5 173,5 222,5 213 182,5 185 261,5 265,5 253
Valuma enn. suol./kg 0 0| 0| 0 0 0| 0 22,5 16,5 21,5
Suolattu raaka-aine/kg 246,5 234,5 201 253 244,9 206 211,5 270 285 257
Leikattu raaka-aine/kg 230,5 205,5 178,5 220,5 204,5 186 189,5 238 252 226,5
Maustetun lihan paino/kg 244 217 191 238 220,5 197 202 253,5 267 241,5)
Ulos kirjattu saanto/kg 235,11 191,76|  182,58| 225,42 198,9] 189,21] 171,87 238,68 2448 228,48
Maarapainon ylipakkuu 0,217 3,8 -1,44 0,453 1,206|  -0,377 1,356, 7,973 8,602 5,038
Laskenn. val./latt.liha/kg 2,294 2,89 3,53 4,333 4,447 2,172 1,817 0,948 5,869 4,584
Henkilok.myymala/kg 1,823 16,83 5,1 4,295 10,885 4,222 2,957, 0,423 0,469 0
Rehuun mennyt liha/kg 4,556 1,72 1,23 3,499 5,062 1,773 24 5,476 7,26 3,398
Rehuun mennyt liha/%=x 1,949 0,791 0,657 1,457 2,201 0,900 12,016 2,122 2,701 1,360
Henkilok.m. liha/%=x , 0,780 7,736 2,723 1,788 4,733 2,143 1,481 0,164 0,174 0,000
Marap. ylipakkuu/%=x 3 0,093 1,747  -0,769 0,189 0524 -0,191 0,679 3,090 3,200 2,016
Henk.k.m. jaylipakk.yht/%=x , 0,873 9,483 1,954 1,977 5,258 1,951 2,159 3,254 3,374 2,016
Hylatyt kilot yhteensi/%=x 2,822| 10,274 2,611 3,433 7,459 2,851 14,176 5,376 6,075 3,375
MR 7,452 7,663 0,823 4,026 4,608] 11,324 8,800 0,699 2,700
usL 0 k-a(x) 5,845 s 3,638 k-a(x,) 2,615
LsL 0 k-aMR 5,344 s? 13,237 k-a(x,) 2,172
Max 14,176 ucL 11,054 d, 3,078 k-a(xs) 1,058
Min 2,611 LCL 0,637 C, 0,000 k-a(x 4) 3,230
R 11,565 g 1,736 Co 0,000 k-a(x) 5,845
x-kuvaaja maarapainovirhe x-kuvaaja laatuvirhe
11,000 13,000
10,000 12,000 1
9,000 - 11,000 it
2000 - == Henkilok.m. 10,000 A}
. liha/%=x2 9,000 A}
7,000 - 8,000 ' \
6,000 == M3arap. 7,000 11 @=@==Rehuun mennyt
5,000 “ A ylipakkuu/%=x3 6,000 T\ liha/%=x1
4,000 =@=Henkk.m. ja i'ggg I\ =l=k-a(x1)
3,000 ylipakk.yht/%=x4 3,000 -
2,000 kealxd) 2,000
1,000 1,000 -
0,000 0,000 — T T T T
1000 §—S—8-S-5-95-5-5-5-5 sg8s89s¢8¢8g¢95s
o N o < 1 0 o 8 : g LI B I G R =
x-kuvaaja kaikki hylatyt Nayte-erien vaihteluvili
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' N == Hyliityt kilot 10,000
12,000 A h 5 /4= / \
yhteensa/%=x
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I\ I \ e—-a(x)
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Kuva 22. Valvontakortti pakkaus prosessista: x-kuvaaja on laadittu erikseen maarapai-

novirheille ylipakkaus ja henkilokuntamyymald&dn mennyt liha seké laatuvir-
heelle, joka on rehuun mennytté lihaa, k-a (x) kuvaa kaikkia laaduntarkkai-
lussa hylattyj& koko tutkimusajalta, UCL on laskennallinen ylempi valvonta-
raja ja LCL on laskennallinen alempi valvontaraja. MR — kuvaaja kuvaa ndy-
te-erien vaihteluvélid ja k-a (MR) on vaihteluvélin keskiarvo.

Inhimillinen tekija on merkittavana tekijana vaihtelun ldhteend myos pak-
kausprosessissa. Ké&sitys laadusta vaihtelee eri ihmisill4. Jos ei ole selkeitd
ohjeita laadusta, tyontekijat tulkitsevat laatua omien kokemustensa pohjal-
ta. Inhimillisissa suorituksissa on aina vaihtelua, jota ei saada koskaan tay-
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sin poistettua. Selkeilld ohjeilla pystytdén vahentdmaan inhimillista vaihte-
lua merkittavasti. Niin pakkausprosessissa, kuin leikkausprosessissakin
toimintamallin tulisi olla yhdenmukainen ja kaikkien tulisi sitoutua toimi-
maan yhdenmukaisesti. Pakkauskoneen toiminnasta voi olla erilaisia arvi-
oita. Pakkauskokojen vaihtuessa koneen saatojen hallinta ja tarkistaminen
jokaisen rasiakoon kohdalla on merkittavassa osassa. Tamén tekijan koh-
dalla my6s kunnossapidolla oli merkittdva osuus toiminnan kannalta.

8.2 Tyokustannukset

TyoOkustannukset rajattiin pois prosessien toteutumista tarkasteltaessa.
Kéytetyn tydajan kertymistd kuitenkin seurattiin tutkimusaikana. Varsin-
kin pakkausprosessissa oli hankala mé&érittdd alku- ja loppuajankohtaa,
koska tuotteiden pakkausprosessin esivalmistelut alkoivat jo, kun edellistd
tuotetta pakattiin vield. Kuitenkin tarkasteltiin saatuja tuloksia l&hinna
vaihtelun osalta. Samoin pakkauksesta saatiin vaakajarjestelman seuran-
nasta pakkausnopeus. Laskettiin pakkausnopeus ensimmaisen ja viimeisen
rasian valiltd. Tuloksista laadittiin taulukko, missé tarkasteltiin vaihtelua
osaprosesseittain ja laadittiin yhteenveto koko prosessin toteutuneista tun-
neista tutkimuspaivittain (Liite 4).

Kuviossa 5 kuvataan koko prosessin toteutuneita tunteja tutkimuspaivit-
tain. Samalla tutkittiin, vertaamalla laaduntarkkailussa hylatyista kiloista
yhteensa laadittua kuviota toteutuneista tunneista laadittuun kuvioon, oliko
vaihtelussa mahdollisesti jokin yhdistavé tekijé pakkausprosessin hylatty-
jen erien kanssa.

Tehdyt tyotunnit Laaduntarkk.
yht./100kg [h] hylatty [%]
8 16

14 =—4—Toteutuneet
tunnit [h]/100kg

7

Toteutuneiden
tuntien keskiarvo

g ﬁ / \ \ \ 10 K-a /[h]/100kg
Reseptin

4 8

I \ \ laskelma

6 | N
\

[h]/100ke

3 e == Hyldtyt kilot
yhteensad/%=x
2 — 4

|t
\
'

Tutkimuspaiva

Kuvio 5. Toteutuneet tehdyt tyStunnit sataa kiloa kohden koko tutkimusaikana [h] (va-
semman puoleinen pystyakseli). Laaduntarkkailussa hylatyt tuotekilot [%]
(oikeanpuoleinen akseli). Havaittiin ettd kayrien muodoilla oli yhtalaisyyksia.
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Kun tarkasteltiin kuviota 5 toteutuneista tunneista sataa kiloa kohden ja
kuvan 22 valvontakortista kuviota pakkauksessa hylatyisté kiloista, havait-
tiin ettd molemmissa poikkeamissa oli piikit tutkimuspaivien 2.10., 5.10.
ja 9.10. kohdalla. My6s 1.10., 3.10., 8.10., 11,10. ja 12.10.kuvioissa kayrat
seurasivat toisiaan. Voidaan péatella ettd laaduntarkkailussa hyléatyilla eril-
14 ja toteutuneilla tunneilla mahdollisesti oli vaikutusta toisiinsa.

1.10. hyvéaan tulokseen vaikutti mahdollisesti se, ettd ensimmaisend tutki-
muspéivana linjalla oli erikseen linjanhoitaja ja linja toimi tauotta. Muina
tutkimuspaivina linjassa oli taukoja, ei kuitenkaan kaikkina paiving, jol-
loin linjan tauoton toiminta ei yksistaan selitd ensimmaisen péivan hyvaa
tulosta tai muiden péivien huonompaa tulosta. Linjalla oli muita linjan
toiminnallisia hairiotekijoitd, jotka vaikuttivat linjan nopeuteen.

Yleisesti voidaan todeta ettd ongelmat pakkauskoneella lisésivat tyétunteja

ja rehuun menevén lihan mé&rdd. Samoin méérdapaino-ongelmat lisasivéat
tyotunteja uudelleen pakkauksella.

Pakkausta/min

[kpl]
60,00
1
50,00
40,00 \ i P alckcau s nopeus
pakkausta [kpl]/min
vaakajarje stelman
30,00 |5pi
3000 \ e 1] & i @3N
; Fpaklkausta
Y /\ [kpll/min
10,00 V- A4 ‘\//'4
0,00

Kuvio 6. Vaakajarjestelmén l&pi kulkeneet pakkaukset minuutissa [kpl] tutkimuspéi-
vittdin. Vaakajarjestelméssa oli ajantasainen seuranta koko tutkimusajan pak-
kausten lapikulusta. Paivékohtaisesta pakkausnopeudesta laadittiin taulukko
(Liite 4).

Ensimmadisen pdivan tulos ylittdd pakkauslinjan pakkauskoneen maksimi-
nopeuden. Todennékdisin selitys ylitykselle on, ettd jo edellisen tuotteen
aikana on pakkauskoneella pakattu tutkittua tuotetta. Nama pakkaukset on
otettu sivuun ennen vaakaa ja etikettilaitetta. Vasta tdimén jélkeen on tehty
tuotevaihto ja ensimmaiseksi syotetty aiemmin pakatut pakkaukset vaaka-
jarjestelman l&pi heti pakkauksen alettua. Vaakajérjestelméan maksimi no-
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peus on eri kuin pakkauskoneen maksiminopeus Ensimmaéisen pdivan tu-
loksesta nahtiin, ettd kun kaikki toimii, voi pakkausten ldpimenonopeus

olla viisinkertainen suhteessa muihin tuloksiin tutkimusaikana.

9 SYY-SEURAUS-ANALYYSI JA KEHITTAMISAJATUKSIA

Tutkimuksissa saatuja tuloksia analysoitiin syy-seuraus -analyysin avulla.
Analyysilla etsittiin syitd, jotka mahdollisesti aiheuttaisivat havaitut poik-
keamat. Kuvassa 23 on syys-seurausanalyysi madrapainopoikkeamasta.
Syy-seuraus analyysi tehtiin vain maarapainopoikkeamasta, koska muiden
poikkeamien todettiin sisdltdvan paljon samoja syitd ja niiden alkuperan
olevan mahdollisesti samassa osaprosessissa. Osaprosessissa leikkuu syn-
tyivat sekd méarapainopoikkeamat etté oheistuotteen maarén poikkeamat.
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Kuva 23.

Syy-seuraus -analyysi méaérépaino-poikkeamasta
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Leikkaus osaprosessissa on paljon mahdollisia héiridlahteitd, jotka voivat
aiheuttaa poikkeamia. Syy—seuraus—analyysissa ensisijaisiksi laatuominai-
suuksiin vaikuttaviksi tekijoiksi kirjattiin: ihminen, raaka-aine, koneet, oh-
jeet, tieto/taito ja ympaéristo.

Liha raaka-aineena ei ole rakenteeltaan aina samanlainen. Mm. lihakkuus
ja rasvapitoisuus vaihtelevat. Lisaksi lihan sdilytysolosuhteet ja l[ampétila
muuttavat lihan rakennetta. Tdma hankaloittaa pelkkaan tiheyteen tai
pelkk&én tilavuuteen perustuvan madrapainon maarittamista. Lihan tiheys
on erilainen johtuen ylla mainituista tekijoista. Kun paino lasketaan tihey-
den tai tilavuuden mukaan (tiheys on massan ja tilavuuden osamaard), tu-
lee mm. kéytettdessa pakastettua lihaa enemman vaihtelua kuin tuoreella
lihalla. Kaytdnnossa lihan viipaloinnissa kdytetddn valmiita ohjelmia, jot-
ka on laadittu tuoreen lihan mukaisilla arvoilla. Sulatetun lihan kohdalla
arvoja tulisi muuttaa vastaamaan muuttunutta rakennetta. Ohjeistuksen
mukaan ennen leikkausta ensimmaisista tuotteista pitéa tarkistaa tuotteen
paino (resepti) ja muuttaa koneen s&atoja tarvittaessa. Ta&mé osa prosessia
vaatisi tarkempaa ajantasaista seurantaa esimerkiksi valvontakortin avulla.
Samalla tasmennettéisiin leikkuutoiminnan tavoite, mika ei ole leikata li-
haa paloihin, vaan tavoite on leikata lihaa ennalta maéritellyn kokoisiin ja
muotoisiin paloihin mahdollisimman taloudellisesti niin, ettd muodostuu
mahdollisimman védhan sivutuotteita ja maarapainotavoite saavutetaan
mahdollisimman tarkasti.

Aistinvaraisissa tarkastuksissa yksittéisista tarkastajista johtuvat erot ovat
yleisid. Kaikkiin osaprosesseihin laaditut selkeét laaduntarkkailuohjeet ja
tehtdvien sekd vastuun madrittdminen vahentéisivat poikkeamia osapro-
sesseissa. Tavoitteen tulisi olla selvilla prosessiin osallistuville henkil6ille.
Prosessissa on aina vaihtelua, mik& vaikuttaa lopputuotteen mittoihin. Sen
vuoksi toleranssirajojen tulisi olla mahdollisimman havainnolliset. Tole-
ranssirajat eivat ole ehdottomia, koska tuotteen hylk&&misraja ei voi olla
niin tarkoin maaritelty.

Punnituksissa ja kirjauksissa tapahtuvat virheet ovat yksi mahdollinen
poikkeamien aiheuttaja. Kirjaustavat poikkeavat henkildiden vélilla. My0ds
puolivalmisteiden kayttoonottokirjaukset vaikuttavat merkittavasti poik-
keamien syntyyn. Kirjausten yhtendistdminen siten, ettd raaka-aine otettai-
siin kayttoon puolivalmisteelle suolauspaivéana ja puolivalmiste otettaisiin
kayttoon lopputuotteelle k&yttopaivand, antaisi reaaliaikaisempaa tietoa
paivétasolla. Huolimattomuusvirheet ja erilaiset kdytannot taarojen vahen-
tamisessd my0s aiheuttavat poikkeamia. Taaravirheet ovat yksi poik-
keamaléhde. Mollien ja ammeiden kylkiin merkityt taarat eivat mydskéaén
aina pida paikkansa ja aina taaraa ei ole merkitty. Tapa kirjata kayttoéon-
oton jalkeen palautettava kdyttdmatta jaanyt raaka-aine takasin varastoon,
vaihtelee henkildittdin. Myo6s kayttdon punnittu valumaneste on merkitté-
va poikkeaman aiheuttaja, joten valuman huomioiminen raaka-aineen kay-
tossa varsinkin sulatetun raaka-aineen osalla vahentéisi poikkeamaa. Pun-
nitustavan yhtendistdminen véhentéisi punnitusten aiheuttamaa vaihtelua.

Uskaltaisin kyseenalaistaa tutkimusaikana kaytetyn havikkilaskelman, jota

yllapidettiin osaston siséll& erikseen manuaalisesti. Excel-taulukkoon Kir-
jattiin paivittdin kayttoonotot ja ulos Kkirjaukset tuotteittain ja raaka-
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aineittain. Taulukossa oli sama ongelma, kuin taloushallinnon kustannus-
laskelmissa edellisend pdivand suolattavien tuotteiden osalta. Kirjaukset
tehtiin péivittdin tapahtumittain, jolloin seuraavana péivana kaytetty puo-
livalmiste Kirjattiin kayttéon otetuksi jo edellisena paivana. Tama laskel-
ma ei antanut totuudenmukaista ajantasaista verrattavissa olevaa tietoa.
Toinen tutkimusaikana kaytossa ollut, tehokkuutta mittaava mittari, oli
tuotantohenkildston kiloa tunnissa pakkaaman tuotemé&arén seuranta. Ta-
mé antoi vertailtavaa tietoa, kun tuotanto oli paivakohtaisesti pakattavien
tuotteiden osalta tasaista, samanlaatuista, mutta kun tuotanto painottui
esimerkiksi kampanjoiden tai muun tekijan vaikutuksesta esimerkiksi
vaihtuvapainoisten tuotteiden pakkaamiseen tai tuotteelle reseptissa lasket-
tu tydmaara ei ollut tasapainossa, tdmé mittari ei antanut vertailtavaa tie-
toa. Tama mittari oli kuitenkin suuntaa antava tehokkuuden mittaamisen
osalta.

Yhdistavana tekijand maarapaino-poikkeamissa ja rehukayttéon laadun-
tarkkailussa ohjatulla lihalla oli leikkaus osaprosessin toiminta. Useimmi-
ten syy, miksi laaduntarkkailussa liha oli ohjattu rehuun, oli se etté liha oli
repaleista, jolloin repaleisuuden syy useimmiten oli liian ohueksi leikattu
liha. Tdma ja maardpaino poikkeamat, olivat syntyneet leikkaus osapro-
sessissa. Repaleita voi my0s syntyd marinoinnissa, mutta useimmiten syy
loytyi leikkauksesta. Oheistuotteen syntymisen minimointia ja maarapai-
nojen saavuttamista voidaan parantaa leikkaus osaprosessissa riittdvan pi-
tuisella opastuksella seké jatkuvalla seurannalla. Prosessin vakiinnuttami-
nen tulisi aloitta leikkuun toiminnan opastuksella ja valvonnalla. Valvon-
takortin kayttoonotto leikkurilla parantaisi seurantaa ja nopeuttaisi rea-
gointia poikkeamiin.

Koneiden s&&dot tulisi olla koneita kayttévien tiedossa ja tehokkuuden yl-
lapitamiseksi koneiden tulisi olla mahdollisimman helppokayttoiset. Myds
koneiden ominaisuuksilla pystytaan vaikuttamaan lopputulokseen.

Tuotekehityksen ja tuotannon yhteistyota tiivistdmalla vahennettdisiin
myo6s poikkeamien maéraa. Tuotekehityksen ja tuotannon yhteistydn ke-
hittdminen mahdollistaisi mm. kdytettavissé olevien, ja mahdollisesti uusi-
en tarvittavien resurssien huomioimisen paremmin. Samoin reseptin toteu-
tumisen ja toteuttamiskelpoisuuden parantamiseen yhteistydsta on apua.
Myos tuotekehityksen tekeména jalkiseuranta laskelmien toteutumisesta
varsinkin tuotteen alkuvaiheessa vahentéisi poikkeamien syntymisté ja re-
septien vastaavuus laskelmiin nédhden parantuisi.

Pakkausaikojen vaihtelu oli kdytetyn tydajan vaihtelussa merkittavin vaih-
teluun vaikuttava osa prosessissa. Kunnossapito-ohjelman paivitys tai te-
ravoittaminen parantaisi toiminta-varmuutta yleisesti kaikilla tasoilla.
Esimerkiksi pakkausajan vaihtelua saadaan pienennettyé, kun tuotevaihto-
jen yhteydessd kunnossapito vastaisi koneen liikkeellelahdon sujuvuudes-
ta. Kunnossapito-ohjelmaan voisi kirjata tehtévat, jotka ovat kunnossapi-
don vastuulla tuotevaihdon yhteydessa. Tehtdvén sisaltoon kuuluisi mm.
se, ettd kunnossapitohenkild tuotevaihdon jalkeen varmistaa, ettd pak-
kauskone toimii ongelmitta ja tehtdvaalueelta ei poistuta ennen kuin linja
toimii moitteettomasti. Tarpeeton kunnossapitohenkilén odottelu lisdé
pakkausaikaa kun linjalla on ongelmia.
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Syy-seuraus -analyysi toimii parhaiten kun se tehd&an ryhmatyona. Tama
analyysi kannattaisikin toteuttaa osastolla ryhmdatyonéd ja mahdollisesti
verrata saatuja syitd tdman tutkimuksen tuloksiin. Tdma syy-seuraus ana-
lyysi kuitenkin laadittiin tutkimuksessa saatujen tulosten ja harjoittelujak-
solla tehtyjen kokemusten pohjalta.

10 YHTEENVETO

Mitéén mittausta ei voida tehda taysin virheettomasti. Mittaukseen osallis-
tuvat tekijat ovat virheldhteitd mittauksen aikana. Mittaukseen osallistuvia
tekijoitd ovat mm. mittauksen kohde, mittauslaite, mittaustapa, ulkonaiset
olosuhteet mittauksessa, mittaajan ominaisuudet, muutokset mittaustilan-
teissa sekd olemassa olevat ohjeet. Virhe voi olla satunnainen virhe, sys-
temaattinen virhe, huolimattomuudesta tai erehdyksestd johtuva virhe.
Huolimattomuusvirheiden suuruusluokka on usein suurusluokaltaan huo-
mattavasti suurempi kuin satunnainen tai systemaattinen virhe. Huolimat-
tomuusvirhe voi olla esimerkiksi mittausarvon lukeminen virheellisesti.
Ongelmallisia virheitd ovat ajatusvirheet. Keskeista virheen tunnistamises-
sa on, tunnetaanko yhteys poikkeaman ja vaikuttavien tekijoiden valilla,
jotta korjaus voitaisiin tehda ajantasaisesti.

Tassa tutkimuksessa ei tutkittu mittausvirhettd, jolloin mittaustuloksissa
voi olla inhimillisen tekijédn aiheuttama mittausvirhe. Mittausvirheen ei
katsottu kuitenkaan vaikuttavan huomattavasti tutkimuskohteena olevan
vaihtelun tutkimiseen. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia prosessia siina
ymparistossa, jossa laskelmissa kéytettava alkuperdinen tieto on keratty ja
l0ytaé poikkeamien syitd, jolloin syitd analysoitaessa voidaan mittausvirhe
ottaa huomioon. Kéytdnndssé prosessin aikana raaka-aineet mitattiin eri
osaprosessien aikana eri tyontekijoiden toimesta, kuten normaalitilantees-
sa prosessissa toimitaan, samoin suoritetut mittaukset olivat paaosin pro-
sessiin kuuluvia mittauksia.

Useaan kertaan tdman tyon aikana todettiin ettd liha raaka-aineena ei ole
rakenteeltaan aina samanlainen. Mm. lihakkuus ja rasvapitoisuus vaihtele-
vat. Lisdksi lihan séilytysolosuhteet ja lampdétila muuttavat lihan rakennet-
ta. Taméa hankaloittaa selkeiden toleranssirajojen maarittelemista. Tarkas-
tuksessa voi esiintyd ominaisuuksien selvéa vaihtelua. Jos tarkastuksessa
kaytetdan mittalaitetta, voi vaihtelun syyna olla myos laitteen héirio tai
mittaustapa, milld laitetta kdytetdan. Vaihteluun vaikuttaa myos se etta vi-
suaalisessa tarkastuksessa laatua tarkkailevan tarkastajan kriteerit vaihte-
levat. Toleranssirajan mééritysperusteista riippuu kuinka helppo tai vaikea
rajat on ymmartad. Toleranssin ylittdva tuote voidaan késitelld monella ta-
valla. Hyvéksytédanko tuote vai korjataanko tuote vaatimusten mukaiseksi.
Leikkaus osaprosessissa toleranssirajojen seuranta ja yhdenmukaistaminen
vaatisi tarkempaa ajantasaista seurantaa esimerkiksi valvontakortin avulla
ja taas pakkaus osaprosessi ymmarrettavat kuvaukset toleranssirajoista.

Eri tehtdvissa toimivat henkil6t tarkastelevat laatukysymyksia eri nako-

kulmista. Laatukysymyksié saatetaan késitella lyhytjanteisesti. Tuotekehi-
tyshenkilostd luottaa omaan osaamiseensa, jolloin laadun suunnittelu jaa
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puutteelliseksi tai tuotekehityshenkil6sto ei tunne valmistusprosessin laa-
duntuottokykyé ja suunnittelee rakenteita, joita tuotanto ei lapaise ilman
riittdvad ohjausta ja seurantaa.

Toiminnan laatu on tarke& kehittdmisen kohde. Tuotteiden laatuvirheet
ovat lahes poikkeuksetta seurausta jostakin toiminnan laatuvirheesta. Toi-
minnalliset virheet aiheuttavat turhaa ylimadraista esimerkiksi valvonta-
tai pakkaustyotd. Ne aiheuttavat myos valitonta tai valillista haittaa tuot-
teiden laadulle. Tyosuoritusten virheet myGs heikentavét yrityksen tyoil-
mapiirid. Turhaudutaan ja motivaatio heikkenee. Toiminnan laadun kehit-
tdmistd vaikeuttaa eniten ns. sopeutumisilmi®, thmiset hyvaksyvat ajan
mittaan olemassa olevan tilanteen. Sopeutuminen synnyttéa véalinpitamét-
tomyytta ja itseohjautuvuutta. Toiminnan tavoite hdmaértyy ja toiminta al-
kaa ronsyilla. Sopeutumista tapahtuu esimerkiksi voimattomuuden tun-
teesta, mika syntyy, kun yksittadinen henkil® ei pysty vaikuttamaan asioi-
hin, jotka vaikeuttavat tyotehtdvien suorittamista tarkoituksenmukaisim-
malla tavalla. Sopeutumista tukevat kehittdmisvastuun epadmaaraisyys ja
tiukka tehtdvankuva-ajattelu.

Usein prosessien hallitsemisen ongelmaksi muodostuu prosessin lyhytkes-
toisuus. Runsaskin tietomadra voi olla rajallinen, jos se jaetaan pieniin
ryhmiin, esimerkiksi materiaalien vaihtuessa. Tilastollisessa prosessin hal-
linnassa tutkitaan prosessia eika tuotetta, jolloin johtop&&toksid joudutaan
tekemaan pienen tietomaaran perusteella esimerkiksi tilanteissa, jossa pro-
sessi kdynnistyy ja valmistaa erén tuotetta ja seuraavassa hetkessé tuote
vaihtuu kokonaan, jolloin prosessiin tulee tehtavéksi muutoksia. Mitatta-
via tuloksia kertyy vain pieni joukko, tai samassa prosessissa valmistetta-
vat tuotteet ovat erilaisia ja ndyte-erat joudutaan laatimaan erilaisista tuot-
teista, jolloin mittaustulokset on standardisoitava yhteismitallisiksi.

Prosessien kuvaus tuo jarjestysta kaaokseen. Prosessien tunnistaminen ja
kuvaaminen auttaa ymmartamaan kokonaisuutta seka mahdollistaa tyon
kehittdmisen ja itseohjautuvuuden. Itseohjautuvuus on vaarallista jos ei
ymmarra kokonaisuutta eiké saa tarpeellisia tietoja organisaation toimin-
nasta. Prosessikuvauksissa on kysymys organisaation Kyvystd ymmartaa
omaa toimintaansa ja sen tuloksellisuutta. Kun prosessi halutaan saada ha-
luttujen toleranssirajojen sisélle ja vakiinnuttaa, 16ytda paras tapa proses-
sin lapiviemiseksi, tulisi maarittad, missa mittauksia on tarpeellista tehda,
jotta prosessi pysyisi hallinnassa, sek& missa mittakaavassa kuvattuja toi-
mintatapoja tulisi muokata tehtyjen arvioiden perusteella. Kullekin mitta-
rille tulisi maarittd& prosessin kapasiteetin perusteella kontrollirajat. Talla
tavoin prosessin suorituskykya voidaan mitata ja sopeuttaa annettuja tole-
ranssirajoja ja ohjeita vasten. Annettujen rajojen ja ohjeiden tulisi kuvata
parasta toimintatapaa. Tarke&d& on myos henkiléston perehdyttdminen laa-
dittuihin ohjeisiin.

Valvontakorttitekniikan tarkoitus on mitata ja vdhentd& prosessivaihtelui-
ta. Korttien avulla voidaan erottaa toisistaan vaihtelutyypit: prosessille
ominainen satunnaisvaihtelu ja erityissyisté johtuvat héiriot. Kun saavutet-
tuun tulokseen vaikuttaa ainoastaan satunnaisvaihtelu, on kyseessa tilastol-
lisesti hallittu prosessi.
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Tulosten ja tilanteen tulkinta on tehtavé heti, kun tulos on kaytettavissa.
Joskus tilastollisen poikkeaman aiheuttaja jaa selvittamattd, koska proses-
sin kayttdd on pakko jatkaa. On arvioitava, tarvitaanko tuotelaadun var-
mistamiseksi laadunvalvonnan tehostamista, tarkastusten lisddmista yms.
toimenpiteita. Joskus prosessissa ilmennyt hairio jaa lyhytaikaiseksi ja ti-
lanne palaa normaaliksi nopeasti. Mydskaan tata hairiota ei saa unohtaa,
vaan se on dokumentoitava mahdollisimman tarkoin. Hairioill4 on taipu-
mus ilmaantua uudelleen ja ehk& seuraavalla kerralla saadaan riittavasti
tietoa syiden loytamiseen. Jos hdirid on vain juuri ja juuri erityissyyksi
tulkittava ja prosessi on suorituskykyinen, ei vélttamatta ole tarkoituksen
mukaista kdynnistad perusteellisia erityissyyanalyysejd. On muistettava et-
td normaalijakaumankin mukaan osa havainnoista joskus ylittaa valvonta-
rajan, vaikka teorian mukaiset adrettoman pienet ja aarettdbmén suuret tu-
lokset ovat mahdottomia. Prosessin tulkinta ei voi olla ”On-Off” -
tyyppinen, koska kaikkeen liittyy epdvarmuutta. Valvontarajojen l&hei-
syydessa on alue, jolla tulkintoja tehtdessa on kaytettdva harkintaa. Siksi
tulkinta olisi tehtdvad mahdollisimman l&hell& prosessia.

Prosessin vaihtelua on hankala poistaa kokonaan, mutta prosessin vaihte-
lua on mahdollista pienentaa ja prosessin vakiinnuttaminen voidaan aset-
taa tavoitteeksi. Tulevaisuuden yritys on joustava ja nopealiikkeinen. Or-
ganisaatio muotoutuu tarkeimpien prosessien mukaan ja tietotekniikalla on
keskeinen rooli.
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Liite 1

TUTKITUN TUOTTEEN RAAKA-AINEIDEN TOTEUTUNEET KUSTANNUKSET
TUTKIMUSPAIVITTAIN [€]/100KG ULOS PUNNITTUA VALMISTA TUOTETTA
KOHDEN KAHDEN VIIKON TUTKIMUSAJALTA

Tutkimustulokset koko tutkimusajanjaksolta yhdistettiin ja toteutumasta
tehtiin reseptin laskelmien pohjalta laskelma tuotantokustannuksista sataa
kiloa kohden péivékohtaisesti, jonka avulla tarkasteltiin toteutuneen tuo-
tannon mukaisten kirjausten ja ohjausjarjestelmaan tehtyjen kirjausten
suhdetta reseptin laskelmaan. Laskelmien pohjana raaka-aineiden toteutu-
nut kilohinta [€]/100kg ulos punnittua lopputuotteen sataa kiloa kohden
tuotantopaivittain.

KOKO PROSESSI
Toiminnan ohjaus-

Raaka-aineiden jarjestelman kirjaus | Reseptin

toteutuneet raaka- laskennallinen arvo

kustannukset/ ainekustannuksista [raaka- Toteutuneen/ |Ohjausjarjestelman
Tutkimus-{[€]/100kg tutkimuspaivana/ |ainekustannuksista |laskennallisen |/ laskennallisen
paiva tutkimuspaivanad  |[€]/100kg [€]/100kg ero/[%] ero/[%]
1.10. 582,042 570,954 587,76 -0,973 -2,859
2.10. 637,040 647,977 587,76 8,384 10,245
3.10. 592,790 596,281 587,76 0,856 1,450
4.10. 614,228 602,946 587,76 4,503 2,584
5.10. 644,575 657,185 587,76 9,666 11,812
8.10. 599,097 593,637 587,76 1,929 1,000
9.10. 667,082 818,892 587,76 13,496 39,324
10.10. 724,447 702,878 624,443 16,015 12,561
11.10. 717,789 754,457 624,443 14,949 20,821
12.10. 730,864 636,717 624,443 17,043 1,966
yht. k-a 650,995 658,192 598,765 8,723 9,925
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MERKITTAVIMMAT
LASKENNALLISTEN KUSTANNUSTEN YLITTYMISTA ELI

Liite 2

TEKIAT, JOTKA OLIVAT AIHEUTTANEET

POIKKEAMAN

TUTKIMUSAJANJAKSONA

Vertailu prosessista valittujen eri tekijoiden kustannuspoikkeamista suh-
teessa reseptin laskelmaan sataa kiloa kohden [€]/100kg tuotantopaivittéin.
Alimmalle riville on laskettu keskiarvo kymmenelta péivaltd. S-0 poik-
keama on leikkausprosessissa reseptin laskelmien arviota suurempi synty-
nyt S-O—oheistuotteen méérd. Valuma ennen suolausta on koko valmistus-
prosessiin kayttdon otetun raaka-aineen poikkeama, joka on kéytdnnossé
ennen suolausta ammeeseen valunut neste. Tdmé& neste, joka otetaan raa-
ka-aineena kayttoon, valuu kaytannodssa lattialle. Rehukéyttéon mennyt li-
ha on lihaa, joka kokonaisuudessaan aiheuttaa poikkeaman, kun raaka-
aineelle reseptissa arvioitu havikki on huomioitu, kuten myods henkilokun-
tamyymalddn mennyt liha (Henkilokuntamyymald). Valuma suolauksen
jalkeen, on myos kaytannossa nestettd, joka valuu lattialle ja on kokonai-
suudessaan poikkeaman aiheuttaja. Vaakajarjestelmassa olleesta seuran-
nasta saatiin maara, kuinka paljon rasiat ylittivat maarépainon yhteensa
tutkimusaikana (Ylipakkaus). Suolaussaanto on saannon toteutuminen
suhteessa reseptiin, kuten myds marinointisaanto.

Ennen
suolausta
valuneen |Suolauksen
. |nesteen vaikutus Lihasta S-0 Marinoinnin Vaaka
Prosess__lp vaikutus laskenn. valunut poikkeaman [poikkeama [Henkilok. jarjestel-
osatekija (kayttoon [Kokonaiss./ |neste vaikutus +/- |+/- (kalkyyli |myym. liha [Rehuun ma kilot
otettu 100kg +/- suolauksen |(kalkyyli 6,123%)/100|/100kg/[€](5 [mennyt IYlipakk./
raaka- (reseptin max |jalkeen/100(4,124 kg /[€] 87,76€ liha/100kg/|100kg /[€]
aine)/100kg [13%) /[€] kg /[€] %)/100kg /[€] |(587,76€ 1624,44€ /- |[€](587,76 |(587,76€
/[€](657,6€) |(590,05€) (590,05€) |(590,05€) 1624,44€)  |1,186€) € /624,44€)|/624,44€)
1.10. 2,082 8,784 7,037 2,239 4515 11,306 0,538
2.10. -3,300 13,847 41,822 0,740 49,856 5,105 11,280
3.10. -2,203 9,699 30,630 -4,251 16,438 3,972 -4,651
4.10. 2473 13,088 35,870 -10,945 6,958 3,190 1,150
5.10. -0,076 11,866 75,046 -11,292 30,951 14,423 3,436
8.10. 4,965 10,915 19,325 -1,288 12,897 5,427 -1,154f
9.10. 1,615 13,732 28,880 -6,759 9,947 53,929 4,570
10.10. 61,991 3,754 18,541 28,817 -2,317 1,005 13,034 18,978
11.10. 44,324 0,388 18,078 26,283 -0,028 1,032 16,007 18,966
12.10. 61,880 7,948 14,204 32,481 -4,127 0,000 8,375 12,416
Yhteensa 168,195 18,147 132,753 326,193 -38,028 133,597 134,769 65,530
Kaikki yht./[€ 941,156
% 17,871 1,928] 14,105| 34,659 -4,041] 14,195] 14319 6963
Kaikki yht./[%] 100,000
Keskiarvo [€] 16,819 1,815 13,275 32,619 -3,803 13,360 13477 6,553
kymmeneltd paivalta yht. 94,116
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SUOLAUKSEN JALKEISEN VALUMAN VAIKUTUS SAANTOON [%]

Liite 3

Valumasta laadittiin taulukko, jossa tarkasteltiin suolauksen jélkeisen va-
luman vaikutusta saantoon. Prosessissa kaytetty raaka-aine suolattiin edel-
lisend pdivana. Lihasta valuu sailytyksessa seka lihasnestettd, ettd suolauk-
sessa kaytettyd laukkaa, mika mitattiin seuraavana paivana ennen kayttoon
ottoa. Taulukosta nékyy suolauksen jalkeisen valuman vaikutus saantoon
[%]. Suolauksen jélkeinen valuma véhensi saantoa siten, ettd kolmea tut-
kimuspaivéa lukuun ottamatta, saanto jai alle alemman toleranssirajan.

Tutkimuspaiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
pvm 1.10. 2.10. 3.10. 4.10. 5.10. 8.10. 9.10. 10.10. 11.10. 12.10.
Raaka-aine/[kg] (92,626% 216,5 201,5 173,5 222,5 213 182,5 185 261,5 265,5 253
Valuma ennen

suolausta/[kg] 0 0 0 0 0 0 0 22,5 16,5 21,5
Valuma ennen

suolausta/[%] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8,604 6,215 8,498
Suolattu raaka-aine/[kg] 246,5 2345 201 253 244.9 206 211,5 270 285 257
Saanto ennen valumaa

suolauksen jalkeen/[%] 12,170 14,072| 13,682 12,055 13,026 11,408 12,530 11,481 12,632 9,922
Valuma suolauksen

jalkeen/[kgl 3,5 45 3 5 4 3,5 4 7,5 7,5 5,5
Valuma suolauksen

jalkeen/[%] 1,420 1,919 1,493 1,976 1,633 1,699 1,891 2,778 2,632 2,140
Saanto kun valuma

suolauksen jalkeen

vahennetty/[%] 10,751 12,154| 12,189 10,079 11,392 9,709| 10,638 8,704/ 10,000 7,905
Suolauksen jalkeisen

valuman vaikutus

saantoon/[%] 1,420 1,919 1,493 1,976 1,633 1,699 1,891 2,778 2,632 2,017,
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Liite 4

TOTEUTUNEET TEHDYT TYOTUNNIT SATAA KILOA KOHDEN KOKO
TUTKIMUSAIKANA [h]

Kéaytetyn tydajan kertymistd seurattiin tutkimusaikana. Varsinkin pak-
kausprosessissa oli hankala maérittdd alku- ja loppuajankohtaa, koska
tuotteiden pakkausprosessin esivalmistelut alkoivat jo, kun edellisté tuotet-
ta pakattiin vield. Tdmé&n vuoksi saatuja tuloksia ei kdytetty prosessin tilan
arviointiin. Kuitenkin tarkasteltiin saatuja tuloksia lahinn& vaihtelun osal-
ta. Samoin pakkaus osaprosessista saatiin vaakajarjestelman seurannasta
pakkausnopeus. Laskettiin pakkausnopeus ensimmaisen ja viimeisen rasi-
an valiltad. Tuloksista laadittiin taulukko, missa tarkasteltiin vaihtelua osa-
prosesseittain ja laadittiin yhteenveto koko prosessin toteutuneista tunneis-
ta tutkimuspéivitta

Toteutuneet tunnit/[h]/100kg

Reseptin laskelma 2,002 h/100kg

Pakkaus
nopeus
pakkausta
Toteutuneet |[kpl]/min
tunnit vaakajarjest
Suolaus [Leikkaus [Marinointi|Pakkaus |[h]/100kg elman lapi
1.10. 0,106 0,354 0,071 0,383 0,914 54,44
2.10. 0,217 0,400 0,087 4,198 4,902 5,59
3.10. 0,274 0,438 0,091 1,132 1,935 12,71
4.10. 0,148 0,266 0,185 4,835 5,434 6,75
5.10. 0,168 0,419 0,218 3,570 4,374 15,97
8.10. 0,132 0,529 0,088 1,691 2,440 12,13
9.10. 0,194 0,388 0,097 6,342 7,021 5,25
10.10. 0,105 0,349 0,084 4,651 5,188 7,48
11.10. 0,136 0,272 0,075 3,922 4,405 9,80
12.10. 0,144 0,438 0,044 2,808 3,434 13,51
k-a 0,162 0,385 0,104 3,353 4,005 14,36
Mediaani 10,97




