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Taman opinndytetyon aihe oli tukkien virtauksen analysointi kuorinnasta sorvaukseen, joka tehtiin
Metséd Wood kertopuutehtaalle Punkaharjulla. Metsa Group investoi Punkaharjulle uuden hautomolin-
jan ja sorvausyksikon vuonna 2018. Vuonna 2020 investoitiin kuorimon jélkeinen kuljetinlinjasto ja
sorville syottavé porrasannostelija. Opinndytetyoni tarkoituksena oli tutkia mitd mahdollisia ongelmia
ja hairioita tukkien virtauksessa esiintyy. Kaytin tutkimuksen selvittdmisessa apuna Minitab-ohjelmaa,
jonka tulosten avulla pyrin selvittdmaan, kuinka virtausta voitiin parantaa ja mik& oli koko prosessin
kannalta tavoiteltavaa virtausta.

Tutkimuksen tavoitteena on myd6s 16ytaa virtaukseen vaikuttavia erityis- ja satunnaissyitd. Tietoperus-
tana kaytan prosessien tutkimisessa kaytettavaa teoriaa, joka etenee kuvion 2 mukaan: kaikki ty6 on
prosessia, prosessit vaihtelevat, analysoi prosessin vaihtelua, keréa tietoa prosessista, poista erityissyy-
vaihtelu tai pienennd satunnaissyyvaihtelu ja ohjaa- tai muuta prosessia. Naiden seurauksena prosessin
vaihtelu pienenee, laatu paranee ja asiakkaat ovat tyytyvaisempia.

Kaésiteltava datatieto oli keratty vuoden 2021 aikana tiedonkeruujarjestelmasta syotetyisté tukeista, sor-
vatuista polleistd, virtauksessa esiintyneista ongelmista ja héirididen kestoajoista. Analysointi alkoi ny-
kytilanteen selvittamiselld ja kyvykkyysanalyysilla. Seuraavaksi analysoin Pareto-analyysin ja I-mR
kortin avulla mitka olivat prosessissa merkittavimpia syitd, ettd kyseiseen tavoitteeseen ei paasta. Lo-
puksi analysoin juurisyyanalyysin avulla mitd ideoita oli mahdollista toteuttaa paremman virtauksen
ratkaisemiseksi linjalla olevien hairididen poistamiseksi.

Nykytilanne- ja kyvykkyysanalyysin perusteella tukkien virtaus kuorimoon ja péllien virtaus sorvauk-
seen ei ollut stabiili eika saavuttanut asetettua tavoitetta. Pareto-analyysin ja I-mR kortin perusteella
sorvauksessa suurimpana syyna oli raaka-aineen puute, mika johtui kuorimon sahalla olevista hairi-
oista. Sahalla oleviin ruuhkiin oli syyné juurisyyanalyysin perusteella tyvisievistdjan puuttuminen ja
lyhyiden tukkien virtauksen kayttotarkoitukseen tehdyt muutokset. Alun perin lyhyet tukit oli tarkoitus
ajaa ohiajon kautta, mika ei ollut enda kaytossa. Talla syylla oli vaikutusta koko linjalla olevaan vir-
taukseen. Ratkaisuehdotukseni olivat juurisyyanalyysin perusteella tehtyja ideoita, joilla voitaisiin pa-
rantavasti vaikuttaa linjan virtaukseen.
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The topic of this thesis was the analysis of the flow of logs from debarking to pealing, which was made
at Metséd Woods laminated veneer lumber factory in Punkaharju. Metsa Group invested in a new soak-
ing line and turning unit in Punkaharju in 2018. In 2020, a conveyor line placed after the debarking unit
and a stair dispenser were acquired. The purpose of my thesis was to investigate the possible problems
and disturbances that may occur in the flow of logs. | used the Minitab program to help me to carry out
to study the results of which I used to find out how the flow could be improved and what the desirable
flow would be for the whole process.

The aim of the study was also to find specific and random causes that affect the flow. In the theoretical
background, I use theory related to studying processes, which proceeds according to figure 2: all work
IS a process, processes vary, analyzes process variability, collects information about the process, elim-
inate special cause variation, or reduce random cause variation and control or other process. As a result,
the variation in the process decreases, the quality improves, and customers are more satisfied.

The data to be processed was collected during the year 2021 from the logs that entered from the data
collection system, turned logs, flow problems and duration of disturbances. The analysis began with an
analysis of the current situation and a capability analysis. Next, using the Pareto analysis and the I-mR
card, | analyzed what the main reasons were for that the objective is not achieved. Finally, using root
cause analysis, | analyzed which ideas could be implemented to improve the flow to eliminate the dis-
turbances on the line.

Based on the current situation and the capability analysis, It was found out that the flow of logs into the
debarking unit and the flow of the logs to the turning was not stable and did not reach the target set.
Based on the pareto analysis and the I-mR card, in turning the main reason was the lack of raw material
due to disturbances in the shell debarking sawline. Based on the root cause analysis, the congestion at
the debarking sawline was due to the absence of a butt flare reducer and changes to the purpose of use
of the flow of short logs. Initially, the short logs were to be driven through a drive-by, which was no
longer in use. This reason affected the flow throughout the line. My solutions were ideas made on the
basis of a root cause analysis that could improve the flow of the line.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Cp -indeksi

IImaisee asetetun vaatimuksen ja prosessin synnyttdméan vaihtelun véalisen suhteen.

Cpk -indeksi
Iimaisee prosessille asetetun spesifikaatioalueen ja todellisen vaihtelun valisen suhteen. Huomioi myos

ilmion, jossa prosessin keskiarvo ei ole keskitetty spesifikaatioalueen suhteen.

Erityissyy

Ennustamattomasta syysta syntynyt virhe tai poikkeama.

Satunnaissyy

Prosessin kohinaa, joka on syntynyt ennustettavasta syysta.

Minitab
Datan analysointiohjelmisto.

SPC
Tilastollinen prosessinohjaus.

Pareto-analyysi

Todennékoisyysjakauma, jonka mukaan 80 % seurauksista johtuu 20 %:sta syista.

I-mR

Yksittéisen havainnon ja liukuvan vaihteluvalin ohjauskortti.

Virtaus

Materiaalien ja tiedon siirtymista prosessin lapi.

Juurisyyanalyysi

Ongelman taustasyyn tunnistamiseen kdytettdva menetelma.
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1 JOHDANTO

Metsd Wood on merkittavéd kertopuun valmistaja maailmanlaajuisesti. Silld on Suomessa kaksi LVL
tehdasta, jotka sijaitsevat Punkaharjulla ja Lohjalla. Punkaharjulle investoitiin 2018 tehdaslaajennus,
miké lisasi vuosittaisen valmistusmadran 65 000 m3:std 130 000 m3:iin. Tassa investoinnissa tehtiin uusi
sorvauslinja ja hautomon prosessi muutettiin kanaalihaudonnasta kamarihaudontaan. VVuonna 2020 teh-
tiin investointi uuteen hautomon kuljetinlinjastoon ja sorvaukselle syottavaan pollinannostelijaan. Kuo-

rimoon ei ole tehty investointia, mutta sen on tarkoitus tapahtua kesalla 2022.

Opinnéaytetyoni rajaus alkaa tukinsyotosté ja etenee vaiheittain kuorintaan, katkaisuun, haudontaan ja
sorvaukseen. Tamé on tutkimusalueeni ja tutkimusongelmat ovat tukkien ja p6llien virtaukseen liittyvét
ongelmat. Tarkoitukseni on selvitta4 eri tyovaiheissa ilmenevaé erityissyyvaihtelua, miten kyvykkéaasti
koko prosessi eri vaiheissaan suoriutuu annetuista tuotannollisista tavoitteista. Nykytilanteen tuotannol-

linen tavoite on 6 200 tukkia paivassa.

Lopputarkasteluni prosessista koskee linjan kokonaisuutta yhdessa eli miten linjan eri toiminnat ovat
kokonaisuudessaan vaikuttavia kesken&an. Vaikutusta tarkastellaan Pareto-analyysin, I-mR kortin ja
juurisyyanalyysissa perusteella 16ytyneiden ongelmien perusteella. Tavoitteena on 1dytaa erityissyihin
vaikuttavia syité ja saada tehtyd yhtendinen tilannekuva prosessin kyvykkyydestd. Tutkimusmenetelma
on kvantitatiivinen tutkimus ja k&ytén analyysien laadinnassa apuna Minitab-ohjelmistoa, joka on tilas-
tollinen todennékoisyysohjelmisto. Tulosten tulkinnat tehd&an sitten tehtyjen analyysien pohjalta. Saa-
duista datan tutkimustuloksista ehdotan prosessin kannalta merkittavia parannusehdotuksia, jotka vai-
kuttavat prosessin toimivuuteen ja virtaukseen. Tavoitteena on saada prosessi toimimaan parhaalla mah-

dollisella tavalla.



2 PROSESSIEN ANALYSOINTI JA PARANTAMINEN

Laadun painopiste on siirtynyt lopputuotteenlaadusta prosessinohjauksen kautta laadunparantamiseen,
jossa optimoidaan prosessintoleransseja ja suorituskykya saadakseen parempi laatu tuotteelle (kuvio 1).
Tuotelaadussa tuotteen lopputulosta verrataan vaatimuksiin, esimerkiksi tayttdako kappale laadun aset-
tamat kriteerit. Tamé edellyttaa tuotteiden jatkuvaa mittausta ja valvontaa. Prosessilaadussa keskeisena
ajatuksena on prosessin ohjaaminen, prosessien kuvaaminen ja raaka-aineen hallinta. Ohjauskorttien
kéayttdminen ja raaka-aineen laadullinen parantaminen ovat keskeisesti vaikuttavia tekijoita prosessin-
laadussa. Informaatiolaadussa pystytaédn kasittelemaan prosesseissa paljon informaatiota, mika mahdol-
listaa prosessien eri osien olemisen ohjauksessa ja syy- seuraussuhteiden tarkan selvittamisen (Karjalai-
nen & Karjalainen 2020, 146.)

Laadun historian kehitysjaksot

Tuotelaatu /_\ Prose aatu
Informaatiolaatu
e 4——’/

1970 1980 1990 2000 2010

Prosessit on Prosessit ovat
Lopputulosta kuvattu ja niita ohjauksessa
verrataan arvioidaan
vaatimuksiin Syy- ja
Raaka-aineiden seuraussuhteet
hallinta

00D 00 00 e

Hylkays | |

10 1 0o,1

KUVIO 1. Laadun historian kehitysjaksot (mukaillen Karjalainen & Karjalainen 2020, 146.)

Laadun historian kehitysvaiheet, joita ovat tuotelaatu, prosessilaatu ja informaatiolaatu on nahtévissa
kuviossa 1. Modernin laatutekniikan on kehittanyt Walter A. Shewhart, joka vuonna 1924 esitteli Bellin
laboratoriossa ensimmaisen ohjauskorttia koskevan tekniikan, jossa oli ratkaisuparannus ongelmaan
(Karjalainen & Karjalainen 2020, 146.)
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2.1 Prosessit vaihtelun analysointi

Prosessissa kaikki tekijat vaihtelevat aina jonkun verran ja siksi prosessin ulostulo on ennustettavissa,
mikali prosessi on stabiili. Tilastollinen ajattelussa on otettava huomioon etta:
e kaikki ty6 tapahtuu keskindisriippusuhteessa olevassa prosessien systeemissa.
e kaikki prosessit vaihtelevat.
e vaihtelun ymmartdminen ja pienentdminen ovat avain onnistumiseen.
(Karjalainen & Karjalainen 2020, 149.)

Prosessissa esiintyva vaihtelu on jokaiselle prosessille ominaista ja sen tdhden on térkeda tutkia sita
systemaattisesti ja edetd vaiheittain. Tarkasteltavat jaksot ovat kuvion 2 mukaan: kaikki ty on prosessia,
prosessit vaihtelevat, analysoi prosessin vaihtelua, kerd tietoa prosessista, poista erityissyy vaihtelu tai
pienennd satunnaissyy vaihtelu ja ohjaa- tai muuta prosessia. Naiden seurauksena prosessin vaihtelu

pienenee, laatu paranee ja asiakkaat ovat tyytyvaisempia.

Tutkimustyon tavoitteena on tutkia kvantitatiivisilla tutkimusmenetelmilla prosessin vaihtelua, joka
maarittad prosessin tilan stabiiliin ja epéstabiiliin tilaan. N&iden selvittdmisessa on tarkoitus edeta vai-
heittain tutkien prosessissa olevaa virtausta ja siihen vaikuttavia syitd. Taman selvittdmisessa kaytan
apuna kyvykkyysanalyysia, Graphical Summary ja I-mR -ohjauskorttia, jotka selvittavét tilastollisesti
prosessissa tapahtuvaa virtausta. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan prosessien kehittdmista kuvion 2

mukaisesti.

SATUNNAISSYYT
(Doe, Taguchi, Lean six Sigma)

Muuta

Pienenna
satunnaisyy M| "
vahtelua prosessia
Kaikki -
tyd on D‘ Prosessit D’ Analysoi H. Pienenna
o rosessin il
prosessia vaihtelevat \r:aihtelua vaihtelua
Poista
s Ohjaa
erityissyy I» prose]sssia
ERITYISSYY vaihtelu
ongelman ratkaisu (SPC)

KUVIO 2. Tutkimuksen jaksot (mukaillen Karjalainen & Karjalainen 2020, 150.)
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Kuvion 2 mukaan tutkimusjakson ensimmainen askel on analysoida prosessin vaihtelua selvittamalla
prosessin nykytila. Tamén selvittdminen on tilastollisessa prosessin ohjauksessa térkead, jotta voidaan
tutkia virtauksessa olevaa vaihtelua. Analysoin nykytilannetta kyvykkyysanalyysilld ja Graphical Sum-
marylla. Kéytan prosessin vaihtelun selvittdmiseksi seuraavia analyysejd, joita kuvaan seuraavissa kap-

paleissa.

2.1.1 Nykytilanneanalyysi

Nykytilanteen méaéarittamiseen kaytetddn mitattavan datan avulla tehtyja analyyseja. Tavoitteena on
saada selville miten stabiilissa- epastabiilissa tilassa prosessin virtaus on. Tama liittyy prosessin vaihte-
lun analysoimiseen ja sen selvittdmiseen. Minitabilla on kdytossd monia analyysityokaluja nykytilanteen
selvittdmiseksi ja kaytén niistd Grafical Summary ja Pareto-analyysid. Nykytilanteen selvittdmisen ta-

voitteena on saada tietoa prosessin vaihtelusta ja selked kuva prosessin virtauksen kulusta.

2.1.2 Pareto-analyysi

Pareto-analyysin historia perustuu italialaiseen taloustieteilijan Vilfredo Pareto (1848-1923) havain-
nointiin, jonka mukaan 80 % eriasioiden seurauksista johtuu 20 % olevista syista. My6hemmin yhdys-
valtalainen Joseph Juran (1904-2008) kehitti sité laatutekniikassa kdytettavaksi menetelmaksi. Silla voi-
daan esim. graafisesti esittdd 80 % tilastossa oleviensyiden, johtuvan 20 % olevista hairididensyistéa.
Saaduilla tuloksilla voidaan kohdentaa syiden tutkiminen merkittaviin kohteisiin ja ndin saada parannet-
tua prosessia ja siihen vaikuttavia tekijoita. Saaduista tuloksista voidaan tehdd helpommin péatoksia ja

arvioida prosessin riskié ja suoriutumista (Centria Sakari Kinnunen 2021.)

Pareto-analyysia kdytetddn prosessin ongelmien etsimisessa. Saaduista tuloksista voidaan selvittda mi-
ten 80 / 20 sdanto toteutui. Keskeista on selvittad, pitadkd merkittavimpia tekijoita tutkia viela tarkem-
min ja onko datan keruussa ollut tekijoitd, jotka vaaristavét saatuja tuloksia. N&ité voivat olla virheelli-
sesti merkityt kohteet tai tulosten vaaréd haku. Johtopaatdsten tekeminen on Pareto-analyysin kannalta
tarkeda, silla analyysilla etsitddn prosessin kannalta tarkeimpia kohteita, jotka vaikuttavat prosessin
toimintaan. Néill& johtopaatoksilla vaikutetaan merkittavasti mita kohteita aletaan tarkastelemaan ja

etsim&an niihin parannustoimenpiteitd. Pareto-analyysin tekeminen etenee vaiheittain seuraavasti:



o Madritellaan virheille/ syille kategoriat, joita haluat k&ytettavan
e Madrita aikavéli, jolta tiedot kerataan (kk, vko, tyévuoro jne.)

e Luo datankeruulomake, ohjeista datan keréajat, keraa data
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e Laske kunkin kategorian havaintojen maarat yhteen ja niiden prosenttiosuudet kaikkien havain-

tojen maarésta
e Lajittele tiedot laskevaa jarjestykseen (suurin ensin)
e Piirrd Pareto-kuvaaja
e Tee johtopadtokset ja méérittele jatkotoimenpiteet
(Centria Sakari Kinnunen 2020.)
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KUVIO 3. Pareto-analyysi (mukaillen Minitab)

Taman jalkeen piirretddn Pareto-kuvaaja, joka nakyy esimerkiksi kuviossa 3. Tamaén jalkeen arvioi-

daan miten 80 / 20-sdant0 toteutuu ja mitkd ovat ndma merkittdvimmat tekijat tulosten perusteella.

Percent

Tarkedad on huomioida, pitdédko merkittdvimpia tekijoita tutkia vield tarkemmin ja oliko datan keruussa
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tekijoitd, jotka voivat mahdollisesti véaaristaa saatuja tuloksia. N&iden perusteella voidaan péatelld jat-
kotoimenpiteiden tekemisesta ja ottaa prosessin analysoimiseksi vaikuttavimmat tekijat (Centria Sakari
Kinnunen 2021.)

2.2 Kehita tietoa prosessista

Toinen askel tutkimusjaksossa kuvion 2 mukaan on tilastollisen prosessinohjauksen (SPC) kayttoon siir-
tyminen, jossa pyritadn erottelemaan prosessissa olevat poikkeamat 3 sigman ohjausrajoilla ja stabiloi-
maan prosessissa oleva vaihtelu korjaavien toimenpiteiden tekemiselld ja naill& toimenpiteilla 16ytamaan

prosessissa olevia erityissyiden aiheuttajia. (Piirainen 2014, 135)

Kun prosessin virtaus on stabiili ja ndin ollen sen toiminta on ennustettavaa, niin pystystaan tutkimaan
virtauksessa olevia satunnaissyitd. Kuvion 2 mukaan tdman selvittdmisessa voidaan kayttad Doe, Ta-
gushi ja Lean Sixsigma, menetelmid. Kehitén tietoa prosessista tutkimalla sitd seuraavilla menetelmill,

jotka ovat kyvykkyysanalyysi, SPC -ohjauskortti ja juurisyyanalyysi.

Prosessin stabiloituminen ja vaihtelun pienentdminen mahdollistavat satunnaisen vaihtelun tutkimisen
kolmannessa vaiheessa, jonka tarkoituksena on etsid prosessissa ilmenevaa satunnaista vaihtelua (Piirai-
nen 2014, 135).

Prosessin ollessa epéstabiili, on eri toimenpiteiden tarkoituksena keskittaa tutkimus vaihtelun pienenta-

miseen ja sen selvittdmiseen, mista mahdollinen epastabiilisuus johtuu (Piirainen 2014, 133.)
Epastabiilin prosessin virtauksen tutkimisessa voidaan kuvion 2 mukaan tutkia SPC-ohjauskorttia, jonka

avulla systemaattisesti pystytaan 16ytaméan prosessin virtauksessa olevat erityissyyt ja poistamaan ne.

2.2.1 Prosessin kyvykkyys

Kyvykkyysanalyysin tarkoituksena on mitata prosessin suorituskykya eli pystyyko se tuottamaan tar-
peeksi riittdvaa ulostuloa, jota silté prosessin suorituksena odotetaan. Samalla sille mitataan kyvykkyytta

mittaava sigmataso. N&in prosessi on paremmin ennustettavissa: miten se kayttaytyy tulevaisuudessa.
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Prosessin on oltava riittavén stabiili, jotta kyvykkyysanalyysi voidaan tehd&. (Karjalainen & Karjalainen
2020, 277-278.)

Kyvykkyysanalyysi perustuu statistiikkaan, eli tilastolliseen todennékoisyyteen. Sen tarkoituksena on
saada selvitettyd prosessin kyvykkyys suhteessa tavoitteeseen eli toleransseihin. Naiden tulosten tulkit-

semisessa Minitab-ohjelmisto kéyttaa seuraavia kriteerejé:

® Cpkja Cp. Prosessin suorituskykyindeksien tavoitearvot suorituskyvylle on: Cpk>1,5ja Cp>2
(Karjalainen & Karjalainen 2020, 91.)

Cpkja Cp arvot kuvaavat prosessissa olevaa suorituskykyindeksia lyhyell& ajalla. Cpk-indeksia lasketta-

essa naista kahdesta luvusta valitaan pienempi. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 145-148):

e Lyhyen ajan suorituskykyindeksi Cp= USL-LSL/60st

, Jossa USL on yl&ohjausraja, LSL on alaohjausraja ja o on keskihajonta.

e Lyhyen ajan suorituskykyindeksi, yldohjausraja CpkusL) = (USL-Xbar)/3ost

, Jossa USL on ylaohjausraja, Xbar on keskiarvo ja o on keskihajonta.

e Lyhyen ajan suorituskykyindeksi, alaohjausraja Cpk(LsL )= (Xbar-LSL)/3ost
, Jossa LSL on alaohjausraja, Xbar on keskiarvo ja ¢ on keskihajonta.

Pitkan ajan suorituskykyindeksit ovat Pp ja Ppk. N&illd indeksiarvoilla lasketaan prosessin pitkalla ajalla
tapahtuvaa standardipoikkeamaa. Koska Ppk kdyttdd pitkadn ajan vaihtelua prosessissa, on silla hyva

mitata prosessin kyvykkyyden ennustettavuutta pitkéllé aikavélilla (Karjalainen 2002, 146-147.)

e Pitkdn ajan suorituskyvynindeksi Pp = USL-LSL/66it

, Jossa USL on yldohjausraja, LSL on alaohjausraja ja ¢ on keskihajonta.

e Pitkan ajan suorituskykyindeksi, ylaohjausraja Ppkust) = (USL-Xbar)/3o1t
, Jossa USL on yldohjausraja, Xbar on keskiarvo ja o on keskihajonta.
e Pitk&n ajan suorituskykyindeksi, alaohjausraja Ppk(LsL )= (Xbar-LSL)/3ct
, Jossa Xbar on keskiarvo, LSL on alaohjausraja ja ¢ on keskihajonta.
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Mita korkeampi on prosessissa oleva indeksitaso, sitd paremmin ja laadukkaammin prosessi toimii ja
siind on vdhemman vaihtelua. Jos yrityksen sigmataso on korkea sen eri prosesseissa, sitd parempi on
myos sen taloudellinen suorituskyky. Korkealla sigmatasolla pystytdén alentamaan ja mittaamaan pro-
sessin laatukustannuksia ja asettamaan sille tuottotavoitteen vaatimaa laadunparannusta. (Karjalainen &
Karjalainen 2020, 95.)

2.2.2 SPC-ohjauskortti ja sen valinta

SPC-ohjauskortit ovat graafisia kortteja, joita kdytetadan yleisesti systemaattisessa prosessin seurannassa.
Ohjauskortin tarkoituksena on visualisoida prosessissa tapahtuvaa vaihtelua ajan suhteen. SPC-ohjaus-
kortti ilment&a prosessissa tapahtuvia ongelmia ja erottelee satunnaisvaihtelun ja erityissyyvaihtelun.
Néiden tunnistamiseen tarvitaan tulkintasaantdja. SPC-korttia kéytetddn erityisesti kdynnissé olevan
prosessin kontrolloimiseen, etsimé&lla siind olevia ongelmia ja poistamalla niité. Liséksi sill& selvitetdén
prosessin vaihtelua, onko prosessi tilastollisesti stabiili ja tulisiko parannusprosessin toiminnassa poistaa
ongelmia vai keskittya radikaalimpaan prosessin parantamiseen, kuten uuteen laiteinvestointiin tai muu-
tokseen. SPC-ohjauskortin valitsemiseen vaikuttavat kerattdva datatyyppi ja naytekoko. (Karjalainen &
Karjalainen 2002, 170-171.)

Prosessin ennustettavuuden selvittdminen on erittdin tarkeéd, jotta pystytadn tekeméén paatoksia ja ha-
vaitsemaan merkittavaa vaihtelua, miké jaetaan stabiiliin vaihteluun ja epastabiiliin vaihteluun (Piirai-
nen 2014, 50).

Kuviosta 4 voimme n&hd& ohjauskortin eri osat, joita ovat keskiarvo, yl&- ja ohjausrajat, mittauspisteet
ja mittauspisteiden numerot. Ohjauskortit antavat yléa- ja alaohjausrajat, joiden laskeminen perustuu +3

sigman rajoihin keskiarvosta. Ohjauskorttien rajat lasketaan eri korttityypeille hieman eri tavalla.
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KUVIO 4. Esimerkki ohjauskortista (Centria Sakari Kinnunen 2021.)

Kolmen sigman rajoilla on laajat kdyttokohteet. Niiden tarkoituksena saadaan tehokkaasti selville pro-
sessin stabiilisuus ja ne kuvaavat havainnollisesti mahdollisen epéastabiilin vaihtelun prosessissa (Piirai-
nen 2014, 58.)

Ohjauskortteja on monentyyppisiéd. Kortin valinta aloitetaan valitsemalla sopiva kortti, johon vaikuttaa
mitattava datatyyppi, joka voi olla attribuuttidata tai variaabelidata. Data voidaan luokitella attribuutti
tai variaabelidataksi. Kuviossa 5 on I-mR -kortti, joka valitaan, kun halutaan mitata jatkuvaa dataa. Kor-
tissa ndytekoko on yksi. Se ndyttada yhden mitatun pisteen ja sen vaihteluvalin. Samalla se ilmoittaa myos
liukuvan vaihteluvalin. Toisena ja kolmantena kuviossa 5. on X-bar R ja X-bar S kortit, jotka mittaavat
jatkuvaa dataa, mutta eroavat mitattavan ndytekoon mukaan. X-bar R kortissa on 2-8 ja X-bar S kortissa

on mitattavia kappaleita ryhméssa enemmaén kuin 8 kpl (Karjalainen & Karjalainen 2002, 173.)

Voimme kuviossa 5 havaita, ettd jos kdytdmme attribuuttidataa, joka ei siis ole jatkuvaa dataa, valit-
semme joko p-kortin, jota kdytetddn ottamaan néytteitd ei yhdenmukaistenyksikéiden maarésta tai u-

kortin, jota kdytettddn ottamaan ndytteita vioista per yksikkao.
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SPC -ohjauskortin
valinta

Datan tyyppi

Jatkuva data Atribuuttidata

Data mitataan ryhmissa

Ej

Ryhman koko isompi/
pienempi kuin 8 kpl

Mita olet laskemassa

Otos 8 kpl tai pjenempi Otos 8 kpl isompi Viallisia kohteita ika per yksikko

I-MR kortti Xbar R-kortti Xbar S-kortti P kortti U kortti

KUVIO 5. Ohjauskortin valinta (mukaillen Minitab.)

2.2.3 Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysisin tavoitteena on 16ytaa tekija, jonka korjaaminen tai poistaminen estaa ongelman
uudelleen esiintymisen. Mikali I6ydetaan tekija, joka aiheuttaa ongelman tai virheen on silla parantava
vaikutus prosessin toimintaan. Useimmiten ongelman tekija aiheuttaa syyseuraus ketjun, jolla on nain

ollen suora negatiivinen vaikutus.

Syy- ja seurauskaavio on graafinen tyokalu, jonka avulla generoidaan, tunnistetaan ja organisoidaan
mahdollisia syitd, jotka vaikuttavat prosessin ulostuloon. Syy- ja seurauskaaviosta kaytetadn myos ni-

mitystd kalanruotokaavio (Karjalainen & Karjalainen 2020, 256.)

Syy- ja seurauskaaviossa perusongelma tai ongelmanasetus laitetaan kuvan 1 mukaan kalanruotokuvion

oikealle puolelle ja kuvion ala- ja ylapuolella on eriteltyna keskeisimmaét ongelman aiheuttajat ja syyt.

Yleensa ongelmien syiden péaéotsikot muodostuvat kuudesta aihealueen kategoriasta, jotka ovat materi-
aalit, koneet, ihmiset, menetelmaét, ymparisto ja mittaus. Aluksi voidaan ideat keratd kuvan 1 tavoin post-

it lapuille ja ryhmittad ne sen jalkeen oikeisiin sarakkeisiin (Karjalainen & Karjalainen 2020, 256.)
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Kuvassa 1 voimme ndhdd vasemmanpuoleisessa kuvassa tehdyn opinnadytetyoni ideointivaiheen. Saadut
tulokset on Karsittu ja koottu oikeanpuoleiseen syy- ja seurauskaavioon. 5 x miksi menetelmaan perus-
tuvan juurisyyanalyysin vaiheet alkavat etsimélld syy ongelmalle, kysymalla 5-7 kertaa miksi kyseinen
ongelma on olemassa. Seuraava kysymys alkaa edellisen kysymyksen vastauksesta. Tavoitteena on 16y-
t44 ongelmaan sen perimmainen aiheuttaja. Se auttaa tunnistamaan asioiden syyseuraussuhteet ja pakot-
taa menemé&én oireita syvemmalle. Liséksi se antaa kuvan ongelmaan vaikuttavista tekijoisté ja mahdol-
listaa padsemisen kasiksi konkreettisiin tekijoihin, joihin voidaan vaikuttaa. Oleellisinta on selvittaa
mitka prosessit ja jarjestelmat liittyvat ongelmaan, koska ongelmalle voi usein olla useita juurisyitéa.
Lis&ksi yksi juurisyy voi vaikuttaa useiden ongelmien ilmenemiseen. Sen tdhden on tarkeaa, etta analy-
soidaan juurisyyt ja niiden vaikutukset seka juurisyiden poistotoimenpiteisiin liittyvat riskit. (Karelia,
Jari Uimonen 2022.)

KUVA 1. Juurisyyanalyysi (mukaillen Petri Hentunen)

Aivoriihitydskentelyn tarkoituksena on tuoda kaikki nakékulmat ongelman ratkaisemisesta visuaalisesti
nahtavaksi. Aivoriihityoskentelyn ja ideoinnin tavoitteena on aluksi saada mahdollisimman paljon ide-

oita, koska ideoita on mydhemmin tarkoitus karsia (Karjalainen 2020, 255.)

2.3 Prosessin virtauksen ohjaaminen

Kolmas askel kuvion 2 mukaan teoriaosiossa on ohjaa prosessia. Prosessin ohjauksella voidaan edellis-
ten vaiheiden tulosten seurauksena tehda paatoksia prosessin virtauksen ohjaamiseksi. Ohjaus tapahtuu
aina mittauksen kautta, jolloin varmistetaan prosessin stabiilisuus. kuvion 1 mukaan prosessin ohjauk-
sessa voidaan kayttaa esimerkiksi I-mR -ohjauskorttia, jossa on tarkoitus 16ytaa prosessissa olevat eri-
tyis- ja satunnaissyyt ja niihin vaikuttavat asiat.
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2.3.1 Jatka datan keruuta prosessin aikana ja tunnista erityissyyt

Erityissyyvaihtelu, jota esiintyy 2-4 % on ei-ennustettavaa. Tohtori Walter A. Shewhartin mukaan eri-
tyissyyvaihtelu on syntynyt lineaarisesta syy-seuraussuhteesta, joka voi olla seurausta ulkopuolisesta
asiasta, kuten virheestd, materiaalista poikkeavasta lamp@tilasta jne. Satunnaissyy vaihtelua, jota esiin-
tyy 94-98 % on ennustettavaa. Tohtori Walter A. Shewhart on esittdnyt teorian, jonka mukaan sen véi-
tetadn esiintyvan sykleissa, joille ei ole késitettd syy, vaan ymmartaa sen johtuvan prosessin systeemisté
(Karjalainen & Karjalainen 2020, 152.)

On huomattava, etta erityissyyvaihtelu ei valttamétta ole sama asia kuin epastabiilisuus, eli sama asia
kuin vika tai virhe, joka esiintyy spesifikaatiorajojen ulkopuolella. Jos prosessi on suunniteltu ja mitoi-
tettu oikein ja prosessi on kyvykas (Cpk yli 1), silloin aina erityissyy on sama kuin virhe tai vika. Jos
prosessi on kyvyton, eli sen (Cpk on alle 1), silloin erityissyyt ja satunnaissyyt sekoittuvat toisiinsa. (Kar-
jalainen & Karjalainen 2020, 162.)

Kun prosessi on saatettu parannuksilla kyvykkaammaksi, eli sen Cp on yli 2 ja Cpk yli 1,5 ja prosessi
on stabiloitu, voidaan siirtya ennaltaehkéisyyn eli ennakoivaan ohjaukseen. Tdman voi asettaa tavoit-

teeksi jokaiselle prosessin ohjaukselle. (Karjalainen & Karjainen 2020, 312.)

Modernit tilasto-ohjelmat, kuten Minitab, pystyvéat erottamaan erityissyyt datasta ja kertomaan onko
systeemi stabiili. Useimmiten epastabiilisuus johtuu jonkun prosessin ulkopuolisen tekijan aiheutta-

masta muutoksesta systeemin ulostuloon. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 163.)

2.3.2 Ohjauskortti — I-mR

I-mR-ohjauskorttia voidaan kaytta4 prosessin ohjauksessa, kun ndytekoko on yksi. Se on hyvin yleinen
ohjauskortti, kun tarkoituksena on kuvata yksittaista havaintoa ja sen liukuvaa vaihtelua.

Havaintojen perusteella lasketaan kortille ohjausrajat, jotka kuvaavat prosessissa esiintyvaa vaihtelua ja
virtauksessa tapahtuvaa kayttaytymistd. Saatujen raja-arvojen perusteella voidaan arvioida ovatko pro-

sessista tutkittavan suureen keskiarvo ja vaihteluvéali ennustettavia. (Piirainen 2014, 55.)
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Néin voidaan péatella virtauksen kayttdytyminen paremmin tulevaisuudessa ja tutkia niitd pisteitd, jotka
ovat ohjauskortin raja-arvojen ulkopuolella. Prosessin luonnollisten rajojen £3 sigman maarittamiseen
kaytetdan kertoimia, joilla maaritellddn 3 sigman rajat. I-mR -Kkortin raja-arvot lasketaan seuraavalla
kaavalla (Piirainen 2014, 56)

I-kortin ohjausrajat ovat:

e Keskiarvoa kuvaava ylaraja UCLi = X + 3* mR/D

, Jossa X on keskiarvo, mR on keskihajonta ja D> on kdytettava kerroin.

e Keskiarvoa kuvaava alaraja LCL; = X — 3* mR/D>

, jossa X on keskiarvo, mR on keskihajonta ja D2 on kaytettava kerroin.

MR-kortin ohjausrajat ovat:

e Vaihtelua kuvaava ylaraja UCLmr = Da=mR

, Jossa D4 on kaytettava kerroin ja mR on keskihajonta.

e Vaihtelua kuvaava alaraja LCLmr = D3*mR

, Jossa D3 on kaytettava kerroin ja mR on keskihajonta.

Kaavioissa kéytettavat vakiot ovat:
D»=1,128

Ds=0

D4=3,268

I -mR ohjauskortin tekeminen on tehty yhté péivaa koskevana datatietona vuodenmittaisella 2021 tar-
kastelujaksolla. I-mR ohjauskortin alituksille ja ylityksille kohdistuneet syyt on katsottu datan tie-
doista, mitd kyseisend paivana on tapahtunut kirjatusta hairiolokista. Namé hairiot ovat kestoltaan yli 5

minuuttia, jotka operaattori on kirjannut Gema tiedonkeruujarjestelmaan.
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3 TUTKIMUSALUE

Tutkimuskohteen eri tutkimusalueet ovat erotettavissa erilaisilla vareilla, josta voidaan seurata harmailla
nuolikuvoilla tukkien kulkeutumista prosessin eri vaiheissa. Virtaus alkaa kuvion 6 mukaan tukkipoy-
daltd, josta ne syotetddn kuorimakoneeseen. Kuoritut tukit kulkeutuvat sivusiirtopukkaajan kautta sahan
syottokuljettimelle ja pitkéat tukit katkaistaan keskelta poikki. Sen jalkeen pollit kulkeutuvat hautomon
sivusiirtopukkaajalle ja kolakuljettimelle. Kuljettimelta ne laitetaan haudonta lokeroihin, joita on 12 kpl.
Hautuneet pollit nostetaan hautomon kolakuljettimelle, josta pollit siirtyvét sorvauksen porrasannosteli-
jan kautta sorvaukseen. Sorvauksessa pollit sorvataan viiluarkeiksi, josta ne ohjataan kuivaukseen. Seu-

raavissa osioissa kerron tarkemmin eri tutkimusalueilla tapahtuvaa tukkien ja péllien virtausta sen eri

vaiheissa.
1 ja 2 sorvauksen tutkimusalue 3 < Lsorvaus 1
< | Sorvaus 2
Hautomo 12
Haudonnan kpl lokeroita
tutkimus alue 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 —sorvauksen
kolakuljetin
Hautomon
taytto \
D~ |
Sorvauksen
Hautomon \ T .
porrasannostelija
kolakuljetin ‘%
W‘ —-—Tukkien
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3.1 Tutkimusalue 1 kuorimo

Sinisella varilla ndkyva ensimmadinen tutkimusalue (kuvio 6.), joka alkaa tukkipoydalt, josta tukit me-
nevéat kuorintaan, sivusiirto pukkaajan kautta tukin katkaisuun, josta ne virtaavat hautomon kolakuljet-
timelle ja hautomolinjan pukkaajalle. Kuorimossa on kuorimakoneena Valon Koneen toimittama
VK30 kaksiroottorinen kuorimakone, joka on vuosimallia 2001. Valssirullat toimivat hydraulisesti ja
syotettavéan koneiston toiminta on hydraulinen. Kuukaudessa kuorittava kappaleméaéara on n.180 000
tukkia. Kuorinnan muita laitteita ovat kolakuljettimet ja sivusiirtopukkaaja. Kolakuljettimien virtaus-
nopeus on 56 m/min. Liséksi ennen katkontaa kuuluvassa linjastossa on kaksi annostelevaa sivusiir-
rintd, jotka siirtdvat tukin katkaisuun. Tukit virtaavat kuorinnan jalkeen ja kulkevat sivusiirto tyonta-
jalle, jonka jalkeen ne ohjautuvat katkontaan. Syotettavat tukkipituudet ovat 530 cm ja 265 cm. Kum-
matkin pituudet ohjautuvat katkaisun vasteeseen, josta ne katkaistaan 262 tavoitepituuteen. Tukille ei
suoriteta etupéan tasausta, vaan tasaus suoritetaan ainoastaan tukkien loppupaahan. Tukkeja nimitetaan
prosessissa katkaisun jalkeen polleiksi. Ne siirtyvat kuljetinta pitkin haudonta linjastolle. Katkaisu-

sahan koneiden valmistaja on Raute Oy ja ne on valmistettu vuonna 2001.

KUVA 2. Kuorimon sahan sy6ttokuljetin ja sivusiirtopukkaaja
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Kuva 2 on otettu kuorimakoneen jalkeiseltd turva-alueelta. Kuvassa nahdaan vaiheittain kuorimon kat-
kaisusahan sivusiirtopukkaaja, sivusiirtoannostelijat, katkaisusahalle syottava kumimattokuljetin ja

katkaisusaha.

Kuorimon rakennuksessa on kaksi kerrosta. Ylimmassé kerroksessa ovat kuorinta, katkaisun koneet ja
tukinsiirtolaitteisto. Kuorimon alakerrassa on kuorikuljetin ja kaksi sivuttaista tarykuljetinta. Kuorikul-
jetin poistaa kuoret, jotka putoavat kuorinnassa kuljettimelle. Sahan katkaisusta syntyvét puru ja katkai-
sujatteet siirtyvat kuorikuljetinta pitkin murskaan, joka tekee niista polttohaketta voimalaitokselle. Kuo-
rikuljettimella on metallinilmaisin, joka estéa rautakappaleiden kulkeutumisen murskaimeen. Kuorimon
ohjaus tapahtuu valvomosta, joka sijaitsee noin 150 metrin paassé kuorimosta. Operaattorin vastuulla on
selvittaa ja ratkaista kuorimossa olevat tuotannolliset hairiot. Tehdasalueella tydskentelee joka vuorossa
séhko- ja korjausmies, jotka korjaavat vuoron aikana tapahtuvia laitteiden ja koneiden vikaantumisia.
Liséksi tukinsyotossa ja tukkien vastaanotossa on urakoitsija, joka selvittdd prosessissa olevia hairidita
yhdessa operaattorin kanssa. Yhteydenpito eri henkilGiden vélill4 tapahtuu radioaaltopuhelimien véli-
tykselld. Operaattori syottada tukkeja kuorimoon ja valvoo sen toimintaa mitta-asemalta kasin. Hanen
vastuullaan on myos tukkien laaduttaminen, vastaanottotodistuksien tekeminen ja haudontalinjan pro-

sessien valvominen.

3.2 Tutkimusalue 2 haudonta

Toinen tutkimusalue on haudonta, joka nakyy vihredna varind kuviossa 6. Haudonnan tavoiteaika on
12 tuntia, jolloin pollit sulavat haudonnassa, jonka veden l&mpdtila on n. +50 C°. Haudonnan tarkoi-
tuksena on tehda polleistd pehmedmpid, jolloin niiden sorvaus on helpompaa. Haudonnan onnistumi-
nen korostuu erityisesti talvella, jolloin pollit jaatyvét ja kylmenevat ulkona pakkasessa. Haudonnan

materiaalikoneena on Terex Fuchs, joka on malliltaan MHL 365.

Haudontaan virtaavat pollit liikkuvat kolakuljettimella, mika siirtdd ne materiaalikoneen luo, joka siirtaa
ne tyhjaan haudonta lokeroon. Samanaikaisesti tapahtuvassa syotdssa haudonnasta tyhjennetaan polleja
myds sorvaukseen, mika tekee prosessin ohjauksesta ns. first-in, last-out, mika tarkoittaa, ettd haudon-

nan taytto ja tyhjennys etenevét virtauksessa samanaikaisesti (kuva 3).



KUVA 3. Hautomon taytto

Kuvassa 3 on kolme hautomon lokeron luukkua ylhaall, eli kaksi lokeroista on tyhjennyksessa ja yksi
taytossa. Pollit ovat ajautuneet vasteelle, josta materiaalikone suorittaa tayttdd. Hautomon kolakuljetti-
mella on 6 kappaletta pollivasteita, jotka erottavat hautuneet ja haudontaan tulevat pollit. Kuvassa 4
voidaan nahda erotusvaste nostettuna ylos. Operaattori avaa ja sulkee haudonnan vasteita ja haudonnan
luukkuja sen mukaan kuin hautomon lokero tayttyy polleista. Taytto alkaa sorvauksen puoleisesta hau-
tomolokerosta 12 ja siirtyy aina vaiheittain 1 lokeroon, jonka jalkeen palataan taas lokeroon 12. Hauto-
mon tayttoa ja tyhjennysté tehddén keskeytymattomassa kolmivuorossa
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KUVA 4. Hautomon vasteet

Hautomon kamareita on kaytdssa 12 kpl ja hautomon kuljetinta tyhjennetéan ja taytetdan samanaikai-
sesti. Kuljettimen ja hautomon valissé tyoskentelee materiaalikone, joka samanaikaisesti tayttd4 hauto-
moa ja tyhjent&é hautuneita pollejé kuljettimelle, josta ne virtaavat porrasannostelijan kautta sorvauk-
seen. Koska tayttd tapahtuu samanaikaisesti syoton kanssa, on kuorimon kyvykkyydella ja héirididen
maaréalla iso merkitys tayton onnistumisessa. Jos hautomon kuljettimen virtaukseen tulee pyséahdys, voi-
daan kuorimon syottoa jatkaa ajamalla pollit lokeroihin, mika on nahtavissa kuviossa 6. Silloin materi-
aalikone hakee hautomon tayttoon kuoritut pollit lokerosta tai péllien maavarastosta. Mutta jos kuori-
mon sy6ttoon tulee pysahdys ja varastoissa ei ole kuorittuja pollejd, niin hautomon taytto6n tulee sa-
manpituinen pyséhdys materiaalin puutteen vuoksi. Sorvausta voidaan jatkaa avatun tyhjennyksessa ole-

van hautuneen lokeron verran, mutta sorvauskin joudutaan keskeyttdmaan, kun pollit loppuvat linjalta.
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3.3 Tutkimusalue 3 sorvaus

Kolmas tutkimusalue on sorvaus, joka nékyy kuviossa 6 keltaisella vérilla. Tutkimusalue alkaa syotta-
valta kolakuljettimelta, johon materiaalikone on nostetanut hautomolokerossa hautuneita pélleja, jotka
virtaavat sorvaukseen kolakuljetinta pitkin. Kolakuljettimen lopussa on sivusiirtopukkaajat, jotka siirta-
vt virtaavat pollit 1 ja 2 sorville. Ennen sorvausta pollit keskitetadn, jotta saadaan pollin optimaalinen
saanto ennen sen sorvausta. Kuorimo, haudonta ja sorvi 2 tyoskentelevét kolmessa vuorossa ja 1 sorvi
tyoskentelee aamu- ja iltavuorossa. Sorvauksessa tehdaan pollista viilua, joka on 3 mm paksu ja 2600
mm pitkd. Pollin sorvauksessa viilumatto leikataan viiluarkeiksi, jotka ovat leveydeltddn 1900 mm ja
2600 mm. Sorvauksessa tehdyt viilut siirtyvat kuivaukseen. Viiluarkit lajitellaan painon mukaan sydan-
ja pintaviiluiksi, jotka lajitellaan omaan laatuluokkaan viilun laadun mukaan. Sorvauksessa viilunsiirto

tapahtuu hihnakuljetinta pitkin, josta markéviilumatto etenee leikkaukseen (kuva 5).

KUVA 5. Sorvaus
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4  TUTKIMUSASETELMA

Ensimmaiseksi méérittelen tutkimusongelman, joka on tukkien- ja pollienvirtaukseen liittyvét ongelmat,
jotka johtuvat isosta hairididen mé&rasta prosessissa. Tavoitteena on 10ytad virtauksessa esiintyvia eri-
tyis- ja satunnaissyita. Tarkastelen ongelmaa kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten tutkimusmenetelmien
avulla. Kvantitatiivinen tutkimus selvittaa tutkittavan virtauksen kappalemaéria seka linjalla olevia hai-
ridtilanteita ja niiden syita. Kvalitatiivisen juurisyyanalyysin avulla pyrin 16ytamaan 5 kertaa miksi ky-
symysten avulla ongelmien syntymiseen vaikuttavia tekijoita niiden tunnistamiseksi. N&iden avulla ke-

raan tietoa ja ymmarrysta mité prosessissa tapahtuu, josta teen paatelmid, muuttaa prosessia.

4.1 Tutkittavat prosessin vaiheet

Tarkastelen tutkimuskohteita kolmessa eriryhmassa, jotka jakaantuvat tyopisteilla olevien operaattorei-

den kesken:
e 1. Tukinsyotto, kuorinta ja katkonta.
e 2. Hautomon pukkaaja, kaarikuljetin, haudonta ja sorville sy6ttava porrasannostelija.

e 3. Sorvaus.

Ker&én tutkimusaineistoa eli dataa yhden vuoden 2021 yhtamittaiselta jaksolta kuorimon, haudonnan ja
sorvauksen tiedoista. Ndma tiedot ovat kappalemaaria ja prosessia koskevia hairididen maarié ja niiden

kestoaikoja.

4.2 Nykytilan selvitys

Tutkin tutkimusaineistoa Minitab-ohjelmistolla, jonka avulla analysoin tutkittavaa dataa ja teen datasta
kullekin tutkimusvaiheelle tutkimusraportin vuoden 2021 nykytilasta. Tavoitteena on saada selville, mi-

ten stabiili virtaus on eri tarkasteltavissa tutkimusalueissa. Prosessivaiheista tehd&én seuraavat analyysit:

e Graphical Summary vuoden 2021 kuorinnan ja 1 ja 2 sorvauksen kappaleista ja kdyntiasteista.
e Pareto-analyysi tutkimusalueittain vuoden 2021 hairigistéa.

o Kyvykkyysanalyysi vuoden 2021 kuorinnan ja sorvauksen kappaleista ja kayntiasteista.
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4.3 Analysointi

Teen 1. ja 3. tutkimusalueille I-mR ohjauskortit virtauksen kappaleista ja kayntiasteista, jonka avulla
pyrin tunnistamaan ja poistamaan prosessin erityissyilla olevia poikkeamia prosessin virtauksessa. Ana-
lysoin Geman tiedonkeruujarjestelman datatiedoista mitd on tapahtunut datapisteen aikana, mista on
johtunut kolmen sigman alitus tai ylitys. Tavoitteena on saada selvitettyd prosessissa esiintyvaa vaihte-
lua ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Taman liséksi analysoin virtausta Pareto-analyysin tuloksien avulla ja

kaytan analysoimisen apuna juurisyyanalyysia.

4.4 Paatelmien tekeminen

Lopuksi teen ehdotelman prosessin ja virtauksen parantamiseksi. Ehdotusteni perusteena on tiedonke-
ruujérjestelmésté keratty data, joka on keratty vuodelta 2021, jota on tutkittu tilastollisella prosessinoh-
jaus menetelméll&. Perusteluina ovat tunnistamisessa Pareto-analyysi ja sen merkittavimmista syisté saa-
dut tulokset juurisyyanalyysin avulla. Tamén liséksi perustelen paatelmiani tukkien ja pollien virtauk-
sesta tehdyilla ohjauskorteilla, joissa on selvitetty datapisteiden 3 sigman alituksiin ja ylityksiin I0yde-
tyista erityissyista. Kéytan perusteluina myos prosessin kappaleméaarista ja kayntiasteista saatuja tulok-
sia.

Tutkimus etenee vaiheittain, joka perustuu teoreettiseen tilastolliseen tutkimukseen, joka se on néhta-
vissé sivulla 10, kuviossa 2. Tarkasteltavat jaksot ovat sen (kuvio 2.) mukaan: kaikki tyd on prosessia,
prosessit vaihtelevat, analysoi prosessin vaihtelua, keréa tietoa prosessista, poista erityissyyvaihtelu tai

pienennd satunnaissyyvaihtelua ja ohjaa tai muuta prosessia.
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5 PROSESSIN ANALYYSIT

5.1.1 Tutkittava datatieto

Tutkimusaineisto perustuu kerattyyn dataan. Tdma data on keratty vuoden 2021 aikana. Tutkittavan data
saadaan operaattoreiden suorittamista hairididen kirjaamisista, jotka kohdentuvat vikoihin, jotka esiin-
tyvat prosessilinjalla. Kun prosessissa on hairiétilanne, joka kestaa yli viisi minuuttia, tehdasmittauksen
ja sorvauksen operaattori joutuu kuittaamaan hairion pois kyseisella syyll&, mika pysayttaa prosessilin-
jan. Néin prosessin eri kohteilta saadaan analysoitava data, joka kerdéntyy ja tilastoituu tiedonkeruujar-
jestelméan. Tiedonkeruujarjestelma on nimeltdédn Gema, ja siita pystytdan hakemaan tutkimustani kos-
kevat tiedot. Saaduista tuloksista tehdadn analyyseja, jotka koskevat tutkimusongelmaa. Saadun datan
luotettavuus perustuu ainoastaan saaduille tiedoilla, joita toiminnan ohjausjarjestelmasta voidaan saada.
Tiedonkeruujarjestelmaan en pysty itse lisédméaan tai poistamaan prosessia koskevaa tietoa. Vuoden
2021 kerétysta datan tuloksista on poistettu sorvauksesta ja kuorinnassa olevat huoltopéivét, kesdloma-
seisokit ja tuotannolliset katkokset, jolloin ei ole ollut prosessissa olevaa tuotannollista toimintaa. Ope-
raattoreiden vastuulla on kohdentaa kirjatut hairiot oikeisiin kohteisiin oikeilla syill4. Tdmé&n datan ke-
rdé&minen perustuu luottamukseen ja tydskentelyohjeiden noudattamiseen ja niiden huolelliseen kirjaa-
miseen. Keratty Geman data kappalemaéarista ja héirididen syista on saatu kuorimon ja sorvauksen tie-
tokannoista. Haudonnasta on kerétty datatietoja 1-12 lokeroiden haudonta-ajoista. Data on kerétty sa-
tunnaisesti niin, ettd jokaisesta lokerosta on otettu 20 haudonta-aikaa 1.9.2021 — 31.11.2021. Lisaksi
haudonnassa ei ole suoraan kohdistuvia hairiésyiden kuittauksia. Kohteen hairiét on kuitattu sorvauk-
sessa olevina vikoina, joiden alkusyyna on pollipula ja sen alaotsikkona syy, mista péllipula on johtunut
haudontaan kohdistuvana hairiétilanteena. Olen kerannyt ndma haudontaa koskevat hairiot 2. sorvauk-

sen Geman hairigista.

Datan kerd&@minen, on tehty tutkimusalueella, joka koskee virtauksessa olevaa yhdenpdaivan virtausta.
I-mR ohjauskortin tekeminen, on tehty yhta paivaa koskevana datatietona, vuoden mittaisella 2021 tar-
kastelujaksolla. I-mR ohjauskortin alituksille ja ylityksille kohdistuneet syyt on katsottu datan tie-
doista, mitd kyseisend paivana on tapahtunut Kirjatusta hairiélokista. Namé héiriot ovat kestoltaan yli 5

minuuttia, jotka operaattori on kirjannut Gema tiedonkeruujarjestelmaan.
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5.2 Tarkastelualue 1 kuorimo

Tutkimusalue 1 koskee kuorimoa. Analysointi alkaa alussa nykytilanteen Graphical Summary raportilla.
Sitten tutkitaan kuorimon kyvykkyytta selviytyd 6 200 kpl:n vuorokausitavoitteesta. Tamén jélkeen on
vuorossa Pareto-analyysi ja viimeisessé osassa tutkimustuloksissa on I-mR ohjauskortti sen kuorituista

kappaleista ja prosessin kayntiasteesta.

5.2.1 Graphical Summary kpl

Kuorimoon syoétettyjen kappaleiden tutkimustuloksessa kuviossa 7 havaitsemme, ettd datan tulokset ei-
vat lapdise normaalitestid P-valuen ollessa 0,006. Syotettyjen kappaleiden keskiarvo on 5681 kpl/vrk ja
syotossé oleva keskihajonta on 795. Histogrammin havaintoarvot ovat suuntautuneet hieman vasem-
malle, miké viittaa ei normaaliin jakaumaan. Normaalisuustestin p-arvo osoittaa myds, etta data ei nou-
data normaalijakaumaa. Kuvion 7 mukaan, prosessissa on havaittavissa vaihtelua, mika ilmenee kah-
dessa mitta-arvossa, jotka ovat alle ohjauskortin alaraja-arvon. Tutkimustulosten perusteella pyydetaén

tutkimaan kaaviota, mitka tekijat aiheuttavat poikkeavia ongelmia prosessissa.

Graphical Summary kuorimon kpl
Summary Report
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KUVIO 7. Graphical Summary kuorimon kpl
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5.2.2 Graphical Summary kayntiaste

Data-arvoja on yhteensa 309 kpl, joiden keskiarvo on 75,19% ja keskihajonta 9,20%, jotka nakyvét ku-
viossa 8. Datasta saatujen mittatulosten perusteella kuorimon kéyntiaste ei lapéise normaalitestid, koska
P-value arvo on 0,005, mika j&a alle 0,05 rajan (kuvio 8). Graphical Summary on méarittanyt mitatuille
data-arvoille alarajan, jonka 4 datapistettd alittaa. Kuorimon k&yntiasteen kuvaaja on muodoltaan va-
semmalle kallistunut. Tdmaén liséksi datasta saatujen arvojen ja tulosten perusteella sen analysointiin

kannattaa kayttda SPC-korttia, jotta erityissyyongelmia voidaan paremmin tutkia ja datapisteille voidaan

l0ytaa syy.
Graphical Summary of Kayntiaste
Summary Report
Distribution of Data
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KUVIO 8. Graphical Summary kuorimon kéyntiaste
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5.2.3 Kyvykkyysanalyysi

Kyvykkyysanalyysin laskemisessa kaytetyt toleranssirajat ovat laskettu yhden vuoron sy6ttéd £2000

kpl koskevalla méarélla. Asetetut raja-arvot ovat prosessin kannalta kohtuullisia ja tavoiteltavia arvoja.

Kyvykkyysanalyysin tavoitteeksi on laitettu 6200 kpl/vrk.

Suorituskykyanalyysi
LCL = 4200
UCL = 8200

Tavoite = 6200

Kuorimon tuotantotavoitteena on saavuttaa 6200 kpl/vrk, jota se kuvion 9 tutkimustulosten perusteella
ei pysty tayttdmaan. Prosessin keskiarvo poikkeaa merkittavasti tavoitteesta. Vikaprosentti on 4,82 %,
mika tarkoittaa osan niiden prosessin arvoista olevan raja-arvojen ulkopuolella. Kuvion 11 mukaan,
kuorimon kyvykkyydell& on sisdisesti potentiaalia ja kyky saavuttaa tarvittava kyvykkyys, mikali pro-
sessin erityiset ongelmat pystytddn poistamaa. Analyysin tekemisen edellytyksend on prosessin vakaus.
Koska prosessi ei ole vakaa, on kuvion 10 mukaan, selvitettdva ja ratkaistava prosessissa oleva vaihtelu
ohjauskorttien avulla. Analyysin mukaan prosessi ei lapaise normaaliuustestida, mutta lapaisee jos pro-

sessia pystytaan muuttamaan.

Capability Analysis for Kuorimon sah
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KUVIO 9. Kuorimon kyvykkyysanalyysi
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Capability Analysis for Kuorimon sah
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KUVIO 10. Kuorimon kyvykkyysanalyysi

Kuvion 11 mukaan, pitk&n ajan kyvykkyys Cpk tavoite on nousta 0,72.44n. Vaihtelua on tarkoitus kuvion
11 mukaan, tutkia ohjauskortilla ja etsia ulkopuolelle jaaville datapisteille erityissyyt ja 16ytaa ratkaisut
niiden poistamiseksi. Jos prosessin hajontaa pystytddn parantamaan, niin prosessi lapaisee normaalites-

tin tuloksella 0,507, kuvion 10 mukaan.

Capability Analysis for Kuorimon sah
Frocess Performance Report

Capability Histogram
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KUVIO 11. Kuorimon kyvykkyysanalyysi
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5.2.4 Pareto-analyysi

Pareto- analyysi tehtiin kuorimossa esiintyneisté hairioista 2021 aikana. Tiedot saatiin Gema tiedonke-
ruuohjelmasta, johon ne olivat tallentuneet ensimmaéisen merkittavén syyna olevina hairiéind. Kuori-
mon Pareto-analyysi tuloksissa on merkittdvimpina hairiéind prosessissa sahalla ruuhka, hautomo ja
kuljetin taynna ja mekaaninen/hydraulinen hairio. Naiden tutkimisella ja syiden selvittamiselld on suu-
rin vaikutus prosessiin. Néista kohteista aiheutuu suurimpia kustannuksia prosessissa. Nama tulokset

on otettu vuoden 2021 hairidistd ensimmaisen syyn mukaan.

Paretokaavio kuorimo
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KUVIO 12. Pareto-analyysi kuorimo

Taulukosta 1 n&emme kuorimossa olevien hairididen kappale- ja tuntiméardt vuoden 2021
tarkastelujaksolla. N&ma hdiriét on otettu Geman toiminnan ohjauksesta, jossa ne on eritelty
ensimmaisen syyotsikon mukaan. Pareto-analyysin mukaan kuorinnassa suurin syy on kuvion 12
mukaan sahalla ruuhka, joka jakautuu tukki jumissa kumimatolla, mik& on néhtévissé kuvassa 6.
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KUVA 6. Tukki jumissa kumimatolla

Sahalla ruuhkan seuraava syy on ”tukki poikittain annostelussa”, mika tarkoittaa pukkaria, joka on
kuorimakoneen jalkeen ja kahta sivusiirto annostelijaa katkaisusahauksessa. Kuva 7 havainnollistaa

tilannetta.

23

KUVA 7. Tukki poikittain annostelussa

Kolmantena syyna ruuhka sahalla”- héiridlle on kaksi tukkia kumimaton annostelussa samanaikaisesti.
Operaattori joutuu erottelemaan tukit toisistaan siltanosturilla, mikd voidaan nahdd kuvasta 8. Tukit

voivat edetd myos sahalle ja katkaisuun, mikéli sahausautomaatti on péaalla. Seurauksena voi olla ruuhka.



KUVA 8. kaksi tukkia sahan annostelussa
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Toiseksi merkittavin syy kuorimossa on hautomo tdynné. Kolmantena on mekaaninen hydraulinen h&irio

ja neljantend syyna on ruuhka ja tukos.

TAULUKKO 1. Kuorimon hairi6t

1.1.2021 klo 06.00 - 31.12.2021, klo 06.00

Syy

Sahalla ruuhkaa

Hautomo taysi
Mekaaninen tai hydraulinen hairio
Ruuhka ja tukos
Sahko- tai automaatio hairio
Ennakkoon sovitut seisokit
Sovittu ennakkohuolto
Puu kuorimakoneessa
Kuljetin

Muu syy

2. tukkipoyta

Muu hairio

Tauko

Metallia murskalla
Kuljettimien toiminta
Tukki pitkana

Siivous

Tyoskentely toisella linjalla
Laadun valvonta
Aliurakoitsijoiden odotus

kpl
1907
560
290
608
250
31
45
88
190
236
138
64
81
137
41
74
32
41
49
31

Tukin katkaisun ajotila hairiot

tuntia
306
250
222
112
100
89
79
64
60
57
31
24
20
20
13
13
11
10
8

6

min
1
5
15
25
33
6
1
18
26
47
4
6
48
36
41
39
31
16
5
44

yht. min
18361
15005
13335
6745
6033
5346
4741
3858
3626
3467
1864
1446
1248
1236
821
819
691
616
485
404
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Taulukossa 1 on kuorimon Pareto-analyysi. Siind nakyy kolme suurinta syyta héairiéihin, jotka ovat sa-
halla ruuhka, hautomo taysi ja mekaaninen tai hydraulinen héirio. tdman lisaksi muita hairioita ovat
ruuhka ja tukos, sahko- tai automaatio hairid, ennakkoon sovitut seisokit ja sovittu ennakkohuolto.
Néill& syilla on Pareto-analyysin perusteella 80 %:n osuus hairi6istd, joten ndiden syiden selvittdmiseksi
on tarke&a tehd& tarkempi juurisyyanalyysi. Prosessin kehittdmisen kannalta on tarke&& saada selville
mika aiheuttaa kuorimossa sahalla ruuhka olevia héirioit4d. Sahalla ruuhka hairiota, esiintyi taulukon 1

mukaan, 1907 kertaa vuoden 2021 tarkastelujakson aikana.

5.2.5 I-mR -kortti kpl

Ohjauskortiksi koko vuoden 2021 tarkastelujaksolle valittu I-mR -Kkortti, jonka datatiedot on laskettu
kuorimon syoétetyistd kappaleista vuorokaudessa. Kuvion 13 mukaan prosessi on epédvakaa, koska 27
datapistetta eivét ole hallinnassa, mika on 8,7 % kaikista mitatuista arvoista. Prosessin I-kortissa havai-
taan alituksia, jotka ovat alle LCL rajan datapisteind 12, 13 ja 235. Kuvion 14 mukaan vaikka prosessi
toimisi vakaasti, olisi siind tulosten perusteella todennékoista, ettd 0,7 % saaduista arvoista ei tdyta oh-

jauskortin asettamia raja-arvoja.

I-MR Chart of data
Summary Report

Is the process mean stable? Comments
Evaluate the % of gut-of-control points. B . ~
The process mean may not be stable. 27 (3,7%) data point= are out of control
0% > 5% on the | chart Keep in mind that you may see 0,7% out-of-control points by
chance, even whean the process is stable
ves I No
8.7%
Individual and Moving Range Charts
nvestigate any out-of-control paints.
8000 UCL=7735
.
m
= i -
- &000 ¥=5681
=
=
E
= 4000
LCL=3568
3000
z UCL=2593
3
2
= | L
£ 1500 L, | liﬂ' ¢ 'ol -
= “oq ok o Sl pdFe B 'I}.' 'I! : MR=734
e AP Rl
o Y . LCL=0
1 32 63 94 125 156 187 218 249 280
M 309 *ean: 5631,3 StDeviwithing: 613,75 StDevioverall): 795,78
Historical valuwes for the combrol limits ond center lines are wsed.

KUVIO 13. Kuorimon I-mR -kortti kpl
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Tulosten perusteella pyydetdan etsimaan syité prosessissa olevalle ohjausrajojen ulkopuolelle jaaville
erityissyille. Kuvion 13 mukaan, prosessissa on tyypillisesti eniten yleisia syitd ja myos tasainen kes-
kiarvo ja vaihteluvéli. Kuvion 13 mukaan, prosessissa punaisella nakyvat datapisteet 19-26 ja 103-117
ovat vaihtelultaan erilaisia verrattuna muuhun prosessissa esiintyvéaan vaihteluun nahden. Néille pisteille
voidaan todeta datan suoritusarvojen johtuvan prosessissa ilmenevéasté yleisesté vaihtelusta, mika tyy-
pillisesti johtuu eri vuoroista, kysynnén suhdanteesta tai muusta toiminnan eri syysta, joka liséa vaihte-
lua. Kuvion 13 mukaan ndmé on tulkittava siirtymiksi, jotka johtuvat vuorojen vaihdosta tai muusta
erityisestd syysta. Kuvion 13 mukaan prosessissa on kolme datapistettd, jotka ovat mR -kortissa yli UCL
rajan. Datapisteet ovat 203,238 ja 297. Naille pisteille on merkittavéan tarked4 10ytaé syy, jotta vaihtelua
voidaan prosessissa alentaa ja vakauttaa.

Kuorimon datatietoihin on Kirjautunut seuraavia héirididen syita, jotka kertovat mika on aiheuttanut da-
tapisteen alituksen tai ylityksen. Néita olivat mekaaninen tai hydraulinen héirio, jossa murskan kuljetin
ei toiminut aiheuttaen s&hko- ja automaatiohdirion seka sulakkeiden vaihtoa. Nama ovat mekaanisia,
isoja ja aikaa vievia korjauksia kuorimon murskalla ja hautomon kolakuljettimella. Tassé hairiossa on
selked syy seuraussuhde kahden puun ohjautumisella katkaisuun samanaikaisesti, mika aiheuttaa suurien
kappaleiden kulkeutumisen murskaan. Kun katkaisu on toteutettu automaattisena valvomo ohjauksena,
on kahden puun kulkeutuminen katkaisuun samanaikaisesti vaikeaa hallita. Ndita vikoja on vaikea pois-
taa ja ennakoida. Tdman liséksi on ollut mekaaninen tai hydraulinen hairid, jossa on ollut sahan sivusiirto
pukkarin korjaus kuorimolla. Namé ovat kuorimon tukin sivusiirto laitteiden ongelmiin liittyvid mekaa-

nisia ja hydraulisia hairioita, jotka johtuvat laitteiden rikkoontumisesta ja kulumisesta.

5.2.6 I-mR -kortti kdyntiaste

Ohjauskortiksi koko vuoden tarkastelujaksolle on valittu I-mR -kortti, jolle on laskettu raja-arvot kuori-

mon syotetyista kdyntiasteista.
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KUVIO 14. Kuorimon I-mR -kortti kdyntiaste
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Kuvion 14 mukaan prosessin toiminta ei voi olla hallinnassa, koska mitatun datan perusteella 12,9 %

nayttaa prosessin olevan epastabiili. Tdma havaitaan myos kuvion 14 I- kortissa 4 kpl punaisina pisteing,

jotka ovat alle kortin LCL alarajan. Nama pisteet ovat 12, 144, 202 ja 235. Kuvio 14 mukaan ndma

pisteet kohdistuvat numeroille 144, 203 ja 297. K&yntiaste on keskiarvona 74,9 %, mika on keskimé&é-

raisesti hyva tulos. Datapisteissa 100-128 kuvion 14 mukaan havaitaan merkittdvaa poikkeamaa kes-

kiarvosta, jotka ovat keskiarvoa parempia verrattuna niitd muihin datapisteisiin. Tdma nakyy kuvioissa

14 yhtendisend punaisena datapisteiden jaksona. Kuvion 14 mukaan tdmé& on prosessissa keskimaaraista

parempi data-arvojen jakso. Tama4 tarkoittaa, ettd kuorimossa on korkea kdyntiaste ja samanaikaisesti

kuorimossa esiintyy vaiheittaisia pysahdyksia tai hairioita, joten tdmén takia kdyntiasteen vaihtelu on

merkittava.
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Datatietoihin on kirjautunut seuraavia hdirididen syitd, jotka kertovat mika on aiheuttanut datapisteen
alituksen tai ylityksen. Naitd ovat mekaaninen tai hydraulinen héirig, jossa murskan kuljetin on mennyt
tukkoon, mika on aiheuttanut sahko- ja automaatiohairion seké sulakkeiden vaihdon. Ndma ovat mekaa-
nisia, isoja ja aikaa vievia korjauksia kuorimon murskalla. Téassa héiridssa on selkeé syy seuraussuhde
kahden puun ohjautumisella katkaisuun samanaikaisesti, mika aiheuttaa suurien kappaleiden kulkeutu-
misen murskaan. Kun katkaisu on toteutettu automaattisena valvomo ohjauksena, on kahden puun kul-
keutuminen katkaisuun samanaikaisesti vaikeaa hallita. Né&ita vikoja on vaikea poistaa ja ennakoida.
Liséksi on ollut mekaaninen tai hydraulinen hairid, jossa on tehty sahan sivusiirtopukkaajan korjaus
kuorimolla. Ndma ovat kuorimon tukin sivusiirto laitteiden ongelmiin liittyvid mekaanisia ja hydraulisia

hairigita, jotka johtuvat laitteiden rikkoontumisesta.

5.3 Tarkastelualue 2 haudonta

Tutkimusalueella 2 hautomon taytt6 tapahtuu ns. first-in, last-out menetelmélld. Tamé tarkoittaa, ettd
materiaalikone tyhjentdd hautomolokeroa sorvaukseen ja samanaikaisesti tayttaa viereista lokeroa kuo-
rimosta tulevilla pélleilld. Tayttoon tulevat pollit ja sorville ohjautuvat pollit erotetaan kuljettimella ole-
villa erotusraudoilla. Tutkimusalue 2 haudontaa koskevat hairiotilanteet on otettu sorvauksen operaatto-
reiden kirjaamista tiedonkeruujérjestelmén tiedoista. Naistda Gema tiedonkeruujdrjestelmaan tallentu-
neista tiedoista pystytdan tekemadn haudonnalle Pareto-analyysi ja haudonnassa olevista haudonta-

ajoista myos yhteenveto lokeroiden haudonta-aikojen keskiarvosta ja keskihajonnasta.

5.3.1 Haudonta-ajat

Taulukosta 3 toteamme haudonnan ajoissa ja taytossa olevan eri lokeroiden valilla hajontaa. Esimerkiksi
voimme nahda hautomolokeroiden 1 ja 2 tdyttGaikojen olevan pidempié. Varsinkin lokerossa 1 on pi-
dempi tayttéaika, kuin muissa lokeroissa. Myds haudonta-ajan hajonta on isompi tarkastelujakson aikana
1 ja 2 haudontalokeroissa. Pidempi haudonta-aika johtuu hautomolinjan ongelmista tai kuorimon ky-
vykkyydesta sy6ttad polleja haudontaan. Jos kuorinnan prosessissa on ongelmia ja hautomon syotto kes-
keytyy, minka seurauksena se my0s pidentdd haudonta-aikaa, kun syottd keskeytyy. Pidempi haudonta
aika voi johtua my0s siitd, ettd lokeroita ei ole otettu k&yttéon, jolloin niiden haudonta-aika on pidenty-
nyt.
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TAULUKKO 2. Haudonnan haudonta-ajat (h)

Hautomon hau- 1.9-

donta-ajat 30.11.21
Yht. keskiha-
jonta 3,4h
Yht. keskiarvo 13,67 h
Hautomon lo-
kero 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12

Keskihajonta 9,8 2,05 1,90 1,47 185 157 1,70 1,32 124 128 158 1,89
Keskiarvo 18,00 14,4 13,78 13,7 12,92 13 13,3 13,06 13,1 12,95 12,87 12,98

5.3.2 Pareto-analyysi haudonta

Hautomon Pareto-analyysissa vikojen syyt on otettu 2 sorvin hairiokuittauksista, joiden suurin syy on
raaka-aineen puute/pollipula. Kuvio 15 hautomon Pareto-analyysi on tehty tdman ensimmaisen syyn
seuraavista selittavista syistd, jotka selittavat syitd, mista raaka-aineen puute/pollipula johtuu. Naita syité
ovat taulukon 3 mukaan kamarien taytto, sorville syottava porrasannostelija ei toimi, porrasannostelijan

mekaaninen vika, hautomon tyhjennys/odotus ja Terex materiaalikone muissa tehtavissa.

Kamarien tayttd on isoimpana syyna hautomon Pareto-analyysissa. Tama tarkoittaa, ettd hautomoa ei
ole pystytty tdyttdmé&an samassa ajassa kuin sitd on tyhjennetty. Tdmé voi johtua sen hautomon edelli-
sisté prosessin vaiheista kuten kuorimosta, materiaalikoneen laiterikoista tai muista hautomon tayttoon

liittyvista ongelmista.

Toisena syyna Pareto-analyysin syynd on sorville syottdva porrasannostelija ei toimi. Tiedonkeruujar-
jestelmdn mukaan t&ssé kohteessa on ollut syynd, ettd sorville syottava porrasannostelija on jaatynyt
talvella. Méarkien pollien késittely aiheuttaa prosessin laitteisiin jaatymista, joka on syyné kyseiseen vi-

kaan. Ratkaisu tdhén kohteeseen olisi lammityksen asennus porrasannostelijaan.
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TAULUKKO 3. Hautomon hdirididen syyt

Hautomo Paivéad Tuntia
Kamarien taytto 245 5884
Sorville syottava porrasannostelija ei toimi 109 2620
Porrasannostelijan mekaaninen vika 3,3 79,5
Hautomon tyhjennys / odotus 3,3 78,8
Terex muissa tehtavissé 3,1 73,6

Paretokaavio haudonta
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Tuntia
Prosenttia
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200,0

100,0

Sorville syéttava... Hautomon tyhjennys...
Raaka-aineen puute... Porrasannostelijan... terex muissa tehtavissa

Syyt

KUVIO 15. Pareto-analyysi haudonta

5.4 Tarkastelualue 3 sorvaus

Tutkimusalue 3. koskee 1 ja 2 sorveja. Raportointi alkaa alussa nykytilanteen Graphical Summary ra-
portilla. Seuraavana on molempien sorvien yhteinen kyvykkyysanalyysi selviytya 6200 kpl/vrk tavoit-
teesta. Taman jélkeen on vuorossa molempien sorvien Pareto-analyysi ja viimeisessé osassa raportteja

on I-mR kortti molemmille sorveille sorvatuista kappaleista ja kdyntiasteista.
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5.4.1 Graphical Summary 1 sorvin kpl

Kuviossa 16 toteamme, ettd sorvaus 1 lapaisee normaalitestin, koska P-value on 0,053, mik& on suu-
rempi arvoltaan, kuin 0,05. Tdma tarkoittaa, ettd sen sorvauksen 1 toiminta on riittdvén stabiilia. Tutki-
muspisteitd on 304 kpl, joiden keskiarvo on 1960. Kuvion 16 mukaan jotkut datapisteiden arvoista
ovat poikkeavia arvoja, vaikka prosessi onkin akaa. Jos halutaan saada tarkempi kuva prosessin
poikkeavuuksista, on kuvion 16 mukaan lisattdva otoksen maaraa, joka otoksen méaréan nahden ei ole
mielesténi tarpeellista. Kuvion 16 mukaan jotkut datapisteisté ovat poikkeavia arvoja, jotka eivét nayta
kuuluvan datatietoihin. Koska poikkeamat voivat vaikuttaa voimakkaasti minka tahansa datalle
suorittaman tilastollisen analyysin tulokseen, on tarke&a tunnistaa epatavallisen poikkeaman syy.
Taman syyn selvittdmiseksi kuvio 16 suosittaa kdyttamaan prosessissa ohjauskorttia.

Graphical Summary of kpl 1 sorvi
Summary Report

Distribution of Data
Examine the center, shape, and variability.
Deescriptive Statistics
M 304
Wean 1960,7
SeDew 41542
Minimum 387
5t percentile 12583
25th percentile 17045
Wedian 19335
Thth percentile 22175
95th percentile 27093
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Mean (1913, 2007.6)
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KUVIO 16. Graphical Summary 1 sorvin kpl
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5.4.2 Graphical Summary 1 sorvin kayntiaste

Sorvaus 1 kéyntiasteen P-value arvo ei l&pdise normaaliustestid, miké tarkoittaa, ettd kdyntiaste ei
noudata normaalijakaumaa. Kuviossa 17 ndemme datapisteiden maarén 304 ja kdyntiasteen keskiarvon
45,9. Kuvion 17 mukaan jotkut datapisteistd ovat poikkeavia arvoja, mill& on suuri merkitys prosessin
tulokseen. Jotkut data-arvoista ovat poikkeavia arvoja, jotka eivat ndyta kuuluvan annettuihin tietoihin.
Kuvion 17 mukaan poikkeamat voivat vaikuttaa voimakkaasti minka tahansa datalle suorittamaan
tilastollisen analyysin tulokseen. On erityisen tarkeda tunnistaa epatavallisesti kayttaytyvén virtauksen

syy, toisin sanoen mistd poikkeama johtuu.

Graphical Summary of Kiyntiaste
summary Report

Distribution of Data

Examine the center, shape, and variability.

Descriptive Statistics

| 304

] Mean asoie

\ StDev 9.4919

Mimimnunn 21

— Sth percentls 20,25

25th percentile A0

Wedian 45,5

T5th percentile 52

95th percentile 60

225 30.0 375 450 L5255 60,0 a5 75.0 Maxinnum T2

95% Confidence Intervals

Wean (44,845; 46,989)
¥* ¥ hedian (45; 45)

StDev (8,7926; 10.313)

Data in Worksheet Order Mormality Test

nwvestigate any oudiers {marked in red).

Decision Fail
Povalue 0,027

Kayntiaste
B
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KUVIO 17. Graphical Summary 1 sorvin kayntiaste

5.4.3 Graphical Summary 2 sorvin kpl

Graphical Summary 2 sorvilla ei lapdise normaalijakauman testid eli se ei ole stabiilissa tilassa. Kuviossa

18 voidaan todeta, ettd datapisteitd on yhteensd 309 kpl ja niiden keskiarvo on 3564 ja keskihajonta
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656,76. Vaikka datapisteet eivét tadytd normaalijakaumaa, on kuvaaja muodoltaan hyvin normaalija-
kaumanmuotoinen, jonka voimme havaita kuviossa 18. Keskiarvo ei kohdistu keskelle ja kuvaajan arvot
kohdistuvat enemman oikealle, kuin vasemmalle. Kuvio 18 pyytaa tutkimaan kuvaajan keskustaa ja siina
nékyvéaa vaihtelua eri arvojen kesken. Kuvion 18 mukaan, kuvaajassa esiintyvd muodon vaihtelu johtuu
odottamattomista syistd, mitk& voivat viitata prosessissa ilmeneviin ongelmiin.

Ongelmien selvittdmiseksi pyydetdan kayttdamaan ohjauskorttia, jolla ongelmia pystytdén tunnistamaan

ja poistamaan ne.

Kuviossa 18 voidaan ndhdd yhdessé kohdassa datapisteen alitus, joka on johtunut séhko- ja automaa-
tiohdiriosta, jossa leikkurin terdn moottori on hajonnut, mika on aiheuttanut sorvauksen pysahtymisen.
Tama on erityissyyna luokiteltava héirio, jonka esiintyvyys on véhaista. Analysoin péllien virtausta
ilman kyseistéd datapistettd. Vaikka prosessissa ei olisi kyseista datapistettd, se ei kuvion 19 mukaan
lapéise normaalitestid. Normaalitestin tulos nousee 0,014, mik& on hyva prosessin kokonaisuuteen néh-
den. Kuviosta 19 voimme todeta kuvaajan muodon olevan hyva, mutta kuvaajan hajonnan melko iso.
Tavoitteena olisi hajonnan pienentdminen milla voitaisiin merkittavasti vaikuttaa vaihtelun pienenta-

miseen prosessissa.

Graphical Summary kpl 2. sorvi
Summary Report

Distribution of Data

Ewamine the center, shape, and varability.

Descriptive Statistics

N

| N 300
\ ean 356843
SxDev 656,76
Minimum 1161
Sth percentils 23635
25th percentile 308465
“edian 3620
T5th percentilz 40345

fr— 95th percentile 45555
1200 1800 2400 3000 3500 4200 4800 Maxirum 5036

95% Confidence Intervals

Mean (3480.8; 3637.8)
* “edian (3500,8; 3730)

SeDew (603,74; T13.07)

Data in Worksheet Order Mormality Test
nivastigate any outiers (marked in red).
Decision Fail
P-value 0,012

5800

4400

3200

Kpl 2. sor

2000

[} ] 100 150 200 250 300

KUVIO 18. Graphical Summary 2 sorvin kpl
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Graphical Summary of Kpl 2. sor
Summary Report

Distribution of Data

Examine the center, shape, and wvariability.

Descriptive Statistics
') 08
MMean 35721
SeDeav G43.33
Binimnum 1848
St percentile 2381
25t percentile 30993
MMedian 3§24
T5tn percentile 40368
95t percentile 45556
1800 2400 2000 2500 4200 4800 Paimnum 5036

95% Confidence Intervals

Mean (3500,0; 3644,2)
StDew (5065,22; §08,53)
Data in Worksheet Order Mormality Test
Investigate any oudiers (marked in red).
000 Drecision Fail
Povalue 0,014
= 4000
® L
-
£ 3000
2000

o] 50 100 150 Z00 250 200

KUVIO 19. Graphical Summary 2 sorvin kpl

5.4.4 Graphical Summary 2 sorvin kayntiaste

Sorvaus 2 ei lapéise kayntiasteen normaalitestid, koska P-value on alle 0,05. Vuodessa kertyneita mit-
tauksen datapisteita on 309 kpl. kdyntiasteen keskiarvo on 54,36 % ja keskihajonta 8,86 %. Kuviossa 21
voimme havaita mitattavan datan kuvaajan olevan epatasaisesti jakautunut. Siiné havaitaan keskell& ole-
vien data-arvojen puuttumista ja kuvaajan muodon olen epdmuodostunut, niin ettd oikealla on enemman
datapisteita kuin vasemmalla. Viitaten kuvioon 21 on tarked4 tutkia kuvaajan keskelld olevaa poik-

keavuutta prosessin ohjauskorteilla, jotta voidaan 16ytaa syy havaituille datapisteille.
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Graphical Summary of Kiyntiaste
Summary Report

Distribution of Data

Examine the center, shape, and variability.

Descriptive Statistics

'l 309

Mean 54,366

StDav 835833

Minimnum 1z

5Sth percentile 375

25th percentile 49

*edian 56

T5th percentile a1

95th percentile [sls]

10 20 Maximnum Eal

95% Confidence Intervals

Mean (53,374; 55.358)

Eae “edian (55; 57)

StDev (2,2152; 9,6232)

Data in Workshaet Order Mormality Test
Investigate any outliers (marked in red).

Drecision Fail

P-value <0.005
510

% - .

% 1
20

4] 50 100 150 200 250 300

KUVIO 20. Graphical Summary 2 sorvin kéyntiaste

Kuviossa 20 voidaan ndhdé neljédssd kohdassa datapisteen alituksen. Yhdessa ndista on ollut syyna
séhko- ja automaatiohdirio, jossa leikkurin teran moottori on hajonnut, mik& on aiheuttanut sorvauksen
pysahtymisen. Kuviossa 21 on kaikki kyseiset data pisteiden alitukset poistettu. Kuvion 21 perusteella

prosessi ei lapdise normaalitestid, tuloksen ollessa alle 0,005.

Graphical Summary of Kiyntiaste
Summary Report

Diistribution of Data

Examnine the center, shape, and variabilig:.

Descriptive Statistics
L] 305
Mzan 54,803
Srhew 79939
Bimimnumn 3z
Sth percentila a0
25th percentile ag
Median 58
T5th percentils &1
95th percentils 56
30 Maximmum Eal
95% Confidence Intervals
Mean (53,903; 55,704)
Median (55 57.103)
Srlhew {7.4058; 8.6841)
Data in Worksheet Order Normality Test
Investigate any outliers (marked in red).
TS5 Dracizsion Fail
Povalue =0.005
= 60
X = .
=
E 45
30+

a E=tu] 100 150 200 250 200

KUVIO 21. Graphical Summary 2 sorvin kéyntiaste
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5.4.1 Kyvykkyysanalyysi Sorvaus

Kyvykkyysanalyysin laskemisessa kaytetyt toleranssirajat ovat laskettu sorvauksen yhden vuoron
syottoa +2000 kpl koskevilla arvoilla. Asetetut raja-arvot ovat prosessin kannalta kohtuullisia ja tavoi-

teltavia arvoja. Tuotantotavoitteeksi on laitettu 6200 kpl/vrk.

o Kyvykkyysanalyysi

LCL = 4200
UCL = 8200
Tavoite = 6200

Kyvykkyysanalyysin raja-arvojen asettamisessa on huomioitava kohtuullinen hyvéksyttava vaihtelu,
jotta prosessin toiminta olisi riittdvan hallittua. Tasta syysta raja-arvojen perusteena on prosessin kan-

nalta yhden vuoron mittainen vaihtelu.

Capability Analysis for yht.sorvit
Summary Report

i 7
How capable is the process? Customer Requirements

i 6

Z patenal = 2.03/ Upper spec 2200

Low| y I High Targes £200
' Faca= 1 Lower spec 200

Process Characterization

Does the process mean differ from 62007

0 005 04 - 05 Wean 54833
- Srandard deviaton {overall] 855,77
ﬁ | No Actual {overall) capability
Po 078
Pok 0,50
Z.Bench 1,50
Actual (Overall) Capability % Out of spec 6,64
Are the data inside the limits and close 1o the target? PR (DAY 66374
L5L Target UsL Comments

+ The process mean differs significantdy fromn the target (o < 0,05).
+ The defect rate is 6,64%, which estimates the percentage of pars
framn the process that are outside the spec limits.

Actual (overall) capability is wihat the customer experiences.

Potential (within) capability is what could be achieved if process shifs

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 . o
| and drifis were eliminated.
1

1

L U e —— v

3000 a7E0 4500 E2E0 8000 &7E0 TE00 8250

KUVIO 22. Kyvykkyysanalyysi sorvaus
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Sorvauksen kyvykkyysanalyysin tavoitteena on saavuttaa 6200 kpl/vrk, jota se ei pysty kuvion 22 tutki-
mustulosten perusteella tdyttdmaén. Prosessin keskiarvo poikkeaa merkittavasti tavoitteesta. Vikapro-
sentti on 6,64 %, mikéa tarkoittaa osan prosessin arvoista olevan raja-arvojen ulkopuolella. Kuvion 23
mukaan, P- value arvo on 0,010, mika on alle normaalitestin lapisyyn vaadittavan 0,5 arvon. Kuvion 24
mukaan, sorvauksessa on paljon sisdista potentiaalia ja kykya saavuttaa tarvittava kyvykkyys, mikali
prosessin erityiset ongelmat pystytaan poistamaan. Prosessin kokonaiskapasiteetti menee kokonaisuu-
dessaan siihen, mihin se kykenee suoriutumaan. Kuvion 24 mukaan, pitkén ajan kyvykkyys Cpyk tavoite
on nousta 0,68:44n. Tall& hetkell& Ppk arvo on 0,5. Tulosten mukaan prosessin vakaus on térkeé asia
suorituskykyanalyysissd. Koska prosessi ei ole vakaa, on kuvion 23 mukaan selvitettdva ja ratkaistava
prosessissa oleva vaihtelu ohjauskorttien avulla, mikéli halutaan prosessin kyvykkyydessa saavuttaa
6200 kpl/vrk tavoite. Vaihtelua on tarkoitus tutkia ohjauskorttien ulkopuolelle jadvien datapisteiden eri-

tyisilla syilla ja 16ytaa ratkaisuja niiden poistamiseksi.

Mielesténi sorvaukselle asetettu tavoite 6200 kappaletta vuorokaudessa ei ole lilan merkittava. Se ettd
sorvaus ei paase tavoitteeseen johtuu muista tekijoita kuin sorvauksen kyvykkyydesta. Naita voivat
olla kuorimon ja haudontaan liittyvét ongelmat. Kokonaisuudessaan sorvauksen kyvykkyysanalyysin
kuvaaja on normaalijakaumannéakadinen ja hyva. paremman kyvykkyyden tavoitteeksi voidaan asettaa
hajonnnan pienentdminen. On erittéin tarkedd miettia oikeat toleranssirajat ja riittavan realistinen

vaihtelu prosessille, jotta sitd voidaan paremmin ohjata ja mitata.

Capability Analysis for yhtsorvit
Diagnostic Report
I-MR Chart

Confirn that the process is stable.

B0O00
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Individual Value
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Moving Range
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P

MNormality Plot

he points should be closa o the line.

- MNormality Test
-

(Anderson-Darling)

Results Fail
Powvalus 0,010

KUVIO 23. Kyvykkyysanalyysi sorvaus



Capability Analysis for yht.sorvit
Process Performance Report

Capability Histogram
Are the data inside the limits and close to the target?
LSL Target LsL
1
= |
AR
oy
/ y !
! :
|
1
|
|

3000 3780 4500 5280 000 6750 Te00  B3RD

Actual (overall) capability is what the customer expenences.

== == = Dotential (within] capability is what could be achieved if
process shifts and drifts were eliminated.

KUVIO 24. Kyvykkyysanalyysi sorvaus

5.4.2 Pareto-analyysi sorvaus 1

Process Characterization

50

Total M

Subgroup size

Mean

Standard deviation (overall)
Standard deviation (within)

Capability Statistics

Actual (overall)
Pp
Pok
ZBench
% Qut of spec (observed)
% Out of spec (expected)
pERt (DR (observed)
PO (DR (expected)
PBatential {within)
o
Cpok
ZBench
% Qut of spac (expected)
pEAY (DENO) (expected)

073
0,50
150
T
6,64
TIE70
00374

105
0,68
203
2n
21079

Sorvaus 1 Pareto-analyysissé on kuvion 25 mukaan suurimpina syind, raaka-aineen puute, ei operaatto-

ria, siivous, ennakkohuolto ja ruuhkat. Raaka-aineen puute johtuu hautomolinjalta tulevien péllien

odottamisesta. Sorvauksessa ei ole taukotuurausta, mika tarkoittaa hairion ei operaattoria johtuvan

tasté syysté. Lisdksi 1 sorvauksessa ei ole yovuoroissa sorvausta ja 1 sorvauksessa on myds joka toinen

viikko ennakkohuolto, jossa on koneiden ja laitteiden korjausta.
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Paretokaavio 1 sorvaus
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Raaka-aineen puute...
Siivous-, vuoronvaihto-,...
Ennakkoon sovitut...
Mekaaninen tai...
Sahkolaite- tai...
Tauko, vuorottajan puute

Raaka-aineen viallisuus

Syyt

KUVIO 25. Pareto-analyysi sorvaus 1

Sorvauksen pysaytystd koskeva data on otettu Gema tiedonkeruujarjestelmasta vuoden 2021 aikana
esiintyneista pysaytyksista, jotka ovat olleet yli 5 minuuttia. Pareto-analyysin mukaan sorvauksen pro-
sessia pystytadan parantamaan, jos raaka-aineen puute sorville pystytdan ratkaisemaan. Tamén takia sor-
vauksessa on paljon odottamista, kun polleja ei tule sorvaukseen. Raaka-aineen puute selvittdd myos

sorvauksen kyvykkyysanalyysin syytd, miksi sorvaus ei paase sille asetettuun tavoitteeseen.

5.4.3 Pareto-analyysi sorvaus 2

Pareto-analyysin mukaan kuvion 26 mukaan 2. sorvin suurimpia virtauksen pysdyttaneitd syita ovat:
raaka-aineen puute, ei operaattoria, terénvaihto ja sdhkolaite- tai automaatiohéiriot. Raaka-aineenpuute
on sama hairid, miké& 1 sorvillakin voidaan todeta. Tdmé& koskee hautomolinjan puutteellista péllien vir-
tausta. Ei operaattoria oleva syy, tarkoittaa sorvauksen operaattorin pitdmié taukoja. 2 sorvauksessa on
keskeytymatdn 3-vuoro, miké tarkoittaa, ettd sorvauksessa tydskentelee operaattori jokaisena viikon péi-

vana kolmessa vuorossa. Operaattori suorittaa teranvaihdon tiettyjen ajometrimadrien tayttyessa. Talla
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on suuri vaikutus hyvéan pintaviilun laatuun ja sorvauksen onnistumiseen. Sahko- ja automaatiohdiri-

Oisté johtuvat hairiot koskevat koko 2 sorvauksen linjastoa.

Paretokaavio 2 sorvaus
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KUVIO 26. Pareto-analyysi sorvaus 2

5.4.4 1-mR -kortti sorvaus 1 kpl

Ohjauskortiksi koko vuoden tarkastelujaksolle on valittu I-mR -kortti, jolle on laskettu seuraavat raja-
arvot 1 sorville ohjautuneista kappaleista vuorokaudessa. Tarkastelujakson pituus on vuoden 2021 ai-

kana syotetyt kappaleet. Sorvaus 1 tuotantomaaran keskiarvo on 1960 kpl paivassa.
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I-MR Chart of kpl. 1. sorvi
Summary Report

Is the process mean stable? Comments
Ewvaluate the % of out-of-control points. _ N i N
The process mean may not be stable. 7(2,3%)] data points are ourt of contral
0% > 5% on the | chart Keep in mind that you may see 0, 7% out-af-contral points by
chance, even when the process iz suable
Yes I No
23%

Individual and Moving Range Charts

nwvestigate any out-of-control points.
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Historico! volues for the comtrol limits ond center lines ore used

KUVIO 27. I-mR -kortti sorvaus 1 kpl

Kuvion 27 mukaan prosessi on epavakaa, koska 7 datapistetta eivat ole hallinnassa, mika on 2,3 % Kkai-
kista mitatuista arvoista, jotka eivéat tdytd ohjauskortin raja-arvoja. Prosessin vaihtelussa havaitaan eroja,
miké& todetaan I-kaaviossa, jotka ovat pistenumerona 192,198 ja 269. Kuvion 27 mukaan vaikka prosessi
toimisi vakaasti, olisi siind tulosten perusteella todennédkoista, ettd 0,7 % saaduista arvoista ei tayta oh-
jauskortin asettamia raja-arvoja. Kuviossa 27 olevien tulosten perusteella pyydetéan etsimaén syita pro-
sessissa oleville ohjausrajojen ulkopuolelle jaaville erityissyille. Tama tyypillisesti johtuu eri vuorojen,
virtauksen kysynnan suhdanteesta tai muusta toiminnan eri syysta ja vaihtelua lisdavésté asiasta. Kuvion
27 mukaan ndma on tulkittava siirtymiksi, jotka johtuvat eri vuorojen vaihdosta tai muusta erityisesta
syysta. Kuvion 27 mukaan prosessissa on kolme mR datapistettd, joiden vaihtelu on yli UCL rajan. Da-
tapisteet ovat 44, 193 ja 199. Nadille pisteille on merkittdvan tarkedé 10ytaa syy, jotta vaihtelua voidaan

prosessissa alentaa ja virtausta parantaa.

Sorvauksessa on datatietoihin kirjautunut seuraavia héirididen syité, jotka kertovat mika on aiheuttanut
datapisteen alituksen tai ylityksen. Naitd ovat olleet p6llipula, joka on johtunut kamarien taytost4. Sor-

vaus on keskeytynyt vajaan hautomon tayton vuoksi, koska tayttoa ei ole pystytty tekemé&an samassa



54

ajassa kuin tyhjennysté. Tdman lisaksi on myos datatiedoissa sahko- ja automaatiohdirio purilas- ja ha-

kekuljettimella, joka on johtanut sorvauksen pysahtymiseen.

5.4.5 I-mR -kortti sorvaus 1 kdyntiaste

Tdssa osiossa analysoidaan sorvaus 1 kdyntiasteita vuoden 2021 aikana, jotka on tehty I-mR -ohjauskor-

tilla. Yhden datatiedon kesto on yksi vuorokausi.

I-MR Chart 1. sorvi kdyntiaste
Summary Report

Is the process mean stable? Comments
Evaluate the % of out-of-contral points.

The process miean may not be stable. 16 (5,3%) data paints are out of contral

0% > 5% on the | chart Keep in mind that you may see 0,7% out-of-control paints by
chance, even when the process is stable.
Yes I No
53%

Individual and Moving Range Charts

Imvestigate any out-of-contral points.
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KUVIO 28. I-mR -kortti sorvaus 1 kédyntiaste

Kuvion 28 mukaan, prosessi on epdvakaa, koska 16 datapistettd eivat ole hallinnassa, mikéd on 5,3 %

kaikista mitatuista arvoista, jotka eivat taytd ohjauskortin raja-arvoja. I- kaaviossa on pistenumero 247,
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joka j&& ohjauskortin raja-arvojen ulkopuolella. Kuvion 28 mukaan vaikka prosessi toimisi vakaasti olisi
siind tulosten perusteella todennékdista, etta 0,7 % saaduista arvoista ei taytd ohjauskortin asettamia
raja-arvoja. Kuviossa 28 olevien tulosten perusteella pyydetéan etsimaan syité prosessissa oleville oh-
jausrajojen ulkopuolelle jaaville erityissyille. Kuvion 28 mukaan prosessissa on tyypillisesti eniten ylei-
sid syitd ja myos tasainen vaihteluvéli. Kuvion 28 mukaan prosessissa on vaihtelua, joka on erityissyy-
vaihtelusta johtuvaa. Ne nékyvéat kuviossa 28 datapisteina 37, 38, 48-54, 231 ja 254-256. Nam4 pisteet
muodostavatkin suurimman syyn esiintyvaan vaihteluun, joka ohjauskortin mukaan johtuu tyypillisesti
eri vuorojen, kysynnénsuhdanteesta tai muusta toiminnan eri syysta. Kuvion 28 mukaan ndma on tulkit-
tava siirtymiksi, jotka johtuvat eri vuorojen vaihdoista tai muusta erityisesta syystd. Kuvion 28 mukaan
prosessissa on 2 kpl mR datapistettd, joiden vaihtelu on yli UCL rajan. Datapisteet ovat 260 ja 266.
Néille pisteille on merkittdvan tarke&a l0ytaa syy, jotta vaihtelua voidaan prosessissa alentaa ja virtausta

parantaa.

Sorvauksessa on datatietoihin kirjautunut seuraavia héiriéiden syitd, jotka kertovat mika on aiheuttanut
datapisteen alituksen tai ylityksen. Naita ovat pollipula, joka on johtunut kamarien taytdsta. Sorvaus on
keskeytynyt vajaan hautomon tayton vuoksi, koska tayttoa ei ole pystytty tekemaan samassa ajassa
kuin tyhjennystd. Tdman lisaksi on myos datatiedoissa sahko- ja automaatiohdirio purilas- ja hakekul-
jettimella, joka on johtanut sorvauksen pysahtymiseen. Liséksi vikana on ollut datapisteen ilmoittama
erityissyy, joka on ollut sahko- ja automaatiohairio viilukuljettimilla, josta on ollut seurauksena ruuh-
kia viilukuljettimilla. Vikana ollut datapisteen ilmoittama syy pollipulasta seké porrasannostelijan ja
ulkopdydan mekaanisesta viasta. Syyné on ollut porrasannostelijan jaatyminen, mika on aiheuttanut

sen jumittumisen ja rikkoutumisen.

5.4.6 I-mR -kortti sorvaus 2 kpl

Seuraava analyysi koskee 2 sorvauksen kappaleméaria vuorokaudessa vuoden 2021 mittaisella tarkas-
telujaksolla. Kuvion 29 mukaan, prosessi on epdvakaa, koska 16 datapistetté eivat ole hallinnassa,

mika on 5,2 % kaikista mitatuista arvoista, jotka eivét tayt4 ohjauskortin raja-arvoja. Prosessin vaihte-
lussa havaitaan eroja, mika todetaan I-kaaviossa, jonka pistenumero 267 ei ole ohjauskortin raja-arvo-
jen sisapuolella. Kuvion 29 mukaan vaikka prosessi toimisi vakaasti olisi siiné tulosten perusteella to-

dennakaistd, ettd 0,7 % saaduista arvoista ei tdyta ohjauskortin asettamia raja-arvoja.



I-MR Chart of Kpl 2. sorvi
Summary Report

|5 the process mean stable? Comments

Evaluate the % of out-of-cantral points.

0%

Yes I No

chance, even when the process is stable.

52%

The process mean may not be stable. 16 {5.2%) data points are out of contral
on the | chart Keep in mind that you may see 0, 7% out-of-cantrol points by

Individual and Moving Range Charts

Investigate any out-of-control points.
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KUVIO 29. I-mR -kortti sorvaus 2 kpl
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Kuvion 29 mukaan, prosessissa on erityissyyvaihtelua, joka johtuu prosessin siirtymistd. Ne nékyvat

kuviossa 29 datapisteind 19-30 ja 117-119. Nama pisteet muodostavatkin suurimman syyn esiintyvaan

vaihteluun, joka ohjauskortin mukaan johtuu tyypillisesti eri vuorojen, kysynndn suhdanteesta tai

muusta toiminnan eri syysta. Kuvion 29 mukaan ndma on tulkittava siirtymiksi, jotka johtuvat eri vuo-

rojen vaihdoista tai muusta erityisestd syystd. Kuvion 29 mukaan prosessissa on 2 kpl mR datapistett,

joiden vaihtelu on yli UCL rajan. Datapisteet ovat 267 ja 268. Néille pisteille on merkittavan tarkedé

l6ytaa syy,

jotta vaihtelua voidaan prosessissa alentaa ja virtausta parantaa.

Sorvaus 2 on ohjauskortin ulkopuolelle jaéneille datapisteille Kirjattu seuraavia héirididen syitd. Naité4

ovat olleet sdhko- ja automaatiohdirio, jossa leikkurin teran moottori on hajonnut, mika on aiheuttanut
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sorvauksen pysahtymisen. Liséksi on ollut raaka-aineen puute, joka on johtunut hautomon taytosta,
koska tayttod ei ole pystytty tekem&&n samassa ajassa kuin tyhjennysta virtauksessa olevien ongelmien
takia. Liséksi on ollut datapisteen ilmoittama syy raaka-aineen puute, joka on johtunut kaarella olevan
ketjun ajautumisesta pois paikaltaan. Tama on hautomolinjan mekaaninen vika, joka pyséayttaa hauto-
mon tayton. Lisdksi on ollut datapisteen ilmoittama syy pollipulasta, joka on johtunut porrasannostelijan
ja ulkopdydan mekaanisesta viasta. Syyna on ollut porrasannostelijan jadtyminen talvella, mika on ai-

heuttanut sen jumittumisen ja rikkoutumisen.

5.4.7 1-mR -kortti sorvaus 2 kdyntiaste

Tassa osiossa analysoidaan sorvaus 2 kdyntiasteita vuoden 2021 aikana, jotka on tehty I-mR -ohjauskor-
tilla. Yhden datatiedon kesto on yksi vuorokausi. Kuvion 30 mukaan, prosessi on epavakaa, koska pro-
sessissa havaitaan 20 erityissyytd, mika on 6,5 % kaikista mitatuista arvoista ja jotka eivat tayta ohjaus-
kortin raja-arvoja. Prosessin vaihtelussa havaitaan eroja, mika voidaan todeta kuvion 30 I-kaaviossa
olevista pistenumeroista 145, 233, 248 ja 267, jotka jaavét ohjauskortin raja-arvojen ulkopuolella. Ku-
vion 30 mukaan prosessi voi olla vakaa, vaikka 0,7 % havainnoista olisikin erityissyitd. Kuvion 30 mu-
kaan namé ovat prosessissa olevia siirtymia. Ne nakyvat datapisteind 28-30 ja 115-127. Namé pisteet
muodostavatkin suurimman syyn esiintyvaan vaihteluun, joka ohjauskortin mukaan johtuu tyypillisesti
eri vuorojen, kKysynnan suhdanteesta tai muusta toiminnan eri syystd. Kuvion 30 mukaan ndma on tul-
kittava siirtymiksi, jotka johtuvat eri vuorojen vaihdoista tai muusta erityisesta syystd. Kuvion 30 mu-
kaan prosessissa on 5 kpl mR datapistettd, joiden vaihtelu on yli UCL rajan. Datapisteet ovat 145, 233,
248, 267 ja 268. Naille pisteille on merkittavén tarkeda 10ytaa syy, jotta vaihtelua voidaan prosessissa

alentaa ja virtausta parantaa.

Sorvaus 2 on ohjauskortin ulkopuolelle jaaneille datapisteille Kirjattu seuraavia hairididen syita. Néaita
ovat olleet sdhko- ja automaatiohdirio, jossa leikkurin teran moottori on hajonnut, mika on aiheuttanut
sorvauksen pysahtymisen. Liséksi on ollut raaka-aineen puute, joka on johtunut hautomon taytosta
koska, tayttod ei ole pystytty tekemaan samassa ajassa kuin tyhjennysté virtauksessa olevien ongelmien
takia. Lisaksi on ollut datapisteen ilmoittama syy raaka-aineen puute, joka on johtunut kaarella olevan
ketjun ajautumisesta pois paikaltaan. Tamé& on hautomolinjan mekaaninen vika, joka pysdyttdd hauto-

mon tayton
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KUVIO 30. I-mR -kortti sorvaus 2 kédyntiaste

5.5 Kaikki tutkimusalueet yhdessa

Tarkastelen tassé osiossa analyysien tutkimustuloksia, jotka ovat eriteltynd omille tutkimuskohteille.
Taulukoista voidaan havaita samoilla analyyseilla tehtyja tuloksia, jotka sijaitsevat eri tutkimusalueilla.
Tarkoituksena on vertailla tuloksia ja analyysien erovaisuuksia. Néista voidaan tehda havaintoja ja paa-

telmid, miten koko prosessi suoriutuu sen eri osissa.

5.5.1 Graphical Summary

Graphical Summary kappaleet, jotka nakyvét taulukossa 4, havaitaan sorvi 1:t4 koskeva tulos, joka I&-
paisee normaalijakauman, eli sen P-valye arvo on suurempi kuin 0,05. Kuorimo ja sorvaus 2 eivét lapdise
normaalijakauman testid, vaikka niiden datatiedoista on poistettu alitukseen johtaneita datataitoja. Kuo-
rimon kappaleita koskevassa virtauksessa on taulukon 4 mukaan merkittavasti suurempi keskihajonta,

kuin esim. sorvaukseen menevassa virtauksessa. Kuorimon kdyntiaste on huomattavasti korkeampi kuin
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sorvauksessa olevat kdyntiasteet. Tam4 tarkoittaa ettd, kuorimon koneiden kapasiteetti on korkeampi,
koska sorvauksessa on kéytossa kaksi sorvia, jotka jakavat sorvaukseen tulevan péllien virtauksen. Kuo-
rimon hairiéttémalla toiminnalla on suurempi merkitys koko prosessin onnistumiselle, koska kuori-
mossa esiintyvat hairiot pysayttavat tukkien virtauksen ja pitkittyessa myods sorvauksen. Kayntiasteiden

keskihajonta on kaikilla tarkastelualueilla melkein sama taulukon 4 mukaan.

TAULUKKO 4. Graphical Summary

Graphical Summary kpl Kuorimo Hautomo 1 sorvi 2 sorvi
Datapisteita 309 12 taskua 304 308
Normaalitesti P-valye > 0,05 | 0,006 0,053 0,014
Keskiarvo 5681 13,67 h 1960 3572
Keskihajonta 795 34 415 643
Graphical Summary kayn-

tiaste

Datapisteita 309 304 305
Normaalitesti P-valye > 0,05 | 0,005 0,027 0,005
Keskiarvo 75,1 45,9 54,8
Keskihajonta 9,2 9,5 7,9

55.2 Kyvykkyysanalyysi

Taulukosta 5 voimme todeta, ettd tuotantotavoitteeksi on laitettu kuorimolle ja sorvaukselle 6200 kpl
vuorokaudessa, mihin tutkimusalueet 1 ja 3 eivat paase. Kuorimon toiminta-alueen virheiden mahdol-
lisuus on taulukon 5 mukaan, 4,82 % ja sorvauksen 6,64 %, eikd kumpikaan saavuta asetettua tavoi-
tetta. Sorvauksessa esiintyy analyysien perusteella enemmaén héirioita ja pysaytyksia kuin kuorinnassa.
Pitk&n aikavalin kyvykkyytta kuvaava arvo Ppk on kuorimossa 0,55 ja sorvauksessa 0,50. Lisaksi voi-
daan todeta Z-actual arvojen olevan kuorimolla 1,66 ja sorvauksessa 1,50. Z-potential arvo on kuori-
mossa 2,15, mika on suurempi kuin sorvauksessa olevan 2,03 arvo. 6 sigmaa on prosessin paras mah-

dollinen arvo sen kyvykkyydesta ja laadusta.
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Kyvykkyysanalyysi Kuorimo Hautomo Sorvaus
Keskiarvo 5659 5493
Tavoite 6200 6200
LCL 4200 4200
UCL 8200 8200
Defect rate 4,82 % 6,64 %
Ppk 0,55 0,50

Z potential 2,15 2,03

Z actual 1,66 1,50
Cop 1,18 1,05
Cpk, 0,72 0,68
Normaalitesti P-valye > 0,05 | 0,005 0,010

5.5.3 Juurisyyanalyysi

Analyysien perusteella kuorimon ongelmien ratkaisemisella olisi paras mahdollisuus vaikuttaa proses-

sin parantamiseen. Taman seurauksena juurisyyanalyysiin laitettiin otsikoksi riittdmatén materiaali-

virta. Kuorimon Pareto-analyysissa on isoimpana hairiona taulukon 6. mukaan “sahalla ruuhka,”

jonka kolme alasyytd ovat “tyvi jumissa kumimatolla, tuplat kumimatolla ja tukki poikittain annoste-

lussa”. Halusimme selvittaa nailla syilla olevia ongelmia tarkemmin juurisyyanalyysissa kalanruoto-

kaavion avulla, koska analyysien perusteella kuorimon ruuhkien ratkaisemisella olisi paras mahdolli-

suus vaikuttaa prosessin parantamiseen.

TAULUKKO 6. Pareto-analyysi

Pareto-analyysi Kuorimo Hautomo Sorvaus 1 Sorvaus 2

1. syy Sahalla Hautomon Raaka-aineen | Raaka-aineen
ruuhka taytto puute, pollipula | puute

2. syy Hautomo Porrasannos- | Ei operaattoria | Ei operaattoria
tdynna telija ei toimi

3. syy Mekaaninen | Vesien tyh- Siivous-huolto | Teran vaihto
jahydrauli- | jennyksen
nen hairio odotus

4. syy Ruuhka, tu- | Porrasannos- | Ruuhka S&hko- ja auto-
kos telijan mekaa- maatiohairio

ninen vika
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Juurisyyanalyysin padongelmaksi laitettiin tehtyjen analyysien perusteella riittdmaton materiaalivirta.
Analyysin tekemisessé oli ensin ideointivaihe, jonka jalkeen oli analysointivaihe. Juurisyyanalyysiin
osallistuivat Quant Serviceltd toimihenkil®, urakoitsijan operaattori, sorvauksen operaattori ja tukin-
syoton operaattori. Minun lisdksi mukana oli myos tehtaan kehitysinsindori, joka on opinnaytetyoni
ohjaaja. Juurisyyanalyysin tulokset kirjataan toimeksiantajan OMS jarjestelmaan, jossa se on nahté-

villa ja siihen pystytdan tekemaan myds mahdolliset korjauspyynnot.

KUVA 9. Toteutettu juurisyyanalyysi

Kuvasta 9 voimme n&hda yleiskuvan ongelmanratkaisun tekemisestd, jossa on juurisyyanalyysin toteu-
tuksessa tehtyjen ideoiden ja Pareto-analyysin perusteella ilmenevien ongelmien syitd. Sama voidaan
nahda kuviossa 31, missa tulokset on kirjattu ylds selkedammin. Juurisyyanalyysin ideointivaiheessa ke-
rasimme riittdméattdmaan materiaalivirtaan liittyvid aiheita ja syitd, jotka koskivat kuorintaa, haudontaa
ja sorvausta. Pareto-analyysin perusteella kuorimossa esiintyvilla héirioill4 on prosessin kannalta mer-

Kittdvin vaikutus prosessin toimintaan.
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KUVIO 31. Juurisyyanalyysi
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Juurisyyanalyysin tuloksien perusteella esitetddn virtauksen parantamista koskevia toimenpiteitd. Namé

aiheet ovat syntyneet ideoina juurianalyysin aikana. Kaikkia ideoita ei ole mahdollista toteuttaa. Toteu-

tettaviin ideoihin vaikuttavat turvallisuus, hinta ja realistinen mahdollisuus toteuttaa idea. Ihmisesté joh-

tuvia syitd ja niihin esitettyja ratkaisuideoita ovat seuraavat asiat:



63

e Ongelmatilanteet ja niissa toimiminen. Ratkaisuehdotuksena toiminnan ohjausjarjestelmaéan
selkeiden tyoohjeiden laatiminen pollikuljettimien toiminnasta ja hairiotilanteiden selvittami-

sesta.

e Materiaalikoneella jaksottaista Kiirettd, joka johtuu linjaston téyttavista polleista ja hairiotilan-
teista 2. tukkipdydan porrasannostelijalla, uudella lajittelulinjalla, sorvin porrasannostelijalla ja
hautomon linjastolla. Ratkaisuehdotuksena tuurauksen jarjestaminen materiaalikoneelle ja nos-

turin kayttoonotto lajittelulinjalla.

Materiaalista johtuvia syité ja niihin esitettyja ratkaisuideoita ovat seuraavat asiat:

e Pollit tippuvat ja k&é&ntyvat hautomon kuljettimella. Ratkaisuideana kolmiopalojen asentaminen

ketjukuljettimeen ehkédisemaan pollien tippumista ja kdantymista hautomon kuljettimella.

e Ruuhkien esiintyminen sorvilla. Polleissa on suuria tyvilaajentumia, jotka aiheuttavat ruuhkia.

Ratkaisuehdotuksena tyvisievistéjan investointi kuorimoon.

Koneista johtuvia syité ja niihin esitettyja ratkaisuideoita ovat seuraavat asiat:

e Tyvi jumissa kumimatolla. Ratkaisuehdotuksena tyvisievistdjan investointi tai katkaisusahan

kourun levennys, jolla pystytddn parantamaan paksujen tukkien kulkemista linjalla.

e Tukki poikittain kuorimon sivusiirtopukkaajalla. Lyhyet puut kdantyvat erityisesti annostelussa,
joka johtuu toiminnan suunnittelusta, jossa alun perin lyhyet tukit olivat suunniteltu menevén

ohiajon kautta, joka ei ole kaytossa. Télle ei 0ydetty ratkaisua.

e Kaksi tukkia yhté aikaa sahan syottokuljettimen kumimatolla. Syind useimmiten valokennot ja
lyhyet tukit. Lyhyiden tukkien ajo suunniteltu ohiajon kautta, joka ei ole kdytdssa. Ratkaisueh-

dotuksena sivusiirron annostelun ja valokennojen parantaminen ja suunnittelu.

e Tuplasy6ttd sorvin porrasannostelussa. Myds hautomosta tuleva héyry haittaa kennojen pollin
tunnistamista. Ratkaisuehdotuksena sorville syottdvan porrasannostelijan materiaalikennojen

vaihto, niin ettd kennot erottavat paremmin tumman puun.
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Pollien kulkeminen hautomolinjalla. Hautomoon ohjautuvalla kolakuljettimella ja sen vasteiden
rajakytkimille on tehty ohituksia, jotka vaikeuttavat pollien automaattiajoa. Rajakytkimien ohi-
tusten seurauksena pollit kulkeutuvat vasteiden yli, mika aiheuttaa hdiri6tilanteita linjalla. Rat-

kaisuehdotuksena asian vakavuuden selvittdminen ja rajakytkimien korjaus.

2 sorvin pyséhtyminen. 1 sorvin turva-alueen muuttaminen niin, ettd 2 sorvi ei pysahdy, kun 1
sorvilla on huoltoa. Tamé toimii 1 sorvilla, mutta ei 2 sorvilla. Ratkaisuehdotuksena 1 sorvin
turva-alueen muuttaminen niin, ettd se ei pysdytéd 2 sorvia. Muutoksessa huomioitava turvalli-

SUus.
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KUVIO 32. Juurisyyanalyysi

Menetelmasta johtuva syy ja siihen esitetty ratkaisuidea:

Hairioihin kuittauksiin kuluva aika. Useisiin hairittilanteisiin ja operaattorin siirtymiseen valvo-
mosta kuorimoon menee aikaa. koska valvomossa on ainoastaan kaynnistysta koskevat auto-
maattiohjaukset. Ratkaisuehdotuksena on tarkeimpien kuorimon ké&siajo-ohjausten siirto valvo-
moon niin, etti osa hairidista voidaan ratkaista valvomosta kasin, mika vahentad hairidihin ku-
luvaa aikaa. Kuorimon ohjaimien mahdollinen siirto valvomoon ei saa muuttaa prosessin turval-

lisuutta, jos kuorimon héirioita selvitetddn kameran vélitykselld valvomosta késin.
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Olosuhteista johtuva syy ja siihen esitetty ratkaisuidea:

e Olosuhteet, laitteiden jaatyminen talvella. Ratkaisuideana lammitysten asentamisella ketjukul-

jettimille, raapoille ja porrasannostelijoille.

5.5.4 Tarkastelujaksolla poistetut viat ja tehdyt korjaukset:

Osalle I-mR -korttien ilmoittamista kohteista on toteutettu ratkaisu ja ongelma on poistettu jo tarkaste-
lujakson aikana tai sen jalkeen. Seuraavassa osiossa on kerrottu mitd vikoja linjalla on esiintynyt, kun
ne ovat poistettu tarkastelujakson 1.1.2021-31.12.2021 jalkeen. Korjaavat toimenpiteet on toteuttanut
Quant Service. Niiden korjaamisen perusteena on parantaa prosessin kyvykkyytta ja véhentaa siiné

esiintyvia hairioita.

e Vikana ollut datapisteen ilmoittama syy, joka on ollut sahko- ja automaatiohairio, miké on ai-
heuttanut ruuhkia sorvauksen kuljettimilla. Hairion kohteelle, eli kuljettimien pinkkareille on
asennettu paremmat kamerat, jotta ruuhkia on helpompi havaita. Tdma ei poista ruuhkan aiheut-

tajaa, mutta parantaa mahdollisuutta tunnistaa alkava ruuhka.

e Vikana ollut datapisteen ilmoittama syy pollipulasta sekéd porrasannostelijan ja ulkopéydan me-
kaanisesta viasta. Syyné on ollut porrasannostelijan jaatyminen, mik& on aiheuttanut sen jumit-
tumisen ja rikkoutumisen. Porrasannostelijalle on asennettu sahkélammitys, joka on estanyt mer-

kittavasti jaatymisestd johtuvia hairioita talvella 2022. Tdma syy on selvitetty ja poistettu.

e Vikana ollut datapisteen ilmoittama syy “raaka-aineen puute,” joka on johtunut kaarella olevan
ketjun ajautumisesta pois paikaltaan. Tdmé& on hautomolinjan mekaaninen vika, joka pysayttaa
hautomon tayton. Kaarikuljettimen ketjuille on asennettu ohjausraudat, jotka estdvat kolaketjun

menemisen pois paikoiltaan. Syy on selvitetty ja vika poistettu.
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Kuvioissa 34 ja 35 nahdaéan uusi kuorimon kyvykkyysanalyysi, joka sijoittuu tarkastelujaksolle 1.1-
31.3.2022, josta voimme todeta miten tehdyt korjaukset ovat vaikuttaneet kuorimon kyvykkyyteen. Ta-
voitteena on 6200 kpl vuorokaudessa. Yla- ja alarajalle on asetettu toleranssirajaksi + 2000 kpl vuoro-
kaudessa, mika vastaa keskimaarin yhden vuoron kappalemaaraa. Asetetut raja-arvot ovat prosessin kan-

nalta kohtuullisia ja tavoiteltavia arvoja.
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KUVIO 33. Kuorimon kyvykkyysanalyysi
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Capability Analysis for kpl
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KUVIO 34. Kuorimon kyvykkyysanalyysi

Vaikka virtaus ei lapéise normaalitestid, on tdman tarkastelujakson tulosten keskiarvo ja keskihajonta
melkein sama kuin aikaisemmassa tarkastelujaksossa. Erona voidaan todeta kuvion 33 mukaan kuori-
mon virtauksen olevan hallinnassa, koska I-mR -ohjauskortilla ei ole datapisteiden alituksia. Tama tar-
koittaa virtauksen olevan stabiili. Tulosten mukaan virtauksessa on silti havaittavissa kuvioiden 33 ja 34
mukaan kyvykkyysongelma, joka ei ole poistunut tehdyilla korjauksilla. Tehdyilla korjauksilla on iso
merkitys, koska ne mainitaan myos kuviossa 30 ja 28 aikaisemmin virtauksessa esiintyneina hairiginé.
Porrasannostelijan jaatyminen ja kaarikuljettimen kolaketjun kulkeutuminen pois paikaltaan on ollut
syyna data pisteen alitukseen 1 ja 2 sorvauksen kayntiasteessa kuvioiden 30 ja 28 mukaan. Namé kohteet
sijaitsevat kuorimon jélkeen olevalla hautomon kuljettimella. Téstd voimme péételld, ettd kuorimossa
esiintyvat hairiot vaikuttavat koko prosessin kyvykkyyteen suoriutua niille asetusta tavoitteista. Kyvyk-
kyysanalyysin Ppk arvo on 0,52, joka on kuvion 33 mukaan ldhes sama, kuin aikaisemman kyvykkyys-
analyysin kuvion 9 arvo 0,55. Kyvykkyysanalyysin oikeita toleranssirajoja kannattaa miettia tarkemmin,
miké olisi kohtuullinen hyvéksyttava vaihtelu, jotta prosessin toiminta olisi riittdvéan hallittua. Tolerans-
sin alarajana on 4200 ja ylarajana 8200. Tavoitteena on 6200, mika ei ole liian vaativa raja-arvo proses-
sin kyvykkyydelle. Prosessin virtauksessa todetaan vaihtelun olevat liian merkittavé, mika laskee pro-

sessin kyvykkyyttd. Tavoitteeksi voidaan asettaa prosessin vaihtelun pienentaminen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Gemasta saadun datan tulosten perusteella on virtauksen ennustettavuus tarkedd. Taulukon 8 mukaan,
kuorimon kyvykkyysanalyysin Py arvo on 0,55 ja sorvauksessa 0,50. Kuorimon kéyntiaste on kuitenkin

korkea, milla on merkittava vaikutus siihen suorituksen onnistumiseen, jota silta edellytetaén.

On huomattava, ettd erityissyyvaihtelu ei valttamatta ole sama asia kuin epéstabiilisuus, eli sama asia
kuin vika tai virhe, joka esiintyy spesifikaatiorajojen ulkopuolella. Jos prosessi on suunniteltu ja mitoi-
tettu oikein ja prosessi on kyvykas (Cpk yli 1), silloin aina erityissyy on sama kuin virhe tai vika. Jos
prosessi on kyvyton, eli sen Cpk on alle 1, silloin erityissyyt ja satunnaissyyt sekoittuvat toisiinsa. (Kar-
jalainen & Karjalainen 2020, 162.)

Sorveilla kyvykkyyttd kuvaava Cyk on 0,68 ja Cp arvo on 1,05. Kuorimossa Cpk on 0,72 ja Cp on 1,18,
jotka ovat siis yli 1. Tastd voidaan paatelld, ettd kuorimossa ja sorvauksessa kyvykkyytta suoriutua 6
200 kpl vuorokaudessa on mahdollista tavoitella ja se on mahdollista saavuttaa, mikéli virtausta huo-
nontavat erityissyyt kyetédan poistamaan. Prosessin toiminta ei ole tarpeeksi ennustettava, mika havai-
taan taulukossa 5, ettd P-valye j&a alle 0,05 arvon

Prosessin ennustettavuuden selvittdminen on erittdin tarkeéd, jotta pystytaan tekeméén paatoksia ja ha-
vaitsemaan merkittdvad vaihtelua, miké jaetaan stabiiliin vaihteluun ja epastabiiliin vaihteluun (Piirai-
nen 2014, 50).

Sorvauksessa kuluu Pareto-analyysin ja kayntiasteiden perusteella materiaalin odottamiseen. Tama
voidaan todeta sorvauksen juurisyyanalyysin, Pareto-analyysin ja I-mR -kortin alitusten perusteella. I-
mR -kortin alituksen syyn& on ollut pollipula, joka on johtunut kamarien taytosta. Kuorimosta tulevat
puut eivat tule haudontaan, joka aiheuttaa sorvauksen keskeytymisen, jos tayttoa ei pystyta tekemaan

samassa ajassa. Haudonnan taytto ja tyhjennys tapahtuvat prosessissa samanaikaisesti.

Tarkastelujakson aikana oli tehty korjauksia, jotka koskevat sorvausta. Sorvauksen kuljettimien pink-
kareille oli asennettu paremmat kamerat. Sorvauksen porrasannostelijalle oli asennettu sahkélammitys,
joka oli estanyt merkittavésti jaatymisesté johtuvia hairioité talvella 2022. Lisaksi hautomolinjan kaari-

kuljettimen ketjuille oli asennettu ohjausraudat, jotka estévat kolaketjun menemisen pois paikoiltaan.



69

Nailla parannuksilla ei ole ollut kuvioiden 33 ja 34 kyvykkyysanalyysien mukaan, sorvauksen virtauk-
seen parantavaa vaikutusta. Tastd voidaan paatella, ettd kuorimon ja haudonnan ongelmien ratkaisemi-

sella on merkittavé vaikutus sorvauksen kyvykkyyteen ja kapasiteetin kayttoon.

Kuorimossa on suurin prosentuaalinen osuus ohjauskortin rajojen ulkopuolelle ja&vista datatiedoista,
joka on kappaleista 8,7 % ja kéyntiasteista 12,9 %, jotka ndkyvat kuvioissa 13 ja 14. Tama tarkoittaa,
ettd prosessissa oleva virtaus ei ole stabiili. Tdma vaikuttaa kuorimon kyvykkyyteen suoriutua sille ase-
tetusta tavoitteesta. Tarkastelujakson aikana sahan katkaisussa on hairigita taulukon 1 mukaan 1 907 kpl
ja 306 tuntia, joka on 12,8 vuorokautta. Josta voidaan paatelld, ettd pelkéstdan tdman kohteen paranta-
misella on merkittadva vaikutus tukkien virtaukseen. Sahan katkaisussa esiintyvat hairiét johtuvat juuri-
analyysin perusteella suunnitteluvirheesta. Lyhyiden tukkien ajo oli alun perin suunniteltu tapahtuvan
ns. ohiajon kautta, joka ei ole linjan huonon toimivuuden takia kdytossa. Sahan katkaisu alueelle koh-
distuu my0s kaksi I-mR -kortin alitukseen liittyvaa virhettd, jossa murskain on mennyt tukkoon, johtuen
kahden puun kulkeutumisesta katkaisuun. Tassé héiriossa on selked syy seuraussuhde kahden puun oh-
jautumisella katkaisuun samanaikaisesti, mika aiheuttaa suurien kappaleiden kulkeutumisen murskaan.
Kun katkaisu on toteutettu automaattisena valvomo-ohjauksena, on kahden puun kulkeutuminen katkai-

suun samanaikaisesti vaikeaa hallita.

Toinen I-mR -kortin tunnistetuista hairidistd on ”mekaaninen tai hydraulinen hairié”, jossa kuorimolla
on ollut sahan korjaus sivusiirtopukkaajalla. Sama kohde mainitaan myds juurisyyanalyysissa, missé
todetaan lyhyiden puiden kaantyvan erityisesti annostelussa, joka johtuu toiminnan suunnittelusta, jossa
alun perin lyhyet tukit olivat suunniteltu menevén ohiajon kautta, joka ei ole k&ytossa.

Kuorimossa esiintyva sahan katkaisu ruuhka” vikaantuminen todetaan eri analyyseissa, kuten Pareto-
analyysissa (kuvio 13), I-mR -kortissa ja juurisyyanalyysissa (kuvio 32 ja 33), josta voidaan pééatella ettd

tdman kohteen korjaamisella ja parantamisella on merkittava vaikutus kuorimon tukkien virtaukseen.

6.1 Prosessin ohjaus

Kun prosessi on saatettu parannuksilla kyvykkadmmaéksi, jonka Cp on yli 2 ja Cpk yli 1,5 ja prosessi on
stabiloitu, voidaan siirtyd ennaltaehkaisyyn eli ennakoivaan ohjaukseen. Tdmén voi asettaa tavoitteeksi

jokaiselle prosessin ohjaukselle (Karjalainen 2020, 312.)
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Koska kuorimon virtaukseen vaikuttava Cpk 0,72 arvo jaa alle 1,5, taulukon 6 mukaan, voidaan péatella
kyvykkyyden olevan syy kuorimon vaihteluun. Tdma johtuu Pareto-analyysin (taulukon 7.) mukaan sa-
han katkaisussa olevista ”sahalla ruuhka hairiosta”. Taman ratkaisemiseksi on investoitava uusi kuljetin,
joka on suunniteltu paremmin lyhyen tukin ajoon. Paatelmia tukee juurisyyanalyysin tulokset, jossa kat-
kaisun sahan merkittavimmista hairidistd ’sahalla ruuhka” ei voida ratkaista, koska lyhyiden tukkien
alkuperainen ohjaus on suunniteltu tapahtuvaksi ohiajon linjan kautta, joka ei ole k&ytdssé. Voidaan
paatelld, ettd sahalla aiheutuvat ruuhkat johtuvat tasta syystd. On ratkaistava kuorimon kyvykkyyson-
gelma ennen kuin voidaan merkittavésti tutkia muuta virtauksessa esiintyvaa vaihtelua. Talla on merkit-
tavé vaikutus virtaukseen ja hautomon taytton. Koska hautomon taytto ja tyhjennys tapahtuu samanai-
kaisesti, vaikuttaa se merkittavasti myos sorvauksien kdyntiasteisiin. Kuorimon virtauksessa oleva vaih-
telu johtuu kuorimon héiridista ja néin ollen virtaus ei ole siksi tulosten perusteella ennustettavissa, miké

todetaan kuorimon ja sorvausten kappaleiden normaalijakauman kuvioissa 7, 16 ja 18.

6.1.1 Ohjaa ja muuta prosessia

Prosessin ollessa epéstabiili, on eri toimenpiteiden tarkoituksena keskittaa tutkimus vaihtelun pienenté-

miseen ja sen selvittdmiseen mistd mahdollinen epéstabiilisuus johtuu (Piirainen 2014, 133).

Useimmat hairidt ovat mekaanisia tai hydraulisia hairigita. Naiden hairididen ratkaisulla, muuttamisella
tai korjaamisella on my6s merkittava vaikutus parempaan puiden virtaukseen ja koko prosessin ennus-
tettavuuteen. Vaikka epéastabiilisuus johtuu I-mR -ohjauskorttien, juurisyyanalyysin ja Pareto-analyysin
tuloksien perusteella kuorimon héiridista, ehdotan prosessin virtauksen toiminnan parantamiseen juuri-
syyanalyysin perusteella seuraavia asioita ja muutoksia, jotka voidaan toteuttaa ennen investointia tai

sen jalkeen.

e Ongelmatilanteet ja niissa toimiminen. Ratkaisuehdotuksena on selkeiden tydohjeiden laatimi-
nen toiminnanohjausjarjestelmaan pollikuljettimien toiminnasta ja hairiétilanteiden selvittami-

sestd. Tama on tarkeda turvallisuuden ja yhtendisemman toimintatapojen parantamiseksi.

e Pollit tippuvat ja kaantyvat hautomon kuljettimella. Ratkaisuehdotuksena on kolmiopalojen
asentaminen ketjukuljettimeen ehkdisemaan pollien tippumista ja kdantymista hautomon kuljet-

timella. T&ma on mahdollista toteuttaa kohtuullisilla kustannuksilla. Jos talla idealla pystytaan
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parantamaan pollien sujuvaa kulkeutumista linjastolla, on silld parantava vaikutus péllien vir-

taukseen.

e Tuplasyottd sorvin porrasannostelussa, mika johtuu hautomosta tulevasta hoyrystd, mika vai-
keuttaa pollin tunnistamista. Ratkaisuehdotuksena on sorville sy6ttavéan porrasannostelijan ma-

teriaalikennojen vaihtaminen, niin ettd kennot erottavat paremmin tumman puun.

e Pollien kulkeminen hautomolinjalla. Hautomoon ohjautuvalla kolakuljettimella ja sen vasteiden
rajakytkimille on tehty ohituksia, jotka vaikeuttavat pollien automaatti ajoa. Rajakytkimien ohi-
tusten seurauksena pollit kulkeutuvat vasteiden yli, mika aiheuttaa héiriotilanteita linjalla. Taman
ratkaiseminen on erityisen tarkedd, jotta linja toimii niin kuin sen on tarkoitus toimia. Ratkai-

suehdotuksena asian vakavuuden selvittdminen ja korjaus.

Ensisijaisena tavoitteena on prosessin stabilisointi, jossa kuorimon sahalla ruuhka” héiriélle tehddén
korjaavat toimenpiteet. Korjaavat toimenpiteet voidaan toteuttaa ja huomioida uuden investoinnin yh-
teydessd. Nailla muutoksilla voidaan merkittavasti parantaa ja tavoitella parempaa prosessin virtausta.
Hyvéksytyt korjausehdotukset kirjataan ylés OMS toiminnanohjausjarjestelmaan, jossa niille maaritel-
ld&n vastuuhenkild ja suunnitelma niiden toteuttamisesta. Liséksi ehdotan kuorimon virtauksen uutta
mittausta ja analysointia kuorimon korjausinvestoinnin jalkeen. Kun kuorimossa oleva sahalla ruuhka”
h&iri6 saadaan korjattua mahdollisella laiteinvestoinnilla, on tarke&& mitata uudestaan kuorimon virtauk-

sen kyvykkyytta ja suoriutumista sille asetusta tavoitteesta.
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7 POHDINTA JA PAATELMAT

Tutkimustulosten luotettavuudessa on huomioitava pitka mittausjakso, joka ei nayté jaksolla olevia ly-
hytkestoisia hairiditd. Ne ongelmat, jotka ovat kestoltaan olleet alle 5 minuuttia, eivét kirjaudu tarkaste-
lujaksoon. Paivékohtainen analysointi ohjauskorteilla ei mydsk&én anna kokonaiskuvaa ohjauskortin
datan alituksiin johtaneista lyhytkestoisista syista. Siksi pitkéa tarkastelujakso ilmoittaa isoimpien ja mer-
kittdvimpien ongelmien syyt, jotka vaikuttavat virtaukseen. Vaihtelun hallinnan kannalta olisi tarkeaa
pohtia millaista vaihtelua tulevaisuudessa sallitaan ja mihin halutaan asettaa kyvykkyyttd mittaava ta-

voite. Mielesténi 4200 kpl vuorokaudessa on sopiva kyvykkyydelle asetettu alaraja.

Hautomon Pareto-analyysin tulosten luotettavuutta on tarkasteltava Kriittisesti, koska ne on kirjattu sor-
vaus operaattorin toimesta. Hautomon Pareto-analyysi on tehty sorvaus 2 saatavista tiedoista, jossa sen
ensimmaiselld syylla olevan péllipula on kohdistettu hautomoon. Pollipulan toisessa syyssa selitetdaan
mistd pollipula on johtunut, joista on tehty hautomon Pareto-analyysi. Tasté syystd hautomon analyysin

luotettavuuteen on suhtauduttava kriittisesti.

Tarkastelujakson parannusehdotuksetkin ovat isoja, koska tarkastelujakson tutkintatapa keskittyy isoi-
hin ja pitkékestoisiin hairidihin. Talla on iso ja merkittava vaikutus tutkimustapaan. Sen tavoitteena on
etsia ne keskeisimmat syyt, jotka vaikuttavat virtaukseen. Tutkimustulosten luotettavuus perustuu saa-
tuun datan oikein kirjaamiseen, jossa on huomioitava inhimillisen virheen mahdollisuus. Tarkastelujak-
son datan aineisto on laaja ja pitkékestoinen, joten tutkimustuloksia on tarkasteltava kriittisesti. Olen
mielestani I6ytanyt tutkimuksessani keskeisimpia virtaukseen vaikuttavia syita ja saanut niista tehtya
parannusehdotuksia, joilla virtausta voidaan parantaa. Huomioitavaa on mielestani virtauksen ongel-
mien johtuminen kuorimon kapasiteetin ongelmasta. Tdma kapasiteettiongelma johtuu prosessin ongel-
mista kuorimossa. Tehdyn investoinnin jalkeen on mielesténi tarke&a suorittaa prosessissa jatkotutki-

muksia tukkien virtauksesta ja kyvykkyydesta suoriutua asetetuista tavoitteista.

Taman kokonaisuuden tutkiminen on ollut haastavaa, koska tutkimusalue on laaja. Oleellisinta on ollut
ratkaisujen ja ideoiden lI6ytaminen niihin ongelmiin, jota virtauksessa esiintyy. Tama osa tutkimukses-
sani on ollut mielestani mielekkainté. Tiedonkeruujarjestelmésta kerattyyn dataan perustuva tutkiminen

on ollut mielenkiintoista.
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