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ABSTRACT
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PETTERI PENTTILA:
Troubleshooting Database to Machine Line Workspace

Bachelor's thesis 53 pages, appendices 15 pages
May 2013

Thesis work was made to board mill which produces double coated folding boxboard.
The factory production disruptions corrective action is great importance because loss of
production price per minute is high.

The database was constructed to the agreed form. The main criteria to work was clear
user interface, easy to use, easy maintainability, upgradability, and the potential
availability of the plant's internal training and self-study. The written part of the thesis
was made root cause analysis methods.

The primary objective of the thesis work was to start maintain to problem solving
database in board mill. Thesis work was successful in that part as well.
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SISALLYS

JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt b e et e bt nbeane e 6
2 JUURISYYANALYYSI ottt sttt 7
2.1 JuurisyyanalyySin tEONIA .........ccueiieieiiieiie et 7
2.1.1 Juurisyyanalyysin taVoitteet ..........ccocvvevieeiieiie i 8
2.1.2 Toimiva JuUriSYYanalYYSi........ccccoriiiiiiiieiiie i 9
2.2 0ONQgelManratKaiSUPIOSESSI .....eivverveeieiierieeieseesteeeesieeseeeseeseestesseesreeseesneesseensens 12
2.2.1 Ongelmanratkaisuprosessi KASItteena ..........ccccvevveveiieieeie e 12
2.2.2 Perinteisen ongelmanratkaisuprosessin ja juurisyyanalyysin ero ........... 13
3 JUURISYYANALYYSIN VAIHEET JA TYOKALUT ....cooooieiiiicee e 15
3.1 Juurisyyanalyysin VAINEEL ...........ccceeiviiieiiiie i 15
3.2 Ongelman YMMAErTAMINEN........coooiiiiiieeee e 15
3.3 Tietojen KErEAMINEN ........ccvcieiieie e 18
3.4 Tietojen analYSOINTi........cuciiiieiieie et 18
3.5 Juurisyyn tUNNISTAMINEN ....c.oiiiiiiiie e 20
351 BX MIKSI? i 20
3.5.2 Syy ja seuraus analyysi (RUOLOKAAVIO) .........ccccvevverieiieieeiiecie e 21
3.5.3 Vikapuuanalyysi (FTA) ..ccooeiiiiiiiiieieee e 21
3.5.4 Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) .......c.cccceciiiiiiiieiececeese e 23
3.6 Ratkaisun KehittAmMINeN..........ccooiiiiiiiiiiie e 24
3.7 Ratkaisujen kayttoéonotto ja niiden tehokkuuden valvonta..............cccccveveveennee. 25
4 JUURISYYANALYYSIN KAYTTOMAHDOLLISUUDET .....ccooooviveiiececieians 27
4.1 Juurisyyanalyysin lahtokohdat..............cccooiiiiiiiiiic e 27
4.2 Juurisyyanalyysin KAYttOKONTEEL ............coiiiiiii e 28
4.3 Juurisyyanalyysin kayttd SAP -tietojarjestelmalla ...............cccocoevviiiiicicn. 29
4.4 Siemensin esimerkki juurisyyanalyysin toteuttamisesta............cccoveeveerrevinenne. 30
4.5 8D esimerkki ongelmanratkaisuprosessin toteuttamisesta...........ccoceeerervrenens 30
ONGELMANRATKAISUTIETOKANTA
POHDINTA

LAHTEET



LYHENTEET JA TERMIT

RCA
JSA
KNL
OEE
FMEA
TRIZ
8D
FTA
SAP

Root cause analysis
Juurisyyanalyysi

Kéytettavyys, nopeus, laatu

Overall equipment effectiveness
Failure mode and effects analysis
Theory of inventive problem solving
Eight Disciplines Problem Solving
Fault-Tree Analysis

Tietojarjestelma



1 JOHDANTO



2 JUURISYYANALYYSI

2.1 Juurisyyanalyysin teoria

Yksi ongelma ei ratkea yhdelld juurisyylld (kuva 1). On hyvé tiedostaa, ettd useimmiten
yhdell&d ongelmalla on useita juurisyitd. Taytyy myos ajatella asiaa toisinpain. On myos
yleistd, ettd yhden juurisyyn loytamiselld voidaan ratkaista useampi kuin yksi ongelma.
Ennaltaehkaisy on tarkedssé roolissa juurisyitd ehkéistdessa. Jos juurisyyta ei pystyta

I6ytamaan, on hyvin todennakaista, ettd ongelma uusiutuu.

Symptom of the problem.
“The Weed”

Above the surface
(obvious)

The Underlying Causes
“The Root”
Below the surface
(not obvious)

KUVA 1. Juurisyyanalyysin perusteet (ThinkReliability 2012)

Juurisyyanalyysi on termi erilaisten ongelmanratkaisu tyokalujen ja teknikoiden
kayttoon yhtend prosessina, jolla pyritddn ratkaisemaan tai ehkaisemaéan toistuvat
ongelmatilanteet. Osa tekniikoista ja tyokaluista on suunnattu yleisten ongelmien
ratkaisuun ja osa on jalostettu tietynlaisten ongelmien ratkaisuun.

Juurisyyanalyysia pystytaan kayttamaan useissa eri kohteissa. Laitteiden vikojen etsinta
on ehka konkreettisin esimerkki juurisyyanalyysin kaytostd, mutta juurisyyanalyysié
pystytdén kayttdmaan myos esimerkiksi henkildston kehittdmiseen tai vaaratilanteiden



ennaltaehkéisyyn ja kasittelyyn. Joitakin juurisyyanalyysin tyokaluja voidaan myos
hyodyntéé tuotekehityksessa. (Anderssen ym. 2006, 20-21; Wilson ym. 1993, 15-16)

2.1.1 Juurisyyanalyysin tavoitteet

Nykyadn ongelmien ilmaantuessa tapahtuu valitettavan usein niin, ettd ihmiset
stressaantuvat. Turhautumisesta seuraa se, ettd ongelmat pyritddn ohittamaan
mahdollisimman nopeasti késittelematta niiden todellista syyta. Aika on rajoittava tekija
nykypéaivan tydeldmassa. Perimmainen tavoite ongelmien ratkaisussa pitaisikin olla se,

ettd kerran ratkaistu ongelma ei toistu en&a uudelleen samasta syysté.

Useimmilla asiakkailla on nykyaan useampi potentiaalinen tavarantoimittaja. Taméa on
johtanut tilanteeseen, jossa yrityksella ei ole varaa lahettdd heikkolaatuista tuotetta
asiakkaalle. Siitd johtuen on ensiarvoisen téarkedd, ettd ongelmien todelliset syyt
pystytdan eliminoimaan prosessista. Ajasta johtuen yrityksessd ei voida keskittya
poistamaan kaikkia ongelmia. Tastd johtuen ongelmista on pyrittdva I6ytdmaan ne
potentiaalisimmat vaihtoehdot, joiden eliminoimisella saavutetaan suurin taloudellinen
hy6ty. (Okes, 2009, 1-2)

Toimivalla juurisyyanalyysilla pystyttadn ehkédisemaan tilanteita, joissa turhaudutaan
samojen ongelmien toistuessa. Juurisyyanalyysin toteuttaminen vaatii enemman aikaa
kuin tavallinen ongelmanratkaisuprosessi, mutta menetetty aika voitetaan takaisin,
koska ongelmaa ei endd sen jéalkeen esiinny tai se voidaan ennakoida. Perinteisen

ongelmanratkaisun jalkeen ongelmat saattavat uusiutua.

Taloudellisten hyotyjen lisdksi on tehokas ongelmienratkaisuprosessi avaa myos uusi
mahdollisuuksia toimintaymparistossa. Taloudellisia saastdja tulee monista kohteista.
Tyokustannussaéstét, lapimenoajan lyhentyminen, hylkymateriaali, korjaustyon
vahentyminen ja varastonm&aréan alentamissadstot ovat esimerkkeja taloudellisista
séastoistd. Uusia mahdollisuuksia esimerkiksi ovat: lisdkaupat, asiakkaiden uudelleen

ostot, imagohyddyt ja viranomaissuhteiden parantuminen. (Moisio 2012, 15)



2.1.2 Toimiva juurisyyanalyysi

Perusteellisessa juurisyyanalyysissa selvitetadn kaikki ongelmaan vaikuttavat tekijat
(kuva 2). Ongelmaan liittyy usein kokonaisia prosesseja, joiden toiminnan vaikutusta
pitaé tarkastella. Ongelmaan saattaa liittya myos erilaisten jarjestelmien toiminta, joiden

yhteydet on myos syyta selvittaa.
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KUVA 2. Heikko Prosessi on kallis prosessi (Moisio 2012, 16)

Toimivassa juurisyyanalyysissa selvitetddn juurisyyt ja niiden vaikutukset ongelmien
syntyyn ja itse ongelma tilanteisiin. Kun juurisyyt on ratkaistu ja niiden vaikutukset
prosessiin on selvitetty, tdytyy pohtia kuinka ne pystytéan eristaméan tai eliminoimaan
kokonaan ulos prosessista. On hyva myds miettid valmiiksi, mité riskeja sisaltyy

juurisyy kohteiden eliminoimiseen.

Usein ei ymmarra sitd, ettd viat johtuvat useasta eri tekijastd, niin sanotuista kerroksista,
jotka vaikuttavat kaikki vikaantumiseen. Juurisyiden tyyppejé on kaytannossa kolme:

fyysiset juuret, inhimilliset juuret ja organisaatiolliset juuret (kuva 3). Kerrosajattelussa



ldhdetadn siitd, ettd fyysiset juuret ovat l&helld pintaa, vahan syvemmalla inhimilliset
juuret ja syvimmall& organisaatiolliset juuret. Useimmiten mietitaddn pelkéstaén fyysisia
juuria ja ihmetellddn minka takia viat uusiutuvat (kuva 4). liman taydellista fyysisten
juurten tuntemusta ei voida kuitenkaan parantaa yhtdan ongelmaa tai 16ytaa inhimillisia

ja organisaatiollisia juuria (Siemens Ag 2007,4).

Three Levels of Root Cause

Failure PhysicalRoots
of Analysis mpton s v
" Human Roots solvea
w'[.Ch nappropnate Human problem!
Hunting" tarvent
RCA LatentRoots

KUVA 3. Juurisyyn kolme kerrosta (Sharin 2012)
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KUVA 4. Juurisyiden eri tyypit (Kirjoittajan muokkaama kuva. Alkuperdinen Siemens
Ag. 2007,5)

Lopuksi on tarkedd mé&érittdd miten prosessia pystytddn kehittdmaan. Juurisyyt
poistamalla pystytaan parantamaan prosessin tuotantotehokkuutta.
Parannustoimenpiteilld varmistetaan juurisyyanalyysin kaytdn kannattavuus eri
kohteissa. (Moisio 2012,31)

Juurisyiden poistamiseen on erilaisia kaytantdjd. Uudelleensuunnittelussa pyritdén
eliminoimaan vika suunnitelmaa muuntamalla. Ehkéisevalla kunnossapidolla voidaan
maksimoida laitteiden elinikd. Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla voidaan tarkastaa
tai valvoa laitteita tai prosessia, jonka mahdolliset vikaantumiset pystytddn
ennakoimaan ja korjaamaan suunnitellusti. Maardaikainen vaihto voidaan tehda
laitteille, joiden kayttOik& tunnetaan hyvin tai joita ei pystytd vaihtamaan prosessin
kaydessa. Yksi mahdollisuus on myds ajaa komponentti vikaantumiseen asti, kun

varmistetaan siitd aiheutuvat seuraukset. (Kukkurainen 2010,14)




2.2 Ongelmanratkaisuprosessi

Ongelmanratkaisuprosesseja I0ytyy useita erilaisia. Jotkut prosessit ovat hyvin selkeité
ja siséltdvat vain muutamia vaiheita. Ongelmanratkaisuprosesseja on moneen eri

kayttotarkoitukseen ja ne siséltavat useita erilaisia tyokaluja.

2.2.1 Ongelmanratkaisuprosessi kasitteena

Ongelmanratkaisuprosessi (kuva 5) on erdénlainen yleiskasite, jota kdytetddn, kun

selvitetddn ongelmien mahdollisia aiheuttajia. Seuraavassa on esimerkkina esitelty

hieman useampivaiheinen ongelmanratkaisu prosessi, joka koostuu kymmenesta eri

vaiheesta.
1. Define the problem
Find it* 2. Understand the process 1.
Diagnostic 3. Identify possible causes [ ‘ B
phase 4. Collect the data Y =
5. Analyze the data
6. Identify possible solutions
Fix it* 7. Select solution(s) to be implemented
Solution 8. Implement the solution(s)
phase 9. Evaluate the effect(s)
10. Institutionalize the change

KUVA 5. The DO IT? ongelmanratkaisumalli (Okes, 2009, 8)

Kuvassa 5. esitetty malli koostuu kahdesta eri pééatekijastd. Vaiheet yhdesta viiteen on
diagnosointiosuus eli kaytannossa juurisyyn etsintdd. Vaiheet kuudesta kymmeneen
ovat ratkaisu vaiheet, joilla on tarkoitus korjata juurisyyt ja niiden vaikutukset

prosessissa.



Kaikkien ongelmien ratkaisuksi ei ole syytd lahted kayttdm&adn monimutkaisia
prosessityOkaluja. Usein pelk&stddn prosessin parissa tydskentelevien henkildiden
kokemus ja prosessiymmarrys riittavat ratkaistaessa ongelmien syitd. Hyva lahtokohta
ongelmien ratkaisulle onkin aloittaa luovalla pohdiskelulla mahdollisista vian tai syyn
aiheuttajista. Vaikka ongelman syyt eivét ratkeisikaan pelkéstdén ajattelun avulla,

ajattelun tuloksia voidaan hyodynt&4 seuraavissa ongelmanratkaisuprosessin vaiheissa.

2.2.2 Perinteisen ongelmanratkaisuprosessin ja juurisyyanalyysin ero

Perinteisen ongelmanratkaisun ja juurisyyanalyysin erot (kuva 6) ovat l&hinn siin, etta
juurisyyanalyysi perustuu juurisyiden eli ongelman pohjimmaisten syiden selvitykseen
ja ratkaisemiseen, kun vastaavasti perinteisessa ongelmanratkaisuprosessissa pyritaan
paasemaén eroon ongelmasta. Ongelmanratkaisuprosesseja on nykyaan kuitenkin useita

erilaisia ja mitaén selvaa jakoa naiden prosessien vélille ei voi enéa tehda.

Tavallisesti ongelmanratkaisuprosessin heikkoudet verrattuna juurisyyanalyysiin ovat
siind, ettd usein prosessin ongelmat korjataan, mutta ne unohdetaan heti sen jélkeen.
Usein ollaan myos tilanteessa, jossa todetaan ongelman olevan l&ht6isin henkilon
tyonsuorittamisesta, mutta ei selvitetd tyonsuorituksen puutteita. Henkil6lle voidaan

kylla huomauttaa asiasta.

Juurisyyanalyysissa perehdytadn henkilon tydtavoista aiheutuvien ongelmien ratkaisuun
selvittamalla juurisyyt henkilon tydtapojen puutteista. Juurisyy voi olla esimerkiksi
heikosti hoidettu perehdytys, joka ei ole tyon tekijan omalla vastuulla kokonaan. Tyon
perehdytyksen lisdykselld poistetaan ongelman juurisyy ja pystytdan valttdmaan

vastaavat ongelmat jatkossa (VVandel Hauvel ym. 2008, 8).



Tavallinen ongelmanratkaisuprosessi
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KUVA 6. Perinteisen ongelmaratkaisumallin ja juurisyyanalyysin véliset erot

(Kirjoittajan muokkaaama kuva. Alkuperéinen kuva Liite 1.)




3 JUURISYYANALYYSIN VAIHEET JA TYOKALUT

3.1 Juurisyyanalyysin vaiheet

Juurisyyanalyysin prosessivaiheita (kuva 7) on viidestd seitsema&n riippuen prosessin
esittijasté. Perusperiaatteeltaan kaikki prosessit ovat kaytdnnossa kuitenkin samanlaisia.
Osa vaiheista saattaa olla nimetty erilailla prosessista riippuen, mutta teoria on sama
kaikissa. Juurisyyanalyysin vaiheissa kaytetyt tyokalut on valittava sitten omien

kayttokohteiden ja niiden asettamien vaatimuksien mukaan.

Identify the

Problem _\

Monitor the Define the
system Problem
Corrective Understand

action the problem

Identify the
root cause

KUVA 7. Juurisyyanalyysi — prosessi vaiheet (\Vorley 2008,3)

3.2 Ongelman ymmartaminen

Kaikki toiminta keskitetd&n siihen, ettd 10ydettéisiin ongelman syntymiseen johtaneet
tapahtumat tai syyt. Pyritaan ajatustasolla ymmartdméan ongelman luonne”. Ongelman
ymmértdminen on ensimmaéinen askel juurisyyn selvittdmiseksi. Ongelman
ymmartamysvaiheessa selvitetddn vastaus kysymyksiin mitd tapahtui ja mikd meni
vikaan. Jos ongelmaa ei tarkastella jokaisesta ndkdkannasta, on suuri mahdollisuus sille,

ettd oikea juuri jaa 10ytymatta.



Ongelman ymmartdmisen helpottamiseksi on olemassa erilaisia tyokaluja. Erilaiset
kaaviot ovat yleisid. Yksinkertainen havainnollistamisen tyokalu on vuokaavio (kuva 8),
jonka avulla ongelmaa pyritddn havainnollistamaan. Vuokaavion tekemisessé kannattaa
muistaa se, etta pitdd kaavion mahdollisimman yksinkertaisena. Vuokaaviolla ei tarvitse
tehdd vaikutusta, vaan sen tarkoitus on auttaa ymmartamaan ongelma. Ongelman
ymmartamiseen on olemassa myds muita tyokaluja, esimerkiksi hamahakkikaaviota
(kuva 9), kdytetdan apuna kun Kkriittisia tyovaiheita selvitetadn. Myds erilaisia matriiseja
on kaytossa (Sproul 2001, 73)

Process step * ]
| | No
Decision "‘"‘;’:g’“’
Yes
Final step

KUVA 8. Tyypillinen vuokaavio malli (Sproul 2001, 73)



Chart Categories (Frequency of Occurrence)

I
Il
1.
V.
V.
VL.
VIL.

VIl

Verbal abuse from clients

Verbal threats by clients

Minor physical abuse from clients

More serious physical abuse from clients
Serious injuries inflicted by clients
Murders committed by clients

Minor property damage by clients
Serious property damage by clients

Vil

. Overall best
-
- Overall worst

vi

=7 /

KUVA 9. Esimerkki

hamahéakkikaaviosta:

(Anderssen ym., 2006, 34)

Aivoriihi on prosessi, jossa ryhmé tyontekijoitd pyrkii keksimadn mahdollisimman
monta hyvaa selitystd ongelmalle. Aivoriihen ei ole tarkoitus kest&& pitkia aikoja vaan
se on nopea tapa selvittdd ongelmaa. Aivoriihen etuna on se, ettd ryhman sisalla syntyy
paljon ideoita ja ryhmassa tydskentely yllapitad luovuutta. Ryhmaéssa kaikki esittavét
oman mielipiteensé ongelmaan johtaneista syista vuorotellen ja se heréttdd keskustelua

ja sitd kautta uusia ideoita (Kendrick 2010,33)

* State average

Sosiaalinen hyvinvointi toimistossa



Aivoriihen tytkaluina kdytetadn esimerkiksi normaalia ryhmatydskentelyé, parivertailua
ja kyll&/ei matriisia (Lecklin 2006, 180-181).

3.3 Tietojen keradminen

Tietojen keraadmisen tarkoitus on 10ytaa jotain tilastoitua tai suullista tietoa, jolla voi olla
yhteys ongelman syntyyn. Yritetddn etsid todisteita siitd, ettd on l6ydetty juurisyy.
Etsitaén tietoa, kuinka kauan ongelma on ollut olemassa ja mitka ovat sen vaikutukset
tuotantoon (Andersen ym. 2006, 23).

Juurisyyanalyysin tehokkuuden maksimoimiseksi kannattaa keskittyd yhteistydhon eri
toimijoiden vélilla. Pidetd&n esimerkiksi yhteinen palaveri, johon osallistuu operaattori,
kunnossapidon henkil6ita ja muita henkilGit4, jotka tydskentelevat prosessin parissa. Eri
toimijoiden ndkokannat samasta aiheesta voivat auttaa toisia ymmartdaméaan asian

uudella tavalla ja sité kautta prosessi etenee.

Tietojen keradmisvaiheessa ei kannata oikaista. Ongelmia ei kannata yhdistell& tai liittaa
niitd samaan juurisyyhyn. On hyvin todenndkoistd, ettd vaikka ongelma olisikin
samannékoinen toistuessaan uudelleen, sen juurisyy ei ole kuitenkaan sama kuin

ensimmadiselld kerralla (Andersen ym. 2006, 23-24).

Todisteina juurisyystéd kayvat esimerkiksi ndytteet, joita on otettu prosessista. Erilaisten

seurantaohjelmien prosessi kayrien muutokset tai poikkeamat ovat myos hyvia lahteita.

3.4 Tietojen analysointi

Tietojen analysoinnissa on tarkeéda kayttaa useita eri tyokaluja. Kun kaytetaan useita eri
tyokaluja samojen tietojen analysointiin, poistetaan mahdollisuus, ettd jokin johtop&&tds
olisi harhaanjohtava. Ja toisaalta kaikki paatelmat eivat kata kaikkia ongelman syitd,

joten on tarkeaa, ettd useiden tyokalujen kayt6ll& saadaan kaikki syyt selville.



Tietojen analysoinnissa kaytetdan kaavioita. Esimerkiksi pylvéaskaaviota (histogrammi)
tai pistekaavioita, jotka ovat hyvin selkeasti luettavia. Pareto kaavio (Kuva 10) on myds

yksi mahdollisuus.
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KUVA 10. Pareto-kaavio kompressori jarjestelmasta (Tagues 2004, 378).

Pareto-kaavio on pylvasdiagrammi, joka on jalostettu muoto histogrammista ja
tarkastuslistasta. Pylvaiden korkeus osoittaa vikojen taajuutta tai lukumé&araa. Pylvaiden
lisaksi voidaan piirtdd kayrd, joka esittdd kumulatiivista prosenttikertyméaa.
Korkeammat pylvaat on esitetty kuvion vasemmalla laidalla. Tama jarjestely
havainnollistaa ja selkeyttad hyvin tilanteen. Vdhemman merkitykselliset asiat tai luokat

voidaan yhdistdd samaksi ryhméksi. Luokka voidaan nimetd kohdaksi "muut”.

Pareto-konsepti perustuu usein 80/20 periaatteesta. Tdma tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta
20 %:a prosessin osista vaikuttaa 80 %:iin prosessin tulokseen. Tdma auttaa erityisesti
siind, ettd pystytddn selvittdmaan ne ongelmat, joiden merkitys prosessissa on
merkittavd. Naiden ongelmien ratkaisemiseen on jarkevaa keskittdd kaytossd olevat
resurssit (Kutz 2009, 323-324; Leclin 2006, 177; Wilson ym. 1993,33).



3.5 Juurisyyn tunnistaminen

Juurisyyanalyysin yksi haastavimmista osista on juurisyyn tunnistaminen. Juurisyyn
tunnistamiseen on kehitetty useita erilaisia tyokaluja. Tyokaluja kaytetddn sen mukaan

mika sopii parhaiten tarkasteltavaan prosessiin tai laitteeseen.

3.5.1 5x Miksi?

Yksinkertaisin juurisyynratkaisumalli on kysymyksen miksi esittdminen. Menetelmén
toiminta perustuu siihen, ett4 ongelman ilmaantuessa kysytddn miksi kysymyksia (kuva
11) niin kauan, etta juurisyy saadaan selville (Baker 2012,16).
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KUVA 11. 5 x Miksi? ratkaisumalli (Moisio 2012, 73)

5 x Miksi? menetelman kayton etuja on sen helppo kéytettavyys. Menetelmé on helppo
yllapitdd ja sen kouluttaminen henkilostolle on suhteellisen vaivatonta, koska
jarjestelman rakenne on sen verran yksinkertainen. Toisaalta jarjestelman
yksinkertaisuudesta ~ johtuen se ei  sovellu  kovinkaan  monimutkaisiin
ongelmatilanteisiin. Menetelmén kaytto esimerkiksi sellaisissa tapauksissa, joissa loytyy
useampi juurisyy, on hyvin vaikeaa (Berk 2009,31)



3.5.2 Syy ja seuraus analyysi (Ruotokaavio)

Syy ja seuraus analyysin periaatteena ovat, ettd jollekin prosessissa tapahtuneelle
muutokselle tai seuraukselle 16ydetddn mahdollisimman monta syytd. Syiden mééran
kasvaessa kasvaa myds mahdollisuus siihen, ettd pystytaan I0ytdmaan ne syyt, joiden

merkitys prosessin kannalta on kaikkein suurin (Andersson ym. 2004, 82—84).

Syy ja seuraus-analyysin perustana on niin sanottu ruotokaavio. Ruotokaavio
diagrammi (Kuva 12) on saanut nimensd siitd, ettd yleensd se ndyttdd juuri
kalanruodolta. Ruotokaavio diagrammi on analyyttinen tyokalu, joka tarjoaa visuaalisen
tavan tarkastella seurauksia, joihin erindiset syyt ovat vaikuttavat.

Ruotokaaviota ei kannata kayttad, jos ongelma on hyvin yksinkertainen, ryhman koko
on liian pieni aivoriiheen, kommunikointi ryhmén sisalla ei toimi tai jos ryhman

jasenten tietotaito on niin korkea, etté he osaavat ratkaista ongelmat ilman vaikeuksia.
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KUVA 12. Ruotokaavio diagrammi: Hydrauliikkapumpun héirié (Kutz 2009, 311)

3.5.3 Vikapuuanalyysi (FTA)

Vikapuuanalyysi (kuva 14) on menetelmd, jolla analysoidaan jarjestelman turvallisuutta

ja luotettavuutta. Vikapuuanalyysissa edetddn ylhaalta alas, joka tarkoittaa sité, ettd



pohdinta aloitetaan lopputuloksista tai vioista joita prosessissa esiintyy. Ensin
selvitetddn mitka syyt ovat johtaneet tdhan vaiheeseen. Kun syyt on saatu selville,
edetdan seuraavaan vaiheeseen ja tdma prosessi jatkuu syy-seuraus-ketjussa niin kauan
kuin reittid voidaan jaljittdd. Vikapuukaavio voidaan toteuttaa kasin piirtamalla tai

tietokone ohjatusti.

Vikapuuanalyysi ei erottele kaikkia potentiaalisia osia tai laitteita, joilla on vaikutusta
ongelman syntymiseen. Vikapuuanalyysi keskittyy ongelmaan johtaneisiin syihin,

olosuhteisiin, tapahtumiin ja ndiden yhteyksiin toisiinsa néhden (Berk 2009,36).

Vikapuu analyysissd voi olla kaytdssd hieman erilaisia symboleita (kuva 13).
Esimerkiksi Euroopassa ja Amerikassa saattaa olla kesken&an jonkin verran erilaiset
symbolit. Symbolit on jaettu kolmeen eri kategoriaan: perustapahtumat, portit ja
siirtymad symbolit (Blanchard 2004,413).
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KUVA 13. Vikapuuanalyysin symbolit esittdvat erilaisia tapahtumia ja olosuhteita seké
niiden valistd vuorovaikutusta (Berk 2009,38).
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KUVA 14. Esimerkki vikapuuanalyysin logiikasta (Mobley 1999, 9)

3.5.4 Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA)

Vika- ja vaikutusanalyysi (kuva 15) on menetelma, jolla tutkitaan tuotteen tai prosessin
potentiaalisia vikoja. Vikatila tarkoittaa tilaa tai tapaa, jossa jokin laite tai prosessi
saattaa epé@onnistua. Vika- ja vaikutusanalyysi on prosessi, jota edetaan alhaalta ylos eli
vastakkaisesti kuin vikapuuanalyysissa. Erona vikapuukaavioon myos se, ettd téssa
tarkastellaan  komponenttien  vikaantumista.  Vikapuukaaviossahan tarkasteltiin

jarjestelman vikatoimintoja (Merilainen 2003,11).

Viat jaotellaan yleisesti sen mukaan, miten vakavat seuraukset silld on, mikd on sen
vikataajuus ja miten helposti se voidaan valttdd kokonaan. Vika- ja vaikutusanalyysin
tarkoitus on eliminoida tai véhent&& vikojen vaikutuksia. Vikojen eliminointi aloitetaan

jaottelussa korkeimman riskin omaavista vioista. (Kutz, 2009, 314)
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KUVA 15. Vika- ja vaikutusanalyysin askeleet (Gulati 2009, 315)

3.6 Ratkaisun kehittAminen

Ratkaisun kehittdmisessd taytyy ottaa huomioon kaikki ne juurisyyt, jotka ovat
vaikuttaneet ongelmaan tai voivat tulevaisuudessa aiheuttaa ongelmia. Ratkaisujen
kehittdmisessd tdytyy muistaa ottaa huomioon kaiken tasoiset juuret (fyysiset,

inhimilliset ja organisaatiolliset juuret).

Juurisyyn poistamisen ratkaisuun on myds olemassa erilaisia tekniikoita. Kuusi
ajatteluhattua on tekniikka, joka ohjaa henkilditd muuttamaan omaa perspektiivia ja

miettima&n ongelman sisaltoa erilaisista rooleista. (Anderssen ym. 2006, 31)

Yksi juurisyyn ratkaisuun kaytetyista menetelmistd on TRIZ (theory of the solution of
inventive problem), jota voitaisiin kuvailla erddn laisena tytkalupakkina ongelmien
ratkaisuun. TRIZ (kuva 16) kaytetddn myods analysointivalineend, kun mietitddn jonkun

tuotteen kehityspotentiaalia.
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KUVA 16. Ratkaisun muodostaminen TRIZ menetelmalla (Kutz, 2006, 616)

TRIZ:n toiminta perustuu siihen, ettd identifioitu ongelma esitetddn abstraktissa
muodossa. Abstrakti muoto ongelmasta on vastine ratkaisu ongelmaan abstrakti tasolla.
Ongelman ja ratkaisun yhteys voidaan l6ytaa kayttamalla erilaisia TRIZ tyokaluja. Kun
vastine ratkaisu on saatu, prosessi on kaanteinen ja se tuottaa identifioidun ratkaisun.
(Kutz, 2006, 615-617)

3.7 Ratkaisujen kayttoonotto ja niiden tehokkuuden valvonta

Suositellun ratkaisun kéayttéonoton jalkeen on valvottava sen tehokkuutta esimerkiksi
erilaisilla mittauksilla. Jos ratkaisun tehokkuus on alhainen, ratkaisua taytyy kehittaa.
Ratkaisujen kayttoonotto vaiheessa kaytetddn erilaisia tekniikoita ja ohjeita
prosessimuutoksien toteuttamiseksi. Muutoksien on oltava hyvin suunniteltuja. Siita
johtuen on kehitetty erilaisia suunnittelumalleja, jotka helpottavat ratkaisujen kéyttoon
ottoa.



An Example of the Use of Tree Diagrams

A library decided to introduce a new computer-based registration system. To
plan this task, the employees designed the tree diagram shown below. For
each activity, the date by which it should be completed was attached.
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KUVA 17. Esimerkki Puu-diagrammin kaytosta (Anderssen ym., 2006, 160)

Puukaavion (kuvio 14) k&ytdn yhteydessd tdytyy ottaa huomioon muutamia asioita.
Taytyy olla tarkasti selvilla siitd toiminnasta, joka suoritetaan kdyttéonotossa. Toiminta
taytyy jarjestda loogisiin alaryhmiin ja tehtdvien eteneminen taytyy olla selkeésti esilla.
Kaaviossa on hyvé esittdd myos keskeiset vastuut ja paivamaarét, jotta prosessi pysyy
aikataulussaan (Berk 2009,57).



4 JUURISYYANALYYSIN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

4.1 Juurisyyanalyysin lahtokohdat

Juurisyyanalyysin kayttdonottoa ennen on syytd kartoittaa k&yttokohteet, joissa sen
kaytosta saadaan suurin mahdollinen hyoty. Ei ole jarkevad suunnitelma monimutkaista
juurisyyanalyysia  kayttokohteeseen, jonka vaikutus yrityksen tulokseen tai

menestymiseen on hyvin rajallinen.

Tehokkaalla tuotannon seurannalla saadaan tietoa siitd, mitka prosessin osat kuluttavat
eniten resursseja niiden hyotyyn verrattuna. Kokonaistehokkuuden seuraaminen on
hyvd mittari tdssd asiassa. Seuraamalla koneiden osien ja koko koneen
tuotantotehokkuutta, saadaan selville mitk& prosessit eivat ole tarpeeksi tehokkaalla

tasolla eli selvitetadan niin sanotut pullonkaulat (Lehtinen 2005).

Kokonaistehokkuus voidaan esittdd esimerkiksi KNL-luvun laskennan (kansainvélinen
yleisnimitys on O.E.E. Overall Equipment Effectiveness) avulla (Kuvia 18).
Luotettavan ja reaaliaikaisesti toimivan jarjestelmén saavuttamiseksi tuotantoprosessien
tiedot on pyritthvd kerddmdan mahdollisimman  automaattisesti  suoraan
tuotantoprosessien automaatiojarjestelmistd (Metsa Tissue koulutusmateriaali. Tehtaan

siséinen intra)

OEE
Equipment | Total available time
effectiveness G -
. ‘ Time planned for production -— Time not used for
Time usage 1 — production
; ‘ Running time \-- Time losses
I ‘ Possible production result ‘ :
Speed usage : I
! \ Actual production result \-— Speed losses
[ Used quantity | i
Yield usage ! .
° [Cocdoutput ]| o e
The model gives an absolute value and a cause to act upon!
OEE= TimeEffi* Speed Effi* Yield Effi [%]
Cause: timelosses speedlosses quality losses [min] or [number of]

KUVA 18. KNL-laskenta (Metsa Tissue koulutusmateriaali. Tehtaan sisdinen intra)



4.2 Juurisyyanalyysin kayttokohteet

Turvallisuuteen perustuvassa juurisyyanalyysissa tehdaan selvitys siitd, mitka tekijat
ovat johtaneet esimerkiksi terveyden tilan huonontumiseen. Tyypillinen kayttdkohde on
myos se, etta selvitetddn onnettomuuteen johtaneita syitd. Esimerkiksi UPM otti vuonna
2011 ké&yttoon juurisyyanalyysin tyGtapaturmien méaardn véhentamiseksi. UPM:n
tapaturmaluvut olivat paljon suuremmat kuin muilla saman alan toimijoilla, joten syyn
taytyi olla tydn suoritus tavoissa. Juurisyyanalyysi toteutettiin niin, ettd kaikista
tapaturmaan johtaneista syista tehtiin perusteellinen tutkimus. Juurisyyanalyysia

pidettiin hyvéné tyokaluna tapaturmien syiden selvittdmiseksi. (Vertanen 2011)

Vikaan perustuvan juurisyyanalyysin (vika-analyysi, FA) kayttod hyddynnetaéan lahinna
kunnossapidon tarpeisiin. Vika-analyysi on prosessi, jossa kerdtaan ja analysoidaan
tietoa vikaantumiseen johtaneista syistd. Sen kayttd on tdrke&& varsinkin teollisuus

aloilla, joissa pyritaan kehittdmaan laitteiden tuottavuutta uusien investointien sijaan.

Tuotantoon perustuva juurisyyanalyysi on tarkoitettu l&hinné laadunvalvontaan
teollisuuden eri toimilaoilla. Juurisyyt ovat usein poikkeamia, kuten
toimintah&iriovaiheita tuotantolinjalla (kuval9).

Measured value
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KUVA 19. Yksittainen héirié (Horey, 2008,16)

Prosessinen perustuva juurisyyanalyysi on aika pitkalle samankaltainen kuin prosessiin

perustuva juurisyyanalyysi. Erotuksena tuotantoon perustuvaan analyysiin on kuitenkin



se, ettd prosessiin perustuva analyysid voidaan kayttdd myods liiketoiminnan

kaupallisissa ongelmissa.

Jarjestelmaan perustuva juurisyyanalyysi on uudenlainen jérjestelmd, joka osaltaan
perustuu kaikkiin aiemmin esitettyihin juurisyyanalyysi sovelluksiin. Jarjestelméa

kaytetddn muutosjohtamiseen, jarjestelmélliseen ajatteluun ja riskienhallintaan.

4.3 Juurisyyanalyysin kaytté SAP -tietojarjestelmalla

Esimerkki juurisyyanalyysin kaytostd on Kankaan tehtailta. Tehtaalla oli tarvetta

toimivalle juurisyyanalyysille. Juurisyyanalyysin kayttoonotto tehtiin opinnéaytetyona.

Kankaan tehtaalla juurisyyanalyysistd tehtiin SAP-tietojarjestelmé&an perustuva.
Toimintaideana oli, ettd SAP-tietojarjestelmaan kirjattuja vikailmoituksia voisi laajentaa
niin, ettd niistd tehtdisiin  juurisyyanalyysi. Tehtaalla paadyttiin kéyttdmaan
juurisyyanalyysi  tydkaluna  5xmiksi  menetelmdd. Perusteluina olivat sen

helppokayttoisyys ja yksinkertainen rakenne. (Vesanto 2011,16)

Lopputuloksena juurisyyanalyysin kayttoon otosta tdssd muodossa oli se, ettd prosessi
kaipaa vield kehitystd. SAP-tietojarjestelmén vikailmoituksiin juurisyyanalyysi

lomakkeen liittdminen oli haastavaa. (Vesanto 2011,26)

Juurisyyanalyysin toteuttamiseen Sap-tietojarjestelmassd on muitakin vaihtoehtoja.
Esimerkiksi SAP:in tarjoama oma end-to-end juurisyysanalyysi olisi yksi mahdollisuus.
SAP:in juurisyyanalyysid kaytetdadn erilaisten komponenttien vikojen selvityksiin
(Kuvio 17). (SAP 2009,10)
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KUVA 20. SAP-tietojarjestelman juurisyyanalyysiprosessi (SAP 2009,11)

4.4  Siemensin esimerkki juurisyyanalyysin toteuttamisesta

Liitteessd kaksi on esitelty Siemensin ratkaisua juurisyyanalyysin toteuttamiseen.
Juurisyyanalyysi perustuu kysymyksiin, joihin asiantuntijaryhma vastaa yksinkertaisesti
kylla tai ei. Kysymyksilla selvitdan vian tai ongelman alkuperaa. Kylld/ei-vastauksien
pohjalta kehitetddn hypoteesi ongelmaan tai vikaan johtaneista syistd. Taman jalkeen
esitetddn vield kysymyksid mahdollisista ratkaisuista ja toiminnasta ongelman
poistamiseksi. ~ Siemensin  esimerkki on Metsd Tissuelta (Metsda Tissue

koulutusmateriaali. Tehtaan sisdinen intra).

4.5 8D esimerkki ongelmanratkaisuprosessin toteuttamisesta

8D eli Eight Disciplines Problem Solving (kahdeksan tiedonhaaraa ongelman
ratkaisuun.) on menetelmd, joka pyrkii méarittdmaéan ja ymmartamaan ongelman (liite
5). 8D on menetelmd, jonka avulla pystytddn tunnistamaan juurisyyt ja toteuttamaan
korjaavat toimenpiteet niiden poistamiseksi. Menetelm&a voidaan kayttédd tuotannon

lisaksi myds tuotekehityksen apuna.

8D-menetelm& koostuu nimensd mukaisesti kahdeksasta prosessivaiheesta. Nykyinen
kéytossa oleva 8D-menetelmd on modifioitu alkuperdisestd mallista, mutta erot

alkuperaisen ja nykyisen mallin valilld ovat vdhdisid. Menetelm&én siséltyy useita



erilaisia tyokaluja, jotka ovat kéytossd laadunvaltaprosesseissa. Edelld mainituista
menetelmistd kaytdssé on 5 x miksi? ja kalanruotodiagrammi. Menetelméan kahdeksan
prosessivaihetta ovat:

- DO Prosessin valmistelu

- D1 Asiantuntijaryhman kokoaminen

- D2 Ongelman méarittdminen

- D3 Viliaikaiset ratkaisut ja niiden toteutus

— D4 Juurisyyn tunnistus ja varmennus

- D5 Pysyvien ratkaisujen valinta ja varmennus

- D6 Pysyvien korjausten toteutus ja varmennus

- D7 Ongelman toistumisen ehkaisy

— D8 Ryhmén ja yksildiden tyén tunnustaminen.
(Breyfogle 2003, 1006-1007)



