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den valmistajalle Meconet Oy:lle. Tyd keskittyy tuotantoprosessin osaprosessin kehittami-
seen, josta kaytetddn nimitysta taryhiontaprosessi tai tuttavallisemmin rummutusprosessi.
Taryhiontaprosessin tarkoitus on viimeistella tuotteet asiakkaalle kayttokelpoiseen muotoon
poistamalla metallikomponenteista terdvat sdrmat ja purseet sekad puhdistaa ja kiillottaa kap-
paleet.

Tavoitteena tassa insindoritydssa oli parantaa toimeksiantoyrityksen taryhiontaprosessia ja
luoda paranneltuun prosessiin tydohjeet. Tavoitteen saavuttamiseksi perehdyttiin ensin alan
kirjallisuuteen prosessien kehittamisen ja tydohjeiden laatimisen kaytannodista. Nain saatiin
koottua kasitekehys alan parhaista kaytanngista, jonka avulla insinddrityo toteutettiin.

Alan kirjallisuuteen perustuen valittiin tahan insindoritydhon soveltuva prosessin kehittamis-
malli. Ensimmainen askel oli prosessin nykytilan kartoittaminen, jonka avulla selvitettiin tary-
hiontaprosessin tdmén hetkiset vahvuudet ja kehityskohteet. Nykytilan kartoittamista varten
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Nykytilan kartoituksessa havaittuihin kehityskohteisiin vastattiin laatimalla kehitysehdotuksia
taryhiontaprosessiin, jonka jalkeen ehdotuksia testattiin prosessissa. Testauksessa toimi-
viksi todetut parannukset otettiin kayttoon toimeksiantoyrityksessa. Lopputuloksena syntyi
paranneltuun taryhiontaprosessiin tytohjeet. Ohjeiden tarkoitus on toimia muistin tukena ja
toiminnan opastajana niin vanhoille kuin uusillekin tydntekijdille tietyn laatutason sailytta-
miseksi.

Taryhiontaprosessiin tehtyjen toimenpiteiden avulla kehitettiin prosessin tehokkuutta, tuot-
tavuutta ja nostettiin laatutasoa. Tydohjeiden laatimisella pyrittiin vakiinnuttamaan uudet toi-
mintatavat ja sailyttamaan kehittdmisella saavutetut parannukset myds tulevaisuudessa.
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This thesis was carried out for Meconet Oy, a manufacturer of springs, stampings and deep
drawn products. The focus of this study was to improve a subprocess of the manufacturing
process known as vibratory finishing process. Vibratory finishing is a type of mass finishing
manufacturing process used to deburr, radius, descale and brighten a large number of rela-
tively small workpieces.

The aim of this study was to improve the case company’s vibratory finishing process and
create work instructions for the improved process. To achieve the aim of this study, this
study first explored current literature and theory of good practices of process improvement
and preparation of work instructions. This led to creating a conceptual framework of best
practices, which allowed this thesis to be carried out.

Based on the current literature, an appropriate process development model for this thesis
was chosen. The first step of creating the model was an analysis of the current state of the
process, which allowed identifying current strengths and weaknesses of the process. The
information needed for this was obtained from the case company’s information system, in-
ternal documentation, conversations with the persons concerned with the process and the
author’s own experience while working in the company.

The weaknesses of the process identified in the current state analysis served as a basis for
drawing up development proposals for the vibratory finishing process. The proposals were
tested in practice, and the proven improvements were introduced in the process. Finally, the
work instructions were drawn up for the improved process. The main purpose of these in-
structions is to serve as a memory support, in addition to the more traditional work-orienta-
tion goal in order to maintain a certain level of quality.

The actions taken to improve the process enhance the efficiency, productivity and quality of
the vibratory finishing process. This has led to changes in the work methods as well. The
purpose of the work instructions is to standardize these new ways of working and to maintain
the process improvements also in the future.

Keywords process improvement, Lean, problem solving, work instruc-
tions, vibratory finishing
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1 Johdanto

Yrityksen tulojen on oltava pitkalla aikavalilla menoja suuremmat, jotta yritys kykenee
tayttamaan eri sidosryhmien rahalliset vaatimukset. Nain ollen kannattavuus muodostuu
yrityksen taloudellisen toiminnan keskeiseksi edellytykseksi. Kannattavuuteen voidaan
vaikuttaa puuttumalla oikealla tavalla yrityksen kannattavuuden syytekijoihin, joista kes-
keisimpia ovat laatu ja tuottavuus. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 19-
20.)

Kansantalouden kehittymiseen vaikuttavista tekijoista yksi tarkeimpia on tuottavuus.
Tuottavuuden kehittyminen lisdé taloudellista kasvua, parantaa kilpailukykya, luo edelly-
tyksia elintason nousuun ja vahentda hintojen nousupaineita. Tuottavuuden paranemi-
nen yrityksissd merkitsee usein valittomasti tai valillisesti yrityksen hintakilpailukyvyn pa-
ranemista, kustannuskehityksen hidastumista, tyopaikkojen turvaamista, palkanmaksu-
kyvyn paranemista, tyon luonteen muuttumista ja rakenteellisia muutoksia. Tuottavuutta
voidaan parantaa jatkuvan ja jarjestelmallisen kehitystyon avulla, jolla taloudellisuuden
parantamisen lisdksi pyritaan lisaamaan tyon miellyttavyytta ja turvallisuutta. (Haverila
ym. 2009, 20, 22.)

Tama insin6orityd tehtiin pohjoiseurooppalaiselle jousien, lanka-, meisto- ja syvaveto-
tuotteiden valmistajalle Meconet Oy:lle. Tydssa keskitytdan kehittamaan Meconet Oy:n
tuotantoprosessin osaprosessia, josta kaytetddn nimitysta taryhiontaprosessi. Taryhion-
taprosessissa valmistetut tuotteet viimeistellddn asiakkaan tarpeita vastaaviksi. Insind6-
rityon tarkoitus on nykytilan kartoittamisen avulla 16ytaa prosessin tdmanhetkiset vah-
vuudet ja kehityskohteet, tehda parannusehdotuksia prosessiin, ottaa parannusehdotuk-
set kayttoon seka tdman pohjalta rakentaa dokumentoitu tydohjeistus paranneltuun tary-
hiontaprosessiin. Naiden toimenpiteiden avulla voidaan kehittaa taryhiontaprosessin te-

hokkuutta, tuottavuutta ja nostaa laatutasoa.

1.1 Kohdeyritys

Meconet Oy suunnittelee ja valmistaa jousia, lanka-, meisto- ja syvavetotuotteita seka

kokoaa niisté laajempia tuotekokonaisuuksia. Yritys on keskittynyt metallikomponenttien



valmistamiseen, ja sen asiakkaat toimivat tyypillisesti sdhkétuote-, tietoliikenne-, elekt-
roniikka- ja kuljetusvalineteollisuudessa seka terveyden ja rakentamisen parissa. Me-
conet on perhe-yhtio, jolla on yli 100 vuoden historia. Silla on seitseméan toimipistetta,
joista 4 sijaitsee Suomessa, yksi Eestissa, yksi Ruotsissa ja yksi Vendjalla. Tama insi-
noorityd tehtiin toimeksiantoyrityksen Vantaan Honkanummentien tehtaalle, joka toimii
samalla my0s paakonttorina. Meconet Oy tyollistaa yhteenséd noin 230 henkilda ja silla

oli likevaihtoa vuonna 2014 yhteensa 35 miljoona euroa. (Meconet Oy 2015.)

Meconet Oy tarjoaa koko palveluketjun tuoteratkaisujen etsimisestd prototyyppeihin ja
piensarjoista tehokkaaseen suursarja- ja volyymituotantoon. Tama kasittaa myos val-
mistusprosessin suunnittelun vaiheet, joita voivat olla tuotemallinnus ja simulointi, val-
mistusmenetelmien valinta, prototy6t ja piensarjat, sekad valmistuksessa kaytettavien tyo-
kalujensuunnittelu ja -valmistus. Yritys auttaa asiakkaitaan ratkaisemaan tuotesuunnit-
teluun, osavalmistukseen ja toimitusketjun tehokkuuteen liittyvia haasteita. Meconet
Oy:n toiminta perustuu Lean-periaatteisiin ja tehtailla on kaytdssa useita Lean-tydkaluja.
"Tehtaamme on jarjestetty 5S-periaatteiden mukaisesti ja hyddynnamme Lean-tyOka-
luja, kuten Kaizen (JP-aloitteet), SMED (asetusajan lyhentdminen), Poka-yoke ja Kan-
ban. Toimintojen ja prosessien jatkuva parantaminen on koko henkiléston vastuulla.”
(Meconet Oy 2015.)

1.2 Liiketoimintaongelma ja tavoite

Liiketoiminnan kehittdminen on yrityksen kilpailukyvyn sailyttamisen edellytys. Menesty-
miseen vaativilla markkinoilla tarvitaan tavoitteellisesta ja eteenpain katsovaa toiminnan
kehittamista. Valmistavassa teollisuudessa toiminnan kehittdminen liittyy usein yrityksen
tuotantoprosessin parantamiseen. Toimiva tuotantoprosessi on myés Meconet Oy:n pe-

rusta.

Taryhiontaprosessi on pakollinen ja tarked osa Meconet Oy:n kymmenien tuotteiden tuo-
tantoprosessia. Prosessissa tuote viimeistelladn asiakkaalle kayttokelpoiseksi poista-
malla valmistuksessa syntyneet purseet ja teravat sdrmat. Taryhiontaprosessin valinta
kehityskohteeksi ja insinddrityon aiheeksi perustuu yrityksen kasitykseen siita, etta pro-
sessi ei ole viela taysin hallinnassa. Tama nakyy muun muassa eraassa tuotteessa esiin-

tyvina toistuvina laatupoikkeamina, joiden epaillaan johtuvan taryhiontaprosessista.



Taman insindorityon tavoitteena on parantaa Meconet Oy:n taryhiontaprosessia ja laatia
prosessia yhtenaistavat tydohjeet. Taryhiontaprosessia kehittamalla pyritddn paase-
maan eroon laatupoikkeamista yll& mainitussa tuotteessa seka tehostamaan ja rationa-
lisoimaan toimintaa. Insindoritydn tarkoitus on kayda l&api yrityksen taryhiontaprosessi
yleisella tasolla seka tuotekohtaisella tasolla ennalta sovitun kolmen tuotteen osalta. In-
sindoritydn lopputuloksena syntyvat tuotekohtaiset tydohjeet tarkastelussa oleville tuot-

teille.

1.3 Tyon rakenne ja toteutustapa

Toteutuksen pohjana tassa insindoritydssa kaytettiin prosessin kehittamismallia, joka
esitelldadn seuraavassa luvussa tarkemmin. Tyd on luonteeltaan tapaustutkimus. Ku-
vassa 1 on esitetty tutkimuksen tekemisessa kaytettavan kirjallisuudesta koostuvan tie-
topohjan aiheet, tutkimuksen suunnitellut toteutusvaiheet seké aineisto, joka koostuu tut-
kimuksessa kerattavista tiedoista toimeksiantoyritykseen ja tutkittavaan prosessiin liit-

tyen.

TAVOITE: Taryhiontaprosessin parantaminen sekéa tydohjeiden laatiminen prosesssiin
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Kuva 1. Insingoritydn tutkimussuunnitelma



Tutkimuksen ensimmaisessé vaiheessa tunnistetaan yritykselle ongelmia aiheuttava ke-
hityskohde ja kaynnistetdan kehityshanke. Tahan vaikuttaa kehityshankkeen aloitta-
mista edeltavat keskustelut seka tapaamiset ongelmasta tietoisten yrityksen toimihenki-
I6iden kanssa. Insinoritydn aihe muodostuu kun liiketoimintaongelman laadusta ja muo-
dosta on paasty sopimukseen. Tutkimuksen toisessa vaiheessa liiketoimintaongelman

luonteen ja muotoilun avulla méaaritelladn insin6oéritydn tavoitteet ja rajaus.

Tutkimuksen kolmannessa vaiheessa luodaan tietopohja kehityshankkeen toteuttamista
varten. Tietopohjan avulla luodaan parhaiden kaytantéjen muodostama kasitekehys, jota

hyddynnetaan tutkimuksen jokaisessa vaiheessa tasta edespain.

Kehityshankkeen toteutus toimeksiantoyrityksessa alkaa prosessin nykytilan kartoituk-
sella. Prosessin nykytilan kartoituksessa selvitetdan prosessin tdman hetkinen kunto:
ensin kuvataan ja maaritellddn prosessi, jonka jalkeen prosessia mitataan ja sen vah-
vuudet ja kehityskohteet arvioidaan. Kun nykytila on selvitetty, siirrytdan tutkimuksessa
eteenpdin prosessianalyysiin. Analyysin tarkoituksena on muodostaa nykytilan kartoituk-
sen pohjalta prosessia koskevia kehitysehdotuksia ja valita toteuttavat kehitystoimenpi-
teet. Analyysissa kaytetddn apuna benchmarking-vertailua.

Tutkimuksen kuudennessa vaiheessa kayttdonotetaan aiemmassa vaiheessa paatetyt
kehitystoimenpiteet prosessia koskien. Ensin kayttddnotettavat kehitystoimenpiteet tes-
tataan kaytanndssa, jonka jalkeen ne tulee hyvaksyttda tuotannosta vastaavalla henki-
[6l14. Kun testitulokset todetaan onnistuneiksi ja ne on hyvaksytty, ne voidaan ottaa ylei-
seen kayttoon tehtaalla. Lopuksi prosessiin luodaan tydohjeet, joiden tarkoitus on vakiin-

nuttaa uudet toimintatavat ja yhtenaistaa vanhoja hyvaksi havaittuja tapoja.

Viimeinen tutkimuksen vaihe siséltaa arvioinnin seka loppupéaatelmat sen vaikutuksesta
ja hyodyllisyydesta. Tassa kohdassa ehdotetaan myds mahdollisia jatkotoimenpiteita,

jotka perustuvat uudistetun prosessin tilaan.

2 Prosessien parantamisen jatydohjeiden laatimisen parhaita kdytantoja

Tassa luvussa perehdytaan teoriasta I6ytyviin prosessien kehittdmisen ja tyoohjeiden

laatimisen parhaisiin kaytantdihin. Seuraavaksi |api kaydaan liikketoimintaprosessi paa-

piirteittain ja siihen liittyvat yleisimmat kasitteet. Taman jalkeen kayn lapi systemaattisen



prosessin kehittamisen vaiheet ja periaatteet seka tarkennan muutamia tuotantoproses-
siin liittyvi& asioita, jotka ovat oleellisia talle opinnaytetyolle. Kun prosessin kehittamis-
malli on kayty lapi, perehdymme Lean-ajatteluun tuotannon nékokulmasta. Prosessien
parantaminen ja ongelmanratkaisu liittyvat usein yhteen, jolloin on luonnollista ottaa
myds ongelmanratkaisu yhdeksi kasiteltavaksi aiheeksi prosessien parantamisen yhtey-
dessé. Kappaleessa 2.4 esitelladn muutamia yleisesti tunnettuja ongelmanratkaisun me-
netelmia. Ongelmanratkaisumenetelmien jalkeen tassa luvussa esitellaan tydohjeiden
laatimisen periaatteita. Lopuksi luvussa on yhteenvetona koottu kasitekehys prosessin
parantamisen ja tybohjeiden laatimisen parhaista kaytanndistd, jonka avulla tehtiin insi-

nddritydn suunnittelu ja toteutus.

2.1 Johdatus laatukasitteeseen

Laadun maaritykseen on monia erilaisia tulkintoja eri tarkastelundkokulmista riippuen.
Yleensa laatu maaritellaan asiakkaan nakokulmasta. Laatu on asiakkaan tarpeiden tayt-
tamista organisaation kannalta mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Tal-
I6in mydskaén asiakastyytyvaisyys ei ole itsetarkoitus, johon taytyisi pyrkié hinnalla milla
hyvansa. Esimerkiksi pankin asiakkaat olisivat varmasti tyytyvaisia, jos he saisivat asun-
tolainan ilman korkoa. Tadma ei kuitenkaan tarkoita, etta pankki toimisi laadukkaasti, vaan
pikemminkin painvastoin, koska pankin oma kannattavuus heikkenee saamatta jaavien
tuottojen myo6ta. Edella olevasta laadun méaaritelmasta kay ilmi laadun kaksi merkitysta:
sopivuus kayttotarkoitukseen ja yhdenmukaisuus vaatimusten kanssa. Yhdenmukaisuus
vaatimusten kanssa kuvaa laatua ominaisuuden vaihteluna, joista ovat esimerkkeja pro-
sessin keskihajonta tai virheiden maara. Kayttotarkoitukseen sopivuuden mittana taas
usein kaytetaan ylla mainittua asiakastyytyvaisyytta tai asiakasuskollisuutta. Laadusta
puhuttaessa voidaan puhua niin tuotteiden ja palveluiden, kuin toimintojen eli prosessien
laadusta. Huomiota olisi syyta kiinnittdd molempiin, silla laatu on yrityksen keskeinen
menestystekija. (Lecklin 2006, 9 & 18; Laamanen ja Tinnila 2009, 130.)

2.2 Prosessien parantaminen

Jo 1970-luvulta [&htien yrityksen tuloksellisuuden kehittamisen keskeiseksi keinoksi on
nostettu prosessien parantaminen ja uudistaminen. Prosessiajattelu on jo useiden vuo-

sikymmenten ajan ollut oleellinen osa muun muassa japanilaista laatufilosofiaa, ja silla



on ollut suuri vaikutus myds lansimaisessa tuotannollisessa toiminnassa. Keskeisia omi-
naisuuksia prosessiajattelussa ovat systeeminen ajattelu, asiakaslahtoisyys, pddméaa-
rasuuntautuneisuus, keskittyminen lisdarvoa tuottavaan toimintaan, toiminnasta saata-
van palautetiedon hyddyntdminen toiminnan suuntaamisessa ja tuloksellisuuden syste-
maattinen ja tarkoituksenmukainen kehittdminen prosessia parantelemalla. Yrityksen tu-
loksellisuuden parantaminen prosessien kautta voi tarkoittaa yksittdisen uuden proses-
sin kayttbonottoa, laajaan prosessimaiseen toimintatapaan siirtymista, olemassa olevien
prosessien radikaalia uudistamista tai olemassa olevien prosessien erikokoisia paran-
nuksia. (Martinsuo & Blomqvist 2010, 3 & 6.)

Prosessien kehittamismalleja on lukuisia erilaisia, joissa kaikissa on samanlaisia piirteita,
kuin myds omat erikoispiirteensa. Kaikille prosessien kehittdmismalleille on ominaista,
ettd niista I6ytyvat ainakin seuraavat nelja kohtaa: prosessien kuvaaminen, mittaaminen,

analysointi ja suunniteltujen ratkaisujen testaaminen. (Laamanen 2001, 209).

Yhteinen kasitys prosessista ja kehitystarpeesta.

1. Prosessin
j i Sopimus kehittdmisestd prosessinomistajan kanssa.

2. Asiakkaiden Asiakkaat ja muut sidosryhmat.

Tarpeet, odotukset ja vaatimukset.

Prosessin suunnittelu

s K"!vaam.men}a Kasitys prosessin toiminnasta ja suorituskyvysta.

4. Tavoitteiden Kasitys kehittamismahdollisuuksista.

Uudet suorituskykytavoitteet.

5. Ratkaisun luominen | Parannukset ratkaisuihin ja varmuus niiden toimivuudesta.
Uudet ratkaisut.
6. Muutosten Ensimmaiset merkit paremmasta tuloksesta.
i Uudelleen organisoinnit, koulutukset, investoinnit yms.
Opit ja oivallukset.
—| ?'.PYI 5‘"““’&.". i Paatds, miten jatketaan.
Tunnustus hyvin suoritetusta tydsta.

Kuva 2. Prosessin suunnittelun ja suorituskyvyn parantamisen vaiheet (Laamanen 2001, 211)

Suorituskyvyn parantaminen

Kuva 2 esittdé prosessin suunnittelun ja suorituskyvyn parantamisen tyypilliset vaiheet
sidosryhmien tarpeiden valossa. Téssa luvussa ja insindoritydssa keskitytdan proses-

sien suorituskyvyn parantamiseen (kohdat 3-7).



2.2.1 Prosessikasitteita

Olli Lecklin kirjassaan Laatu yrityksen menestystekijan& maarittelee liiketoimintaproses-
sin seuraavasti: "Liiketoimintaprosessilla tarkoitetaan joukkoa toisiinsa liittyvia tehtavia,
jotka yhdessa tuottavat liiketoiminnan kannalta hyodyllisia tuloksia. Prosessilla on yrityk-
sen sisdinen tai ulkoinen asiakas, jolle prosessi tuottaa lisdarvoa.” Koska prosessi on
sarja toistuvia tehtavia, voidaan tehtavat maaritella ja niitd pystytdan mittaamaan. Pro-
sessia voidaan ohjata niin, etté sen tulokset vastaavat asetettuja tavoitteita ja laatuvaa-
timuksia. Projekti eroaa prosessista sen ainutkertaisuudellaan. Esimerkiksi jonkun tietyn
kerrostalon rakentaminen tapahtuu projektina, kun taas talonrakennusprosessi siséaltaa
ne tehtavat, jotka yleisesti kuuluvat minka tahansa talon rakentamiseen. (Lecklin 2006,
123-124))

Lapimencaika

A
¥

PROSESSI )
Sydétteet ‘ Toimintoketju ‘

-

Suoritteet

e \ Tuotokset

h 4

ASIAKAS

‘TOIMITTAJA ‘

Suorituskxkx

Kuva 3. Liiketoimintaprosessi (Lecklin 2006, 124)

Kuva 3 esittad liikketoimintaprosessin perusasiat. Prosessi saa organisaation sisaiselta
tai ulkoiselta toimittajalta syotteitd, lahtdtietoja tai materiaalia, ja sen toteutuksen tulok-
sena asiakas saa haluamansa suoritteen. Ulkoapain katsottuna prosessi on kuin musta
laatikko, jossa syoétteiden jalostaminen suoritteiksi tapahtuu kaytettdvien resurssien
avulla, joita ovat ihmiset, koneet, ohjausmenetelmét seka tiedot ja taidot. Prosessin suo-
rituskyky voidaan kuvata taloudellisilla ja ei-taloudellisilla tunnusluvuilla niin kuin tehok-
kuus, lapimenoaika, virtaus, havikki ja tyytyvaisyys. Suorituskykya ilmaiset tunnusluvut

yhdessa muodostavat yrityksen mittausjarjestelman. Verrattaessa yrityksen suoritusky-



kya kilpailijoihin puhutaan kilpailukyvysta. Yrityksen kilpailukyky on erittéin tarkeé suori-
tuskyvyn parantamisen tavoite, silla prosessin kehittamisella parannetaan laatua, tehok-
kuutta ja tuottavuutta. (Lecklin 2006, 124; Laamanen ja Tinnila 2009, 117-118.)

Taulukko 1.  Prosessikasitteitd (Laamanen ja Tinnilda 2009)

Késite Maéritelma

Prosessi Joukko toisiinsa liittyvia tehtavia ja niiden toteuttamiseen tarvittavia
resursseja, joiden avulla syétteet muutetaan suoritteiksi.

Tuotantoprosessi Tuotantovaiheiden muodostama ketju, jossa syodtteet muutetaan
suoritteiksi resursseja hyddyntamalla.

Toiminto / tehtava Prosessi koostuu sarjasta toimintoja tai tehtavia, jotka tarvitaan lop-

putuloksen tuottamiseen. Valmistuessaan toiminnot vaikuttavat lii-
ketoimintaprosessin tavoitteiden saavuttamiseen. Prosessin toi-
minnot kuvataan prosessikaaviossa. Toiminnoista kaytetadn myos
nimityksia tehtéva, aktiviteetti tai vaihe.

Lapimenoaika Kuvaa tarvittavaa aikaa tilauksen vastaanotosta tuotteen toimituk-
seen asiakkaalle. Toisin sanoen lapimenoaika on kalenteriaika,
joka kuluu prosessin ensimmaisen vaiheen aloittamisesta viimei-
sen vaiheen lopettamiseen.

Resurssi Prosessi tarvitsee toimiakseen resursseja, ja se myos kuluttaa niita:
raaka-ainetta, tydovoimaa, kapasiteettia, rahaa, laitteita ja tietoa.
Resurssit voivat olla yrityksen ulkoa hankittuja tai omia, ne aiheut-
tavat kustannuksia ja niita on rajoitetusti.

Syote Syote prosessiin on toimittajan tuotos, joka voi olla joko tietoa tai
materiaalia. Syotteeseen usein liittyy tietty dokumentti, jossa tiedot
esitetddn, kuten tarjouspyyntd. Tuotannollisissa prosesseissa
sydte on myds materiaalia, komponentteja tai osia.

Suorite Prosessin toteutuksen tuloksena syntyy suorite, joka voi olla tietoa
tai materiaalia. Kaytetddn myds nimed tuotos. Esimerkiksi myynti-
prosessissa suoritteena syntyy sopimus, joka on fyysinen todiste
prosessin toteutuksesta.

Toimittaja Toimittaja toimittaa prosessiin syotteitd. Voidaan ajatella, etta ihmi-
set jotka toimivat prosessissa ovat toimittajan asiakkaita ja taval-
laan kun tietty asiakas kertoo omista tarpeistaan, han toimii proses-
sin suhteen toimittajan roolissa.

Asiakas Asiakas on suoritteiden hyodyntaja. Asiakkaita voi olla ulkoisia ja
sisdisia. Sisdinen asiakas tarkoittaa yleensa sitd, etta jonkin pro-
sessin suorittaja on edellisen prosessin asiakas organisaation si-
salla.

Taulukossa 1 on kuvattu tavallisimpia prosessikasitteitd. Prosessien kehittamisen yhtey-
dessa kaytetty kasitteistd ei ole vakiintunutta ja kirjallisuudessa sita kaytetaan vaihtele-
vasti. Organisaatio kohtaisesti prosessit taytyy méaaritella yhtenaisesti. (Lecklin 20086,
129.)

Prosessit voidaan jakaa ydin- ja tukiprosesseiksi, joista yrityksen ydinprosessit liittyvat
aina ulkoiseen asiakkaaseen, kun taas tukiprosessit palvelevat ydinprosesseja ja ovat

yrityksen sisdisid. Samoin voidaan puhua myfs eri prosessitasoista: paaprosessi voi



koostua useammasta osa- tai aliprosessista, ja se voidaan siis kuvata monella eri tasolla.
Prosessien rooli voi vaihdella yrityksen rakenteessa erittain keskeisesta taysin toissijai-
seen siita syysta, ettad yrityksen toimintaa voidaan ohjata muillakin johtamismalleilla kuin
prosessien kautta. Useimmin prosessit liittyvat yrityksen organisaatiorakenteeseen paa-
maéariensa ja resurssien lainaamisen ja kayton kautta. T&lldin voidaan puhua niin kutsu-

tuista matriisiorganisaatioista. (Martinsuo & Blomqvist 2010, 4-5.)

Yrityksen
johto

I
I I I T I 1

Tuki- Suunnittelu Valmistus Logistiikka Myyntija Asiakas-
toiminnot markkinointi palvelu

Asiakasprosessi: asiakkaiden hankkiminen ja kysyntaan
vastaaminen

Tuoteprosessi: uusien tuotteiden kehittdaminen ja lanseeraus

Tuotantoprosessi: tuotteiden valmistaminen ja
toimittaminen asiakkaille

Palveluprosessi:lisdpalveluiden kehittdminen ja
toteuttaminen asiakkaille

Johtamis-ja tukiprosessit

I | I I I

Kuva 4. Yrityksen prosessikartta ja organisaatiorakenne (Martinsuo & Blomqvist 2010, 5).

Kuva 4 esittaa esimerkin yrityksen organisaatiorakenteesta. Sinisella vérilld on koros-
tettu tdman insindoritydn fokus. Yrityksen paamaarien saavuttamisen kannalta oleellista
on prosessien johtaminen ja ohjaaminen. Keskeista prosessien johtamisessa on asettaa
prosesseille yrityksen paamaarista johdetut tavoitteet, ynmartaa ja seurata prosessista
saatavaa palautetta ja kayttda palautetietoa prosessin parantelussa. (Martinsuo & Blom-
gvist 2010, 5.)

2.2.2 Kolmivaiheinen kehittamismalli

Paamaaraan paasemiseksi on ensin tiedettava, missa ollaan. Vasta sitten voidaan ottaa
oikea suunta. Sama periaate patee myods prosessien kehittdmisessa. Ensin on kartoitet-
tava prosessin nykytila. Kirjassa Laatu yrityksen menestystekijand Olli Lecklin esittéa

kuvan 5 mukaisen kolmivaiheisen prosessien kehittamismallin.
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Jatkuva kehittdminen

Nykytilan Prosessi- Prosessin
g b ) . — paranta- —
kartoitus analyysi e

Kuva 5. Prosessien kehittdmismalli (Lecklin 2006, 134).

Nykytilan kartoituksen tarkoitus on prosessityén organisointi, prosessikuvausten ja -kaa-
vioiden luominen seka prosessin toimivuuden arvioiminen. Nykytilan kartoitus antaa lah-

tétiedot kehitettavien prosessien valintaan. (Lecklin 2006, 134.)

Prosessianalyysivaiheeseen sisaltyy prosessissa olevien ongelmien selvittdminen seka
ratkaiseminen, laatukustannusten arviointi, benchmarking-vertailut, kaytettavien tytka-
lujen ja mittarien valinta ja erilaisten kehittdmisvaihtoehtojen vertailu. Analyysin tulok-
sena valitaan toteutettava kehittamistapa. Kehittdmistapa vaihtelee prosessin lahtokoh-
tatilanteen mukaan: siihen voidaan tehda jatkuvia pienid muutoksia tai se voidaan uudis-
taa kerralla taysin. Joissakin tapauksissa prosessi voidaan jopa lopettaa kokonaan ja
ulkoistaa toiminto. Toisaalta aaritapauksissa prosessia voidaan myds laajentaa niin, etta

siihen sisaltyy toimittajien ja asiakkaiden prosesseja. (Lecklin 2006, 135.)

Analyysia seuraa prosessin parantaminen. Tassa vaiheessa kehittdmistapa on jo valittu,
mutta se pitaa kayttéonottaa. Prosessille laaditaan parannussuunnitelma, hyvaksytaan

se ja otetaan parannettu prosessi kayttéon. (Lecklin 2006, 135.)

Laadukkaaseen toimintaan kuuluu jatkuva kehittdminen. Prosessin suorituskykya arvioi-
daan s&anndllisesti ja tarpeen mukaan aloitetaan uusia kehitystoimenpiteita. Laatukus-
tannuksia ja muita prosessimittareita valvotaan sovitulla tavalla seka benchmarking-ver-
tailua ja asiakastyytyvaisyysmittauksia tehdaan kehittamisen perustaksi. (Lecklin 2006,
135))
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Nykytilan kartoitus

Prosessien kehittaminen on mielekasta tehdé organisoidussa muodossa. Sen takia seu-
raavat kehityshankkeen perusasiat tulisi maaritella jo kaynnistysvaiheessa:

o prosessien nimeaminen
o prosessikartta

o prosessinomistaja

. prosessitiimi

° prosessin yleiskuvaus

° tiedonkeruusuunnitelma. (Lecklin 2006, 136.)

Jos yrityksessa ei ole valmista prosessihierarkiaa ja ajatuksena on prosessimaiseen toi-
mintatapaan siirtyminen, tulisi yrityksen paaprosessit nimeta karkealla tasolla jo alkuvai-
heessa, vaikka prosessihierarkian muodostaminen tapahtuu pikkuhiljaa. Prosessikart-
taan (kuva 4) on graafisesti esitetty yritystason paaprosessit ja niiden keskinaiset vuoro-
vaikutukset. Prosessinomistajalla tarkoitetaan prosessista vastuussa olevaa henkil6a.
Prosessitiimi vastaa kartoitus- ja kehittamistytsta. Prosessin yleiskuvauksesta selviaa
prosessin perustiedot: nimi, tarkoitus, keskeiset tehtavat, prosessiin osallistuvat tekijat,
prosessin alku- ja loppupiste, prosessin asiakkaat, suoritteet, syotteet, toimittajat seka
liittymat muihin prosesseihin. Tiedonkeruusuunnitelman tarkoituksena on tunnistaa tie-
don lahteet, joista voidaan keraté tietoa asiakkaiden vaatimuksista ja tarpeista seka pro-
sessin suorituskykyarvoista. Tassa yhteydessa myos kartoitetaan organisaation sisalta
henkil6t, joita tulisi haastatella kehittamisen aikana. (Lecklin 2006, 136-137)

Prosessin kuvaamista voidaan pitaa kehittdmisen lahtokohtana. Kuvaamisella tarkoite-
taan prosessin lisdarvoa tuottavien tehtavien ja niihin kytkeytyvien tieto- ja materiaalivir-
tojen tunnistamista ja kuvaamista. Prosessin kuvaus auttaa ymmartamaan yrityksen toi-
mintaa, ja sité tarvitaan prosessin kriittisten vaiheiden tunnistamiseen. Kuvaaminen voi-
daan toteuttaa karkealla ja yksityiskohtaisella tasolla. Kai Laamanen kuvaa onnistuneen
prosessikuvauksen ominaisuuksia kirjassaan Johda liiketoimintaa prosessien verkkona

seuraavasti:

. Kuvaus sisaltdd prosessin kannalta kriittiset tekijat, kuten prosessin sovel-
tamisalan, tavoitteet, syotteet (alkukohta), suoritteet (loppukohta), roolit ja
vastuut seka asiakkaat ja heidéan tarpeensa.
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. Se esittaé selkeasti asioiden valisia riippuvuuksia.

. Se auttaa ymmartamaan seka kokonaisuutta ettd omaa roolia tavoitteiden
saavuttamiseksi.

o Sen tulee edistaa prosessissa toimivien ihmisten yhteistyota.

o Kuvaus antaa mahdollisuuden toimia joustavasti tilanteen vaatimusten mu-
kaan. (Laamanen 2001, 76.)

Naiden ominaisuuksien lisdksi prosessin kuvauksen tulisi olla suhteellisen lyhyt, loogi-
nen, ymmarrettava, seka sen termit ja kasitteet tulee olla yhtenevia ja sovitun mukaisia.
(Laamanen 2001, 76.)

Prosessikuvauksen tarkkuudessa on syytd tehda ero kahden erilaisen tilanteen valilla.
Jos prosessissa on paljon epavarmuutta ja sen tdsmalleen samanlainen toteuttaminen
joka kerta ei ole pakollista, prosessikuvausta ei ole tarpeellista kuvata yksityiskohtaisella
tasolla. Tallgin riittavaa voi olla vaihekohtaisen tehtavalistauksen tekeminen ilman yksi-
tyiskohtaista jarjestysta. Tilanteissa jolloin prosessi on syyta toteuttaa joka kerta samalla
tavalla, yksityiskohtainen kuvaus on usein valttamaton, jotta prosessissa tydskentelevilla

tahoilla on asioista yhdenmukainen tieto. (Martinsuo & Blomqvist 2010, 10-11.)

Prosessikuvauksen yhteydessa tehdaan prosessikaavio, joka kuvaa kehitettavan pro-
sessin vaiheet ja siihen osallistuvien henkildiden roolit graafisesti. Prosessikaavion laa-
timiseen yksityiskohtaisella tasolla voidaan kayttdd vuokaaviotekniikkaa. Vuokaavio
nayttad prosessin jokaisen vaiheen kuvallisessa muodossa. Erilaisille tapahtumille on
tietyt symbolit, ja vuo etenee alkupisteesté loppuun. Prosessikaavion ideana ei ainoas-
taan ole kuvata prosessin toimintaa, vaan tuoda kriittiset toiminnot julki, kertoa niiden
merkityksesté seka nostaa ndma toiminnot kehittdmisen kohteeksi. Prosessikaavion tu-
lisi kuvata toimintoja niin tarkasti, ettd kaaviota voi mielesséén lukea kuin tarinaa. (Laa-
manen 2001, 79; Lecklin 2006, 179.)

Koko prosessin kehittdmistyon ajan erityishuomiota on kiinnitettdva asiakaspalautteen
jatkuvaan seurantaan ja asiakastyytyvaisyyden mittaamiseen. Nykytilaa kartoittaessa
kannattaa aloittaa jo olemassa olevan asiakastiedon pohjalta. Asiakkaiden tekemét huo-
mautukset ja parannusehdotukset ovat syytd ottaa tarkastelun keskipisteeseen. Sita
mit& asiakaspalautteen tulisi selvittaa prosessin kehittamisté varten, voidaan selventaa

esimerkiksi seuraavien kysymyksien avulla:
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. Ketka kaikki ovat prosessin asiakkaita?

. Mitk&a ovat prosessin tarkeimmat tulokset asiakkaalle ja niiden tarkeimmat
ominaisuudet ja hyodyt?

. Miten asiakkaat mittaavat prosessin suoritteita?
o Mit& on asiakkaiden mielesté prosessin hyva suorituskyky?

. Mitkd ovat asiakkaiden mielestd ensisijaisia parantamiskohteita proses-
sissa? (Lecklin 2006, 141-142.)

Kun prosessi on kuvattu niin graafisesti kuin kirjallisesti, voidaan siirtya prosessin arvi-
ointiin. Samalla kun kerataan asiakaspalautetta, voidaan asiakasta pyytaa tekeméaéan ar-
vio prosessista. Prosessin arviointi tulee tehda myds yrityksen sisaisesti. Tallin kehitys-
tiimin tulisi katsoa prosessia asiakkaan silmin, mutta kiinnittdd huomiota yhtalailla pro-
sessin sisdiseen tehokkuuteen ja sen toimivuuteen myds yrityksen kannalta. Tiimin ja

asiakkaan kayttamat arviointimittarit poikkeavat usein toisistaan.

Prosessin nimi: Tarjous
ASIAKASARVIO
TULOKSET OMINAISUUDET MITTARIT MERKITYS TOIMIVUUS KEHITTAMIS-
PRIORITTEETTI
TARJIOUSASIA- Aikataulu Lapimencaika 9 5 1
KIRJA
Taydellisyys Puuttuvat 8 8 4
kohdat
Ymmarrettavyys Kysymykset 6 6 3
Tasmallisyys Virheluku- 8 4 2
maara
Keskiarvo 1,75 5. 75

Kuva 6. Tarjousprosessin asiakasarvio. (Lecklin 2006, 143.)

Kuva 6 on esimerkki tarjousprosessin asiakasarviosta. Asiakasta on ensin pyydetty ar-
vioimaan tarjousprosessin tarkeimmat tulokset ja niiden ominaisuudet. Sen jalkeen néille
tulosten ominaisuuksille asetetaan mittarit ja ominaisuuksien tdman hetkinen toimivuus
ja merkitys asiakkaalle arvioidaan mittareita kayttden. Kuvasta ndhdaan, ettd esimer-
kiksi tarjouksen tekeminen asiakkaalle aikataulumittarin mukaan toimii suhteellisen huo-
nosti (toimivuus = 5, arvioitu asteikolla 1-10) ja etta talla ominaisuudella on myds todella
suuri merkitys asiakkaalle (merkitys on korkea = 9), koska tarjouksen tullessa mydhassa
asiakas ei ota sitd huomioon. N&in voidaan nostaa tarjousasiakirjan lapimenoaika en-

simmaiseksi kehittdmisprioriteetiksi asiakasarvion mukaan. Ne ominaisuudet, joilla on
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keskiarvoa korkeampi merkitys asiakkaalle, mutta heikompi toimivuus on prosessin ke-
hittamisen kannalta huomion keskipisteena. Niin kuin edella todettiin, prosessi tulisi ar-
vioida niin yrityksen sisaisesti kuin ulkoisesti. Yrityksen siséinen kehitystiimi voi arvioida
prosessia samaa periaatetta kayttden kuin asiakas, mutta eri mittareilla. Tarjousproses-
sin tapauksessa mittareina voi olla esimerkiksi sopimukseen johtaneiden tarjousten pro-

sentuaalinen osuus ja kustannukset per tarjous. (Lecklin 2006, 142-143.)

Prosessin kokonaisarvioinnissa otetaan huomioon niin yrityksen sisaiset kuin ulkoiset
arviot ja niiden yhteisvaikutuksena maaraytyvat prosessin kunto ja kehittamisen paino-
pistealueet (Lecklin 2006, 142-143). Prosessin arvioinnin perusmenetelmana voidaan

kayttaa seuraavaa 5 vaiheista arviointimallia:

o Arviointi aloitetaan prosessin kuvauksen esittelylla kaikille osallisille.

° Prosessin kuvausta arvioidaan sovittujen kriteerien perusteella. Tdman tu-
lisi paljastaa prosessin vahvuudet ja heikkoudet.

. Kun prosessi on arvioita, jokainen arvioija esittelee oman ndkemyksensa.

° Taman seurauksena priorisoidaan prosessin kehittdmiskohteet. Myos
mahdolliset parannusideat lapikaydaan.

. Lopuksi sovitaan jatkotoimenpiteista. (Laamanen 2001, 98.)

Yleensa yrityksessa on suuri joukko prosesseja, ja usein resurssien niukkuuden takia
joudutaan valitsemaan mihin prosessiin kehittdmistoimenpiteet suunnataan. Talldin voi-
daan avuksi ottaa prosessien kuntotesti, joka auttaa valitsemaan yrityksen menestyksen
kannalta oleellisimmat prosessit. Kuntotesti voidaan laatia yhdistamalla yrityksen sisai-
nen arvio (oma arvio) ja asiakaspalaute, ja arvioida prosessit yrityksen menestyksen
kannalta tarkeiden tekijoiden suhteen. (Lecklin 2006, 146-147.)

Kuntotestissa kaytettavia mittareita voivat olla esimerkiksi kustannustehokkuus, loppu-
tuotteen laatu, asiakastyytymattomyys, lapimenoaika, toimitusvarmuus, ymparistéongel-
mat ja henkiléston ammattitaito. On myos olemassa muita tapoja luokitella prosessit,
eika kuntotestin kriittisyysluokitus ole ainoa paatoksenteossa huomioon otettava tekija.
Yleensa kehitettavaksi prosessiksi valitaan yrityksen strategian kannalta merkittava pro-

sessi, jolla on suurin kehittamispotentiaali. (Lecklin 2006, 146-147.)
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Prosessianalyysi

Prosessianalyysissa kaytetddn nykytilan kartoitusvaiheessa keréattyja tietoja tarkoituk-
sena kehittda ja luoda suunnitelmia prosessin parantamiseksi. Erilaisia ratkaisuja analy-
soidaan ja arvioidaan, jonka kautta pyritaan loytamaan paras mahdollinen organisaation
tarpeita vastaava toteutusmalli. Analyysivaiheessa riittdd useimmiten yksinkertaiset pe-
rustyokalut ja apuvalineet. Yksi tapa etsia ratkaisua on brainstorming eli aivoriihi. Aivo-
riihi voidaan jakaa kahteen vaiheeseen: luovan vaiheen tarkoituksena on tuoda esiin
mahdollisimman paljon uusia ideoita ja kriittisesséa vaiheessa esille tulleet ideat ryhmitel-
l&an ja arvioidaan. Vaiheet on hyva suorittaa erillisiné tilaisuuksina, jotta luovan ajattelun
vaihe ei karsi. (Lecklin 2006, 148-149.)

Prosessikaaviota ja yleiskuvausta tarkastelemalla voidaan selvittaa esimerkiksi, mitka
prosessin vaiheet tuottavat lisdarvoa ja mitka eivat, tai missé syntyy viiveita ja mahdolli-
sia virheitd. Prosessin kustannusrakenteen selvittdminen on myds tarkeaa, jotta voidaan
maaritella, mitata ja analysoida prosessin laatukustannukset ja ottaa niiden aiheuttajat
huomioon kehitystydssa. Laatukustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka syntyvéat
yrityksen varmistaessa, etta tuotteet tai palvelut vastaavat asiakkaan vaatimuksia. (Leck-
lin 2006, 149.)

Kehitettavassa prosessissa voi olla ongelmia, jotka prosessianalyysissa tulisi ratkaista.
Ongelmat ja laatupoikkeamat havaitaan tydkaluilla, joista esimerkkeja ovat tilastollinen
prosessinohjaus (Statistical Process Control SPC) ja Pareto-analyysi. Pareto-analyy-
sissa havainnot, esimerkiksi prosessin erityyppiset virheet, kuvataan pylvain suurim-
masta pienimpaan (useimmin toistuvasta harvoin toistuvaan) kuvaajan vaaka-akselille.
Pystyakseli esittaa tapahtumien prosentuaalista osuutta kokonaisuudesta. Taman liséksi
kaavioon voidaan lisata kayra, joka kuvaa kumulatiivista prosenttikertymaa, jolloin néh-
daan mitka virheet toistuvat useimmin. Keskittyméalla ongelmien poistamisessa useim-
min toistuviin ongelmiin voidaan poistaa suurin osa prosessin virheista. Lisé& ongelman-

ratkaisumenetelmia kuvataan myohemmin téassa luvussa. (Lecklin 2006, 149, 177.)

Kehitettavan prosessin tehokkuuden vertaamisesta oman yrityksen sisalla, tai kilpailijan
vastaavaan prosessiin, kaytetaan termia benchmarking. Sen avulla tunnistetaan kehitet-
tavan prosessin vahvuudet ja kehittamistarpeet, sekd voidaan maaritella tavoitetaso.
Benchmarking sisaltdd seuraavat viisi vaihetta: vertailtavien prosessien mallintaminen,

benchmarking kohteen etsiminen ja valitseminen, tulos-ja mittaustietojen kerays, tietojen



16

analysointi seka tulosten hyddyntaminen prosessianalyysissa. Nykyisen prosessin ja ta-
voiteprosessin eroavaisuuksien vertaaminen nostaa esiin prosessin konkreettiset muu-
tostarpeet. (Lecklin 2006, 149, 163.)

Usein prosessin kehittaminen tapahtuu pienin askelin ja yhden tyévaiheen sisalla. Kehit-
taminen voi olla uusien tekniikoiden ja tyovalineiden kayttdonottamista, menettelyjen vir-
taviivaistamista ja rationalisoimista seka tydohjeiden ja menettelytapojen uusimista. Yk-
sittdiset kehittamisprojektit johtavat toisinaan laajempaan uudistamiseen, missa proses-
sin kulkua muutetaan, tydvaiheita yhdistetaan seka tytskentelytapaa ja johtamisjarjes-
telmaa uusitaan. Jos prosessi suunnitellaan kokonaan uudestaan, puhutaan prosessin

uudistamisesta business process reengineering (BPR). (Lecklin 2006, 150.)

Prosessin kartoittamisen, mittaamisen, vertaamisen, tutkimisen ja ongelmanratkaisun
jalkeen prosessianalyysin tuloksena saadaan monenlaisia kehitysvaihtoehtoja, joita voi-
vat olla: prosessin uudistaminen (BPR), prosessin kulkuun tehtdvat muutokset, tydvai-
heiden sisdiset muutokset, muutokset johtamisjarjestelmaan tai jokin edellisten vaihto-
ehtojen yhdistelma. Toteutusvaihtoehtoja valittaessa tulee huomiota kiinnittdd prosessin
suorituskykyyn, asiakastyytyvaisyyteen ja muutosten toteuttamismahdollisuuteen.
Naistd ensimmainen on kaikista yleisin kehittAmismotiivi. (Lecklin 2006, 187-188.)

Prosessin suorituskyvyn paraneminen ilmenee prosessin virheiden vahenemisena, laa-
tukustannusten laskuna ja prosessimittari arvojen paranemisena. Valittavan toteutus-
vaihtoehdon on oltava sellainen, ettéa se voidaan perustella puhtaasti teknisilla mittareilla
ja tulosparannuksella. Taméan lisdksi vaatimuksena on, ettd henkildstén on oltava valmis
toteuttamaan muutokset ja koettava ne mielekkaiksi. Myodskaéan asiakastyytyvaisyytta ei
saa unohtaa kehitystydssa, etenkaén silloin jos suorituskyvyn lisddminen prosessissa
vaatii tbiden siirtamista asiakkaan suoritettavaksi (esimerkiksi itsepalvelumyymalat ja
maksuautomaatit). Toteutusvaihtoehtoja arvioitaessa on tavoitteena |0ytéa tasapainotila
asiakastyytyvaisyyden ja kustannustehokkuuden véliltd. Ennen kehittdmisvaihtoehdon
lopullista valintaa taytyy ratkaisun lapivietavyys ja muutokset toimintaympéaristéon arvi-
oida. Pienet ja lyhytkestoiset kehitysprosessit ovat helpompia toteuttaa ja vahempi riski-
sid kuin laajat ja pitkakestoiset muutokset. Muita toteutusmahdollisuuksiin vaikuttavia
seikkoja ovat muun muassa toteutuskustannukset ja -vaikeudet, vaikutus muihin proses-
seihin, vaikutus tietojarjestelmiin seka prosessin osallisten hyvaksynta. (Lecklin 2006,
188-189.)
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Prosessin parantaminen

Toteuttamisvaihtoehdon valinnan jalkeen laaditaan prosessin parannussuunnitelma. Pa-
rannussuunnitelmaan tulisi kuvata ainakin parannustavoitteet, uusi prosessikuvaus, re-

surssitarpeet seka prosessin mittaus ja seurantavaatimukset.

Kaikkia prosessin kehittamisestéa johtuvia muutoksia ei valttdmatta voida testata. Talléin
merkittdvien muutosten toteuttaminen tulisi testata pilotin eli koeprojektin avulla pienessa
mittakaavassa. Pilotin tavoitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi onnistumisen edellytys-
ten selvittdminen, suorituskyvyn ja toimivuuden testaaminen tai laadun ja tuottavuuden

paranemisen varmistaminen. (Lecklin 2006, 191-192.)

Joissain tilanteissa erillisen kayttéonottosuunnitelman laatiminen voi olla tarpeen, jos
prosessiin toteutettavat muutokset ovat hyvin laajamittaisia tai vaativat esimerkiksi hen-
kildiden kouluttamista. Onnistuneen kayttdonoton varmistamiseksi on hyva pitdd mie-

lessd muutama asia:

) Prosessiin osallistuvat henkilot on saatava mukaan mahdollisimman var-
hain ja heille on annettava mahdollisuus vaikuttaa prosessin parantami-
seen.

° Muutosvastarintaan tulee reagoida. Muutoksen vastustajat olisi hyva
saada mukaan kuuntelemalla ja yhteistydmuotoja hakemalla.

. Prosessiin osallistuva johto ja prosessinomistaja pyritaan sitouttamaan uu-
teen toimintatapaan, antamaan talle tukensa ja osallistumaan muutosvai-
heeseen.

. Liian mittavia kertamuutoksia tulisi valttaa ja henkilostélle tulisi antaa aikaa
valmistautua muutokseen.

° Uudistuksille on annettava nakyvyytta, ja seka kommunikaation etté vies-
tinné&n tulisi toimia.

. Palautetta pitda antaa. Jos kayttoonotto sujuu hyvin, on syyta antaa tun-
nustus osallistujille. Jos kayttéénotossa sattuu virheitd, on niihin reagoi-
tava.

. Kehitystydbhon osallistuvilla tulee I0ytya karsivallisyytta. Tulosten parane-
minen ja uuden oppiminen voivat kestaa kauankin muutosten vaikeusas-
teesta riippuen. Tilannetta tulee seurata sdanndllisesti. (Lecklin 2006, 194-
195.)
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Jatkuvan kehittamisen periaatteen mukaan prosessien kehittdminen ei paaty uudistetun
prosessin kayttoonottoon. Prosessin suorituskykya tulee valvoa, tarkkailla ja mitata
saénndllisesti. Kehitys projektin tulokset taytyy muistaa myds dokumentoida ja jakaa kai-
kille projektin osapuolille ja prosessin osallisille. (Lecklin 2006, 197.)

2.2.3 Prosessimittarit ja tavoitteet

Prosessinmittaaminen on oleellinen osa prosessin hallintaan ja kehittamistéa: sita mita ei
voi mitata, ei voi mydskaan hallita tai kehittdd. Mittausvalineiden on oltava kunnossa

oikean mittaustuloksen saamiseksi. Hyvan prosessimittarin ominaisuuksia ovat:

o luotettavuus

o yksiselitteisyys

. helppokayttdisyys ja ymmarrettavyys
o oikeudenmukaisuus

o edullisuus

. nopeus

o olennaisuus. (Lecklin 2006, 153.)

Prosessissa voidaan seurata ja mitata seka sen sydétteita, suoritteita etta itse prosessin
toimivuutta. Mittarit voidaan jakaa sisaisiin laatumittareihin ja tulosmittareihin. Tulosmit-
tarit mittaavat prosessin suoritteen laatua, kuten suoritteen arvoa asiakkaalle, asiakas-
tyytyvaisyytta ja tuotantovolyymia. Prosessin suoritteiden mittaaminen voi olla hyva lah-
tokohta prosessien parantamisen alkuvaiheessa, koska niistd on usein helposti tietoa
saatavilla, mutta se ei anna ajantasaista tietoa prosessin ohjaamiseen. Jatkuva proses-
sin parantaminen edellyttaisi sisdisten laatumittareiden kayttéonottoa, jotka edistavat
prosessin optimointia sen toteutuksen aikana. Tuotantoprosessien yleisia laatumittareita
ovat muun muassa prosessin lapimenoaika, aikataulun osumatarkkuus, toimitusvar-
muus, kokonaissaanto, tehokkuus (suoritteet/aika), tuottavuus (tuotos/panos), poik-
keamien mééara ja keskenerainen tyo (KET). (Lecklin 2006, 151, 154; Martinsuo & Blom-
gvist 2010, 15.)

Hyva prosessinseurantajarjestelma ottaa huomioon niin syftteet ja suoritteet kuin itse

prosessin toimivuuden suhteessa asetettuihin padamaariin. Toimivat mittarit kuvaavat
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prosessin todellista suorituskykya ja jopa ennakoivat sitd, ottavat huomioon eri sidosryh-
mien vaatimukset, edistavat prosessin ohjausta ja jatkuvaa parantamista seka antavat
johdolle selke&n kuvan siitd, mill& tavoin toimintaa pitdisi kehittdd. Hyva mittausjarjes-
telmé on kytketty yrityksen strategiaan ja tavoitteisiin ja sita muokataan, jos strategia ja
tavoitteet muuttuvat. (Martinsuo & Blomqvist 2010, 16.)

Prosessien ja myos niiden aliprosessien tulee olla tavoitteeltaan linjassa yrityksen stra-
tegian kanssa ja tukea sen saavuttamista. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta pro-
sessien tavoitteissa tulee ottaa huomioon asiakas ja arvonluonti asiakkaalle seka yrityk-
sen tulostavoitteet. Tavoitteiden seurannan helppouden kannalta on merkityksellista,
ettd tavoitteet on maaritelty mahdollisimman konkreettisiksi ja mitattaviksi seka niille on
asetettu tavoitetaso, jota voidaan muuttaa tarvittaessa toiminnan kehittyessa. Hyva ta-
voite on esitetty numeroilla, silla on mittayksikkd, ja se on aikaan sidottu. Taman liséksi
prosessien kehittdmiseen liittyville tavoitteille on ominaista, etta ne liittyvat kehitettavan
prosessin ydinsuorituskyvyn parantamiseen. (Laamanen 2001, 203: Martinsuo & Blom-
gvist 2010, 17.)

Prosessin tavoitetilan maarittaminen voidaan toteuttaa seuraavalla tavalla:

° Pohdi, minkalaisen suunnan nykyinen strategia tarjoaa prosessille.

. Keskustele asiakkaiden kanssa minkalaisia odotuksia ja vaatimuksia heilla
on prosessia kohtaan.

° Vertaile kehitettavan prosessin kanssa samanlaisia prosesseja niiden suo-
rituskykytavoitteiden ja uudistamismahdollisuuksien osalta.

. Aseta kehitettavélle prosessille tulostavoitteet

° Mahdollista prosessin tulostavoitteiden toteutuminen kehittdmalla proses-
sin osatekijoitad. (Martinsuo & Blomqgvist 2010, 17.)

2.3 Lean-toimintamalli

Tassa kappaleessa kasitelladn Lean-toimintamallia, joka valittiin insindoritydhon kasitel-
tavéaksi kahdesta syysta: Lean on toimivaksi todettu 2000-luvulla paljon kaytetty toimin-
nan kehittamisen filosofia, seké sen periaatteita on kaytéssa myos insinéorityén toimek-

siantoyrityksessa.
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James Womack ja Daniel Jones maarittelevét Lean-tuotannon kirjassaan Lean Thinking
viisivaiheiseksi prosessiksi: asiakkaan arvon maarittdminen, arvoketjun maarittaminen,
prosessin virtautus (flow), imuohjaus asiakkaan tarpeen mukaan ja erinomaisuuden ta-
voittelu. Lean-toimintamalli on jatkuvan kehittamisen filosofia, jolla pyritaan luomaan yri-
tyksen toimintaan tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytté ja tasmallisyytté asiakasnékokul-
masta katsottuna. Lean-ajattelu on kehitetty autovalmistaja Toyotan tuotantoperiaattei-
den pohjalta 1990-luvun alussa. (Liker 2010, 7; Kouri 2009, 6.)

Monet yritykset ovat siirtyneet perinteisesta toimintatavasta Lean-toimintamalliin. Lean-
toimintamalli on luonteeltaan joustava, ja se kayttaa vahemman resursseja kuin perintei-
set toimintatavat. Lean-toimintamallin avulla voidaan saavuttaa yrityksessa perinteisia
toimintatapoja korkeampi tuottavuus, pienemmét kustannukset, lyhemmat lapimenoajat

ja korkeampi laatutaso. (Stevenson 2009, 693.)

Lean-ajattelussa on kolme perusominaisuutta: toiminta on kysyntaén perustuvaa, keski-
tytdan hukan poistamiseen ja pyritddn rakentamaan erinomaisuutta tavoittelevan jatku-

van parantamisen kulttuuria (kaizen) (Stevenson 2009, 694.)

2.3.1 Lean-toiminnan tavoitteet ja yleiskuva

Lean-filosofian ydintavoite on tyon vakaa ja sujuva virtaus, joka perustuu mahdollisim-
man lyhyisiin [&pimenoaikoihin kayttamalla resursseja hyvaksi parhaalla mahdollisella
tavalla. Tata tavoitetta tukevia tavoitteita ovat hairididen ja hukan poistaminen seké yri-
tyksen toiminnan joustavuuden kehittdminen. Se, kuinka hyvin Lean-toiminnan ydinta-
voite kyetaan yrityksessa saavuttamaan, on riippuvainen yrityksen kyvysté saavuttaa tu-
kitavoitteet. (Stevenson 2009, 696.)

Hairiot vaikuttavat negatiivisella tavalla tuotteiden virtaukseen. Hairi6t tulee siis poistaa
nopeuden ja joustavuuden saavuttamiseksi systeemissa. Hairidt ovat seurausta monen-
laisista asioista kuten huonosta laadusta, kone- ja laiteh&iridista, aikataulun muutoksista

tai myohastyneista toimituksista. (Stevenson 2009, 696.)
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Kuva 7. Yleiskuva Lean-toiminnan tavoitteista ja niitd tukevista elementeista (Stevenson 2009,
696).

Kaksi tarkeda systeemin joustavuuteen vaikuttavaa tekijaa ovat asetus- ja lApimenoajat.
Pitkat asetus- ja l&pimenoajat eivat mahdollista yrityksen joustavaa toimintaa. Jousta-
vasti toimiva yritys kykenee tuottamaan erilaisia tuotteita niin, ettd sen tuotanto pysyy
tasapainossa ja suoritusteho ei karsi. Asetus- ja lapimenoaikojen lyhentaminen on erit-
tain oleellinen asia Lean-periaatteilla toimivassa yrityksessa. Prosessin hopeus on suo-

raan verrannollinen sen joustavuuteen. (Stevenson 2009, 697.)

Hukka edustaa yrityksen tuottamattomia resursseja: poistamalla hukkaa voidaan yrityk-
sen kayttbon vapauttaa resursseja ja tehostaa tuottavuutta. Esimerkiksi varastointi on
lisdarvoa tuottamaton resurssi, joka lisda kustannuksia. Hukkaa tulee poistaa niin paljon
kuin mahdollista. (Stevenson 2009, 697.)

2.3.2 Hukka

Lean-ajattelussa hukkaa (muda) on kaikki turha ja arvoa lisddmaton tyd. Hukka on jaettu

seitsemaéan luokkaan, jotka ovat:

. Ylituotanto eli tuotteiden valmistaminen valiténta tarvetta enemman.

. Odottelu ja viivastykset jotka aiheutuvat esimerkiksi kone- ja laitehairioi-
den sekd materiaalipuutteiden takia.
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. Tarpeeton kuljettaminen jota tulisi valttaa esimerkiksi eri tuotantovaihei-
den valilla.

o Laatuvirheet tuhlaavat materiaaleja ja kapasiteettia ja johtavat asiakastyy-
tymattomyyteen.

. Tarpeettomat varastot sitovat padomaa, lisaavat kustannuksia, pidenta-
vat l[apimenoaikoja seka piilottavat ongelmia.

. Ylikasittely tarkoittaa asiakkaan nakokulmasta merkityksettomien asioi-
den tekemista.

. Tarpeeton liike tydskentelyssa ei tuo lisdarvoa tuotteeseen.

Liséksi mukaan voidaan laskea kahdeksas hukka, joka on kayttamatta jatetty tydntekijan
luovuus. Tama perustuu ajatukseen siitd, etta tyontekijoilla on paras tieto tydvaiheiden
ja menetelmien toiminnasta seka niiden kehittamisesta. (Kouri 2009, 7-8.)

Kirjallisuudessa on esitetty vaite, ettd 20 % prosessien tapahtumista aiheuttaa 80 % on-
gelmista ja myohastymisista. Keskittamalla huomio kyseiseen 20 % prosessin tapahtu-
mista on mahdollista parantaa suurinta osaa prosessista. TAma periaate tunnetaan
my0s Lean Six Sigma -yhteydessa nimella The Law of Focus. Talléin keskittamalla ke-
hitystoiminta oikeisiin asioihin pystytaan parantamaan suurinta osaa prosessista ja pois-
tamaan hukkaa. (George, Rowlands & Kastle 2004, 44.)

Johtavissa yrityksissa tyon tehokkuus perustuu usein hukkien poistamiseen ja asia-
kasarvoa lisdavan tyon maksimointiin. Arvoa lisdamattémien toimintojen eli hukan elimi-
noimisesta saavutetun onnistuneen kehitystyon avulla tavoitellaan asiakastyytyvaisyy-
den sek& laadun nousua, vahennetaan kokonaiskustannuksia ja nopeutetaan lapimeno-
aikoja. (Kouri 2009, 6-11.)

2.3.3 Lean-toiminnan kehittaminen

Toiminnan kehittdminen Lean-periaatteiden mukaiseksi voidaan toteuttaa monella ta-
valla, mutta seuraavaksi esitdn yhden yleisesti kaytetyn etenemistavan. Toiminnan ke-
hittdminen aloitetaan usein maarittelemalld tuotteen ja palvelun arvo asiakasnakokul-
masta. Kun tiedetaan seikat, mista asiakas on valmis maksamaan ja mitkd ominaisuudet
eivat asiakkaan silmissa tuota lisdarvoa tuotteeseen, voidaan kehitystoiminta ohjata oi-
keisiin asioihin. (Kouri 2009, 8.)
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Yrityksen arvoketju kuvataan, jonka seurauksena on mahdollista maaritella ne toiminnot
ja prosessit, joissa asiakkaan saama lisdarvo muodostuu. Samalla lisdarvoa tuottamat-

tomat prosessit poistetaan ja arvoa tuottavia prosesseja tehostetaan. (Kouri 2009, 8.)

Taman jalkeen yrityksen tuotanto virtautetaan, eli toteutetaan niin, etta tuotteet virtaavat
pysahtymatta arvoketjussa. Tuotannossa olevia valivarastoja pienennetdan ja siirtomat-
koja lyhennetaan. Tuotannon layoutista pyritdan tekemaan mahdollisimman selkeda ja
virtauksen mahdollistava. Virtautus tuo yleensa esiin tuotantoprosessissa olevia ongel-
mia ja virheitd, kuten konehdiri6ita ja laatupoikkeamia. Tama pakottaa kehittdmaan tuo-
tannon luotettavuutta, poistamaan hairidita ja lisaamaan toiminnan suunnitelmallisuutta.
Yksi Lean-ajattelun keskeisia tavoitteita onkin poistaa tallaiset hairitt systeemista. (Kouri
20009, 8, 20.)

Kun virtautus on toteutettu, voidaan siirtya tuotteiden imuohjaukseen. Suppeasti méaari-
teltyn& JIT-filosofia (Just-in-time) voidaan nahda samana asiana kuin imuohjaus. Imuoh-
jauksella tarkoitetaan tuotteiden ja osien valmistamista ainoastaan todellisen tarpeen ja
kulutuksen mukaan. Todellinen tarve on aina lahtdisin asiakkaan kysynnasta. (Kouri
2009, 9.)

Lean-toiminnan kehittdminen ei lopu tdhan vaan prosesseja kehitetdan jatkuvasti ratkai-
semalla ongelmia ja poistamalla erilaisia hukkia tytsta. Prosesseissa pyritdan virheettt-
myyteen ja erinomaisuuteen. Prosessit pyritddn toteuttamaan mahdollisimman laaduk-
kaasti ja tehokkaasti. (Kouri 2009, 9.)

2.3.4 Lean tuotannossa

Kaytannon tason toteutuksessa Lean-toimintamallin noudattaminen pyrkii tuottamaan oi-
kean maaran oikeanlaisia tuotteita, annettuna ajankohtana ja maarattyjen laatumaarays-
ten mukaisina. Lean-tuotantomallin tyypillisia piirteita on myés tuotannon erityisen hyva
organisointi, jonka saavuttamiseen voidaan kayttdd apuna esimerkiksi 5S-menetelmaa.
(Kouri 2009.)

Lean-periaatteella toimivassa yrityksessa tuotanto on tasoitettu niin, etta tuotteita val-
mistetaan saannollisesti toistuvissa pienissa erissa asiakastarpeen mukaan. Talldin tuo-
tevaihdot ja asetusajat lisdantyvat, mutta yrityksen on mahdollista vastata muuttuvaan

kysyntdan muuttamatta paivittaista tyotahtia. Tuotannon tasoittaminen lisaa tuotannon
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joustavuutta asiakastarpeen mukaan, tasoittaa kuormitusta ja pienentéé varastointitar-
vetta. (Kouri 2009, 18-19.)

Tydn vakiinnuttaminen

Monet ihmiset luulevat virheellisesti, ettd vakiinnuttamisessa eli standardoinnissa on
kyse ehdottomasti parhaan tekotavan I6ytamisesta ja siind pitaytymisessa. Autovalmis-
taja Toyotan mukaan tuotantoprosessissa standardointi on jatkuvan parantamisen ja laa-
dun perusta. Standardeilla on Toyotalle huomattavasti laajempi rooli kuin tehda ty6lais-
ten tehtavista toistettavia ja tehokkaita. Kaikki yrityksessa tietavat standardoinnista ja
harjoittavat sitd. Jos prosessi vaihtelee edestakaisin, on sitd mahdotonta analysoida ja
parantaa. Sen takia prosessi taytyykin ensin vakauttaa ennen kuin siihen voi tehda jat-
kuvia parannuksia. (Liker 2010, 142.)

Aina kun Toyotalla havaitaan virhe, ensimmaiseksi tarkastetaan, noudatettiinko standar-
doitua tyota. Osana ongelmanratkaisua ja virheiden etsimista johtaja seuraa tyontekijaa
ja kay standardoidun tyoprosessin l&api vaihe vaiheelta. Jos tyontekijd noudattaa stan-
dardoitua ty6ta ja virheitd silti iimenee, silloin standardeja on muutettava. (Liker 2010,
142.)

Toyotalla tydntekijat itse suunnittelevat ja rakentavat laatua kirjoittamalla standardoitujen
tydtehtavien kuvauksia. Kaikkien laatumenetelmien on oltava niin yksinkertaisia ja kay-
tannollisia, ettd tyontekijan on mahdollista kayttaa niita paivittain. Laatua on mahdoton
taata ilman menetelmien standardointia prosessien ja sen tuotosten yhdenmukaisuuden
varmistamiseksi. (Liker 2010, 142.)

5S-menetelma

5S-menetelmalla kehitetdéan yrityksen siisteytta ja jarjestystd. Menetelméa soveltuu mihin
tahansa tydymparistoon. 5S-menetelma tulee alun perin s-kirjaimilla alkavista japanin-
kielisista sanoista, jotka kaannettynd suomeksi ovat erottele, jarjesta, puhdista, vakioi ja
yllapida. 5S-menetelman viisivaihetta auttavat organisoimaan tyoymparistén toimivaksi
poistamalla ymparistdsta kaikki ne tavarat, joita ei juuri silla hetkella ty6tehtavasta suo-

riutumiseen tarvita. (Vaiséanen 2013.)



25

5S-ohjelman keskeinen tavoite on tydpiste, joka on siisti, hyvassa jarjestyksessa, turval-
linen, tehokas, kayttajalleen viihtyisa ja helpottaa kehittdmista. Se auttaa vahentamaan
tapaturmia, virheita ja yleisesti muuta hukkaa. 5S-menettelyja sovelletaan koko organi-
saatioon, eika vain johonkin sen osiin tai tyopisteisiin. 5S saa aikaan tydympariston, joka
lisaéa viihtyvyytta, tuottavuutta ja antaa seka siistin ettd hyvan vaikutelman asiakkaalle
yrityksesté ja myds sen arvoista. 5S-ohjelmassa kehitetdan periaatteet ja kaytannot siis-

teydelle, jarjestykselle sekéa puhtaudelle ja niiden kehittamiselle. (Tuominen 2010, 7.)

Lyhyesti kerrottuna 5S-ohjelma toteutetaan seuraavalla tavalla. Kun ohjelmalle on ase-
tettu tavoitteet, aikataulu ja vastuunjako, aloitetaan toteuttaminen poistamalla kaikki tar-
peettomat tavarat (erottele) tydymparistostd, jonka jalkeen jaljelle jaavat tavarat jarjeste-
taan (jarjestd) niin, etta jaljelle jaanyt on nakyvilla ja helposti saatavilla. Taman jalkeen
tydymparisto siivotaan (puhdista). Nama kolme ensimmaista vaihetta vakiinnutetaan (va-
kioi) organisaation tavallisiksi kaytanndiksi. Standardoinnilla pyritddn pitAmaan ylla orga-
nisaation tuotannon ja toiminnan vakioitujen tapojen (esim. kayttajakunnossapito) lisaksi
seka jarjestysta etta puhtautta. Johdon tehtava on pitaa huoli siitd, ettd implementoituja
menetelmia noudatetaan jatkuvasti (yllapida). TAma tarkoittaa kaikkien organisaatiossa
tyoskentelevien sitouttamista 5S-menetelman periaatteisiin. (Tuominen 2010.)

5S-menetelman perimmaisené tarkoituksena on lyhentdé lapimenoaikaa ja saada vir-
taus nopeammaksi. Silla luodaan perusta JIT-ohjauksen toteutumiselle. 5S-ohjelman
seurauksena ei tydpaikoille enaa kerata turhaa tavaraa, joka hairitsee toimintaa. Talléin
tilojen kaytto tehostuu ja yli jdavaa tilaa voidaan kayttdd muuhun tarkoitukseen. Ohjel-
man tarkoituksena on tarjota puitteet sille, etta tavaroita on aina oikea maara oikeita ta-

varoita, oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan. (Tuominen 2010, 8.)

2.4 Ongelmanratkaisumenetelmat

Jokaiselle ongelmalle on olemassa syy. Ongelmanratkaisussa kaikista tarkeinta on tun-
nistaa ongelman oikea syy eli niin sanottu juurisyy. Toisinaan tAman syyn loytaminen voi
olla hyvinkin ty6lasta ja siinen kaytettava vaivannako saatetaan aliarvioida. Usein ongel-
man poistaminen on paljon helpompaa kuin sen syyn ldytaminen. Yksinkertaisin keino
ratkaista ongelma on ensin tunnistaa ongelman juurisyy (tai syyt) ja taman jalkeen etsia
keinot, joilla ongelma poistetaan ja ehkaistdan uudelleen tapahtumasta. (Andersen &
Fagerhaug 2006, 3.)



26

Ongelmien ratkaisemiseksi on kuitenkin kehitetty lukuisia apuvélineitéa ja tyokaluja.
Tassa osiossa esitelladn kolme yleisesti tunnettua tyokalua, joissa ongelmien ratkaisu
tapahtuu systemaattisesti. Lean-periaatteiden mukaan ongelmanratkaisusta ei saa
tehda liian vaikeaa, joten osiossa keskitytaan monimutkaisten menetelmien sijaan yksin-
kertaisiin ja toimiviin malleihin: PDCA-sykli, viisi miksi-analyysi seka syy- ja seurausana-
lyysi.

PDCA-kehityssykli

PDCA-kehityssykli on nelja vaiheinen jatkuvaa parantamista tukeva laadunkehitys ja on-
gelmanratkaisu menetelma, joka tunnetaan myds nimella Demingin ympyra. Menetel-
man tarkoituksena on systematisoida yrityksen kehitystoimintaa ja taata toiminnan jat-
kuvuus. (Haverila ym. 2009, 381.)

PDCA-syklin kehittdgjana tunnettu Wiliam Edwards Deming (1900-1993) oli
yhdysvaltalainen tilastotieteilij&, professori, kirjalija ja konsultti, jota on tituleerattu
saavutustensa vuoksi laatujohtamisen isdksi. 1950-luvulta I&htien h&n opetti Japanissa
korkeimmille yritysjohdoille, kuinka parantaa suunnittelua, tuotteiden laatua, testausta ja
kuinka lisatd myyntia kansainvalisten markkinoiden kautta. Tasta syysta hénet on liitetty
1950- ja 1960-luvuilla Japanissa tapahtuneeseen valtavaan talouskasvuun, jota

kutsutaan Japanin talousihmeeksi. (Management & Business Studies Portal 2015.)

Deming korostaa laadunhallinnassa systeemia ja sen merkitysta: 95 % laatuongelmien
syista johtuu systeemista ja sen heikkouksista. Nain ollen vain 5 % ongelmista johtuu
erityissyista kuten ihmisen toiminnasta. Taman vuoksi johtamisenkin pitaisi suuntautua
systeemiin ja prosesseihin ennemmin kuin ihmiseen. Vaikka ongelman syy nayttéaisikin
olevan ihmisen tekema virhe, useimmiten sen taustalla on systeemi, joka on mahdollis-
tanut, tai jossain tapauksissa jopa edesauttanut ihmisen tekeman virheen syntymista.

(Management & Business Studies Portal 2015.)
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° Plan — Suunnittele: Tunnista ja analysoi ongelma sopivilla menetelmilla.
Laadi suunnitelma toiminnan kehittdmiseksi.

Kuva 8. PDCA-syKili

. Do — Toteuta: Toteuta suunnitellut toimenpiteet ja dokumentoi muutokset.

. Check — Tarkasta: Tarkasta uudistetut toimintamallit ja analysoi saavutet-
tiinko tavoitteet.

) Act — Kehita: Jos tavoitteet saavutettiin, vakiinnuta ja dokumentoi toiminta-
mallit. Mik&li tavoitteet jadvat saavuttamatta, analysoi tilanne ja ala kehitys-
sykli uudelleen. (Haverila ym. 2009, 382.)

PDCA-sykli kokoaa yhteen tieteellisen ongelmanratkaisun periaatteet. Se suosii datan
kayttda ja sen analysointia logiikkaa hyvaksi kayttaen. Siind on mahdollisuus falsifiointiin,
joka tarkoittaa kaytannodssa sita, etté kehittdmistoimet tulee testata ennen lopullista kayt-
téonottoa. Taman liséksi toiminnot pyritaan toteuttamaan mahdollisimman yksinkertai-

sesti ja taloudellisesti. (Lahden ammattikorkeakoulu 2013, 24.)

Viisi miksi -analyysi

Viisi miksi -analyysin ajatuksena on selvittda ongelmien aiheuttajat ja kehittdd vastatoi-
menpiteet. Se on olennainen osa Leanin jatkuvaa parantamista. Viisi miksi -analyysilla
pyritdan I6ytAmaan ongelmien juurisyyt, jotka ovat piilossa pintasyiden takana. Kun ha-
vaitaan ongelma, yleenséa kysytdan miksi se ilmeni. Viisi kertaa miksi-kysymyksen esit-
taminen edellyttad, etta I0ydettdesséa vastaus ensimmaiseen miksi-kysymykseen, kysy-
taan miksi se ilmeni. Talldin kysymyksen esittdminen johdattaa yleensa taaksepdin pro-

sessissa.
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Ongelman taso | Vastaava vastatoimenpiteiden taso

Tehtaan lattialla on éljylammikko Siivoa dljy
Miksi?l

Koska koneesta valuu aljya Korjaa kone
Miksi?l

Koska tiiviste on heikentynyt Vaihda tiiviste
Miksi?l

Koska ostimme heikompi laatuisia tiivisteitd Muuta tiivisteen teknisid ominaisuuksia
I"J1iksi?l

Koska saimme hyvan hinnan noille tiivisteille | Muuta harkintakaytantdja
Miksi?l

Koska ostovalittdjid arvioidaan lyhyen Muuta myyntivalittajien arviointikdytantda
| aikavalin kustannussaastdjen pohjalta

Kuva 9. Viisi miksi -analyysi (Liker 2010, 253.)

Kuvassa 9 on esitetty kuvitteellinen esimerkki viisi miksi -analyysista, jota autovalmistaja
Toyota on kayttanyt ongelmanratkaisukoulutuksessaan. "Ongelmana on 6ljylammikko
tehtaan lattialla. Tassa esimerkissa jokainen miksi-kysymys johtaa taaemmas proses-
sissa ja syvemmalle organisaatioon. Huomaa, etta vastatoimenpiteet ovat taysin erilaiset
sen mukaan, miten syvalle kaivaudumme. ” (Liker 2010, 253.) Kuvan esimerkki johtaa
aina tiivisteiden ostologiikkaan asti. Esimerkissd organisaation ostovalittaja osti tiivisteita
halvemmalla hinnalla, vaikka osat olivat huonompilaatuisia, koska ostovalittdjia arvioi-
daan organisaatiossa lyhyen aikavalin kustannussaasttjen pohjalta. Korjaamalla taus-
talla olevan ongelman, ostovalittdjien palkkiojarjestelman, voimme estaa ongelman ta-

pahtumasta uudelleen.
Syy- ja seurausanalyysi
Analyysi tunnetaan myods kalanruotoanalyysina tai keksijansa mukaan Ishikawa-analyy-

sind. ldeana on piirtdé kalanruodon muotoinen kaavio, joka selvittdd ongelman juurisyyt

ja helpottaa ongelman hahmottamista. (Lecklin 2006, 181.)
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Syy Seuraus

| Koneet |(Menetelmat)( Ihmiset |

Perussyy

[ Ymparisto || Materiaalit | Mittaus |

Kuva 10. Kalanruotokaavio eli englanninkieliseltd nimeltdén cause-and-effect diagram.

Kaavion piirtaminen alkaa maarittamalla ongelma ja kirjoittamalla se oikeaan reunaan.
Sen jalkeen kuvataan “selkaruoto” ja siihen poikkiruodot, joilla ryhmitelldan ongelman
perussyyt. Perussyita voivat olla esimerkiksi kaavioon merkityt syyt: koneet, menetelmat,
ihmiset, ymparistd, materiaalit ja mittaus. Perussyita ei kannata valita lian montaa. Kun
perussyyt on maaritelty, kirjataan kaavioon ongelmia, jotka kytkeytyvat paaongelmaan.
Syy-seurausanalyysia jatketaan kysymalla, miksi kyseinen ongelma ilmenee. Ongelman
syyt merkataan kaavioon niin kutsutuiksi hiusruodoiksi. Miksi-kysymyksi& voidaan esit-
t&& useita samaa ongelmaa kohtaan ja nain jatkaa ongelman analysointia syvallisem-

maksi (samalla tavalla kuin viisi miksi -analyysissa). (Lecklin 2006, 181-182.)

Paneutumalla syvemmalle ongelman eri tasoille 16ydetéaan usein tarkeita syitd, joita on
vaikea havaita ongelmaa paallisin puolin analysoitaessa. Syy-seurausanalyysiin kuuluu
kalanruodon taydentdminen ongelmien ryhmittelylla seka jatkoanalyysi. Ryhmittely voi-
daan toteuttaa esimerkiksi ylivivaamalla ne syyt, jotka todetaan merkityksettémiksi, ke-
hystamalla ne, joilla uskotaan olevan vaikutusta, ja jattdAmalla ne syyt ilman merkintaa,

joiden vaikutuksesta ei olla varmoja. (Lecklin 2006, 182.)



30

2.5 Tyobohjeiden laatiminen

Tassa luvussa sovelletaan jonkin verran Suomen Standardisoimisliiton SFS-EN 82079-
1 standardia, joka on ohjeistus kayttdohjeiden laadintaan. Télle opinnaytetydlle on olen-
naista tydohjeiden laatiminen kirjalliseen muotoon, jolloin tyéohjeiden visuaalisia ele-
mentteja ovat teksti, kuvat ja kaaviot. Muut ohjeiden esitystavat kuten videokuva on ja-
tetty tarkastelun ulkopuolelle. Hyvan ohjeen laatimisessa on otettava huomioon samat

seikat kuin hyvien tekstien laatimisessa:

. On esitettava vain tarpeelliset asiat, ei turhia.

° Asiat tulee esittda tarkoitusta parhaiten palvelevassa jarjestyksessa ja
muodossa.

. liImaisutavan pitaa olla lukijoille sopiva. (Kankaanpaa & Piehl 2011, 295.)

Tyoohjeella tarkoitetaan informaatiota, joka sisaltaé kaikki tarvittavat ilmaukset, joilla se-
litetaén toimet, jotka suorittamalla tyd voidaan toteuttaa turvallisesti, tehokkaasti ja laa-
dukkaasti. Ohjeessa tyon toiminnollisuus on kuvailtava, ja on pyrittava ennakoimaan
tydntekijoiden kysymykset, kuten missa, kuka, mita, milloin, miten ja miksi seka vastat-
tava naihin ennakoituihin kysymyksiin. Ohjeessa kuvattava informaatio riippuu kohde-
ryhmasté ja tehtavistd, joita kohderyhmien jasenten on tarkoitus harjoittaa. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS 2012, 36, 56.)

Suomen Standardisoimisliiton mukaan ohjeessa esitettdvan informaation on oltava mah-
dollisimman yksinkertaista ja tiivistd. Lauseiden tulisi olla kieliopillisesti moitteettomia ja
lyhyita. Yksi virke sisaltaa mielellaén vain yhden kaskyn. (Suomen Standardisoimisliitto
SFS 2012, 56.)

Tyo6ohjeita voidaan arvioida neljan ominaisuuden avulla. Hyvan tydohjeen tulisi tayttaa
kaikki nelja kriteeria:

. Luotettavuus: tybohjeet ovat virheettbmaét ja ajan tasalla. Ohjeet menetta-
vat taysin arvonsa, jos tyontekija ei pysty suorittamaan tehtéavaa niissa
opastetuin toimin.

. Selkeys: jokainen ty6ta suorittava pystyy ymmartamaan ohjeen helposti ja
mahdollisimman pienelld vaivannaglla.
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. Johdonmukaisuus: terminologiaa on kaytetty yhdenmukaisesti ja hyvin tek-
niset termit tulee olla maaritelty. Tydohjeen tulee myo¢s vastata tydtehtavaa,
johon tyéohje on laadittu.

o Saatavuus: ohjeet on dokumentoitu ja ne ovat tyontekijan saatavilla aina
silloin kun tyotehtava tulisi suorittaa. (Highet 2008.)

Jos tyoohjeissa kaytetaan kuvia, tulisi niiden taydentaé teksti muodossa esitettya infor-
maatiota. Tekstia ja kuvia on tarpeen mukaan kaytettava yhdessa. Graafiset tunnukset,
kuten turvallisuusmerkit tulisi pystya tunnistamaan matkankin paasta. Kuvien kayttoon
patee samat periaatteet kuin tekstin kirjoittamiseen. (Suomen Standardisoimisliitto SFS
2012, 66.)

Ennen kuin tydohjeen laatimisen voi aloittaa taytyy ohjeen kirjoittamisen aiheeseen tu-
tustua perusteellisesti. Ohjeen laatijan on tunnettava prosessi tai aihe, mista han kirjoit-
taa. Alan kirjallisuuteen ja asetettuihin standardeihin tulee tutustua. Alan tai tydtehtavan
ammattilaisten haastattelu on hyodyllinen tapa perehtya tyéohjeen laatimisen kohtee-

seen.

2.6 Kasitekehys

Kasitekehys tiivistdd luvussa esitetyt, kirjallisuudesta poimitut prosessin parantamisen ja
tydohjeiden laatimisen parhaat kaytannot yhteenvedoksi, joka paattdd taman luvun. Ka-
sitekehys esitetdén neljan kuvion avulla, joista kolme ensimmaista kuvaavat valitun pro-
sessin kehittamismallin vaiheita ja niihin liittyvia parhaita kaytantja. Viimeinen kuvio tii-
vistaa luvussa esitetyt tydohjeiden laatimisen kaytannot parhaiden kaytantdjen yhteen-

vedoksi.

Prosessien parantaminen on mielekasta toteuttaa organisoidusti luvussa esitetyn tai
muuten yleisesti tunnetun kehittamismallin avulla. Kun prosessissa ilmenee virheita tai
ongelmia, ne ratkaistaan toimiviksi todettujen ongelmanratkaisumenetelmien avulla. Pa-

rannellun prosessin vakiinnuttamiseksi voidaan laatia tydohjeet.
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1. Asiakas m&dras laadun. Asiakaspalaute ja -arviointi ovat prosessin kehittdmisen kannalta oleellisia
lahtotietoja (George ym. 2004, 43). Prosessin jalostusarveoa pyritdan lisdamaan ottamalla asiakkaiden tarpeet
Jarestelmallisesti huomioon (Laamanen 2001, 226.)

2. Prosessin kuvaaminen on suositeltavaa tehda sekd sanallisesti, ettd kuvallisesti Hyva
prosessikuvaus sisaltdd prosessin kannalta kriittiset tekijat, esittaa selkeasti asioiden valiset rippuvuudet ja
auttaa ymmartamaan kokonaisuutta ja yksittaisten toimijoiden roolia prosessissa. (Laamanen 2001, 76.)

3. Prosessikaavio voidaan tehda vuokaaviotekniikan avulla. Hyvaa prosessikaaviota voi lukea
mielessaan kuin tarinaa. (Laamanen 2001, 79: Lecklin 2006, 179.)

4. Prosessin arviointi on suositeltavaa tehda 5-vaiheisen arviointimallin avulla: Prosessikuvauksen
esittely (1), prosessikuvauksen arviointi, jonka seurauksena paljastuvat prosessin vahvuudet ja heikkoudet
(2), ndkemysten esittely (3),parantamisalueiden priorisointi (4) ja jatkotoimenpiteista sopiminen (5).
(Laamanen 2001, 98)

5. Anna kaikille prosessiin osallistuville mahdoellisuus vaikuttaa. Henkilosto kannattaa oftaa
kehitysprosessiin mukaan varhaisessa vaiheessa, silla se takaa paremman lopputuloksen ja vahentaa
muutosvastarintaa. (Lecklin 2006, 194.)

6. Parantamis tavoitteet tulee olla kaikkien prosessiin osallistuvien tiedossa. Tavoitteen tulee olla
esitetty numeroilla, silla tulee olla mittayksikkd ja se tulee olla aikaansidottu. (Lecklin 2006, 195.)

Kuva 11. Prosessin nykytilan kartoitukseen liittyvia parhaita kaytantoja.

Kuva 11 esittaa prosessin nykytilan kartoitukseen liittyvia hyvia toimintatapoja. Kuva 12
vuorostaan esittaa prosessianalyysiin liittyvid hyvia kaytantoja.

1. Nopeuta prosessia. Analysoi lapimencaika ja lyhenna sita jos mahdollista. Lean-periaatteiden mukaan
hidas prosessi on kallis prosessi, ja jos prosessissa on paljon virheitd, silloin prosessi ei voi olla nopea.
(George ym. 2004, 15.)

2. Lisdd prosessin joustavuutta. Mahdollisimman suuret vastuukokonaisuudet, monitaitoisuus timityd ja
osaamisen kehittaminen ovat elementieja joustavuuteen. (Laamanen 2001, 226.)

3. Yksinkertaista ja pyri jarjestelmallisyyteen. Sovella 55-periaatieita kehitettavaan prosessiin jos
mahdollista. Tama helpottaa prosessin virtausta ja luo pohjan miellyttavampaan prosessiin. (Taghizadegan
2006, 81))

4. Poista prosessista arvoa tuottamattomat toiminnot. Lean-filosofian mukaan hukkaa on ylituotanto,
tarpeetonta kuljettelu, odottelu tai joutoaika, ylikasittely turhat varastot, tarpeeton liike ja laatuvirheet. (Kouri
2009, 8-9.)

5. Keskity olennaisiin. Jos 20 % prosessin tapahtumista aiheuttaa 80 % ongelmista, keskita huomio
kyseiseen 20 prosenttiin. Pareto-analyysilla voidaan varmistua siita, mitka prosessin tapahtumista
aiheuttavat eniten virheita.(George ym. 2004, 44 )

6. Tunnista prosessin ongelmat ja kehitd vastatoimet. PDCA-sykli toimii ongelmanratkaisun
perustana: tunnista ongelman juurisyy (esimerkiksi kayttamalla syy-seuraus- tai viisi miksi-analyysia), kehita
vastatoimet ja varmistu siita, etta ongelma ei enaa toistu. Lopuksi vakiinnuta uudistetiu toimintamalli. (Liker
2010, 251 -253.)

7. Mittaa prosessin suorituskykya ja vihenna hajontaa. Kehitd mittarit prosessin arvicintiin jos niitd ei ole
valmiina. Tuotantoprosessille tyypillisia mittareita ovat mm. prosessien tehokkuus ja tuottavuus, seka
asiakastyytyvaisyys seka henkildstotyytyvaisyys. (Laamanen 2001, 226.)

Kuva 12. Valitun kehittdmismallin prosessianalyysi vaiheeseen liittyvia parhaita kaytantoja
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Prosessin nykytilan kartoituksen jalkeen siirrytdan prosessianalyysi vaiheeseen, jonka
tarkoitus on esittaa kehitysehdotuksia tarkasteltuun prosessiin ja valita tapa miten pro-
sessia parannetaan. Kuvassa 12 esitettyjen prosessianalyysiin liittyvien kirjallisuudesta
poimittujen toimintatapojen avulla pystytadan prosessin suorituskykya kehittimaan halut-

tuun suuntaan.

1. Perusta paitokset tietoon ja tosiasioihin. (George ym. 2004, 10.)

2. Prosessiin osallistuva johto ja prosessinomistaja tulisi saada sitoutumaan uuteen toimintatapaan,
antamaan talle tukensa ja osallistumaan muutosvaiheeseen. (Lecklin 2006, 195.)

3. Merkittdvien muutosten tekeminen on suositeltavaa testata pilotin eli koeprojektin avulla. Pilotille
asetetaan tavoitteet, testataan kehitystyon keskeiset vaikutukset prosessiin ja arvioidaan
lopputulos. (Lecklin 2006, 192-193.)

4. Anna palautetta. Jos kayttddnotio sujuu hyvin, on syyta antaa tunnustus osallistujille. Jos
kayttodnotossa sattuu virheitd, on nihin reagoitava. Palaute on erittéin tarkead myods muissa
kehitysvaiheissa. (Lecklin 2006, 195)

Kuva 13. Valitun kehittamismallin viimeiseen vaiheeseen liittyvia parhaita kaytantoja.

Viimeinen kehittamismallin vaihe (kuva 13) on prosessin parantaminen, jossa valitut ke-
hittdmisratkaisut kayttoonotetaan. Tehtyjen muutosten tulee aina perustua tietoon ja to-
siasioihin. Kuva 14 esittda hyvan tydohjeen ominaisuudet ja arviointi kriteerit.

Hyvén tydohjeen ominaisuuksia:

yksinkertainen ja tiivis yksi virke sisdltaa vain yhden kaskyn

asiat esitetddn tarkoituksen mukaisessa

iimaisu tapa on lukijoille sopiva jarjestyksessa

Tydohjeita arvioidaan neljan elementin avulla. Hyvan tydohjeen tulisi tAyttaa kaikki
nama Kriteerit:

Saatavuus: ohjeet on dokumentoitu ja saatavilla

Luotettavuus: ihmiset voivat luottaa ohjeiseen . .
aina tarvittaessa

Johdonmukaisuus: asiat on esitetty

johdonmukaisesti Selkeys: chje on helposti ymmarrettdvissa

Kuva 14. Kirjallisuudesta poimittuja hyvan tyéohjeen ominaisuuksia. (Suomen Standardisoimis-
litto SFS 2012; Highet 2008.)
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Tyoohjeiden laatimisella taman insind6ritydn yhteydessa pyritddn vakioimaan uudistet-
tua prosessia. Tydohjeet toimivat muistin tukena ja niista on suuri hyoty uusille tyonteki-
j6ille, jotka eivat tunne prosessin toimintatapoja. Suomen standardisoimisliiton mukaan

tydohjeen tulisi tayttdd ainakin kuvassa 14 sille esitetyt vaatimukset.

3 Nykytilan kartoitus

Tassa luvussa kuvataan toimeksiantoyrityksen taryhiontaprosessin nykytila vuonna
2015. Luvussa kuvataan taman prosessin toimivuus seka analysoidaan sen vahvuuksia
ja heikkouksia. Koska taryhiontaprosessin suorittamiseen vaikuttavat oleellisesti valmis-
tuksessa sitd edeltavét tydvaiheet ja kaytetyt materiaalit, luvussa kuvataan toimeksian-
toyrityksen koko tuotantoprosessi paapiirteittdin tuotteen A osalta. Taryhionta tydvai-
heena vaikuttaa oleellisesti myos sitd seuraaviin tydvaiheisiin tuotantoprosessissa, jotka
ovat useimpien tuotteiden kohdalla pesu ja kuivaus. Taman takia insin00rity6ssa tarkas-
tellaan laheisesti myos ndita yllamainittuja tuotantoprosessin tydvaiheita.

Puhuessani taryhiontaprosessista tarkoitan silla yleisesti taryhiontaa tydvaiheena ja sii-
hen liittyvia menettelyja, joita toimeksiantoyrityksessa yleensa ovat pesu ja kuivaus. Ta-
ryhiontaprosessi on tuotantoprosessin osaprosessi. Tdma luku vastaa aiemmin kasite-
kehyksessa esitellyn prosessien kehittamismallin nykytilan kartoitusta ja sisaltdad saman-

laisia toimenpiteita.

Luvussa on valittu tarkasteltavaksi tarkemmin kolmen tuotteen téryhiontaprosessia.
Tuotteen A ja B tuotantoprosessi on samanlainen ja tuotteet voidaan taméan perusteella
todeta kuuluvan samaan tuoteryhmé&éan. Tuote C edustaa omaa tuoteryhmaansa. Karke-
asti tuoteryhmat voidaan taryhiontaprosessia varten maaritella valmistusmateriaalin mu-
kaan, joista ensimmainen tuoteryhma edustaa valmistusmateriaaliltaan messinkia ja jal-
kimmainen niin kutsuttua mustaa rautaa. Tuotteiden tarkastelusta saatuja tuloksia voi
olla mahdollista yleistda ja soveltaa muihin saman tuoteryhmén tuotteisiin eli toisin sa-

noen tuloksia voi mahdollisesti soveltaa samasta materiaalista valmistettaviin tuotteisiin.

Tama luku perustuu keskusteluihin henkiléston, yrityksen toimihenkildiden ja laitevalmis-
tajan edustajan kanssa, kuin myods omiin kokemuksiini yrityksessa tydskennellesséni,
tietojarjestelmista saataviin tietoihin ja toimeksiantoyrityksen sisdiseen dokumentaati-

oon.
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3.1 Tuotantoprosessi ja tydvaiheiden kuvaus

Taryhiottavat kappaleet valmistetaan padsaantotisesti meistamalla tehtaan eri osastoilla.
Seuraavaksi kuvaan tuotteen A tuotantoprosessin paapiirteittain, jotta saadaan yleiskuva
taryhiontaprosessin sijoittumisesta tuotantoprosessissa. Tuotetta valmistetaan niin asia-
kasohjautuvasti kuin varasto-ohjautuvastikin. Kyseisen tuotteen valmistamiseen kaytet-
tavat materiaalit ovat messinki raina ja hopeanikkeli metalliseos, joita tilataan tarpeen
mukaan. Tuote on pienikokoinen suursarjoina elektroniikkateollisuuden tarpeisiin valmis-
tettava osa, jonka menekki vuositasolla on miljoonia kappaleita ja yhden toimituserén
suuruus vaihtelee 50 000 ja 200 000 kappaleen valilla.

Taryhiontaprosessi

Tuetarw_nen- Tyomaarain / Multic_enter i T?whienta Ly Pgsu ja i
suunnittelu e valmistus | i | vimeistely kuivaus | |
Materiaali- Pakkaus
varaukset

Asiakas

Kuva 15. Tuotteen A tuotantoprosessin pelkistetty prosessikaavio

Kun tuotannonsuunnittelu valmistettavan tuotteen osalta on toteutettu, tarvittavat mate-
riaalit on hankittu ja ne ovat saapuneet, voidaan valmistus aloittaa tydmaaraimen tietojen
perusteella. Tybmaarain sisaltaa tiedot valmistettavasta tuotteesta, toimitusajankoh-
dasta, asiakkaasta, kaytettavista materiaaleista ja koneista, tytvaiheista ja niiden aloitus
-seké lopetusajankohdista. Ensimmainen tydvaihe tapahtuu Bihler Multicenter -koneella,
jonka toiminta on pitkalle automatisoitu. T&méan tydvaiheen tuotoksena kaytettavat ma-
teriaalit yhdistetd&n kappaleeksi. Ensimmainen tytvaihe on tarkein tyomaéaraimen nel-
jasta tybvaiheesta ja se tuottaa eniten lisdarvoa. Se myo6s kuluttaa eniten resursseja ja

kestaa useita paivia.
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Seuraava tyovaihe on taryhionta eli rummutus. Rummutuksesta kaytetddn puhekielessa
my6s muita nimityksia kuten kivihionta, jaysteenpoisto tai myllytys. Rummutuksessa
edellisessa tydvaiheessa kappaleisiin muodostuneet teravéat sarmat ja purseet poiste-
taan taryhiomakoneessa. Taryhionnan tarkoitus on viimeistella kappale kayttotarkoituk-
seen sopivaksi. Kappaleen yhden valmistuserdn rummutus vie aikaa muutamia tunteja.
Rummutuksessa kaytetaan lisdaineena metalliosien pesuainetta, minka takia kappaleet

taytyy viela pesta puhtaaksi pesuaine jaamista taryhionnan jalkeen.

Kolmas tydvaihe on pesu, ja se taytyy suorittaa heti taryhionnan jalkeen, jotta kaytetty
pesuaine ei ehdi kuivua kappaleiden pintoihin kiinni. Jos pesu mydhastyy, kappaleiden
pinnalle muodostuu valkoisia pesuaine tahroja, jotka eivéat puhdistu pesussa vaan kap-
paleet taytyy uudelleen rummuttaa. Pesu tapahtuu ultradénipesulinjastolla, jossa kappa-
leet samalla myds kuivataan koneellisesti. Pestyt ja kuivat kappaleet toimitetaan pesu-
linjastolta viimeiseen tyovaiheeseen lahettdm6on, jossa kappaleet pakataan ja toimite-
taan eteenpéain asiakkaalle tai varastohyllyyn.

3.1.1  Taryhionta

Taryhionnassa eli rummutuksessa saatetaan hiottavat kappaleet hankaamaan toisiaan
ja niiden sekaan laitettuja hiomarakeita vasten. Hiomarakeet voivat olla esimerkiksi
hioma-ainetta sisaltdvaa muovia tai keraamisia rakeita. Taryhionnassa kappaleiden te-
ravat sarmat pydristyvat ja purseet hioutuvat pois. Taryhiontaa voidaan toteuttaa niin
kuivana tai kosteana, jolloin kappaleiden sekaan annostellaan vetté ja muita mahdollisia

lisdaineita. (Ihalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2007, 95.)

Taryhionta sopii sekéa pienille suurina sarjoina valmistettaville kappaleille kuin myds suu-
rille kappaleille, joiden tydst6 kdsin on hidasta, kallista tai muotojen vuoksi vaikeaa. Ta-
ryhionta ei muuta kappaleiden alkuperaistd muotoa, eika se vaadi jatkuvaa valvontaa.
Taryhionnalla voidaan kappaleille tuottaa myds haluttu pinnan laatu (esim. Kiiltavyys
aste), joka saadaan aikaiseksi hiomarakeiden hioma-aineen ja lisdaineiden kemikaalien
yhteisvaikutuksesta. (A. Palojoki Oy 2015.)
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Koneet
Taryhiomakoneen toiminta perustuu koneen sisalla olevaan epakeskopainoilla varustet-
tuun moottoriin, joka taristdad koneen "malja” osaa jousituksen varassa. Tarina siirtyy ko-

neesta hiomarakeisiin ja kappaleisiin, jotka hioutuvat toisiaan vasten.

Kuva 16. Suurempi taryhiomakone Kromas VM1000

Toimeksiantoyrityksen tehtaalla on kaytossa kaksi erilaista taryhiomakonetta. Pienempi
koneista on Résler RM100 ja sen "maljan” tilavuus on 100 litraa. Kone on vuosikymmenia
vanha, mutta toimii moitteettomasti. Suurempi ja uudempi koneista on Kromas VM1000
ja sen tilavuus on 1000 litraa. Molemmat koneet on varusteltu veden ja lisdaineen an-
nostelijoilla, mutta suuremmassa koneessa ei lisaaineen annostelijaa (ns. kemikaali-
pumppu) ole kaytetty, eiké se talla hetkelld ole toimintavalmiudessa. Kooltaan pienem-
mat taryhiottavat kappaleet hiotaan luonnollisesti pienemmassa koneessa ja suuremmat
kappaleet suuremmassa. Meconet Oy:lla taryhionnan paaasiallisena tarkoituksena on

poistaa kappaleiden meistamisen seurauksena syntyneet purseet ja teravat reunat.

Hiomarakeet

Taryhionnassa kaytettavia hiomarakeita on markkinoilla saatavilla paljon erikokoisia ja -
muotoisia. Hiomarakeen koko ja muoto valitaan siten, etta rae ulottuu niihin kappaleen
pintoihin, jotka halutaan hioa. Rae ei mytskaéan saa olla sen kokoinen, etta se jaa kiinni

kappaleessa mahdollisesti oleviin koloihin tai reikiin. Yleistden voidaan sanoa, etta pieni
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hiomarae hioo tasaisemmin ja iso hiomarae voimakkaammin. Yleisimmin kaytettyja ra-
keita ovat keraamiset rakeet, hartsipohjaiset rakeet eli muovirakeet, urearakeet ja poslii-
nirakeet. Yleisimmat rakeen muodot ovat kartio, suora- ja vino kolmio. (A.Palojoki Oy
2015.)

Toimeksiantoyrityksella on kaytbéssddn pienemmassa taryhiomakoneessa yhdenlaisia
hiomarakeita. Rakeet ovat muodoiltaan kolmiomaisia, ja kooltaan noin 18 millimetria pit-
kia, joka useiden kappaleiden kohdalla tarkoittaa, etta kappale on kooltaan pienempi
kuin hiomarae. Suuremmassa koneessa ei talla hetkella kayteta ollenkaan hiomarakeita.
Molemmissa koneissa on erotteluseulat, joilla erotellaan valmiit kappaleet ja hiomara-
keet toisistaan. Talldin valmiiksi hiotut kappaleet ja hiomarakeet ohjataan erottelu-
seulaan, jonka seurauksena hiomarakeet tippuvat erotteluseulan lapi tai jaavat seulan
padlle, ja kulkeutuvat takaisin koneeseen, kun taas valmiit kappaleet kulkeutuvat ko-

neesta kerdilyastioihin.

Lisaaineet

Hionnan lisdaineet pitavét tyostettavat kappaleet ja hiomarakeet puhtaina. Lisdaineet
estavat teraskappaleiden ruostumista, tehostavat hionta- ja kiillotusprosessia, ja antavat
kemiallisen kasittelyn kappaleille sita tarvittaessa. Lisdaineet ovat joko nestemaisia tai
tahnamaisia ja ne annostellaan koneeseen tietyssa suhteessa kaytettavan veden maa-

raan ja koneen kokoon nahden.

Toimeksiantoyrityksessa kaytetaan rummutuksen lisdaineena pienemmassa taryhioma-
koneessa metalliosien pesuainetta, jotta kappaleet pysyisivat puhtaampina. Herkasti
ruostuville kappaleille 16ytyy lisdaineena ruosteenestoainetta. Suuremmassa koneessa
ei lisdaineita kayteta ollenkaan. Suuremmassa taryhiomakoneessa hiotaan kappaleita
enemman kuivana, mutta joidenkin kappaleiden yhteydesséa kaytetdan vetta. Yleistden
voidaan sanoa, ettd pienemmassa koneessa kaytetdan vettd ja pesuainetta taryhion-
nassa ja suuremmassa koneessa hiotaan kappaleet kuivina. Pienemmassa koneessa

kaytetdan myds hiomarakeita, mutta suuremmassa koneessa ei.

3.1.2 Pesu ja kuivaus

Taryhionnan jalkeen kappaleet yleensa pestaan ja kuivataan ultradénipesussa pesulin-

jastolla. Jos pesua ei katsota tarpeelliseksi tai jos kappale on materiaaliltaan helposti
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ruostuvaa, sita ei pesta, ja se kuivataan paastduunissa. Paastouuni kuivauksessa etuna
on nopeus: kappaleita saadaan kuivattua kerralla merkittdvasti enemman kuin pesulin-

jastolla.

Pesulinjasto on taysin automatisoitu. Ultradanipesussa puhdistettava kappale laitetaan
pesunesteeseen, johon kone syo6ttaa ultradanitaajuista varahtelya. Tama synnyttaa ka-
vitaatiokuplia, jotka irrottavat hankalimmatkin epapuhtaudet kappaleen pinnalta (Finnso-
nic Oy 2015). Pesulinjastolla pesukori siirtyy usean eri pesualtaan kautta kuivaukseen.
Yhden pesukorin virtaaminen pesulinjaston lapi kestaa esimerkiksi messingin pesuoh-
jelmalla noin 7 minuuttia. Vaikka yksittdisen pesukorin lapimenoaika linjastolla on suh-
teellisen lyhyt, valmistuu yhdesta taryhiontaerasta usein kymmenien pesukorien verran

kappaleita, ja tasta johtuen pesulinjasto saattaa jopa ruuhkaantua.

Kun kappaleet ovat virranneet pesulinjaston Iapi, ovat ne taysin puhtaita ja kuivia, mutta
myds kuumia. Kappaleiden kuumuus johtuu kuivauksen lampdétilasta, joka usein on yli
100 °C (riippuu materiaalista). Pesun jalkeen kappaleiden annetaan jaahtya hetki ennen
kuin ne pakataan ja toimitetaan eteenpadin.

3.1.3 Tarkastelussa olevat tuotteet

Nykytilan kartoituksessa mitattiin tuotteen A, B ja C rummutukseen seka pesuun ja kui-
vaukseen kuluvia tydaikoja. Mitattavia tydaikoja ovat prosessin eri vaiheissa tehtavat
kappaleiden siirrot seka toteutettavat tyotehtavéat. Koneajalla tarkoitetaan aikaa jolloin
kone tydstaa kappaletta ilman, etta tyontekijan tarvitsee olla paikalla. Talldin tyéntekija
voi tehd&@ muita osastolla olevia tydtehtavia. Tyotehtavét, jotka vaativat tyontekijaa ovat
taulukoissa punaisella merkitty. Mitattuja arvoja olivat myos téaryhiontaprosessin kappa-
lemaarat. Taulukoihin on merkitty prosessin kapasiteetti, joka tarkoittaa suurinta mah-

dollista yhdella kertaa taryhiottavaa tuotteiden kappalemaaraa.

Tuote A

Tuote A ja sen tuotantoprosessi kuvailtiin edell& kohdassa tuotantoprosessi ja tyovaihei-
den kuvaus. Tuote valittiin tarkasteluun edustamaan tavallisimpia toimeksiantoyrityk-
sessa taryhiottavia tuotteita, seka omaa tuoteryhmaansa eli messingista valmistettavia

tuotteita. Taulukko 2 esittda tuotteen taryhiontaprosessiin kuluvia tydaikoja.
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Taulukko 2.  Tyovaiheisiin kaytetyt ajat tuotteen A nykyisella toimintatavalla.

Tuote Tuote A
Prosessin kapasiteetti (kpl) 60 000
Tybdvaihe Aika (min) | Tydvaiheen osuus (%)
Tuotteiden hakeminen 5 4%
Tuotteiden rumpuun laitto 2 1%
Taryhionta 60 43 %
Tuotteiden siirto rummusta pesuun 10 7%
Pesu ja kuivaus 60 43 %
Tuotteiden siirto pesusta lahettdmdon 2 1%
Henkildtydaika 19 14 %
Koneaika 120 86 %
Valmistusaika yhteensa 139 100 %

Mittauksessa selvisi, ettéa suurin osa kaytetysta henkildtydajasta kuluu kappaleiden siir-
telyyn. Kappaleiden keraaminen rummusta ja siirtdminen pesuun oli suurin tuotteen hen-
kilotybaikaa kuluttava tekija. Mitatun taryhiontaprosessin tehokkuus nykyisella toiminta-
tavalla on noin 25900 kappaletta per tunti ja sen tuottavuus on 189000 kappaletta per

henkiloty6tunti. Prosessin tehokkuus ja tuottavuus on laskettu alla olevien kaavojen mu-

kaisesti.
suoritteet kpl
tehokkuus = =— = 1)
aika tunti
tuotos suoritteet
tuottavuus = = (2)

panos - henkilotyoaika

Prosessin pullonkaulana voidaan pitaa kappaleen pesua ja kuivausta, vaikka siihen kay-
tetty aika on sama kuin rummutukseen kaytetty aika. Pesulinjastolle nimittain toimitetaan
usein tuotteita my6s muilta osastoilta ja talldin pesulinjasto voi ruuhkaantua. Toisinaan
my0s pesulinjaston kayttddn vaaditut pesukorit voivat olla kdyttssa jollain muulla osas-
tolla, joka aiheuttaa sen, ettd kappaleen taryhiontaa ei voida aloittaa, koska tuotteet tulisi

laittaa suoraan pesukoreihin taryhionnan valmistuttua ja siité valittomasti pesulinjastolle.

Tuote B
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Tuotteen B tuotantoprosessi on samanlainen kuin tuotteen A. Tuote B on fyysisiltd omi-
naisuuksiltaan tuotetta A suurempi kokoinen, mutta valmistuksessa kaytettavat menetel-
mat ja materiaalit ovat samat. Valmistuserakoko vaihtelee 50 000 ja 200 000 kappaleen
vdlilla ja tuotetta myydaén vuositasolla miljoonia kappaleita. Tuote B valittiin tarkaste-
luun, koska sen kohdalla on tullut vastaan laatupoikkeamia, jotka saattavat johtua téry-
hiontaprosessista.

Taulukko 3. Tyovaiheisiin kaytetyt ajat tuotteen B nykyisella toimintatavalla.

Tuote Tuote A
Prosessin kapasiteetti (kpl) 30 000
Tybvaihe Aika (min) | Tydvaiheen osuus (%)
Tuotteiden hakeminen 5 4%
Tuotteiden rumpuun laitto 2 2%
Taryhionta 60 50 %
Tuotteiden siirto rummusta pesuun 10 8%
Pesu ja kuivaus 40 34 %
Tuotteiden siirto pesusta lahettdmoon 2 2%
Henkil6tydaika 19 16 %
Koneaika 100 84 %
Valmistusaika yhteensa 119 100 %

Mitatun prosessin tehokkuus nykyisella toimintatavalla on noin 15100 kappaletta per
tunti ja sen tuottavuus on 94700 kappaletta per henkilotyotunti. Taulukosta ilmenee, etté

prosessin pullonkaulat ovat taryhionta seka pesu ja kuivaus.

Tuotteesta B on tullut toistuvia asiakaspalautuksia. Laatupoikkeaman syy ei ole selvillg,
mutta yrityksessa tiedetddn, miten ja missa laatupoikkeama ilmenee asiakkaan kay-
tossé. Laatupoikkeamaa ei ole havaittu vield silloin kun tuote l&htee tehtaalta asiakkaalle.
Poikkeama ilmenee vasta asiakkaan jatkojalostaessa tuotetta kokoonpanossa.

Tuote C
Tuote C on sarjatuotanto tuote, jonka tuotantoprosessi on monimutkaisempi kuin edella

esitettyjen tuotteiden ja siihen sisaltyy enemman kasity6téd. Tuote C eroaa myods muilta

ominaisuuksiltaan edellisesta tuotteesta. Tuotteen C tavallinen toimitusera on 500 - 1000
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kappaletta. Tuote valmistetaan helposti ruostuvasta materiaalista, joka aiheuttaa eri-
tyistd huomiota ja lisatoimenpiteita taryhiontaprosessissa. Yleisesti voidaan todeta tuot-
teen C olevan edellista tuotetta haastavampi taryhiontaprosessin kannalta.

Tuotteen C tydvaiheeseen kuluvien tydaikojen mittaaminen tapahtui alihankkija yrityksen
toimitiloissa, jossa tuotteen taryhiontaprosessi tehdéaan alihankintana. Tuote kuitenkin
valmistetaan muilta osin toimeksiantoyrityksen Ralssitien toimipisteessa. Taryhiontapro-
sessi on ulkoistettu, koska Ralssitien toimipisteessa ei soveltuvaa taryhiomakonetta ole.
Toimeksiantoyritys aikoo tulevaisuudessa toteuttaa tuotteen taryhiontaprosessin oman
yrityksen siséalla. Taméa seikka vaikutti oleellisesti myds tuotteen valintaan tarkastelta-

vaksi tdssa insindoritydssani.

Taulukko 4.  Tyovaiheisiin kaytetyt ajat tuotteen C nykyisella toimintatavalla.

Tuote Tuote C
Prosessin kapasiteetti (kpl) 50
TyOvaihe Aika (min) | Tybvaiheen osuus (%)
Tuotteiden hakeminen 2 4%
Tuotteiden rumpuun laitto 4 8 %
Taryhionta 30 58 %
Tuotteiden siirto rummusta kuivaukseen 3 6 %
Kuivaus 5 10 %
Oljyaminen 5 10 %
Tuotteiden pakkaus ja siirto l[ahettdmo6on 3 6 %
Henkil6tydaika 22 42 %
Koneaika 30 58 %
Valmistusaika yhteenséa 52 100 %

Mittauksissa selvisi, etta suurin osa henkildtydajasta kuluu tuotteen kuivaamiseen ja 6l-
jyamiseen taryhionnan jalkeen. Oljyamisen merkitys tuotteen taryhiontaprosessissa on
ruostumisen ehkaisy. Prosessin tehokkuus on nykyisella toimintatavalla 58 kpl per tunti,

ja sen tuottavuus on 136 kpl per henkilotyotunti.

Tarkkailussa havaittiin, ettd tuote soveltuu ominaisuuksiensa puolesta hiottavaksi toi-
meksiantoyrityksen Honkanummentien tehtaalle, mutta nykyisella toimintatavalla on
tuotteen taryhiontaprosessissa paljon parantamisen varaa. Nykyisella toimintatavalla

prosessin tehokkuus on heikko, joka johtuu matalasta kapasiteetista. Prosessin matala
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kapasiteetti johtuu alihankkijan kayttamasta, tilavuudeltaan pienesta (n. 200 litraa) tary-
hiontakoneesta. Tuotteen C taryhiontaprosessi saattaa myos sisaltaa turhia tydvaiheita,
jotka voidaan mahdollisesti poistaa tekemalla tyo tasmallisemmin kayttamalla hyvaksi
toimeksiantoyrityksen konekantaa.

3.2 Prosessin arviointi

Prosessin arviointia varten kokosin yhteen prosessikuvauksen, josta loytyvat kaikki
oleelliset tiedot Meconet Oy:n taryhiontaprosessista. Prosessikuvaus sisaltdd muun mu-
assa prosessikaavion ja prosessin perustiedot. Prosessin arvioinnissa on otettu huomi-
oon henkildston, toimihenkildiden ja laitevalmistajan edustajan kokemuksia ja ajatuksia
yrityksen taryhiontaprosessia koskien. Laitevalmistajan edustajalla tarkoitan téryhioma-
laitteita kauppaavan yrityksen edustajaa, joka teki konsultointi kaynnin toimeksiantoyri-
tyksen tehtaalle asiaan liittyen.

3.2.1 Vahvuudet

Meconet Oy:ll& on kaytdssa kaksi taysin toimivaa ja tyohon soveltuvaa taryhiomako-
netta, minka lisaksi silla on automatisoitu ultradénipesulinjasto, jossa tuotteiden pesu ja
kuivaus onnistuu helposti. Jos tuotteita ei tarvitse taryhionnan jélkeen pesta, kuivaami-
nen voidaan tehda paastbuunissa, jossa voidaan tehda tuotteille myds lampdokasittely
tarvittaessa. Mielestani koneet ja laitteet ovat tydhon sopivia eika niita ole talla hetkella

tarvetta uusia.

Henkildsto tietda ja tuntee tydvaiheiden toimintatavat ja osaa kayttaa tydssa tarvittavia
koneita. Toiminta pyritdan toteuttamaan mahdollisimman laadukkaasti ja turvallisesti.
Paasaantoisesti taryhiontaprosessin tuotoksena syntyneet viimeistellyt tuotteet ovat laa-
dukkaita ja tayttavat asiakkaan niille asettamat vaatimukset. Tuotokset ovat yleisesti ta-
salaatuisia ja virheettémia. Tyopisteet ovat siisteja ja kaikilla tuotanto-osastoilla on kay-

tossé 5S-menettely.

Ekologisuus on huomioita taryhionnassa esimerkiksi kiinnittdmalla huomiota viemariin

laskettavan poistoveden laatuun. Meconet Oy:lla on poistovedelle rakennettu pieni allas,
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johon hionnasta syntyva liete kerdantyy, eik&a néin ollen joudu viemaériin. Myds tyoturval-
lisuuteen on kiinnitetty huomiota. Esimerkiksi tyGturvallisuusohjeita on kiinnitetty néky-

ville paikoille muistuttamaan koneiden kayttjia tarvittavista suojavarusteista.

3.2.2 Kehityskohteet

Toimeksiantoyritykselléa ei ole mink&é&nlaista dokumentaatiota tai tydohjeistusta siita, mi-
ten taryhionta tulisi suorittaa. Kasitykseni mukaan tyon suorittaminen pohjautuu lahes
taysin hiljaiseen tietoon. Haastatellessani henkilostdd kavi ilmi, ettéd tyotavat eivét ole
taysin vakiintuneita ja tyontekijat saattavat suorittaa taryhiontaa eri tavoilla. Saman tuot-
teen taryhiontaan kaytetty koneaika voi vaihdella tyontekijan kasityksen mukaan, koska
taysin yhtenaista kasitysta taryhiontaan kaytettavasta koneajasta ei ole. Tyon standar-

doinnissa on siis parantamisen varaa.

Yrityksessa ei kasitykseni mukaan ole tayttd varmuutta siité, milloin ja miksi joku tuote
taytyy pesta taryhionnan jalkeen. Taman vuoksi prosessissa on selva yliprosessoinnin
riski. Yliprosessointi ei lisaa tuotteen lisdarvoa asiakkaan nakékulmasta, mutta aiheuttaa
ylimaaraisia kustannuksia yritykselle. Taryhiontaan ei kasitykseni mukaan ole mydskaan
nimetty henkilta tai henkiloita, jotka viime kadessa vastaavat prosessin toimivuudesta ja
kehittamisesta. Yleisesti voidaan todeta, ettd prosessia koskeva tietotaito on jakautunut
epatasaisesti yrityksen eri osastoille. Taméan vuoksi taryhiontaa koskevaa tietotaitoa voi

olla vaikeaa hytdyntaa sita tarvittaessa, esimerkiksi uusien tuotteiden kohdalla.

Toimeksiantoyrityksella hiomarakeita on vain yhdenlaisia per kone, joka saattaa heijas-
tua prosessin tehokkuuteen pidentamalla kappaleen tyostdaikaa tai vaikuttamalla nega-
tiivisesti rummutuksen erékokoon, jos hiomarakeet eivat ole kappaleelle soveltuvia.
Myds hiomarakeiden kayton tarpeellisuus erittdin pienikokoisten kappaleiden kohdalla
kyseenalaistettiin laitevalmistajan edustajan toimesta. Talla hetkella pienikokoisten kap-
paleiden kanssa kaytetaan aina hiomarakeita. Myds muita taryhiontaprosessin ominai-
suuksia, kuten kaytettavan lisdaineen maara ja aineen sopivuus kappaleille seka taryhi-
onta-aika tulee kyseenalaistaa, koska selkeita perusteluja valituille valmistusparamet-

reille ei tarjottu.
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3.3 Yhteenveto nykytilasta

Taryhiontaprosessi taman hetkisella toimintatavalla tuottaa paasaantdisesti hyvalaatui-
sia tuotteita, mutta tydmenetelmat ovat osittain standardoimattomia ja ehka myos epa-
loogisia. Nykytilan kartoituksessa I6ytyi useita kehityskohteita, joihin pyrin tdssa opinnay-
tetydssa vastaamaan. Taulukossa 5 on esitetty prosessin vahvuudet ja kehityskohteet

tiivistettyna.

Taulukko 5.  Yhteenveto taryhiontaprosessin vahvuuksista ja kehityskohteista.

Vahvuudet Kehityskohteet
Koneet & laitteet Yleisella tasolla:
Kokemus & tietotaito Prosessin tehokkuus
Paésaantoisesti laadukkaat tuotokset Yliprosessoinnin poistaminen
Siisteys & 5S -menetelmé Prosessinomistaja ei ole selvilla
Turvallisuus Ty6n standardoimattomuus
Ekologisuus Tietotaito hajallaan ja ei dokumentoitu
Tuote tasolla:
Tuotteen B laatupoikkeamat
Tuotteen C taryhiontaprosessin kotiuttaminen

Tassa insinorityossa keskityn kaikkiin ylla mainittuihin kehityskohteisiin, paitsi epasel-
vyyteen prosessinomistajasta. Tama kohta jatetddn insinddrityon tarkastelun ulkopuo-
lelle, koska insin6oritydssa ei pyritd ottamaan kantaa yrityksen organisaatio rakentee-
seen, vaan keskitytaan prosessin toimivuuteen. Kriittisin kehitys kohde toimeksiantoyri-
tyksen mielesta on tuotteen B laatupoikkeamat, koska ne aiheuttavat selkeita lisakus-

tannuksia yritykselle ja asiakastyytymattomyytta.

4 Taryhiontaprosessin parantaminen

Tassa luvussa kerrotaan, miten Meconet Oy:n taryhiontaprosessia kehitettiin. Luvussa
vastataan aiemmassa luvussa havaittuihin prosessissa oleviin kehityskohteisiin teke-
malla muutoksia prosessin nykyisiin toimintatapoihin. Tama luku kuvaa teoriapohjassa
esitetyn prosessien kehittdmismallin vaiheita prosessianalyysi ja prosessin parantami-

nen.
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Tama luku pohjautuu keskusteluihin taryhiontaprosessiin liittyvien tahojen kanssa, oma-
kohtaiseen ratkaisuvaihtoehtojen testaukseen ja prosessin nykytilan kartoituksessa ke-
rattyihin tietoihin. Keskusteluihin osallistui henkil6ité, jotka ovat laheisesti tekemisissa
taryhiontaprosessin kanssa sekd omaavat vankan tietamyksen siihen liittyvistéa asioista.

Keskusteluissa tuli ilmi useita ratkaisuvaihtoehtoja, joita testattiin kdytannossa ja vertail-
tiin toisiinsa niin yleisella tasolla kuin myds tuotetasolla. Yleiselld tasolla vertailtiin pro-
sessia muokkaamalla saatuja mittausarvoja toisiinsa ja alkuperaiseen prosessiin eli Iah-
tétasoon nahden. Tuotetasolla vertailtiin prosessiparametrien vaikutusta lopputuotteiden
laatuun, lapimenoaikoihin ja erédkokoihin testaamalla prosessia eri parametrien arvoilla.
Testauksen tuloksena saatiin lopulliset parhaimmat ratkaisut taryhiontaprosessiin, jotka

kayttdonotettiin toimeksiantoyrityksessa tarkastelussa olevien tuotteiden osalta.

Uudistettujen toimintatapojen kayttéonoton ja tiedotuksen tueksi laadittin tydohjeet,
joista kerrotaan liséda seuraavassa luvussa. Uusien toimintatapojen koulutusta ei koettu
tarpeelliseksi, koska henkilostéa oli ollut mukana testauksessa, ja uudistetun prosessin
toimintatavat olivat tulleet tutuksi sité kautta.

4.1 Prosessin kehittaminen yleiselld tasolla

Prosessin kehittaminen yleisella tasolla tarkoittaa prosessin yleisten toimintatapojen pa-
rantamista, jotka eivat ole sidoksissa mihinkaan tiettyyn tuotteeseen, vaan toimintatavat
ovat yleistettavissa eri tuoteryhmille. Kuitenkin insin66ritydssa keskityttiin tarkastele-
maan prosessia l&ahinna edellda mainittujen kolmen tuotteen ndkodkulmasta, joten saatuja

tuloksia ei valttamatta ole mahdollista yleistéaa kaikkiin muihin tuoteryhmiin.

Yliprosessoinnin poistaminen

Edellisessa luvussa mainittua tuotteiden yliprosessoinnin tai ylikasittelyn riskia taryhion-
taprosessissa lahestyttiin asiakasarvon ja -vaatimusten nakokulmasta. Tuotteen mah-
dollisia yliprosessoinnin kohteita olivat tdssa tapauksessa edellda méaritelty taryhiontaan

kaytetty koneaika ja se, tarvitseeko tuotetta taryhionnan jalkeen pesta vai ei.

Taryhionnan koneaikaan vaikuttaa yleisesti kolme tekijaa: tuotteen fyysiset ominaisuu-

det, lopputuloksen haluttu laatu ja valmistuksessa kaytetyt menetelmaét, tyokalut ja niiden
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kunto. Naista kaksi ensimmaista tekijad ovat asiakkaan maarittelemia vakiintuneita teki-
joita, jotka pysyvét samoina tuotteelle tilauskerrasta toiseen. Tuotteiden valmistusmene-
telméat eli taryhiontaprosessia edeltavat tydvaiheet ovat myds vakiintuneita toimeksian-
toyrityksessa. Kuitenkin valmistuksessa kaytettyjen tytkalujen kunto vaihtelee, joka vai-
kuttaa taryhionnan koneaikaan. Esimerkiksi jos valmistuksessa kaytettavat leikkuuterat
tylsyvat, syntyy tuotteisiin enemman pursetta, ja niiden taryhionnan koneaikaa voidaan

joutua pidentamaan, jotta paastaan asiakkaan vaatimaan laatuun.

Taryhionnan jalkeiseen pesuun vaikuttaa tuotteen likaisuus taryhionnan jalkeen ja asi-
akkaan vaatimukset. Taysin ymmarrettavaa on, etta asiakkaat haluavat tuotteet toimitet-
tuina puhtaina ja kuivina. Tuotteen puhtaus on kuitenkin subjektiivinen kasite, joka voi
olla hankala maaritelld, jos tuotteelle ei ole maaritelty konkreettisia puhtausvaatimuksia.
Toiminnan tehokkuuden ja tuottavuuden kannalta tuotteen pesemisen pois jattaminen

on mieluisa mahdollisuus, mikali asiakkaan laatuvaatimukset sen sallivat.

Edella mainittuihin mahdollisiin yliprosessoinnin ongelmiin etsittiin vastausta testaa-
malla. Testasimme tuotteita eri koneajoilla, iiman pesua ja pesun kanssa. Testauksesta
saatujen tulosten perusteella téaryhionnan koneajat vakiinnutettiin tarkastelussa olevien
tuotteiden osalta. Eri tuotteille etsittiin sopivat koneajat niin, etta ne tayttavat laatuvaati-
mukset, mutta eivat ole kasiteltdvana yhtaén tarvittavaa aikaa pidempaén. Joidenkin
tuotteiden kohdalla maaréattiin 15 minuutin liukuma-aika, joka sallii pitemman koneajan,

jos esimerkiksi valmistuksessa kaytettavat terat ovat olleet tavallista tylsempia.

Testauksessa selvisi myds, etta kaikki talla hetkelld pestéavat tuotteet eivat pesua tosi-
asiassa tarvitse. Useat tuotteet ovat tarpeeksi puhtaita taryhionnan jalkeen, jotta ne voi-
daan suoraan kuivata uunissa. Taman totesimme testaamalla tuotteita toimeksiantoyri-
tyksen kokoonpano-osastolla samanlaisissa olosuhteissa kuin mité asiakkaallakin on.
Yliprosessoinnin selvityksen seurauksena tuotteiden A ja B peseminen vaoitiin jattaa pois,

mika lyhensi lapimenoaikoja ja lisasi prosessien tehokkuutta huomattavasti.

Ty6n standardointi ja tietotaidon dokumentointi

Edellisessa kappaleessa todettiin, etta taryhiontaprosessissa suoritettavat tehtavéat eivat
valttdmattd ole standardoituja tai niista ei ainakaan ole toimeksiantoyrityksella minkaan-
laista dokumentaatiota. Toyotan toimintaperiaatteiden mukaan standardointi on edelly-

tys toiminnan jatkuvalle parantamiselle ja tyéntekijoiden osallistamiselle. Standardointia
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tehdessé on l6ydettava tasapaino sen vélille, ettd annetaan tyontekijoille tasmallisia toi-
mintaohjeita noudatettavaksi, mutta samalla annetaan vapaus olla innovatiivinen ja
luova, jotta saavutettaisiin johdonmukaisesti kustannusten, laadun ja toimitusajan haas-
teet (Liker 2010, 148).

Kehitystoimintaan ja testaukseen parhaimpien toimintatapojen I6ytamiseksi otettiin mu-
kaan toimeksiantoyrityksen henkilostoda, jotka tydskentelevat valittujen tuotteiden ja tary-
hiontaprosessin parissa. Kun parhaimmat toimintatavat olivat [6ytyneet, ne kirjattiin ylos
ja niista tehtiin tydohjeet. Tydohjeilla pyritddn varmistamaan standardoidut ty6tehtavat,
joita kaikki henkil6t suorittavat samalla tavalla. Talléin myo6s tarkastelussa olleiden tuot-
teiden taryhiontaan tarvittava tietotaito on mahdollista |6ytéda yhdesta paikasta, eika tieto
ole ainoastaan hiljaisen tiedon muodossa. Hiljainen tieto voi olla ongelmallista esimer-

kiksi tyontekijoiden poissaolotapauksissa.

Tydohjeissa tyotehtavat on kuvattu niin tasmallisesti, etté toimintatavat ja lopputulos ovat
tekijasta riippumatta joka kerta sama. Ohjeita ei ole kuitenkaan haluttu vieda liian yksi-
tyiskohtaiselle tasolle, jotta niissd on myds varaa joustoihin ja "tydntekijan omaan ajatte-
luun”. Tyon standardoinnilla ei pyritty 16ytamaan absoluuttista parasta ratkaisua, vaan
ty6tapoja on tarkoitus muokata, kun parempia toimintatapoja l6ytyy. Tarkoituksena on,
ettd henkildstd pystyy itse vaikuttamaan ja kehittdmaan standardeja.

Prosessin tehokkuus

Prosessin tehokkuuteen pyrittiin vaikuttamaan edella olevien toimenpiteiden avulla pois-
tamalla prosessista kaikki turha ja lisaamalla yleista tietoisuutta prosessia kohtaan. Ylei-
sella tasolla tehtyja parannuksia ei mitattu, mutta yleisen tason parannukset nakyvét tuo-
tekohtaisella tasolla. Seuraavassa luvussa kerrotaan miten prosessin parannukset teh-
tiin tuotetasolla ja miten ne vaikuttavat prosessin suorituskykyyn, tehokkuuteen ja tuot-

tavuuteen.

4.2 Prosessin kehittaminen tuotekohtaisella tasolla

Oikeilla prosessiparametrien valinnalla, kuten oikeanlaisten hiomarakeiden ja lisdainei-
den valinnalla voidaan prosessin tehokkuuteen ja lopputuotteen laatuun vaikuttaa huo-

mattavasti. Edelld todettiin myds, etta tuotteen pesun pois jattdminen lyhent&é tuotteen
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lApimenoaikaa huomattavasti. Tuotekohtaiset prosessin parannukset on todettu toimi-

viksi huolellisella testaamisella toimeksiantoyrityksessa.

Tuote A

Tuotteen A kohdalla prosessin suorituskykya onnistuttiin parantamaan reilusti. Taryhion-
taprosessin lapimenoaikaa lyhennettiin ja samalla kapasiteettia kasvatettiin, jonka seu-

rauksena prosessin tehokkuus ja tuottavuus kasvoivat.

Laitevalmistajan edustajan ehdotus olla kayttamatta hiomarakeita taryhionnassa erittain
pienten kappaleiden kanssa osoittautui testeissa toimivaksi parannukseksi, jonka seu-
rauksena tuotteen A taryhionnan kapasiteetti kasvoi 60 000 kappaleesta 100 000 kap-
paleeseen. Kun taryhiomakoneessa ei kayteta ollenkaan hiomarakeita, jaa tilaa useam-
malle kappaleelle. Mikali taman tyyppista prosessin kehittdmisté halutaan suorittaa myos
muille tuotteille, on muistettava, ettd kyseinen parannus on mahdollista toteuttaa vain

tietyn kokoisten ja muotoisten tuotteiden kohdalla.

Tuotteen A testitulokset osoittivat, etta tuotteen peseminen ei lisda tuotteen arvoa asiak-
kaan nakokulmasta. Taman seurauksena prosessin lapimenoaika lyheni, koska taryhi-
ontaprosessin pullonkaula eli pesu saatiin jatettya pois kyseisen tuotteen taryhiontapro-
sessista. Prosessin lapimenoaika lyheni tamén seurauksena kokonaisuudessaan 20 mi-
nuuttia, vaikka prosessin muihin tyévaiheisiin kului uudella toimintatavalla enemman ai-

kaa kuin ennen.

Tuotteen A taryhiontaprosessin testaaminen toteutettiin valmistamalla ensin tuotetta
kaytossa olleilla prosessiparametreilla, jonka jalkeen parametreja muokattiin. Eri proses-
siparametreilla saatuja tuotoksia vertailtiin toisiinsa ja lahtotilanteeseen prosessin ja lop-
putuotteen laadun perusteella. Vertailussa jatkoon selvisi kaksi tuotetta, joiden toimin-
nalliset ominaisuudet testattiin toimeksiantoyrityksen kokoonpano-osastolla laittamalla
tuotteet tarymaljaan tietyksi ajaksi. Talldin tuotetta testataan ikaan kuin asiakkaan olo-
suhteissa ja tuloksista voidaan paatella, hyvaksyyko asiakas tuotteen vai ei. Tuotteiden

kohdalla testissa ei ilmennyt mitddn poikkeavaa, joten tuotteet todettiin kayttokelpoisiksi.
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Testituotteista valittiin valmistuskustannuksilta alhaisempi ja l&pimenoajalta nopeampi
tuote, jonka valmistamiseen kaytetyt ajat ndkyvat alla olevassa taulukossa. Tuotteen val-
mistusmenetelmét vakiinnutettiin osaksi toimeksiantoyrityksen taryhiontaprosessia ja

uudistetuista toimintatavoista tehtiin tyoohjeet.

Taulukko 6.  Tyovaiheisiin kaytetyt ajat tuotteen A parannellulla toimintatavalla.

Tuote Tuote A
Prosessin kapasiteetti (kpl) 100 000
Tybvaihe Aika (min) | Tydvaiheen osuus (%)
Tuotteiden hakeminen 5 4%
Tuotteiden rumpuun laitto 7 6 %
Taryhionta 75 63 %
Tuotteiden siirto rummusta pesuun 10 8%
Kuivaus 20 17 %
Tuotteiden siirto pesusta lahettdmoon 2 2%
Henkil6tydaika 24 14 %
Koneaika 95 86 %
Valmistusaika yhteensa 119 100 %

Tuotteen A taryhiontaprosessin tehokkuus uudella toimintatavalla on 50 400 kpl per tunti
(vrt. ennen 25 900 kpl/h), mika tarkoittaa lahes 100 prosentin kasvua prosessin tehok-
kuudessa verrattuna vanhaan toimintatapaan. Prosessin tuottavuus uudella toimintata-
valla on 250 000 kappaletta per henkilotydtunti, joka merkitsee noin 32 prosentin kasvua
prosessin tuottavuudessa.

Vuositasolla tdméan kaltaista prosessin parannusta voidaan pitaé jossain maarin merkit-
tavana. Se laskee tuotteen taryhionnan kustannuksia ja vapauttaa resursseja muuhun
kayttéon. Vuonna 2015 tuotteen A taryhiontaprosessiin kaytettiin teoriassa aikaa yh-
teensé noin 120 tuntia. Vastaava aika uudistetulla toimintatavalla olisi ollut 61,5 tuntia.

Tuotteen A kohdalla prosessin parannus voidaan todeta onnistuneeksi.

Tuote B

Tuotteen B laatupoikkeamat olivat yksi kriittisimmista prosessin parannuskohteista. Laa-
tupoikkeaman syyta etsittiin aluksi syy-seurausanalyysin avulla. Mahdollisia syita laatu-
poikkeamaan oli muutama taryhiontaprosessiin liittyva, kuten vaaranlaiset lisdaineet tai

lian korkea kuivaus lampétila. Tamén liséksi selvisi, etta valmistuksessa kaytettavaa
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materiaalia tilataan saatavuuden mukaan kahdelta eri toimittajalta. Asiakaspalautuksina
tulleiden tuotteiden materiaalin jaljitys ei kuitenkaan onnistunut, koska valmistus vai-
heessa kaytettyja materiaaleja ei ole merkattu. Herasi epdilys, etta tuotteiden laatupoik-
keamat voivat olla my6s vaihtelua tuotteen valmistusmateriaalissa. Taméan syyn tarkas-
telua ei kuitenkaan jatkettu sen pidemmalle, vaan keskityttiin taryhiontaprosessin opti-

mointiin laadun parantamiseksi.

Testausta varten tuotteita valmistettiin taryhiontaprosessin eri valmistusparametreilla,
jonka jalkeen siirryttiin testaamaan tuotteita ns. asiakkaan olosuhteisiin toimeksiantoyri-
tyksen kokoonpano-osastolle. Saatuja tuloksia vertailtin keskenaan ja kolme testauk-
sessa parhaimmaksi todettua testierdéa lahetettiin viela eteenpéin asiakkaalle testatta-
vaksi. Asiakas hyvaksyi kaikki kolme testierda kayttokelpoisiksi, jonka jalkeen valitsimme

kaytettavat prosessiparametrit hyvaksyttyjen testitulosten mukaan.

Testauksesta saatujen tulosten perusteella onnistuimme kehittdamaan prosessia tehok-
kaammaksi ja saamaan hyvaksytyn laadun tuotteeseen asiakkaan nékodkulmasta. Kui-
tenkaan laatupoikkeaman varsinaista juurisyyta ei kyetty selvittdméaan. Mikali laatuhairi-
oOita viela tulevaisuudessa ilmenee kyseisen tuotteen kohdalla, on raaka-aineiden toimit-
tajia ja raaka-aineiden laatua tutkittava tarkemmin, jotta saadaan selvyys siitd, onko kay-
tetyssa materiaalissa laatuvaihteluja ja voivatko ne aiheuttaa kyseisia laatupoikkeamia.

Insin6oritydn aikataulutuksesta johtuen tuotteen B tydvaiheisiin kuluvia aikoja uudiste-
tuilla toimintatavoilla ei mitattu, mutta silti voidaan kiistatta todeta taryhiontaprosessin
suorituskyvyn kasvaneen. Tuotteen B taryhiontaprosessin parannukset sisalsivat sa-
mankaltaisia parannuksia kuin tuotteen A: tuotteen pesu jatettiin pois ja kuivaus toteu-
tettiin padstduunissa seka hiomarakeita ei enaa taryhionnassa kaytetty. Naiden toimen-
piteiden johdosta taryhiontaprosessin kapasiteetti kasvoi ja lapimenoaika lyheni, joka
tarkoittaa prosessin tehokkuuden kasvua. Tuotteen B tydvaiheet ovat uudistuksen jal-
keen samat kuin edella esitetyt tuotteen A uudistetut tytvaiheet.

Tuotteen B taryhiontaprosessin parannus voidaan todeta onnistuneeksi. Parannuksella
pystyttiin vastaamaan yhteen merkittavimmista prosessin parannuskohteista eli ehkai-
semaan laatupoikkeamia. Samalla prosessin suorituskykya pystyttiin parantamaan te-

hokkaammaksi lyhentamalla [apimenoaikaa ja kasvattamalla kapasiteettia. Lopputuotok-
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sena tuotteen B taryhiontaprosessiin laadittiin kahdenlaiset tyoohjeet: toiset ohjeista-
maan tuotteen taryhiontaprosessia normaalitilanteissa seka toiset, jos tuotteessa ilme-

nee laatupoikkeamia.

Tuote C

Tuotteen C taryhiontaprosessi oli edellisiin tuotteisiin nahden erilainen, koska sité ei to-
teutettu toimeksiantoyrityksessa sen nykytilaa kartoittaessa. Tuotteen C kohdalla tdhén
insinddritydhon kuului prosessin kehittdminen ja sen kotiuttaminen toimeksiantoyrityk-
seen. Kun prosessin nykytila oli kartoitettu benchmarking-kohteessa, tehtiin paéatés pro-

sessin kotiuttamisesta yrityksen toimihenkildiden kanssa.

Nykytilan kartoituksessa kerattyjen tietojen pohjalta aloitettiin rakentamaan prosessia yri-
tykseen. Aluksi oli hankittava uusia hiomarakeita, koska tuotteen C taryhiontaan sovel-
tuvia rakeita ei yrityksessa ollut. Taman jalkeen aloitimme testauksen, jossa oikeita val-
mistusparametreja ja kuivaustekniikoita etsittiin kayttden yrityksen pienempaa tary-
hiomakonetta.

Bencmarking-kohteessa taryhiontaprosessin tydvaiheena oli tuotteen 6ljyaminen ruos-
tumisen ehkaisemiseksi taryhionnan jalkeen. Tastd tydvaiheesta halusimme paasta
eroon, koska tydvaihe ei lisaa tuotteen lisdarvoa vaan pikemminkin painvastoin. Tes-
tauksen avulla onnistuimme [6ytamaan oikeanlaiset prosessiparametrit niin, etta tuote ei
ruostu, ja nayttad kuivauksen jalkeenkin hyvalta ilman oljyamista. Testauksessa méaari-
teltiin prosessin kapasiteetti, tydvaiheisiin kaytettavat ajat, hiomarakeet, kaytettavat lisa-
aineet ja kuivaustekniikka. Koska tuote C on valmistettu ns. mustasta raudasta, ei sita
ruostumisen takia pestd rummutuksen jalkeen. Parhaimmaksi kuivaustavaksi todettiin

paastouunikuivaus, koska se on nopea ja helppo tapa toteuttaa kuivaus.

Kun testaus oli saatu paatokseen ja prosessi maariteltyd, tuotetta alettiin taryhiomaan
toimeksiantoyrityksessa pienemmalla taryhiomakalustolla. Ensimmainen taryhiottavaksi
saatu era oli kooltaan noin tuhat kappaletta ja sen valmistukseen meni yhteensa aikaa
noin 15 tuntia. Prosessin tuotosten laatu todettiin hyvaksi, mutta prosessin tehokkuus
heikoksi lApimenoajan ollessa suhteellisen pitka. N&in ollen yrityksen suurempi téry-
hiomakone laitettiin toimintavalmiuteen tuotetta C varten ja lisdd hiomarakeita tilattiin,
jotta seuraava toimituserd olisi mahdollista toteuttaa suuremmalla kalustolla ja kapasi-

teetilla.
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Suuremmalla taryhiomakoneella toteutettua prosessin tydvaiheisiin kuluvia aikoja mitat-
tiin, jotta saatiin selvyys prosessin tilasta verrattuna lahtotilanteeseen. Taulukossa 7 esi-
tetdan tyovaiheisiin kaytettyja aikoja tuotteen C parannellulla toimintatavalla.

Taulukko 7.  Tyovaiheisiin kéytetyt ajat tuotteen C parannellulla toimintatavalla.

Tuote Tuote A
Prosessin kapasiteetti (kpl) 240
Tybvaihe Aika (min) | Tydvaiheen osuus (%)
Tuotteiden hakeminen 2 1%
Tuotteiden ja hiomarakeiden rumpuun laitto 15 10 %
Taryhionta 40 25 %
Tuotteiden siirto rummusta pesuun 30 19 %
Kuivaus kolmessa osassa (3 x 5min) 15 10 %
Tuotteiden pakkaus ja siirto l[ahettdmodon 15 10 %
Hiomarakeiden poisto rummusta 40 25 %
Henkildtydaika 102 65 %
Koneaika 55 35 %
Valmistusaika yhteensa 157 100 %

Tuotteen B taryhiontaprosessin tehokkuus uudella toimintatavalla on 91 kpl per tunti (vrt.
ennen 58 kpl/h), mika tarkoittaa lahes 60 prosentin kasvua prosessin tehokkuudessa
verrattuna vanhaan toimintatapaan. Prosessin tuottavuus uudella toimintatavalla on 141
kappaletta per henkiloty6tunti, miké merkitsee noin 4 prosentin kasvua prosessin tuotta-

vuudessa.

Tuotteen C prosessin suorituskykyyn tehtyja parannuksia voidaan pitdd onnistuneena
mittaustuloksiin perustuen. Myds tuotteen kotiuttaminen onnistui moitteettomasti ja pro-
sessin kayttéonoton tueksi laadittiin tydohjeet. Jatkotoimenpiteina tuotteen C taryhionta-
prosessin kehittdmisen osalta voidaan mainita tyéergonomian parantaminen tuotteiden

rumpuun laiton ja poisottamisen osalta.

4.3 Yhteenveto prosessin parantamisesta

Taryhiontaprosessin testaus- ja mittaustulokset tarkastelussa olevilla kolmella tuotteella

osoittivat, ettd taryhiontaprosessia oli pystytty kehittdmaan onnistuneesti. Tuotteen A ja
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B kohdalla prosessin lapimenoaikoja oli pystytty lyhentdmaan ja kaikkien kolmen tuot-
teen kohdalla prosessin kapasiteettia kasvattamaan, mika johti prosessin tehokkuuden
ja tuottavuuden kasvuun. Taman lisaksi lopputuotteiden laatu sailyi hyvana, ja laatupoik-
keamat kyettiin poistamaan. Tuotteessa B havaittujen laatupoikkeamien juurisyyta ei tar-
kastelussa tai testauksessa pystytty kuitenkaan todentamaan, jonka takia jatkotoimenpi-
teité suositellaan, mikali laatupoikkeamia vieléd tulevaisuudessa ilmenee. Kokonaisuu-

dessaan prosessin parantaminen todettiin toimeksiantoyrityksessa onnistuneeksi.

Kehityskohteet Tehdyt parannukset

Tuote A * Lis3arvoa tuottamattomien
Ylejsells tasolla: toimintojen eli hukkien poisto
Lapimenoaikojen lyhentdminen
Kapasiteetin kasvattaminen
Prosessin tehokkuuden kasvu 95%
Prosessin tuottavuuden kasvu 32%

Prosessin tehokkuus

- & & &

Yliprosessoinnin poistaminen

-

Prosessinomistaja ei ole seild  Tyote B Laatupoikkeamien ehkaisy

tekemalld muutoksia prosessiin

Tyon standardoimattomuus « | aApimenoaikojen lyhentaminen
) ) ) i . = Kapasiteetin kasvattaminen
Tietotaito hajallaan ja ei « Prosessin tehokkuuden
dokumentoitu

ja tuottavuuden kasvu

Tuote C + Prosessin kotiuttaminen ja

Tuctekohtaisella tasolla: tehostaminen
* | isdanoa tuottamatiomien
Tuotteen B laatupoikkeamat toimintojen poistaminen
Kapasiteetin kasvattaminen
Tuotteen C taryhiontaprosessin = Prosessin tehokkuuden kasvu 59%
kotiuttaminen * Tuottavuuden kasvu 4%

Kuva 17. Taryhiontaprosessiin tehdyt parannukset esitettyna tuotekohtaisesti.

Uudistettujen toimintatapojen kayttddnotto sujui toimeksianto yrityksessad ongelmitta.
Toisaalta prosessiin tehdyt muutokset olivat kohtalaisen pienimuotoisia, jotka kaikkien
oli helppo omaksua. Tehdyt muutokset eivat mydskaan lisanneet henkildston tyékuor-
maa vaan ennemminkin helpottivat tyotehtavien tekoa. Taryhiontaprosessin uudet toi-
mintatavat pyrittiin vakioimaan luomalla prosessiin tydohjeet, jotka esitellaédn seuraa-

vassa luvussa.

Prosessin parantamisessa saatuja tuloksia voidaan mahdollisesti soveltaa muihin sa-

mantyyppisiin tuotteisiin tarkastelussa olleiden tuotteiden kanssa, mutta kayttdonotto tu-
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lisi testata pilotin avulla. On my6s mahdollista, ettd samanlaisia parannusratkaisuja voi-
daan toteuttaa my6s muiden tuoteryhmien tuotteille, mutta kehitysmahdollisuudet tulee
tutkia ja testata huolellisesti tuotekohtaisella tasolla ennen toteuttamista.

5 Tydohjeiden laatiminen

Kun prosessin parannukset oli toteutettu, laadittiin paranneltuun prosessiin tuotekohtai-
set tybohjeet. Tassa luvussa kuvaan, miten tydohjeet toteutettiin. Tydohjeiden tarkoitus
ei ole lisata ns. turhaa byrokratiaa, vaan ideana on, etta tydohjeita paivitetaan jatkuvasti
kun toimintatavat kehittyvat. Tybohjeiden nykytilanne toimeksiantoyrityksen taryhionta-

prosessissa on heikko, silla tydohjeita ei ole dokumentoitu ollenkaan.

Tydohjeiden on tarkoitus tulla avuksi henkiléston muistin tueksi kuin myos uusille tyon-
tekijoille opastamaan toimintaa. Tyoohjeilla pyritddn myds vakiinnuttamaan toimintata-
poja toimeksiantoyrityksessa. Tyoohjeiden paatavoite on kerata tydpisteelld tapahtuvan
tyon paavaiheet luonnollisessa jarjestyksessa niihin liittyvat keskeiset tuottavuuteen ja
laatuun vaikuttavat seikat eli prosessin parametrit huomioiden. Tydohjeiden laatimiseen
liittyvia tavoitteita on, ettd ohjeiden tulee olla selkeitd, havainnollisia ja yksinkertaisia.
Ohjeiden tarkoitus ei ole kuvata itsestdén selvia asioita, vaan niissa keskitytaan onnistu-

neen suorituksen kannalta oleellisiin asioihin.

Tyo6ohjeiden laatimiseen hankittu tieto on peréisin taryhiontaprosessin kehittamisessa
kaytetyilta tietolahteiltd, mitk& ovat mainittu aiemmin tassa insindoritydssa. Tydohjeiden
tiedon oikeellisuus perustuu omakohtaiseen taryhiontaprosessin testaamiseen. Testauk-
sessa saadut tulokset on todettu hyvaksytyiksi toimeksiantoyrityksessa ja otettu kayt-
to6on, jonka seurauksena tydohjeiden dokumentointi voidaan toteuttaa perustuen hyvak-
syttyihin testaustuloksiin.

5.1 Tyobohjeiden koonti

Tyobohjeet paéatettiin koota tietokoneelle Word-tiedostoksi taulukko muotoon, joka mah-

dollistaa ohjeiden helpon muokattavuuden. Tydvaiheiden tiedot oli keratty jo aiemmin
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testausvaiheessa lukuun ottamatta muutamia havainnollistavia kuvia. Tasta syysta tie-
donkeruuta ohjeita varten ei tarvinnut suorittaa, ja tydohjeiden koonti voitiin aloittaa heti,

kun parannellun prosessin kayttéonotosta oli sovittu.

Jokainen tarkastelussa oleva tuote vaatii taryhiontaprosessissa hieman erilaista kasitte-
lyd, minka takia tuotteille laadittiin erilliset tydohjeet. Aluksi laadin kaikille tuotteille yhte-
naisen ohjemallin, jota voidaan kayttaa kaikkien taryhiottavien tuotteiden ohjeiden laati-
misen pohjana. Kun malli oli valmis, kokosin ensimmaisen version tydohjeista. Tyévai-
heiden kuvaukset tydohjeissa etenevat tyopisteella suoritetussa tavanomaisessa tyojar-
jestyksessa. Ohijeisiin ei haluttu liikkaa tekstia, minka vuoksi kaytettiin kuvia havainnollis-
tamaan toimintaa. Ensimmaisen version koonnin jalkeen ty6ohjeista pyydettiin pa-
lautetta, jonka perusteella ohjeita muokattiin kdytannoéllisempadn suuntaan. Nain saatiin
tamanhetkiset tytohjeet, joista tulostettiin my®ds paperiversiot. Paperiversiot sijoitettiin
kulkemaan ainakin aluksi tuotteen tydmaardaimen / Kanban-kortin mukana tyopisteelta
toiselle. N&in ollen jokaisella prosessiin osallistuvalla on mahdollisuus hyddyntaa ohjeita.

5.2 Yhteenveto tybohjeista

Tyo6ohjeet koottiin Word-tiedostoksi ja tulostettiin myds paperiversioksi tuotantoon. Pa-
periversiot sijoitettiin ainakin aluksi kiertamaan tuotteen tydmaaraimen mukana tuotan-
nossa, jotta jokaisella niita tarvitsevalla olisi niitd mahdollisuus hyddyntaa. Tydohjeista
kay ilmi kaikki taryhiontaprosessissa tarvittava oleellinen tieto: taryhiottava tuote seka

taryhionnan etta kuivauksen prosessiparametrit niiden luonnollisessa jarjestyksessa.

meconet meconet

RUMMUTUSOHJE RUMMUTUSOHIJE

»
= Sl

Kuva 18. Taryhiontaprosessin tuotekohtaiset tyéohjeet.
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6 Johtopaatokset

Tassa luvussa esitetdaan yhteenveto insindoritydsta. Luvussa esitetddn myos jatkotoi-
menpiteitd ehdotuksina toimeksiantoyrityksen taryhiontaprosessin kehittamiseksi. Lo-

puksi tdssa luvussa arvioidaan tyén onnistumista.

6.1 Yhteenveto

Insindorityd aloitettiin maarittelemalla toimeksiantoyrityksen liiketoimintaongelma. Ta-
voitteena oli kehittaa yrityksen taryhiontaprosessia eli niin kutsuttua rummutusprosessia
seka luoda prosessiin tydohjeet. Kun liiketoimintaongelma ja tavoitteet oli maaritelty, ko-
kosin teoriaan ja alan kirjallisuuteen pohjautuvan kasitekehyksen, jonka avulla prosessin
kehittaminen toteutettiin. Kasitekehys koostuu seuraavasta neljasta aihealueesta: pro-

sessien kehittaminen, Lean-toimintamalli, ongelmanratkaisu ja tyéohjeiden laatiminen.

Teoriasta poimitun kehittamismallin mukaan toteutin prosessin nykytilan kartoituksen,
jossa kuvattiin prosessin toimivuus. Samalla tarkasteluun valittiin 3 tuotetta, joiden tyo-
vaiheisiin kuluneita aikoja mitattiin. Tuotteet valittiin tarkasteluun paremman kokonaisku-
van saamiseksi prosessin nykytilasta. Nykytilan kartoituksen tuloksena selvisivét proses-
sin vahvuudet ja kehityskohteet yleisella tasolla seka tarkastelussa olleiden kolmen tuot-

teen osalta.

Nykytilan kartoituksessa selvinneisiin prosessin kehityskohteisiin pyrin vastaamaan teo-
riapohjasta koostuvan kasitekehyksen avulla seké eri tietolahteilta saatujen suositusten
avulla. Kaytettyja tietolahteita olivat toimeksiantoyrityksen henkilokunta, benchmarking
yrityksen henkildkunta ja taryhiomakoneiden jalleenmyyjat. Kaiken kaikkiaan olin teke-

misissa kymmenien ammattilaisten kanssa prosessin kehittamiseen liittyen.

Erilaisia kehitysehdotuksia testattiin laajasti kolmen tarkastelussa olevan tuotteen tary-
hiontaprosessiin. Testauksen tuloksena valikoituivat prosessin parhaat toimintatavat,
jotka hyvaksyttiin ja kayttdonotettiin. Kokonaisuudessaan prosessin tehokkuus ja tuotta-
vuus kasvoivat kaikkien tarkastelussa olleiden tuotteiden osalta. Tama todettiin vertaa-
malla l&htotilanteessa mitattuja prosessin arvoja kehittamistoimenpiteiden jalkeisiin pro-
sessin arvoihin. Lopuksi paranneltuun prosessiin laadittiin testauksesta saatujen tulosten

pohjalta tydohjeet, jotka hyvaksyttiin ja kayttdonotettiin toimeksiantoyrityksessa.
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6.2 Jatkotoimenpiteet

Jatkoehdotuksina Meconet Oy:n taryhiontaprosessin kehittamiseksi voidaan listata seu-

raavat asiat;

. Mikali laatupoikkeamia tuotteissa viela tulevaisuudessa ilmenee, tulisi laa-
tupoikkeamien juurisyy loytaa.

. Insind0ritydn toimesta prosessiin kayttoonotettuja parannustoimenpiteita
voisi soveltaa ja testata myos muille tuotteille kuin tdssa tydssa tarkastel-
luille tuotteille.

Tarkennuksena luetelman ensimmaiseen jatkoehdotukseen juurisyyn selvittdmisesta li-
saan, etta kaytettavia raaka-aineita tulisi tutkia tarkemmin, jotta saadaan selvyys siita,
onko niissa esimerkiksi laatuvaihteluja, jotka voisivat aiheuttaa laatupoikkeamia. Kirjan-
pito kaytetyista raaka-aineista tiettya tuotteen valmistuseraéa kohden on suositeltavaa,
mikali raaka-aineiden vaikutusta halutaan tarkastella jatkossa.

Tassa insin0oritydssa tarkasteltiin ainoastaan kolmea yrityksessad rummutettavaa tuo-
tetta, jonka seurauksena jokaisen tarkastelussa olleen tuotteen téaryhiontaprosessin ke-
hittdmisesté saatiin hyvia tuloksia. Jos kehitystoimintaa taryhiontaprosessin osalta halu-
taan jatkaa, suositellaan jatkotoimenpiteiksi samankaltaisten parannustoimenpiteiden
testaamista myds muille rummutettaville tuotteille. Talla voidaan mahdollisesti saavuttaa
eri tuotteiden kohdalla suuriakin parannuksia prosessin tehokkuudessa, tuottavuudessa

ja myos laadussa.

6.3 Arviointi

Insin6orityd vastaa alussa maariteltyyn likketoimintaongelmaan ja sen patevyytta voidaan
pitaa hyvana. Tybssa mitataan juuri niitd asioita, mitka ovat téaryhiontaprosessin kannalta
oleellisia. Dokumentoidun testauksen ja useiden ammattilaisten kanssa kaytyjen kes-
kustelujen voidaan todeta kasvattavan tyon luotettavuutta. Prosessin kehittdminen voi-
daan todeta onnistuneeksi, silla kaikkien tarkastelussa olevien tuotteiden kohdalla pro-

sessin tuottavuutta ja tehokkuutta pystyttiin parantamaan.
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Mielestani insindoritydlle asetetut tavoitteet saavutettin kokonaisuudessaan hyvin,
vaikka laajempi jokaiseen yrityksen taryhiottavaan tuotteeseen liittyva testaus ja proses-
sin parantaminen jouduttiin aikataulullisista seka tyomaarallisista syista jattamaan insi-
nooritydn ulkopuolelle. Insinddritydn mielekkyytta lisdsi mielestani kaksi seikkaa: tyon
aikana sain todella vaikuttaa taryhiontaprosessin suorittamiseen seka prosessiin tehdyt
parannukset kayttbonotettiin toimeksiantoyrityksessa.
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Taryhiomakone laitevalmistajan edustajan tapaaminen

20.11.2015, Vantaa
Henkilot

IM-tekniikka Oy:n edustaja
Meconet Oy, tuotantovastaava
Meconet Oy, lahettamdtydntekija
Insin6orityontekija Niko Puhakka

Muistiinpanot

. Laitavalmistajan edustaja Jari Silvennoinen IM-tekniikka Oy:sta tutustui no-
peasti toimeksiantoyrityksen taryhiontaprosessiin ja esitti parannusehdo-
tuksia.

° Edustajan mukaan keskipakokone olisi optimaalisin pienien messinki osien
hiontaan.

. Taryhionnassa ei edustajan mukaan valttdmatta tarvitse kayttda hiomara-
keita messingeille. Jos hiomarakeita k&ytetddn, muovinen partikkeli olisi
paras ja raekoko n. 4-6 mm luokkaa

. Héanen mukaansa hiomarakeen muodolla ei ole niin merkityst&, mutta hio-
marakeiden suhde kappale maaraan tulisi olla vahintdéan puolet hiomara-
keita ja puolet hiottavia kappaleita. Hiomarakeiden suhdeluku voi olla my6s
korkeampi.

. Koneeseen kertyy lietetta jos hionnassa kaytetaan liian vahan vetta.

. Jos kaytetdan pesuainetta, sen PH -arvo tulisi olla 8-9, jotta sen saa laskea
lopuksi laskea viemariin, mikali se ei sisélla paljoa lietetta.

° Veden lampétilalla on merkitys pesuaineen vaahtoamiseen.

o Edustaja ehdotti ratkaisuksi Kromas PB60 ainetta, jossa ei ole korroosion
estoa.

° Rummun sisdpintaan voitaisiin tehda myos uritus, joka ehkaisisi pienten
kappaleiden kiipedmista reunoja pitkin ja niiden kiinni jadmista rummun si-
sapintaan.

. Taryhiontakoneen akselit tulisi voidella toisinaan esimerkiksi "tarinavaselii-
nilla”.

. Jatkotoimenpiteend toimeksiantoyritys paatti hankkia uuden lisdaineen ja
testata pienten kappaleiden rummutusta ilman véaliainetta.
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Taryhiontaprosessiin tutustuminen
27.11.2015, Vantaa
Henkilot:

Meconet Oy, tuotantotyontekija
Insindorityontekijd, Niko Puhakka

Tuote: TO09080 OEZLK2 Moving contact

Prosessi paapiirteittain:

Tarkistetaan, etté pesukoreja on riittvasti saatavilla.

Siirretdéan kappaleet tyokoneelta taryrumpuun.

Saadetaan veden ja saippuan maara oikeaksi.

Annetaan kappaleiden hioutua noin tunti toisiaan ja kivia vasten.

Otetaan kappaleet taryrummusta ja viedaén heti pesuun, ettei saippua ehdi kuivua kap-
paleiden pintaan.

Kappaleet vieddan pesulinjastolta lahettimaoon.

agrwNE

IS

Huomioita:

. Rummutuksessa kaytdssa yhdenlaisia hiomarakeita, jotka ovat isompia
kuin itse rummutettava kappale.

° Pesukoreja ei aina ole kayttssa tarvittavia maaria.
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Multicenter -osasto Taryhionta/rummutus -osasto Pesulinjasto Lahettamd
Edellinen » Tyomaarain /
fyovaihe valmis Kanban
Tuotteiden N Tl o
! *  rumpuun * Taryhionta
hakeminen !
laitto

Taryhionta
jatkuu

Kylia

Tuotteiden
poistaminen

rummusta
pesukoreihin

/

Pesu ja

Tuotteiden
siirto pesuun

kuivaus

. Tuotteiden siirto
lahettamaéon

Kuva 19. Taryhiontaprosessi: prosessikaavio 27.11.2015



Liite 4
1(1)

Prosessin testaussuunnitelma
T008970 OEZLK?2 (tuote A)

Rummutuksen optimointi

¢ Tuotteita rummutetaan "perinteisella tavalla”, jotta saadaan Iahtdtilanne selville.
o Tuotteita rummutetaan "parannellulla tavalla” eli ilman hiomarakeita ja pesuainetta.

— Pyritdan selvittdmaan suurin mahdollinen rummutuserakoko ja lyhin mahdollinen
rummutusaika.

e Tuotteiden laatua rummutuksen jalkeen verrataan keskenaan.

— Jos rummutuksen optimointi parannellulla tavalla onnistuu, voidaan keskittya
pesu ja kuivaus vaiheisiin

Pesu ja kuivaus -vaiheiden optimointi

o Tarkastellaan riittdéékod pelkka kuivaus tuotteille tekemalla tarymaljatesti. Jaavatko
tuotteet likaiseksi verrattuna pestyihin kappaleisiin?

Jaakd kappale likaiseksi?

KYLLA El
| .
i ) Kuinka paljon
Pesu prosessi tehokkaampi
pakollinen kuivata uunissa?
L g . ¢ A
P ) .
Woiko -
pesuprosessia Milla tavalla?
tehostaa? \ J

| '
Kaikki kappaleet

Esim. hankki_m_a__lla kerralla, esim.
pesukoreja lisaa? laaka iso alusta?

Testaus
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Keskustelu: lippaiden (tuote C) rummutuksen “kotiuttaminen”
9.12.2015, Vantaa

Henkilot:

Meconet Oy Raélssitie, tuotepaallikko
Meconet Oy Rélssitie, johtaja (protot ja piensarjat)
Insin6orityontekija Niko Puhakka

Lahtotilanne:

Toimeksiantoyrityksen toisella piensarjoihin erikoistuneella tehtaalla Réalssitiella valmis-
tettavat aseiden lippaat taryhiotaan alihankintana Keravalaisessa yrityksessa. Alihankki-
jalta puuttuu mahdollisuus lippaiden koneelliseen kuivaukseen. Kuitenkin lippaiden tary-
hiontaprosessi on ollut laadullisesti hyva. Toimeksiantoyritys on paattanyt siirtda lippai-
den taryhionnan Vantaan Honkanummentien tehtaalle, jossa on hyvat valmiudet proses-

siin.

Lippaiden ominaisuuksia:

Taryhiottavat lipasmallit, jotka valmistetaan mustasta metallista, ovat hyvin
herkkia korroosiolle taryhionnan jalkeen

Lippaat 6ljytaan taryhionnan jalkeen. Oljyaminen ei ole kuitenkaan tavoite,
se on ollut ainoastaan ruostetta ehkaiseva toimenpide.

Jos lippaissa on pienidkin naarmuja tai lommoja, ne eivat kelpaa asiak-
kaalle. Taman takia on oltava erityisen varovainen lippaiden taryhiontapro-
sessissa.

Rummutuksen jalkeen lippaat pintakasitelladn alihankintana. Lippaan
koosta riippuen pintakasittely on mustauskylpy, lipasta jaykistava mustanit-
raus tai maalaus. Pintakasittely voi myo6s olla naiden yhdistelma.

Lippaiden taryhiontaprosessin siirtamisen tavoite:

Jatkotoimet

Lippaat rummutetaan toimeksiantoyrityksen Honkanummentien tehtaalla
niin, etta lippaat ovat asiakkaanvaatimuksen mukaisia (=laadukkaita).
Poistetaan turhaa lippaiden kuljettelua.

Tarkkaillaan lippaiden 6ljyamisen tarpeellisuutta.

Muutetaan taryhiontaprosessia niin, ettd se on hallinnassa. Prosessi muut-
tuu nykyisesta jo pelkastdan resurssien muuttuessa erilaiseksi.
Jarjestetaan valituille henkildille perehdytys Honkanummentien tehtaalla.

Taryhiontaprosessin alihankkija on lupautunut esittelemaan heidan rum-
mutusprosessiaan. Nain ollen tehddan benchmarking.

Analysoidaan rummutusprosessi ja tehdaan kehitysehdotuksia.

Testataan rummutusta toimeksiantoyrityksessa.
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Benchmarking: lippaiden (tuote C) alihankkijan taryhiontaprosessi
10.12.2015, Kerava
Tuotantopadllikkd, Uudenmaan Ohutlevy Oy

Taryhiottavat lippaat tulevat yleensa 300 - 400 kappaleen erissa. Alla on listattu alihank-

kijan taryhiontaprosessin paakohtia:

Alihankkijalla on kaytdssdaan hieman suurempi taryhiontakone, kuin toi-
meksiantoyrityksen Résler RM100 -taryhiontakone.

Rummussa kaytetdan pienehkdja "kolmion” muotoisia hiomakivia, joiden
pituus ja leveys ovat molemmat 1 cm.

Lippaita rummutetaan 50 kpl kerrallaan noin 30 minuutin ajan

Véliaineena kaytetaan riittavasti vetta seka reilu korkillinen Compound FE-
L401-B22 / NADR -ainetta.

Alihankkijalla ei ole kaytdssa kuivainta, joten lippaat kuivataan kuumenta-
malla kaasupolttimella

Lopuksi lippaat Oljytddn ruosteen estamiseksi aseéljylld (Anti-Corrol
Asedljy) ja pakataan laatikoihin.

Tallgin taryhiontaprosessin suorituskyky on noin 100 kappaletta per tunti.

Lippaiden taryhiontaprosessin vaiheet paapiirteittiin:

1.

2.

10.

Lippaat saapuvat alihankkijalle.

Lippaat siirretddn rummutukseen.

Vesi kytketaan paalle ja rumpuun lisataan korkillinen compoundia.

Kappaleet laitetaan rumpuun kasin. 50 kappaletta per rummutusera.

Rummutetaan noin 30 min.

Kytketaan vesi pois paalta ja lisataan viela hieman compoundia.

Otetaan kappaleet pois rummusta kasin.

Kappaleet kuivataan kaasupolttimella.

Kappaleet sumutetaan asedljylla.

Kappaleet pakataan takaisin samoihin laatikkoihin missa ne tulivatkin ja viedd&n
l&ahettamoon
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Keskustelu: lippaiden (tuote C) taryhiontaprosessin tulokset
7.1.2016, Vantaa

Henkilot:

Meconet Oy Raélssitie, tuotepaallikko
Meconet Oy Rélssitie, johtaja (protot ja piensarjat)
Insin6orityontekija Niko Puhakka

Lahtotilanne:

Lippaita hiottu 490 kappaleen testierd. Tuotosten laatu on hyvaksyttava, mutta prosessi
on hidas: 42 kappaletta mahtuu kerrallaan pienempaan taryhiomakoneeseen, ja lippaita
taytyy rummuttaa n. 45 minuutin ajan.

Sovitaan, ettd tilauksen loput noin 500 kappaletta tehdaan seuraavaksi
maanantaiksi valmiiksi talla toiminta tavalla.
Minun taytyy katsoa, etta asiat tehdaan prosessissa oikein, jotta laatu sai-
lyy hyvana.
Valitaan henkildt tekemaan tuotteiden taryhiontaprosessia.
Palaverissa puhutaan seuraavan askeleen ottamisesta: laitetaan isompi
taryhiomarumpu toiminta valmiuteen taméan tuotteen osalta.

Annostelija kunnostettava

Tilattava 300 kiloa hiomarakeita

Annostelijan kunnostus tilataan sisaiselta toimijalta
Hiomarakeet tilataan
Sovitaan, ettd hoidan taryhiontaprosessin parannuksen loppuun asti, joka

tarkoittaa siis suuremman taryhiomakoneen kayttdonottoa lippaiden eli
tuotteen C prosessiin.
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meconet

RUMMUTUSOHJE

Tuote

T008970
OEZLK2

Rummutus

1. Tarkasta rummun sisdpintojen puhtaus ennen
aloitusta

« rummun oltava tyhyi: e1 hiomarakeita yms.
2. Tarkasta kiytettivit lisdaineet

*ves:1 50 /h

* e1 muita lisdaneita
3. Kdynnistd rumpu

« tarkasta. ett3 lisdainetta e1 virtaa letkusta
rumpuun
4. Laita kappaleet rumpuun

» maksimi 100 000 kpl / ummutuseri

* rummuta 60-75 min

* 1500 rpm
5. Poista kappaleet rummusta pesukoreihin ja

nosta pesukorit uunikirryyn

Kuivaus

6. Kuivaa kappaleet paistouunissa
*80-100°C
* nomn 15 minuutin ajan
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meconet

RUMMUTUSOHJE

Tuote

T009080
OEZLK12

Rummutus

1. Tarkasta rummun sisipintojen puhtaus ennen
alottusta
» rummun oltava tyhya: e1 hiomarakeita yms.
2. Tarkasta kiytettivit lisdaineet
* ves: 60 I'h
* e1 muita lisiaineita
3. Kaynnistd rumpu
« tarkasta. etti lisdainetta e1 virtaa letkusta rampuun
4. Laita kappaleet umpuun
* 30 000 - 50 000 kpl / ummutuseri
* rummuta 60-75 mun
* 1500 rpm
5. Poista kappaleet rummusta pesukoreihin ja
nosta pesukort uunikirryyn

Kuivaus

6. Kuivaa kappaleet paastéuunissa
*80-100°C
* noin 15 minuutin ajan
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meconet

RUMMUTUSOHJE LIKAISILLE /
TUMMUNEILLE TUOTTEILLE

Tuote

T009080
OEZLK12

Rummutus

1. Laita hiomarakeet rampuun
* 1sompi kolmiomainen kivi =18mm x 15mm
* miiri noin 20 kg
2. Tarkasta kiytettavit lisdameet
* paljon vetti: 80 I'h
« vihin PB 60 lisdainetta
+ annostelijan syétténopeus 20 - 30
3. Kaynnistd rumpu
« lisdainetta virtaa letkusta hitaasti “tippa kerrallaan™
4. Laita kappaleet rumpuun
» maksimi 30 000 - 40 000 kpl / ummutusera
» rummuta 60-90 min tai niin kavan ettid ovat puhtaita
* 1500 rpm
5. Poista kappaleet rummusta pesukorethin ja
nosta pesukorit vunikirryyn

Kuivaus

6. Kuivaa kappaleet paistouunissa
*80-100°C
* noin 15 minuutin ajan
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meconet

RUMMUTUSOHJE

Tuote

Tuote C

Rummutus

1. Laita hiomarakeet rumpuun
* kolmiomainen hiomarae, koko 6mm x 6mm
« yhteensi n. 300 kg
. Tarkasta kiytettivit lisdameet
» avaa vesthana puoliksi auki
* ruosteenestoaine FE-1.401-B22
« kiynnisti pumppu: syottonopeus 1 x 20
. Kdynnisti rumpu
. Laita kappaleet kisin rumpuun
* nomn 200 kpl / ummutusera
*» rummuta 40-45 min
* 1500 rpm
. Poista kappaleet kisin rummusta pesukorethin
» aseta kappaleet korethin pystyasentoon niin,
ettd kappaleet e1vit ole kiinni toisissaan

(5]

oW

w

Kuivaus

6. Kuivaa kappaleet paistduunissa

*100°C

* noin 5 ninuutin ajan
HUOM. kohdat 5.-6. kannattaa tehdi kahdessa tai
kolmessa osassa. jolloin rummusta otetaan

kerrallaan pois 60-100 kappaletta ja laitetaan vunimn.

Kun tyd on valmis poista hiomarakeet rummusta.




T008970 OEZLK2 (tuote A) PROSESSIN TESTAUS 27.11.2015
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Erd Rummutuserédkoko Rummutus Lisdaineet Jatkokdsittely Arvio
0. 60 000 kpl kolmiomainen rae 18x15  |vesi50I/h pesulinjasto Valittiin tdrymaljatestiin
lahtétilanne 80 min, 1500 rpm pesuaine SP 130 7 min ja 100 °C per kori Laatu OK
1. 35 000 kpl ei hiomarakeita vesi 50 I/h pesulinjasto Ei valittu

ei pesuainetta 7 min ja 100 °C per kori  |Laatu pé&allisin puolin OK
2. 93200 kpl ei hiomarakeita vesi 50 I/h paastduuni 100 °C Valittiin tdrymaljatestiin

ei pesuainetta

25 minuuttia

Laatu paillisin puolin OK

T008970 OEZLK2 (tuote A) TARYMALJATESTAUS 3.12.2015

Tuotteet laitettiin 2 h 45 minuutiksi tdrymaljaan.

Era Arvio

0. Alkuperdiselld tyotavalla valmistetut kappaleet kestivat suhteellisen hyvin testissa.

lahtotilanne  |Kuitenkin kappaleista irtoaa hieman pintaa ja kappale tummuu testissd jonkin verran

2. Pesemé&ttdmat, uudistetulla tavalla téryhiotut kappaleet kestivat testissd yhtd hyvin kuin alkuperdiselld tavalla tehdyt.
uusittu MNa&in ollen uusittu toimintatapa todetaan testissa hyvaksytyksi.
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TOO8970 OEZLK2 tiryhiontaprosessin suorituskyky (Tuote A)
Tuotteen taryhiontaprosessin kuluva tydaika eriteltyna.
Punaisella merkitty vaihe on tydaikaa, joka vaatil tydntekijia.
EMNEM JALKEEN
Tuocte TOOD8STD (LK2) - Moving contact Tuocte TODS970 (LK2) - Moving contact
Prosessin kapasiteetti (kpl) 60 DDD Prozessin kapasiteetti (kpl) 100 000
Tyovaihe Aika (min) Ye-0SUUS Tydvaihe Aika [min) Ye-0SULS
Tuctteiden hakeminen 5 4% Tuctteiden hakeminen 3 4 %
Tuctteiden rumpuun laitto 2 1% Tuctteiden rumpuun laitto Fi B %
Téaryhionta &0 43 % Téaryhionta 75 63 %
Tuotteiden siirto rummusta pesuun 10 7% Siirtdminen rummusta kuivaukseen 10 B %
Pesu -ja kuivaus B0 43 % Kuivaus 20 17 %
Tuctteiden siito pesusta lahettamocn 2 1 % Tuctteiden siirto kuivauksesta lahettamoon 2 2%
Henkilotycaika 19 14 % Henkilotycaika 24 20 %
Koneaika 120 86 % Koneaika a5 B0 %
Valmistusaika yhteensa 139 100 % Valmistusaika yhteensa 119 100 %%
EMMEN JALKEEN Muutos |[Muutos (%)
tehokkuus (kplh) 252880 50420 24521 o5 %
tuottavuus (kplhlatydtunti) 180474 250000 B0526 32 %
Tuotteen menakki vuositasolla vuonna 2015. Prosessiin kdytetyn tydajan vertaaminen vuositasella ennen ja jdlkesn tehtyjen parannusten
TOOBIT0 (LK2) Moving contact Aikajakso 1.1.2015-31.12.2015 TOOBITO (LK2) Moving contact Prosessi vuositasolla
Ennzn Jdlkean
Erakoko (kpl) Tilauskerrat vhteensd
30000 1 30000 HenkilGtyGtunnit 15,4 12,4
SO000 13 E50000 Koneaika tunteina 103,3 49,1
100000 5 500000 vhieanss 119,7 61,5
120000 1 120000
150000 12 1B00000
rienakki yhteensd vuonna 2015 32 3 100 000 s3dstetty aika vuositasolla (vertailu vuosi 2015) 582 tuntia




Syy-seurausanalyysi tuotteen tummumiselle OEZLK12 (tuote B)

Syy
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Seuraus

| Koneet | | Menetelmat |

kemikaaleja irtoaa tuotteen pintaan)

veden ja sinsen suhds v3ErE
pesuaineen annostelija
epaluotettava / rikki N

vaaranlaiset pesuaineet»

lian korkea kuivauslampotila

tuottesn pinnan

hop=a
muuloksst messinki \
sailytys ymparistd > laadunvaihtelu Ly

| Ymparisto | | Materiaalit |

| Ihmiset |

Osa tuotteista
tummuu. Tuotteen
messinkKi pinta
muuttuu tummaksi
ja tahmaiseksi seka
siita irtoaa likaa.



TARYMALJATESTAUS LK12 (TUOTE B) 7.1.2016

Tuote: TOOS080 OEZLK12
Testissd kdytetty reklamaatio-osia.

Kappaleita pidettiin 3 tuntia tdrymaljassa, jonka jdlkeen kappaleiden kunto arvioitiin.

Erdt 1, 2, 5 valittiin |1&hetettdvaksi asiakasyritykselle jatko testaukseen

Liite 15
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Testierd Rummutus Lisdaine Pesu Kuivaus Tarymaljatestin tulos Arvosana 1-5

0. (alkutilanne) kolmiomainen rae 18x15  |pesuaine 5P 130 pesulinjasto pesulinjasto melko tummunut, 2
B0-30 min kappaleen pinnalla "tahroja"

1. ilman hiomarakeita 2i lisZainetta ai padstouuni tummunut, 1
60 min 15 min 80 °C kappaleen pinnalla "tahroja"

2. kolmiomainen rae 18x15  |ei lisdainetta gi padstouuni kirkkaampi = asiakkaalle 4
75 min 15 min 80 °C eitahroja

3. ilman hiomarakeita PBE 60 i padstouuni kirkkaampi - asiakkaalle 35
45 min 15 min 80 °C hieman tummentumia pinnalla

4, kolmiomainen rae 18x15  |ei lisdainetta pesulinjasto pesulinjasto ai testattu, tirymalja varattu
&0 min

5. kolmiomainen rae 18x15  |PB 60 pesulinjasto pesulinjasto ei testattu —asiakkaalle 4
60 min ulkonddn perusteella hyva

ASIAKKAALLE LAHETETYT TESTIERAT 12.1.2016 yhteensd 12 000 kpl

Erd Rummutus Lisdaine Pesu Kuivaus

1. kolmiomainen rae 18x15  |ei lis3ainetta i padstouuni

4000 kpl 75 min 15 min 80 °C

2. ilman hiomarakeita PB 60 gi padstouuni

4000 kpl 45 min 15 min 80 °C

3. kolmiomainen rae 18x15  [PB &0 pesulinjasto pesulinjasto

4000 kpl &0 min 100 *C
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Lippaiden CTR (tuote C) prosessin testaus 4.-6.1.2016

Télla testauksella aloitettiin prosessin kotiuttaminen. Tavoitteena on saada hyvan laatuisia tuotteita kustannustehokkaasti.

Era Rummutuserdkoko Rummutus Lisaaineet Jatkokasittely Arvio
0. Lahtatilanne 50 kpl kolmio rae 10x10 vesj 1. kuivaus kaasupolttimella OK, laatu hyva
(benchmarking) 30 min, 1500 rpm lisdaine FE-L401-622 2. kappaleiden aljydminen el ruostetta
1 2 kpl kuulaGx & vesj pddstduuni 100°C Urissa ruostetta
&0 min liz3aine FE-L401-B22 10 minuuttia - surkea
2. S kpl kolmiorae 6 x 6 Vs pesulinjasto kuivaus naarmuja
32 min liz3aine FE-L401-B22 100°C 7 minuuttia - kuivaus huono
3. 1 kpl kolmio rae 6= 6 vesi padstouuni 100°C ok
40 min lizsdaine FE-L401-B22 5 minuuttia hieman ruostetta
a4, 30 kpl kolmio rae6x 6 Ves] padstouuni 100°C ok
40 min lisdaine FE-L401-622 5 minuuttia —erdkoon optim.
5. 42 kpl kolmiorae 6 x 6 Vvesj pddstouuni 100°C OK, laatu hyva
40 min liz3aine FE-L401-B22 5 minuuttia

Oikealla veden ja lisdainesn suhteella ehkiistddn kappaletta ruostumasta. Toisaalta jos lisdainetta laitetaan litkaa,

jaa se kappale=n pintaan kiinni kuivauksessa. Testissa kdytettdvaksi lisdaineen maaraksi optimoitui n 100 g/h ja veden masraksi 47,4 |/h.
Testissd kdytettiin tilavuudeltaan 100 litran téryhiomakonetta. Talld menstelmalld valmistettiin ainakin vksi 1000 kappalesn toimitusera.

Lippaiden CTR (tuote C) prosessin testaus 19.2.2016

Talla testauksella paranneltiin kotiutettua prosessia kdyttamalla suurempaa KROMAS tdryhiomakonetta prosessissa.
Tavoitteena on optimoida rummutuserakoko, rummutusaika ja kdytettavat lisdaineet niin, etta tuote on laadultaan moitteeton.
Kun tuotetta aletaan rummuttamaan isommalla koneella riskeind on, etta tuottesseen tulee naarmuja, ruostetta tai tuotteen pois

ottaminen rummusta voi clla hankalaa tai aikaa vievaa.

Erd Erdkoko Rummutus Lisdaineet Arvio
1 3 kpl 35 min vesihana "puoliksi auki” Ok, laatu hyva
1500 rpm ruosteenesto nopeus 1x20 hieman compound pinnassa
2 10 kpl 40 min vesihana "puoliksi auki” QK, hyva laatu
1500 rpm ruosteenesto nopeus 1x20
3. 242 kpl 45 min vesihana "puoliksi auki” QK, hieman compound
1500 rpm muutamissa naarmuja
ruosteenesto nopeus 1x20 »erakoko 200
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Lipas CTR T3 10RD T010196 SUORITUSKYKY (tuote C)
Toimitusera S00-1000
Tuottean taryhiontaprosessin kuluva tydaika eriteltyna.
Punaisella merkitty vaihe on tydaikaa, joka vaatil tydntekijia.
EMMEN JALKEEM

Tuote Lipas CTR T3 Tuocte Lipas CTR T3
Prosessin kapasiteetti (kpl) S0 Prozessin kapasiteetti (kpl) 240
Tydvaihe Aika (min}povaiheen osuus (%) Tydvaihe Aika (min) |dvaiheen osuus (%)
Tuctteiden hakeminen 2 4% Tuotteiden hakeminen 2 1%
Tuotteiden rumpuun laitto 4 8% Tuctteiden ja kivien rumpuun laitto 15 10 %
Taryhicnta 30 58 % Taryhicnta 40 25 %
Tuotteiden siirto rummusta kuivaukseen 3 6 % Tuctteiden siirto rummusta kuivaukseen 30 19 %
Kuivaus 5 10 % Kuivaus kolmessa osassa (=3x5min) 15 10 %
Oiljyaminen 5 10 % Tuctteiden pakkaus ja siirto ldhettamoon 15 10 %
Tuotteiden pakkaus ja siirto lhettamodn 3 6 % Kivien poisto rummusta 40 25 %
Henkilotydaika 22 42 % Henkilotydaika 102 65 %%
Koneaika 30 58 % Koneaika 55 35 %
Valmistusaika yhteensa 52 100 % Valmistusaika yhteensa 157 100 %%
tehokkuus 57,69230769 tehokkuus 91,71974522
tuottavuus 136,3636364 tuottavuus 141 1764706

EMMEN JALKEEN Muutos |Muutos (%)
tehokkuus (kpbh) 55 oz 34 50%
tuottavuus (kplhlGtydtunti) 135 141 5 4%




