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Taman insinddrityon tarkoituksena oli selvittédé ja oppia Lean Six Sigma -menetelmésté ja sen merki-
tyksesta tuotannossa. Insindoritydssa keskityttiin kerédmaan tietoa Lean Six Sigma -menetelmista,
ja lopuksi kokeilemaan niiden soveltuvuutta Metropolia AMK:n s&hko- ja automaatiolaboratorion pa-
rantamiseen.

Lean Six Sigma parantaa ja korostaa asiakkaiden tyytyvaisyytta ja tarpeiden ymmartamista. Lisaksi
keskidssa on jatkuva toiminnan ja tuotteiden parantaminen asiakkaan tarpeisiin perustuen. Lean Six
Sigma -mallilla saadaan aikaan tulosparannusta, parannettua toiminnan laatua ja kehitettya tyossa
viihtyvyytta selkeytyneiden tydémenetelmien ansiosta. Ajatus on lyhyesti sanottuna karsia kaikki turha
pois organisaation toiminnasta.

Yksi tarked Lean Six Sigman kaytannon idea on valmistaa tuotteet ja palvelut mahdollisimman pie-
nissa erissa. Perusajatuksena on myds vahentééa prosessin hajontaa kaikkialla organisaatiossa kayt-
tamalla tilastollisia menetelmié organisaatioon kuuluvien arvojen suunnitteluun, mittaamiseen, analy-
sointiin, parantamiseen ja ohjaamiseen.

Lean Six Sigman avulla pystytdan tehostamaan organisaation toimintaa. Oikein toteutettuna Lean Six
Sigmalla voidaan tehostaa tuotantoa, parantaa laatua ja nostaa tyontekijoiden tydssa viihtyvyytta.
Samalla saastetdan aikaa, joka voidaan kayttaa esimerkiksi prosessin kehitykseen.

Lean Six Sigmaa sovellettiin Metropolia AMK:n s&hk6- ja automaatiolaboratorion arviointiin ja pa-
rannukseen onnistuneesti. Tydssa huomattiin, ettd menetelma toimii tehokkaasti myos kaytdnnon
tasolla.
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Meaning of this engineering thesis was to find out and learn Lean Six Sigma methods and their role
in production. The thesis focused on collecting information on Lean Six Sigma methodologies, their
uses and as well to test their suitability for improving automation and electrical laboratory in Helsinki
Metropolia University of Applied Sciences.

Lean Six Sigma improves and emphasizes customer satisfaction and understanding the needs of
customer. In addition, the focus is on continuous improvement of the products with customer’s needs
in mind. Lean Six Sigma model achieves improvement in profitability, quality and job satisfaction
through clarified working methods. The idea is to cut everything useless from organization’s activities.

One of the most important practical idea of the Lean Six Sigma is to manufacture products and ser-
vices as small quantities as possible. The basic idea is to reduce the standard deviation of the process
throughout the organization using statistical methods to plan, measure, analyze, improve and control
organizational values.

With Lean Six Sigma organization can streamline their operation. If implemented correctly Lean Six
Sigma can increase production, improve quality and lift employees job satisfaction. In the same time,
organization save time which can be used to improve process.

Lean Six Sigma was used to evaluate and improve automation and electrical laboratory in Helsinki
Metropolia University of Applied Sciences. In this engineering thesis it was noticed that Lean Six
Sigma method works in real world practice as well.

Keywords Lean, Six Sigma, Customer, Quality, Six Sigma tools
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Lyhenteet

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control. Suomeksi kdéannettyna: maa-
rittele, mittaa, tulkitse, paranna ja hallitse. Six Sigma -tytkalu tilastolliseen

ongelman ratkaisuun.

5S-tybkalu TyoOkalulla voidaan jarjestelld ja standardoida tyopisteet ja niiden toiminta
loogisiksi, tarkoituksenmukaisiksi ja tyota helpottaviksi.

SIPOC Supplier, Input, Process, Output, Customer. Monen prosessin menetel-

mien kuvaamiseen.

DFSS Design for Six Sigma. Suunnittelu Six Sigmaa varten.

FMEA Failure Mode and Effects Analysis. Vika- ja vaikutusanalyysi, jolla tunnis-
tetaan eri vikojen esiintyvyys, seka merkitsevyys ja pyritaan vahentamaan

vikoja, seka pienentdmaan niiden vaikutusta.

VOC Voice of the Customer. Asiakkaiden aanien kuunteleminen, eli muutetaan

toimintaa asiakkaitten toiveitten mukaan.

TPS Toyota Production System. Toyotan kayttama tuotannonohjausmene-
telmé.
LSS Lean Six Sigma. Toiminta-menetelmé&t ovat jatkuva parantaminen, kulujen

minimi kulut, vdhemman tyéhon kaytettya aika, tyon tehokkuus ja kaikki

ylimaaraisten virheitten poistaminen prosessista.

WIP Work- in- Process. Ty0 joka on virallisesti kesken, mutta ei viela valmis.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa selvitetdén Lean Six sigma -toimintamenetelmat, niiden kayttoon-
otto ja merkitys erilaisissa prosesseissa. Tyossé kdydaan lapi Lean Six Sigman historiaa,

avataan siihen kuuluvia eri menetelmia ja sovelletaan sita kaytannodn projektissa.

Lean Six Sigman -toimintatavoitteet ovat melkein samanlaiset kuin nykyaikana suositut
prosessin parantamistavat, kuten laatujohtaminen, aikaperusteinen johtaminen, kulujen
johtaminen ja toiminta-johtamien. Kaikilla nailla on samanlainen ndkemys siita, kuinka
prosessia ohjataan ja kehitetaan. Toimintamenetelmaét voivat olla erilaisia, mutta asiat ja
tavoitteet ovat samat. Lean Six Sigman -toimintamenetelmia ovat jatkuva parantaminen,
kulujen minimointi, tybajan vahentaminen, tydétehokkuuden kasvatus. Se vaatii koko yri-
tyksen henkilokunnan jatkuvaa tydpanosta, koska jatkuvan parantamisen on oltava jar-
jestelmaéllista ja saanndllistd. Lean Six Sigman -toimintamalli on yksi markkinoiden te-

hokkaimmista toiminnoista ja usein saavuttaa lahes heti paremmat tulokset.

Insin6oritydn yhtena osana sovellettiin Lean Six Sigman -toimintamenetelmia kaytannon
projektissa. Tutkimuskysymyksenéa oli kuinka saada Lean Six Sigman -toimintaperiaat-
teita kayttden sdhko- ja automaatiolaboratorion tydtehokkuutta paremmaksi ilman suuria
kustannuksia. Tyotehtavana oli parantaa prosessin tehokkuutta ja laatua. Projektin ta-
voitteena oli parantaa sahko- ja automaatiolaboratorion tydkalujen ja laitteiden sijoitusta
niin, etta ne olisivat helpommin l6ydettavissa ja palautettavissa omille paikoilleen. Myds

tydymparistdn parantamiseen ja siistiyteen kiinnitettiin huomiota.

Metodeina kaytetiin kyselylomaketta ja avoimia kysymyksia, mitké suunniteltiin Lean Six
Sigman -periaatteiden mukaan. Selvitys suoritettiin pyytamalla opiskelijoilta palautetta
laboratorion toimivuudesta kyselylomakkeella. Selvityksen perusteella kehitettiin paran-

nuksia kayttaen Lean Six Sigman -toimintamenetelmi&, kuten 5S-ja VOC-menetelmia.

Tutkimuksessa kysyttiin opiskelijoilta, kuinka he kokevat oppivansa parhaiten ja anta-
maan mahdollisia lisahuomioita laboratoriotydskentelysta. Avoimilla kysymyksilla pyrit-

tiin kartoittamaan mahdollisia sokeita kohtia kyselylomakkeessa.



2 Lean Six Sigma

2.1 Lean Six Sigman perusteet

Lean Six Sigma sisaltaa kaksi erilaista toimintamallia, jotka muodostuvat yhdeksi
kokonaisuudeksi. "Naiden yhdistelmasta saadaan organisaationlaajuinen filosofia,
jonka tarkoituksena on poistaa turhia asioita, seka pyrkia tuottamaan palveluita ja
tuotteita, joissa virheellisten tuotteiden osuus on 3,4 kappaletta miljoonaa kohden.
Virheita miljoonaa mahdollisuutta kohden merkitddn normaalisti lyhenteella DPMO
(Defects per million opportunistiesi). Tilastollinen sigma-arvo eroaa Six Sigma -
arvosta 1,5 keskihajonnan verran. Kyseinen 1,5 keskihajonnan siirto tilastolliseen
sigmaan ndhden on lisatty Six Sigma -méaaritelm&an empiiristen kokemusten poh-
jalta, koska voidaan olettaa prosesseissa tapahtuvan luonnollista vaihtelua ajan
myo6ta. Six Sigman arvo 3,4 kappaletta miljoonaa kohden on siis normaalijakau-
massa 4,5 sigmaa yli tai alle keskiarvon olevan osuuden summa. Prosessin sigma-
taso maaritelldan tuotettujen virheiden mukaan (ks. taulukko 1) " (1, s. 1-2.)

Alla esimerkki prosessin Six Sigma -tason maéarittelysté tuotettujen virheiden mukaan
(ks. taulukko 1).

Taulukko 1. Prosessin Six Sigma -taso tuotettujen virheiden mukaan. (1, s. 1-2.)

Prosessin sigma taso Tilastollinen sigma Virhetta miljoonaa mahdol-
lisuutta kohden
1 0,5 691462
15 0 500000
2 0,5 308538
2,5 1 158655
3 15 66807
3,5 2 22750
4 2,5 6210
4,5 3 1350
5 3,5 233
55 4 32
5 4,5 3,5

Lean Six Sigman perusteisiin kuuluvat seuraavat kuusi kasitetta, jotka tulee ehdottomasti

tietdd ennen prosessin alkua:



e Critical to Quality (Laadun kannalta kriittinen): Tarkoittaa ominaisuutta, joka on

asiakkaan kokeman laadun kannalta kriittinen.

o Defect (Virhe): Tuotteessa virhe, joka vaikuttaa asiakkaan kokemaan laatuun.

e Process Capability (Prosessin kyky): Mika on prosessin kapasiteetti ja paljonko

se pystyy tuottamaan.

e Variation (Vaihtelu): Ero, joka on asiakkaan kokeman laadun ja yrityksen tavoi-

telaadun valilla.

e Stable Operations (Vakaat toiminnot): Vakailla ja ennustettavilla prosesseilla
lasketaan tuotteiden laadun vaihtelua. Pyritddn paasemant mahdollisimman hy-

vin ennustettavissa olevaan lopputulokseen.

¢ Design for Six Sigma (Six Sigmalle suunniteltu): Tavoitteena on maarittaa asi-
akkaan ja organisaation tarpeet kayttéaen tilastollisia tyokaluja. Voidaan kayttaa

tuotteen tai prosessin suunnitteluun.

Lean on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli. Se perustuu virtauksen (exit
rate) maksimointiin ja hukan (menetetty aika) poistamiseen. Se on siis toiminta ja
ajattelutapa, jossa virtausta ja jalostusarvon osuutta maksimoidaan poistamalla
hukkaa. Lean lanseerataan yleensd hukan poistomenetelméand, eika valttématta
tiedosteta sen perimmaista tarkoitusta eli lapimenoajan Iyhentamista. Lapime-
noajan lyhentdminen (nopeuden kasvattamisen) on yksi keskeisistd paatavoit-
teista. Jos lapimenoaika ei laske, taloudellista parannusta ei todennakdisesti saa-
vuteta. (2.)

Lean ymmarretédan varsin usein vaarin. Luullaan, etté siihen liitetyt tydkalut itses-
saan ratkaisisivat ongelmat. Painvastoin, tydkalujen tarkoituksena on kaivaa pro-
sessista ongelmat esiin. lhmisten tehtdvana on ratkoa tydkalujen ja konseptien
avulla esiin tulleet ongelmat. Henkiloston tehtdvana on siis nostaa ongelmat esiin
ja esimiehilla taytyy olla riittava tietotaito ongelmien ratkaisemiseksi. Tassa autta-
vat hyvéat ongelmanratkaisutaidot ja hyva prosessituntemus. Jos tyokalujen ja kon-
septien roolia ei ymmarretd, johtaa se vaajaamatta Lean-projektin epaonnistumi-
seen. (2.)

Six Sigmalle asetetaan kaksi tavoitetta, jotka ovat yrityksen voiton maksimointi ja asiak-
kaan tyytyvaisyys. Prosessin tuloksia pyritdan parantamaan jatkuvasti. Sigman ydinaja-

tus perustuu johdon sitoutuneisuuteen, erinomaisuuden filosofiaan, asiakasfokuksen ja



prosessin kokonaisvaltaiseen parantamiseen. Tavoitteena on nollavirhe tuotanto. Tar-

koituksena on parantaa kaikkia organisaatioalueita tayttamalla asiakkaiden tyytyvaisyys,

keskittymalla markkinointiin ja ottamalla huomioon teknologian muuttuvat tarpeet niin,

ettd maksimoidaan tydntekijoiden, asiakkaiden ja osakkaiden hyoty.

2.2 Hukattu aika

Hukatun ajan luokittelussa on monta erilaista ndkemysta siitd, mitd hukattu aika on,

mutta sisaltd niissa on kuitenkin kaikissa ldhes sama.

"Kuten Peter F. Brickler on kirjoittanut, turhan tekeminen on tarpeetonta ja pahinta se

on silloin, kun se tehdaan suurella panostuksella.” Tama tiivistaa hyvin sen mita hukka

on. Melko vakiintunut ndkemys on "seven wastes”, eli "seitseman hukkaa”, joka pohjau-

tuu TPS:aan. Siina hukat on luokiteltu seuraavasti: (3, s. 86.)

Transportation (Kuljetus): Tavaroiden, osien ja tuotteiden kuljettamista tyOpis-
teelle/yritykselle tai sieltd pois tarvitaan, mutta kuljetuksella on omat riskiinsa.
Esimerkiksi tuotteiden vahingoittuminen lisdd kustannuksia. Turhaa kuljetusta on
esimerkiksi tavaroiden kuljettaminen vaaran osoitteeseen ja tuotteiden paamaa-

ratdn siirto varastosta toiseen.

Inventory (Varastointi): Hukaksi luokiteltavaa varastointia on tavaroiden, osien,
tuotteiden ja laitteiden sailyttaminen yrityksen tiloissa. Esimerkiksi ylituotannosta
johtuvaa varastoa, tilausten aiheuttamaa varastoa tai vanhojen kaytosta poistet-

tujen laitteiden varastointi.

Motion (Liike): Tarpeetonta liikettd, on liike joka ei tuo lisdarvoa tavaroille. Esi-

merkiksi turha kavely tuotannon aikana.

Waiting (Odottaminen): Silloin kun tyontekija tai laite prosessissa odottaa edelli-
sen vaiheen valmistumista, jotta voidaan siirtya seuraavaan vaiheiseen. Esimer-
kiksi laitteen tai koneen osien odottaminen, jotta voidaan jatkaa tuotantoa tai elin-
tarvikkeiden kuljetuksen lykkaantyminen, koska odotetaan niihin kuuluvia maus-

teita.



e Over-processing (Ylivalmistus): Ylivalmistusta on kaikki aika ja ty6, mika kayte-
taan tuotteen valmistamiseen. Tuotteesta tulee liian kallis, koska siihen on kay-

tetty liilkaa resursseja.

e Over-production (Ylituotanto): Kun tuotetaan enemman kuin tarvitaan.

e Defects (Virheet): Virheella tarkoitetaan tuotteessa olevaa ominaisuutta, joka ei
vastaa tuotteelle asetettuja ominaisuuksia tai arvoja, esimerkiksi tuotteen kesta-
vyytta tai materiaalia. Virheet aiheuttavat tuotannossa paljon hukkaa, silla joudu-
taan tekemdaan korjauksia tai kasittelemé&éan asiakaspalautuksia. (3, s. 80.)

Naiden lisdksi joissain Lean Six Sigma nakemyksissa hukasta otetaan yhdeksi luokaksi
my0s "Underutilized people”. Tama tarkoittaa, etta ihmisten kykyja ei tunnisteta tai osata
hyddyntaa tai henkilét on asemoitu yrityksessa vaarien tehtavien pariin. Myds "Employee
behavior”, eli tydntekijdiden kayttaytyminen voidaan lukea hukaksi. Tata aiheuttaa hen-
kilokohtainen motivaation puute tydtehtavia kohtaan ja tydyhteisdssa olevat asenteet toi-
sia tydntekijoita kohtaan. Tama johtaa alisuorittamiseen, yhteistytn valttamiseen ja sita
kautta aiheuttaa hukkaa téiden hidastumisen, puutteellisen tiedonkulun aiheuttamien tur-
haan tai virheellisesti tehtyjen téiden seka hidastuneen prosessien kehittymisen muo-
dossa. (3, s. 92-97.)

2.3 Lean Six Sigma historia

Lean alkoi, kun Toyota Motor Companyn kehittajat kehittivat uuden tuotantojarjestelman,
josta seuraavan kahdenkymmenen vuoden aikana muodostui lean -menetelma. Pitkalti
tosi yksinkertainen, kevyt ja joustava toimintamenetelma sai siis alkunsa Japanissa. Me-
netelmien nimet olivat JIT (Just in Time) ja TQM (Total Quality Management). Lean on

nykypaivana yleistynyt paljon suomalaisissa yrityksissa.

Lean Production sulauttaa yhteen kaikki toiminnot ylimmastéa johdosta tydntekijoi-
den kautta alihankkijoihin yhdeksi integroiduksi kokonaisuudeksi, joka pystyy rea-
goimaan nopeasti ja tehokkaasti asiakkaiden toivomuksiin markkinoille. Se pystyy
myds kaksinkertaistamaan tuottavuuden, parantamaan laatua ja samalla pitamaan
kustannukset alhaisina. (4.)



Six Sigman perustajia ja kehittdjia olivat Bill Smith, Richard Schroeder ja Nikel J. Harry.
Kaikki alkoi, kun 1980-luvulla he kehittivat Motorollalle Six Sigma -ohjelman. Six Sigma
oli melkein vastaavanlainen ohjelma kuin japanilaisten keksiméa ohjelma, joka saavultti
ylivoimaisen laadun elektroniikkateollisuudessa. Six Sigma tuli virallisesti julki vuonna
1987, kun Motorola julkisti ensimmaisen kerran "Six Sigma Quality Program” -ohjelman.
Ohjelmasta tuli tunnustusta kansainvalisesti, kun Motorola voitti vuonna 1988 ensimmai-
sen jaetun USA:n presidentin laatupalkinnon eli Malcolm Baldrige—palkinnon. Ennen
kuin Six Sigma julkistettiin kansainvalisesti, ohjelman menetelmét seurasivat virheiden
ja poikkeamien kokonaisvaikutuksia laatuun ja tuottavuuteen. Myéhemmin Mikel J. Harry
ja Richard Schroderin jatkoivat ohjelman kehittamista Bill Smithin kanssa. Ohjelman ke-
hitys jatkui vuonna 1990 ABB:lla. (5, s. 8-9.)

Lean ja Six Sigma yhdistettiin vasta 2002 ja néin saatiin Six Sigmasta entista tehok-
kaampi ja syntyi Lean Six Sigma -menetelmd. Siitd muodostui hyva kombinaatio, joka
yhdistaa Six Sigma -laatutason ja Leanin nopeuden. Kyseessa on tutut ja kauan tunnetut

konseptit, joita voidaan hyddyntad tehokkaammin yhtena kokonaisuutena.

Talla hetkella, Lean Six Sigma on yleistynyt huomattavasti ja siitd on tullut yksi tarkeim-
mista toiminnoista monelle yritykselle. Taman paivan Lean Six Sigma -kehitys on yritys-
ten johtajien kiinnostuksen keskipisteend ympari maailman. Kuvassa 2 nakyy Six Sig-

man kehitys vuodesta 1990 lahtien.

GE’s Evolution Towards Quality

Six Sigma Qu

A
High The Road to Customer Impact

Key Initiatives:
QMI, NP1, OTR, SM, Productivity, Globalization

Change Acceleration Process:
 Increase Success and Acceleration Change

Process Improvement:
Continuous Improvement, Reengineering

INTENSITY

Productivity/Best Practices:
Looking Outside GE

Work-Out/Town Meetings:
Empowerment, Bureaucracy Busting

1990 TIME

Low

A 4

Kuva 2. Six Sigman kehityksesta. (6, s. 2.)



3 Nelja avainasiaa Lean Six Sigma -menetelmasta

Nelja tarkeinta asiaa, mitk& pitéisi ehdottomasti tietdd Lean Six Sigma -menetelmasta,

on esitelty kuvassa 3.

Lean Six Sigma

Improve Processes

Delight Customers

e Quality e Variation & Defects
o Speed Team Work e Process Flow
(llahduta asiakas) (Yhteistyo)

(Prosessin parannus)

Data and Facts (Tiedot ja faktat)

Kuva 3. Nelja avainasiaa (7, s. 10.)

Oikean ratkaisun luominen vaatii yhteistyota kaikilla osa-alueilla, toisin sanoen tiimityds-
kentelyd. Mika tahansa yksi elementti ei riitd. On tarke&a I6ytaa yhteys tyontekijoiden,

dataprosessin ja asiakkaiden kanssa.

3.1 llahduta asiakkaita hopeudella ja laadulla

Ennen vanhaan oli tapana, etta yrityksen insindorit tai markkinointi-puolen henkilot paat-
tivat, mitd ja miten tehdaan, jotta yrityksen tuotanto kasvaa. Silloin luultiin, etta se on
ainoa asia, mihin johtajia vaaditaan. Nyky&d&n nama vanhat menetelmét on korvattu uu-
silla menetelmilld, joiden keskidssa on, etta ainoastaan asiakas voi madritella laadun.
Asiakkaat ovat ne ihmiset, jotka paattavat, kuinka paljon rahaa he aikovat kuluttaa yri-

tykseen. He vertailevat useita saman alan yrityksia ja paattavat, mika sopii parhaiten



heidan tarpeilleen. Téata kutsutaan Lean Six Sigmassa (VOC, Voice of the Customer).
Lean Six Sigma -projekti alkaa usein yrittamalla selvittaa, mihin asiakas keskittyy vertail-
lessa yritysta muihin saman alan yrityksiin. Esimerkiksi hotelli-yrityksessa laatu voi tar-
koittaa viiden tahden hotellia eréille asiakkaille, toisille se voi tarkoittaa kohtuullisesti hin-
noiteltua hotellia, joka on siisti ja lahella kaupunkia. Auto-yrityksessa laatu voi tarkoittaa
Rolls-Roycesta pieneen kaytannoélliseen autoon, jolla on alhainen mittarilukema. Teolli-
suudessa taas voidaan tarkoittaa nopeaa toimitusta, jossa kaikki on tehty tarkalleen vas-
taamaan asiakkaan tilausta. Yritykset, jotka menestyvat markkinoilla ovat ne, jotka otta-
vat huomioon mité asiakas haluaa ja jotka myos pystyvét toimittamaan, mitd asiakas
haluaa. (7, s. 11-18.)

Lean Six Sigman tarkoitus asiakkaalle on selva: ottaa kaikki turha pois, mita asiakas ei

tarvitse.

3.2 Prosessin parannus

Sen jalkeen, kun on selvitetty, mita asiakas haluaa, on seuraavaksi prosessin parannuk-
sen aika. Eli prosessin parantaminen tarkoittaa, ettd vanha prosessi korvataan uudella
paremmalla tavalla. Lean Six Sigma keskittyy prosessin parannukseen. Prosessista et-
sitddn viat ja korjataan ne. Useimmiten ongelmat loytyvatkin jarjestelmasta tai tavasta,
jolla prosessi tehdaan. Se tarkoittaa, etta jos halutaan parantaa laatua, taytyy muuttaa
tapa, jolla tyota tehddan. Tahan Lean Six Sigma keskittyy enimmakseen prosessien ke-
hittdmisessa. Yksi hyva tapa on pyrkia kayttamaan data-tietoja, kun selvitetdén, mika on
vialla jarjestelméssa, joka aiheuttaa jatkuvasti ongelmia. (7, s. 19-24.)

Prosessin parantamisessa normaalisti menee aikaa, mutta Lean Six Sigma -menetel-
man avulla aikaa kuluu huomattavasti vahemman. Ajan vahentamiseksi tulee dokumen-
toida, miten tyo6t tulee tehdyksi (vaiheet, jotka kuuluvat prosessiin).

e Tarkastetaan tyOtahti ihmisten tai tybasemien valilla.

e Annetaan tyontekijille tietoa ja menetelmid, mitd he tarvitsevat jatkuvan tyon pa-

rantamiseen.

On olemassa paljon erilaisia prosessin parannus menetelmia, mutta melkein kaikki me-
netelmista kayttavat ainakin toista naista tavoitteista:

¢ laadun ja nopeuden vaihtelun poisto.



e prosessin kulun ja nopeuden parannus.

Esimerkki vaihtelun poistamisesta prosessista: ravintolassa tarjoilun kesto vaihtelee ra-
vintolasta riippuen. Joissakin ravintolassa kestda 10 minuuttia saada ruoka poytaén, kun
taas jossain toisessa kaksi kertaa kauemmin. Jonain paivana menee kauemmin aikaa
saada tyot valmiiksi kuin toisina paivind. Asiat muuttuvat, mutta tarkeintéa on selvittaa,
miten ne muuttuvat. Vaihtelu voi paljastaa ongelman syyn ja antaa suunnan kohti ratkai-
sua. Muutos (variaatio) on tarkea osa Six Sigmaa ja on upotettu menetelman nimeen,
sigma tarkoittaa variaatiota prosessissa. (7, s. 24-28.)

Esimerkki siitd, kuinka paljon eroa on pienen variaation prosessin ja suuren variaation

prosessin valilla (ks. kuva 4).

Kuva 4. Prosessi tulokset (7, s. 21.)

Variaatio on yksi yleisimmista lahteistéa ongelmiin. Toisessa ongelma on prosessin kulku;
miten prosessin yhteisvastuu on jaettu eri henkildiden ja tybasemien valilla, niin etta
kaikki kuitenkin seuraavat prosessin polkua ja noudattavat saantoja.
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3.3  Yhteistyd

Nykypaivana likemaailma vaatii myds yhteisty6ta, jossa ryhmana ratkaistaan ongelmia
ja parannetaan prosessia. Lean Six Sigmassa yrityksen tiimity0 ei tarkoita vain sita, etta
yrityksella on muodollinen ryhma, joka tekee parannusta yritykselle. Tiimitydhon kuuluu
myds, ettd yritys kannustaa tyontekijoita ratkaisemaan ongelmia yhdessa paivittain. Ih-
miset keskustelevat ja ratkaisevat ongelmat avoimesti sen sijaan, etta tydskentelisivat
yksin. Kaikki yrittavat kannustaa toisiaan. (7, s. 29-31.)

Ryhmatydssa on tunne "olemme kaikki yhdessa tassa asiassa” ja inmiset ovat innostu-
neita jakamaan oppimistaan toisille. Kokoukset vetavat tyontekijoitéa puoleensa ja tuot-
tava ja todellinen kohtaaminen tapahtuu kokouksessa, ei kaytavilla jalkeenpain. Infor-
maatio jaetaan avoimesti ja vapaasti, vaikka kyse olisi huonoista uutisista, silla on ym-

marretty, etta asioiden piilottelu ja vaaristaminen eivat auta. (7, s. 31-32.)

Hyvat yhteistyotaidot:

Ihmisten yhdessa tydskenteleminen on vield monelle organisaatiolle uusi asia. Se ei riita,
ettd johtaja yksinkertaisesti kertoo ihmisille, etté tehk&a yhteisty6ta. Jokaisen tydntekijan
erikoistaidot tulee ottaa huomioon, ettd saadaan tehokasta yhteistyota. Téllaisia taitoja

ovat mm.

e kuuntelu-taidot

e avoin keskustelu -tekniikka

¢ Ideoiden jarjestaminen

e paatdsten tekeminen

e tavoitteiden asetus

e vastuullisuus

e ristiriitojen kasittely

e paatdksenteon arvostelu

¢ osallistuminen aktiivisesti kokouksiin
e jatkuva oppiminen

e yhteistydvalmius.
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3.4 Paatoksen tekeminen

Monet Lean Six Sigman osat perustuvat tietoihin ja faktoihin. Pitaa tietda, keita asiakkaat
ovat ja mita he haluavat. Jos halutaan parantaa prosessia, taytyy kerété tietoa muutos-
ten (variaatio) vioista prosessin kuluessa. Halutaan valttda virheet, jotka johtuvat tur-
hasta kinastelusta, mika tuhoaa ryhmatyota. Pitéda olla sdanto, ettd tyontekijat tukevat
argumenttinsa tosiasioihin. Tarvitaan myos tietoja (Data) ja faktaa, koska ne saastavat

paljon vaivaa ja vahentavat hukatun rahan ja ajan maaraa.

Esimerkki yrityksesta, joka menetti uusia asiakkaita jatkuvasti: asiakaspalvelussa luultiin,
ettd ongelmat johtuvat uusista asiakaista, koska kaikki uudet asiakkaat lahtivat saman
tien pois. Yritys yritti ratkaista ongelmaa antamalla jokaiselle uudelle asiakkaille 8 euron
arvoisen ilmaispaketin, mutta ratkaisu ei onnistunut. Sen jalkeen yritys otti kaytt66n Lean
Six Sigma -menetelman. Lean Six Sigma -ryhma otti yrityksen tilanteen haltuun ja aloitti
keraamalla tietoa yrityksestda. Ryhma sai selville, etta yrityksen asiakkaista ainoastaan
4 % oli uusia asiakkaita. Muut 96 % olivat vanhoja asiakkaita, jotka harkitsivat pois lah-
toa. Eli yritys kulutti turhaan 8 euroa viikossa ratkaistakseen ainoastaan 4 % ongelmasta.
Tama on yleinen virhe monelle yritykselle. Yritykset tekevat monesti vaaran paatoksen
tietamattaan, koska paatos tehdaan ilmaan dataa. Tieto on suurin apuvaline tydelaman

paatdstenteossa. (7, s. 35.)

3.5 Beyond avainasiat

Avainasiat, jotka tulee muistaa Lean Six Sigma -menetelmasta:

o Asiakkaat ovat tarkeita.

e Nopeus, laatu ja alhaiset kustannukset ovat sidoksissa toisiinsa.

e Taytyy pyrkia vaihtelun ja virheiden poistoon, ja keskitty&d prosessin kulkuun, no-
peaan toimitukseen ja edullisuuteen.

¢ Tieto (data) on kriittinen apuvaline, kun tehdaan terveita liiketoiminnan paatoksia.

o Tyontekijoiden tulee tehda yhdessa toitd parantaakseen asiakkaan tyytyvai-

Syytta.

WIP on englanniksi work in process ja suomeksi tarkoittaa tyota, joka on virallisesti kes-

ken, mutta ei viel& valmis. TAma voi olla mika tahansa tyd, joka on kesken. Esimerkiksi
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laskut, jotka odottavat kasittelyd, vastaamattomiin puheluihin takaisin soittaminen, ra-
porttien kasittely tai sahkdpostit, joihin pitéisi vastata takaisin. WIP-menetelméan tarkoi-
tuksena on saada kaikki ndma ty6t valmiiksi. WIP-menetelmaa voisi verrata laakariin,
joka aina tarkistaa verenpaineen, kun siella kdy huolimatta siitd, mika kaynnin tarkoitus

oli. WIP on yleinen indikaattori prosessin terveydelle.

Lead time ja process speed ovat tarkeita prosessille. Lead time tarkoittaa, kuinka kauan
menee aikaa tuotteen valmistuksesta tuotteen toimittamiseen asiakkaalle siitd hetkesta,
kun tilaus on vastaanotettu. Halutaan selvittaa, mihin toimituksessa kuluu aikaa. Ajatuk-

sena on, etta jokaista prosessia voidaan nopeuttaa ja saada se valmiiksi aikataulun mu-
kaan.

3.6 Viisi Lean Six Sigma -lakia

Beyond koostuu viidesta laista Lean Six Sigmassa:

1 Laki: Markkinointi — asiakkaiden tarpeiden ja prioriteettien maarittaminen ja

markkinoinnin kohdentaminen oikein. Liikevaihdon jatkuvaa kasvua ei voida saa-

vuttaa ilman tatd. Yrityksen markkinoinnin tulee olla jatkuvaa.

e 2 Laki: Joustavuus — Minka tahansa prosessin nopeus on verrannollinen proses-
sin joustavuuteen (tyontekija voi vaihtaa nopeasti tehtavéasta toiseen). Esimer-
kiksi joustavassa prosessissa tyontekijan vaihdos ei vaikuta prosessin nopeu-

teen.

e 3 Laki: Keskittyminen — Tilastot osoittavat, ettd 20 % toiminnoista prosessissa
aiheuttaa 80 % ongelmista ja hidastumisista. Keskittymall&a niihin toimintoihin teh-

daan paljon edistysta.

e 4 Laki: Nopeus — Prosessin nopeus on yhteydessa WIP:iin (Work in process).
Kun WIP nousee, nopeus laskee ja toimii samoin toisin pain eli silloin kun WIP

laskee, niin nopeus nousee.
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e 5 Laki: Monimutkaiset kulut — Monimutkainen palvelu tai tuotetarjonta yleensa tuo
lisakustannuksia. Huonolaatuinen tuote (Low Sigma) tai hidas toiminta (unLean)

ovat prosessin ongelmia, jotka nostavat kuluja. (7, s. 40—41.)

4 Lean Six Sigma -periaatteet ja tyokalut

4.1 DMAIC

Mikel J. Harry kehitti DMAIC—prosessin. DMAIC-lyhenne tulee sanoista Define, Meas-
ure, Analyze, Improve ja Control. Suomeksi se on maarita, mittaa, analysoi, paranna ja
hallitse. DMAIC on Lean Six Sigma -ongelmanratkaisumenetelma. DMAIC:n tarkoituk-
sena on loytaa prosessisysteemissa suorituskykya parantavat tekijat ja muuttaa niita
huomattavasti. Liséksi tavoitteena on muodostaa lapimurtostrategia, jossa edetaan hy-
vin loogisesti kohti ratkaisua. Aluksi keskitytdan ainoastaan ongelman kuvaamisen ja
syyn etsimiseen, josta myohemmin jatketaan Six Sigma -tydkalun tilastollisen ongelman-
ratkaisuun. DMAIC esitetddn usein syklin muotoisena, silla tarkistamalla vaiheet uudel-
leen paadstdan usein parhaaseen lopputulokseen ja tallin saavutetaan myds jatkuvan
parantamisen tila (ks. kuva 5). (7, s. 57—60.)
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Kuva 5. DMAIC — ympyra. (8)

DMAIC on osoittautunut yhdeksi tehokkaimmista ongelmanratkaisumenetelmisté, koska

se kayttaa seuraavia menetelmia (ks. myos kuva 6):

e Vahvistaa todeksi (confirm) prosessin laadun ja ongelmien laajuuden.
¢ Tunnistetaan todelliset syyt ongelmista.
e LOytda aina ratkaisun ja samalla nayttdd suoran linkin ratkaisun ratkeaminen.

e Pyrkii aina etsimaan ratkaisumenetelman, vaikka projekti on valmis.

Define(maérittele) on ensimmainen vaihe, jossa tarkoituksena on tunnistaa yrityksen on-
gelmat ja maarittaa tarkoitus, tavoitteet, resurssit, laajuus ja aikataulu projektissa. N&in
maaritelladn mahdollisuus parantaa prosessia liiketoiminnan ja asiakkaan nakokul-
masta. Maaritellaén, ketka ovat tarkeita osallistujia projektin onnistumiseksi ja mitka te-

kijat ovat kriittisia prosessin asiakkaan tyytyvaisyyden kannalta.

Measure(mittaus) vaiheessa aletaan ymmartad prosessin toimintaa ja sen suoritusky-
kyd, mitkd asiat vaikuttavat prosessiin. Tunnistetaan prosessin ongelmien laajuus ja sii-
hen vaikuttavia tekij6ita, joita mitataan. Lisdksi analysoidaan mittaamisprosessi ja tun-

nistetaan sen heikkoudet ja vahvuudet.
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Analyze(analysointi) "Analysointivaiheessa kaytetdan dataa. Kerattya tietoa tutkitaan ja
selvitetaan, mitka prosessin tekijat aiheuttavat ongelman.” Analyysi-vaiheessa voidaan
tunnistaa, mitka ovat keskeiset tekijat, jotka vaikuttavat prosessiin. Selvitetaan milla te-
kijoilla on suurin vaikutus prosessin suorituskykyyn ja mitka ovat taustalla olevien ongel-

mien syyt?

Improve (paranna) "Parannus- ja optimointivaiheessa ratkaistaan ongelma ja testataan
tekijoitd kokeellisesti”. Parannus—vaiheessa luodaan ratkaisut ongelmiin ja otetaan ne
kayttoon. Laaditaan toimintasuunnitelma, jossa maaritetddn mita parannetaan, miten ja

kuinka saadaan parannettu tulos pysymaan.

Control (kontrolli) "Ohjaus ja valvontavaiheessa luodaan jarjestelm3, jolla varmistetaan
saavutetun tilan sailyminen parannusprojektin jalkeen.” Kontrolli-vaihe tulee, kun kaikki
muutokset on otettu k&yttoon. Vaiheeseen kuuluu valvontasuunnitelman kehitys. Seura-

taan prosessin lopullista suorituskykya. (ks. kuva 6).
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Kuva 6. Prosessin parannus. (9)

42 5S
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5S-tytkalun tarkoituksena on jarjestelld ja standardoida tydpisteet ja niiden toiminta loo-
gisiksi, tarkoituksenmukaisiksi ja tyota helpottaviksi. Taméa tytkalu koostuu viidesta eri
vaiheesta (10, s. 118-122.)

e Set-in-order (Jarjestd): Tarkoitetaan tyopisteen tai tydkaluvaraston jarjestamista
niin, etta tydkalut ovat helposti otettavissa kayttoon, eika niiden sijainti estéa mui-
den tydkalujen loytamista tai kayttdonottoa. Kun tydvaihe on valmis, jokaisen tar-
vikkeen sijainti pitéisi olla my6s visuaalisesti merkitty, siten ettd jokaiselle tyonte-
kijalle on selvad, missa mitékin tulee sailyttdd. Tama lisaa tyopaikalla tydskente-
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lymukavuutta, paikat pysyvat siisteina ja samalla myds jad enemman aikaa tyon-
tekoon. Hyvana esimerkkina voisi olla vaikka tyGpaja, jossa tytkaluseinalle on
jokaiselle tydkalulle piirretty aariviivat, jotta niiden paikka on helppo tunnistaa. Tai
yksinkertaisimmillaan tydkalupakki, jossa jokainen tydkalu sopii ainoastaan
omalle paikalleen pakissa. Lisaksi kulkuvaylat voidaan merkita lattiaan, jottei

niilla kulkuvaylilla alettaisi sailyttaa tavaroita.

TyoOkalupakki noudattaa 5S—menetelméé (ks. kuva 7).

Kuva 7. Tyokalupakki kuvien. (11)

TyOkaluseind, jota kaytetaan paljon korjaamoissa, noudattaa 5S—menetelmaa (ks. kuva
8).
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Kuva 8. Tytkaluseina. (12)

e Sort (Lajittele) Lajittelu-vaiheessa tarkoituksena on lajitella kaikki tyopisteella ole-

vat tarvikkeet ja tyokalut, jattaen jaljelle vain tyopisteella oikeasti tarvittavat asiat.

¢ Shine (Siivoa) Siivoamisella tarkoitetaan, etta tyopisteelta poistetaan epapuhtau-
det ja roskat eli kaikki ylim&arainen, jolla ei ole kaytt6a. Tarkoituksena on, etta
siistissa ymparistdssa jarjestys sailyy paremmin ja tyopiste on aina kayttovalmis.

e Standardize (Yhdenmukaista) Yhdenmukaistamisen tarkoituksena on saavuttaa
tila, jossa tyopisteen siisteys ja jarjestys on jatkuvaa, eika esimerkiksi kerran vii-

kossa tai kuukaudessa tehtava uudelleen jarjestely.

e Sustain (Yllapida) Yllapitotoiminnan ero aiempiin tydvaiheisiin on se, etta tassa
vaiheessa ylemmalta taholta taytyy tulla tuki 5S-ohjelman yllapitamiseen. Jarjes-
tetdén aikaa, resursseja ja tyokaluja taman toteuttamiseksi ja huolehditaan sen

noudattamisesta.

4.3 FMEA

(FMEA) on Ilyhennys englanninkielisista sanoista Failure Mode and Effects Analysis,
mika tarkoittaa riskianalyysimenetelmdd. FMEA-menetelman avulla voidaan tunnistaa

prosessin tai tuotteen eri tavat tehda virheita, tunnistaa virheiden seurausten vakavuus
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ja mitkd ovat todenndkoisimmat syyt, jotka aiheuttavat ndma epéonnistumiset. Mene-
telma myos osoittaa missa vakavammat riskit sijaitsevat, etta niitd voidaan parantaa,
vahentaa tai korjata. FMEA:n Ilyhenne suomeksi on VVA, joka tarkoittaa vika- ja vaiku-
tusanalyysia. Kaytettdessd FMEA—menetelmia yleensa suositaan myos kaytettavan
FMEA—taulukkoa. Taulukon avulla on paljon helpompi huomata kriittisimmaét virheet ja

priorisoida muutokset sen perusteella.

"Kuvasta nahdaan, etta vikaantuminen ja ongelmat etenevat syista vikatilan kautta seu-
rauksiksi ja edelleen oireiksi, jotka koetaan tai nahdaan. Vastaavasti FMEA -prosessi
etenee toiseen suuntaan. Se lahtee liikkeelle oireista ja seurauksista edeten ne aiheut-

taneisiin vikatiloihin ja ndiden taustalla oleviin syihin.” (ks. kuva 9). (13)

FMEA-prosessi

<€

Syy Oire
Syy \ / Oire
Syy \ / -
Syy \ / Oire
Syy —> ( Vikatila Qire

Mgl
7 N

Vikaantuminen ja ongelmat

[nmwxcmﬂcmml

Kuva 9. FMEA-prosessi. (13)

FMEA:n soveltamisessa palveluihin on tavoitteena esimerkiksi aikaisessa vaiheessa
maksimoida palvelun laatu, luotettavuus, tuottavuus seké yllapidettavyys. Naméa kaikki

voidaan saavuttaa seuraavilla menetelmill&:
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¢ Muunna suunnittelun maarittamat toiminnalliset tarpeet palvelun kyvykkyyspara-
metreiksi niin hyvin kuin mahdollista.

¢ Yhdista toisiinsa liittyvat tekniset parametrit ja varmista kaikkien fyysisten, toimin-
nallisten ja ohjelmallisten yhtymé&kohtien yhteensopivuus niin, etta se optimoi ky-
seisen palvelun maarityksen ja toimituksen.

¢ Yhdista luotettavuus, yllapidettavyys, inhimilliset tekijat, turvallisuus, rakenteelli-
nen eheys ja muut toisiinsa liittyvat tekijat kokonaispalveluksi.

44 SIPOC

SIPOC on lyhenne sanoista (Suppliers-Input-Process-Output-Customer) ja suomen kie-
lella tama on Toimittajat - Tulot - Prosessi - Lahdot -Asiakkaat (ks. kuva 10). Chart on
yksi tytkaluista prosessin parantamiseen, ja se tekee yhteenvedon prosessin syttteista
ja tuotoksista visuaaliseen muotoon omissa erillisissa sarakkeissa. Taméa auttaa selvit-
tamaan varsinaisen prosessin tuotoksia ja loppuasiakkaan palautetta. Se antaa ihmisille,
jotka eivat tunne prosessia hyvin, korkea tasoista nakemysta ja apua hahmottaa proses-
siin liittyvia tekijoita. Se myds vahvistaa ja maarittelee keskeiset kasittelyalueet ihmisille,

joille prosessi on tuttu. (14.)

e Toimittajat - Sisdinen tai ulkoinen toimittaja prosessiin
e Tulot - Syotteet prosessiin eli tyd, materiaali tai tietoja.
e Prosessi - Yksi prosessipolku edustaa koko prosessia alusta loppuun.
e Lahtd — Tuotteet, palvelu tai tieto informaatio on lahetetty asiakkaalle.

e Asiakkaat - Prosessin asiakkaat vastaanottavat tuotteen.

S P 0 C

w

w
w
w

Supplier Input Process Output Customer

Start Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 End
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Kuva 10. SIPOC-malli kuvan. (15)

4.5 DFSS, Design for Six Sigma

Design for Six Sigman tarkoituksena on optimoida suunnitteluprosessi niin, etta
saavutetaan Six Sigma suoritusarvo ja samalla integroidaan Six Sigma -ominai-
suudet uuteen tuotteeseen. (9.)

Tuotekehityksen ja yrityksen haasteena on suunnittelu. Silloin kun aloitetaan uusi
prosessi tai tehddén parannus prosessiin kaikki alkaa suunnittelusta. Suunnitel-
lussa tarkeat kysymykset ovat: mita |lahetaan suunnittelemaan, kuinka toteutetaan
suunnitelmat, kuinka esitetdén suunnitelma ja kuinka toteutetaan suunnitelma on-
nistuneesti. (9.)

Design for Six Sigma (DFSS) on uuden sukupolven suunnittelumetodi, joka sisal-
téaa Six Sigman tavoin uuden suunnitteluprosessin PIDOV ja lukuisan maaréan uu-
sia suunnittelun ja tuotekehityksen menetelmia ja tyokaluja.(9.)

Tuotekehityksen ja suunnittelun haaste on ennustaa asiakastarve oikein. Tarkea
0sa onnistumista on ymmartad mita asiakas halua a. Tarve ei useinkaan ole se,
mitd asiakas sanoo, vaan taytyy ymmartda syvallisemmin asiakkaan tarve.
Tata kutsutaan asiakkaan &aneksi — VOC, Voice of Customer. Jos tarve on tun-
nistettu vaarin, seuraa se etta kaikki tyd mita tehdaan tasta eteenpain, valuu huk-
kaa. Asiakastarpeen tunnistamisen jalkeen se tulee testata(9.)

Pelkka asiakastarpeen tunnistaminen ei riita, vaan tama taytyy muuttaa konkreet-
tiseksi suunnitelmaksi, kuinka tuote tehdaan. Suunnitelman téaytyy olla sellainen,
ettd tuote on valmistettavissa. Usein ollaan tilanteessa, etté suunnitelmat ovat ole-
massa, mutta valmistus ei onnistu ja tarvitaan joukko muutoksia ennen kuin val-
mistaminen voi alkaa. ( 9.)

PIDOV-prosessin kulku on kuvattu kuvassa 11. Prosessia kuljetaan yhdesta vaiheesta

seuraavaan, kunnes saavutetaan tavoite.

Kuva 11. PIDOV-prosessin kuvaus. (13)
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5 Laboratorion toiminta Lean Six Sigman mukaisesti

Tasséa tutkimuksessa selvitettiin Metropolia AMK:n sahkd- ja automaatiolaboratorion toi-
mivuutta Lean Six Sigman periaatteiden mukaan. Selvitys suoritettiin pyytamalla opiske-
lijoilta palautetta laboratorion toimivuudesta kyselylomakkeella (ks. liite 1). Selvityksen
perusteella kehitettiin parannuksia kayttaen Lean Six Sigmaa.

5.1 Kyselyn vastaukset

1. Onko laitteita mielestéasi tarpeeksi:

Laitteita on riittavasti, mutta kaikkia ei kayteta. Laitteiden kayttdé kohdistuu ainoas-
taan tiettyyn joukkoon laitteista ja moni laite jaa vaille kayttoa. Ta&man seurauksena
oppiminen ei ole niin laajaa ja monipuolista kuin se voisi olla. Vain tiettyjen laittei-
den kaytto johtaa turhaan ruuhkautumiseen ja nain syntyy turhaa jonotusta. Liséksi
ongelmia synnytti luokkien laboratoriovuorojen paallekkaisyys. Jos useampi luokka
oli samaan aikaan opiskelemassa, laboratoriossa syntyi helposti ruuhkaa ja ylimaa-

raista jonotusta ja melua.

Lean Six Sigma -menetelman mukaan tulisi kayttdd useampia laitteita ja pyrkia koh-
distamaan ty6tehtavat siten, etta kaikkia laitteita voitaisiin hyodyntaa. Nain paas-
taan eroon jonoista, opiskelijoille jAd enemman aikaa oppimiseen ja sadstetdan op-
pilaiden ja opettajien aikaa. Luokkien laboratorion kaytto aikoihin tulisi kiinnittaa
huomiota, jotta useampi luokka ei olisi samaan aikaan laboratoriossa.

e "Joinakin paivina on monta ryhmaa samaan aikaan jolloin ei riitd koneet.”

2. Ovatko laitteet ajan tasalla?

Osa laitteista on niin vanhanaikaisia, ettd juuri kukaan ei osaa niita kayttaa, eika nii-
den kayton opiskelu ole hyodyllistd. Suurin osa laitteista vastasi kuitenkin nykyajan

vaatimuksia.

Lean six sigma -menetelman mukaan vanhaat laitteet tulisi paivittdd uudempiin. Van-

hentuneen tekniikan opiskelu on turhaa, eika edista oppilaan tydvalmiuksia.
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o "Tarpeeksi ajan tasalla. Laitteet muuttuu koko ajan ja koko ajan tulee hienompia
ja monimutkaisempia.. en ole kauhean yllattynyt ettei hommata niita kallimpia..

eika ole tarvettakaan.”

3. Laboratorioryhmien koot ovat mielestani sopivat?

Suurin osa opiskelijoista piti ryhmékokoja liilan suurina. Esimerkiksi neljan hengen

ryhmassa kaikki opiskelijat eivat paéase riittavasti osallistumaan tekemiseen. Tama
vaikuttaa haitallisesti oppilaiden oppimiseen, tydmotivaatioon ja yleiseen tyytyvéi-

syyteen.

Lean Six Sigma -menetelmé&n mukaan ryhmakokoja tulisi pienentaa. Suosittelen
kahden hengen ryhmia, joissa molemmat opiskelijat pystyvét tasapuolisesti osallis-
tumaan tekemiseen ja ongelmien ratkaisuun. Nain opiskelijoiden aktiivisuus, tyémo-

tivaatio ja vastuunottokyky kasvavat.

e "Sopivat olisi kun laboratorio tehtaisiin pareittain.. silloin joutuisi kaikki oikeasti
osallistumaan ja miettimaan mita tekee.”

4. Laboratorion tydohjeet ovat selkeédt ja ajan tasalla?

Opiskelijat kokivat, ettéd osa tydohjeista oli vanhanaikaisia tai vaikeaselkoisia. Suu-
rin osa ohjeista koettiin kuitenkin selkeiksi. Vaikeaselkoiset tydohjeet lisasivat tyo-
kuormaa opettajalle, koska han joutui selittdmadn saman asian moneen kertaan
usealle eri ryhmalle. Liséaksi oppilaat joutuivat odottamaan ohjeita eivatka paasseet

aloittamaan tyontekoa heti.

Lean Six Sigma -menetelm&n mukaan vaikeaselkoiset ohjeet tulisi paivittda selke-
ampiin. Nain helpotetaan oppilaiden oppimista ja kevennetaan opettajan tyokuor-
maa, jolloin opettajalle jad enemman aikaa oppilaiden auttamiseen tarkeampien

asioiden kanssa.

¢ “olen saanut eteeni ohjeet jotka kertovat mita pitda tehda mutta ei kerrota mi-
taan laitteesta tai kayttoliittymasta eika miten se pitaisi tehda”

5. Onko laboratorioissa riittavasti tilaa, etta kaikilla on tyérauha?
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Opiskelijat kokivat tydrauhan ja tydpisteiden tilan hyviksi. Neljankin hengen ryh-
massa oli tydérauhaa ja tilaa riittavasti, kun kaikki rynmét keskittyvat tydhon. Ainoas-

taan raportointipisteelld oli hieman ylimaaraista melua.

Lean Six Sigma -menetelmén mukaan raportointipisteen melua tulisi laskea. Nain

helpotettaisiin siella tydskentelevien tyota.

o "Kylla! Enka edes keskity muihin ty0 aikana.. raportin voi kirjoittaa hiljaisemmas-
sakin paikassa.”

6. Loydatko helposti tybohjeet, tarvikkeet ja tydkalut?

Tyo6ohjeet |0ytyvat helposti, mutta tyokalut eivét 16ytyneet yhta helposti. Opiskelijoi-
den mielesta osa tyOkaluista on sijoitettu epéloogisesti. Tytkalut on sijoitettu eri

puolille luokkaa, miké johti turhaan ajankayttéon niita etsittdessa.

Lean Six Sigma -menetelmén mukaan tydkalujen sijoitukseen tulisi kiinnittaa huo-
miota. TyOkalut tulisi olla loogisesti ja selkeasti sijoitettu. Jokaiselle tydkalulle tulisi
olla mielekas paikka ja tyokalujen tulisi olla helposti I6ydettavissa. Nain opiskelijat

paasevat aloittamaan tydnteon nopeammin ja itse oppimisille jaa enemman aikaa.

e “Opettaja on antanut ohjeet. Tydkalut voisi olla paremmat mutta kyllahan noilla
parjaa.”
¢ "Ne on hajautettu tyhmasti”

7. Siivoatko oman tydpisteesi laboratorioiden jalkeen?

Lahes kaikki oppilaat siivosivat oman tyopisteensa ja veivat kaytetyt tyokalut omille
paikoilleen. Seuraavan ryhman on helpompi aloittaa tydnteko, kun ei tarvitse kayt-

tad aikaa edellisen ryhmén sotkujen siivoamiseen.

Lean Six Sigma -menetelmén mukaan jokaisen tulisi siivota tyopisteensa. Opetta-

jien tulisi painottaa, etté jokaisen tehtava on siivota oma tyopiste toiden jalkeen.

o "Taytyy ajatella muitakin.”
o "Kylla se tulee siivottua ainakin siihen kuntoon missa se oli.”
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5.2 Avoimet kysymykset

Tutkimuksessa kysyttiin opiskelijoilta palautetta siita, kuinka he kokevat oppivansa par-
haiten ja mahdollisia lis&huomioita laboratoriotydskentelysta.

1. Millatavalla opit parhaiten laboratorioissa?

e "Parhaiten opin tekemalla. Harmivaan kun aina ei paase itse tekemaan itse tyota
vaan joutuu seuraamaan vieresta kun ryhman joku toinen kavereista hoitaa koko
homman lahes yksin alusta loppuun asti. Mielestani parhaiten oppii jos ryhmissa

on max 2-3 henkil6a ja jokainen joutuu tekemaan vuorollaan jotain.”

¢ "Annetaan selkeat ohjeet miten tehda esimerkkityd, jonka jalkeen yksi tai pari
soveltavaa tehtavad. Samalla laitteella tulisi tehd& useampi labra perakkain tai
pidentéé labrojen pituutta, silla muutaman tunnin tutustumisen seurauksena ei

opi paljoa.”

2. Mitd muuta haluat sanoa automaatiolaboratorio toiminnasta?

e ’Labra on sekaisin. Laitteet ovat vanhentuneita Esim. konenakd. Osa laitteista ei
ole ollenkaan kaytdssa, joko niin vanhoja ettei niita kannata en&dén kayttaa tai
kukaan ei osaa kayttaa niita.”

e "Opettajat enemman kiinnostuneita labrojen etenemisesta.”

Opiskelijoiden palautteen yhteenveto

Opiskelijat kokivat oppivansa parhaiten tyoskentelemalla mahdollisimman pienessa

ryhmassa. Laboratorio tehtavat koettiin valilla liian helpoiksi ja toivottiin haastavam-

pia tehtévid, jotka syventavét oppilaan tietoja. Lisaksi toivottiin lisaéa kaytannonla-

heisia tehtavia. Opettajilta toivottiin lisdpanostusta tehtavien suunnitteluun.
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6 Yhteenveto

Lean Six Sigma -menetelmé& on laadukas ja tehokas menetelm& prosessin kehittami-
seen. Kayttamalla Lean Six Sigma -menetelmaé voidaan saada prosessin parannuksia
nopeasti ja tehokkaasti. On monta eri tapaa ottaa Lean Six Sigma -kayttd6n organisaa-
tiossa. Se on monipuolinen ja hyvin raataloitavissa yrityksen tarpeisiin.

Yksi tarkeimmista asioista Lean Six Sigmassa on asiakkaiden kuuntelu, koska se vaikut-
taa jokaiseen paatokseen, jolla voidaan parantaa prosessia. Toinen Lean Six Sigman
vahvuus on jatkuvuus. Vaikka prosessi olisi saavuttanut nollavirhetilan, Lean Six Sigma

jatkaa silti prosessin yllapitoa ja tarkkailua.

Tybssa suoritetussa tutkimuksessa huomattiin, ettd Lean Six Sigman kaytt6 toimii kay-
tanndssa. Muodostamalla kysymykset Lean Six Sigma -periaatteiden mukaan, saatiin
ainoastaan 10 kysymyksella muodostettua hyva kuva laboratorion nykytilanteesta ja on-
gelmakohdista. Tutkimuksessa nousi esille asiakkaiden kuuntelun merkittavyys. Paran-

nusten muodostaminen oli myds helppoa noudattamalla Lean Six Sigma -menetelmia.
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Kyselylomakke

1} Onko laitteita mielestasi tarpeeksi?|

3 valilla

4 Aika usein

3 valilla joskus joutunut odottaa ettd edellinen ryhma saa tehtya.
4 Aika usein

3 valilla Muutama laite voisi olla enemman

4 Aika usein

Laitteita on riittdvasti, mutta kaikkia kdytetddn melko
suppeasti.

3 valilla

Riippuu kurssin koosta. Lisdksi kdytetadn aika paljon
samoja laitteita on sitten kyse kappaletavara labrasta tai
robotiikan labrasta.

4 Aika usein

4 Aika usein

4 Aika usein

4 Aika usein

3 Valilla Joinakin paivind on monta ryhmé&a samaan aikaan jolloin
ei riitd koneet

1 Ei ollenkaan Ei tarpeeksi eika tarpeeksi monipuclisia

2 Tosi harvoin Labrassa on laitteita jotka eivat ole clenkaan kdytdssa

3 Valilla Ryhmiin ndhden vahan

3 valilla laitteita kdytetddn aina ryhming. loskus joutuu tehdi jopa

4 hengen ryhmia.

4 Aika usein

3 Aina

3 valilla

4 Aika usein

4 Aika usein

2) |ovatko laitteet ajan tasalla?

3 valilla

2 Tosi harvoin

4 Aika usein

aika hyvin, voisi kyll3 olla uudempaakin ja enemman protoja.

4 Aika usein

Itse en tied3 laitteisto juurikaan

3 vililla

Joitain vanhempia laitteita voisi pdivittdad uudempiin.

4 Aika usein

4 Aika usein

Tarpeeksi ajan tasalla. Laitteet muuttuu koke ajan ja koko ajan tulee
hienompia ja monimutkaisempia.. en ole kauhean yllattynyt ettei
hommata niitd kalliimpia.. eikd ole tarvettakaan.

3 valilla

3 valilla

4 Aika usein

3 vililla

2 Tosi harvoin

Laitteet itsessdan tuntuvat toimivan hyvin, mutta kayttoliittymat eivat ole
ajan tasalla.

2 Tosi harvoin

Vanhoja laitteitta, mutta usein myds tydeldmassa vastaan tulee vanhoja
laitteita

2 Tosi harvoin

3 valilla

Osa laitteista on

3 valilla

4 Aika usein

4 Aika usein

3 valilla

3 valilla

3 vililla
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3) Labraryhmien koot ovat mielestdni sopivat

3 valilla

3 valilla

4 Ajka usein 3-4 henkil&a sopiva.

4 Aika usein

5 Aina n. 4 hls on hyva

3 valilla Ryhmé&koko mielelldan 2, maksimissaan 3. Muuten tydjako
ei mene tasan ja kaikille ei riitd tyotehtdvia ryhmassa.

3 valilla Sopivat olisi kun labrat teht&isiin pareittain.. silloin joutuisi
kaikki oikeasti osallistumaan ja miettimdan mita tekee.

5 Aina

4 Ajka usein sopiva ryhma 3-4 hlé tydsta riippuen

4 Ajka usein

3 valilla

5 Aina

4 Ajka usein

1 Ei ollenkaan

Liian isoja

2 Tosi harvoin

Tydryhmain max 3 hléa

2 Tosi harvoin

3 valilla

4 Aika usein

4 Ajka usein

3 valilla

3 Aina

4) Labratybohjeet ovat selkeit ja ajan tasalla?

1 Ei ollenkaan

2 Tosi harvoin

4 Ajka usein ei aina ole. pitdisi kayda kaikki Iapi ja paivittds ne jotka sen
tarpeessa.

3 valilla

4 Ajka usein lhan hyvat ohjeet ovat

3 valilla Parantamisen varaa olisi selkeydess3. Lisdksi jotkut ohjeet
ovat vanhoja.

3 valilla Joskus ohjeet eivat téysin pade ja joskus ohje neuvoo koko
tydn lEpi.. kumpi nyt sitten on parempi..

3 valilla

4 Ajka usein Joskus epaselvien ohjeiden takia mennyt tunteja hukkaan

3 valilla

2 Tosi harvoin

2 Tosi harvoin

olen saanut eteeni ohjeet jotka kertovat mitd pitd3 tehds
mutta ei kerrota mitdan laitteesta tai kayttaliittymasta eika
miten se pitdisi tehda

3 valilla

2 Tosi harvoin

Ohjeet valilld valmistajien tutorialeja

3 valilla

Wanhojakin on mutta patee nykydankin

4 Ajka usein

3 valilla

4 Ajka usein

3 valilla

3 valilla

3 valilla
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5) Onko labroissa riittdvasti tilaa, ettd kaikilla on tyorauha?

3 vililla

4 Aika usein

3 vililla aika ahdas se on kun luokka koko on yli
30

5 Aina

4 Aijka usein Laitteet eivdt ole ihan vierekkdin

3 vililla Varaston puoleinen paaty on melko
ahdas.

5 Aina Kylld! Enk3 edes keskity muihin tyd
aikana.. raportin voi kirjoittaa
hiljaisemmassakin paikassa.

4 Aika usein

5 Aina Huom. litapuolella!

4 Aika usein

3 vililla

5 Aina

3 vililla

3vililla

5 Aina Tyaryhmassa usein kiire

4 Aika usein

5 Aina

3 vililla

4 Aika usein

3 vililla

4 Aika usein
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Avoimet kysymykset

Milla tavalla opit parhaiten labratdissa?

Tekemalla

Seuraamalla ohjeita ja tekemalla niiden mukaan. Esim. konenakdlabroissa vahan epamaaroi-
set ohjeet, kuten myos beckhoffin turvalogiikalla.

Aina kun on selkeét ohjeet, osaava opettaja sekd 1-4 hlon labraryhma

Tekemalla rauhassa tyota. Itselle opettajan neuvot ovat kriittisid. Jos opettaja ei neuvo asiassa
jota en ymmarra, jaén jumiin.

Annetaan selkeat ohjeet miten tehda esimerkkityd, jonka jalkeen yksi tai pari soveltavaa tehta-
vaa. Samalla laitteella tulisi tehdd useampi labra perékkain tai pidentaa labrojen pituutta, silla
muutaman tunnin tutustumisen seurauksena ei opi paljoa. Samalla labraryhmien koot tulisi
olla pienemmét jotta kaikille riittaisi toita.

Tekemalla oppii ja parin kanssa.. ei ryhmassa. Parin kanssa kun tekee niin jos itse ja& jumiin
niin kaveri voi saada eteenpain.. Lisaksi silloin on helpompi selittaa kaverille jos itse on tajun-
nut jonkun jutun.. kun etté I&hdet selittdmaan sitd isommalle ryhmalle.. ei ne tajua kuitenkaan
ekalla kerralla vaikka nyokkaavat.. tai eivat kuunnelleet kun tyd on jo valmis.

Kun tydssa tapahtuu ongelmia, joiden ratkaisu vaatii keskittymista ja tiedonetsintaa.

Ryhmassa ratkaisuja yhdessa pohtimalla.

tekemalla itse asiat

Tekemalla itse erityyppisia tehtavia seka kayttamaan monipuolisia laitteita.

Itse tekemalld ja miettimalla

Tekemall& muutaman isomman labratyon kuin tekemélla monta pienta.

Pienryhmassa. Mikali ryhméassa on henkil6 joka tuntee aiheen, opettajan tarve on vahaista.
Ohjeiden lukuun ei ehdi paneutua, ilta-aika on rajallinen. Aktiivinen ote niin saa tietoja tyoryh-
masta

Parhaiten opin tekemalla. Harmi vaan kun aina ei paase itse tekeméaan itse ty6ta vaan joutuu
seuraamaan vieresta kun ryhman joku toinen kavereista hoitaa koko homman lahes yksin
alusta loppuun asti. Mielesténi parhaiten oppii jos ryhmissé on max 2-3 henkil6a ja jokainen
joutuu tekemé&éan vuorollaan jotain.

Itse tekemalla sita oppii parhaiten. Mutta valitettavasti valilla ryhmien koot ovat sen verran isot
ettei kaikki paase tekeméaan mitaan harjoituksissa.

Tarvitaan lisa teoria.
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Mitd muuta haluat sanoa automaatiolabran toiminnasta?

Monet harjoitukset kéasittelevat valmiiden jarjestelmien koodaamista ja kayttoa... Miksi ei vahen-
neta harjoitusten maaraa ja keskitytd kokoamaan jarjestelma itse? Parhaiten oppii kokonaisuuk-
sia, kun joudut miettim&an miten anturit kytketaan logiikkaan, miten rajapinta yhteyksia luodaan
tietokantaan/kayttoliittymaan ja miten kayttoliittymi& suunnitellaan jne.

Laitteet ja jarjestelméat eivat ole kaytdossa? Aloitimme projektin ja meilla oli 2 vaihtoehtoa vaikka
erilaisia isoa harvelikokonaisuutta on ainakin 5 ja opettaja sanoi ettd muut kun nama 2 eivat

toimi.

Beckhoffin turvalogiikkaan tarvitaan kunnon tydohjeet myds konenddn ohjeet pavityksen tar-
peessa. Lisdksi saisi olla enemman sovellettuja ratkaisuja jolla demota. Esim robootti joka oi-

keesti siirtda jotain eika vaan liilku ees taas tai jollain radalla. Yms

On mukava tietad, ettad sinne voi menna kokeilemaan laitteita aina kun tahtoo ja kun ne ovat

vapaina

Ihan ok luokka. Vahan voisi olla siistimpaa ja tyokalut yms voisi |0yty&d helpommin.

Paaasia on, etta kaikki laitteet toimivat ja niille 16ytyy jarkevaa kayttoa. Olisi kiva tutustua sy-
vemmin suurempiin laitekokonaisuuksiin, silla muuten jaa kyseisen jarjestelman kokonaispoten-
tiaali kayttamattd. On parempi osata ja hallita jokin yksi laite kunnolla kuin tietaa jokaisesta lait-

teesta "jonkin verran".

Harmittavan vahan koululta 16ytyy resursseja kaluston ajan tasalla pitamiseen. Suora lainaus
opettajan suusta kuultuna "satanenkin on iso raha". Yrita siina sitten suunnitella innovaatiopro-
jektia. Purkkavirityksia tai vanhentuneita softia yms. padsee kayttamaan. Sitten kun niita ei tyo-
elamassa todenndakoisesti tule vastaan, niin ainakin auttamatta osittain opetus on vajaavaista

tai aikaansa jaljessa.

todella hienoa ettéa saimme liséda uusia laitteita tdna syksyna

Labraohjeet ovat usein epaselvia tai muuten vain ei ole ajan tasalla.

Kokonaisuudessaan laboratorio on erittdin miellyttdvéa vaikka onkin muutamassa asiassa pa-

rannettavaa.

Labrassa ei ole tarpeeksi erilaisia jarjestelmid, joiden parissa paasisi tydskentelemééan. Esimer-
kiksi prosessipuoli on labrassamme todella huonolla mallilla ja antaa huonot l&htékohdat tyo-

elamaan.
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Automaatiolaboratorio on huono. Labra on sekaisin. Laitteet ovat vanhentuneita Esim. kone-
nako. Osa laitteista ei ole ollenkaan kayttssa, joko niin vanhoja ettei niitd kannata enaan kayttaa
tai kukaan ei osaa kayttaa niitd. Osassa labroista opettajat eivat ole viitsineet tai osanneet suun-
nitella labratoita, joten labratbina tehdaan valmistajien manuaaleista/tutorialeista joitain esi-

merkkeja.

Kulkeminen helppoa, epéaselvaa on milloin labrassa voi tehda itsenaisesti tditd. Tietokoneiden

toiminta ajoittain jumissa, laitteiden toimintakuntoon tulisi panostaa

Opettjaat voisivat olla enemman lasna kun labratéita tehdaan. Tai ainakin ilmoittaa milloin tulee
takaisin tunnin "kahvitauoiltaan". No mutta ihan hyvin tuo labratydskentely on mielestani muu-
ten mennyt. Ryhmét vaan pienemmiksi ja opettajat enemman kiinnostuneita labrojen etenemi-
sesta. Peukut Antti Liljaniemelle, joka on lahes aina ollut paikalla labrojen etenemisen aikoina
ja pitdnyt huolta kaikkien labrojen etenemisestéa ja muutenkin ollut aidosti kiinnostunut oppilai-
den suorituksista.

Tarvitaan lisa perusteoria.




