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Menetelmd, jonka avulla pyritddn kasvattamaan tyon tuottavuutta muun muassa poista-

malla ei-arvoa tuottavaa toimintaa seké parantamalla laatua ja turvallisuutta.

Ainutlaatuinen menetelmd oven asentamiseen, jossa karmiin on porattu adjufix-
holkki/hylsy.

Muuttujan arvojen vaihtelua kuvaava kuvio

Viisivaiheinen jérjestelméllinen tapa ratkaista ongelmia ja kehittad liiketoimintaa.

Koesuunnittelu eli menetelmd, jonka avulla voidaan tutkia prosessin muuttujien ja

ulostulojen syy-seuraussuhdetta

Vika- ja vaikutusanalyysi, jonka avulla tunnistetaan, analysoidaan ja priorisoidaan mah-

dolliset viat ja niiden vaikutukset tuotteeseen ja prosessiin.

Mittausjarjestelman virheeseen liittyvéa tutkimus, jossa mééritetdén vaihtelun méaara.

Jatkuvan tiedon analysointiin kaytettava valvontakortti, joka siséltda kontrollirajat ja kes-

kiarvon.

Tekijé tai tekijoitd, joita prosessi vaatii toimiakseen, kuten raaka-aineet ja materiaalit.
Visuaalinen tydkalu, joka kuvaa tarkasteltavan asian todellista tilaa. Imujarjestelmassa sita
kaytetddn kertomaan koska tuotannon tulisi alkaa, ja tuotannossa se varmistaa, etta raaka-
aineita ja materiaaleja on riittavasti.

Sarja testejd, joilla maaritetd&dn mittaussysteemin luotettavuus.

Kéytettdvyyden, nopeuden ja laadun tulona laskettava tunnuskulu, joka mittaa tuotta-

vuutta.



Output

Ulostulo eli prosessista saatava tulos esimerkiksi jokin tuote.

Pareto Chart Suomeksi kadnnettyné Paretosyytekijat, jotka keskeisesti vaikuttavat tarkasteltavaan asi-

PDCA

SIPOC

SPC

VOC

VSM

aan.

Nelivaiheinen kehittdmisen kehd, johon kuuluvat vaiheet suunnittele, tee, opi ja toimi.

Prosessikartta ja tehokas kommunikointityokalu, joka auttaa kaikkia nakemé&&n prosessin

samalla tavalla.

Tilastollinen prosessinohjaus, jolla selvitetadn, eliminoidaan ja hallitaan hajontaa tuotan-

toprosessissa. Kuvaa prosessin kdyttaytymista ja erottelee erityis- ja satunnaissyyt.

Asiakkaan aani, joka kuvataan suunniteltuna rajana ja tuotteeseen kohdistuneena tavoit-

teena.

Arvovirtakuvaus kuvaa visuaalisesti materiaalien ja informaation virtausta kohti

asiakasta. Tehd&an yleensa kuvaamaan seké nykytilaa etta tavoiteltua tilaa.
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1 JOHDANTO

Opinnéytetyon tekeminen alkoi aiheen valitsemisella. Olin ollut yhteydessé kohdeyritykseen opinndy-
tetyOsté ja sovimme, ettd kukin omilla tahoillaan pohtii mahdollisia aiheita, joista opinnaytetyén voisi
tehda. Kokoonnuimme yhdessé palaveriin, jossa oli minun lisakseni mukana yrityksen toimihenkil6ita
ja Centrian edustaja. Esitin pohtimiani vaihtoehtoja aiheesta ja kuuntelin yrityksen mielipiteité. Tarkoi-
tuksena oli 10ytaa aihe, josta olisi yritykselle mahdollisimman paljon hyotyé, ja yritys nostikin esille
ovien karmituotannon ongelmat. Yrityksessa oli havaittu, ettd ovien karmituotannon on haastavaa pysya
muun tuotannon tahdissa ja karmit loppuvat usein kesken. Aihe vaikutti sellaiselta, etta siita olisi yrityk-

selle hyotya ja kyseessé oli selvasti aihe, jota kannatti ryhtyd selvittamaan.

Aiheen valinnan jalkeen keskityimme rajaamaan aihealuetta. Paatimme, etta tarkein asia olisi selvittaa
karmituotannon héiriétyypit ja poikkeamat seka niiden esiintyminen tuotannon eri vaiheissa. Lisaksi
pohdittaisiin ehdotuksia karmituotannon kehittdmiseen. Tarkoituksena onkin etsid vastauksia seuraaviin
kysymyksiin: Miksi karmituotanto ei ole riittdvéan tehokasta? Milla tyopisteilld on eniten ongelmia? Mité
hidastavia tekijoita eli hairiotyyppeja ja poikkeamia tuotannossa esiintyy? Mitké ovat yleisimpia hairio-
tyyppeja? Mihin asioihin tulevaisuudessa taytyy kiinnittad huomiota ja etsia toimivia kehittavia toimen-
piteitd, jotta tuotanto olisi sujuvampaa? Selvittdmalla vastaukset ndihin kysymyksiin voidaan yrityksessa

ryhtyé korjaaviin toimenpiteisiin hairiomadrien ja poikkeamien vahentdmiseksi.

Aiheen rajauksen jalkeen vuorossa oli datan kerdyksen suunnittelu ja toteutus. Yrityksella ei ollut en-
nestaan kaytdssa mitadn tapaa, jolla olisi seurattu ja keratty tietoa tuotannossa esiintyvistd hairidista ja
poikkeamista. Opinndyteyotad varten taytyi siis erikseen suunnitella tapa, jolla data saataisiin keréattya.
Tassd vaiheessa oli jarkevinta suunnitella mahdollisimman helppo ja yksinkertainen keino datan kerdyk-
seen, joka saataisiin my®s nopeasti kayttoon oponndytetydta varten. Ei ollut siis tarkoitus rakentaa jar-
jestelméaa, joka voitaisiin sellaisenaan ottaa kayttéon myds tulevaisuudessa, koska sellaisen tekeminen

olisi vienyt liikaa aikaa ja siita olisi saanut toisen opinnédytetyon aiheen.

Opinndytetyon teoriaosuudessa esitelld&n Leanin ja Six Sigman eri tyOkaluja, joita voidaan hyddyntéaa
muun muassa tuotannon seurannassa, hallinnassa ja kehittdmisessa. Itse tutkimus noudatti pitkalti Six
Sigman DMAIC-ongelmanratkaisumenetelméan vaiheita. Tuotannosta kerétyn datan analysoinnissa hyo-

dynnettiin Minitab —ohjelmistoa havainnollistavien kuvioiden laatimiseen. Analysoinnin liséksi tydssa



pohdittiin my®s mahdollisia syité esiintyneille hairidtyypeille ja annetaan neuvoja seuraavien vaiheiden

toteuttamiseen, mutta yksityiskohtaisten kehitystoimenpiteiden suunnittelu jai yrityksen tehtavaksi.



2 PROSESSIN PARANNUS LEAN-TYOKALUILLA

Lean on alun perin Japanista l&ht6isin oleva Toyotan tuotantosysteemiin ja tuotantofilosofiaan perustuva
tuotantostrategia, jossa tuottamiseen sovelletaan erilaisia laatujohtamisen periaatteita. Leanin avulla yri-
tys pyrkii parantamaan organisaation virtaus- ja resurssitehokkuutta vahentdmalla lisatyota, tarpeetonta
tuhlausta, hukkaa ja vaihtelua tuotannossa. Virtaustehokkuudella tarkoitetaan lapimenoajan ja arvoa li-
séédvan ajan suhdetta, jossa lapimenoaika tarkoittaa tyon tekemiseen kulunutta aikaa ja arvoa lisdava aika
niit4 asioita, joista asiakas on valmis maksamaan joko suoraan tai epasuorasti. (Quality Knowhow Kar-
jalainen Oy 2017.)

Lé&pimenoajan pituus vaikuttaa siihen, kuinka paljon aikaa kuluu muihin asioihin kuin arvon tuottami-
seen asiakkaalle, jolloin resursseja kuluu ei-arvoa tuottaviin toimintoihin. Tyon tekeminen vaatii jatku-
vasti resursseja huolimatta siitd, tuottaako ty6 asiakkaan silmissé arvoa vai ei. Yrityksen sisalla resurs-
seja kuluu muun muassa varastoihin, koneisiin, laitteisiin ja kaikkien tarvittavien resurssien hallintaan
ylipdataan. Juuri tdman takia yrityksen tulisi Leania kayttdessaan keskittyd enemman virtaus- kuin re-
surssitehokkuuteen, silld tyon tuottavuus laskee, mikali resursseja kuluu ei-arvoa tuottavaan tyohon.

(Quality Knowhow Karjalainen Oy 2017.)

Organisaation, joka kayttaa tai on ottamassa kaytt6on Leanin, tdytyy muistaa, ettd Lean itsessdén ei ole
tavoite, vaan keino saavuttaa tavoitteet. Toyotan tuotantojérjestelméa ei myoskéan tule kopioida, vaan
ensin taytyy ymmartad, miksi yritykset kayttavat Leania ja toimivat kyseiselld tavalla virtaustehokkuu-
den kasvattamiseksi. Kaikki keinot eivat valttamatta sovi jokaiseen ymparistoon, toimintamalliin ja stra-
tegiaan. Naiden asioiden pohjalta organisaation kannattaa arvioida, mité ja miten sen kannattaa hyodyn-
t44 useita Leanin eri tydkaluja. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2017; Modig & Ahlstrém 2016, 124-
126.)

2.1 Lean-tyokalut

Leaniin on sen historian aikana syntynyt useita eri tyokaluja (5s, arvovirtakuvaus (VSM), esteiden teoria
(TOC), imuohjaus (Kanban), tuotannon tehokkuuden tunnusluku (OEE) jne.), joiden tarkoitus on tun-
nistaa ja pienentdd prosessien valistd hukkaa. Six Sigma puolestaan on tuonut mukanaan Leaniin lukuisia

ongelmanratkaisu- ja tilastollisia tyokaluja kehittdmaan toimintatapoja ja vahentaméaan prosessin vikoja.



Néit4 Six Sigman tyokaluja ovat muun muassa ongelmanratkaisumenetelma (DMAIC), mittaussystee-
min analysointi (MSA), koesuunnittelu (DoE), vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) seké graafiset analyy-
sit. Leanin tyokalujen on tarkoitus muodostaa ndkyva osa tuotantoon ja sen johtamisjarjestelmaan, mutta
johtamisen ajattelutavat ja rutiinit jaavat tyokalujen taustalle ndkyméttdmiin. Suurin osa itse Lean-pro-
jektista koostuu toimintatavan muutoksista, joilla pyritddn saavuttamaan uudet ja entistd paremmat kayt-
taytymis- ja johtamistavat sekd siséisten kdytantdjen muutokset. (Quality Knowhow Karjalainen Oy
2017.)

2.2 Esteiden teoria— TOC

TOC eli esteiden teoria tarkoittaa johtamismallia, jossa pyritadn hallitsemaan tuotantoprosessissa esiin-
tyvié suorituskykya hairitsevia esteitd. Esteiden teorian ydinajatus on, etta jarjestelméssa on véhintaan
yksi, mahdollisesti useampi, suorituskykyé rajoittava tekija. Mikali estettd kuormitetaan liikaa, esteen
eteen Kertyy jonoa, miké taas tarkoittaa lapimenoajan kasvua ja suorituskyvyn heikkenemistd. Tassa
yhteydessé esteiden teoriassa tulee kiinnittdd huomio lapimenoaikaa rajoittavan pisteen tunnistamiseen
sekd tdman niin sanotun pullonkaulan kuormittamiseen ja kehittamiseen. Mikali organisaatio haluaa kas-
vattaa tuotantoaan ja lyhentaa lapimenoaikaa taytyy sen keskittya kehittdmaan pullonkaulaa, joka maa-
rittdd koko prosessin lapimenoajan. Muita tyopisteita kehittamalla lapimenoajan lyhentdminen ei on-

nistu. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2017.)

Esteiden teoriaa on hyva avata esimerkin avulla. Yrityksen tuotannossa on viisi eri tydvaihetta ja asetettu
tavoite tuotannon suhteen on 100-140 tuotetta paivéssa. Tyopiste 1 kykenee valmistamaan viikon aikana
keskimé&arin 140 tuotetta péivassa ja tyopisteet 4 ja 5 paédsevat myos yli 100 tuotteeseen. Tydpiste 3
valmistaa juuri ja juuri 100 tuotetta paivassa, mutta tyopisteelld 2 valmistus jaa alle 100 tuotteeseen.
Tassé tapauksessa tyopiste 2 on pullonkaula ja maarittaa prosessin lapimenoajan seka paasyn tavoittee-
seen tuotantomaaran suhteen. Tyopisteiden 1 ja 2 valiin kertyy jonoa, mutta muilla tydpisteilld tuotteet
loppuvat kesken ja ne joutuvat odottamaan, vaikka tyopiste 2 toimisi jatkuvasti. Parannustoimenpiteité
ei tassa tapauksessa tarvita tyopisteilld 1, 3, 4 ja 5, sill& niill& ei saavuteta kasvua eik& varsinaista paran-
nusta, vaikka joitakin s&éstja voidaankin saada aikaan. Parannustoimet tulisi keskittdd ensimmaisena
tyoOpisteeseen 2, jotta prosessia saataisiin tasapainotettua. On my6s mahdollista, ettd l&pimenoaika vaih-
telee rajusti tuotantoprosessin sisalla, jolloin saattaa tuntua, ettd pullonkaulan sijainti vaihtelee. On mah-

dollista, ettd viikon aikana pullonkaula on eri paivina tyOpiste 2 ja tyopiste 3, jolloin tdytyy riittdvan



pitkalla aikavalilla tutkia, kumpi tyopiste vaatii kiireellisemmin parannustoimenpiteitd. (Quality Know-

how Karjalainen Oy 2017.)

2.3 Arvovirtakuvaus (VSM)

Arvovirtakuvauksen lyhenne VSM tulee englanninkielen sanoista Value Stream Map, ja sen kaytto kes-
Kittyy virtauksen esteiden tunnistamiseen ja priorisointiin. Kun prosessissa halutaan nostaa tehokkuutta,
ovat oikeiden ongelmien tunnistaminen ja ratkaiseminen keskeisessa roolissa. Arvovirtakuvauksessa on
tarkedmpaa arvioida toimintaa asiakkaan kuin yrityksen ndkokulmasta. Tarkemmin selitettyna arvovir-
ralla tarkoitetaan lapimenoaikaa eli aikaa, joka kuluu asiakkaan tilauksesta siihen hetkeen, kun asiakas
saa tilauksen kayttoonsad. Arvovirtaan siséltyy sekd arvoa lisadvaa, etta arvoa lisdédmatonta aikaa, jossa
arvoa lisadva aika tarkoittaa aikaa, jolloin tilausta tai tuotetta valmistetaan kohti sita lopputulosta, jonka
asiakas on tilannut. Arvoa lisddmaton aika taas tarkoittaa aikaa, joka kuluu varastointiin, kuljetuksiin,
tilauksen kasittelyyn ja koneiden korjaamiseen eli kaikkeen siihen, jolloin tuotetta ei muokata kohti asi-
akkaan tilausta. Arvovirtakuvaus on visuaalinen malli siitd, kuinka asiakkaan tilaus etenee tilaushetkesta
toimitukseen ja miten informaatiovirrat kulkevat tuotteen valmistukseen liittyen. Materiaali- ja infor-
maatiovirran liséksi arvovirtakuvaus sisaltaé lapimenoajan. Usein kuvaus tehd&én kahtena versiona, joi-

hin siséltyy nykytilan lisaksi tavoiteltu tila. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2017.)

2.4 Vaihtelu ja PDCA

Vaihtelun madré vaikuttaa voimakkaasti koko prosessin suorituskykyyn. Mitd enemmaén vaihtelua esiin-
tyy, niin sitd enemman se vaikuttaa alentavasti suorituskykyyn, ja juuri tdman takia vaihtelun pienenta-
minen on keskeisessa roolissa suorituskykya parannettaessa. Vaihtelu voi olla joko ulkoista tai sisdista.
Ulkoinen vaihtelu voi tarkoittaa esimerkiksi alihankkijan myohdastynytta tai viallista tavarantoimitusta,
sisdinen vaihtelu taas kone-/laitehdiriota tai tyontekijén virhettd. Prosessissa tapahtuvaa vaihtelua on
mahdollista vahentééa erilaisten menetelmien ja tydkalujen avulla. Vaihtelun pienentdminen ei kuiten-
kaan tapahdu hetkessd, vaan sen tulisi olla jatkuvaa, mika mahdollistaa nopeamman reagoinnin erilaisiin
poikkeamiin ja vaihtelu saadaan néin pidettya mahdollisimman alhaisena. (Quality Knowhow Karjalai-
nen Oy 2018.)

Vaihtelun luokitteluun ja kuvaamiseen kaytetadan tarkkuutta, tdsmallisyyttd, ennustettavaa ja ei-ennus-

tettavaa vaihtelua. Tarkkuus ja tdsmaéllisyys sekoitetaan usein keskendén. Tarkkuus tarkoittaa ryhmien



valilla olevaa keskiarvoista poikkeamaa ja tasméllisyys taas ryhmaén sisdista poikkeamaa. Tarkkuutta ja
tasmallisyytta voidaan tarkastella esimerkiksi tuotteille asetetun laadullisen tavoitteen nakoékulmasta.
Tuotannon ollessa tarkka ja tdsmallinen tarkoittaa tdma sitd, ettd tuotteiden valilla ei ole vaihtelua eli
tuotteissa ei ole virheitd. Epéatarkassa ja tdsméllisessé tuotteiden valill4 ei ole vaihtelua, mutta ne eivéat
myo6skaan tayta niille asetettuja laatukriteereitd. Tarkassa ja epatasméllisessa tuotteiden vélilla on hajon-
taa/vaihtelua, mutta keskiarvo pysyy silti laadullisessa tavoitteessa. Epatarkassa ja epatasmaéllisessa on
hajontaa/vaihtelua eika keskiarvokaan pysy tavoitteessa. Tarkkuuden ja tasmallisyyden lisaksi vaihtelua
voidaan tarkastella myds siitd nékokulmasta, onko se stabiilia vai epdstabiilia. Stabiili tarkoittaa ennus-
tettavaa vaihtelua ja epéstabiili ei-ennustettavaa. Stabiili on yleistd, ennustettavaa vaihtelua, joka pysyy
asetetun kontrollirajan sisélld. Epéastabiilissa vaihtelussa vaihteluun vaikuttaa jokin tai jotkin erityissyyt,
joiden takia vaihtelu ei aina pysy néiden asetettujen kontrollirajojen sisalla. (Quality Knowhow Karja-
lainen Oy 2018.)

Vaihtelun vahentdmiseen ja hallitsemiseen on olemassa erilaisia menetelmia, kuten erilaisten mallien
maarien seka niiden sisalla olevien mahdollisuuksien ja asiakkaan valittavissa olevien ominaisuuksien
rajoittaminen. Liséksi esimerkiksi Toyotalla pyritadn pienentdmaén valmistuksen vaihtelua keskitty-
malla toiminnasta tulevaan vaihteluun. Toimittajien suhteen Toyotalla on kolme toimintatapaa: otetaan
vain tarvittava, vaaditaan toimittajalta toimenpiteité tuotteesta ja toiminnasta tulevan vaihtelun pienen-
tdmiseen sekd vaaditaan, etté toimittajatkaan eivat pida puskurivarastoja. Tuotannossa Toyotalla ei kay-
tetd vuoron aikana koko kapasiteettia tuotantoon, vaan tehdaan myds ennakoivia kunnossapitotgita vuo-
rojen lopussa, jotta seuraava vuoro voi aloittaa ty6t suunnitellusti. Liséksi lopputuotevarastot ja kesken-

eréisten toiden madréat pidetaan alhaisina. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2018.)



3 SIX SIGMA OSANA LEANIA

Six Sigma on johtamis- ja laatumenetelmd, jossa prosessia parannetaan systemaattisesti erilaisten me-
netelmien ja kaytantojen avulla. Keskeisena tavoitteena Six Sigmassa on tilastollista ajattelua ja mene-
telmid hyodyntdamalla pienentdd vaihtelun mé&rdd prosessissa, joka véhentad hukkaa ja tehostaa vir-
tausta. Six Sigman yhdistyessd Leanin kanssa syntyi Lean Six Sigma ja Lean kehittyi entisestaan.
Leanissa Six Sigman tydkaluja kdytetdadn apuna ongelmanratkaisussa ja vaihtelun minimoimiseen, kun
Lean taas keskittyy hukan poistamiseen. Six Sigman tyOkaluja kaytettaessé asiakkaan tarpeet ja niiden
ylittdminen ovat suuressa merkityksessd, ja asiakastyytyvaisyys onkin yksi Six Sigman pééaperiaatteista.
Tuotteiden vikojen ja virheiden liséksi Six Sigmaa voidaan kéyttaa yrityksen markkinoinnin ja strate-

gisten kohteiden parantamiseen. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2017.)

3.1 Ongelmanratkaisumenetelma (DMAIC)

DMAIC on viisivaiheinen dataan ja tilastoihin perustuva ongelmanratkaisumenetelmad, joka tulee sa-
noista define (mé&arittely), measurement (mittaus), analysis (analysointi), improvement (parannus) ja
control (ohjaus). Menetelman alussa on niin sanottu karakterisointivaihe, jossa kuvataan ongelma ja et-
sitdén vaihtelua aiheuttavat syytekijat. Seuraava vaihe on optimointivaihe, jonka tarkoitus on tuotteen ja
prosessin parantaminen ja optimointi 16ydettyja syytekijoita muuttamalla. Parannuksen ja optimoinnin
jalkeen, kun prosessi on stabiloitu ja siitd on saatu kyvykas, siirrytddn ohjausvaiheeseen, jossa arvioidaan
tehtyjé ratkaisuja, kehitetd&n suunnitelmia ja pyritdan yllapitdimaan saavutettuja tuloksia. (Karjalainen
& Karjalainen 2002, 43-44.)

DMAIC:ssa ei riitd, ettd ymmaérretddn ongelma, vaan se taytyy todistaa tosiasioilla eli datalla ja tilas-
toilla. Tehtyjen ratkaisujenkaan ei tulisi olla vain pienid muutoksia vanhaan toimintamalliin, vaan todel-
listen muutosten ja tulosten avulla haetaan uusia ratkaisuja. Tehtyja muutoksia ja ratkaisuja tulee aina
seurata, hoitaa ja kehittad, jotta ne toimisivat mahdollisimman hyvin ja niista saadaan kaikki mahdolli-

nen hyoty. Mikali néin ei toimita, muutos ei ole pysyva. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 43-44.)



VAIHE 1

VAIHE 2

VAIHE 3

NSNS

VAIHE 4

VAIHE 5
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-

KUVIO 1. DMAIC-prosessin vaiheet

3.1.1 Maarittely (Define)

Define eli méérittelyvaihe on Six Sigma DMAIC —prosessin vaihe, jossa yksinkertaisesti tunnistetaan ja
rajataan ongelma seka asetetaan tavoite. Ongelman ja asiakasvaatimusten méaarittely maarittelee samalla
koko projektin tarkoituksen ja laajuuden. Parannuksen tavoitteen lisaksi vaiheen aikana maaritellaan
ylatason prosessikuvaus SIPOC seka lista niisté asioista, jotka ovat tarkeitd asiakastyytyvéisyydelle sek&
kriittisid laadun, toimitusajan ja kustannusten osalta. SIPOC tarkoittaa prosessikarttaa ja tehokasta kom-
munikointityokalua, joka auttaa kaikkia ndkemé&an prosessin samalla tavalla. Mé&arittelyvaiheen aikana
haetaan vastauksia kysymyksiin asiakkaasta ja asiakkaan vaatimuksista, minka asian/ongelman parissa
tyoskennell&dén ja miksi, miten tyot hoidetaan talla hetkell& sek& miten parannuksista hyddytéaén. Mikali

néitd kysymyksia ei pohdita heti alussa, projekti saattaa helposti lahted vaaraan suuntaan eiké sita on-

Ongelmien tunnistus ja ra-
jaus
Tavoitteen asetus

Todenna ongelman ole-
massaolo

Etsi ongelman aiheuttaja

Paikallista ongelman ai-
heuttajat

Kumoa tai vahvista aiem-
min luotu hypoteesi

Hae ratkaisuja ongelmiin
ja testaa niitéd

Luo suunnitelma seuraa-
vaan vaiheeseen

Arvioi tehtyja ratkaisuja
Yllapida tuloksia eri me-
netelmill&

nistuta rajaamaan tarpeeksi selvasti. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 46.)




3.1.2 Mittaus

Madrittelyvaiheen jalkeen siirrytdan mittaukseen, jossa valitaan yksi tai mahdollisesti useampia Kkriittisia
tuoteominaisuuksia, joita ovat laatu, toimitusaika ja kustannukset. Keskeisend tavoitteena mittausvai-
heessa on todentaa ongelman olemassaolo datan tai muun luotettavan informaation avulla. Aina ongelma
ei kuitenkaan olekaan se alussa oletettu ja joudutaan hieman muuttamaan maarittelyvaiheen tavoitteita.
Ongelman olemassaolon todentamisen lisaksi mittausvaiheessa aloitetaan ongelman juuri- ja ydinsyiden
eli ongelman aiheuttajien etsinta. VVaiheen toisena tavoitteena on varmentaa mittauksen luotettavuus seké
keskittya ja varmentaa, ettd mittaus on kykenevdinen havaitsemaan prosessista kuusi sigmaa. Kéytéan-
nossé talla tarkoitetaan suorituskyvyn méarittamista, arviointia ja usein myos mittauksen kehittdmista.
Tama tapahtuu uusittavuus- ja toistettavuustestilld eli Gage R&R -analyysilla. Usein kéy kuitenkin niin,
ettd luotettavuuden varmentaminen laiminlyodé&an, koska mittauksen virhettd ei osata maarittaa. (Karja-
lainen & Karjalainen 2002, 47-48.)

Mittauksille on kolme eri paékategoriaa, joita ovat ulostulo tai seuraus, prosessi ja input. Prosessin lop-
putuloksen eli ulostulon tai seurauksen mittauksessa tarkennetaan valittomié tuloksia ja seurauksia, jotka
ovat pidempiaikaisia vaikutuksia. Valittomilla tuloksilla tarkoitetaan esimerkiksi kuljetuksia, asiak-
kaalta tulevia valituksia tai tuotteessa esiintyvia vikoja. Pidempiaikaisia vaikutuksia ovat esimerkiksi
asiakkaan tyytyvaisyys ja tuotto. Prosessin mittauskohteita ovat ne asiat, joita voidaan jaljittaa ja mitata
ja jotka yleensa auttavat aloittamaan ongelman syiden havaitsemisen. Kolmas kategoria eli input sisaltaa
asioita, jotka tulevat prosessiin sisadn ja muuttavat sen ulostuloa. Huonot inputit aiheuttavat huonoja
ulostuloja, minka vuoksi inputit auttavat tunnistamaan mahdollisen ongelman syité. (Karjalainen & Kar-
jalainen 2002, 47-48.)

3.1.3 Analysointi

DMAIC-mallin kolmas vaihe on analysointi, jonka tarkoitus on analysoida, mika on asiakkaalle Kriitti-
sen ominaisuuden todellinen suorituskyky. Analysoinnissa kaytetdan hyddyksi kuvaavaa statistiikkaa,
joka auttaa ymmartdmaan kerattyd dataa. Tarkoitus analysoinnissa on ideoida ja paikallistaa ongelman
aiheuttajat tai mahdollisuuden ratkaisijat, jotka on ilmaistu ydin- ja juurisyilla. Analysointivaiheessa
myos joko kumotaan tai vahvistetaan hypoteesi datan ja tilastollisten analyysien avulla. VVoidaan sanoa,

ettd analyysivaiheessa on kaksi ikkunaa, joita ovat prosessi- ja dataikkuna. Prosessi-ikkunassa tarkastel-
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laan nimensa mukaisesti prosessia seké kaavioita, pullonkauloja ja jalostusarvon muodostumista. Da-
taikkuna sen sijaan vie ndkokulman dataan, prosessiarvoihin ja tilastolliseen hypoteesitestaukseen. (Kar-
jalainen & Karjalainen 2002, 48-49.)

Prosessianalyysissé tehdaén yksityiskohtainen tutkimus ydin- ja avainprosesseista, joiden sisélld syntyy
asiakkaan vaatimukset tayttava tuote. Tarkoituksena on tunnistaa prosessien alhaallaoloajat, jotka eivat
lisad asiakasarvoa, seké jakso- ja lapimenoajat ja korjaus- ja uusintatyot. Data-analyysissa kerdtyn datan
avulla l16ydetaan kuvioita, trendejd ja muita eroja. Analyysivaiheessa havaitut tulokset tukevat tai hyl-
kaavat méaarittelyvaiheessa luotuja teorioita ja hypoteeseja tuotannosta ja etenkin sen ongelmista. Datan

avulla voidaan 16ytad myos uusia teorioita ja hypoteeseja. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 49.)

Analyysivaihe voi johtaa yhteen tai useampaan ongelmaan eli juurisyyhyn. Datan analysoinnissa tulisi
olla avoin ja loytaa juuri ne ongelmat, jotka vaikuttavat eniten. Tuloksena analyysivaiheesta saadaan
hypoteesi ongelmasta/ongelmista sekd misté ne johtuivat. Hypoteesi varmistetaan aina prosessissa teh-
tavilla kokeilla ja testeilld. Kaikki tdmé& luo perustan DMAIC-prosessin seuraavalle vaiheelle. (Karja-
lainen & Karjalainen 2002, 48-51.)

3.1.4 Parannus ja optimointi

Parannusvaiheessa haetaan kokeilemalla ja soveltamalla ratkaisuja niihin ydin- ja juurisyihin, jotka l0y-
tyivat mittaus- ja analyysivaiheen aikana. Siina kaytetddn avuksi erilaisia kokeita, kuten haravointi-,
karakterisointi- ja optimointikokeita. Koko Six Sigma -menetelmén ydin on siind, miten parannus ja
optimointi tapahtuvat, jotta saavutetaan Six Sigma laatutaso. Ratkaisu parannuksen ja optimoinnin on-
nistumiseen on vaihtelun pienentaminen, etenkin silloin, kun prosessin suorituskyky ei ole riittava. (Kar-
jalainen & Karjalainen 2002, 51.)

Parannuksen eli vaihtelun pienentdmisen ja optimoinnin paatydkaluna on koesuunnittelu. Kaytannossa
koesuunnittelu tarkoittaa sitd, ettd aluksi muodostetaan teoria niisté tekijoista, jotka aiheuttavat vaihte-
lua. Seuraavaksi teoria muutetaan hypoteesiksi eli tilastolliseksi ongelmaksi, joka tilastollisten testien
avulla todetaan oikeaksi tai hylataan. Optimoinnissa on muistettava, ettd hajonnan keskusta eli keskiarvo
saatetaan toleranssialueen tai spesifikaation eli teknisten tietojen keskelle. Standardipoikkeamaa eli kriit-
tisen ominaisuuden vaihtelun méaéraa pienennettaesséd maaritetdan paa- ja keskinéisvaikutukset tarkeiden

input-tekijoiden osalta seka tunnistetaan ndiden tekijoiden optimitasot ulostulon suhteen. Tiivistettyna
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parannusvaiheen ulostulona saadaan ongelman ratkaisu testattujen toimenpiteiden ja suunnitelmien
avulla. Namé toimenpiteet pienentéavat tai eliminoivat juuri- ja ydinsyiden vaikutuksia. Lisaksi saadaan
suunnitelma siit4, miten saavutettuja tuloksia voidaan arvioida seuraavassa vaiheessa. (Karjalainen &
Karjalainen 2002, 51-52.)

3.1.5 Ohjaus ja valvonta

DMAIC-prosessin viides ja viimeinen vaihe on ohjaus ja valvonta, jossa sovelletaan edellisen vaiheen
ratkaisuja ja pyritdédn varmentamaan saavutettujen tulosten pysyvyys prosessijohtamisen menetelmilla
ja laatujarjestelmilld. Tavoitteena on arvioida tehtyjé ratkaisuja seka kehittad suunnitelmia, menetelmia,
standardeja, ohjeita ja mittauksia, joilla tuloksia yllapidetdan. Ohjaus ja valvonta tapahtuvat erilaisten
mittareiden avulla, joita voi prosessia kohti olla kdytdssé jopa 30-50. SPC on prosessin valvonta ja oh-
jausvaiheessa kaytettava tilastollisten menetelmien sovellustapa, jonka avulla mittauksesta saatava tieto
analysoidaan ja muutetaan helposti ymmarrettdvaan muotoon. Se auttaa syy-seuraus-suhteiden hahmot-
tamista pitkalla aikavélilla. SPC sisaltdad myos sovelluksia, kuten ohjauskortteja, joiden avulla prosessin
kykya ja toimintaa voidaan kuvata ja seurata. Kaiken taman lisaksi ohjausvaiheessa luodaan myds suun-
taviivat jatkuvalle parannukselle seka tutkitaan mahdollisuutta monistaa ratkaisua. Tiivistettyné ohjaus-
vaiheesta saatavia tuloksia ovat parannusprojektin tulosanalyysi, eli mité saavutettiin ja mika vaikutus
silla on liiketoimintaan, monitorointi ja seurantajarjestelméat, dokumentit tuloksista, muutokset laatujar-
jestelmé&an ja pdivitetyt johtamisjarjestelman menettelyt seké paivitetty riskianalyysi FMEA. (Karjalai-
nen & Karjalainen 2002, 52-53; Ihalainen & Holtta 2001, 23.)

3.1.6 DMAIC-prosessin yhteenveto

Todellisuudessa Six Sigma sisaltdd huomattavasti paljon enemmaén tilastollisia tydkaluja kuin edella
mainittiin. ldeoiden ja tosiasioiden vuorottelu on oleellista, silla naméa vaiheet taydentavét toisiaan ja
syntyy kumulatiivinen oppimiskierre. Kierteet antavat uutta tietoa ja samalla ongelma-alue (x:t) eli syy-
tekijat supistuvat. Suppenevan kierteen aikaansaamiseksi tarvitaan ongelmanratkaisutytkaluja, jotka
mahdollistavat kehityksen. Namé tydkalut voidaan jakaa viiteen eri luokkaan, joita ovat ideoiden luon-
tiin ja informaation luontiin (aivoriihi, syy & seuraus, prosessikartta, jne.), datan kerd&dmiseen (VOC,

néytteenotto, MSA, jne.), prosessin ja datan analysointiin (prosessikaaviot, kayréat, kuvaajat, kyvykkyys-
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analyysit, jne.), tilastolliseen analyysiin (koesuunnittelu, ANOVA, regressio, jne.) seké ratkaisun sovel-
tamiseen ja prosessin johtamiseen (SPC, FMEA, ISO 9000, projektinjohtamistydkalut jne.) tarvittavat
tyokalut. Kaiken kaikkiaan erilaisia Six Sigman menetelmi& ja tytkaluja on pitkalle yli toista sataa ja
niiden oikea valinta oikeaan aikaan ilman madritettyé reittid on todella vaikeaa. DMAIC-prosessi auttaa
tyokalujen valinnassa oikeaan aikaan, jolloin ne vahvistavat toisiaan ja saavat ongelman ydinsyyn néa-
kyville. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 54-55.)

3.2 SIPOC

SIPOC tulee englanninkielen sanoista Suppliers (toimittajat), Inputs (inputit), Process (prosessi), Out-
puts (outputit) ja Customers (asiakkat). Se on prosessikartta, jota kaytetaan prosessin dokumentoimiseen
ja esittdmaan prosessi visuaalisesti yksinkertaisena diagrammina, joka lahtee toimittajista ja paattyy asi-
akkaisiin. Inputteja ja prosessin muuttujia analysoimalla parannetaan ulostulon laatua. SIPOC varmistaa,
etta tiimin siséll& toimivat jasenet nakevat kaikki prosessin samalla tavalla, ja se onkin tehokas kommu-
nikointitydkalu. SIPOC tiedottaa yrityksen johdolle, mité tiimi tekee, ja juuri tdmén takia se tulisikin
ottaa kayttoon heti projektin alkuvaiheessa. Lisaksi SIPOC tunnistaa ja esittaa asiakkaiden ja toimittajien
lisdksi yhtymaé- ja liitoskohdat prosessista seka tarvittavat datankerdyskohdat. (Karjalainen & Karjalai-
nen 2002, 100.)

SIPOC siséltaa kahdeksan komponenttia, jotka ovat: prosessin kuvaus, input ja output rajapinnat, ulos-
tulot (output), asiakkaat, asiakasvaatimukset ja mittaukset, inputit, input vaatimukset ja mittaukset seké
toimittajat. Prosessin kuvaus tarkoittaa ulostuloja tuottavan prosessin selvitystd. Prosessin aloitus ja lo-
petuskohdat méérittavéat input- ja output-rajapinnat. Prosessin tuloksia ovat ulostulot eli outputit, ja néi-
hin taytyykin kiinnittdd huomiota, kun maaritetaan, kuinka ulostulot liittyvét asiakkaan odotuksiin ja
pystyvatko ne tdyttaméan asiakkaan niille asettamat vaatimukset. Inputit taas ovat niita tekijoita, joita
prosessi tarvitsee toimiakseen. Asiakkaat voivat olla joko yrityksen sisdisia tai ulkoisia jotka vastaanot-
tavat ulostulot ja asettavat niiden vaatimukset. Prosessin ulostulojen méaarallisia odotuksia ovat asiakas-
vaatimukset ja mittaukset. Asiakastyytyvaisyyden selvittdmiseksi taytyy ulostuloja mitata ja verrata mit-
tauksia asiakkaan vaatimuksiin. Input-vaatimuksilla ja mittauksilla tarkoitetaan prosessiin laitettavien
inputtien maaréallisia odotuksia. Inputtien tulee tayttaa vaatimukset, jotta prosessi pystyy tuottamaan asi-
akkaan vaatimukset tayttavid ulostuloja. Ennen prosessin kdynnistamista inputtien vaatimukset taytyy
dokumentoida. Prosessiin tarvittavat inputit tuottavat toimittajat, joille taytyy riittdvan tarkasti maaritella

toimittajainformaatio. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 100-101.)
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3.3 Koesuunnittelu (DoE)

Desing of Experiaments DoE eli koesuunnittelu on testi tai sarja testejd, joita kdytetdén, jotta ymmarre-
taan ulostuloon vaikuttavien tekijoiden vaikutus ja niiden keskindisvaikutus. Koesuunnittelun testien
perusteella tehdadn muutoksia prosessin tai systeemin sisdantulomuuttujiin, jotta voidaan havaita ja tun-
nistaa ulostulon muutosten syyt. Koesuunnittelussa tutkitaan listaa niista tekijoista, jotka saattavat vai-
kuttaa vaihtelun tai ohjauksen kautta ulostuloon. Tekijat voidaan 16ytaa useita lahteistd, kuten FMEA,
syy-seurausmatriisit, prosessikuvaus, kalanruotokaavio tai aivoriihitekniikka. (Karjalainen & Karjalai-
nen 2002, 163.)

Keskeisia koesuunnittelutyyppeja on neljé ja ne ovat Screening, Karakterisointi, Optimointi ja Varmis-
tus. Screening-kokeiden avulla maéaritellaan se tekija prosessin sisalta, jolla on eniten vaikutusta proses-
siin. Siind sivuutetaan korkeimman tason keskinéisvaikutukset, jotta paastadn lahemman tarkeité teki-
joitad vahentamalla mahdollisten tekijoiden joukkoa. Karakterisointikokeessa kéaytetddn kaikkein tar-

keimpid tekijoita tuottamaan yhtaloa:

Y=F(x)

jossa Y on ulostulomuuttuja ja x input-muuttuja. Kokeet tarjoavat ennusteyhtalon arvioimalla paateki-
JOita ja keskindisvaikutuksia. Optimointikokeilla etsitddn optimaalista toimintakohtaa prosessin sisélta.
Optimointikokeet ovat monimutkaisempia suunnitelmia kuten vastepintakokeet (RSM) tai yksinkertai-
nen EVOP. Varmistuskokeilla on tarkoitus varmistaa ennusteyhtalén toimivuus. Siiné nelja koetta voi-
daan asettaa seuraavaan hierarkkiseen jarjestykseen: yksi tekija kerrallaan, Screening, Karakterisointi ja
Optimointi. T&t4 jarjestystd noudattamalla voidaan luoda entistd enemman hyddyllista dataa. Toisaalta
se tuo mukanaan myds suuremman ja kallilmman kokeen ja lisda sekd monimutkaisuutta etta naytteiden
maarad. Taman takia taytyykin osata méaéritella tarvittavan informaation laatu huolellisesti, jotta paran-
nus olisi mahdollista. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 163-164.)
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4 KARMITUOTANTOPROSESSI

Tdassé vaiheessa opinndytetydtd on jarkeva tutustua tarkemmin karmituotantoprosessiin. Koko prosessi
alkaa hoylayspisteeltd, jossa hoylataén ja katkotaan oikean mittainen aihio koneistusta varten. Karmiko-
neistuksessa aihioon koneistetaan paikat saranoille, vastaraudoille ja lukkorungoille sek& tehddan mah-
dolliset adjufix- tai karmireiképoraukset karmin kiinnitysté varten. Y lakappaleisiin tehdaan mahdollinen
aukipitolaitteen koneistus toisella tyopisteella. Koneistuksessa varmistetaan, ettd karmin pinta on mah-
dollisimman tasainen. Mikali epatasaisuuksia tai muita laatuvirheitd havaitaan, ne korjataan ennen maa-
lausta. Koneistuksesta karmisivut ja ylakappaleet kuljetetaan panostukseen, jossa ne nostetaan maalaus-
linjalle. Maalauslinjalla valkoiseksi maalattavat karmit ja yldkappaleet kulkevat linjaa pitkin aina pur-
kupisteelle saakka, mutta kaikki muut varit nostetaan pois linjalta ja maalataan kasiruiskulla. Maalauk-
sen jalkeen kuivuneet karmisivut ja ylédkappaleet kuljetetaan heloitukseen. Heloituksessa karmeihin
asennetaan saranat, vastaraudat, lukkorungot, tiivisteet ja alumiinipintaisiin oviin pelti. Heloituksen jal-
keen karmit kasataan. Kasauksen jalkeen seuraava tydvaihe ovituotannossa olisi oven kokoonpano, jossa

valmiiksi kasattuihin karmeihin asennetaan ovilehti ja mahdolliset muut osat kuten lasi.
Prosessi on havainnollistettu alla olevalla kuviolla (KUVIO 1), jossa vihredén laatikkoon on merkitty ne
tyOpisteet, joista saatiin kerattyd dataa tatd opinnaytety6té varten. Punainen laatikko taas kuvaa tyopis-

tettd josta haluttiin dataa, mutta sitd ei saatu. Alkutuotannosta ei ollut tarkoitus kerata dataa ollenkaan,

vaan seuranta haluttiin aloittaa koneistuksesta.

Karmiko-
neistus ‘ # Heloitus
Alkutuotanto Ylakappglei- Kasaus
den koneistus

KUVIO 2. Havainnoiva kuvio karmituotantoprosessin etenemisesta ja sen tyovaiheista
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5 HAIRIOTYYPPIEN SELVITTAMINEN DMAIC-PROSESSIN AVULLA

Opinnéytetyon toteutus noudatti pitkalti Six Sigma -menetelmédn DMAIC—prosessin vaiheita. DMAIC-
ongelmanratkaisumenetelmé avattiin aiemmin luvussa 3.1. Seuraavista alaluvuista k&y ilmi, miten
DMAIC—prosessia on hyddynnetty oven karmituotannon hairiétyyppien ja niiden méaarien selvittdmi-

seen.

5.1 Suunnittelu ja maarittely

Ennen mittausten aloittamista on suunniteltava ja méaariteltava valitun projektin toteutus ja mita silla
tavoitellaan. Karmituotantoprosessin héirididen ja ongelmien selvittdminen péétettiin aloittaa, koska
kohdeyrityksessa oli havaittu, ettd ovituotannossa juuri karmituotanto on liian hidasta muuhun tuotan-
toon verrattuna. Tdméa nakyi etenkin heloitus- ja kasauspisteill&, joissa karmit loppuivat usein kesken.
Projektin tarkoituksena olikin selvittdd, mitd hairidita ja ongelmia tuotannossa esiintyy ja mita naista
tulisi korjata ensimmaisena virtauksen tehostamiseksi. Samalla saataisiin mahdollisesti parannettua tuot-
teiden laatua. Kuten muissakin Six Sigma —projekteissa, asiakkaan mielipiteet, toiveet ja vaatimukset
olivat tarkeitd tassakin projektissa. Asiakkaalle on tarkedd saada laadukkaita tuotteita ajoissa. Mikali
tuotannossa esiintyy hairigita ja ongelmia eika virtaus ole riittdvan tehokas ja sujuva, voi tdmé aiheuttaa
ongelmia tuotteiden toimitukseen ja laatuun. Miten ndaméa mahdolliset héiriét ja ongelmat olisi helpointa
selvittad? Ennen mittausvaihetta laadin mahdollisimman yksinkertaisen tavan datan keraamiseen koh-

deyrityksen karmituotannosta.

5.2 Mittaus

Mittausvaihetta ryhdyttiin toteuttamaan tukkimiehenkirjanpidolla valmiiseen taulukkopohjaan, johon
etuké&teen tiedossa olevat tuotannossa esiintyvat hairiot merkittiin valmiiksi kohdeyrityksen tyontekijoi-
den kommenttien perusteella. Liséksi taulukkoon jatettiin tyhjaa tilaa muita hairidita ja huomioita varten.
Jokaiselle tyopisteelle eli karminkoneistukseen (LIITE 1), maalaukseen (LIITE 2), heloitukseen (LIITE

3) ja kasaukseen (LIITE 4) laadittiin oma ty6pistekohtainen pohjansa hairididen merkitsemisté varten.
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Tavoitteena oli kerétéd dataan ensin kahden viikon ajalta, minka jélkeen oli tarkoitus arvioida, onko mit-
tausvaihetta tarpeen jatkaa. Kaksi viikkoa valittiin ajaksi yrityksen toiveen perusteella ja vasta myéhem-
missé vaiheissa selvisi, saatiinko dataa riittavésti. Mittausvaihe ei kuitenkaan aluksi onnistunut toivo-
tulla tavalla, eik& dataa saatu keréattya riittavasti analysointia varten. Jarjestimme uuden palaverin, jossa
kédvimme l&pi asian tarkeyden tuotannon tyontekijoille ja teimme pienid muutoksia taulukkopohjaan.

Taman jélkeen dataa kerattiin kahden viikon ajan, minka jalkeen aloitin tulosten analysoinnin.

Mittausvaihe osoitti, ettd datan kerd&minen kohdeyrityksen tuotannosta on haastavaa, koska sita ei ole
totuttu tekemaan. Tata olisi syyta kehittaa, silla oikeilla jatkuvasti kéytossa olevilla mittareilla yrityksen
johdon olisi mahdollista saada tuotannosta hyddyllista ja térkedd tietoa jatkuvan kehityksen takaa-
miseksi. Mittarit sen sijaan tdytyy pohtia sen mukaan, mita tietoa halutaan ja mit4 halutaan kehittaa ja
valvoa. Jatkuvasti kaytossa olevien mittareiden liséksi tai niiden ohella on my6s mahdollista toteuttaa

erilaisia projekteja, kuten tassé tapauksessa.

5.3 Analysointi

Analysointivaiheessa oli tarkoitus tutkia keréttyé dataa ja selvittd, mit4 hairidtyyppeja tuotannossa esiin-
tyy ja milla tydpisteilld on eniten ongelmia. Nain saataisiin selville héiriot, joiden parannus olisi ensisi-
jaisinta ja mitka tyOpisteet vaatisivat eniten kehittdmistd. Analysointivaiheen yksi tarkoitus oli antaa
varmistus siihen, oliko teoria siit4, ettd eniten ongelmia on karmikoneistuksessa ja maalauksessa oikea.
Tama hypoteesi oli luotu, koska oli havaittu, ettd heloitus- ja kasauspisteiltd karmit loppuvat usein kes-
ken, mikd pahimmassa tapauksessa luo ongelmia myos loppukokoonpanoon. Tavoitteena olikin etsia ne
ydin- ja juurisyyt, jotka ongelman aiheuttavat. Analysoinnissa hyddynnan Minitab-ohjelmiston eri tyo-

kaluja, joiden avulla keratty data saatiin havainnollistettua paremmin ja selkedmmin.

Tarkeimmat tassa tydssa kaytetyt Minitabin tyokalut ovat I-MR—Kkortti seké Pareto Chart ja Boxplot. I-
MR—kortissa (KUVIO 3) ylempi kuvaaja, Individual Value, kuvaa hairididen tarkkoja maarid. Moving
Range puolestaan on vaihtoehtoinen tapa esittdd prosessin vaihtelua, jonka Minitab laskee kahden tai
useamman perakkaisen havainnon alueesta. Tassé opinndytetydssé oli kuitenkin jarkevampi keskittya
vain Individual Valuen tarkasteluun. Kaaviossa on liséksi kolme vaakaviiva, joista keskimmainen on
vaihtelun keskiarvo ja uloimmat kuvaavat prosessin ylempéé ja alempaa kontrollirajaa. Minitab laskee

nama rajat automaattisesti tai vaihtoehtoisesti ne voidaan asettaa itse.
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Pareto Chart (KUVIO 4) on pylvasdiagrammi, josta ndkee esiintyneiden hairiotyyppien kappalemaaran
ja prosenttiosuuden kaikista hairiista seké héirididen kumulatiivisen prosentin. Boxplotissa (KUVIO
5) sininen palkki kuvastaa 50% hairitista, jonka palkin sisélla oleva poikkiviiva jakaa puoliksi. Palkkien
ulkopuolella olevat pystyviivat kuvaavat molemmat 25% hairigista, joista yhteensa tulee siis loput 50%.

Edelld mainittujen alueiden ulkopuolella olevat tahdet kuvaavat yksittéisia poikkeuksia.

5.3.1 Kokonaisprosessin analysointi ja tarkastelu

Kokonaisprosessia tarkastellessa on huomattava, ettd datan kerdys ei onnistunut taydellisesti eika sit&
voida pitaa riittdvan laajana, vaikka saatu tulos onkin suuntaa antava. Tarkoituksena oli kerata dataa
vahintdan 10 tyopdivén ajan, mutta lopulta dataa saatiin kerattyd samanaikaisesti kaikilta neljalta tyo-
pisteeltd vain 25.4.-4.5. valisend aikana. Edelld mainittu ajanjakso sisélsi yhteensd seitseman tyopaivaa.
Tasta syysta johtuen jatin kokonaisprosessia tarkastellessa huomioimatta ne péivat, jolloin jokainen tyo-
piste ei ollut kerdnnyt dataa, ettei tulos vaaristyisi. Myéhemmissa vaiheissa, joissa dataa analysoitiin
tyopistekohtaisesti, huomioitiin kaikki tyopisteella kerétty data. Ndin saatiin selville ongelmallisimmat
tyopisteet ja voitiin vertailla esiintyneiden héiriéiden maarid. TyoOpistekohtaisessa tarkastelussa taas

paastiin mahdollisimman tarkasti tutkimaan tydpisteen ongelmia.

I-MR Chart of hairi6t yht 25.4-4.5
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KUVIO 3. I-MR Kkortti hairioméaarista 25.4.-4.5. valisena aikana
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I-MR—korttia (KUVIO 3) tarkasteltaessa nahdaan karmituotannossa esiintyvien hairiomaarien paivittai-
nen vaihtelu. Minkdan paivan hairiomaéra ei erotu selvasti, vaan kaikki pysyvat kohtuullisen l&hella
keskiarvoa 33,14 héiriota pdivassa. Tastd voidaan siis paatelld, ettd suurempia, normaalista poikkeavia
ongelmia ei seurantajakson aikana tuotannossa esiintynyt tai ne eivét ainakaan vaikuttaneet merkittavasti
héirididen maariin. Hairiomaarien pienentdminen tulee aloittaa selvittamalla, mita hairidita esiintyy eni-

ten ja mitka tekijat ne aiheuttavat. Taman jalkeen ongelmiin voidaan reagoida ja aloittaa korjaavat toi-

menpiteet.
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KUVIO 4. Pareto Chart hairiomaarista 25.4.-4.5. valisena aikana

Esiintyneiden hairiotyyppien méarid kuvaavan Pareto Chartin (KUVIO 4) mukaan peréti 69% esiinty-
neistd 232 hairiosté jakautui neljan hairiotyypin valille. Jaljelle jadneet 31% jakautuivat 11 esiintyneelle
héiriotyypille. Nama nelja yleisinta hairidtyyppia ovat maalattu huonosti, kolhittu, laatuvirhe aihiossa

seka korjattu vakiovarinen.
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Boxplot of karmikoneist; maalaus 25.4; heloitus 25.; kasaus 25.4-
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KUVIO 5. Boxplot hairiomaarien jakautumisesta tyopisteiden vélilla 25.4.-4.5. valisend aikana

Boxplot (KUVIO 5) ndyttad, miten hairioméaarat jakautuivat eri tyopisteilla. Suurin péivittainen vaihtelu
oli karmikoneistuksessa, jossa vaihteluvali oli 0-20 hairiota padivassa. Tasaisimmin hairioita oli kasauk-

sessa, jossa yhta pdivaa lukuun ottamatta paivittdinen hairiomaéara oli 5-12. Toiseksi tasaisin vaihtelu, 4-

16 hairiota paivassa, oli heloituksessa.
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Pareto Chart of 25.4.-4.5. tyopiste
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KUVIO 6. Pareto Chart hairiomaaristé 25.4.-4.5. valisena aikana tyopisteittain

TyOpistekohtaisia hairioméaria kuvaava Pareto Chart (KUVIO 6) osoittaa, etté tasaisesta vaihtelusta
huolimatta eniten hairidita seurantajakson aikana esiintyi juuri kasauksessa (31,5%) ja heloituksessa
(29,7%). Karmikoneistuksessa ja maalauksessa molempien prosentuaalinen hdiriomaaré kaikista 232
esiintyneista hairioista seurantajakson aikana oli 19,4%. Kokonaisprosessin tarkastelu siis osoittaa, etta
neljé selvésti yleisintd hairiotyyppié ovat huonosti maalattu ja kolhittu karmi, karmiaihion laatuvirhe

seka vakiovarisen korjausmaalaus.

5.3.2 Karmikoneistuksen analysointi

Karmikoneistuksen analyysissé syvennytddn hairiomaariin paivittain, hairidtyyppien méariin seuranta-
jakson aikana seka tarkastellaan hdiriomaarien vaikutusta tuotantoon. Analyysiin saatiin dataa yhta péi-
vaa lukuun ottamatta aikavéliltd 25.4.-10.5. Karmikoneistus on ainut tydpiste, jonka analyysissa voitiin
tarkastella hairioméarien vaikutusta tuotantomaariin, silld muilta tyopisteilta ei saatu tietoon tuotanto-

maarid tai tuotanto- ja hairiomaarat eivat jostain syysta ole verrattavissa keskenéan.
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I-MR Chart of karmikoneistus hairiomaarat
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KUVIO 7. I-MR —kortti karmikoneistuksen hairiomaarista

I-MR—kortti (KUVIO 7) osoittaa, etta paivittainen vaihteluvali seurantajakson aikana oli 0-20 hairiota
paivassa. Keskimaarin hairioita esiintyi paivittain 7,2. Mikali tilastot otetaan samoilta paivilta kuin ko-
konaisprosessin tarkastelussa, silloin vaihteluvéli pysyy samana, mutta keskiarvo on 6,4 héiriota péi-

Vassa.
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KUVIO 8. Pareto Chart karmikoneistuksen hairioista

Kymmenen ty6paivan aikana karmikoneistuksessa esiintyi yhteensa 72 héiriota. Pareto Chartista (KU-
VIO 8) néhdaan, etta selvasti eniten, hieman yli 60% kaikista hairidistd oli karmiaihion laatuvirheitéa.
Suuresta aihioiden laatuvirheiden maarasta huolimatta vain seitseman karmia hylattiin. Laatuvirheet ai-
hioissa ja koneistuksessa seka hylatyt karmit aiheuttavat aina ylimaaraista tyota. Lahes aina niitéd joudu-
taan joko korjaamaan tai pahimmassa tapauksessa jopa tekemaan kokonaan uusi karmi ja tdma aika on
pois tuotannosta. Konehairididen vaikutusta on mahdotonta mitata pelkkien mééarien avulla, vaan tarvit-
taisiin myos jokaisen hdirion kesto. Joissain tapauksissa héirid voi kestda useita tunteja, jolloin koko
tuotanto kyseisella tydpisteelld pysahtyy tai héirié voi olla hyvinkin lyhytkestoinen eikd merkittavasti
vaikuta tuotantoon.

Yleisin héirié karmiaihion laatuvirhe voidaan paikantaa hdylaykseen ja materiaalin laatuongelmiin. Tar-
kemman tiedon saamiseksi taytyisi selvittad, millaisia laatuvirheitd havaittiin, jotta niihin voitaisiin rea-

goida ja aloittaa korjaavat toimenpiteet.
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KUVIO 9. Karmikoneistuksen tuotannon ja hairiémaarien vertailu

Karmikoneistuksen tuotanto- ja hairiomaéaria verrattaessa (KUVIO 9) ei ole havaittavissa, ettd pédivan
aikana esiintyneiden hairididen méara vaikuttaisi selvasti pdivan tuotantoon. Kyse onkin enemmaén hai-
rididen laadusta eli esimerkiksi siitd, kuinka kauan konehairi6 vie aikaa ja hidastaa tuotantoa. Lisaksi
tyot ja tyopaivéat ovat erilaisia. Mikéli tyopéivaan kuuluu paljon erilaisia toitd, joiden valilla taytyy
vaihtaa koneen asetuksia, hidastaa tamakin tuotantoa, vaikka hairigsta ei olekaan kyse.

Jotta hairididen vaikutusta tuotantoon voisi analysoida tarkemmin, taytyisi niista tietdd enemman kuin
pelkat maarat. Etenkin konehdirididen osalta taytyisi tietdd myds, kuinka kauan aikaa hairiéihin kuluu
ja joudutaanko sen takia tuotanto keskeyttdméan kokonaan, kunnes héirié on korjattu. Konehairiéiden
pituus voi vaihdella hyvinkin paljon, minuuteista tunteihin tai jopa paiviin. Yksi ajallisesti pitka hairio
Voi siis kestaa pidempaan kuin esimerkiksi viisi lyhyttd, jolloin tdma yksi hairidé on kuitenkin aiheutta-

nut tuotantoon enemman ongelmia.

5.3.3 Maalauksen analysointi

Maalauksen analyysissd keskitytddn vain paivittéisiin hairiomaariin ja eri hairiétyyppien méaariin seu-
rantajakson aikana. Seurannan aikana merkittiin vain kasiruiskulla maalattavien erikoisvaristen tuotanto,
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eiké ole huomioitu linjalla menevien valkoisten tuotantoa. Liséksi késiruiskulla paivakohtainen tuotan-
tomaara vaihtelee paljon sen mukaan, millaisia toitd on paivittdin, ja hairidtyypeissa havaittiin myos

vakiovérisen korjaus, joka siséltaa valkoiset karmit, joten tuotanto- ja h&iriomaaria on mahdoton ver-

tailla.
I-MR Chart of maalaus hairiomaarat
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KUVIO 10. I-MR —kortti maalauksen hairiomaarista

Moving Range

I-MR—kortin (KUVIO 10) mukaan maalauksesta saatiin kerattya dataa kymmenen tydpaivaa. Seuranta-
jakson keskiarvo oli 7,4 hairiota paivassa ja paivittainen hairiomaara vaihteli 0-21 valilla. Kokonaispro-

sessin tarkastelun ajankohtana vaihteluvéli oli 0-16 ja keskiarvo 6,4.
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Pareto Chart of Maalaus
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KUVIO 11. Pareto Chart maalauksen hairigista

Pareto Chart (KUVIO 11) osoittaa yhden hairidtyypin olevan selvésti muita yleisempi. Datan kerdyksen
aikana havaittiin vain kolme héiridtyyppid, joista hieman yli 66% oli korjattuja vakiovarisia. Paivan
aikana korjaus maalataan siis keskimaarin lahes viisi vakiovaristd karmia. Téassa vaiheessa ei ole tie-
dossa, onko korjauksen tarve huomattu jo maalaamossa vai onko karmit/yldkappaleet tuotu seuraavilta

tyopisteiltd. Puuttuvia karmeja/ylékappaleita ja karmin laatuvirheité esiintyi huomattavasti vahemman.

Yrityksessa vakiovarisiin karmeihin lasketaan linjalla maalattavan valkoisen lisaksi kaksi kasiruiskulla
maalattavaa varid. Datasta ei kuitenkaan kdy selville, onko korjaustarpeita ollut enemmén linjalla vai
késiruiskulla maalattavissa karmeissa ja ylakappaleissa. Tassa vaiheessa ei mydskaén ole selvilla, mista
syystd karmeja on jouduttu korjaamaan. Tama taytyy selvittdd ennen kuin voidaan aloittaa toimenpiteet

korjaustarpeen pienentamiseksi.



26

5.3.4 Heloituksen analysointi

I-MR Chart of heloitus hairiomaarat
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KUVIO 12. I-MR—kortti heloituksen hairiomaarista
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Heloituksen I-MR—kortti (KUVIO 12) havainnollistaa heloituksen hairioméaarat seurantajakson aikana.
Dataa kertyi kahdeksalta tyopéaivalta keskimaaraisen hairiomaaran ollessa 9,5. Vaihteluvali naiden kah-
deksan tyOpéaivén aikana oli 3-16 eli tuotantoa héiritsevia tekijoité esiintyi paivittain. Kokonaisprosessin
tarkastelun ajanjakson aikana vaihteluvali oli sama ja keskiarvo lahes 9,9.
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Pareto Chart of Heloitus
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KUVIO 13. Pareto Chart heloituksen hairiotyypeista

Kuten maalausta kasittelevassé kappaleessa my0s heloituksen hairiotyypeistd laadittu Pareto Chart (KU-
VIO 13) osoittaa, etta yksi hairiotyyppi oli selvésti yleisempi kuin muut. Huonosti maalattujen karmien
osuus kaikista heloituspisteen héirioista oli perati lahes 70% eli péivaa kohti 6,6 karmia. Taman perus-
teella voidaan olettaa, ettd heloituksesta on viety useita karmeja korjattavaksi maalaamoon ja niité on
mahdollisesti korjattu my6s heloituspisteelld. Kolhittuja ja vaarin maalattuja esiintyi huomattavasti va-

hemman.

Kaikki havaitut hairidtyypit vaativat karmin korjauksen. Huonosti ja vadrin maalatut karmit osoittavat,
ettd maalauksessa on ollut ongelmia. Hairididen datankeréyksen ohella heloituksesta huomattiin erityi-
sesti, ettd huonosti maalatuissa karmeissa vika on lahes poikkeuksesta karmin valssin vahainen maali-
maara. Yleisimmin tdma vika esiintyy linjalla maalattavissa valkoisissa karmeissa. VVaarin maalaus voi
johtua joko maalaamon virheesta tai karmikoneistuksessa tehdysta virheellisestd merkinnasta, jonka mu-
kaan maalarit maalaavat karmit. Karmeissa esiintyvien kolhujen suhteen taytyy tehda vield tarkempia
selvityksid, mista kolhut aiheutuvat. On mahdollista, ettd kolhut ovat syntyneet jo ennen maalausta tai
maalauksen jalkeen, kun karmeja puretaan pois maalauslinjalta. Yleensd maalatut karmisivut lastataan
niille suunniteltuihin karryihin, mutta myo6s poikkeuksia voi tapahtua ja karmit lastataan lavalle mahdol-

lisesti useampaan kerrokseen, jolloin kolhuja ja painaumia voi syntya herkemmin.



5.3.5 Kasauksen analysointi

I-MR Chart of kasaus hairiomaarat
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KUVIO 14. I-MR—kortti kasauksen hairiémaarista
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I-MR—kortin (KUVIO 14) mukaan seurantajakson aikana kasauksessa esiintyi eniten hairiéita muihin

tyopisteisiin verrattuna. Kahdeksan paivan aikana héirioita esiintyi keskimaéarin 10,88 ja vaihteluvali oli

5-20. Kokonaisprosessin tarkastelun ajanjakson aikana esiintyi keskimaarin 10,4 h&iriota paivassa ja

vaihteluvali pysyi samana.
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Pareto Chart of Kasaus
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KUVIO 15. Pareto Chart kasauksen héiridtyypeista

Kuten Pareto Chart (KUVIO 15) osoittaa, kasauksessa esiintyi eniten, yhteensa kahdeksan erilaista hai-
riotyyppia. Neljan yleisimman hairiétyypin (kolhittu ylakappale, halkeama, tydjarjestyksessa hyppimi-
nen ja vaara koneistus) osuus kaikista hairioista oli 78,2%, joista selvasti eniten oli kolhittuja ylakappa-
leita. Kolhittujen ylakappaleiden osuus kaikista esiintyneistd hairiotyypeisté oli seurantajakson aikana
29,9%.

Kasauksen yleisin hairidtyyppi eli kolhittu ylakappale aiheutuu luultavasti samasta syystd, kun karmisi-
vujen kolhut. Toisin kuin karmisivut, ylakappaleet lastataan aina lavoille ja useaan kerrokseen, joka voi
olla syy siihen, miksi kolhuja esiintyy nain paljon. On my6s mahdollista, ettd kolhut voivat syntyd ennen
maalausta. Seuraavaksi olisi kuitenkin tarkeintd selvittdd tarkemmin syy, mista kolhut todellisuudessa
johtuvat ja keksia ratkaisu, miten niita voidaan vahentaa. Tamén jalkeen voidaan keskittyd muihin hai-
riotyyppeihin ja ennen kaikkea kaikista yleisimpiin. Halkeaman suhteen ei datan kerdyksessa saatu sen
enempaa tietoa siitd, halkesiko ylédkappale kasauksen yhteydessa vai oliko halkeama syntynyt jo aiem-
min. Koska materiaalina on puu, on halkeamiset haastavaa estdd kokonaan, mutta niitd voidaan kuitenkin
ehkaisté oikeilla toimenpiteilld. Tyojarjestyksessé hyppimisen aiheuttaa useimmiten se, etté tydsté puut-
tuu jotain osia, jolloin sit4 ei voi tai ei kannata tehdd, jos puutteet ovat ovilinjalla. Naita yleisimpié

puuttuvia osia ovat esimerkiksi karmit, ylakappaleet, alumiinit, lasit ja ovilehdet. Sujuva tuotanto vaatii,
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etta oikeat osat ja materiaalit ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan. VVaaré koneistus tarkoittaa kasauk-
sessa ylakappaleen aukipitolaitteen koneistusta, joka on tehty vaaraan paikkaan. On myds mahdollista,

ettd koneistus on tehty turhaan tai se on jadnyt puuttumaan.

5.3.6 Yhteenveto analysointivaiheesta

Seurannan aikana karmituotannossa havaittiin yhteensa 15 erilaista hairiétyyppid, joista nelja erottui
muista maaréllisesti. Kokonaisprosessin tarkastelun ajanjakson aikana karmituotannossa esiintyi keski-
maarin noin 33 hairiota paivassa. Kun koko tuotantoprosessin paivakohtainen hairioméarien keskiarvo
lasketaan tydpistekohtaisessa tarkastelussa saatujen arvojen perusteella, niin keskiarvo on noin 35. Tar-
kempaa ja paremmin todellisuutta vastaavaa tulosta varten taytyisi dataa kerédtd pidemmalta ajalta. Mi-
kéli datan kerdys olisi jatkuvaa, olisi helpommin my6s havaittavissa mahdollisten tuotantoon tehtavien

muutosten vaikutus.

Tata opinndytetyota varten keratty data osoittaa, ettd eniten ongelmia on maalaamossa. Vaikka heloituk-
sessa ja kasauksessa esiintyi maarallisesti selvéasti enemmaén hairidita kuin karmikoneistuksessa ja maa-
lauksessa, niin silti kahdella neljasté hairidtyypista (maalattu huonosti ja korjattu vakiovarinen) on suora
yhteys maalaamoon, ja tdman liséksi voidaan myos vahvasti epdilla, ettd kolhut tulevat maalaamossa.
Kolhujen syntymisté taytyy toki tutkia vield tarkemmin, silla niita voi tulla my0s alkutuotannossa ennen

maalausta.

5.4 Karmituotantoprosessin parannus ja optimointi

Seuraavassa DMAIC—prosessin vaiheessa yrityksen tulisi erilaisia kokeita kayttamalla etsia ratkaisuja
ydin- ja juurisyiden, eli tassé tapauksessa neljan yleisimman hdiridtyypin esiintyvyyden véhentdmiseen.
Parannus ja optimointivaihe on selitetty tarkemmin luvussa 3.1.4, mutta tiivistettyn siind koesuunnitte-
lun avulla luodaan teoria vaihtelua aiheuttavista tekijoista, jotka testien avulla muutetaan tilastolliseksi
ongelmaksi ja teorioiden oikeellisuus hylataan tai hyvéaksytaan. Toisin sanoen etsitdan kokeilemalla ja
soveltamalla ratkaisuja, joilla hairi6iden maaria voidaan véhentd4. Testattujen toimenpiteiden ja suun-
nitelmien avulla saadun ratkaisun liséksi tdma vaihe antaa suunnitelman, miten saavutettuja tuloksia

voidaan arvioida seuraavassa vaiheessa.
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5.5 Karmituotantoprosessin ohjaus ja valvonta

Viimeinen vaihe DMAIC—prosessissa on ohjaus ja valvonta, josta on kerrottu enemmén luvussa 3.1.5.
Tiivistettynd tdssa vaiheessa sovelletaan edellisen vaiheen ratkaisuja ja pyritddn varmentamaan saavu-
tettujen tulosten pysyvyys kayttaméalla hyodyksi erilaisia prosessijohtamisen ja laatujarjestelmien mitta-
reita, suunnitelmia, menetelmid, ohjeita ja standardeja. Tavoitteena on arvioida tehtyja ratkaisuja ja
luoda suuntaviivat prosessin jatkuvalle parantamiselle. Lisdksi saadaan aikaan menetelmé, jota voidaan
mahdollisesti hyodynta4 ja soveltaa muissakin prosesseissa. Tassé tapauksessa siis seurataan jatkuvasti
tuotantoa ja saadaan reaaliaikaisesti tietoon, kuinka paljon héiridita ja poikkeamia millékin tyopisteelld

tuotannossa esiintyy.
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6 YHTEENVETO

Opinnéytetyon toteutus alkoi aiheen valinnalla. Tarkoituksen oli 16ytad kohdeyritystad hyodyttavé aihe
ja ovien karmituotannon hairiotyyppien selvittdminen valikoitui aiheeksi yrityksen havainnon perus-
teella, jonka mukaan ovien karmituotanto ei ole riittdvan tehokasta muuhun tuotantoon verrattuna ja
siind esiintyi muitakin ongelmia. Kuten johdannossa kerroin, tarkoitus oli 16ytaa vastauksia seuraaviin
kysymyksiin: Miksi karmituotanto ei ole riittavén tehokasta? Milla tyopisteilla on eniten ongelmia? Mita
hidastavia tekijoita eli hairiotyyppeja ja poikkeamia tuotannossa esiintyy? Mitka ovat yleisimpié hairio-
tyyppeja? Mihin asioihin tulevaisuudessa taytyy kiinnittdd huomiota ja etsié toimivia kehittavié toimen-

piteitd, jotta tuotanto olisi sujuvampaa?

Opinnéaytety0 seurasi pitkalti DMAIC—prosessin vaiheita. Aiheen valinnan, rajauksen ja datan kerayksen
seké opinndytetyon toteutuksen suunnittelun jélkeen vuorossa oli itse datan kerdys. Datan kerdyksessé
ilmeni ongelmia, silla se ei aluksi onnistunut ja se jouduttiin aloittamaan uudestaan, koska dataa ei saatu
lahellekaan riittavasti. Toisella kerralla dataa saatiin jo enemman, mutta otantaa olisi silti pitanyt saada
pidemmalté ajalta, jotta olisi saatu kokonaisvaltainen ja tarkempi kuva tuotannon tilasta. Analyysivaihe
tarjoaa kuitenkin suuntaa antavan kuvan siitd, milla tyopisteill& on eniten ongelmia ja mitka ovat ylei-

simmaét hairidtyypit ja poikkeamat, jotka vaativat eniten korjaavia toimenpiteita.

Analyysivaiheessa karmituotannosta keratty data muokattiin helpommin ymmarrettdvdadn muotoon Mi-
nitab—ohjelman avulla. Laadituista kuvioista on néhtéavilla kaikki tuotannossa esiintyneet hairiotyypit ja
niiden maarat ja jakautuminen eri tyopisteille. Lisaksi tarkastellaan tydpistekohtaisesti tyopisteella esiin-

tyneiden hairidtyyppien maaria.

Vaikka maaréllisesti eniten hairioita esiintyi karminkasauksessa ja heloituksessa, analyysivaiheessa ha-
vaittiin kuitenkin, ettd eniten ongelmia olisi maalauksessa. Erilaisia hairidtyyppeja havaittiin tuotan-
nossa 15, joista neljé selvésti muita yleisempia olivat maalattu huonosti, kolhittu, laatuvirhe aihiossa ja
korjattu vakiovarinen. Seuraavat vaiheet yrityksessa olisi DMAIC—prosessin vaiheita seuraten parannus
ja optimointi sek& ohjaus ja valvonta. Tiivistettynd siis taytyisi etsid keinot, joilla yleisimpien héirio-
tyyppien ja poikkeamien madrid voidaan vahentaa sekd luoda menetelma hairididen vakituiseen seuraa-
miseen. Vakituinen hdiriomaarien seuraaminen ndyttad, ovatko parannukset toimineet ja jatkossa nah-
daén heti, jos jollain tyodpisteelld alkaa esiintyé erityisen paljon jotain héirioita ja poikkeamia. Reaaliai-

kainen tuotannon seuraus, ohjaus ja valvonta mahdollistavat sen, ettd ongelmiin ja vaihteluun voidaan
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reagoida nopeasti. Mielestani opinndytetyd vastasi kaikkiin naihin kysymyksiin ja antoi ohjeet siihen,
mitka olisivat seuraavat vaiheet. Naiden seuraavien vaiheiden yksityiskohtainen suunnittelu ja toteutus

jadvat kuitenkin yrityksen vastuulle, jotta 16ytyisi juuri heille sopiva ja toimiva ratkaisu.
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