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1 Johdanto

1.1 Toimeksianto

HT Laser Oy:n toimeksiantona on CNC-koneistuksen saannon parantaminen hairioita
tilastollisesti analysoimalla. Tarve toimeksiannolle tuli yritykseltd, koska heidan ko-
neistuksensa tuottavuus on ollut negatiivinen. Toimeksiannon antamisen aikaan ei
ollut muutoksia lahdetty tekemaan, mutta niita alettiin jo suunnittelemaan loppu-
vuodesta 2020. Muutoksia on tehty asteittain, jotta saadaan tuottavuus tulos positii-

viseksi. Muutos kohteina ovat vaiheet, jotka tuovat CNC-koneille lisda seisonta-aikaa.

Toimeksiannon tarkoituksena oli kehittaa CNC-koneistuksen tuottavuutta DMAIC-
prosessia hyodyntden. Prosessin avulla saadaan koneistuksen tuottavuus parem-
maksi, koska DMAIC-menetelman avulla voidaan [6ytaa juurisyy ja saada oikeat rat-

kaisut koneistuksen tuottavuuden parantamiseen.

Toimeksiannossa annettiin ongelmanratkaisuvalinena zyfra MDC plus TVV-10 laite,
joka kiinnitetaan koneen kylkeen ja laite tuo tarvittavat tiedot koneelle automaatti-
sesti ilman, etta niita tarvitsee itse mitata. Zyfran avulla mitataan CNC-koneen sei-
soma-aikojen syita. Kun zyfran avulla 16ydetaan syyt, voidaan siirtya analysoimaan
syita, jotka saavat seisonta-ajat nousemaan yli 20 minuuttia pitkiksi. Zyfra tuo esille
syyt, joihin hukkien heikko kayttésuhde jakaantuu. Zyfra laitetta ei ole kdytetty mis-
saan muussa opinnadytetydssa aiemmin, silla se on suhteellisen uusi laite. Zyfra tuo

tyolle uutuusarvoa, koska sellaisen kaytosta ei ole tehty aiempia opinnaytetoita.

Zyfran datan avulla saadaan hyédynnettya SPC:ta kerdamalla data ja lajittelemalla se
suoraan taulukoihin. Taulukoiden avulla tehdaan histogrammit ja saada selville suu-

rimmat syyt. Histogrammien avulla saadaan jarjestys ja luodaan niista jarjestys suu-

rimmasta pienimpaan ja saadaan taulukko pareto-kaaviota varten. Pareto-kaavion

avulla saadaan selville, mitka syyt vievat 80 %.



1.2 Tyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on tuottavuuden parantaminen. Toimeksiantaja odottaa
opinndytetydn tuovan toimenpiteitd, joita suorittamalla saadaan parannettua saan-
toa 20 %. Toimeksiantajan tavoite on myds saada nakdkulmia niin johtoportaiden
kuin tyontekijoiden nakokulmasta, jotta kaikilla on parempi tydymparisto tehda toita

samalla, kun tuottavuus on parempi kuin aiemmin.

Opinnaytetyon tekijan oma tavoite on saada yritykselle heidan haluamansa tavoite
taytetyksi. Toinen tavoite on saada ymmarrysta kyseisesta prosessin kehittamisesta

ja siita, miten sellainen saadaan toimimaan.

Koneistuksen kehittamisesta on hyotya niin toimeksiantajalle kuin heidan tyonteki-
joilleen, kun kehitetdaan esimerkiksi tydymparistoa tehokkuuden parantamiseksi. Ty6-
ympariston kehittamisen myota tyontekijat 16ytavat helpommin tarvittavat tyovali-
neet. Tyopisteiden siisteydelld saadaan tyosuojelu kohdilleen, jolloin jokaiselle on

turvallista tydskennelld omalla tyopisteellaan.

1.3 Tyon rajaus

Ty0 on rajattu koskemaan vain CNC-koneistusta. CNC-koneistus on yrityksen pullon-

kaula ja sen kehittaminen vie laskussa olevan tuottavuuden takaisin nousun puolelle.

Ty6 on rajattu koskemaan tutkinnon koulutusalaa ja tutkimuskohteet ovat niita asi-
oita, joita on korkeakoulussa tekniikan alojen tutkinnossa kayty lapi. Aihe on kiinnos-
tava kaikille sita koskeville henkildille eli: tyontekijoille, tyopisteen johtoportaalle,
opinnaytetyontekijalle ja koulun henkildstolle. Aiheessa tutkitaan dataa, jota analy-
soidaan ja ldhdetdan luomaan toimenpide ehdotuksia, joilla pystytdadn parantamaan

koko prosessia.

Yritykselta 16ytyy tarvittaessa hyvat resurssit lahted suorittamaan toimenpiteita. He
ovat valmistautuneet siihen, etta hyvan toimenpide-ehdotuksen tullessa ollaan val-

miita toimimaan sen perusteella. He ovat kdyttédneet resursseja muutoksiin ja ovat



valmiita kayttamaan lisaa resursseja CNC-koneistuksen tuottavuuden parantamiseksi.

Muutoksia on tehty aiemmin jo haastavassa kiinnityksessa

2 Yrityksen esittely
2.1 Yleisesti

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii HT Laser Oy:n Keuruun toimipiste. HT Laser
Oy on vuonna 1989 perustettu metalliteollisuuden jarjestelmatoimittaja. Yrityksen
liikevaihto on 61 miljoonaa euroa (vuonna 2020). Tyotekijoiden maara on noin 400
henkil6a ja asiakkaita on noin 1000. Yritykselld on seitseman tehdasta ympari suo-
mea ja yksi tehdas Poznanissa, Puolassa. Suomen tehtaat sijaitsevat Kaarinassa, Keu-
ruulla (paatoimipiste), Lappeenrannassa, Tampereella, Torniossa, Vaasassa ja Viere-
malla. Tehtaiden lisaksi Jyvaskyldssa sijaitsee HT Laserin toimisto. Toimipisteiden si-
jainnit nahdaan tarkemmin kartalla kuvassa 1.

(Yritys. n.d.)

Kuva 1 HT Laser Oy:n toimipisteet (yhteystiedot, n.d.)



HT Laser Oy on osa Teiskonen Oy konsernia. Konserniin kuuluu viisi eri teknologian
yritysta, joita ovat: HT Laser Oy, HT Laser Oy Puolan maayhtid, Elekmerk, Alamarin-
Jet Oy ja HT Enerco Oy. Yrityksilld on eri tehtavat, silla HT Laser Oy ja HT Laser Oy
Puolan maayhtion tehtavina on toimia seka jarjestelmatoimittajina etta komponent-
titoimittajina. Elekmerkin tehtavana on toimia ohutlevyteollisuuden sopimusvalmis-
tajana. Alamarin-Jet Oy toimii veneiden propulsiolaitteiden ja ndiden ohjausjarjestel-
mien kehittdjana seka valmistajana. HT Enerco Oy toimii nokkatuotteiden ja tulimax-
bioenergiakattiloiden kehittdjana seka valmistajana.

(Teiskonen Oy. n.d)

2.2 Laatu

HT Laser Oy:lle on tarkeaa, ettd laatua tehdaan yhdessa. Tama nakyy siing, etta yri-
tyksessa puututaan jo heti sisa- ja ulkopoikkeaman huomatessa ja se viedaan ando-
niin. Andon tuotannon avunpyyntojarjestelma, jonne vieddan kappale, jossa on ha-
vaittu jonkinlainen laatupoikkeama. Andoniin viedaan myos kappalekokonaisuudet,
joissa koetaan jonkinlainen virhe tai jokin osa on vaara. Yrityksessa noudatetaan
viitta erilaista laatujarjestelmaa ja niiden kaytto vaihtelevat eri kaupunkien valilla.

Laatustandardeja, joita kdytetaan ovat:

e [SO9001

e 15014001
e EN1090-1
e [S03834-2

e EN15085-1/2.

Ainoa tehdas, jossa toteutetaan kaikki ndistd, on Poznanin tehdas Puolassa. Taman

voi havaita myds kuvan (2) avulla



1S09001 18014001 EN1090-1 | 1S03834-2 | EN15085-1/2
X X X X

X X X X

Lappeenranta X X X X

Tampere

Tornio X X

Vaasa % X

>
>
x

Kuva 2 Kaytettavat laadut toimipisteilla (laatu, n.d.)

Kuten kuvasta 2 voidaan havaita, Keuruun toimipisteelld noudatetaan ISO 9001 laa-
tua, joka on kansainvalinen laadunhallintajarjestelman standardi. Toisena standar-
dina on ISO14001, joka on kansainvalinen ymparistojarjestelmia koskeva standardi.
Kolmantena laatuna Keuruulla on 1ISO3834-2 kansainvalinen standardi, joka koskee
metallien sulahitsauksen vakiolaatuvaatimuksia. Viimeisimpana kansainvalisena laa-
tustandardina on EN15085-1/2, joka koskee kiskoajoneuvojen ja -komponenttien hit-
sauksen laatuvaatimuksia.

(Laatu, n.d.)

Tuotteiden laatu on yritykselle tarkeaa. Yritykselle on tarkeda saada tuotteet laaduk-
kaina ja aikataulussa tilauksesta lahetykseen. Jos tuotteessa havaitaan ongelmia, ne
joudutaan siirtdmaan takaisin aiempiin vaiheisiin. Palauttaminen aiempiin vaiheisiin
vaikuttaa lapimenoaikaan ja siten tuotannon tehokkuuteen, koska sama kappale me-

nee saman vaiheen lapi kaksi kertaa.



2.3 Tuotteet

HT Laser Oy:n erikoisosaamiseen kuuluu kokoonpanot ja komponenttienvalmistus
seka taman lisaksi tarpeiden mukaan optimoidut ja jalostetut leikkeet. Tuotteita val-
mistetaan eri teollisuuksille muun muassa konerakentajille, laiterakentajille, kulku-
neuvoteollisuudelle, energiateollisuudelle, meriteollisuudelle, rakennusteollisuudelle
ja puuteollisuudelle.

(palvelut. n.d.)

Tuotteet ovat tarkea osa koneistuksen saantoa, koska tuotteet asiakkaille pysyvat
usein samoina ja 90 % tuotteista ovat useasti toistuvia tuotteita. Jos tuotteet pysyvat
samoina niihin pystytdaan panostamaan paremmin ja tekemaan ratkaisuja, joilla saa-
daan kappale tehtya nopeammin esimerkiksi kayttamalla kiinnityksessa jigia tai teke-

malla ohjelma valmiiksi.

2.4 Tyovaiheet

HT Laserin Keuruun toimipisteelld tyovaiheita on aina erilaisista leikkausmenetel-
mista jarjestelmatoimituksiin. Tyovaiheita on muun muassa seuraavissa vaiheissa: la-
serleikkaus, vesileikkaus, plasmaleikkaus, polttoleikkaus, sarmays, hitsaus, laserhit-
saus, robottihitsaus, CNC-koneistus, manuaalikoneistus, 3D-metallitulostus, Pintaka-
sittelyt, kokoonpano ja setitys. Taman lisaksi |6ytyy tuotekehitystiimi asiakkaiden
suunnittelun tueksi.

(palvelut, n.d.)

Tyovaiheiden merkitys on tarked, koska niiden avulla voidaan suunnitella tuotannon
layout kustannustehokkaaksi, jossa mahdollistetaan lyhyet siirtymat eri vaiheiden va-
lilla. Tuotannon siistind pitaminen vaikuttaa myos tyohon, koska se mahdollistaa tyo-

kappaleiden kuljetuksen vaiheelta toiselle ilman ongelmia.
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2.5 CNC-koneet

2.5.1 Mazak horizontal center nexus 5000-II

Koneen kapasiteetin mukaan suurin tyokappaleen halkaisija on 800 mm ja suurin kor-
keus on 1000 mm. X-akselin liike on 730 mm, Y-akselin liikkuvuus on 730 mm ja Z-ak-
selin liikkuvuus on 800 mm. X-akseli liikkuuttaa oikeaa ja vasenta saraketta, Y-akseli
liilkuttaa karaa yl6s ja alas seka Z-akseli liikuttaa poytaa edestakaisin.

Karan nopeus on enintaan 18 000 min-1. P6ydan ja lavan leveys on 500 mm ja lavan
pituus on 500 mm.

Tybkaluja koneeseen mahtuu vakiomaara eli 40 kappaletta ja tydkalun vartena kayte-
tdan I1SO BT40. Koneen koko on leveydeltdaan 2444 mm ja pituudeltaan 4943 mm.

(Mazak horizontal center nexus 5000-IIl, n.d.)

2.5.2 Mazak vertical center smart 530C

Koneen kapasiteetin mukaan tyopdydan ristikoko on 1300 mm ja pituusmitta on 550
mm. Karan pydrimisnopeus on enintdaan 12 000 min-1. Sy6tténopeudet kaikille akse-
leille (X, Y ja Z) ovat 42 m/min.

Poydan tyomitta ristisuunnalta on 1300 mm ja pdydan pituussuuntainen tyomitta on
550 mm. Tyokalumakasiinin kapasiteetti on vakiona 30 ty6kappaletta. Tyokalun var-
tena kaytetadan MAS BT-40. Koneenkoko on leveydeltdadan 2950 mm ja pituudeltaan
2929 mm.

(Mazak vertical center smart 530C, n.d.)

2.5.3 Mazak variaxis i-600

Kapasiteetin mukaan suurin tydkappaleen halkaisija on 700 mm ja suurin korkeus on
450 mm. X-akselin isku on 510 mm, Y-akselin isku on 910 mm, Z-akselin isku on 510
mm.

Karan maksimi nopeus on 12 000 min-1. Syéttonopeuksien nopeat liikkkumisnopeudet
X-akselilla on 60, Y-akselilla 60 ja Z-akselilla 56 seka A ja C nopea liikkumisnopeus on
18000 astetta minuutissa. 5-akselisessa koneessa tydkalujen varastointikapasiteetti
on vakiona 30 ja siihen voi hankkia lisdvarusteena 40, 80 tai 120 tyokalupaikkaa. Tyo-

kalu varren tyyppi on MAS BT40 tai CAT-numero 40.
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(variaxis i-600, n.d.)

3 Tutkimusmenetelmat

Tassad kohtaa perehdytaan erilaisiin tutkimusmenetelmiin ja valitaan opinnaytetyon
kannalta sopivin. Menetelman valintaan vaikuttavat aihe ja sen tavoitteet. My0s tar-
keimmat kysymykset antavat suuntaa valinnalle. Tutkimusmenetelmista valinta koh-
distuu kehittamistyohon, koska opinnaytetyon aiheen mukaan tarkoituksena on pa-
rantaa prosessia. Kehittamistyo jaetaan kahteen eri tutkimukseen, jotka ovat: kvalita-

tiivinen tutkimus ja kvantitatiivinen tutkimus.

Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma soveltuu aiheeseen, koska se mahdollistaa uuden
tiedon ja uuden ratkaisun tutkimisen. Kvalitatiivinen tutkiminen on enemman osallis-
tuvaa tutkimista. Menetelmassa on tarkoituksena olla mahdollisimman lahella kay-
tantoa, osallistutaan enemman kaytannontason asioihin ja luodaan tulkintoja omien
havaintojen perusteella. Tutkimuksessa osallistutaan CNC-koneistuksen toimintaan,
jonka avulla saadaan nykytilanteen kartoittaminen tehtya.

(Ojasalo, K., Moilanen, T., Ritakoski, J. 2015)

3.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus on laadullinen tutkimusmenetelma. Nykytilan kartoitusta
varten laadullisissa tutkimuksissa kaytetadan teemahaastattelua, avointa haastattelua,
ryhmahaastattelua ja osallistuvaa havainnointia. Laadullisessa tutkimusmenetel-
massa on myos tarkoituksena hankkia paljon tietoa suppeasta aiheesta ja tiedon
avulla ymmarretdan ilmioita ja kokonaisvaltaisuutta paljon paremmin.

(Ojasalo, K., Moilanen, T., Ritakoski, J. 2015)

Opinnaytetyossa on kaytetty kvalitatiivisen tutkimuksen avointa haastattelua. Taman
lisdksi kaytettiin my06s osallistuvaa havainnointia. Laadullinen tutkimus on merkitta-
vampi tassa tydssa, koska prosessi ei perustu ainoastaan datan kerdamiseen. Tydssa
halutaan ymmartaa hukkien syita ja maaraa. Taman jalkeen halutaan parantaa pro-

sessia kokonaisvaltaisesti ymmartden kaikkia osapuolia.
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3.2 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen tutkimus on maarallista tutkimusta. Maaralliset tutkimusmenetelmat
sopeutuvat parhaiten tilanteisiin, joissa kysytaan samat kysymykset useilta eri ihmi-
siltd. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kaikkien tietojen, haastattelujen ja tilanteiden
dataa tutkitaan ja verrataan keskenaan. Datan keradamiseen kaytetaan yleensa loma-
kekyselyita ja strukturoituja lomakehaastatteluja. Kvantitatiivinen tutkimus on usein
tutkijasta riippumatonta ja tutkija ei valttamatta edes kohtaa tutkittavia kohteita niin
lahelta kuin kvalitatiivinen tutkimus. Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan mittaus-
ten luotettavuuden ja mittausten tarkkuuden avulla.

(Ojasalo, K., Moilanen, T., Ritakoski, J. 2015)

Maarallinen tutkimus ei sopinut tyohon, koska maarallisessa tutkimuksessa kyse on
numeerisesta datasta. Kvantitatiivisessa menetelmassa kaytetdan lomakekyselyita ja
strukturoituja lomakehaastatteluja, jossa samat kysymykset kysytaan kaikilta ja niita

verrataan keskenaan. Naiden vuoksi menetelma eivat sovi tdhan opinnadytetyohon.

3.3 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimusta tarkastellaan todellisissa olosuhteissa, joissa hyédynnetaan
tyontekijoita prosessien kehittamisessa. Kehittamistutkimuksessa on aina ldhtokoh-
tana ongelma, jota ldhdetdan ratkaisemaan. Kehittamistutkimuksessa on tarkeaa,
ettd ongelma analysoidaan ja siita selvitetdaan tarvittavat kehittamiskohteet, mahdol-
lisuudet seka haasteet. Kun ongelma-analyysi on tehty, niin siirrytdan kehittamista-
voitteisiin, jotka ovat kehittamistutkimuksen kannalta my6s oleellisia. Kehittamistut-
kimukseen liittyy se, ettd muutokset tehdaan sykleissa ja olemassa oleviin muutoksiin
keksitdaan jatkuvan parantamisen mallin mukaan uusia ratkaisuja ja jatkokehityskoh-
teita.

(Pernaa, J. 2004.)

Opinndytetyossa kdytetdan paaosin kehittamistutkimusta. Kehittamistutkimuksessa

on tarkeda tyonjohdon ja tyontekijoiden yhteistyo, selkeat tavoitteet ja rajaukset.



13

Nama ovat seikkoja, joita myos leanin jatkuva parantaminen pitda sisallaan. Kehitta-
mistutkimukseen kuuluu oleellisena osana, etta kaikki osallistuvat kehittamiseen.

Etuna on myos se, etta ratkaisu syntyy ottaen huomioon kaikki osapuolet.

3.4 Toimintatutkimus

Toimintatutkimusten tarkoituksena on ratkaista kaytannon asioita, kuten: tuotteita,
tyotapaa ja elamanlaatua. Ongelmat ratkaistaan yleensa konkreettisesti ja ne teh-
daan yhteistyossa asiakkaan kanssa. Toimintatutkimuksessa on tarkeda havainnoida
asioita, reflektoida, kehittaa parannettua suunnitelmaa, suunnitella ja toimia. Kaikkia
nadista taytyy tehda jatkuvasti. Toimintatutkimuksessa taytyy koko ajan tietda selkea
arvopaamaara ja oma suhde niihin. Lisaksi taytyy prosessin joka vaiheessa olla yh-
teyksissa useiden ammattilaisten kanssa.

(Ruohonen, S. 2018.)

Toimintatutkimuksesta |0ytyy piirteitd, jotka sopivat opinndytetyon toteuttamiseen.
Havainnointi on yksi osa nykytilanteen tarkistelua, jolloin havainnon tekija pystyy ot-
tamaan kantaa asioihin niin tyontekijéiden kuin tydnjohdon rinnalla. Kaikessa kehit-
tamisessa on hyodyllista kayttaa apuna erilaisia ammattilaisia ja heidan avullaan

vieda prosessia eteenpain.

3.5 Tyon tarkeimmat kysymykset

Opinndytetyossa tarkeimmat kysymykset luovat pohjan kasiteltaville asioille. Sain
opinnaytetyota varten yritykselta tarkat kysymykset, jotka selventdvat opinnaytetyon

tavoitteet hyvin.

Tarkeimmat kysymykset opinndytety6ta varten ovat:

e mitka vikakoodit edustavat 80 % seisonta- ja venymaajoista.
e Syiden analysointi
e toimenpide-ehdotukset, joiden avulla saantoa voidaan parantaa 20 %
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4 Saannon parantamisen tyokalut
4.1 Leansixsigma

Lean six sigma on yhdistelma kahdesta eri menetelmasta: lean johtamisen filosofiasta
ja six sigmasta. Lean six sigmalla on oma merkityksensa, jossa lean ja six sigma on yh-
distettynd. Taman lisaksi kummallakin on ihan oma merkityksensa erikseen. Lean six
sigman paaideana on jatkuva parantaminen, jonka avulla vieddan laatua ylospdin ja
samalla kustannuksia alaspdin. Lean six sigmassa on kyse jatkuvasta taydellisyyden
tavoittelusta ja oman alan hallitsemisesta, jossa laatu on korkea ja kustannukset ma-
talat. Tamankaltaiset yritykset johtavat alallaan paremmin kuin muut.

(Tetteh, E. G. 2015, 5.175)

Yksinkertaistettuna lean six sigma on dataldhtdinen Iahestymistapa ja tdman lisdksi
metodologia, jossa analysoidaan valmistuksen ja liikketoiminnan ongelmien perimmai-
set syyt poistamalla vikojen keskihajontaa ja parantamalla tuotetta dramaattisesti.
Lean six sigma on my0s johtamisstrategia, jonka avulla voidaan hallita projekteja ta-
loudellisiin tavoitteisiin. Tama parantaa myos tyontekijan tietamysta liikkeenjohdosta
ja asiakastyytyvaisyydesta. Viimeisena se yhdistda suunnittelutekniikan filosofian ja
tekniikat pieniin riskeihin ja tyokaluina toimii: mittaa, analysoi, kehita ja tarkista.

(Taghizadegan, S. 2006)

Lean six sigma on tehokas, koska sen avulla pystytdan yhdistamaan seka tilastollinen
analyysi etta laatuun keskittyva analyysi. Samalla ne ajavat samaa asiaa ja parantaa
prosessia yhtaaikaisesti jatkuvan parantamisen kannalta. Kustannustehokkuus tdman
avulla syntyy, kun saadaan vahennettya hukkia ja laadusta johtuvia virheita ja sa-

malla saadaan selville, mitka vaiheet vievat eniten kustannuksia ja aikaa.



15

4.2 Lean

Lean on toyota production systems (TPS) pohjalta syntynyt johtamisoppi. Lean johta-
misoppia kdytetaan useilla eri toimialoilla ympari maailman. Leanin perusperiaat-
teena on saada asiakkaalle kustannustehokas ratkaisu, jolla tuotetaan asiakkaalle li-

sdarvoa. Toyota production systems malliin kuuluvat kuvan 3 kaltaiset hukat:

Ylituotanto

Virheet Odottelu

Tarpeeton Tarpeeton
lilkkkuminen kuljettaminen

MIMEETEINES
varastot

Turha kasittely

Kuva 3 TPS:n mukaiset hukat (vuorinen, T. 2013)

Naita hukkia eliminoimalla organisaatio pystyy tuottamaan halvemmalla seuraavan-
laisia resursseja:

e laatu

e valikoima

e hinta

e toimitusaika
(Vuorinen, T. 2013)

Lean tekniikka on hyodyllinen opinnaytetyon kannalta, koska sen avulla pystytaan
vaikuttamaan laatuun, valikoimaan, hintaan ja toimitusaikaan. Lean pystyy naihin ta-
voitteisiin eliminoimalla hukkaa organisaation sisalla. Lean keskittyy enemman tuo-
maan kustannustehokkaampaa ratkaisua kuin six sigma. Lean keskittyy enemman

analyyttiseen ndakokulmaan kuin numeeriseen ndkokulmaan.
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4.3 Sixsigma

Six sigma on motorolan perustama liiketoimintaprosessi, jossa pyritdan minimoimaan
havikki ja turhat prosessit samalla, kun lisatdaan asiakkaiden tyytyvaisyytta. Six sig-
massa pyritdan mahdollisimman vahiin virheisiin aina tilauksen tekemisesta tilauksen
toimittamiseen asti.

(Harry, M., Schroeder, R. 2000.)

4.4 Pareto

Pareto kaavio on pylvdasdiagrammi, jossa on pylvaiden lisdksi kumulatiivinen pro-
sentti, joka kertoo ongelman osuuden verrattuna muihin syihin. Diagrammi taulukon
luokat voivat olla esimerkiksi menoluokat ja tilanteiden syyt, valitusten luokat ja mo-
nien muiden samankaltaisten mitattavien syiden luokkia. Pareton avulla ndhdaan eri
syiden suhteellinen tarkeys. Ajatuksena siind on, ettd 80 % ongelmista aihetuu 20 %
syista.

Pareton tekemisen vaiheet:

1. Mitattavien tietojen kerddminen
2. Tietojen luokittelu taulukoksi
3. Kaikkien luokkien esiintymisprosenttien maarittaminen suhteessa vikojen kokonais-
maaraan
4. Tietojen asettaminen taulukkoon yleisimmasta vahiten yleisimpaan
(Lean six sigma that works, 2006, s.66)

Pareton kayttdminen opinnaytetydssa on olennaista, koska sen avulla paastaan par-

haiten juurisyyhyn, koska siita saadaan lahes suoraan tietda mitka ongelmat aiheutta-
vat noin 80 % ongelmista. Naita ongelmia parantamalla saadaan kehitettya tuotantoa
tehokkaammaksi ja saadaan tuotanto tuottamaan paremmin seka saadaan parannet-

tua asetusaikoja.

4.5 SPC

SPC on lyhenne sanasta Statistical process conrol mika tarkoittaa suomeksi tilastol-
lista prosessin hallintaa. Nimensa mukaisesti sita kuvaillaan amerikassa tilastollisten
tekniikoiden soveltamiseksi prosessin hallitsemiseksi. SPC:n kaytosta voi olla paljon

hyotya oikein kaytettyna. Tuotteiden valmistuksessa ja palvelujen toimittamisessa
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voidaan saada hyotya SPC:std, koska se on merkittava tekija vaihteluiden, niista joh-
tuvien epdavarmuuksien hallinnassa ja minimoimisessa. SPC:n hyddyntamisen tulok-
sena on usein parempi laatu ja alhaisemmat kustannukset, koska sen avulla voidaan
saada selville ongelmien perimmaiset syyt.

(Sower, V. E. 2014)

SPC:n merkitys liiketoimintaprosessiin

SPC:lIa on kahdeksan merkitysta liiketoimintaprosessiin, jotka on esitelty kuvassa 4

(Sower, V. E. 2014)

Jatkuva
laadun

arantaminen
Tuotteen P Tydntekijoiden

aikataulutus kannustus

Kustannusten
hallinta

Laadun ohjaaminen Toimitusketjujen
hallinta

Lean
operaatiot/JIT

Kuva 4 SPC:n arvot liiketoiminta prosessissa (Sower, V. E. 2014.)

SPC:n kdyttaminen ongelmien tunnistamisessa

SPC:ta voidaan kayttaa visuaalisesti korostamaan prosessin vaihtelua yleisten syiden
takia. Kuitenkin SPC:n tarkein osuus on erityisten syiden aiheuttamien ongelmien ha-
vaitseminen. SPC on tehokkain ongelmanratkaisuvaline seuraavan kolmen asian koh-
dalla:

e antaa luotettavan osoituksen todellisuudesta
e viittaa ongelmiin mahdollisimman ldhelld ldhdetta
e sen kdytOsta vastaavat henkilot pystyvat ymmartdmaan ja tulkitsemaan valvontakaa-
vioita
(Roberts, L. 2006)
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SPC on hyédyllinen tyokalu arvojen mittaamiseen. Opinndytetydssa tarvittava data
tulee zyfra laitteesta ja siirtyy suoraan excel tiedostoon, jonka pohjalta pystytdan luo-
maan tilastollinen tieto ja muuttaa kyseinen tieto esimerkiksi histogrammi muotoon
tai pareto muotoon, jossa saadaan suoraan selville, mitka vievat 80 % tuotannosta.
SPC on merkittdava ongelmanratkaisuvaline opinnaytetyossa. Naiden lisdksi sen avulla
pystytaan aikatauluttamaan prosessia, keskittymaan kustannusten hallintaan ja toi-
mitusketjujen hallintaan. Sen avulla pystytddan myos ohjaamaan laatua ja tarkastele-

maan kysyntaa ja siten ohjaamaan kaikkea yrityksen tarkeaa ohjaamista.

4.6 DMAIC

DMAIC on prosessin kehittamisen metodologia. Taman metodologian avulla pysty-
taan kehittamaan prosessia. Ennen kuin prosessi aloitetaan, taytyy maarittdaa ryhma
jasenia, jotka sita vastaavat. Kun tehtavasta vastaava ryhma on tiedossa, niin voidaan
lahted maarittamaan ongelmaa, johon halutaan ratkaisu. Ongelman maarityksessa
on tarkeaa saada selville kaikki tavoitteet, mita tydssa lahdetaan hakemaan niin yri-
tyksen kuin asiakkaiden kannalta. Ongelman maarittamisen jalkeen aloitetaan itse
DMAIC prosessi, joka koostu kuvan 5 kaavan mukaan.

(Shankar. 2009.)

Kuva 5 DMAIC prosessin kirjainten merkitykset (Shankar. 2009.)

Madarittely (Define)

Maarittely vaiheen tarkein tehtdva on tunnistaa ongelma ja maaritelld ongelman sel-
vittamisen vaatimukset. Tassa yhteydessa asetetaan myds tavoite, johon kehittamis-

prosessissa pyritaan. (Lean six sigma DMAIC)

Mittaus (Measure)
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Mittauksen tehtdavana on varmistaa ongelma erilaisilla menetelmilla ja tilastoilla,
jotta suurin ongelma on varmasti se oletetuin ongelma, jota lahdetdan kehittamaan.
Tassa vaiheessa myos viimeistelldan ongelman tavoite ja mitataan vaatimusten suori-

tuskykya. (Lean six sigma DMAIC)

Analysointi (Analyze)

Analysointi vaiheessa on tarkeaa lahtea perehtymaan ongelman ytimeen. Kyseista
vaihetta varten on luotu esimerkiksi arvovirta-analyysi, juurisyyanalyysi ja 5x-miksi.
Naiden avulla padstaan etenemaan suurimpaan syyhyn, mika aiheuttaa ongelman.
Analysoinnilla mietitadan myds, ettd mika vaihtoehto on paras tapa lahtea kehitta-

maan ongelmaa ja milla paastaan ratkaisemaan kaikista sisdisin syy, joka aiheuttaa

eri ongelmia. (Lean six sigma DMAIC)

Syiden analysoinnin tydkaluja ovat:

e histogrammi

e pareto kaavio

e scatter kaavio

e suhdekaavio

e affiniteetti kaavio

e ongelmaan keskittyva kaavio
(Andersen, B., Fagerhaug, T. 2006)

Parannus (Improve)

Parannuksessa tarkoituksena on luoda ratkaisu, jolla ydinsyyt poistetaan ja saadaan
menetelmat toimiviksi. Parannuksen jalkeen testataan ratkaisua ja mitataan tulos uu-
delleen, jolloin selviaa, kuinka hyvin analysointi on toteutunut. Kun ratkaisua on tes-
tattu, paastdan luomaan uusia parannuksia ja kehittamaan ongelmaa oikeaa ratkai-

sua kohti. (Lean six sigma DMAIC)

Ohjaus (Control)

Ohjauksen tehtavana on luoda standardimittaukset, joilla selvida prosessin etenemi-
nen ja yllapitamaan suorituskykya. Ohjauksessa myos korjataan ongelmat, joita kysei-
nen ratkaisu on tuonut.

(Lean six sigma DMAIC)
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DMAIC prosessin ideana on toimia projektin runkona, jonka avulla on selked edeta
projektin alusta loppuun asti. Projekti aloitetaan maarittamiselld, jossa valitaan pro-
jektin tarkeimpia tavoitteita, joita on tarkoitus saada toteutumaan. Maarittelyn jal-
keen etsitdan toiminnot, joiden avulla pystytdaan mittaamaan aiemmin maaritettyja
tavoitteita ja niiden suoriutumista. Mittausajanjakson jalkeen suoritetaan analysointi,
jossa tarkoituksena on analysoida prosessia ja luoda siita erilaisia tilastoja. Naiden
avulla pystytaan tunnistamaan asiat, jotka aiheuttavat prosessiin virheita. Analysoin-
nin jalkeen pyritaan selvittamaan ratkaisut aiemmin loydettyihin virheisiin. Tassa vai-
heessa tehddan analysointi, josta luodaan parannuskeinoja ongelmiin ja juurisyihin.
Parannuskeinojen jalkeen on ohjaus, jonka tarkoituksena on kokeilla parannusten
toimivuutta ja vakiinnuttaa ne, mikali ratkaisu on toimiva seka samalla yllapitaa suo-
rituskykya. Jos ratkaisu ei ole toimiva, niin siirrytdan takaisin analysointi vaiheeseen
ja lahdetaan analysoimaan lisasyita ja selvittamaan oikea juurisyy, jonka ratkaisu on

toimiva.

DMAIC on todella hyodyllinen tyokalu projektien loppuunsaattamista varten. Proses-
sissa edetdaan maarittamisesta aina toimimiseen asti ja sen avulla pystytdan seuraa-
maan missa kohtaa prosessia ilmenee ongelmia. DMAIC on osa jatkuvaa paranta-
mista, mika ei koskaan tule olemaan yrityksessa ohi. On tarkeaa pitda projektin jal-
keenkin seurantaa, jotta aina paastdaan puuttumaan ongelmiin mahdollisimman pian

ja mahdollisimman ldhelta juurisyyta.

4.7 5S-menetelma/6S-menetelma

5S-menetelma on nimensa mukaan viisi vaiheinen menetelma. Sen sijaan 6S on muo-
kattu 55-menetelmasta ja sen peraan on lisatty viimeisin S eli suojelu (safety). 5S
menetelma on keksitty Japanissa. Menetelma koostuu viidesta seuraavasta vai-
heesta, joista viimeisin kuuluu 6S jarjestelmaan:

e sorteeraus

e systematisointi
e siivous

e standardointi
e seuranta

e suojelu
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5S-menetelma auttaa tunnistamaan ja eliminoimaan turhaa hukkaa ja samalla luo-
maan ja yllapitamaan tuottavuutta. Se pakottaa myos palvelua katsomaan ongelmia,
jotka on jo unohdettu. 5S:n ideana on pitaa tyopaikka ja tydalue siistina seka tyoym-
paristo hyvin sijoiteltuna.

(Debashis, S. 2006)

Ensimmaisessa vaiheessa eli sorteerauksessa tarkoituksena on selvittda, mita tyoka-
luja kaytetaan paljon ja merkitdan ne eri varisilla merkeill3, jotta voidaan tarkistella
niiden tarkeytta varien perusteella ja lajitella ne niin, ettda useimmiten kaytetyt ja tar-
keimmat tydkalut ovat hyvin saatavilla. Vareina voitaisiin ajatella kdytettavan esimer-
kiksi vihredaa merkkia useasti kaytettaville tyokaluille, keltaista merkkia tyokaluille,
jota kaytetaan harvemmin ja punainen merkki tyokaluille, joiden kdytto on todella
vahdinen tai ei kdyteta ollenkaan. Taten pystytdan myos havittamaan tydoymparis-

tosta tyokalut, joille ei ole kayttoa.

Toisessa vaiheessa eli systematisoinnissa on tarkoituksena paattaa jokaiselle tyoka-
lulle tai laitteelle paikka joko hyllyissa, lattialla tai muissa sailytyspaikoissa. Vihreilla
merkeilla olevat tyokalut ovat tarkeitd asetella niin, ettd niiden saamiseksi tulee mah-
dollisimman vahan liiketta. Tydkalujen paikoille voidaan merkita jonkinlainen merkki
siitd, etta mika tyokalu kyseiseen paikkaan kuuluu esimerkiksi viivan, muodon tai

muiden merkkien avulla.

Kolmannessa vaiheessa eli siivouksessa on tarkeaa, etta tyopisteelld on maaritetty,
miten siistina tyopiste taytyy olla. Tyopisteen laheisyyteen voi laittaa esimerkiksi ku-
van miltd tyovuoron jalkeen tyopisteelld kuuluisi nayttaa. Maarittaminen on tarkeaa,
koska eri tyontekijat kokevat siisteyden eri tavalla. Jotkut haluavat kiiltavan puhdasta

ja toisille riittaa se, etta kaikki tyokalut ovat paikallaan ja lattia on harjattu puhtaaksi.

Neljannessa vaiheessa eli standardisoinnissa luodaan menettely, jonka perusteella
suoritetaan kolmea aikaisempaa vaihetta sdannollisesti. Standardisoinnissa on myos

tarkoitus luoda tehtavanmaaritysmatriisi, jossa luetellaan kaikki tarvittavat tehtavat,
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henkild, joka tehtdvan suorittaa ja suorittamisen pdivdmaara ja aika. Tuotannon siis-
tind pitamiseen sita voisi standardoida niin, etta kaikki siivoavat tyévuoronsa jalkeen

tyokalut omille paikoilleen.

Viidennessa vaiheessa eli seurannassa on kyseessa toiminta orientoitunut vaihe, kun
tiimi on valittu tarkoin. Seurantaan tarvitaan pysyva tiimi suorittamaan seurannan
alusta loppuun jonkun tietyn ajanjakson ajaksi. Tiimin vakituiset jasenet ovat vas-
tuussa tarvittavan tiedon yllapidosta ja vaiheen menettelyjen noudattamisesta. Tassa
ryhmassa voi toimia paaosin korkeampaa johtoa tai tietyn tyévaiheen johtoryhmaa.
Toisessa tiimissa tarkeana ovat kyseisen vaiheen tydntekijat. Tyontekijoiden ryhmien
jasenet tulee esitelld ensimmaisen ryhman jasenille, jotta seurannasta tulee tehokas.
Tarkastuksien lukumaara on tarkeaa liittyen seurantaan. Seurantaa pitaisi tarkistaa
saannollisesti paivittdin tai viikoittain.

(Fredendall, L. D., Thiirer, M. 2016)

Kuudennessa vaiheessa eli suojelussa on kyseena tyosuojelu. Tyosuojelu 55-jarjes-
telmaan lisattyna tunnetaan joko 65-menetelmana tai 55-menetelma + suojelu. Suo-
jelu on lisatty viimeisimpana 5S-jarjestelmaan ja sen tarkoituksena on vaikuttaa kaik-
kiin viiteen aiempaan menetelmaan ja niiden suoritusten tyoturvallisuuteen. Tydsuo-
jelu varmistetaan tekemalla kaikki vaiheet tyoturvallisuutta noudattaen ja pitamalla

tyoymparisto siistind. (What is 6S Lean? n.d.)

55/6S-menetelmat ovat tuotannolle tarkes, silla niiden avulla saadaan lisattya tuo-
tannon tehokkuutta, parannettua laatua seka tyoturvallisuutta. 55/6S-menetelmien
avulla pystytdan myos torjumaan hukkia ja siten myos karsimaan tyodpisteelta turhat
tavarat, jotka vievat tilaa ja sotkevat ymparistoa. Jotta 55/6S-menetelmat saadaan
toteutumaan oikealla tavalla, niin tyonjohdon taytyy sitouttaa henkildston jollain kei-
nolla, jotta tyopisteen kunnossapitamisesta tulee rutiini. Esimerkiksi luomalla tyovuo-
roon kuuluvan siivousohjeen siita, kuinka tavaroiden pitaa olla. Jokaiselle tavaralle
voisi vakiinnuttaa oma paikkansa, jotta tavarat varmasti menevat oikeille paikoilleen.
Pitaisi myo6s vakiinnuttaa lainaus politiikka niin, ettd jokainen tuo lainassa olevan tyo-

kalun omalle paikalleen pisteesta huolimatta. Taman avulla tyokalut ovat nopeasti
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|oydettavissa ja niiden kuntoa pystytadan paremmin tarkkailla, kun niista pidetaan pa-

rempaa huolta seka varmistetaan, etta hankitaan uusia, kun niiden osto on tarpeen.

55-menetelmastd paastaan myos nopeasti 6S menetelmaan, jossa viimeiseksi vai-
heeksi lisatdadn suojelu. Nykyaikoina tydsuojelu on tullut yha oleellisemmaksi tyopai-
kan sisalla. Mita parempaa huolta pidetaan tyoturvallisuudesta ja tydergonomiasta

sitd pidempaan pystytaan pitamaan tyontekijat toissa ilman

4.8 5x-miksi

5x-miksin tarkoituksena on toimia tekniikkana, jonka avulla saadaan juurisyy selville.
Juurisyyn selvittamiseen tarvitaan noin viisi miksi kysymysta. Yleensa ensimmainen
syy on niin sanottu pintasyy ja sen ratkaiseminen ei itsessdaan korjaa juurisyytd, jonka
vuoksi ongelman saattaa ratketa hetkeksi, mutta ei pitemmalla aikavalilla. 5x-miksi
analyysin on keksinyt toyota production systemin keksija.

(Moore, R. 2007)

Esimerkkina millainen 5x-miksi analyysin kuuluisi olla selventyy kuvan 6 avulla.

r Bl

D XD
w
D I
D D

. d

Kuva 6 Esimerkki 5x-miksi analyysista (5 whys: the ultimate root cause analysis tool.
n.d.)
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Kuvan kuusi keskeisend asiana on 10ytaa ongelmalle erilaisia miksi ratkaisuja, jotta
ongelmasta loydetdan se perimmaisin syy. Tassa esimerkissa kysytaan viisi kertaa
miksi ja jokainen miksi muuttuu ongelmaksi, johon etsitaan syy niin kauan, kunnes ei
pystytad vastaamaan miksi kysymykseen. Yleensa siihen riittaa viisi kertaa, mutta jos-
kus perimmaisin syy voi tulla jo aikaisemmin. Esimerkissa ongelmat ja syyt ovat seu-

raavanlaiset:

- Ongelma: punaisia pdin ajaminen - miksi: my6hastyminen toista

- Ongelma: Myohastyminen toista - miksi: liian my6haéan herdaminen
- Ongelma: Liian mydhaan herdaminen = miksi: Heratyskello on rikki

- Ongelma: heratyskello on rikki - miksi: Ei testannut toimivuutta

- Ongelma: Ei testannut toimivuutta - miksi: unohtui testata eilen

Nain esimerkin avulla ndhdaan, etta punaisia pain ajamisen juurisyy oli omassa muis-
tissa, kun ei ollut testannut heratyskellon toimivuutta. Jos juurisyyn sijaan ratkaistai-
siin vain ensimmaista syyta niin se antaisi ratkaisun vain hetkeksi. Jos ongelmaa ei

ratkaista juurisyyn avulla niin ongelma todennakoisimmin palaa takaisin.

Taman vuoksi on tarkeaa lahtea opinnaytetyota tehdessa miettimaan, etta
mika/mitka aiheuttavat ongelmiin syyt ja ndista syista lahdetdaan kulkemaan viela sy-

vemmalle juurisyyhyn.

4.9 Layoutin muuttaminen

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan erilaisia laitteiden, tyopisteiden, kulkureittien, va-
rastojen seka muiden tarvittavien asioiden sijoittelua tehtaassa. Layoutin tarkoituk-
sena on saada tuotanto sujuvaksi ja tehokkuus paremmaksi. Mita tarkemmin tuotan-
non vaiheet on sijoiteltu, sen parempi on tuotannon tehokkuus. Hyvan layoutin tun-
nistaa siitd, etta tehdas on turvallinen niin vierailijoille kuin tyontekijéille. Tehdas on
organisoitu niin, ettd materiaalivirrasta tulee mahdollisimman tehokas. Layoutilla
saadaan my0s minimoitua tuotteen lapaisyaikaa ja tyontekijoiden turhia liikkeita.
Hyva layout auttaa myos tuottamaan hyvaa laatua ja hyodyntdamaan kaytossa olevan
tilan mahdollisimman kustannustehokkaasti.

(tuotannon layout. N.d.)
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5 Totetutus
5.1 CNC-koneistuksen nykytilanteen kartoittaminen

Nykytilanteen kannalta on tarkeaa tietaa, etta seisonta-aikojen ylittaminen luo huk-
kaa. Hukat syntyvat, kun seisonta-aika ylittda 20 minuuttia. Odottelu. tarpeeton kul-
jettaminen, turha kasittely ja virheet ovat vaiheita, jotka tuovat hukkaa. Nama hukat

ovat leanin ja TPS:n mukaisia hukkia, joita teoria osuudessa jo mainittiin.

Ensimmaiset viikot CNC-koneistukseen tutustumisessa antoivat selvitysta mihin tyon-
tekijat kayttavat asetusaikaa ja mita kaikkea asetusaikoihin liitetaan. Nykytilanteen
kartoituksessa selvisi myos, etta on tyontekijasta riippuvaa mita seisonta-ajan syyksi
laitetaan. Tutustumisen aikana selvisi, etta 20 minuutin asetusajan aikana tyontekijan
on kiinnitettdava ensimmainen kappale, etsia oikea tyokalu ja vaihtaa se koneen ty6-

kaluihin ja luoda tai etsia valmis ohjelma koneelta.

DMAIC prosessia kaytetdaan nykytilan kartoituksessa. Nykytilan kartoituksessa maari-
tellddn ja rajataan aihe seka hukat. Maarittelyn jalkeen mitataan hukkien aiheutta-
maa dataa. Mittauksien perusteella luodaan SPC:n mukainen Histogrammia kaavio,
jota analysoimalla luodaan pareto kaavio. Analysoinnin jalkeen luodaan parannus eh-

dotus ja lahdetdan toimimaan sen mukaan.

Zyfran avulla on mitattu CNC-koneistuksen asetusaikoja. Mittaustuloksia on saatu jo
yli vuoden verran. Zyfran avulla on tullut raportteja helmikuusta 2020 maaliskuuhun
2021. Zyfran nykytilanteen kuvaamiseen kdytetaan ajanjaksoa helmikuu 2020 — huh-
tikuu 2020 ja analysoitava osuus on tammikuu 2021 — Helmikuu 2021. Muut ajankoh-
dat on jo tarkoituksella jatetty pois mittausanalysoinnista, koska niiden aikana on ol-
lut paljon mittauksiin vaikuttavia virheita, kuten tydmaaran vahyys, zyfran vaarin toi-

miminen ja tyévuorojen vaheneminen maailmalla vallitsevan tilanteen vuoksi.

Zyfran vaarinkayttaytymisesta huolimatta saadaan kuitenkin arvioita, ettd mitka ovat

suurimpia syitd. Nykytilanteen kartoitukseen ajalta helmikuu 2020 — huhtikuu 2020
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olen taulukoiden pohjalta luonut syyjakauma ympyran seka pareto analyysin. Syyja-
kauma ympyran (kuva 7) pohjalta huomataan ongelmien suurimmat aiheuttajat ja

pareto kaavion (kuva 8) avulla voidaan tarkastella mitka syyt vievat 80 % ongelmista.

Helmikuu-Huhtikuu 2020

= konevika

» tydkalujen etsimista

= koneen siivous ja hulto
tyontekijan tauko

= ei koneen kayttdjaa

= valmista ohjelmaa ei ole

= tyot loppu

® haastava kiinnitys

= tydkaluvahinko

Kuva 7 Helmikuu - Huhtikuu syyjakauma (luvut otettu pois salassapidon takia)

Pareto Helmikuu-huhtikuu 2020
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Kuva 8 Pareto helmikuu - huhtikuu 2020 (salassa pidettavat tuntimaarat muutettu
prosenteiksi)

Pareto kaavion avulla nahdaan, etta 80 % ongelmista tulevat haastavasta kiinnityk-

sesta ja valmiiden ohjelmien puuttumisesta.
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5.2 Seisonta-aikojen mittauksen tydkalu: zyfra MDCplus TVV-10

5.2.1 Laitetiedot

Zyfra MDCplus TVV-10 on laite, joka voidaan liittda tuotannossa toimivaan konee-
seen. Zyfra seuraa laitetta, sen toimintoja seka henkil6ston suorituskykya etana.
Zyfra lahettaa reaaliaikaisia raportteja, joiden avulla pystytdaan arvioimaan koneen
tuottavuutta ja vdhentdamaan kustannuksia.

(zyfra MDCplus, n.d)

Zyfra on kuvan 9 kaltainen laite:

Machine is stopped
8m38s

Aamuvuoro V.
NC Erogram: g

New NC program

.—

| Downtime | ne prog

Kuva 9 Zyfra MDCplus TVV-10
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5.2.2 Ominaisuudet

Zyfran avulla pystytaan tarkkailemaan laitteiden kuormitusta, laitteiden tilaa ja lait-
teiden toimintatilojen tilaa. Koneessa voidaan myds luokitella seisonta-aikojen syiden
tunnistamista ja luokittelua. Ominaisuuksia kayttamalla pystytaan vaikuttamaan no-
peasti suunnittelemattomiin seisonta-aikoihin ja parantamaan laitteiden kayton te-
hokkuuden kasvua jopa 15 %. Vaikuttamalla mekaanisten komponenttien rikkoutu-

miseen pystytdan laitteiden kayttotehokkuutta kasvattaa jopa 8 %.

Zyfran ominaisuuksia kdyttamalla voidaan vahentaa tai poistaa seuraavia asioita:

e asennusaika

e seisonta-aika

e hukat

e energiankulutus
e |aitteiden vikoja.

Vahentamisen/poistamisen lisdksi zyfran avulla pystytaan parantamaan seuraavia
asioita:

e tehtavan suunnittelu
tyontekijoiden tuottavuus
laitteiden suorituskyky

e huoltosuunnittelu

e koneiden korjaustehokkuus.

(zyfra MDCplus, n.d.)

Zyfra on hyvana apuna ongelmanratkaisussa. Sen kaytt6 antaa reaaliaikaista tietoa ja
sitda on mahdollista tarkastella seka tietokoneelta ettad puhelimelta. Zyfran avulla tuo-
tannon tehokkuutta voidaan kaiken kaikkiaan parantaa 20 %:lla ottaen huomioon

kaikki tarvittavat asiat, joiden takia tulee turhia ja ennalta sovittuja seisonta-aikoja.
5.2.3 Kayttaminen

Zyfran yhdistaminen onnistuu neljalla eri tavalla. Kaikki yhdistyvat Lan-reittimeen,
josta se yhdistyy seurantapalvelimeen. Seurantapalvelimesta se yhdistyy seuraaviin:

seuranta applikaatiot, kuten esimerkiksi: puhelin, web-selain ja PC. Taman liséksi se
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yhdistyy MES/ERP ohjelmiin ja suuren ndyton valvontapaneeliin. Taman voi havaita

kuvan 10 avulla:

I How MDCplus works
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Kuva 10 MDCplussan toimivuus (Zyfra digital manufacturing, n.d.)
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Zyfran ohjelmistoon on asennettu 20 minuutin asetusaika, jonka ylitettya taytyy

tyontekijan antaa syyn koneen seisomisajalle.

CNC-koneiden seisonnassa kaytettavat syyt ovat:

konevika

aihiota ei |6ydy tai puutteita
valmista ohjelmaa ei ole
tyokalujen etsiminen

ty6t loppu

koneen siivous ja huolto
tyontekijan tauko
tyokaluvahinko

ei koneen kayttajaa
haastava kiinnitys

5.3 kahden kuukauden raporttien analysointi

Analysointiin kdytetdan apuna histogrammia, johon on sijoitettu zyfran antamat ar-

vot. Zyfra antaa taulukon, jonka pohjalta luodaan histogrammi ja siitd on helppo kat-

soa pareto diagrammia varten, ettd mitka pidentavat eniten asetusaikaa ja saadaan
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suoraan jarjestettya syyt pareto kaaviota varten. Pareton avulla pystytdan analysoi-
maan helposti ensimmaisen tarkean kysymyksen ja sen avulla saadaan valittua pa-

rannettavat kohteet, joihin lahdetdaan luomaan toimenpide-ehdotuksia.

Tammikuu - Helmikuu 2021

56 %

17 %

10% 11%
Ay - n
| -

Production Konevika  Tyokalujen Koneen  Tyontekijan Eikoneen Valmista
etsimista siivous ja tauko kayttdjaa ohjelmaa ei
huolto ole

Kuva 11 Histogrammi tammikuu - helmikuu 2021 (salassa pidettavat tuntimaarat
muutettu prosenteiksi)

Kuvan 11 histogrammista voidaan havaita, mitka vaiheet vievat eniten aikaa. Taman
histogrammin perusteella pystytaan jarjestelemaan taulukko suurimmasta pienim-
paan. Taman jarjestyksen avulla saadaan luotua pareto kaavio, joka nayttaa tarkal-
leen, mitka vaiheet vievat 80 % ongelmista. Kuvan perusteella ndhdaan, etta suurim-
mat ongelmat ovat haastavassa kiinnityksessa, jotka nousivat jo nykytilanteen aika-

jaksolla suuremmaksi niin tyéntekijoiden kuin tyénjohdonkin nakdkulmasta.

Seuraavana otetaan tarkasteluun pareto kaavio, joka nayttaa oranssilla viivalla kumu-
latiivisen prosentin rajan.

Tammikuu 2021 — helmikuu 2021 pareto kaavio nayttaa kuvan 12 kaltaiselta.
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Tammikuu-Helmikuu 2021
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Kuva 12 Pareto tammikuu 2021 - Helmikuu 2021 (salassa pidettavat tuntimaarat
muutettu prosenteiksi)

Kuvan 12 pareto kaavion mukaan nahdaan, etta 80 % kumulatiivisen prosentin ongel-
mista edustavat haastava kiinnitys, tyokalujen etsiminen ja valmista ohjelmaa ei ole.

Nama ongelmat ovat siis samat kuin vuosi aiemmin nykytilanteen kohdalla.

Haastavaan kiinnitykseen ja tyokalujen kohdalle on tullut pienida muutoksia ja tarkoi-
tuksena on luoda lisda kehitysehdotuksia, milla parantaa saantoa 20 %.

Kaaviosta poistettiin kohdat tyontekijan tauko ja ei koneenkayttdjaa, koska niiden
kohdalla oli tullut virheellisia tietoja, jotka vaikuttavat lopputulokseen. TyOpisteen
tarkkailussa havaittiin, etta ne eivat voi olla suurimpien syiden joukossa koneiden sei-

somiselle.

5.4 Zyfran huomioon otettavat asiat

Zyfrassa on otettava huomioon erilaisia tapauksia, joita on tapahtunut mittauksien
aikana. Ensimmaisend alkuvuodesta 2020 koneet eivat toimineet taysin oikein vaan
saattoivat itse laittaa syyn, vaikka kone tyosti kappaletta. Valilla koneella tydstettiin
kappaleita ja zyfra laitteessa luki koneen siivous ja huolto. Ajan mittaan zyfran toimi-

mista saatiin paranneltua, etta se ei itsekseen laittanut virheellista syyta.
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Taman jalkeen on otettava huomioon my®ds, ettd asetusaika, joka on 20 minuuttia,
pitda sisallaan tyokalujen vaihdon seka etsimisen, kappaleen kiinnittdmisen, ohjel-
man tekemisen ja nollapisteiden hakemisen. Taten tyontekijan on itse mietittava

mika on syynd, ettd kappaleessa asetusaika kesti yli 20 minuuttia. Tdma tarkoittaa

sitd, etta zyfran tuloksiin vaikuttaa tyontekijoiden henkil6kohtainen arvio.

Vuoden 2020 huhtikuusta vuoden 2021 maaliskuuhun asti on otettu dataa zyfralla,
mutta tuohonkin aikaan on vaikuttanut vallitseva maailmantilanne ja koneiden vir-
hearviot. Paatimme kuitenkin koneistuksen esimiehen kanssa ottaa kaikista parhaim-

mat tarkkailuajanjaksot, jotka olivat tammikuu-helmikuu 2021.

5.5 CNC-koneistuksen nykytilanteen havainnointi

Tassa osiossa havainnoidaan CNC-koneistuksen tilannetta kuvien avulla. Kuvia verra-
taan myéhemmin tehtyjen muutosten osiossa. Ensimmaisena huomiona nykytilan-
teesta voidaan sanoa, etta tyopisteella ei ole noudatettu 65-menetelmaa, mitka na-
kyvat siind, ettd kuvissa tyopisteet ovat sotkuisia. Poydillad ei ole tilaa tehda t6it3,
koska ne ovat taynna kaikkia tyokaluja, jotka eivat ole omilla paikoillaan. Kuvista nah-
daan myos, etta koneiden vililla ei ole tarpeeksi tilaa ja lavojen vuoksi kdytavat ovat
tukkiutuneita. Tyokaluseinista ja lokeroista ndahdaan jarjestelemattémyys ja tyokalu-

jen puuttuminen, eika seinilla ole tarkkoja paikkamerkint6ja eri tyokaluille.
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Kuva 13 Horisontaalin ja vertikaali CNC-koneen ymparisto

Kuvan 13 avulla ndhdaan, miten sekainen tydymparistd on. Taman vuoksi seisonta-

aikaa syntyy turhaan, kun tyokaluja joudutaan etsimaan.

Kuva 14 5-axis koneen ymparisto

Kuten kuvan 14 avulla ndhddan, myos 5-akselisen koneen tydymparisto on ollut se-
kaisin ja tyokaluseinalta puuttuu selvasti tarvittavia tyokaluja. Tila on my0s erittdin
ahdas, jolloin saman tydympariston ymparille ei mahdu montaa ihmista tekemaan
samaan aikaan t6ita. 6S-menetelma otetaan kayttoon tassa vaiheessa, koska hyva

jarjestys tuotannossa nopeuttaa vaiheita ja luo tyoturvallisuutta.
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Kuvasta 14 ja 13 nahdaan millaisessa kunnossa ne ovat ja kuinka ahdasta niissa on
tyontekijoille tehda toita. Taman perusteella on paatetty tehda layout muutos, joka
saa aikaan turvallisuutta tyontekijoille seka vierailijoille. Samalla materiaalivirta tulee
tehokkaammaksi ja tuotteen lapdisyajat pienenevat, koska tilaa on enemman ja ei
ole turhia asioita tiella. Layout muutoksella saadaan aikaan myoés, etta tilaa on enem-

man ja saadaan tehtyd parempaa laatua, kun tyokaluja ja layoutia uusitaan.

6 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksista luotiin toimenpiteitd, joiden avulla pdastdaan etenemaan kohti 20
% parempaa saantoa. Yrityksessa on tehty muutoksia haastavan kiinnityksen, layout
muutoksen ja 5S + suojelu menetelman kannalta, jotta saadaan tehtya muutoksia as-
teittain. Toimenpiteiden kohteet valittiin pareto kaavion avulla noudattaen 80/20 pe-
riaatetta, jossa tarkoituksena on keskittya 80 % ongelmista, jotta sitd saadaan paran-

nettua 20 %.

6.1 Haastava kiinnitys

Haastavassa kiinnityksessa on tarkeda, etta stopparit ja kiinnitystarvikkeet ovat hyvin
saatavilla ja ne on helppo asentaa ja niissa ei ole kuluma jalkia. Haastavan kiinnityk-
sen kannalta tehtyja uudistuksia ovat: stoppareiden uusiminen, kiinnitystarvikkeiden
uusiminen ja uuden kiinnitystornin hankinta. Kiinnitystorni on koneen siséllad oleva

paletti, johon saadaan kappaleita kiinni neljalle eri puolelle.

Kuten voidaan kuvan 15 perusteella ndhda, niin kiinnitystorniin ei ole 16ytynyt tarvit-
tavia kiinnikkeita. Kiinnitystarvikkeiden puuttuminen johtuu usein erikokoisista kiin-
nikkeista tai ruuvien kierteiden toimimattomuudesta eli ne ovat kuluneet. Tama joh-
tuu siita, etta niille ei tehda tarvittavia tarkistuksia ja tyontekijallad kuluu turhaa aikaa
oikean kiinnittimen etsimiseen. Tahan ratkaisuna on 5S + suojelu jarjestelman kaytta-

minen, jota on jo toteutettu.
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ongelma: Haastava kiinnitys

» Tydkappale on haastava kiinnittda ‘

* kiinnitystorniin ei ole I6ytynyt tarvittavia kiinnikkeita ‘

* Tarvittavat kiinnikkeet ovat kuluneet tai erikokoisia ‘

* Kiinnikkeiden kuntoa ei ole tarkistettu ‘

* Fi ole noudatettu 55 jarjestelmad ‘

€€E€ELKL

Kuva 15 5x-miksi: Haastava kiinnitys

Ensimmainen toimenpide-ehdotus haastavaan kiinnitykseen on uusien jigien valmis-
taminen. Jigien valmistusta varten on ensin kartoitettava nykytila toistuville tuotteille
ja mietittava tarkkaan, mitka kappaleet tulevat pysymaan toistuvina. Talla hetkelld
yritykselld on 90 % tuotteista toistuvia, mutta toistumisen aikavali on joissakin osissa
pitempi kuin muissa. Yrityksen pitdisi siis kartoittaa, etta mitka tuotteet toistuvat use-
ammin ja mitka tuotteet tulevat sailymaan toistuvina. Yritykselld on olemassa jigeja,
jotka olivat ennen toistuvia, mutta nykyaan niita tehdaan vain harvoin. Taman vuoksi

taytyy arvioida tarvittavuus tarkasti, etta jigia ei tehda turhaan.

Nykytilan kartoituksen aikaan uusien jigien tarvitseminen tuli esille tyontekijoiden
toimesta. Jigien kdytté mahdollistaa pienilla kappaleilla sen, ettd useampia voi aset-
taa kerrallaan ldhelle toisiaan ja tehdad monta kappaletta samalla kertaa. Jigien kaytto
on kumminkin tuotekohtaista eika kappaleille voi kdyttda samaa jigia ja niiden kan-

nattavuus tulee laskea ennen paatosta.

6.2 Valmista ohjelmaa ei ole

Valmiiden ohjelmien toimenpide-ehdotus on, ettd useasti toistuvien tuotteiden oh-
jelmat tehdaan valmiiksi ja tallennetaan CNC-koneeseen. CNC-koneisiin mahtuu 250
ohjelmaa konetta kohti ja loput mahtuvat verkkokansioon, josta ne pitda erikseen ha-

kea. Koneisiin voitaisiin tallentaa pidemmat ohjelmat, jotta uusien tyontekijoiden ei
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tarvitsisi lahted erikseen kuluttamaan aikaa siihen, vaan he voisivat hakea ohjelman
suoraan koneelta. Helpoimmat ja lyhyemmat ohjelmat voitaisiin edelleen tehda itse

ennen tyon tekemista.

6.3 Kappaleiden tekeminen varastoon

Kolmantena toimenpiteena voitaisiin selvittaa useasti toistuvista kappaleista niiden
toistuvuuden maara seka aikavali ja niiden perusteella arvioida onko kappaleiden te-
keminen varastoon jarkevaa. Kappaleista voisi esimerkiksi katsoa yleisen eramaaran
ja tehda 1 tai 2 erda ennalta varastoon. Eria ei kannata kuitenkaan tehda liikaa val-
miiksi, koska erdakoot saattavat muuttua ja turhaksi jaddessaan muuttua hukaksi.
Osiin saattaa tulla jonkinlaisia parannusmuutoksia, jotka my6s saattaisivat vaikuttaa

siithen, etta kappaleet jaisivat ylimaaraisiksi.

Ongelma: Kappaleiden tekeminen varastoon

* Eiole tehty ylimaaraisia varastoon

* Ei ole varmuutta tulevien erien tilauksesta/samankaltaisuudesta

¢ Ollaan keskitytty ennemmin juuri oikeaan tarpeeseen (JOT) periaatteeseen

s Tuotteisiin tulee muutoksia = Ylimaariisia/turhia

¢ Syntyy hukkaa

€€E€ECL

Kuva 16 5x-miksi: kappaleiden tekeminen varastoon

kuvan 16 kaltaisella 5x-miksi analyysin avulla paadyttiin tulokseen, ettd nykyiselldan
yrityksessa on keskitytty enemman JOT-periaatteeseen, koska yritykselle on tarkeaa
pystyd muuttamaan kappaletta asiakkaan toiveiden mukaan aina tarpeen tullen. Ta-

man vuoksi ei ole tehty kappaleita varastoon talteen.



37

6.4 CNC-koneiden tyokalujen vakiointi

CNC-koneisiin mahtuu kaikkiin noin 40 ty6kalua konetta kohti. Nykytilanteessa ei ole
vakioituja tyokaluja ja niita vaihdellaan usein. Tyokalut voidaan vakioida siten, etta
selvitetdan mita tyokaluja kaytetdan CNC-koneessa eniten. CNC-koneeseen voisi vaki-
oida esimerkiksi 20 paikkaa jokaiseen koneeseen, jota ei irroteta muuta kuin vaihdet-
taessa huonoksi menneet uusiin. Taten tyon tullessa ei tarvitse lahtea laatikosta etsi-

maan tarvittavaa tyokalua vaan sen tera voidaan tarkistaa ennen tyost6a, mika saas-

taa huomattavasti aikaa.

Ongelma: CNC-koneen tyokalumakasiinin
tyokalujen vakiointi

* CNC-koneeseen vaihdetaan sattumanvaraisesti tydkalut eri paikoille

* CNC-koneen tyokalu paikkoja ei ole maaritelty

¢ Eiole tehty paatosta tyokalupaikkojen vakioinnista

Kuva 17 5x-miksi: CNC-koneen tydkalumakasiinin tyokalujen vakiointi

Kuvan 17 5x-miksi analyysi kasittelee CNC-koneiden sisdlla olevaa tydkalumakasiinia,
johon olisi hyva maarittaa 20 vakio tyokalua. Naiden tyokalujen paikkaa ei vaihdeta,

vaan ne korvataan aina samalla aiemman tydkalun terdn huonontuessa.
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7 Opinndytetyon tulokset
7.1 CNC-koneen alueen muutokset

HT Laser Oy:lla on aloitettu CNC-koneistuksen vaiheiden muutokset. Tarkoituksena
on tehda muutoksia, joiden avulla saadaan parannettua saantoa ja tuotantoaikoja.
Samalla pyritdaan lyhentamaan asetusaikoja merkittavasti. Muutoksia on toteutettu jo
seuraavissa kohteissa: 6S projekti, 2-torniajot, aktiivinen johtaminen LTR:n avulla ja

tyokalujen seka tydkaluseinien uusiminen.

Opinndytetyon aikana CNC-koneistus on muokannut layoutia ja tydympariston jarjes-
tysta. Taman avulla tyopisteelle on saatu enemman tilaa myds vuorossa olevien toi-
den kohdalle. My0s useat kaapit ja poydat on korvattu uusilla. Uusissa kaapeissa ja

poydissa on myds pyorat, jotta niiden siirtely sujuu ongelmitta.

Kuva 18 CNC-koneistuksen tydoympariston layout muutos (salainen)

Kuvan 18 avulla ndahdaan, kuinka paljon tilavammaksi saadaan ty6pisteen ymparisto
ja paikat lavoille, joita tyostetaan silla hetkelld. Tyo piste on siten myds paljon loogi-

sempi ja jarkevampi.

Mazak koneisiin tehdyt muutokset

Mazakin koneisiin on tehty uudet layoutit. Layoutin lisdksi vaakakaraiseen on vaih-
dettu uudet paletit, joka mahdollistaa 2-torni ajon. Aiemmin 2-torniajo ei ollut mah-
dollista, koska tornit olivat erilaisia. Taman uuden torni layoutin myota koneella on
mahdollista vaihtaa kappaletta, kun aiemmasta irrotetaan lastua tai voidaan tehda
asetuksia seuraavalle ty6lle. Tama nopeuttaa kappaleiden vaihtoa ja saadaan lisaa

ennakointia tydntekoon.
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Tyokalujen ja niiden sadilytyksen uusiminen

TyOpisteille on hankittu uudet reikaseinat, jotka sisaltavat jalat sulavaa liikuttamista
varten. Taman lisaksi on tilattu myds uusia asennusvaunuja, joissa on jalat ja niita on

mahdollista liikuttaa seka niissa pystyy sailyttamaan tyokaluja.

Kuvassa 19 nahdaan, millaiset tyokalut on asetettu CNC-koneen lahettyville. Tyokalu-
jen on tarkeaa olla ldhelld, jotta ne ovat nopeasti saatavilla ja jokainen tyokalu [6ytyy

omalta paikaltaan.

Kuva 19 CNC-koneiden uudet tyokalut ja hyllyt (salainen)

Kuvasta 19 ndhdaan, etta jokaiselle tyokalulle on asetettu vakiopaikka ja ne on ase-
tettu koneen lahelle. Tama helpottaa tydkalujen saamista, kun aloitetaan kiinnitta-
maan kappaleita. Kuten tasta voidaan huomata niin tyokalut ovat nyt paljon loogi-
semmassa jarjestyksessa. Kun uudet seinat ja uudet tyokalut on hankittu. Ero on huo-

mattava verrattuna nykytilanteessa esitettyihin kuviin.

7.2 Aktiivinen johtaminen ja 6S-jarjestelma (salaiset kohdat poistettu)

6S:n noudattaminen

CNC-koneistuksen nykyisten muutosten myo6ta aletaan noudattamaan 6S periaatetta,
joka on sama kuin 5S periaate, mutta viimeisimpana siina on lisatty tyosuojelu, joka
on tarkea arvo toimeksiantajalle. Toimeksiantaja on alkanut viemaan eteenpain tyo-
turvallisuutta ja haluaa varmistaa, etta kaikille on turvallista tyéskennella. Tarkeda on
myo0s, ettd tydergonomia on kunnossa. 65:n noudattaminen varmistaa myos, etta
kaikki pysyvat paikallaan ja tydkaluilla on vakioidut paikat seka niiden puute on selke-

asti nahtavilla. Taten tyokalujen lainaajatkin tuovat varmemmin tyokalut paikalleen.
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" SORTEERAUS )

SUOJELUY

Kuva 20 6S jarjestelma (yrityksen sisdinen esitys)

Kuvassa 20 ndhdaan 6S jarjestelma, joka on muuten samanlainen kuin 5S jarjestelma,
mutta sinne on vain lisatty kuudenneksi suojelu eli tydsuojelu. Syyna siihen, etta on
valittu 6S jarjestelma on tyoturvallisuuden painottaminen. Ty6turvallisuus tulee loo-
gisen ajattelun myo6ta 5S-menetelmassa, mutta se on selkedmmin esilla omana koh-
tana. Taman vuoksi tyosuojelua on vaikea sivuttaa. Tyoturvallisuuden ylldpitaminen
vahentaa poissaoloja ja parantaa tyontekijoiden tydkykya seka pitda tydymparistoa

viihtyisampana.
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8 Pohdinta ja johtopaatokset

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdaa, mitka seisonta-aikojen vikakoodit edustavat
80 % koneiden seisonta- ja venymaajoista. Tavoitteena oli taman lisaksi analysoida
naita syita ja yrittad parantaa saantoa 20 %. Toteutusta oli helppo hoitaa, koska tun-
sin tyontekijat ja johtoryhman aiemman tyokokemuksen ja harjoittelun avulla. CNC-
koneistuksen tyontekijat tulivat tutuksi paremmin nykytilanteen tarkistuksen aikana.
Koneistuksen tyonjohto oli apunani useasti. Hinen kauttaan sain kaikki zyfran anta-
mat raportit. Hin myos tarvittaessa jarjesti aikaa, jolloin pystyin tekemaan avointa
haastattelua mielessani olevista asioista. Sain my6s tyontekijoille suoritettua avointa

keskustelua nykytilanteen tarkastelun aikana.

Ty6 ei edennyt tdysin normaalissa aikataulussa vallitsevan maailmantilanteen eli ko-
ronavirus epidemian vuoksi. Korona vaikutti yritykseen siten, ettd monet siirtyivat
etatoihin ja tilanteet olivat epavarmoja seka vierailuja rajoitettiin. Mittaustuloksia
onnistuttiin timan ansiosta saamaan yli vuoden ajan, mutta useimmissa kuukausissa
oli joitain negatiivisesti vaikuttavia asioita, minka vuoksi ne paadyttiin ottamaan pois
arvioitavista taulukoista. Tyon tulokset olivat samanlaiset, kuten ennen tuloksia pel-

kastaan nakohavaintojen perusteella ajateltiin.

Tutkimusta olisi helpottanut, jos olisi tehnyt paljon tarkemman suunnitelman ja pysy-
nyt siind, mutta se onnistui mielestani hyvin tallaisena. Tutkimuksen alussa olin kah-
den-kolmen viikon pituisella tutustumisajan jaksolla CNC-koneistuksen pisteeseen,
jossa seurailin tyontekijoiden tyontehtavia ja sitda mihin 20 minuutin asetusaika ku-
luu. Siind samalla tuli laitettua hyvia seikkoja yl0s, joita tyontekijat sanoivat omien
havaintojensa ja kokemuksensa pohjalta. Sain my6s ideoita kehitysehdotuksiin tyon-
johdolta. Nykytilan tutkimuksen pohjalta sai selkeéat kasitykset ongelmakohteista, ja
tulosten perusteella ne osoittautuivat oikeiksi. Analyyseihin olisi kuitenkin voinut
vield paneutua enemman ja pyytdaa useampia nakdkulmia, mutta oma aikataulutus
hieman vaikeutti asiaa. Olisin voinut enemman hyodyntaa johtoryhmien ja tyonteki-
joiden ammattitaitoa analyyseja varten, mutta analysoimalla itse ndkokulma tulee ul-

kopuolisen nakdkulmasta.
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Yritysten sisalla tehdyistd muutoksista on mielestani ollut hyotya ja selkean eron na-
kee kuvien perusteella. Projektin loppuunsaattamista varten on tyopisteelta otettu
kuvat ennen muutoksia ja sen jalkeen, jotta nahdaan selked ero mita on muokattu ja
miksi. Myo6s tuottavuus on parantunut tehtyjen muutosten aikaan ja paatimme tyon-
johdon kanssa lisata jo tehdyt muutokset opinndytetyon aiheeseen. Muutoksia alet-
tiin tehda jo koronaviruksen aikana, jolloin vierailu oli edelleen rajoitettua ja sita suo-
ritettiin tyonjohdon ja tyontekijoiden yhteispelilla. Raportointi muutoksista perustu-

vat tyonjohdon antamaan materiaaliin, joka on nahtavilla vain yrityksen sisalla.

Kokonaisuuteni opinnaytetyota oli mielenkiintoista tehda ja hyodynnettavaa teoriaa
|oytyi paljon. Tavoitteet tayttyivat mielestani hyvin ja suunnitellusti aiheen sisalta.
Suurin osa teorian kirjallisuudesta oli englannin kielella. Uskon l6ytaneeni teoriaa us-
kottavista lahteista tietokirjallisuudesta. Jatkotutkimuskohteina voisi hyvin olla tehty-
jen toimenpiteiden vertaaminen alkutilanteeseen ja siita, kuinka se on parantunut.
Muutosten jalkeen voisi hyvin analysoida muutosten vaikutuksia ja etsia niista uusia

kehittamiskohteita jatkuvan parantamisen mallin tapaan.
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