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Tuloksia tehokkaalla
Lean Six Sigmalla

Lean Six Sigma on yhdistelma kahta suosittua jatkuvan
parantamisen menetelmaa - Leania ja Six Sigmaa.

Lean Six Sigma -projekti koostuu viidesta vaiheesta. Tata
kutsutaan DMAIC-menetelmaksi (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control).

Ensimmainen vaihe Define (maarita) edellyttaa
tutkittavan prosessin hyvaa maarittamista: a) mita
halutaan parantaa ja b) mita luotettavaa tietoa
prosessista halutaan ulos. Tutkittavan prosessin rajaus
on tarkeaa.

Measure (mittaa) -vaiheessa tunnistetaan nykyinen
toimintatapa ja suorituskyky. Tama vaihe vaatii paljon
raakadataa, jota saadaan kerattya helposti esimerkiksi
Ceriffi Check® -sovelluksen avulla.

Analyze (analysoi) -vaiheessa havainnoidaan prosessia ja
analysoidaan edellisessa vaiheessa kerattya dataa, jotta
vikatilanteiden ja hukan aiheuttamat juurisyyt saadaan
esille. Analyysivaihe tehdaan Minitab-ohjelman avulla.

Improve (paranna) -vaiheessa maaritetaan edellisen
vaiheen tulosten perusteella uudet toimintatavat,
menetelmat ja suunnitelmat parannuksille,

Control (ohjaa) -vaiheessa luodaan suunnitelma ja
ohjeistus sille, etta uudistukset ja parannukset siirtyvat
osaksi jokapaivaista toimintaa. Uusien toimintatapojen

sisaanajoa ja niiden tuloksellisuutta seurataan.




Lean Six Sigman kokonaisuus

Lean Six Sigma on tyovaline, jolla yritykset voivat tehostaa prosessejaan radikaalisti.
Lean Six Sigman yhteydessa onkin totuttu nakemaan tulossarakkeessa 5 ja 6

numeroisia lukuja.

Menetelmien kayttoonottaminen ja tulosten saaminen vaatii paljon aikaa,
paneutumista ja koulutusta.

Ceriffi on tehnyt naista isojen yritysten kayttamista menetelmista napparan paketin
pk-yrityksille. Toteutuksemme ei sido liikaa resursseja ja on nain helposti
toteutettavissa.

Tavoite: [apimenojan lyhentaminen ja poikkeamien vahentaminen.

Haaste: 70 prosenttia lean-hankkeistakin epaonnistuu eika saavuta tavoitteita!?




DMAIC

Define = maarittele
Measure = mittaa
Analyze = analysoi
Improve = paranna
Control = vakiinnuta




Define - Maarittele

1. Liiketoimintatarkastelu
e Ketka ovat tutkittavan tuotteen tai palvelun asiakkaat ja mika on ongelma heidan
nakokulmasta

2. Prosessitarkastelu
e Millainen ja kuinka suuri ongelma on ja keita se koskee

3. Projektitarkastelu
e Millainen tiimi, kuka tekee ja mita ja milla aikataululla

4. Johtamistarkastelu
e Onko projekti kannattavaa toteuttaa ja onko tiimi valmis seuraavaan vaiheeseen




Six Sigma projektissa voidaan kayttaa apuna
vuokaaviota

Projekti on
Six Sigma -projekti.
Esim. virheiden poistaminen,
vaihtelun vahentaminen,

Onko ongelmien lapimenoajan lyhentdminen

ratkaisun ldytaminen

tarkeaa?
Onko ongelman

SYy prosessissa?

Onko ongelma
mitattavissa?

Onko ongelma

toistuva?
Onko ongelman

ratkaisu j
olemassa?

Projekti ei ole Six Sigma -projekti



Prosessikaavion muodostaminen Six Sigma -
projektille

1. Kuvaa kehitysprojektin kannalta olennaiset prosessivaiheet

2. Maarita panokset X, jotka vaikuttavat koko prosessiin

3. Maarita tuotokset Y, jotka koko prosessi saa aikaiseksi

4. Listaa prosessien vaiheiden tuotokset y, joita ovat myos virheet ja vikamuodot

5. Listaa jokaisen vaiheen prosessimuuttajat x




Prosessikaavion muodostaminen Six Sigma -
projektille

Luokittele panos-ja prosessimuuttujat (X, x)
N = taustamuuttuja ( noise): ei hallittavissa olevat
M = mitattavat muuttujat (measureable); mitattavia taustamuuttujia
C = kontrolloitavat muuttujat
S = standardi toimintatapa (standardoperatingprocedure); kontrolloitavien
muuttujien ohjaamiseen
Cr= kriittinen muuttuja ( critical); epaily merkittavasta vaikutuksesta vali-ja
lopputuotoksiin




Esimerkki: ulko-ovituotanto, muuttujien
tunnistaminen 6M-menetelma

Ihminen Mittaus Kone

Motivaatio Kalibrointi
5 Koulutus ja ohjeistus Asetukset
Kiire .
PR - Nolla-asetus Tyotarkkuus
. YIPEY Puhtaus Kayttoika
Vireys w
Lukematarkkuus Huoltovali
Kokemus
Dokumentoint; .
Tuotepoikkeamat

>

ulko-ovissa

Raaka-aine-era Tulokset ja tallenteet

Lampotila
Kosteusprosentti Ohjeistus
llmankosteus
Pinnanlaatu Tyoturvallisuus

Kulttuuri

Puhtaus Apulaitteet ja valineet

Materiaali Menetelma Ymparisto




Esimerkki: ulko-ovituotanto

X (edellisen prosessien
tulokset)

Y (tuotokset):
1. Vaatimukset tayttava

Loppu-

1. M cr tyostetty ovi tarkastus oVi
2. N Tehdas . 2. Eivaatimusten
3. M Koneet ja laitteet Ja pakkaus mukainen ovi
4. N Henkilosto 3. Lapimenoaika (tuntia)
5. M cr Tuotannon 4. (Asennuksessa
ohjausjarjestelmat havaittavat
6. N Johtaminen reklamaatiot)
/7. N cr Myynti
8. M |||.”.nanlfolsteus Y1 Virheellinen Y2 Lasi vaarinpain Y1 Lukkopesien virheet Y1 Suppuun puristetut Y1 Vaarat pakkaukset
9. M Lampdtila _ N . : . .
, _ saranointi Y2 Vaara lasityyppi Y2 Kahvojen karmit Y2 Puutteellinen
18, bilc. Bl ool Y2 Virheellinen tiivistys Y3 Puuttuvat lasit asennusvirheet Y2 Auki jaanyt kulma lopputarkastus ja
Y2 Tiivistetty ja Y4 Puuttuvat listat Y3 Helotettu ovi Y3 Mittavirhe dokumentointi
saranoitu ovi Y5 Puutteellinen Y4 Aika/kpl Y4 Karmi ok Y3 Pakattu ja toimitus
o Y3 Aika/kpl massaus (tokotointi) Y5 Aika/kpl valmis ovi
Y6 Lasitettu ovi Y4 Aika/kpl
: Y7 Aika/kpl X1 Motivaatio
q°) X1 C Motivaatio X2 Patevyys X1 Motivaatio
loB C2 C Pitevyys X3 C Kahvamateriaali X2 Patevyys X1 Motivaatio
- X3 S Saranamateriaalit X1 Motivaatio X5 Scr Metodi X3 Ccr Valitangon X2 Patevyys
(@] x4 S Tiivistemateriaalit X2 Patevyys X7 S Tyopiste kaytto X3 Pakkausmateriaali
(@) X5 S Metodi X3 C Lasimateriaali X8 S Tydvalineet X4 S Puristusvoima X4 S C Tarkastuslomake ja
N X6 S Tyopiste X4 C Listamateriaali X9 C Speksit X5 S Puristin dokumentointi
o X7 S Ty6valineet X5 S Massausaine X6 S Metodi X5 S cr Tarkastusmetodi
! X8 C Lukkorunkotyyppi X6 CS cr Metodi X7 S TyOpiste X6 S cr Pakkausmetodi
X7 S Tyopiste X8 S Tyovalineet X7 S Tyopiste
X8 S Tybvaiheet X9 C cr Speksit X8 S Tyovaélineet
X9 C Speksit X10 C cr Kappaleiden X9 C Speksit

mittatarkkuus



Measure - Mittaa

1. Mita mitataan PﬂiEEanhcatpah”itv Analysis of Ulko-Ovi pnikkeamapk_pl -
e Mitka ovat prosessin tuotokset, panokset ja . ' -
prosessimuuttujat? = | ct=st,02 :
2. Miten mitataan S WNAWWVR D=z :
: : : : C e o & 30 LCL=26,72 & 30
e Miten mittaus operationaalisesti maaritellaan, s .
oo 0000 ¢ o 13 1? 21 25 E'EI 33 3? 20 1] 90
onko dataa riittavasti ja onko se luotettavaa? sample Observed Defects
3. Mitataan Cumulative DPU Histogram
: : C e A : Surnrnary Stats Tar
e Kuinka hyvin prosessi toimii, mika on prosessin (55,0% confidence) E ==
. il ean Def [
SUOrltUSkyky £y T:-WEFDCI: :;;EE; - i
SN anrd oo, oo | &
B 43 ‘\ 2an : . E 4
Lowwer I3 45,2052 =
Tutkit ituskykylukuja Cp, Pp, Cpk ol pd ™ Upper CI; 43,6084 :
— Tutkitaan suorituskykylukuja Cp, Pp, Cpk, \df'z_...- pper Sl e e
Ppk, CPU, PPU, CPL, CPL, CPM T 0 £ @ & @ % |Tesors oowe| 0 @ @ & @ i
Sample DPU




Measure - Mittaa

LAPIMENOAJASTA MITATAAN TYYPILLISESTI: I Chart of Ulko-Ovi poikkeama kpl
e C/T = CycleTime = Sykliaika: kuinka usein tuote Ea

CL=97,8
valmistuu tai kauanko kestaa, etta operaattori on
tehnyt kaikki tyovaiheensa ja alkaa toistamaan e
tehtaviaan
. - . . B0 -
e C/O = ChangeoverTime = Asetusaika: aika, joka _
o e . . W=47,4
kestaa, etta aloitetaan seuraavan tuotteen 2 ]
valmistus
M V . 20

e AvailableWorkingTime = tyoskentelyaika: aika, =0
jolloin valmistus on mahdollista: Ty6aika -tauot

e Lot= Erakoko - |=3n

VA =Value AddingTime = Arvoa lisdava aika e e e

e NVA = Non-Value Added= Arvoa lisaamaton aika

e P/T = ProcessTime = Kasittelyaika

e |/T =LeadTime = Lapimenoaika

Individual Yalue




Measure - Mittaa

Tiedonkeruu toteutetaan Lean Six Sigmaa varten
kehitetylla mobiililla sovellutuksella (tabletti tai
alypuhelin).

Ei kuormita tuotannon henkilostoa tai
tyonjohtoa.

Mittaus reaaliaikaista.

Tuotannon lapimenoajat ja tulokset (pikku-y:t) ja
muut tuotannon taustamuuttujat yhdistetaan
yhdeksi isoksi aineistoksi, mika mahdollistaa
tilastolliset analyysit.

Aineisto siirretaan Minitab® 17 -ohjelmistoon ja
siirrytaan analysointivaiheeseen.

Process Capability of Teho

L5L

Process Drata
LsL 0,2
Target *
5L 14
Sample Mean  1,22702
Sample M 15
StDev(Withing 0, 136635
StDev[Cwerall)  0,185002

s

0,8 1,0

1,2

1,4 1,6

Cibzerved Performnance
FPM = LSL 0,00
PPM = USL 0,00

PPM Tatal 0,00

Exp. Within Performance
PPM = LSL 282,28
PPM = LISL 0,42
PPM Total 222,71

Exp. Cwerall Performance
PPM = LSL 1049321
PPM = USL 137,55
PPM Total 106321,26

—_— uithin
— Oyt |

Paotential (Within) Capability
cp 1,34
cPL 1,04
cCPU 1,64
Cpk 1,04

Overall Capability
Pp 0,99
PPL 0,77
PPU 1,21
Ppk 0,77
I *




Measure - Mittaa -> vaivaton mobiilisovellus

4 B 14.27 DNAQ DN DNATR,

: L& LEAN-seuranta Tyokalun etsinta Muu virhetila/hukka X
2 Tydntekija Aamuvuoro © .
erl ® Toimipiste JKL 01:09 @ Liséaliite. X Nocontentis @ Lisédliite.. X Edit 1 content(s)...

Tyokoneen rengas rikki|

LEAN-seuranta Vaara materiaali (3)

.. Ruiskusuutin jumissa (1
Tyontekija viskusuutin jumissa (1)

Epéatasainen leikkausjalki (2)
Aamuvuoro
Maalivaurio (8)

eimlil=te et Tyokalun etsinta (3)
Tyomaarayksen odotus (0)

Turha liikkuminen (1)

Muu virhetila/hukka (0)

Laheti heti

d

Yhden havainnon kirjaaminen kestaa 5-30 sekuntia.




Analyze - Analysoi

e Tehdaan hypoteeseja ja testataan niita
o Luodaan skenaariot prosessien toimivuudesa ja testataan niiden paikkansapitavyys
e Regressiot ja korrelaatio
o Tarkastellaan vastemuuttujan riippuvuutta valituista selittavista muuttujista
e DoE, Desing of Experiments
o Tutkitaan syy-seuraussuhdetta useiden prosessin muuttujien (tekijoiden) ja ulostulojen (tulosten) valilla.
e Osafaktorikokeet

o QOsafaktorikokeiden avulla on mahdollista havaita muuttujien valilla mahdollisesti piilevat
vuorovaikutukset vertailemalla vasteiden arvonmuutosta eri muuttujayhdistelmilla




Analyze -Analysoi

Graafiset menetelmat (hajonta ja jakauma) Boxplot of Ulko-Ovi poikkeama kpl
1.Histogrammi
100 |
2.Boxplot
3.Pareto ap -
4.Aikasarjakuvaaja = 804
5.Valvontakortti =
. : : £ 70
6.Hajontakuvio (regressiosuora) @
X A0 -
2
Vaihtelun lahteiden tunnistaminen g 90
: =)
1. Main effectsplot T 40
e Mitka eri muuttujat vaikuttavat mitattavan vasteeseen, mihin 5 )
suuntaan ja milla voimakkuudella
2. Interactionsplot 201
e Vaikuttavatko jotkut muuttujat yhdessa mitattavaan vasteeseen, 10 - | | | ,
voimakkuus ja suunta 1 2 _ 3 4
3. Multivari chart ML

e Miten muuttujat vaikuttavat yhdessa vasteeseen, onko
vaihtoehtoisia muuttujia joilla paastaan samaan vasteeseen
4. ANOVA (oneway, twoway)
e Ovatko vaikuttavien muuttujien eri arvoilla mitattavaan vasteeseen
aikaan saadut tasoerottilastollisesti merkittavia...




Improve - Paranna

Prosessien parantaminen

Parantamien ilman tavoitteita on mahdotonta
Parantaminen kohdistuu prosessiin

Prosessin parantaminen ehkaisee vikojen
syntymista tulevaisuudessa

Parantaminen on suunnitelmallisen ja tietoisen
kehitystyon tulosta - ei sattumaa

Prosessien korjaaminen

e Korjaava toiminta kohdistuu useimmiten
prosessin tuotteeseen ja prosessin tuloksiin

e Korjaavalla toiminnalla ei ole vaikutusta vikojen
syntymiseen tulevaisuudessa

—> Hyvassa menettelyssa toteutuvat seka
korjaavat etta parantavat toimenpiteet




Control - Vakiinnuta

Kontrolloinin laatutyokalut

e Tilastollinen prosessikontrolli (SPC, Statistical ProcessControl)
e Kontrolloimattoman tilanteen toimintasuunnitelma

e Suunnitelmamuutokset virheen poistamiseksi

e Standard OperationProcedure

e Daily Management / GembaKanri

Lahde: Lahden ammattikorkeakoulu, greenbeltkoulutusmateriaali




Tilastollinen prosessin ohjaus, SPC

SPC perustuu ajatteluun, jonka mukaan vaihtelua aiheuttavia syita on kahta tyyppia:

e "Yleiset syyt” (Common causes) tai systeemisyyt, jotka aiheuttavat vaihtelusta vyli
90 %. Systeemista johtuva vaihtelu on vaistamatonta ja voidaan vahentaa vain
systeemia muuttamalla.

o Kontrolloi muutoksia vaihtelun maarassa ja muutoksia keskiarvossa.

o "Erityissyyt” (Special causes), joihin nimensa mukaisesti liittyy jotain poikkeavaa.
Naihin voidaan helpommin vaikuttaa.

o Kontrolloi yksittaisia erityissyita.
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