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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tunnistaa ja optimoida Valio Oy, Oulun meijerin 
kermansiirtoprosessien vaiheiden maitoraaka-ainehävikin juurisyitä. Lisäksi tavoitteena oli saada 
kermansiirtoprosessissa syntynyt hävikki puolitettua vuoden 2021 tasosta.  
 
Työn teoriaosuudessa tarkasteltiin Lean-ajattelua yleisesti ja tunnistettuja hukan lajeja. Lean-
työkaluista tarkasteltiin työssä käytettyjä gembaa, ishikawa diagrammia ja standardisointia. 
Teoriaosuuden toisena kokonaisuutena tarkasteltiin Lean Six Sigmaa ja DMAIC-
ongelmaratkaisumenetelmää sekä PDCA-kehittämismenetelmää.  
 
Työn empiirisessä osiossa kermasiirtoprosessia tutkittiin Lean Six Sigman DMAIC-menetelmällä. 
Menetelmällä saatiin rajattua maitoraaka-ainehävikin juurisyyt separoinin ja raakakermasäiliö 
välisiin prosessin osiin. Rajatuista prosessin osista kerättiin dataa nykytilan määrittelyä varten. 
Kerätyn datan analysoinnin tuloksena juurisyiksi selvisi kermapakkojen aloitus- ja lopetustyöntöjen 
mitoitus ja valmistuslinjojen kerman rasvaprosentin vakioinnin parametrit. Kermapakkojen aloitus- 
ja lopetustyöntöjen mitoituksen optimointiin käytettiin hyödyksi työpaja työskentelyä ja oikeiden 
vakioinnin parametrien arvojen löytämiseksi pidettiin työpajoja ja tehtiin useita testisarjoja. 
Optimoiduilla kermapakkojen aloitus- ja lopetustyöntö mitoilla vähennettiin löydetyn juurisyyn 
vaikutusta maitoraaka-ainehävikin syntyyn. Testisarjojen avulla löydetyillä uusilla parametreillä 
saatiin kerman rasvaprosentti vastaamaan automaation asetettua arvoa. 
 
Tarkastellessa työn lopputulosta voidaan havaita Lean Six Sigma DMAIC-menetelmän 
hyödyllisyys. Menetelmän avulla tunnistettiin juurisyyt ja juurisyiden analysoinnin ja poistamisen 
avulla kermansiirtoprosessissa syntyvä hävikki lähes puolitettiin vuoden 2021 tasosta. Saatiin 
standardoitua operaattoreille ajotapa ja luotua toimintamalli, jota voidaan jatkossa hyödyntää 
kerman rasvaprosentin vakioinnin tarkasteluun ja säätämiseen. 
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The purpose of this thesis was to identify and optimize the root causes of milk raw material waste 
in the stages of cream transfer processes at Valio Oy, Oulu dairy. In addition, the goal was to halve 
the loss in the cream transfer process from the level of 2021. 
 
The theoretical part of the work looked at Lean thinking in general and identified types of waste. 
Regarding Lean tools, the gemba, Ishikawa diagram and standardization used at work were 
examined. Lean Six Sigma and the DMAIC problem solving method and the PDCA development 
method were examined as the second entity of the theory part. 
 
In the empirical part of the work, the cream transfer process was investigated using Lean Six 
Sigma's DMAIC method. The method was used to limit the root causes of milk raw material waste 
to the parts of the process between the separator and the raw cream container. Data was collected 
from the defined parts of the process to define the current state. As a result of the analysis of the 
collected data, the root causes were found to be the dimensioning of the start and end pushes of 
the cream lines and the parameters of the stabilization of the fat percentage of the cream in the 
production lines. Workshop work was used to optimize the dimensioning of the start and end 
pushes of the cream lines, and workshops were held and several test series were made to find the 
right values for the stabilization parameters. With the optimized starting and ending push 
dimensions of the cream lines, the impact of the found root cause on the occurrence of milk raw 
material loss was reduced. With the new parameters found with the help of the test series, the fat 
percentage of the cream was obtained to match the set value of the automation. 
 
Looking at the end result of the work, the usefulness of the Lean Six Sigma DMAIC method can be 
observed. With the help of the method, the root causes were identified, and by analyzing and 
removing the root causes, the loss in the cream transfer process was almost halved from the level 
of 2021. It was possible to standardize the driving style for the operators and create an operating 
model, which can be used in the future to review and adjust the stabilization of the cream's fat 
percentage. 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: Lean Six Sigma, DMAIC method, PDCA 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Tämä työ on tehty Oulun ammattikorkeakoulun Lean-johtamisen tutkinto-ohjelman opinnäytetyöksi. 

Työn toimeksiantoyritys on Valio Oy, Oulun meijeri. Oulun meijerin tärkein seurattava kuukausimit-

tari on maitoraaka-ainehävikki. Tällä seurataan meijerin eri prosessien tehokkuutta rasvan ja pro-

teiinin hävikin kannalta.  

 

Työn tavoitteena on selvittää kermansiirtoprosessien vaiheet ja tunnistaa vaiheiden vaikutukset 

kerman maitoraaka-ainehävikin syntymiseen. Tavoitteena on saada optimoitua prosessien vaiheita 

ja vähentää niissä maitoraaka-ainehävikin syntyä ja standardoida prosessien parametrejä, joita 

operaattorit säätävät prosessien eri vaiheissa. 

 

Työn kohdeyritys Valio Oy, Oulun meijeri on Valio Oy:n pohjoisin tuotantolaitos. Tuotantolaitoksia 

Valiolla on Suomessa 12. Pääkonttori sijaitsee Helsingissä. Oulussa jalostetaan ja pakataan tuo-

retuotteita sekä varastoista hoidetaan jakelu Pohjois-Suomeen. Oulussa valmistetaan maitoa, ker-

maa, piimää, kefiiriä, viiliä, kermaviiliä, smetanaa, ranskankermaa, jogurttia ja jäätelöä. Tuotanto-

määrä on noin 70 miljoonaa litraa vuodessa. Tuotteita on kaikkiaan 134, jotka valmistetaan 53 

erilaisesta massasta. Työntekijöitä Oulun meijerillä on vajaa 300, ja näistä 100 ihmistä työskentelee 

tuotannossa. (Valio Oy 2023.)  

1.2 Tutkimusongelma 

Oulun meijerin maitoraaka-ainehävikki pitäisi saada vuoteen 2025 mennessä puolitettua vuoden 

2021 tasosta. Maitoraaka-ainehävikkimittari kertoo sen, kuinka hyvin saadaan sisään otettu raaka-

maito hyödynnettyä tuotteiksi. Mittari kertoo tuotetasolla, kuinka paljon on tullut rasvan ja proteiinin 

hävikkiä ja mikä on kohdistamattoman hävikin osuus. Vähentämällä maitoraaka-ainehävikkiä pa-

rannetaan tuotteiston kannattavuutta ja parannetaan prosessien tarkkuutta ja tehokkuutta. 
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Hävikkiä tapahtuu eri puolella prosessia siirroissa, vakioinneissa ja pakkaamisessa. Tässä työssä 

keskitytään sivutuotekerman siirtoprosesseihin vakioinnista kerman uloslastaukseen. Työssä etsi-

tään prosessin osa-alueiden hävikin syntykohdat ja juurisyyt. Tämän työn tutkimuskysymykset ovat 

seuraavat: 

- Mitkä ovat prosessien tunnistettavat hukat? 

- Mitkä asiat voidaan standardoida prosessissa? 

- Mitkä asiat aiheuttavat prosessissa variaatiota?  

1.3 Tutkimusote 

Tämän työn tutkimusongelmaa lähestytään suunnittelutieteellisellä tutkimusotteella. Suunnittelutie-

teen lähtökohta on käytännöllisen ongelman ratkaiseminen olemassa olevaa tietämyspohjaa hyö-

dyntäen ja vastavuoroisesti tietämyspohjaa kasvattaminen ongelmaratkaisutyön aikana synty-

neellä uudella tiedolla. (Jokinen 2021.)  

 

Suunnittelutieteellinen tutkimusmenetelmä koostuu kuvan 1 mukaisesti kolmesta tutkimussyklistä, 

jotka ovat merkityssykli (engl. relevance cycle), suunnittelusykli (engl. desing cycle) ja tarkkuussykli 

(engl. rigor cycle). Merkityssykli yhdistää suunnittelutieteellisen tutkimusprojektin sen oikeaan käyt-

tökontekstiin eli ympäristöön. Tarkkuussykli yhdistää tutkimuksen tueksi aiempiin tutkimuksiin pe-

rustuvaa tietopohjaa ja osaamista. Suunnittelusykli poimii tietoa merkityssyklistä ja tarkkuussyk-

listä. Saadun tiedon avulla iteroimalla muodostetaan tutkimuksesta etsitty artefakti. (Hevner 2007.) 

 

KUVA 1. Suunnittelutieteen tutkimussyklit (Hevner 2007) 
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Suunnittelutyön tuloksena syntyy toimiva ratkaisu selkeään olemassa olevaan käytännön ongel-

maan. Tuotoksena voi olla konkreettinen laite, tietokoneohjelma, yrityksen toimintaprosessi tai jokin 

vastaava suunnittelutyön tuloksena syntyvä konstruktio. (Jokinen 2021.) 

1.4 Työn toteutus 

Työ on tarkoitus tehdä DMAIC-toteutuksella hyödyntäen Lean-työkaluja eri vaiheissa toteutuksen 

kulkua. Define (määritys) vaiheessa määritetään ongelma ja tehdään tarpeelliset rajaukset esimer-

kiksi SIPOC-karttaa hyödyntäen. Tästä saadaan aikaiseksi businesscase. Measure (mittaus) vai-

heessa kartoitetaan ja kuvataan prosessin nykytila muun muassa kalaruodon, C&E-matriisin ja 

gembailun avuilla. Analyze (analysoi) vaiheessa tunnistetaan ja analysoidaan merkittävät proses-

simuuttujat, juurisyyt ja hukat. Näitä analysoidaan muun muassa tilastomatematiikan avuilla. Im-

prove (paranna) vaiheessa suunnitellaan parannustoimet ja testataan parannusten toimivuus. 

Control (varmista) vaiheessa tarkkaillaan prosessin tilaan ja varmistetaan muutoksien pysyvyys.     

 

Tämän työn tutkimusongelmaan on tarkoitus soveltaa myös kokeellisen tutkimuksen (design of 

experiments) menetelmää. Yleiset käytännön vaiheet ja ohjeet kokeellisen tutkimuksen suunnitte-

lua ja toteuttamista varten ovat seuraavat (Durakovic 2017): 

• Ilmoitetaan tavoitteet tekemällä luettelo ongelmista, joita tullaan tutkimaan.  

• Vastemuuttujan määritelmässä ilmoitetaan mitattavissa oleva kokeen tulos, joka perustuu 

määriteltyihin tavoitteisiin. 

• Määritetään tekijät ja tasot tekemällä riippumattomien muuttujien (tekijöiden) valinta, jolloin 

vastemuuttuja muuttuu. Tunnistaakseen tekijät, jotka voivat vaikuttaa vastemuuttujaan. 

Tähän voidaan käyttää esimerkiksi kalaruotokaaviota. 

• Määritetään kokeellinen suunnittelutyyppi ja testinäytteiden lukumäärän määritys.  

• Suoritaan testi suunnittelumatriisin avulla. 

• Analysoidaan saatuja tietoja tilastollisilla menetelmillä. 

• Tehdään käytännön johtopäätökset ja suositukset, jotka sisältävät tulosten graafisen esit-

tämisen ja tulosten validoinnin. (Durakovic 2017.) 

 

Työn teoriaosuudessa on tarkoitus käydä läpi tutkimuksessa käytettyjä Leanin menetelmiä sekä 

ratkaisumenetelmiä tarkemmin. 
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2 LEAN-AJATTELU 

2.1 Maitoraaka-ainehävikki 

Maitoraaka-ainehävikki on Valion toimipaikoilla käytössä oleva seurantamittari. Maitoraaka-ainehä-

vikkimittarilla seurataan kuinka hyvin toimipaikalle sisään otetun raakamaidon rasva ja proteiini 

saadaan hyödynnettyä tuotteiksi. Mittarilla päästään pureutumaan kuukausitasolta aina yksittäisen 

tuotteen erän tilaustasolle. (Pietiläinen 2021.) 

 

Mittarin laskentaperiaatteena on, että lopputuotteen valmistusmäärän perusteella lasketaan pal-

jonko, olisi pitänyt käyttää rasvaa ja proteiinia erään. Tätä peilataan lopputuotteelle kohdistunee-

seen rasvan ja proteiinin käyttöön. Tästä saadaan tuotteelle kohdistunut hävikki suhteessa tavoi-

teltuun rasvan ja proteiinin käyttöön. Laskentaa varten tarvittavat tiedot tulevat useammasta eri 

järjestelmästä ja perustuvat todellisiin koostumisanalyyseihin ja käyttökirjauksiin. (Pietiläinen 

2021.) 

2.2 Lean-ajattelu 

Lean pohjautuu Toyotan tuotantojärjestelmään (Toyota Production System), jonka 1940-luvun lo-

pulla loi japanilainen Taiichi Ohno. Hän uskoi johtajien kehittämiseen sokraattisella menetelmällä 

esittää kysymyksiä sen sijaan, että antaisi vastauksia. Lean ei ole valmistusta tai palvelua vaan 

järjestelmä, joka yhdistää nämä molemmat. Järjestelmä on jatkuvassa vuorovaikutuksessa ympä-

ristönsä kanssa. Lean-organisaatioissa on kyky oppia virheistä ja kehittyä jatkuvasti. Virheet näh-

dään mahdollisuuksina parantaa toimintaa. (Bicheno & Holweg 2016, 29–30; Petersson, Ahlsén & 

Lehtimäki 2018, 45, 53.) 

 

Lean-ajattelu on jakautunut kahteen koulukuntaan: alkuperäiseen japanilaiseen koulukuntaan ja 

amerikkalaiseen koulukuntaan, joka on amerikkalaisten konsulttien muokkaama alkuperäisestä 

länsimaille sopivammaksi. Japanilainen Lean-ajattelu on kokonaisvaltainen ihmislähtöisen liikkeen-

johtamisen malli, jonka perustana on Sakichi Toyodan ja Taiichi Ohnon luoma neljän teeman Lean-

filosofia: ensiksi keskitytään pitkän aikajänteen tuloksiin, toiseksi perustetaan menestys toiminta-
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prosesseihin, kolmanneksi koulutetaan ja kehitetään jatkuvasti koko henkilökuntaa ja yhteistyö-

kumppaneita ja neljänneksi tehdään jatkuvasta oppimisesta organisaation keskeisin päämäärä. 

Amerikkalaisessa Lean-ajattelussa painotetaan kustannussäästöjen saamista hukkaa poistamalla 

Six Sigma -toimintatavalla. (Jokinen 2020a, 6.) 

 

Lean-ajattelua kuvataan useasti Lean-talon muodossa. Lean-talosta on useita versioita olemassa. 

Kuvan 2 mukaisessa Lean-talossa perustana on Lean-filosofia. Sokkelina toimii välttämättömät 

lähtökohdat Leanin toteutukselle ja Lean-talon katto on kahden pylvään varassa. Toinen pylväistä 

kehittää toimintanopeutta ja toinen pylväistä keskittyy virheettömyyteen. Ihmiset ovat keskiössä 

pylväiden välissä. Otsalaudassa on kuvattu toimintaa ohjaava Hoshin Kanri -strategian jalkautta-

minen. Kattona on tavoitteet eli saada asiat tehtyä kustannustehokkaasti, nopeasti ja virheettö-

mästi. (Jokinen 2020a, 7; Six Sigma.) 

 

KUVA 2. Lean-talo, joka painottuu liiketoiminnan tavoitteisiin (Jokinen 2020a, 7) 

Ymmärrys ja positiivinen asenne Leania kohtaan luo pohjan Lean-kulttuurille yrityksessä. Yrityksen 

johto luo edellytykset ja mahdollisuudet Leanin onnistumiselle. Johdon tulee olla kiinnostunut ja 

katselmoida säännöllisesti, kuinka Lean-periaatteet jalkautuvat ja kuinka Lean-kulttuuri kehittyy. 

(Tuominen 2010, 40; Petersson, Ahlsén & Lehtimäki 2018, 53.) 

  

Henkilöstön kouluttaminen on tärkeä osa yrityksen johtamisessa kohti Leania. Henkilöstön tulee 

ymmärtää ja osata soveltaa Lean-periaatteita jokapäiväisessä työssä. Yrityksissä, joissa Lean-ajat-

telu on vakiintunut toimintamalli. Siellä ongelmat ja poikkeamat nähdään mahdollisuuksina kuin 
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niitä pidettäisiin esteinä tavoitteiden saavuttamiseksi. Havaitsemalla ja ratkaisemalla poikkeamia 

päästään Leanin tavoitetta lähemmäksi, joka on hukan minimoiminen. (Dombrovski & Mieke 2013 

570–571; Petersson, Ahlsén & Lehtimäki 2018, 53, 75, 123.) 

2.2.1 Hukka 

Hukat ovat asioita, jotka eivät tuota lisäarvoa prosessiin tai tuotteeseen. Hukan lähteitä kutsutaan 

usein termillä 7+1 hukkaa. Kuvassa 3 on esitetty seitsemän alkuperäistä hukan lajia, jotka ovat 

peräisin Toyotalta Japanista. Nämä alkuperäiset seitsemän hukan lajia ovat seuraavat: 

• Ylituotannossa tuotetaan liikaa tai liian aikaisin tavaraa. Tämä estää tavaroiden tai pal-

veluiden sujuvan virtauksen. Tavoitteena tulee olla tehdä tai palvella juuri sitä, mitä 

vaaditaan, ei enempää eikä vähempää, juuri oikeaan aikaan ja täydellisellä laadulla.   

• Odottaminen on tasaisen virtauksen vihollinen. Odotellessa tietoa tai materiaalia niin 

virtaus katkeaa ja prosessiin syntyy hukkaa. Odotuksen vähentäminen nollaan voi olla 

vaikeaa, mutta tavoitteena se on tärkeä. 

• Siirretään tavaraa turhaan pitkiä matkoja ja useasti. Se on hukkaa, jota ei voida kos-

kaan poistaa kokonaan, mutta se on myös hukkaa, jota tulee ajan myötä jatkuvasti 

vähentää. Asiakkaat eivät maksa tavaran liikkumisesta. Kuljetus- ja materiaalinkäsit-

telytoimenpiteiden määrä on suoraan verrannollinen vaurioiden ja huononemisen to-

dennäköisyyteen. Kaksoiskäsittely on hukkaa, joka vaikuttaa tuottavuuteen ja laatuun. 

• Yliprosessoinnissa tehdään asiasta parempi kuin olisi vaatimus. Ei tuota lisäarvoa. 

Yleensä kyvykäs prosessi edellyttää oikeat menetelmät ja koulutusta sekä vaadittujen 

standardien selkeää tuntemista. 

• Varastointi on laadun ja tuottavuuden vihollinen. Tämä johtuu siitä, että varastolla on 

taipumus pidentää läpimenoaikaa, estää ongelmien nopeaa tunnistamista. Ylimääräi-

sen varaston todelliset kustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin siihen sitou-

tuneet rahat. Puskureita on joskus pidettävä, jotta kysynnän ja tarjonnan vaihtelut voi-

daan vastata, mutta liiallinen varasto on hukkaa. 

• Turhan liikkeen vuoksi joudutaan keskeyttämään esimerkiksi työnteko työkalujen tai 

osien hakemisen vuoksi. Asettelu ulottuvuus sisältää huonon työpisteen järjestelyn ja 

ergonomian, mikä johtaa liikkeen mikrohukkaan. Nämä hukat toistuvat usein monta 

kertaa päivässä joskus kenenkään huomaamatta.  Tietoisuus työpisteen järjestyksestä 

ja ergonomiasta ei ole vain eettisesti toivottavaa, vaan myös taloudellisesti järkevää. 
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• Tehdään virheellistä tuotetta, joka johtaa korjaamiseen tai hylkäämiseen. Virheet mak-

savat sekä välittömästi, että pidemmällä aikavälillä. Virheistä aiheutuvat kustannukset 

kasvavat sitä mukaan mitä pidempään niitä ei havaita. Virheitä tulee pitää haasteena 

ja mahdollisuutena parantaa prosessia. 

• Länsimaissa listaan on lisätty vielä osaamisen tai luovuuden käyttämättä jättäminen: 

Ei osata hyödyntää työntekijöiden osaamista ja luovuutta tehokkaasti. Tämä heikentää 

jatkuvan parantamisen ja innovatiivisuuden ajattelun hyödyntämistä. (Modig, Åhlström 

& Tillman 2013, 75–76; Bicheno & Holweg 2016, 19–21, 25; Petersson ym. 2018, 

18,152–163; Jokinen 2020b, 17–18.) 

  

 

KUVA 3. Hukan seitsemän lajia (Jokinen 2020b, 17) 

Näitä hukkia pyritään minimoimaan prosessien eri vaiheissa, koska käytännössä on mahdotonta 

poistaa toiminnasta kaikkea hukkaa. (Petersson ym. 2018, 18.) 

2.2.2 Gemba 

Gemba-sana tulee japanin kielestä ja tarkoittaa paikan päälle menemistä. Gemban tarkoituksena 

on saada johtajille henkilökohtaista ensikäden tietämystä asioihin, jotka ovat heidän vastuullansa. 

Gemba-kävelyt ovat hyvä tapa luoda näkyvää johtajuutta. (Liker, Convis & Niemi 2012, 32; Bicheno 

& Holweg 2016, 50; Lean Enterprise Institute 2022.) 

 

Gembaa voidaan ajatella neljän tosiasian kannalta: mene varsinaiselle työpaikalle, katso varsi-

naista prosessia, tarkkaile mitä todellisuudessa tapahtuu ja kerää todellista tietoa.  
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Hyvä gemba tarkoittaa, että tiiminjohtajat ja työntekijät saavat tilaisuuden tulla kuulluiksi ja osoittaa 

ylpeyttä työstään ja saavutuksistaan. Johtajat kaikilla tasoilla oppivat kunnioitusta, heillä on mah-

dollisuus valmentaa ja ymmärtää paremmin ihmisiä ja prosesseja. Gembassa on mahdollisuus ky-

seenalaistaa asioita ja tässä hyödyllisiä apuvälineitä ovat mitä, miksi, milloin, missä, miten ja kuka. 

Tällä tavoin ongelmatilanteiden ydinsyyn löytäminen ja ratkaiseminen on helpompaa, kun on tosi-

pohjaista tietoa käytettävissä. Ainoastaan pöydän ääressä istuvat johtajat eivät voi tehokkaasti ky-

syä tai vastata mihinkään näistä kysymyksistä. Todellinen kyseenalaistamiskulttuuri on mahdollista 

vain yrityskulttuureissa, joissa suoritetaan gembailua. (Liker, Convis & Niemi 2012, 32; Bicheno & 

Holweg 2016, 15, 50–51.) 

2.2.3 Ishikawa diagrammi  

Ishikawa diagrammi on saanut nimensä työkalun kehittäjältä japanilaiselta Kaoru Ishikawalta. En-

simmäisen kerran Ishikawan diagrammia on käytetty 1960-luvulla. Menetelmä on alkujaan kehitetty 

laadun varmistamiseen, mutta soveltuu hyvin muidenkin ongelmien ratkaisemiseen. Kaaviosta käy-

tetään yleensä myös nimitystä kalanruotokaavio. (Karjalainen & Karjalainen 2002,131; Petersson 

ym. 2018, 322.) 

 

Menetelmän lähtökohtana on tutkittava ongelma. Ongelma kirjataan diagrammin oikealla puolelle 

niin sanotusti ruodon päähän. Aivoriihitekniikalla avulla etsitään kuvan 4 esimerkki kalaruotokaa-

vion mukaisten osa-alueille mahdollisia syitä ongelmaan. Osa-alueita on seitsemän ja ne ovat joh-

taminen, ihmiset, menetelmät, materiaalit, mittausmenetelmät, ympäristö ja koneet. Huomioitava 

kuitenkin, että osa-alueet voivat olla myös muita kuin edellä olevat riippuen tutkittavasta ongel-

masta ja ympäristöstä. (Karjalainen & Karjalainen 2002,131; Petersson ym. 2018, 322–325.) 

 

KUVA 4. Kalanruotokaavio (Ishikawa-kaavio) (Petersson ym. 2018) 
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Seuraavassa on esimerkkejä kalanruotokaavion osa-alueiden ja tutkittavan ongelman välisistä ja 

niiden näkökulmista asiaa voidaan tutkia: 

• Saadaanko johdolta tarpeeksi tukea ja resursseja ongelman ratkaisemiseksi. 

• Noudatetaanko standardeja? Onko työntekijöillä tarpeellinen koulutus? Onko työnkuva ja 

tarkoitus kaikille selvä? 

• Liittyykö ongelmaan menetelmästandardeja? Ovatko ne tarpeeksi hyviä? 

• Onko materiaalien laatu tarpeeksi hyvä ja vastaako ne annettuja spesifikaatioita? Onko 

olemassa työtapaa, jolla varmistetaan materiaalin laatu? 

• Onko olemassa tapaa mitata ja seurata? Onko olemassa tekijöitä, jotka voivat vääristää 

mittatulosta? Onko mittalaitteet tarvittavan tarkkoja ja pitääkö niitä kalibroida? 

• Onko ympäristössä tekijöitä, jotka voivat vaikuttaa ongelmaan? 

• Toimiiko koneet ja laitteet niin kuin ne on suunniteltu? Kuinka niitä huolletaan?  

(Petersson ym. 2018, 323–324.) 

 

Mahdollisten pääsyiden löydyttyä pyritään löytämään kaikki mahdolliset syyt ja ne pilkotaan vielä 

pienempiin osiin. Tavoitteena löytää mahdollisimman paljon ja tarkempia syy-seuraussuhteita. 

Kaavio on valmis silloin, kun ei enää löydetä lisää uusia syy-seuraussuhteita. Kaaviota pidetään 

lähtökohtana, kun määritellään seuraavia toimenpiteitä tutkittuun ongelmaan liittyen. (Petersson 

ym. 2018, 324–325; The Fishbone Diagram 2020.) 

2.2.4 Standardisointi 

Standardisointi on merkittävä osa Lean-työtä organisaatiotasosta riippumatta ja keskeistä on koko 

organisaation laajuinen yhteisymmärrys tavasta toimia. Standardisointi tarkoittaa yhteistä sopi-

musta siitä, mikä on työyhteisössä paras toimintatapa tietyn tehtävän tekemiseen sillä hetkellä. Se 

on voimassa niin kauan kuin löydetään uusi parempi tapa tehdä tehtävä ja siitä tulee sitten uusi 

standardi. (Martin 2007, 57; Petersson ym. 2018, 78–79, 129; Kilponen & Jokinen 2020, 20–21.) 

 

Standardisointi on tärkeää poikkeamien löytämiseksi, ennustettavuuden lisäämiseksi ja oppimisen 

luomiseksi. Poikkeamien havainnoimiselle standardointi luo mahdollisuuden. Poikkeamien havain-

noiminen puolestaan on tärkeää hukan vähentämiselle. Jos ei ole standardeja, ei ongelmiakaan 

huomata. Ennustettaville tuloksille on luotu edellytykset silloin, kun kaikki toiminnon osat toimivat 
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sovitulla tavalla. Ennustettavuus on Leanin avainsana, jolla voidaan eliminoida hukkaa virtausko-

konaisuudessa. Oppimisen luomiseksi standardien jalkauttaminen organisaatioon on taitojen 

eteenpäin viemistä. Tällä tavoin henkilöstö pääsee osalliseksi sen hetkisestä parhaasta tiedetystä 

osaamisesta. Samalla saadaan näkyviksi henkilöstö kehittämistarpeet osaamisen ja pätevyyksien 

suhteen. (Petersson ym. 2018, 129–131; Kilponen & Jokinen 2020, 21.) 

 

Standardoinnin avulla saadaan seuraavanlaisia hyötyjä:  

- läpimenoajat lyhenevät 

- keskeneräistä tuotantoa vähemmän 

- odottelua työvaiheiden välillä vähemmän 

- ongelmien helpompi havaitseminen 

- asiakaskysyntään vastaaminen nopeampaa 

- työkuormitus tasaisempaa 

- tukee kunnossapitoa. 

(Kilponen & Jokinen 2020, 22.) 

2.3 Lean Six Sigma 

Six Sigma -ajattelun ja konseptin kehittäjiä ovat Bill Smith, Richard Schroeder ja Mikel J. Harry. 

1980-luvulla Motorola otti ensimmäisenä käyttöön Six Sigman laadun ja tuottavuuden parantami-

sen työkaluksi. Six Sigmassa parannetaan liiketoimintamittarilla laatua. Se asettaa asiakkaan en-

simmäiseksi ja käyttää faktoja sekä dataa parempien ratkaisujen saamiseksi. Sen tarkoituksena on 

myös parantaa kaikkia organisaation alueita, jotta täytetään asiakkaiden, markkinoiden ja teknolo-

gioiden muuttuvat tarpeet, jotta saataisiin työntekijöille, asiakkaille ja osakkaille hyötyä. (Karjalai-

nen & Karjalainen 2002, 9–11, 17; Ramberg 2023.)     

 

Lean ja Six Sigma -menetelmät on yhdistetty Lean Six Sigmassa yhdeksi ja samaksi tekniikaksi. 

Kummankin menetelmän juuret ovat vaihtelussa ja sen hallitsemisessa. Yhdessä kumpikin asettaa 

asiakkaan ensimmäiseksi ja kohti parempia ratkaisuja käytetään hyväksi ideoita, faktoja sekä da-

taa. Lean Six Sigma on kokonaisvaltaista johdon sitoutumista, erinomaisuuden filosofiaa, asiakas-

fokusta sekä prosessin parannusta. Menetelmässä on uudet teoriat ja ideat yhdistetty tunnettuihin 

laatutekniikan perusperiaatteisiin, työkaluihin ja ennustaviin tilastollisiin menetelmiin. Lean Six Sig-



  

17 

massa on otettu mukaan myös liiketoiminta- ja johtajuusperiaatteet, jotka tekevät siitä kokonaisval-

taisen johtamis- ja parannusfilosofian. Tätä voidaan käyttää myös systemaattisen innovoinnin me-

netelmänä sekä voidaan tehokkaasti toteuttaa jatkuvaa parannusta ja uudistaa prosesseja. (Pep-

per & Spedding 2010, 147–149; Karjalainen & Karjalainen 2020, 48–50.) 

2.3.1 DMAIC 

Lean Six Sigma -metodin soveltamisstrategia muodostaa keskeisen tietotaidon. Kysymys on, että 

kuinka löytää prosessin suorituskykyä parantavat satunnaiset syy tekijät ja muuttaa näitä radikaa-

listi. Tri Mikel J. Harry on kehittänyt DMAIC-prosessin näiden satunnaisten syiden löytämiseksi. 

DMAIC tulee sanoista define (määrittely), measurement (mittaus), analysis (analysointi), improve-

ment (parannus) ja control (ohjaus). (Karjalainen & Karjalainen 2002, 43.) 

 

DMAIC-prosessi on viisivaiheinen seulontatekniikkainen ongelmanratkaisumenetelmä, jonka 

avulla edetään loogisesti kohti ydin- tai juurisyitä. Prosessi perustuu dataan ja järjestelmälliseen 

tilastolliseen ongelmaratkaisumenetelmään. DMAIC-prosessissa käytetään noin 50 menetelmää ja 

tilastollista työkalua yhdessä integroidun tilasto-ohjelmiston kanssa. (Karjalainen & Karjalainen 

2020, 128–129.) 

 

DMAIC-menetelmällä löydetään prosessin suorituskykyä, tuotteen tai palvelun valmistettavuutta 

parantavat tekijät. Radikaalisesti suunnitelman mukaisesti näitä parantavia tekijöitä muuttamalla 

saadaan prosessinmuutos aikaan. Tästä seuraa tuotteiden ja palveluiden parantuminen. (Karjalai-

nen & Karjalainen 2020, 226.) 

2.3.2 Määritä eli Define 

Määrittelyvaiheen tarkoitus on määritellä projektin kohde tai kohteet, jotka tarvitsevat parannusta. 

Tämä tulee tukea yrityksen päämääriä ja tavoitteita sekä liittyä yrityksen strategiaan.  Määritetään 

mittareita, joita käytetään onnistumisen arviointiin. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 227, 230.) 

 

Määritysvaiheessa kerätään taustatietoa muun muassa sipoc-kaavioilla, vuokaaviolla tai pareto-

kaavioilla parannettavasta prosessista ja asiakkaista. Tavoitteena on saada selkeä tavoite asete-
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tusta parannuksesta. Saada luotua ylätason prosessikuvaus, jolla kuvataan jalostusarvon muodos-

tuminen sekä lista asioista, jotka ovat asiakastyytyväisyydelle tärkeitä ja kriittisiä laadun, toimitus-

ajan ja kustannusten osalta. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 46; Karjalainen & Karjalainen 2020, 

244; Hessing 2023a.) 

 

Tämä kaikki kirjataan projektin asettamiskirjalle. Asettamiskirjassa on oltava kuvaus ongelmasta, 

sen laajuudesta ja vaikutuksista yritykselle sekä projektin rajaus. Määritysvaiheessa tulee määri-

tellä myös, kuinka projektin katselmukset suoritetaan. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 243–244; 

Hessing 2023a.) 

2.3.3 Mittaus eli Measure 

Mittausvaiheessa valitaan yksi tai useampi kriittisiä tuoteominaisuuksia. Tavoitteena on todentaa 

ja validoida ongelman olemassaolo keräämällä informaatiota ongelmasta tai mahdollisuudesta. 

Mahdollisesti joudutaan hienosäätämään määrittelyvaiheen tavoitteita, jos huomataan kerätystä 

datasta, että ongelma ei ollut aluksi oletettu. Mittausvaihe aloittaa myös ongelman tai mahdollisuu-

den ydin- ja juurisyiden etsinnän. Tässä vaiheessa myös tehdään myös datan keräyssuunnitelma. 

(Karjalainen & Karjalainen 2002, 47; Hessing 2023b.) 

 

Mittausvaiheen toisena tavoitteena on varmentaa mittauksen luotettavuus, että mittaus pystyy ha-

vaitsemaan prosessista kuusi sigmaa. Käytännössä tämä tarkoittaa mittauksen suorituskyvyn riit-

tävyyden määrittämistä, arviointia tiedon laadusta ja prosessin suorituskyvystä. (Karjalainen & Kar-

jalainen 2002, 47; Karjalainen & Karjalainen 2020, 280; Hessing 2023b.) 

2.3.4 Analysoi eli Analyze 

Analysointivaiheessa on tarkoitus analysoida riittävän tarkoilla mittauksilla ja mittareilla, että mikä 

on kriittisen ominaisuuden todellinen suorituskyky. Määrityksessä käytetään kuvaavaa statistiikkaa 

hyväksi. Datasta analysoidaan stabiilisuus, toistettavuus ja lasketaan suorituskykyindeksi. Analy-

sointivaiheen tarkoituksena on ideoida ja paikallistaa ydin- ja juurisyillä ilmaistut ongelman aiheut-

taja tai mahdollisuuden ratkaisijat. Tarkoituksena on luoda hypoteesi, joka vahvistetaan tai kumo-

taan datalla ja tilastollisilla analyyseillä. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 48–49; Hessing 2023c.) 

 



  

19 

Analyysivaihe avaa kaksi ratkaisuikkunaa prosessi- ja dataikkunan. Prosessi-ikkunassa tarkastel-

laan prosessia, kaavioita, pullonkauloja ja jalostusarvon muodostumista. Dataikkunassa tarkastel-

laan kerättyä dataa, prosessiarvoja ja tilastollista hypoteesitestausta. Pyritään löytämään kerätystä 

datasta trendejä ja muita eroja, joilla voidaan tukea tai hylätä luotuja hypoteeseja. Analysointi vai-

heen tuloksena on tarkoitus saada datalla vahvistettu ja varmennettu hypoteesi eli teoria mistä 

ongelmat johtuivat. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 49, 51; Hessing 2023c.) 

2.3.5 Paranna eli Improve 

Parannusvaiheessa on tarkoitus kokeilla ja soveltaa ratkaisuja mittaus- ja analyysivaiheessa tun-

nistettuihin ydin- ja juurisyihin. Parannusvaiheessa voidaan käyttää screening-, karakterisointi- ja 

optimointikokeita. Päätyökaluna on koesuunnittelu, jolla vaihtelun pienentäminen ja optimointi ta-

pahtuu. Erilaisia koesuunnittelu menetelmiä on käytettävissä esimerkiksi DoE (design of experi-

ments) tai Taguchi. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 51; Hessing 2023d.) 

 

Parannusvaiheen tuloksena on tarkoitus saada suunnitelmat ja testatut toimenpiteet, joilla ratkais-

taan tunnistettujen juuri- ja ydinsyiden vaikutuksia. Joko eliminoimalla tai pienentämällä niiden vai-

kutuksia. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 52; Hessing 2023d.) 

2.3.6 Ohjaus eli Control 

Ohjausvaiheessa arvioidaan parannusvaiheen ratkaisuja ja kehitetään suunnitelmat, että kuinka 

saavutetut tulokset ylläpidetään. Tarvitaanko millaisia standardeja, ohjeita tai mittauksia johtamisen 

avuksi. Ohjausvaiheessa tutkitaan mahdollisuutta monistaa ratkaisua muihinkin kohteisiin. Ohjaus-

vaihde luo myös seuraavia parannus kohteita. Ohjausvaihteen tuloksena saadaan tulosanalyysi 

ennen ja jälkeen muutoksen tilanteet. Prosessin monitorointi ja seurantajärjestelmät sekä doku-

mentit tuloksista, saaduista opeista ja suosituksista. Päivitetyt johtamisjärjestelmän menettelyt. 

(Karjalainen & Karjalainen 2002, 52–53; Hessing 2023e.) 
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2.3.7 DOE 

DoE (Design of Experiments) eli koesuunnittelu on testi tai sarja testejä, joilla suunnitellusti tehdään 

muutoksia prosessin sisäänmenomuuttujiin siten, että voidaan havaita ja tunnistaa syyt muutoksille 

ulostulossa. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 163.) 

   

Koesuunnittelu kokeet jaetaan tyypillisesti yksimuuttujakokeisiin (OFAT), haravointikokeisiin 

(screening), karakterisointikokeisiin (characterization), optimointikokeisiin (optimizing) ja tuloksen 

vahvistamiseen (verification).  Kokeet aloitetaan yleensä haravointikokeilla ja näillä tunnistetaan 

kriittisiä syitä tai määrääviä tekijöitä. Haravointikokeet ovat monessa tilanteessa riittäviä saavutta-

maan haluttu laadunparannuksen varmuus. Haravointikokeet ovat monen kertaisesti tehokkaampi 

vaihtoehto perinteiselle yksimuuttujakokeille. Tehokkuus tulee siitä, että voidaan suorittaa suuri 

määrä kokeita pienellä määrällä koeajoja ja tulokset ovat toistettavia ja luotettavia. (Karjalainen & 

Karjalainen 2020, 303–305.) 

 

Suunnitellussa kokeessa luodaan dataan tutkittavasta ilmiöstä ”mielivaltainen” empiirinen malli, 

joka sovitetaan dataan. Tämän mallin avulla pyritään vastaamaan asetettuun kysymykseen sekä 

malli huomioi satunnaisuuden ja erottaa koedatan virheen itse mallista. Kokeen luotettavuuden 

kannalta virhetarkastelu on tärkeää. Mallin selitysaste voidaan määrittää ja voidaan päättää, että 

voiko mallilla tehdä riittävän luotettavia päätöksiä tutkittavasta asiasta. Usein yksi koe ei riitä vaan 

tehtävä useita kokeita peräkkäin. Tarvitaan deduktio-induktioprosessi, PDCA-prosessi, jolla tietoa 

ja osaamista voidaan kasvattaa. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 307–308.)        

2.3.8 PDCA 

PDCA on kehittämismenetelmä, jota kutsutaan myös Demingin kehäksi. William Edwards Deming 

toi PDCA-ajatusmalli menetelmän 1950-luvulla teollisuuteen. Ajatusmalli sopii järjestelmällisen toi-

minnan parantamiseen ja se pohjautuu kuvassa 5 olevaan kehämalliin. Tämä antaa rakenteen toi-

minnan parantamiselle. PDCA-kehittämismenetelmä koostuu neljästä vaiheesta Plan (suunnittele), 

Do (toteuta), Check (tarkista) ja Act (standardisoi). Näistä neljästä vaiheesta menetelmä on saanut 

nimensä. (Torkkola 2015, 40; Petersson ym. 2018, 177.) 
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KUVA 5. PDCA-kehä (Petersson ym. 2018) 

PDCA on jatkuva syklinen kehittämismenetelmä. Ensiksi suunnitellaan ja asetetaan hypoteesi. Sit-

ten tehdään testiä ja tutkitaan tuloksia ja peilataan niitä hypoteesiin. Jos tulokset ei vastaa odotusta 

niin mietitään, että mikä oli alkuperäisessä hypoteesissa vialla. Tehdään sykli uudestaan uudella 

hypoteesilla. Tätä sykliä toteutetaan siihen saakka, kun saadaan testi onnistuneesti suoritettua ja 

tulos on odotetun mukainen. (Sokovic, Pavletic & Kern 2010, 477- 478; Torkkola 2015, 41–42; 

Bicheno & Holweg 2016, 52.) 

 

Plan (suunnittele) 

Suunnitteluvaiheen tavoitteena on saada määriteltyä hypoteesi, joka kuvaa syy-seuraussuhdetta, 

miten mitataan ja mistä tiedetään testin onnistuneen. Yritetään tunnistaa etukäteen mahdolliset 

rajoitteet ja tunnistaa perimmäiset syyt, jotta saadaan tavoitteet kirkastettua. Tehdään suunnitelma, 

että millä tavalla testataan ja luodaan lopuksi aikataulusuunnitelma testien tekoon. (Torkkola 2015, 

41; Bicheno & Holweg 2016, 52.) 

 

DO (toteuta) 

Toteutusvaiheessa suoritetaan suunnitteluvaiheessa tehdyn suunnitelman mukaiset testaukset. 

Pyritään pitämään testaukset pienimuotoisina kustannusten ja ajan säästämisen vuoksi. Kerätään 

mahdollisimman tarkasti saatua dataa muistiin. (Torkkola 2015, 41; Bicheno & Holweg 2016, 52.) 

 

Check (tarkista) 

Tarkistusvaiheessa käydään testauksien tuloksia läpi ja pohditaan, että menikö suunnitelman mu-

kaisesti ja saavutettiinko odotuksien mukainen tulos. Jos ei saavutettu niin miksi ei? Pohditaan 

mitkä syyt aiheutti saadun tuloksen ja tuliko mahdollisia uusia esteitä eteen. Pohditaan, että mitä 

PLAN 
suunnittele

DO

 toteuta

CHECK 
tarkista

ACT 
standardisoi
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voimme oppia tuloksesta seuraavaa kertaa varten. (Torkkola 2015, 42; Bicheno & Holweg 2016, 

52.) 

 

ACT (standardoi) 

Standardointi vaiheessa testien tuloksien ollessa odotuksien mukaisia on päätettävä, että standar-

doidaanko tehdyt muutokset ja levitetään muutos laajempaan käyttöön. Testauksien tuloksien ol-

lessa ei suunnitelman mukaisia niin on tarpeen toteuttaa PDCA-sykli läpi uudella parannetulla 

suunnitelmalla. (Torkkola 2015, 42; Bicheno & Holweg 2016, 52–53.) 
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3 KERMANSIIRTOPROSESSIEN OPTIMOINTI 

3.1 Tutkimuksen tavoite 

Oulun meijerin tavoitteena on saada maitoraaka-ainehävikki puolitettua vuoteen 2025 mennessä 

vuoden 2021 tasosta. Maitoraaka-ainehävikki muodostuu kermasta ja proteiinista, jota ei ole saatu 

hyödynnettyä vastaanotetusta raakamaidosta. Hävikkiä tulee tuotteen ylilaadusta ja erilaisista siirto 

prosesseista. Tästä syntyi tarve kerman käsittelyn prosessin tutkimiseen. Tutkittavaa aluetta rajat-

tiin ylijäämäkerman valmistuksesta uloslastaukseen välisiin prosesseihin. Tällä välillä ylijäämäker-

malle tapahtuu laimentumista 1,79 rasvaprosentin verran. Tavoitteena olisi päästä kerman laimen-

tumisessa alle 0,895 rasvaprosenttiin ja rahallinen hävikki olisi 50% vertailuarvosta. Tämän vuoksi 

luotiin Lean Six Sigma projekti tunnistamaan ja poistamaan hukka kohtia kerman käsittely proses-

sista. Lean Six Sigma projekti lähdettiin toteuttamaan DMAIC-menetelmän avulla.  

 

3.2 Määritysvaihe 

Määritysvaiheen aluksi määriteltiin projektin liiketoiminnalliset tavoitteet, jossa käydään läpi tutkit-

tavan ongelman kuvausta ja taustaa, projektin tavoitteita, hyötyjä ja rajausta, yrityksen strategiaan 

yhteensopivuutta, projekti organisaatio ja aikataulu. (Liite 1.) 

 

Määrityksien jälkeen määriteltiin projektin tärkeimpien sidosryhmien menestymisen edellytykset ja 

muutosten avainasiat. Lisäksi arvioitiin projektin riskikohdat kuvan 6 mukaisesti.  
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KUVA 6. Projektin menestymisen edellytykset 

Määriteltiin myös projektin avainmittarit kuvan 7 mukaisesti. Avainmittarit olivat maitoraaka-aineen 

kerman hävikkikilot ja kerman rasvapitoisuus ero pakoilta tulevan ja uloslastattavan kerman välillä. 

Avainmittarit olivat kuukausitason mittareita.  

 

KUVA 7. Projektin avainmittarit 

Seuraavaksi tehtiin arvio hyödyistä ja säästöistä, jotka luokiteltiin kuvan 8 tavalla koviin ja pehmei-

siin säästöihin. Kovat säästöt ovat taloudellisia ja pehmeät säästöt toiminnallisia ja henkilöstöön 

vaikuttavia. Koviin säästöihin tunnistettiin rahallinen säästöpotentiaali ja kerman hävikkilaskennan 

tarkentuminen. Pehmeisiin säästöihin tunnistettiin mahdollinen kerman rasvan vakioinnin tarkentu-

minen ja operaattorin säätämisen tarpeen poistaminen.  
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KUVA 8 Arvio hyödyistä ja säästöistä 

Määrittely vaiheessa tehtiin kuvan 9 mukainen SIPOC-analyysi, jossa kuvataan ylätasolla kerman 

rasvaprosentin vakiointiprosessi. Kokonaisuutena tutkittava prosessi alue on separointi ja vakiointi 

prosessin osasta ylijäämäkerman uloslastaukseen. Tämä tutkittava alue rajattiin vielä toiseen pie-

nempään kokonaisuuteen prosessin osalta separointi, vakiointi ja raakakermasäiliö prosessin osiin. 

Näissä prosessin osissa tapahtuu kerman rasvaprosentin vakiointi.   

 

KUVA 9. SIPOC-analyysi 

VOC-analyysi tehtiin haastattelemalla tuotevalmistajia ja tuotannon asiantuntijoita kerman rasva-

prosentista. Kuvassa 10 on esitetty yhteenveto haastatteluissa nousseista asioista. 
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KUVA 10. VOC-analyysi 

VOC-analyysissä nousi kaksi kokonaisuutta esille valmistuslinjojen vakiointi ja kermapakkojen pas-

törointi. Näistä kahdesta kokonaisuudesta tehtiin kuvan 11 mukainen vaatimuspuu.  

 

KUVA 11. Vaatimuspuu 
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3.3 Mittausvaihe  

Mittausvaiheen aluksi tehtiin prosessikuvaus puolivalmiste massan valmistuksesta ja ylijäämäker-

man käsittelystä. Kuvan 12 mukaiseen prosessikuvaukseen merkattiin myös virtausmittareiden ja 

massavirtausmittareiden paikat prosessissa.  

 

KUVA 12. Prosessikuvaus 

Mittausvaiheessa tehtiin myös kuvan 13 mukainen tarkempi prosessikuvaus kerman käsittelystä. 

Prosessikuvaukseen merkattiin prosessin kohdat, joilla voi olla merkitystä kerman rasvaprosenttiin. 

Näiden lisäksi merkattiin prosessi kohdat, joista lähtee tietosanoma ja mitä tietoa sanomassa tulee 

MMC:n järjestelmään. Osa sanomista siirretään sitten MMC:n järjestelmän kautta SAP-järjestel-

mään. 

 

KUVA 13. Prosessikuvaus kerman käsittelystä 
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Prosessikuvauksien jälkeen tehtiin kysely kalanruotomallilla kolmelle eri ryhmälle asiantuntijat, tuo-

tevalmistajat ja kunnossapidon asentajat. Pohdittava kysymys oli seuraavanlainen: Mikä vaikuttaa 

ylijäämäkerman rasvaprosenttiin? Kalaruotomalliin oli annettu seuraavat otsikot: ympäristö, raaka-

aine, koneet, ihmiset, menettelyt ja mittaus, joiden pohjalta pohtia asiaa. Tuloksena saatiin kolme 

kalaruotomallia, joista tehtiin kuvan 14 esittämä yhteenveto kalaruotomalli. 

 

KUVA 14. Kalanruotomallien yhteenveto 

Kalaruotomallista saatuja asioita laitettiin syyseuraus matriisille eli C&E-matriisille. Näiden asioiden 

tärkeyttä peilattiin seurattaviin mittareihin eli MRA:n kerman hävikkikilot ja kerman rasvapitoisuus. 

Mittarit oli painotettu arvoilla kymmenen ja yhdeksän kuvan 15 mukaisesti. Prosessin muuttujat 

pisteytettiin nolla, yksi, kolme ja yhdeksän arvoilla sen mukaisesti kuinka muuttuja vaikuttaa mitta-

riin. Tärkein muuttuja on se, joka saa suurimman piste määrän matriisilla. 
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KUVA 15. C&E-matriisi 

Tärkeimmiksi muuttujiksi tuli rasvaprosentin mittaus ja ylijäämäkerman määrä vakioinneista, ker-

man pastörointi KP01 ja KP02, tasausmaito sekä separointi ja vakiointi MP01, MP02, PP01 ja 

PP02. Näitä neljää muuttuja kokonaisuutta tutkittiin tarkemmin. Muuttujille tehtiin riskianalyysi. (Liite 

2.) 

 

Riskianalyysin jälkeen kerättiin jokaiselta valmistuslinjalta ajon ajalta dataa kuvassa 16 olevan ke-

räyspohjan mukaisesti. Jokaisella näytteenotto hetkellä otettiin linjasta kermanäyte (kerma ana-

lyysi), josta analysointiin rasvapitoisuus analysaattorilla. Tätä verrattiin automaation antamaan ker-

man rasvapitoisuuteen (kerma online). 

 

 

KUVA 16. Datan keräyspohja 
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Datan keräyksen jälkeen analysointiin Minitabin avulla valmistuslinjoittain automaation antamaan 

kerman rasvapitoisuutta otetun kermanäytteen analysoituun rasvapitoisuuteen. Analysointien jäl-

keen huomattiin, että valmistuslinjalla MP01:n tuloksien keskiarvon ero oli 0,18 %. Valmistuslinjoilla 

MP02 ja PP01 eroa molemmilla linjoilla oli 0,5 %. Suurin ero oli valmistuslinja PP02:lla, jossa eroa 

oli 2,2 % verran kuten kuvasta 17 voi huomata.  

 

KUVA 17. PP02:n mitattujen tuloksien keskiarvojen ero 

Kerman pastörointia kermapakoilla KP01 ja KP02 tutkittiin myös kuvassa 18 olevalla seurantakaa-

vakkeella. Täältä löydettiin, että kermapakka KP01:llä kerman laimentumista tapahtui 0,8 % verran 

ja kermapakka KP02:lla laimentumista tapahtui 0,7 % verran. 

 

KUVA 18. Kermapakkojen pastörointien seurantakaavake 
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Tasausmaidosta saatavan kerman osalta tehtiin seuranta kuvan 19 mukaisella seurantakaavak-

keella. Analysoinnissa huomattiin, että valmistuslinja PP01:llä tasausmaidon rasvan ollessa alle 

4,4 % valmistuslinjalta tuli asetettua rasvapyynti arvoa laihempaa kermaa. Tasausmaidon rasvan 

ollessa yli 4,4 % tuli kerma korkeammalla rasvalla kuin mitä asetettu rasvapyynti oli. Valmistuslin-

joista PP02:lla tuli asettua rasvapyyntiä laihempaa kermaa, vaikka tasausmaidon rasva oli yli 4,4 

%. 

 

KUVA 19. Tasausmaidosta saadun kerman seurantakaavake 

3.4 Analysointivaihe 

Analysointivaiheen aluksi mittausvaiheen tuloksien perusteella tehtiin todennäköisten juurisyiden 

tunnistaminen. Tunnistettuja juurisyitä oli aloitus- ja/tai lopetustyönnöt kermapakoilla pastöroidessa 

raakakermaa kauppakermasäiliöille. Toinen tunnistettu juurisyy oli, että kaikilta valmistuslinjoilta ei 

tule rasvapitoisuudeltaan halutunlaista kermaa, vaikka automaatio niin näyttääkin.  

 

Ensimmäisenä tutkittiin kermapakkojen pastörointi ajoja ottamalla kermanäytteitä lähtösäiliöstä ja 

eri kohdista aloitus- ja lopetustyöntöä kuvan 20 mukaisesti. Otetut näytteet analysointiin analysaat-

torilla.  
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KUVA 20. Kermapakkojen pastörointi ajojen seurantakaavake 

Tehtyjen mittausten perusteella todennettiin, että kummallakin kermapakalla tapahtui aloituksessa 

sekä lopetuksessa kerman laimentumista. Kermapakkojen aloitus- ja lopetustyöntöjen mitoitukset 

eivät ole kohdillansa. 

 

Toista tunnistettua juurisyytä alettiin analysoimaan Minitabin avulla. Minitabilla analysointiin kerät-

tyä dataa valmistuslinjojen ajoista. Aluksi tutkittiin valmistuslinjoittain kaikkien ajotapojen tuloksia, 

että kuinka automaation antamien lukemat kohtasivat analysoidun kermanäytteen tulokseen. Ana-

lysointia tehtiin Minitabin paired t testillä ja analysointiin testin antamaa näyteparien keskihajonnan 

arvoa eli standard deviation arvoa. Analysoinnissa havaittiin, että valmistuslinjoilla PP01:llä ja 

PP02:lla tuli testissä suuri standard deviation arvo. PP01:llä standard deviation arvo oli 1,0443 ja 

PP02:lla vastaava arvo oli 1,3065 eli tämä kuvastaa mittausten keskihajonnan olevan suurta. Näi-

den tulosten pohjalta analysointiin valmistuslinjoittain eri ajotapa mahdollisuuksien mittausten kes-

kihajonnat. Tällä analysoinnilla saatiin tarkempi kuvaus tilanteesta. Kuten kuvasta 21 näkee niin 

esimerkiksi valmistuslinja PP01:llä on suurempaa keskihajontaa mittauksien välillä, kun lisätään 

ajon aikana laktoosia ja ilman laktoosi lisäystä keskihajonta on pientä. Valmistuslinja PP02:lla on 

keskihajontaa mittauksien välillä kaikilla ajotavoilla ja suurintaa keskihajontaa mittauksissa tulee, 

kun ajetaan tuotetta kaasunpoistajan kautta eikä lisätä laktoosia. 
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KUVA 21. Valmistuslinjojen analysoituja standard deviationin arvoja 

Analysointien jälkeen voitiin vahvistaa tunnistetut todennäköiset juurisyyt aloitus- ja/tai lopetustyön-

nöt kermapakoilla pastöroidessa raakakermaa kauppakermasäiliöille sekä kaikilta valmistuslinjoilta 

ei tule rasvapitoisuudeltaan halutunlaista kermaa, vaikka automaatio niin näyttääkin pitäviksi juuri-

syiksi.  

3.5 Parannusvaihe 

Parannusvaiheen aluksi mietittiin, että minkälaisia muutoksia tehtäisiin kermapakkojen aloitus- ja 

lopetustyöntöjen mitoituksiin tehtyjen mittaustulosten perusteella. Asiantuntijaryhmän työpajan lop-

putuloksena päädyttiin seuraaviin muutoksiin. Kermapakka KP01:ssä pidennettiin aloitustyöntöjä 

yhteensä 40 litralla siten, että tuoteputken aloitusmittaa pidennettiin 190 litrasta 220 litraan ja huuh-

detankki aloitusmittaa pidennettiin 220 litrasta 230 litraan. Vastaavasti lopetustyöntöä lyhennettiin 

20 litralla muuttamalla tuoteputken lopetusmittaa 220 litrasta 200 litraan. Kermapakka KP02:ssa 

pidennettiin aloitustyöntöjä yhteensä 60 litralla siten, että tuoteputken aloitusmittaa pidennettiin 100 

litrasta 130 litraan. Lopetustyöntöä lyhennettiin 30 litralla muuttamalla tuoteputken lopetusmitoi-

tusta 120 litrasta 90 litraan. Kuvasta 22 käy ilmi kermapakkojen alkuperäiset mitoitukset ja muutetut 

mitoitukset.  
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KUVA 22. Kermapakkojen alkuperäiset ja muutetut mitoitusarvot 

Kermapakkojen mitoituksien jälkeen otettiin työpajaan käsittelyyn PP02:n vakioinnin kerman rasva, 

koska kyseisellä valmistuslinjalla oli suurin eroavaisuus rasvaprosenteissa automaation ja analy-

soidun näytteen välillä. Ensiksi mietittiin tekijöitä, jotka vaikuttavat kerman rasvaprosenttiin. Tun-

nistettiin muuttuvia sekä kiinteä arvoisia muuttujia tekijöitä. Vastapaineet linjassa ovat kurri- sekä 

kermapuolella kiinteä arvoisia kuten myös automaation kermapuolen parametrit. Muuttuvia arvoja 

ovat kerman lämpötila, virtaus ja tiheys ja nämä arvot tulevat massavirtausmittarilta, joka on linjalla. 

Muuttuva arvo on operaattorin pyytämä kerman rasvaprosentti automaatiossa. Yhdeksi tekijäksi 

huomioitiin myös massavirtausmittarin tiivisteiden kunto, koska pullistunut tiiviste voi aiheuttaa vir-

taukseen pyörteitä ja vääristää tällä tavalla todellista virtausnopeutta. Kuvassa 23 on kuvattuna 

vakiointiin vaikuttavat tekijät. 

 

KUVA 23. Kerman rasvapitoisuuden vakiointiin vaikuttavat tekijät 

Muuttujien tunnistamisen jälkeen tehtiin työpajassa päätös, että tarkempaan tarkasteluun otetaan 

massavirtausmittari ja automaation kermapuolen parametrit. Tarkastelu aloitettiin massavirtausmit-

tarilta. Massavirtausmittarilta tarkastettiin tiivisteiden kunto ja ne todettiin olevan hyvä kuntoiset. 
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Tarkastettiin, että mittari näyttää nolla arvoa tyhjänä. Tällä varmistettiin, ettei ole pohja arvoa mit-

tarissa. Näiden tarkastelujen jälkeen voitiin todeta, että massavirtausmittarin mittausolosuhteet 

ovat kunnossa ja mittaustulokset olevan luotettavia. 

 

Seuraavaksi tutkittiin automaation kermapuolen parametrejä. Automaatiossa kerman rasvapro-

sentti muodostuu laitetoimittajan määrittelemän laskukaavan mukaan hyödyntäen linjassa olevia 

mittauksia. Laskukaavasta löydettiin parametrit, jotka ovat kiinteä arvoisia ja vaikuttavat kerman 

rasvaprosenttiin oli zero auto- ja slope-arvo. Käytössä oleva zero auto-arvo oli 0,9550 ja slope-arvo 

oli 0,001180.   

 

Zero auto-arvo päätettiin asettaa kiinteäksi arvoksi, jota ei testien aikana muuteta. Arvoksi asetettiin 

40 rasvaprosenttisen kerman tiheys 65 asteen lämpötilassa, joka on 0,9580 g/cm3. Ensimmäinen 

testisarja tehtiin slope-arvoa testaamalla 0,00110- 0,00150 arvojen välillä. Jokaisesta testi koh-

dasta otettiin kolme kermanäytettä, jonka jälkeen slope-arvoa muutettiin 0,00005 yksikön verran ja 

toistettiin näytteidenotto sykli. Koko testin ajan kerman rasvapyynti automaatiossa oli 40 prosenttia. 

Testisarjan jälkeen otetut kermanäytteet ajettiin analysaattorin läpi ja saatuja tuloksia verrattiin 

näytteenoton hetken automaation näyttämään kerman rasvaprosenttiin.  

 

Kuten kuvasta 24 on nähtävissä, slope-arvon ollessa 0,00125 päästään kerman rasvatuloksissa 

keskiarvoltaan alle prosentin eroavaisuuteen, mutta edelleen automaation ilmoittama tulos on suu-

rempi. Slope-arvon ollessa 0,00130 kerman rasvatulokset ovat jo lähellä toisia, mutta tuloksissa 

huomioitavaa otetun kermanäytteiden analyysitulos on nyt hieman suurempi kuin automaation il-

moittama tulos. Slope-arvon ollessa 0,00130 tai suurempi niin tällöin otetun kermanäytteen rasva-

prosentti on suurempi kuin automaation ilmoittama tulos. 
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KUVA 24. Testiajon datan keräyskaavake 

Tuloksien analysoinnin perusteella tehtiin seuraava testisarja testaamalla slope-arvoa 0,001291-

0,001303 väliltä ja otettiin neljä kermanäytettä jokaisesta testi kohdasta, jonka jälkeen slope-arvoa 

muutettiin 0,000002 yksikön verran ja toistettiin näytteenotto sykli. Poikkeuksena oli, että viimei-

sestä slope-arvosta saatiin otettua kolme edustavaa näytettä. Testisarjan jälkeen kermanäytteet 

ajettiin analysaattorin läpi. Kuvan 25 mukaiset tulokset saatiin testisarjasta. 
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Kuva 25 Testiajon datan keräyskaavake 

Testisarjan tuloksia analysoinnin perusteella todettiin, että slope-arvolla 0,001299 päästään auto-

maation ja näytteen antamien rasvaprosenttien lukemissa keskimäärin 0,23 rasvaprosentin lähei-

syyteen toisista. Automaation lukema näyttää hieman korkeampaa rasvaprosenttia mitä analysoitu 

näyte on. Päätettiin, että lähdetään zero auto-arvolla 0,9580 ja slope-arvolla 0,001299 todenta-

maan testisarjan analysoinnin tulosta ja uusi testisarja tehdään kiinteillä zero auto- ja slope-arvoilla. 
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Kuvan 26 mukainen testisarja tehtiin kiinteillä zero auto- ja slope-arvoilla. Testien näytteiden kes-

kimääräinen eroavaisuus oli 0,08 rasvaprosenttia.  

 

KUVA 26. Kiinteillä arvoilla ajetun testiajon datan keräyskaavake 

Päätettiin, että asetetaan PP02:n vakiointiin normaaliin tuotantoajo käyttöön zero auto-arvo 0,9580 

ja slope-arvo 0,001299. 

3.6 Ohjausvaihe 

Kermapakkojen KP01:n ja KP02:n aloitus- ja lopetustyöntöjen mitoituksiin tehtyjen muutoksien jäl-

keen seurattujen erien laimentumisissa tapahtui selvää parantumista. KP01:llä tapahtui laimentu-

mista ennen muutoksia keskimäärin 0,80 % verran ja tehtyjen muutoksien jälkeen laimentumista 

tapahtui 0,43 % verran. Vastaavasti KP02:lla tapahtui laimentumista ennen muutoksia 0,70 % ver-

ran ja tehtyjen muutoksien jälkeen laimentumista tapahtui -0,04 % verran.  Muutos on havaittavissa 

myös kuvista 27 ja 28. Kuvassa 27 on esitetty ennen muutosta seurattujen kermapakkojen erien 

lähtösäiliön ja kohdesäiliön rasvaprosenttien keskiarvoa ja erien keskiarvoissa huomattavissa 0,76 

% laimentumista lähtösäiliön ja kohdesäiliön välillä. 
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KUVA 27. Seurattujen kermapakka erien lähtö- ja kohdesäiliöitten rasvaprosenttien ero ennen 
muutosta 

Kuvassa 28 on esitetty mitoitus muutoksien jälkeen seurattujen kermapakkojen erien lähtösäiliön 

ja kohdesäiliön rasvaprosenttien keskiarvoa ja erien keskiarvoissa on huomattavissa 0,42 % lai-

mentumista lähtösäiliön ja kohdesäiliön välillä.  

 

KUVA 28. Seurattujen kermapakka erien lähtö- ja kohdesäiliöitten rasvaprosenttien ero muutoksien 
jälkeen 
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Tehtyjen muutoksien jälkeen saadaan keskimäärin 0,34 % kerman rasvaprosentin laimentuminen 

vähenemään lähtösäiliön ja kohdesäiliön välillä ajetusta erästä verrattuna lähtötilanteeseen. 

  

PP02:lle asetettujen uusien parametri arvojen jälkeen ajon aikana otettujen kermanäytteiden ana-

lyysi tulokset olivat lähes yhtenäiset automaation antaman kerman rasvaprosentin kanssa.  Ku-

vasta 29 nähdään tilanne ennen ja jälkeen uusien parametri arvojen asettamista. Kuten kuvasta 

näkyy niin lähtötilanteessa standard deviation oli 1,31 ja mittauksien keskiarvo ero oli 2,25. Uusien 

parametrien asettamisen jälkeen otettujen näytteiden standard deviation oli 0,39 ja mittauksien 

keskiarvo ero oli – 0,11 eli analysoitujen näytteiden rasvapitoisuus oli hieman korkeampi kuin au-

tomaation antama lukema. Mittauksien välistä hajontaa saatiin kavennettua lähtötilanteeseen ver-

rattuna. 

 

 

KUVA 29. PP02:n tuloksia ennen ja jälkeen tehtyjen parametri muutoksien 

Kuvassa 30 on ennen parametri muutoksia mitattujen näyte parien tulokset. Kuvasta nähdään, 

kuinka analysoitujen kermanäytteiden tuloksissa on hajontaa ja keskiarvo selvästi automaation lu-

kemaa alhaisempi. 
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KUVA 30. Ennen parametri muutoksia mitattujen kermanäytteiden tuloksia 

Kuvassa 31 on mitattujen näyte parien tulokset uusilla parametri arvoilla ja kuvasta nähdään, 

kuinka analysoitujen kermanäytteiden hajonta on kaventunut ja keskiarvo automaation lukemaan 

verrattuna lähes sama. 

 

KUVA 31. Jälkeen parametri muutoksien mitattujen kermanäytteiden tuloksia 

Saatujen tulosten perusteella standardointiin operaattoreiden toimintaa siten, että PP02:lla ajetta-

essa tuotteita asetetaan kerman rasvapyynniksi tarkalleen se lukema minkä rasvaista kermaa ha-

lutaan vakioinnista tulevan ulos. Saatujen muutoksien pysyvyyden varmistamiseksi seurataan kuu-

kausi tasolla vakioidun ylijäämäkerman rasvapitoisuuden analyysi eroa uloslastattavan kerman 

rasvapitoisuuteen.     
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4 TULOKSET     

Kuvassa 32 on esitetty vuoden 2022 tammikuusta alkaen ylijäämäkermassa tapahtunutta laihtu-

mista kuukausi tasolla. Kaikki tehdyt muutokset kokonaisuutena otettiin käyttöön 19.5.2022. En-

simmäinen täysi kuukausi, jossa tehdyt muutokset näkyvät kokonaisuutena oli kesäkuu 2022. Muu-

toksen jälkeen, kun katsotaan 12 kuukauden jaksoa kesäkuu 2022 – toukokuu 2023 keskimäärin 

ylijäämäkerman laimentumista on tapahtunut 0,94 rasvaprosenttia ja noin 49 % on saatu rahallista 

hävikkiä vähennettyä aikajakson kerman käsittely määrillä verrattuna vuoden 2021 hävikkiin. Tar-

kastellessa vuoden 2023 tammikuu- heinäkuu välistä ajan jaksoa. Tällä ajanjaksolla ylijäämäker-

man laimentumista on keskimäärin tapahtunut 0,87 rasvaprosenttia ja noin 28 % on saatu rahallista 

hävikkiä vähennettyä aikajakson kerman käsittely määrillä verrattuna vuoden 2021 hävikkiin.  

 

KUVA 32. Ylijäämä ja lastatun kerman rasvaprosenttien erotus 

Hävikkien vähenemisen lisäksi saatiin PP02:n kerman rasvaprosentin vakioinnin tavoite arvo stan-

dardoitua. Operaattori voi jatkossa asettaa tavoitteeksi rasvaprosentin, jollaista kermaa tarvitsee 

vakioinnista ulos eikä tarvitse käyttää varmuuskertoimia tavoite rasvaprosenttia asettaessa. 

Saimme myös luotua toimintatavan, jonka avulla voidaan lähteä PP02:n sisarlinjan PP01:n kerman 

vakioinnin parametrejä etsimään.     

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

2022 2,48 1,98 1,83 1,31 1,14 1,04 1,27 1,04 0,82 0,91 0,79 0,87

2023 1,07 0,85 0,95 1,19 0,48 0,78 0,77
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Erotus ylijäämä ja lastatun kerman painoitettujen rasvaprosentien 
välillä
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5 POHDINTA 

Tämän työn tavoitteena oli saada puolitettua ylijäämäkermassa tapahtunut rasvaprosentin laimen-

tuminen ja tästä syntynyt rahallinen hävikki. Lähtötasona käytettiin vuoden 2021 toteutuneita luke-

mia. Työn tavoitteena oli löytää tunnistamattomat hukat ja asioita, jotka aiheuttavat variaatiota pro-

sessiin, sekä asioita, joita voitaisiin standardoida prosessissa. 

 

Työn teoriaosiossa käsiteltiin mitä maitoraaka-ainehävikki on ja mistä sitä tulee. Työssä käsiteltiin 

Lean-ajattelua yleisesti sekä työssä hyödyksi käytettyjä Leanin työkaluja tarkemmin. Lisäksi pereh-

dyttiin myös Lean Six Sigmaan ja DMAIC-menetelmään sekä koesuunnitteluun ja PDCA-kehittä-

mismalliin. Työn tutkimusosa tehtiin Lean Six Sigma projektina. Tutkimus eteni DMAIC-menetel-

män avulla systemaattisesti vaihe vaiheelta loppuun saakka.  

  

Tutkimuksen edetessä löydettiin prosessista tunnistamattomia hukka kohtia. Tutkimuksen aikana 

tehtyjen gemba-kävelyiden ja aivoriihien avulla löydettiin uusiin hukka kohtiin toimenpiteitä, joilla 

hukkaa saatiin hallittua. Näitä tehtyjä toimenpiteitä standardointiin automaation ohjelmiin sekä ope-

raattorien toimintaan. Saimme myös luotua toimintamallin kerman rasvaprosentin vakioinnin tar-

kasteluun ja säätämiseen. Tätä toimintamallia voidaan hyödyntää jatkossa tutkitun vakiointilinjan 

PP02:n sisarlinjalle PP01:lle.  

 

Tavoitteena olleeseen 0,89 rasvaprosentin laimentumiseen päästiin lähes ensimmäisen 12 kuu-

kauden aikana. Tarkastelu ajanjakson tulos oli 0,94 rasvaprosenttia. Tarkastellessa vuoden 2023 

tammi-heinäkuun välistä aikaa tuloksessa päästään 0,87 rasvaprosenttiin, jolloin oltaisiin tavoit-

teessa. Rahallisestikin päästiin lähelle tavoitteeksi asetettua hävikin puolittamista.  

 

Tulosten perusteella voidaan sanoa, että työlle asetetut tavoitteet tuli täytettyä. Työssä luotiin ker-

man vakioinnin tarkasteluun toimintamalli, jota voidaan myös hyödyntää sisarlinjallakin. Työn eri 

vaiheissa opittiin prosessista ja prosessin käyttäytymisestä uusia asioita. Erityisesti huomattiin ker-

man vakiointiin vaikuttavien mittaustulosten vaikutus automaation säätöihin ja kerman rasvapitoi-

suuteen.  
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RISKIANALYYSI LIITE 2 
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Separointi ja vakiointi MP01
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2
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MP01

Automaatio Tulee väärän rasvaista 

kermaa

2

Parametri arvot 
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Kiinteät parametri arvot 

automaatiossa
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