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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa broilerituotantolaitoksen tuotannon vali-
varastointiprosessia tehokkaammaksi ja taloudellisemmaksi. Aloite tyon teke-
misesta tuli tutkijalta, yritys tunnisti omasta organisaatiostaan tarpeen kysei-
selle tutkimukselle ja lopullinen tarkennus aiheesta hyvaksytettiin yrityksella.
Sisalogistiikan nykytilan selvityksessa hyddynnettiin Lean Six Sigman oppeja
ja tarkemmin DMAIC-kehitysrunkoa. Teoriaosassa pureudutaan sisalogistiik-
kaan, varastointiin ja Lean Six Sigmaan. Koska tutkimuksen kohteena ollut
tuotantolaitoksen osa piti sisallaan elavien lintujen varastointia, kuljetusta ja
kasittelya, kaytiin teoriassa lapi myos Suomen elainsuojelulakia seka elainsuo-
jelusaadoksia.

Tutkimuskysymys tydssa oli "Miten teurastamon sisalogistiikkaa voidaan ke-
hittaa?”. Kysymys jaettiin edelleen tarkempiin kysymyksiin ” Miten automaatti-
varastojen toimintaa voidaan tehostaa?”, "Miten voidaan ennaltaehkaista puh-
taiden moduulien loppuminen?” ja "Voiko teurastamon varastoinnin proses-
seja kehittaa hyodyntaen Six Sigmaa?”. Tutkimusten avulla prosesseista tun-
nistettiin ominaisuuksia, jotka aiheuttivat ongelmakohtia prosessien toimivuu-
delle. Dataa kerattiin kellottamalla ja havainnoimalla prosesseja. Ongelmakoh-
dat tunnistettiin ja eriteltiin prosesseista. Dataa tutkimalla pyrittiin havainnollis-
tamaan ongelmien vaikutus tuotannon toimivuuteen.

Kehitysehdotuksiksi laadittiin kaksi eri kehitysmenetelmaa, jotka kayttoon otet-
taessa vahentaisivat tutkimuksissa havaittuja tuotannon pullonkauloja ja suju-
voittaisivat prosessien toimivuutta. Ajanpuutteen ja kehitysehdotuksien vaati-
mien muutostdiden takia toista, suurempaa muutosehdotusta paadyttiin simu-
loimaan, jolla saatiin kerattya vertailuaineistoa nykyiseen toimintamalliin. Tut-
kimuksen ja simulaation perusteella saatiin selville, etta tuotannon toimintaa
olisi mahdollista tehostaa hyodyntamalla tutkimuksessa aikaan saatuja kehi-
tysehdotuksia.
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The aim of this thesis was to develop the internal logistics of a poultry pro-
cessing plant slaughterhouse to be more efficient and economical. The re-
searcher took the initiative, the company identified the need for this research
within its own organization and the final specification of the topic was approved
by the company. The study of the current state of internal logistics was based
on the principles of Lean Six Sigma, more specifically, on the DMAIC develop-
ment framework. The theoretical part of the thesis deals with intralogistics,
warehousing, and Lean Six Sigma. Since the part of the production facility un-
der study involved the storage, transport and handling of live birds, the theory
also covered the Finnish Animal Welfare Act and animal welfare legislation.

The research question was "How can the internal logistics of a poultry slaugh-
terhouse be improved?". The question was further divided into more specific
questions "How can the operation of automatic warehouses be made more
efficient?", "How can the shortage of clean modules be prevented?" and "Can
Six Sigma be used to improve storage processes in a slaughterhouse?". By
studying the processes, the characteristics causing problems for the perfor-
mance of these processes were identified. Data was collected by observing
the processes and measuring the length of time taken to complete different
process steps. Problem areas were identified and isolated from the processes.
The collected data was examined to illustrate the impact of the problems on
the performance of the process.

Two different development methods were proposed, which, if implemented,
would reduce the production bottlenecks identified in the studies and stream-
line the performance of the processes. Due to time constraints and the costly
changes required for the proposed improvements, a simulation was chosen for
the second, larger change proposal, to gather data for comparison with the
current operating model. The study and the simulation proved that it would be
possible to improve the efficiency of production operations by making use of
the suggestions for improvement made in the study.
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Symboli- ja lyhenneluettelo

Broileri — Lihatuotantoa varten jalostettujen kanalajien yleisnimitys.

Kaasutainnutin — Siipikarjan tainnuttamiseen teurastuksen yhteydessa kaytet-

tava hiilidioksidimonttu.

Ripustuspaikka — Ripustajien tyopiste.

Puhdas varasto — Pestyjen, puhtaiden moduulikokonaisuuksien valivarasto.

Pullonkaula, bottleneck — Prosessin osa, joka estaa toimintaa taydella teholla.



1 JOHDANTO

1.1 Toteutus ja rajaukset

2010-luvulla kayttoon otetulla tehtaalla on tehty erilaisia tutkimuksia seka sel-
vityksia liittyen tuotantoprosessien tehokkuuteen, mutta teurastamon sisalo-
gistiikkaa ei juurikaan ole tutkittu. Aloite opinnaytetyon tekemisesta tuli tutki-
jalta ja lopullinen aihe tehtaalla tyoskentelevalta toimihenkilolta, jonka kanssa
kaytiin keskusteluja liittyen opinnaytetydn tekemiseen. Tutkija oli aikaisemmin
ilmaissut halun opinnaytetydn tekemisesta henkildstdosaston toimihenkildlle,
joka antoi tietoni eteenpain. Tyon tarkoituksena oli tehostaa teurastamon sisa-
logistisia prosesseja, ja paapaino oli kahdessa automaattivarastossa, jotka si-
jaitsevat teurastamossa. Yrityksella oli tarve kehittda teurastamon sisalogis-
tiikkaa sujuvammaksi ja tehokkaammaksi pitden mielessa prosessien kustan-

nustehokkuus.

Tutkimusongelma oli selvittdad mahdollisia keinoja, milla kehittda teurastamon
sisalogistiikkaa. Tutkimuskysymykseksi muodostui siis "Miten teurastamon si-
salogistiikkaa voidaan kehittaa?”. Kysymys jaettiin edelleen seuraaviin alaky-
symyksiin "Miten automaattivarastojen toimintaa voidaan tehostaa?”, "Miten
voidaan ennaltaehkaista puhtaiden moduulien loppuminen?”, "Voiko teurasta-

mon varastoinnin prosesseja kehittaa hyodyntaen Six Sigmaa?”

Tutkimusmenetelma oli tyossa kvantitatiivinen. Kvantitatiivinen tutkimus pe-
rustuu laskennallisiin ja tilastollisiin menetelmiin. Menetelmassa yleista on eri-
laisten syy-seuraussuhteiden pohtiminen, vertailu ja luokittelu. (Jyvaskylan yli-
opisto, 2005) Tama tyo oli kvantitatiivinen, koska tydssa kerattiin tarkkaa tietoa
prosessien toiminnasta ja tutkittiin muuttujia. Prosesseista kerattyihin aineis-

toihin sovellettiin tilastotieteellisia tyokaluja, jotta saatiin aikaan tuloksia.



Tyossa tutkitaan teurasprosessin tukiprosessina toimivaa valivarastointia.
Tyossa tutkittavana on kaksi valivarastoa: ensimmainen varasto on elavien
broilereiden sailyttamiseen tarkoitettu varasto ja toinen on puhtaiden, pestyjen
moduulikokonaisuuksien varasto. Tydssa ei huomioitu teurasprosesseja (lin-
tujen tainnutus ja ripustaminen) eikd moduulien ja laatikoiden pesuprosesseja.
Mahdolliset hairiot ja niiden seuraukset huomioitiin, mutta hairidita aiheuttavia
syita ei huomioitu. Teurastamossa toimivien trukkikuskien tydnopeutta tai te-

hokkuutta ei myoskaan huomioitu.

1.2 Tiedonkeruumenetelmia

Tutkimisen ohella haastateltin prosessia lahinnd olevien tyontekijoiden
kanssa. Yhteistyota tehtiin prosessinhoitajien, tydnjohtajien, huoltomiesten ja
toimihenkildiden kanssa. Haastatteluja kaytiin teurastamon prosessinhoitajien
kanssa tutkimuksen kohteena olevien varastojen toiminnasta ja helppokayttoi-
syydesta. Ohimennen myos keskusteltiin teurastamolle broilereita tuovien rek-
kakuskien kanssa lastin purkamisesta varastoon ja puhtaiden moduulien nou-
tamisesta. Haastatteluissa muotona kaytettiin avointa haastattelua, joka ei ole
haastattelutyypiltdan sidoksissa mihinkaan runkoon, vaan tilanne voidaan
kayda luontevasti ihmisten valilla ja pyritdan luomaan haastateltavalle tilanne,
jossa puhua haastateltavista asioista vapaasti (Saaranen & Puusniekka,
2006).

Hanna Vilkka jaottelee kirjassaan "Tutki ja havainnoi” Martti Gronforsin teori-
aan tukeutuen havainnoinnin perustyylit viiteen osaan: 1) Tarkkaileva havain-
nointi, 2) Osallistuva havainnointi, 3) Aktivoiva osallistuva havainnointi, 4) Ko-
kemalla oppiminen ja 5) Piilohavainnointi. Tassa tydssa naistd menetelmista
on kaytetty ensimmaista eli tarkkailevaa havainnointia, jonka Grénfors tunnis-
taa ulkopuoliseksi havainnoinniksi seka osittain osallistuvaa havainnointia.
Tarkkaileva havainnointi tarkoittaa menetelmaa, jossa tutkimusta tekeva tut-
kija ei osallistu kohteena olevaan tyohon tai prosessiin, vaan havainnoi seu-
raamalla ty6ta ulkopuolelta puuttumatta siihen. Osallistuva havainnointi taas

tarkoittaa toimintatapaa, jossa tutkija osallistuu tietyn verran tyohon



esimerkiksi seuraamalla tyossa mukana tai sisallyttamalla tyon tekijoita haas-
tatteluihin. (Vilkka, 2007, s. 37—40)

Yksi keino, jolla tyossa kerattiin tietoa varastojen toiminnasta, on prosessien
aikojen kellottaminen. Kellottamisella tarkoitetaan prosessiin kuluvan ajan mit-
taamista. Tyossa mittaamiset suoritettiin joko perinteisella kierrossekuntikel-
lolla tai puhelimesta I0ytyvalla kellosovelluksella. Saatuja aikoja vertailtiin kes-
kenaan ja kellottamisen yhteydessa I0ydettiin selkeitd eroavaisuuksia eri tar-
kistuskertojen valilla, joihin perehdytaan paremmin myohemmissa kappa-

leissa.

Ylla mainitut keinot valikoituivat kaytettavaksi tydbhon, koska prosessin lahinna
olevia tyontekijoita pystyttiin avoimella haastattelulla haastattelemaan nopeal-
lakin aikataululla. Prosessia havainnoidessa voitiin nopeasti hyodyntaa tilai-
suus ja haastatella suoraan prosessinhoitajaa, mikali tama oli kaytettavissa.
Taten saatiin lisatieto aiheesta suoraan, kun havainto oli tuoreena muistissa.
Tarkkaileva havainnointi valikoitui kaytannossa pakolla toimintamenetelmaksi,
koska prosessit olivat suurimmaksi osaksi automaattisia. Osallistuvaa havain-
nointia hyddynnettiin juuri prosessinhoitajien haastatteluissa. Kellottaminen
valikoitui prosessien mittariksi siksi, koska ajan mittaaminen prosessista on
helppo ja yksinkertainen tapa kerata dataa tehokkuudesta. Aikaa mittaamalla
my0s saadaan aikaiseksi vertailukelpoista dataa ja useamman mittauksen voi-

min pystytaan tunnistamaan mahdollisia ongelmakohtia.

1.3 Simulaatiot ja Visual Components

Simulaatio tarkoittaa ohjelmistoa tai tilannetta, jolla kuvataan jotain tosielaman
tilannetta tai prosessia. Naita voidaan kayttaa tilanteissa, kun kyseessa olevaa
asiaa ei ole mahdollista tehda oikeassa toimintaymparistossa. Usein naiden
tekemisessa kaytetaan jotain simulointiohjelmistoa, joka hyddyntaa tietotek-
niikkaa. Simulaatiossa kayttaja antaa kaskyn ohjelmistolle (esimerkiksi muu-

toskomennon) ja simulaatio-ohjelmisto antaa sen mukaisen palautteen



simulaation toiminnassa, jolloin saadaan testattua komennon aiheuttamia
muutoksia simulaatiossa. (Virtanen & Valli, 1997, viitattu lahteessa OAMK,
2005)

Visual Components on Visual Components Oy:n kehittama ja yllapitama simu-
laatio-ohjelmisto, joka on suunniteltu tuotannon simulointiin. Yritys on perus-
tettu vuonna 1999 ja simulointiohjelmiston tassa tydssa kaytetyn version tuo-
teperhe Visual Components 4.0 julkaistiin vuonna 2016. (Visual Components,
2023) Visual Components valikoitui tydssa hyodynnettavaksi ohjelmistoksi,
koska kirjoittajalla on kokemusta kyseisen ohjelmiston kayttamisesta ja koulun
edustajien mukaan sita saa kayttaa opinnaytetydssa. Simulaatiota hyddynnet-
tiin tydssa Control -tyovaiheessa toisen kehitysehdotuksen testaamiseen ja

vertailuaineiston keraamiseen.
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2 VARASTOINTI

2.1 Varastointi tuotantoketjussa ja automaattivarastot

Varastoinnilla tarkoitetaan tuotteiden sailytysratkaisua, joiden menekki voi olla
satunnaista, heikosti ennustettavaa tai ne tarvitsevat valivarastointia esimer-
kiksi puskuroinnin takia. Yksinkertaisuudessaan varastointi on tavaran sailo-
mista kayttoon asti. Varasto on fyysinen tila, jossa tuotetta on tarkoitus sailyt-
taa. Varastoja on erilaisia ja niitd voidaan luokitella esimerkiksi koon, sijainnin,
toimintaperiaatteen tai varastoitavan tavaran mukaan. (Karrus, 2001, s. 35.)
Ihmisten kodeista I0ytyvia erilaisia varastoja ovat esimerkiksi vaatekaappi, kui-
varuokakaappi ja jaakaappi. Kaikki edella mainitut sailytysjarjestelmat ovat
raataloity tietynlaisille tavaroille. Varastoista puhutaan usein kuitenkin suurem-

paan mittakaavaan mennessa, eika niinkaan arkisissa kaapeissa.

Tuotantoketjun tehokas suunnittelu vaatii usein erilaisten varastointiratkaisu-
jen toteuttamista esimerkiksi materiaalien tai valmiiden tuotteiden osalta. Tuo-
tantoprosessit voivat vaatia eri aikoina vaihtelevia maaria materiaaleja, jolloin
esimerkiksi suoraan toimittajalta tuotantokoneistoon syottaminen ei ole tehok-
kain keino tavaran riittavyyden takaamiseksi eika logististen kustannusten mi-
nimoimiseksi. Sen takia tuotantoketjuihin usein lisatdan varmuusvarastoja, jol-
loin saadaan vaadittua materiaalia pidettya mahdollisuuksien mukaan valmiina
tuotantoon syottamiseksi eika tavaroiden toimitusaikojen tarvitse jatkuvasti
muuttua tuotannon tilanteen mukaan mahdollisten pullonkaulojen takia. (Kar-
hunen ym., 2008, s. 302-303)

Automaattivarastojen toiminta perustuu nimensa mukaisesti automaatioon.
Suurin osa varaston toiminnoista toteutuvat automaattisesti hyédyntaen varas-
toon integroituja toiminnanohjausjarjestelmia. Tavaroiden liikkuminen varas-
tossa vaihtelee varastoitavan tavaran mukaan, mutta yleensa siirtdmiseen
kaytetaan yhdistelmia erilaisista kuljettimista, hisseista ja kelkoista. Riippuen
taas varastoitavasta tavarasta, voidaan kuljettimet sijoittaa joko kattoon tai lat-

tialle. Lattialle sijoittaessa kuljettimet vievat enemman lattiatilaa, mutta jattavat
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kattoon hyddynnettavaa tilaa (esim. valaistus tai ilmanvaihto) ja kattoon sijoit-
taessa jattavat enemman lattiatilaa hyddynnettavaksi. (Karhunen ym., 2008, s.
369)

FIFO (First In First Out) ja LIFO (Last In First Out) ovat varaston toimintaperi-
aatteita. FIFO tarkoittaa suomeksi "ensimmaisena sisdan, ensimmaisena ulos”
ja LIFO taas "viimeisena sisaan, ensimmaisena ulos” (Logistiikan maailma,
n.d.). Varastointimenetelmilla on molemmilla omat puolensa seka kayttotarkoi-
tukset. Esimerkiksi FIFO-varasto soveltuu hyvin pilaantuvien tuotteiden, esi-
merkiksi ruuan sailyttamiseen silla tavarat otetaan varastosta samassa jarjes-
tyksessa, kun ne on sinne tuotu, jolloin tavarat eivat jaa seisomaan. FIFO-va-
rasto on muodoltaan pitkulainen "kanava”: varaston syotto ja purkukohdat ovat
eri paissa, joten varaston toinen nimitys on myos lapivirtausvarasto. Esimerkki
arkisesta FIFO-menetelmasta on joidenkin ruokakauppojen kylmahylly, jota
taytetdan kylmahuoneelta pain asiakkaan suuntaan, jolloin ensimmainen hyl-
lyyn laitettu tuote on ensimmaisenad asiakkaan saatavilla. (Karhunen ym.,
2008, s. 364)

LIFO-varasto taas toimii tavalla, jolla varastoitu tavara saattaa seisoa varas-
tossa pitkdankin. Ensimmaisena varastoitava tuote noudetaan viimeisena, ja
uuden tavaran tultaessa se varastoidaan edellisen eteen. Talloin ensimmai-
sena varastoitu tuote voi pahimmassa tapauksessa seisoa varastossa pilaan-
tumiseen saakka. LIFO-periaatetta yleensa kaytetaan tuotteilla, joiden kierto
on nopeaa tai kyse on lyhytaikaisesta varastoinnista. (Logistiikan maailma,
n.d.)

2.2 Kuljettimet

Kuljetin on mekaaninen laite, jota kaytetdan muun muassa varastoinnissa ta-
varan liikuttamiseen. Kuljettimista saatava hyoty on helppous suurienkin kuor-
mien siirtdmiseen. Automaattisesti toimivat kuljettimet esimerkiksi hihnakuljet-
timet tai ketjukuljettimet saastavat tydovoimaa ja henkilotyokustannuksia. Auto-

maattisesti toimivat laitteet voivat myds parantaa tyoturvallisuutta, kun
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tyontekijoiden ei tarvitse olla suoraan tekemisissa suurien kuljetusyksikoiden
tai esineiden kanssa. Kuljetinjarjestelmien suuri etu on mahdollisuus siirtaa
suuria esineita paljon seka vaaka- etta pystysuunnassa, saastaen aikaa ver-
rattuna manuaalisen liikutteluun esimerkiksi trukilla tai nokkakarrylla. (6river,
2023)

Oikean kuljetintyypin valinta on kriittinen osa jarjestelmien suunnittelua. Hyvin
suunniteltu ja valittu kokonaisuus yllapitaa toimintavarmuutta ja voi parantaa
tulosta. Kuljettimien valinnassa huomioon taytyy ottaa tuotteen fyysiset omi-
naisuudet ja vaatimukset. Jos kuljetettavana on aina saman kokoista ja pai-
noista tavaraa, on jarkevaa valita kuljetin, joka on tehty nimenomaan kyseiselle
tavaralle. Jos kuljetettavana on vaihtelevan kokoista ja painoista tavaraa, voi
kuljetinjarjestelman suunnittelu ja valinta olla haastavaa. Valinnassa myos tar-
kea huomioon otettava asia on tuotannon vaatimukset. Tuotannon vaatimuk-
set maaraavat pitkalti kuljettimien asetelmat ja ominaisuudet. Tuotteita voi-
daan joutua esimerkiksi kaantamaan tai nostamaan, jotta tuotanto pystyy vas-
taanottamaan naita. MyoOs tuotannon nopeus vaikuttaa kuljettimeen; tarvit-
seeko kuljettimen olla nopealiikkeinen vai vakionopeuksinen ilman pysahdyk-
sid. Kuljettimen reitti l1api tuotannon voi myds vaikuttaa kokonaisuuteen, jos

tielld on kapeita aukkoja tai tiukkoja mutkia. (6river, 2023)

2.3 Varastonhallinta

Kun tavara tuotetaan, siihen sitoutuu erilaisia kustannuksia kuten materiaalien
hinta, tuottamiseen kaytetty energia ja tydajan hinta. Kun tavara varastoidaan,
sen arvo sitoutuu varaston arvoon. Talloin saadaan kasite varastoon sitoutunut
paaoma. Monille yrityksille voi suurien varastomaarien takia muodostua ongel-
maksi varastoon sidotun padoman liiallinen kasvu, joka haittaa yrityksen mak-
suvalmiutta. Varastojen aiheuttamia kustannuksia voidaan pienentaa pohti-
malla varaston tilan tarvetta (kuinka paljon tuotteita taytyy varastoida) ja tehos-
tamalla esimerkiksi tuotteiden kerailya. Tavarat ovat yritys- ja varastokohtaisia,
silla varastojen toiminta ja tilan tarve vaihtelee tuotteiden ja liikkevaihdon vaati-

musten mukaan. (Karhunen ym., 2008, s. 412)
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Karrus kertoo kirjassaan Logistiikka (2001, s. 192) logistiikan kokonaiskustan-
nusten olevan Suomessa 20-30 % yrityksen myyntikatteesta, ja varastointi
10-15 % myyntikatteesta. Vuonna 2018 tehdyssa logistiikkaselvityksessa il-
moitetaan logistiikkakustannusten olleen vuonna 2017 keskimaarin 14,1 % lii-
kevaihdosta (Solakivi ym., 2018. s. 96). Naita logistisia kustannuksia ei voida
suoraan verrata toisiinsa, silla kustannuksia verrataan eri mittariin (2001 myyn-
tikate, 2017 liikevaihto). Vuodesta 2005 eteenpain logistiikkakustannusten
seurannassa on kaytetty yhtenaistda menetelmaa, jonka ansiosta kyseisesta
vuodesta eteenpain saatuja tuloksia voidaan vertailla keskenaan (Solakivi ym.,
2018, s. 95).

Varastonohjauksella tarkoitetaan varaston toimintatavan suunnittelua, joka
maarittaa varaston ymparilla toimivaa logistista kokonaisuutta ja varaston tar-
koitusta. Varaston ohjauksessa tarkeaa on varastoon sitoutuvan paaoman
huomioiminen pitden mielessa tuotteen valmiusvaihe (Logistiikan maailma,
n.d.). Varastonohjaus avustaa liiketoiminnan suunnittelussa ja tarjonnan tur-
vaamisessa: jos varaston tavarat paasevat loppumaan, palvelutaso laskee ja
vastakohtana jos varaston tavaramaara kasvaa ja tarjontaa on enemman kuin
kysyntaa, sitoo se paaomaa, jota ei silla hetkella voida hyddyntaa. Varastonoh-
jauksella pyritaankin minimoimaan turhat kustannukset parantaen tavaravirran
kokonaisuutta sailyttaen palvelutaso toimipisteen vaatimalla tasolla. (Mecalux,
2022)

Yleinen tapa saada tietoa varastossa olevista tuotteista on inventoiminen, el
tavaraluettelon ja -maarien tarkistaminen. Nykyaikana inventointi voidaan
tehda sahkaoisen kirjanpidon avulla, jolloin inventoinnin tiedot menevat suoraan
palvelimelle jonne tiedot kerataan. Palvelimella on usein valmiiksi tallennet-
tuna tuotteen tiedot, jolloin esimerkiksi viivakoodiin sisallytetty tunniste osaa
etsia tietokannasta automaattisesti tuotteen muut tiedot (Karrus, 2001, s. 185).
Vaikka inventoinneilla ja seurantajarjestelmilla saadaan ajantasaista tietoa no-
peasti kerattya, voi tuotannossa ja varastoinnissa silti tapahtua rikkoutumisia,
pilaantumisia tai muita tavaran kayttdkelpoisuuteen vaikuttavaa, jolloin epakel-

vot tavarat taytyy valista |0ytaa ja poistaa, jolloin ne eivat uhkaa tuotantoa
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eivatka aiheuta turhaa varastoon sidottua paaomaa. Inventoinnilla voidaan
naita tavaroita karsia varastosta ja talla tavalla ohjata varaston toimintaa.
Usein inventoinneilla kerataan tietoa vain tavaran maarasta varastossa, mutta
ei sen tilanteesta. Taten esimerkiksi pilaantuneet tai kayttokelvottomat tavarat
voivat kuitenkin jaada huomioimatta. Mikali varaston kayttaytymisesta halu-
taan kerata tarkempaa tietoa, taytyy tiedonkeruuta laajentaa ja tarkkailla va-
raston tavaravirtoja, tulevia kappale-eria ja varastosta poistuvia tuotteita. (Kar-
rus, 2001, s. 171-173)

2.4 Enterprise Resource Planning

Wallace ja Kremzar kuvailevat kirjassaan (2001) toiminnanohjausjarjestelman
ominaisia piirteita, toimintatapoja seka historiaa. Enterprise Resource Plan-
ning (ERP) tarkoittaa toiminnanohjausjarjestelman kokonaisuutta, joka ohjaa
koko yrityksen tuotantoa. Jarjestelma yhdistaa eri toiminta-alueiden jarjestel-
mia yhteen ja luo kokonaisuuden toiminnan ohjaamiseen. ERP voi yhdistaa
koko tuotantoketjun suunnittelun ja jakaa tietoja eri osa-alueille tarpeen mu-
kaan. Wallacen ja Kremzarin mukaan tiivistettyna toiminnanohjausjarjestelma
ennustaa ja tasapainottaa kysynnan ja tarjonnan. Se on yhtiénlaajuinen koko-
naisuus ennustamisen, suunnittelun ja aikataulutuksen tydkaluja. (Wallace &
Kremzar, 2001, s. 10.)

Wallace ja Kremzar (2001, s. 6-8) kuvaavat ERP-jarjestelman kehitysta nel-
jalla eri kehitysaskeleella. Ensimmainen kehitysaskel alkoi 1960-luvulla, kun
tutkittiin uusia, parempia keinoja materiaalien tilaukseen ja materiaaliluettelon
hallinnan kehittamiseen. Ensimmainen ERP jarjestelma oli MRP eli Material
Requirements Panning. MRP on universaali toiminnansuunnittelumenetelma,
joka toimii prosessin tuottamasta tuotteesta rippumatta. Menetelmaa voidaan
hyodyntaa niin lentokoneiden kuin yksinkertaisten tolkkien tuotantoprosessin
ohjaamiseen. Wallacen ja Kremzarin mukaan (2001, 2. 6—8) menetelma poh-

jautuu neljalla kysymyksella saatuihin vastauksiin:

1. Mita tullaan tuottamaan (Tuotantosuunnitelma)
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2. Mita materiaaleja vaaditaan (Materiaaliluettelo)
3. Mita on valmiiksi kaytettavissa (Varasto)
4. Mita pitdaa hankkia (Hankinnat)

Naiden kysymysten avulla saadaan aikaiseksi universaali tuotannon yhtalo,
jonka avulla tuotannon suunnittelu onnistuu lahes joka asiassa. ERP-jarjestel-
mat kehittyivat nopeasti tarpeen kasvaessa erilaisille tuotannonsuunnittelun ja
ohjauksen kokonaisuuksille. (Wallace & Kremzar, 2001, s. 6-8). Kehityksen
myota myos moniosaisia liikketoimintamalleja voidaan paremmin seuraa ja oh-
jata, joka tekee ERP ohjauksesta monipuolista. Lisaksi taloudellisen puolen
ohjaaminen on kehittynyt tarkaksi ja toimitusketjujen hallinnan tyokalut tukien

koko yhtion prosesseja. (Wallace & Kremzar, 2001, s. 9-10)

2.5 Tunnistus- ja seurantamenetelma RFID

RFID eli radiotaajuinen etatunnistus on yleisesti kaytetty tunnistusmenetelma.
Jarjestelma toimii nimensa mukaisesti radiotaajuuksilla ja tunnisteiden lukemi-
seen langattomasti. Tunnisteita kaytettdan muun muassa logistiikkaan ja pro-
sessien seuraamiseen. Tunnisteella voidaan seurata myos ihmisia tai elaimia.
Teknologia on erittain yleista ja kayttokohteita on lukemattomasti. RFID-tekno-
logian alle kuuluu useita erilaisia jarjestelmia, joiden ominaisuudet vaihtelevat
standardien mukaan. Esimerkiksi tunnisteiden tunnistamisnopeus tai lukuetai-

syys voivat vaihdella. (RFID Lab Finland, n.d.)

RFID-menetelma on erittdin suosittu muun muassa sen kestavyyden ja tieto-
turvallisuuden takia. Tunnisteisiin itseensa tallennetaan haluttu tietosisalto,
joka voi olla esimerkiksi tunnistetieto. RFID:n etuna verrattuna perinteiseen vii-
vakoodiin on pitka lukuetaisyys, joka ei valttamatta vaadi nakoyhteytta lukijan
ja tunnisteen valille. Toinen suuri etu on mahdollisuus RFID tunnisteen sisallon
muuttamiselle "lennosta” eli tunnisteen ollessa kaytdssa. Viivakoodissa puo-
lestaan taytyy koko viivakoodi fyysisesti vaihtaa, jos sitd halutaan paivittaa.
Esimerkkeja arkisista RFID tunnisteista on esimerkiksi kulkuavaimet, elainten
tunnistesirut ja matkakortit. (RFID Lab Finland, n.d.)
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3 ELINTARVIKETEOLLISUUS JA ELAINSUOJELU

3.1 Elintarviketeollisuus ja elainsuojelu

Elintarviketeollisuus on suomen neljanneksi suurin teollisuudenala. Se tydllis-
taad noin 40 000 henkildd Suomessa. Alan yrityksia on ympari Suomen noin
2100 kappaletta. Alan toimiin kuuluu muun muassa elintarvikkeiden ja raaka-
aineiden tuotanto, ja myds naiden tuonti ja vienti. (Ruokatieto, n.d.) Vuonna
2022 tarkeimpia vientituotteita olivat esimerkiksi maitotaloustuotteet ja tuore
kala (Elintarviketeollisuusliitto, n.d.). Suomessa on panostettu elintarviketuo-
tannon omavalvontaan, jonka ansiosta yritykset harjoittavat itse suunniteltua
valvontaa tuotannolle. Omavalvontasuunnitelmat ovat lain vaatimia ja jokaisen
alalla toimivan yrityksen on ne tehtava. Yritysten omavalvontaa taas valvovat

viranomaiset. (Ruokatieto, n.d.)

Eldinsuojelulaissa (4.4.1996/247) maaritellaan eldinten pitamista, kasittelya ja
sailyttamista koskevat saannokset. Eldinsuojelulain mukaan elaimia on koh-
deltava hyvin ja niille ei saa aiheuttaa ylimaaraista karsimysta. Laitoksella on
Eldinsuojeluasetusten mukaisesti asetettu elaimille hyvinvointivastaava, elain-
laakari seka teurastuksenvalvojat. Nama tarkastavat silmamaaraisesti lintu-
kuorman ja varmistavat lintujen hyvinvoinnin toteutumisen. Suomen Elainsuo-
jelulain lisaksi teurastamotoiminnassa on otettava huomioon useita muitakin
ohjeita ja asetuksia, kuten edella mainittu elainsuojeluasetus, Valviran saadok-

set ja Euroopan Unionin asetukset. (Elainsuojelulaki 247/1996)

Kun elaimet saapuvat teurastamolle, on Euroopan unionin neuvoston asetuk-
sen mukaisesti elaimet tarkastettava. Asetuksen mukaan elainten hyvinvointi-
vastaavan tai suoraan taman alaisuudessa toimivan henkilon on tarkastettava
saapuvat kuormat elainten hyvinvoinnin varmistamiseksi. Tarkastaja arvioi
kuorman tilanteen ja paattaa mahdolliset toimenpiteet, mikali niille on tarvetta.
(Neuvoston asetus (EY) elainten suojelusta opetuksen yhteydessa 1099/2009,
lite Ill) Broileria ei saa teurastaa, jos se ei tayta hyvinvointikriteereita.
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Tamanlaiset linnut taytyy poistaa kuormasta ja lopettaa tavalla, jolla elaimelle
ei koidu turhaa karsimysta (Elainsuojelulaki 247/1996, 2 luku 33 e §).

3.2 Broilerien sailytystilojen ilmanvaihto ja rakenne

Euroopan unionin neuvoston asetuksessa elainten suojelusta lopetuksen yh-
teydessa (1099/2009) maaritetaan, etta sailytystilat taytyy rakentaa tavalla, jol-
loin elainten riski vahingoittumiseen on mahdollisimman pieni seka niiden tar-
kastaminen on helppoa. Tilat taytyy suunnitella siten, etta tilassa on valaisimet,
joiden avulla linnut voidaan tarkastaa milloin vain. Tilojen taytyy olla tarkoituk-
senmukaiset eldimien sailytysta varten. (Neuvoston asetus (EY) eldinten suo-

jelusta opetuksen yhteydessa 1099/2009, liite Il)

Koska broilereille on maaritetty tarkat sailytysolosuhteet, taytyy varaston olo-
suhteita pystya saatamaan tarkasti. Elavien lintujen valivaraston olosuhteita
saadelldan ilmanvaihdon hallitsemisella vaatimusten mukaan, jotta lampdtila
ja ilmankosteus pysyy sopivana. Varaston katossa olevat suuret ilmastointi-
putket puhaltavat raikasta ilmaa varastoitujen kuljetusmoduulien paalle. Va-
rastoratojen valilla on myos tuulettimet, jotka puhaltavat ilmaa sivusuunnissa
tarvittaessa. Edella mainittujen seikkojen takia varasto voidaan luokitella eri-

koisvarastoksi (Karhunen ym., 2008, s. 326).

llImanvaihdon varastossa on oltava sellainen, etta elainten hyvinvointi voidaan
varmistaa aina, ja sahkdisessa ilmanvaihdossa on oltava kaytdssa myos va-
rajarjestelma varsinaisen jarjestelman rikkoutuessa. Varajarjestelma voi olla
esimerkiksi erillinen ilmanvaihtokoneisto, joka kytkeytyy paalle, kun paalaitteet
eivat toimi. Toinen esimerkki on kahdesta ilmanvaihtojarjestelmasta koostuva
kokonaisuus, jollainen case-yrityksella on kaytossa. Kahdesta jarjestelmasta
koostuva kokonaisuus tarkoittaa tilannetta, jossa varastohallin ilmanvaihtoa
hoitaa samanaikaisesti kaksi itsenaista ilmanvaihtoa, jolloin toisen toiminnan
hairidtilanteessa toinen jatkaa toimintaa normaalisti, jolloin ilmanvaihdon sijoit-

telun mukaan saadaan mahdollisesti osaa varastoa kaytettya normaalisti.
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4 LEAN SIX SIGMA

4.1 Maaritelma

Lean on johtamisjarjestelma, jonka avulla pyritdan kehittamaan liiketoiminta-
prosesseja kitkemalla pois hukka-aikaa ja turhaa ty6ta. Leanin kayttd proses-
sien kehittamisessa on enemman ajattelutapa kuin kiveen hakattu teoria; kayt-
tajan tulee ymmartaa Leanin filosofinen ajattelu, jotta tapaa voidaan hyédyntaa
oikein. Menetelman avulla pyritdan poistamaan kahdeksaa "hukkalajia” (Japa-
niksi Muda). Toyotan Fujio Cho:n mukaan Muda:n maaritelma on kaikki muu
paitsi vahimmaismaara laitteita, materiaaleja, osia, tilaa ja tyontekijan aikaa,

jotka ovat valttamattémia tuotteen arvon lisaamiseksi (Summers, 2011, s. 44).

Six Sigma on puolestaan menetelma, joka tarjoaa organisaatioille tydkaluja
liketoimintaprosessien parantamiseen. Six Sigman avulla suorituskyvyn li-
saantyminen ja prosessimuutosten minimoiminen auttaa vahentamaan vir-
heita ja parantamaan tuloksia, tyontekijoiden moraalia seka tuotteiden ja pal-
velujen laatua tunnistamalla prosesseista virheita ja hukkaa seka jarjestelmal-
lisesti kitkea niita pois. Paatavoitteena on saada asiakkaan tuotteelle lisaa ar-
voa ja parantaa oman toiminnan tehokkuutta (Pyzdek & Keller, 2010, s. 4).
Naiden yhdistyessa muodostuu Lean Six Sigma, joka yhdistdd molempien ka-
sitteiden keskeiset mallit yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka tehtavana on proses-
sin vaihtelun ja hukan eliminoiminen. Lean Six Sigma on prosessikehittamisen
kulmakivi. Se tuo yhteen arvostetut Six Sigman opit sekd LEAN-ajattelun. Six
Sigma keskittyy tuotteen tai palvelun tuote- tai ominaisvaihtelun maaraan mi-

taten materiaalien hukkaa ja Lean taas viittaa aikahukkaan. (Sixsigma, n.d.)

4.2 Historia

1950-luvulla eras japanilainen yhtid otti haltuun Motorolan Yhdysvalloissa si-
jainneen tehtaan, joka tuotti Quasar-merkkisia televisioita. Japanilainen yhtio
toi tullessaan muutoksia, joiden seurauksena tuotantoprosessien ongelmat va-

henivat huomattavasti verrattuna aikaan, jolloin Motorola hallitsi tuotantoa.
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My6hemmin myods Motorolan silloinen johtoporras myonsi, ettei heidan tuotan-
tojalkensa ollut hyvalla tasolla. Vasta 1980-luvulla Bob Galvin alkoi kehittaa
Motorolan tuotannon laatua ja vei yrityksen laadulliselle linjalle, joka tunnetaan
Six Sigmana. Kehitys toi Motorolan laadullisen tyon julkisuuteen ja sita kautta
myoOs Six Sigma heratti kiinnostusta aikaan saatujen laadullisten muutosten
takia, jotka jopa palkittiin Malcolm Baldridge National Quality Awardilla vuonna
1988. Palkinnon voittamisen jalkeen julkisuuteen tullut Six Sigma otettiin muis-
sakin yrityksissa kayttoon kehittamisen tyokaluna, esimerkiksi AlliedSignal -
yhtiossa. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 4)

4.3 DMAIC

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) luo tukipilarit ja antaa
tyokaluja jo olemassa olevan prosessin parantamiseksi. Kyseinen malli luo ns.
porttiasetelman projektin eri vaiheille. Kun yksi vaihe on tehty, voidaan se "sul-

kea” ja siirtya seuraavaan. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 147)

1. Ensimmainen vaihe DMAIC-tydkalussa on Define eli suomeksi maarit-
taminen. Maarittamisessa tavoitteena on tunnistaa tyon haluttu loppu-
tulos, projektitdissa koota tiimi ja hankkia mahdolliset tukielementit. (Py-
zdek & Keller, 2010, s. 148)

2. Seuraava vaihe on Measure, eli mittaaminen. Tassa vaiheessa on tar-
koitus kerata tietoa olemassa olevasta kohteesta ja koota siitd yhteen-
veto nykytilanteesta. Tassa apuna voidaan kayttaa erilaisia aputyoka-
luja, esimerkiksi jarjestelmaraportteja tai mittaustietoja. (Pyzdek & Kel-
ler, 2010, s. 148)

3. Kolmannessa vaiheessa analysoidaan edellisessa kohdassa kerattyja
tietoja ja pyritdaan etsimaan keinoja, joilla nykytilanteesta paastaisiin ta-
voitteeseen. Tassa kohdassa on hyva hyodyntaa tyokaluina esimerkiksi
aivoriihityoskentelya tai simulaatioiden laatimista prosessin paranta-
miseksi. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 148)
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4. Improve eli parantamisessa laitetaan edellisessa vaiheessa maaritetyt
muutokset toimiin, ja valvotaan muutosten vaikutusta. Tassa vaiheessa
voi vield tulla muutoksia siihen, miten prosesseja muokataan. Tassa
vaiheessa kuitenkin muutoksia tehdaan jo. Mikali tyo on sellainen, jossa
muutoksia ei tehda heti, voidaan simulaatioita hyodyntaa vaikutuksien
tarkkailussa. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 148)

5. Control eli kontrolloi on viimeinen vaihe tyokalun kaytossa. Kaytan-
nossa muutosten vaatimia loppuviilauksia tehdaan ja dokumentoidaan,
esimerkiksi tyoohjeita voidaan paivittaa tai budjetteja muokataan. Jar-
jestelmaa kannattaa seurata ja kerata dataa, jotta voidaan varmentua

muutosten kestavyydesta. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 148)

4.4 SIPOC

SIPOC on eras Six Sigman tyodkalu, joka koostuu sanoista Suppliers-Inputs-
Process-Outputs-Customers. Tyokalun avulla voidaan havainnollistaa kehitta-
misen kohteena olevia prosesseja. Tyokalulla listataan prosessien syotteet ja
lopputulemat taulukkoon, johon kirjataan lisaksi myods prosessit. Tyokalua kay-
tetdan usein edelld mainitun DMAIC-rungon ensimmaisessa kohdassa (De-
fine) prosessien maarittamisen tukena. SIPOC kuvaa prosessit yksinkertai-
sesti kuten niiden kuuluisi toimia ihannetilanteessa. Luotua kaaviota tarkastel-
laan uudelleen Analyze -vaiheessa, jolloin sielta poistetaan turhaksi osoittau-
tuvat muuttujat. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 198-201)

4.5 Process identification

Process identification on Six Sigman tyokalu, jonka avulla pyritdan tunnista-
maan muun muassa tuotannon prosessien tarpeita. Tyokalun tavoitteena on
luoda kriteerit, joiden avulla prosessit voidaan luokitella tarkeysjarjestykseen.
SIPOC kaavioon verrattuna process identification pureutuu syvemmin tarkas-
telun kohteena oleviin prosesseihin. SIPOCin tarkastellessa prosessia
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yksinkertaisessa ihannetilanteessa, process identification pureutuu syvem-
malle prosessin osien todelliseen toimintatapaan mahdollistaen tarkan analyy-

sin prosesseista ja sen osista.
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5 NYKYTILANNE YRITYKSESSA

5.1 Kohdeyritys

Varastot ja prosessit, joita tassa opinnaytetydssa tutkitaan, kuuluvat broilerin-
tuotantolaitoksen kokonaisuuteen. Toiminnot sijaitsevat tehtaan teurasta-
molla, elavien lintujen vastaanottotilassa seka puhtaan varaston purkualu-
eella. Varastoprosessien ohjaamista hoitaa paaosin automaatio, mutta pro-
sessinhoitajat voivat tarvittaessa puuttua automaation toimintaan. Lintukulje-
tuksia hoitaa erillinen yhtio, jonka kuskit myds ajavat vastaanottotiloissa olevia

trukkeja, joilla moduulit siirrettaan rekasta varaston syottokanavalle.

5.2 Prosessikuvaus

Toiminta lahtee liikkeelle broilerikasvattamolta, jossa linnut lastataan laatikkoi-
hin ja nama laatikot sijoitetaan moduulikehikkoihin kuljetuksen ja varastoinnin
ajaksi. Kun rekka ja karry on taytetty lintuja taynna olevilla moduuleilla, lahtee
auto kohti tuotantolaitosta. Prosessi tehtaalla alkaa, kun elavat broilerit tuo-
daan kuljetusmoduuleissa rekalla vastaanottolaiturille. Vastaanottolaiturilla
tarkastuselainlaakari, elainten hyvinvointivastaava tai teurastuksenvalvoja tar-
kastaa kuorman poikkeamien varalta. Tarkastuksen jalkeen moduulit puretaan
rekasta trukilla valivaraston syottoraiteille. Syéttoraiteilla oleva RFID-lukija lu-
kee moduulissa olevan tunnisteen, jonka tiedot siirtyvat varaston toiminnanoh-
jausjarjestelmaan. Taman jalkeen varaston jarjestelma paattaa mille neljasta
varastoraiteesta kyseinen kuorma puretaan, ellei sita ole ennalta manuaali-
sesti maaritetty. Varastoon menevat tuote-erat on pidettava erossa toisistaan,

jotta ne eivat sekoitu keskenaan laskutussyista.

Varasto toimii FIFO-periaatteella neljalla radalla. Moduulien sy6tté tapahtuu
vastaanottolaiturilta katsottuna ratojen vasemmalta puolelta ja purku tuotan-
toon oikealta. Molemmin puolin on kelkat, jotka kulkevat ratojen valilla. Yhteen
kelkkaan mahtuu yksi kuljetusmoduuli kerrallaan. Moduulit ovat edelleen sa-
moja, joihin laatikot on alun perin broilerikasvattamolla lastattu.
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Kun moduuli siirtyy tuotantoon, kelkka ottaa sen kyytiin radalta ja siirtaa sen
purkuvaylalle. Purkuvaylalla ensin vastaan tulee nostin, joka nostaa moduulin
kaksi osaa erilleen toisistaan. Taman jalkeen moduulin osat menevat vuorol-
laan tyontokoneeseen, joka tyontaa broilereiden kuljetuslaatikot kerroksittain
kaasutainnuttimen syottoputkeen. Tyhjat moduulikehikot jatkavat tasta kolmen
pesurin kautta seuraavalle pisteelle, jossa tainnuttimen, ripustuspaikan ja pe-
sureiden lapi kayneet kuljetuslaatikot tydnnetaan takaisin moduuliin. Taman
jalkeen moduulin osat siirtyvat puhtaan puolen valivarastoon, jossa ensin nos-
tin kasaa moduulien osat paallekkain, jonka jalkeen kelkka siirtaa ne valituille
paikoille. Varastossa on yhteensa kahdeksan rataa, joista yksi on purkurata.
Ratojen valissa kulkee syottorata kelkalla varustettuna. Toisin kuin lintujen va-
livarasto, tama varasto toimii FILO-periaatteella (pois lukien purkurata, joka
toimii FIFO-periaatteella). Purkuradalta trukki ottaa puhtaat tyhjat moduulit ja

lastaa ne autoon, johon prosessi paattyy.

5.3 Prosessin nykytilan maarittdminen (Define)

Prosessia alettiin tutkia yksinkertaisesti tarkkailemalla laitteiston toimintaa. Ha-
vainnoimalla paivittaistd toimintaa saatiin yleiskuva prosessien toiminnasta.
Prosessinkuvan tukemiseksi laadittiin SIPOC-kaavio prosessin paavaiheista.
SIPOC-kaavion avulla pyrittiin kuvaamaan kokonaisprosessia, joka kellotettiin
ajallisesti kokonaisuutena. SIPOC-kaavion laatiminen tassa vaiheessa tuki
prosessien kokonaisuuden selkeda hahmottamista ja osa-alueiden jakamista.
Kaavion avulla pyrittiin pitamaan eri prosessien osat erillaan toisistaan. Kuvio

numero yksi nahtavissa alapuolella.
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Process or Function Name: Broilerimoduulien prosessi tuotannon alkupéédssa \Date‘ 24.5.2023
Scope: Yleiskuvaus toiminnasta ja prosessien erottelusta Notes:

SIPOC Diagram
~ Suppliers Inputs | Processes  Outputs Customers

Who supplies the process| What inputs are required? | What are the major steps | What are the process Who receives the
inputs? in the process? outputs? outputs?

Kuljetusyhtié Taysi moduuli Siirretéén trukilia Varastoitu moduuli Vélivarasto
varastoon

Vélivarasto Tuotantpon meneva S"T‘W. pyrkajalle Purussa oleva moduuli Purkaja
moduuli kuljettimilla
Purkaja Moduuli Purkaa moduulista laatikot Tyhja moduuli Pesurit
tuotantoon
Pesurit Pesty moduuli Pfes.usta tulleet Iaa.t.lkOt Puhdas moduuli ja laatikot | Puhdas vélivarasto
sijoitetaan moduuliin
Puhdas vélivarasto Tyhja moduuli Trukkikuski ottaa moduulin Tyhja moduuli Kuljetusyhtis

varastosta

Kuvio 1. SIPOC-kaavio prosesseista.

Avoimissa hastatteluissa prosessinhoitajien ja trukkikuskien kanssa nousi
esiin samat aiheet: Moduulien syottovaylassa oli havaittavissa kuljettimien sei-
sahtumista, kun tarpeeksi tavaraa oli syotetty. Syottévayla tukkeutui nopeasti
ja keskeytti linturekan purkamisen. Tama aiheutti pullonkaulan, jonka takia
trukkikuski joutui pahimmillaan odottamaan useamman minuutin moduulien
syottamisen valissa. Tyoaikaa kului ja seuraavana sisaan tulevat lintukuljetuk-
set voivat joutua odottamaan sisdanpaasyvuoroaan. Syottdprosessin visuaa-
lisella seurannalla tutkija todensi prosessinhoitajien ja trukkikuskien kertomat

havainnot syottovaylan tukkeutumisesta.

Havainnoinnissa huomattiin myds puhtaiden moduulien varaston vajaatoimin-
taa. Kun varastossa ei ollut ylimaaraisia moduuleita auton lastauksen aikana,
joutui trukkikuski ajoittain odottamaan puhtaiden moduulien saapumista pur-
kupaikalle. Tama taas hidasti autojen lahtemista seuraavaan kohteeseen ja
esti pesusta tulevia autoja saapumasta lastauspaikalle. Ketjureaktio tasta ai-
heutti pahimmillaan lintujen purkupaikan ruuhkaa. Puhtaan puolen varaston
vajaatoiminta aiheutti myos tuotannon kapasiteetti; autojen lastaamiseen meni
huomattavasti vahemman aikaa kuin puhtaan moduulikokonaisuuden tuomi-

seen tuotannosta pesun kautta.
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5.4 Ongelmien erittely (Measure)

Ongelmien havainnoimisen jalkeen hyédynnettiin process identification toimin-
taperiaatetta ja pureuduttiin SIPOC-kaavioon asetettuihin prosessin osiin tar-
kemmin. Process ldentification-prosessikaavioon lueteltiin prosessien osa-alu-
eiden riippuvuudet ja vaikutukset tuotannon kokonaiskuvaan, joka nahdaan

alla olevassa kuviossa numero kaksi.

Moduulin siirto
varastoon ja moduulin
siirtyminen purkajalle
kuljettimilla

eRiippuvainen tuotannon
vastaanottokyvysta ja
kuljettimien
toimivuudesta

eKriittisin vaihe tuodessa
tavaraa tuotantoon

Moduulien purku, pesu
ja kasaus

eRiippuvainen tuotannon,
pesureiden ja puhtaan
varaston toiminnasta

eProsessien
kokonaisuuden
toiminnan kannalta
kriittinen

Puhtaan moduulin
valivarastointi ja
luovutus kuljetukselle

eRiippuvainen varaston
toimivuudesta ja
moduulien maarasta

eModuulien vahainen
maara hidastaa
prosessia

Kuvio 2. Prosessikaavioon koottuna prosessin osien riippuvuuksia ja vaiku-

tuksia.

Kuvasta numero yksi nahdaan luonnos syottovaylasta. Kuvassa olevat nuolet
kuvaavat moduulien liikesuuntaa. Ylospain osoittava nuoli kuvaa moduuleja
kuljettavan kelkan liikkesuuntaa. Kelkkaan mahtuu vain yksi moduuli kerrallaan.
Kolmen vasemmalle osoittavan nuolen kohdalle muodostuu tukosta, kun tar-

peeksi tavaraa on syotetty.
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Kuva 1. Luonnos lintuvaraston syottovaylasta.

Tutkijan silmamaaraisessa havainnoinnissa huomattiin syottovaylan pullon-
kaulan aiheuttajan olevan kelkka, joka siirtaa broilerimoduulit syottovaylalta oi-
kealle varastoraiteelle. Kelkka ei pysynyt perassa vauhdissa, jolla trukkikuskit
syottivat moduuleita vaa’alle. Kelkalla kesti myds tietty aika palata varastorai-
teelta takaisin sen jalkeen, kun kuljetettava moduuli oli viety varastovaylalle.
Talla ajalla kelkka ei ollut hydodynnettavissa tuotannollisesti. Tama oli silmin
nahtavasti syy, jonka takia syottévayla tukkeutui. Syoéttovaylan pullonkaulaa
tutkittiin tarkkailemalla syottoprosessin toimintaa samalla kun trukkikuski syotti
moduuleita varastoon. Mittariksi tahan prosessiin valittiin sekunnit, joina mo-
duulit seisoivat vaa’alla. Apuna tarkkailussa kaytettiin sekuntikelloa, jonka
avulla mitattiin moduulien pysahdysaikoja syottovaylan vaa’alla. Tulokset Kir-
jattiin yl6s eri varastovaylille syotettaessa ja nama tiedot kirjattiin taulukkoon,
josta naita voitiin 1ahtea vertailemaan. Sekuntikellon avulla tydskentelya jatket-
tiin varastovaylien jalkeen, kun tuotannon puoleinen kelkka nouti varastosta
moduulin tuotantoon syotettavaksi. Sekuntikellolla mitattiin aika, joka kelkalla
kului liikkua syottovaylalta varastovaylalle ja vastakkaiseen suuntaan. Mittaus
suoritettiin kuusi kertaa ja alla olevasta taulukosta numero yksi nahdaan mit-
taustulokset sekunteina. Taulukosta voidaan lisaksi maarittaa kelkan liikkeen
keskiarvoaika liikkuessa syottovaylan ja varastovaylan numero nelja valilla,

joka on 26.87 sekuntia.
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Taulukko 1. Kelkan kayttama aika liikkumiseen syottovaylan ja varastovaylan
numero nelja valilla.

Kelkan liikeaika

27.35
25.64
29.08
27.65
24.28
27.23

Taulukosta numero kaksi nahdaan ajat, minka moduulit seisoivat vaa’alla en-
nen kuin ne lahtivat liikkeelle. Keskiarvo vaa’alla pysahtymiselle, kun seuraava
moduulipaikka oli vapaana, oli 7,22 sekuntia. Tama laskettiin ratakohtaisista
keskiarvoista. Kun pullonkaulaa alkoi muodostumaan syaéttovaylalle, moduu-
lien seisonta-ajat pitenivat. Mita kauempana olevalle varastovaylalle moduulit

vietiin, sitd pidemmaksi pysahdysajat kasvoivat.

Taulukko 2. Moduulien seisonta-ajat sekunteina vaa’alla.

| Moduuli | Ratal | Rata2 _ Rata3  Ratad |
6.5

1 5.75 5.89 7.62
2 8.13 6 6.11 7.21
3 7.86 4.23 6.46 8.45
4 7.09 7.42 9.71 7.09
5 8.84 12.93 7.37 114.9
6 7.27 9.44 4.41 12.3
7 7.51 27.08 82.02 20.42
8 5.02 39.67 8.68 127.28
9 8.86 7.31 4.19 12.6
10 9.42 23.58 123.61 9.35
11 8.88 6.97 5.14 141.73
12 8.67 10.96 5.59 7.44
13 6.73 69.38 10.62 11.7
14 13.76 9.5 81.6 133.8
15 17.62 8.79 15.4 12.67
Yht. 131.41  249.76 376.8 634.56

SIPOC-kaaviosta paatettiin luoda uusi versio, joka keskittyi syéttovaylan toi-
mintaan. Kaavioon kerattiin tiedot vain vaa’an ja varastointivaylan valisista pro-
sesseista. Keratyista tiedoista eroteltiin SIPOC kaavioon sijoitetut prosessit ja

nama yksitellen tarkasteltiin process identification ajattelutavan mukaan.
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Vertailuanalyysin avulla selvitettiin tarkemmin prosessien nykytilaa ja sekunti-
kelloa hyddyntaen mitattiin lisda prosesseihin kuluvia aikoja. SIPOC kaavio

nahtavissa kuviossa numero kolme.

Process or Function Name: Broilerimoduulien sy&ttd varastoon \Date: 2.5.2023
Scope: Tarkempi kuvaus sydttdprosessin vaiheista \Notes:

SIPOC Diagram
 suppliers Inputs IFTGEEsses OUpUSI  customers

Who supplies the process|What inputs are required? | What are the major steps | What are the process Who receives the
inputs? in the process? outputs? outputs?

Moduuli laskeutuu vaa'alle

Trukki Moduuli ] . Punnittu moduuli Kuljetin
Jja punnitaan
Kuljetin Punnittu moduuli Siirtyy kelkan luo Moduuli Kuljettimen paa
Kuljettimen paa Moduuli Kelkka vie raiteelle Moduuli Varastoraide
Varastoraide Tyhja kelkka Ty.':ua..k?"dfa palautuu Kelkka valmina . |Syottovayla
syottovaylalle vastaanottamaan moduuli

Kuvio 3. Syottoprosessin SIPOC-kaavio.

Helpottaakseen SIPOC-kaaviossa olevien prosessien kasittelya ja tarkemman
tarkastelun tukemista varten muodostettiin prosessimalli, johon lisattiin kysei-
set prosessit ja niiden alle kirjoitettiin process identification -mukaiset havain-
not. Havaintoihin lisattiin myos kyseiseen prosessiin kuluva aika seka sen kriit-
tisyys ajatellen syo6ttoprosessin kokonaisuuden toimivuutta. Process identifi-
cation -prosessikaaviota voidaan tarkastella alla olevasta kaaviosta numero

nelja.

Tyhja kelkka
palaa
syottovaylalle

Kelkka vie
varastoraiteelle

Moduulin
punnitus

Moduuli siirtyy
kelkan luo

eLuetaan tunniste ja  eKuljettimilla siirtyy eKelkka pystyy eKelkka tyhjana
punnitaan moduuli vaa'alta kelkan luo kuljettamaan vain takaisin, talla aikaa
eAutomaatio kertoo  eNousee kelkan yhden moduulin tdynnd oleva
minne moduuli kyytiin kerrallaan syottovayla seisoo
sijoitetaan *Oikean ePaluumatkalla kelkka
eKriittinen varastoraiteen ei tuota hyotya, kun
sisidnottovaihe kohdalla paastaa mikadan muu ei liiku

moduulin raiteelle

Kaavio 4. Prosessikaavio syottovaylan prosesseista seka process identifi-
cation -mukaiset havainnot.
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Kuvasta numero kaksi nahdaan luonnos syottovaylan moduulipaikkojen aset-
telusta. Numerolla viisi merkitty kohta kuvaa syoéttovaylan kelkkaa. Kohdat
yksi, kaksi ja nelja ovat pysakkeja, joille mahtuu kullekin yksi moduuli. Kohta
kolme on erilainen muihin verrattuna, silla se pitaa sisallaan kaksi moduuli-
pysakkia. Tama aiheuttaa vajaatoimintaa syottovaylan toiminnassa, silla pai-
kalla numero kolme olevat kaksi moduulia pystyvat likkumaan vasta sen jal-
keen, kun pysakki numero nelja on tyhja ja kelkka numerolla viisi on vienyt
edellisen moduulin varastovaylalle. Ongelman toi ilmi pitkan uran tehnyt pro-

sessinhoitaja, joka oli pannut merkille haasteet syottovaylan toiminnassa.

Kuva 2. Syoéttévaylan moduulipaikkojen jaottelu.

5.5 Analysointi (Analyze)

Tarkkailussa tehtyjen havaintojen perusteella alettiin pohtimaan, miten havait-
tuja ongelmakohtia saataisiin kehitettya. Elavien lintujen valivaraston toimintaa
haittaavan ja syottovaylan tehokkuuden rajoittavan toimintamallin uuden rat-
kaisun loytamiseksi tutkittiin mittausvaiheessa kerattyja tietoaineistoja ja ha-

vaintoja. Mittausten tulokset kerattiin Exceliin kaavioksi.

Taulukosta numero kaksi nahdaan, etta mita kauemmalle radalle moduuli vie-
tiin, sitd kauemmin moduulit seisoivat vaa’alla. Noin 2—3 moduulin valein ha-
vaittiin pidempi pysahdys. Pysahdys johtui syottovaylan tukkeutumisesta seu-

raavista syista:
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. Moduulien varastovaylalle siirtoon tarkoitettu kelkka joutuu palaamaan
jokaiselta vientireissulta takaisin, jolloin tavara ei liiku.
2. Syottovaylan kuljettimien rakenteen takia moduulit eivat liiku aina kun
siihen olisi mahdollisuus.
3. Moduuleja syottovaylalle siirtava trukkikuski on liian nopea varaston
vastaanottokyvylle.
4. Moduuleja ei tule tuotannosta tarpeeksi nopeasti eivatka pesurit pysty

toimimaan nopeammin.

Havainnoinnissa huomattiin myos, etta varaston purkamisnopeuteen ei voida
vaikuttaa ilman tuotantonopeuksien muokkaamista. Taman takia paatettiin
keskittya varaston syottovaylan pullonkaulaan. Koska varastointiprosessi
koostuu Iahinna lintumoduulien liikuttamisesta, tarkasteltiin syottovaylan jalkei-
sen kelkan toimintaa havainnoimalla visuaalisesti. Varaston vastaanottokyky
on riippuvainen kuljettimien nopeudesta ja toimintatavasta, jolla moduuleja voi-

daan liikuttaa.

Kuviosta numero viisi nahdaan muutokset pysahtymisajoissa eri radoille. Ra-
dalle numero nelja purkaessa yksittaisten pitkien pysahdysten maara kasvaa
ja pysahdysten aika on pitka. Kaaviota tarkastellessa huomataan, etta neljan
ensimmaisen moduulin aikana suuria muutoksia seisomisajoissa ei ole, mutta
viidennen moduulin kohdalla on huomattavissa ensimmaisia muutoksia. Seit-
semannen moduulin kohdalla muutokset ovat huomattavia kaikilla radoilla
paitsi radalla numero yksi, jossa seisahtumisajat pysyivat kauttaaltaan tasai-
sina. Huomioitavaa oli myds se, etta neljannelle vaylalle purkaessa pitkia py-

sahdyksia oli yksi enemman kuin muille varastoraiteille.
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Vaihtelu pysahtymisajoissa

160
140
120
100
BD
40
20 .
p—
_ — e e i — __..lll'"""
1 2 3 4 5 6 7 8 g 0 11 12 13 14 15
—ata 1 Rata 2 Rata 3 Rata 4

Kuvio 5. Seisahtumisajat sijoitettuna kaavioon.

Tutkimalla aineistoja ja pohtimalla juurisyitd syottovaylan takkuamiselle ym-
marrettiin, etta syottovaylan kelkan kayttama aika varastovaylalta palaami-
seen ei ole tehokasta toimintaa. Toinen rajoittava tekija oli prosessinhoitajan
osoittama syottovaylan moduulipaikkojen erikoinen jaottelu ja moduulien "tup-
lapysakki”. Tutkija pohti tahan asti kerattyja havaintoja hydodyntaden mahdollisia
ratkaisuja ongelmiin. Pohdittuaan asiaa tutkija keksi, etta jos kelkan sijaan mo-
duulit varastoon siirtaisivat perinteiset kuljettimet, ei moduuleilla olisi tarvetta
odottaa kelkkaa kuljettamaan niitd. Toinen idea oli sy6ttovaylan tuplamoduuli-
paikan jakaminen kahdeksi erilliseksi paikaksi. Ajatuksia lahdettiin kehitta-
maan ja avointa keskustelua kaytiin prosessinhoitajan kanssa teoriatasolla
ajatusten toimivuudesta. Keskusteluissa paadyttiin siihen, ettei teoriassa kehi-
tysehdotusten toimivuudelle olisi esteitd. Havainnoimalla erikoiskuljettimia va-
rastojen valissa huomattiin, etta syottovaylan kelkan korvaavan kehitysehdo-

tuksen vaatimia risteyskuljettimia oli jo kaytossa.



6 TULOKSET

6.1 Kehittdaminen (Improve)
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Tassa kappaleessa kaydaan lapi kaksi kehitysehdotusta, jotka annettiin yrityk-

selle. Ehdotukset erosivat toisistaan laajuudeltaan mutta vaikuttivat samaan

prosessin osaan. Ajatuksena kehittamisehdotuksissa oli kehittaa elavien lintu-

jen varaston vastaanottokykya, jolloin varaston syottovaylalle ei muodostuisi

pullonkaulaa. Ongelmia havaittiin nelja, joista kahteen laadittiin kehitysehdo-

tukset. Alla olevasta taulukosta nahdaan kyseiset ongelmat.

No. | Ongelma

Toimet

Lopputulos

1. | Moduulit eivat liiku jar-

kevasti systtovaylalla

Vaihdetaan

vaylan kaksipaikkai-

Syotto-
nen moduulipysakki
kahteen erilliseen py-

sakkiin

Moduulit liikkuvat yk-
sildina ilman nip-

puuntumista

2. | Moduulit joutuvat odot-
tamaan kelkan palaa-

mista varastoraiteelta

Poistetaan kelkka ja
korvataan se kuljetti-
mella, joka pystyy kul-
jettamaan useampaa

moduulia perakkain

Moduulien ei tarvitse
odottaa kelkan pa-

laamista

nosta ja pesurit eivat

pysy tahdissa

3. | Trukkikuski syottaa mo- | Ei toimia Trukkikuskit ovat yk-

duulit liilan nopeasti siloitd ja nopeus voi
vaihdella

4. | Moduuleja ei tule tar- | Eitoimia Tuotannon nopeu-

peeksi nopeasti tuotan- den muuttaminen

liian iso prosessi

Taulukko 3. Juurisyyt taulukoituna toimien ja seurausten kanssa

Kehitysehdotuksena annettiin syottovaylan radan kolmannen moduulipaikan

jakaminen kahteen osaan, jolloin jokaista moduulia kasiteltaisiin yksikkona.

Talla tavalla pystyttaisiin vahentamaan moduulien niputuksesta johtuvia
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pysahdyksia, kun tavaraa syotetaan varastoon. Alla olevassa kuvassa numero
kolme on visualisoitu uuden kokoonpanon jarjestelya, jossa jokainen numero
kuvaa moduulipysakkia, ja sahkomerkilla merkityt kappaleet kuvaavat sahko-

moottoreita, jotka ovat kaikilla kohdilla omat.

Kuva 3. Kehitysehdotuksen mukainen uusi kokoonpano syottovaylalle.

Uudessa ehdotuksessa vanhan kokoonpanon mukainen kahden moduulin
paikka numero kolme jaetaan kahteen erilliseen paikkaan, jotka toimivat itse-
naisesti. Talldin uudessa kokoonpanossa moduulit paasisivat liikkumaan
eteenpain aina kun seuraava paikka on vapaana. Tama eliminoi vanhassa ko-
koonpanossa olevan ongelman, jossa taytyi odottaa kahden paikan vapautu-
mista ennen moduulien liikkumista. Kehitysehdotus vaatisi syottovaylan ketju-
konfiguraation muuttamista hankkimalla kaksi ynden moduulin mittaista kulje-

tinpatkaa, kaksi sahkdmoottoria ja mahdollisesti lisda RFID-tunnistimia.

Vaihtoehtoisesti syottovaylan toimintatapaa voitaisiin muuttaa toiminnanoh-
jausjarjestelman logiikkaan kohdistuvilla tehostustoimilla. Uusia kuljettimia ja
sahkdmoottoreita ei valttamatta tarvitsisi asentaa, mikali varaston tuotannon-
ohjausjarjestelma pystytaan ohjelmoimaan niin, ettd kahden moduulin ollessa
ongelmaa aiheuttavalla tuplapaikalla voisi jarjestelma siirtda vain yhden mo-
duulin tuplaketjujen paalta pois. Talloin teoriassa poistuisi ongelma, jossa seka

kelkan etta kuvassa kolme nahtavan moduulipaikan viisi pitaisi olla tyhja.
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Seuraava kehitysehdotus on valivaraston syottévaylan kelkan vaihtaminen
ketjukuljettimeen, jossa varastovaylien kohdalle tulee hydraulisilla nostimilla
toimivat risteyskuljettimet. Talloin syottotilanteessa moduulit eivat joudu odot-
tamaan kelkan palaamista varastovaylalta syottopaikalle, vaan moduulit paa-
sevat perakkain liikkumaan siirtovaylalle. Talldin vaa’an jalkeiselle syotto-
vaylalle ei padse muodostumaan ruuhkaa, vaan moduulit liikkuvat sujuvasti
kohti omaa varastovaylaansa. Oikean varastovaylan kohdalla hydraulisilla
nostimilla toimiva risteyskuljetin siirtdd moduulin sivuttaissuunnassa varasto-
vaylalle. Uusi menetelma lisda myos toimintamahdollisuuksia hairididen ai-
kana; jos kuljetin rikkoutuu toisen, kolmannen tai neljannen radan kohdalla tai
niiden valissa, voitaisiin moduuleja silti syottaa radoille, jotka ovat ennen on-
gelmakohtaa. Kelkan rikkoutuessa tata mahdollisuutta ei ole, koska koko va-
raston syottojarjestelma on kelkan toiminnan varassa. Ainoa vara tassa on ohi-
tusvaylan kaytto, jolla voidaan syottaa moduuleja suoraan tuotantoon ilman
varastointia. Alla olevassa kuvassa numero nelja on esimerkki risteyskuljetti-
mesta, jonka toimintaperiaatetta voitaisiin hyodyntaa uuden syottévaylan to-

teuttamisessa.

Kuva 4. Puhtaan puolen automaattivaraston risteyskuljetin.

Kuvassa nelja keskella olevat kuljettimet ottavat vasemmalta tulevan moduulin
vastaan ja vierittdvat sen kuljettimen paalle. Kun moduuli on kuljettimien
paalla, hydrauliikka paastaa paineet ja kuljettimet hitaasti laskeutuvat alaspain.

Kuvassa nahdaan naihin kuljettimiin verraten poikittain olevat kuljettimet.
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Naiden kuljettimien paalle moduuli laskeutuu ja se paasee jatkamaan matkaa

toiseen suuntaan.

Kehitysehdotus vaatisi kelkan ja sen raiteiden poistamista ja niiden tilalle ket-
jukuljettimien ja risteyskuljettimien hankkimista tilalle. Myos RFID-tunnistimia
pitaa hankkia lisaa, jotta tunnistimet saadaan vahintaan jokaisen varasto-
vaylan kohdalle. Jotta kuljettimet saadaan asennettua paikalleen, taytyy latti-
aan ja mahdollisesti seiniin tehda muutoksia, jotta kiinnitykset saadaan paikal-
leen. Tama kehitysehdotus on kalliimpi kuin toinen ja vaatisi todennakoisesti

huomattavasti enemman resursseja toteuttamiseen.

Mikali yritys olisi valmis tekemaan investointeja, ehdottaisin aloittamaan pie-
nemmasta muutoksesta, eli syottovaylan moduulipaikkojen kehittamisesta.
Tama siksi, etta pienemmasta muutoksesta on helpompi lahtea liikkeelle ja
mikali muutos tuo positiivista kehitysta syottovaylan toimintaan, voidaan seu-
raavaa, suurempaa kehitysehdotusta ajaa eteenpain, joka olisi syottovaylan

jalkeisen kelkan vaihtaminen kuljettimiin ja risteyskuljettimiin.

Syoéttovaylan kehittamisen ehdotan ensimmaiseksi muutoskohteeksi, koska se
ei vaadi kokonaisen kaytdssa olevan jarjestelman muuttamista, vaan siina
vaihdetaan muutamia osia tai pelkastaan toiminnanohjausjarjestelman logiik-
kaa. Talléin muutos on edullisempi ja jos muutos ei olisikaan toivottu proses-
sien toiminnan kannalta, voidaan vanhaan toimintaperiaatteeseen viela palata
helposti. Ehdottaisin kuitenkin toisen, suuremman kehitysehdotuksen tarkem-
paa tutkimista ja tarpeen kartoittamista, silla seuraavissa kappaleissa ilmi tuo-
tujen simulaatioiden pohjalta datan perusteella kelkan vaihto kuljettimiin pa-
rantaisi huomattavasti varaston vastaanottokykya etenkin kauempana olevien

vaylien tayton kannalta.

6.2 Simulointi (Control)

Tyohon kaytetyn ajan puitteissa ei kyetty toteuttamaan ja testaamaan kehitys-

ehdotuksia, joten simulaation avulla kerattiin vertailutietoa muutoksen
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vaikutuksista. Simulaatio-ohjelmistolla laadittiin jaljitelma valivarastosta ja sii-
hen jaljennettiin myds syottévayla. Simulaatiolla paatettiin testata vain toista
kehitysehdotuksista, eli kelkan vaihtamista kuljettimiin. Tama johtui siita, etta
simulaatioon oli liian haastavaa maaritella riittavan tarkat parametrit kokoon-
panoon, jolla olisi saatu vertailukelpoisia tuloksia kaytettavissa olevan ajan
puitteissa. Simulaatiolla testattiin aluksi, miten varastossa olevan kelkan vauh-
din muuttamisella saatiin vaikutettua varaston toimintanopeuteen. Asenta-
malla laskurit varastovaylien paahan saatiin simulaatiota kayttamalla tilastoja
koottua. Alla olevaan taulukkoon numero nelja on koottu eri toimintanopeuk-

silla saavutetut moduulimaarat.

Taulukko 4. Kuljetusprosessin lapi menneiden moduulien maara eri nopeuk-
silla, kun simulaatio pyori 20 minuuttia.

Kelkan nopeutta kuvattiin yksikdssa millimetria sekunnissa (mm/s). 742 mm/s
on tutkijan arvioima aika kelkan todellisesta nopeudesta varastossa. Arvio on
saatu silmamaaraisesti mittaamalla kelkan liikkuvuutta ja matkaa. Taulukosta
numero nelja nadhdaan, etta hitaimmalla asetetulla vauhdilla eli 500 mm/s saa-
tiin 20 minuutin simuloinnin jalkeen varastovaylien laskureihin yhteensa 87
moduulia. Taas kun nopeus kolminkertaistettiin, saatiin varastovaylille lasku-
reihin yhteensa 126 moduulia. Nopeutta lisaamalla saatiin myds lisattya varas-
toitujen moduulien maaraa, mutta se lisaa riskia laiterikolle, ja laitteet eivat
valttamatta edes kykene kyseisiin toimintanopeuksiin. Mahdollinen kehitys-
kohta voisi my0s olla kelkan nopeuden lisaaminen silloin, kun se palaa tyhjana
takaisin syottovaylalle. Tama ei kuitenkaan poista riskia laitteen rikkoutumi-

sesta, vaikkakin hydtykuorma olisi pienempi korkeammilla nopeuksilla.

Vertailun vuoksi simulaatioon laadittin uuden kehitysehdotuksen mukainen
kokoonpano, jossa moduuleja kuljettava kelkka korvattiin ketjukuljettimilla ja

hydraulisilla risteyskuljettimilla. Alla olevasta taulukosta numero viisi nahdaan,
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etta 20 minuutin simulointiajan jalkeen nykyisella kokoonpanolla saatiin varas-
tovaylien laskureille 103 moduulia ja kehitysehdotuksen mukaisella uudella ko-
koonpanolla 126 moduulia. Kelkan nopeus simulaatiossa oli 742 mm/s. Kehi-
tysehdotuksen mukaisilla kuljettimilla nopeus oli 200 mm/s, joka oli simulaatio-
ohjelmiston vakionopeus kaikille kuljettimille. Nahtiin siis, etta vaikka kehitys-
ehdotuksen kuljettimen nopeus oli huomattavasti hitaampi kuin nykyisen mal-
lin kelkan nopeus, toimitti se moduuleita enemman laskureille annetussa

ajassa.

Taulukko 5. Simulaatiolla saavutettu vertailu vanhan ja uuden kokoonpanon
toiminnasta.

33 32
29 32
23 31
18 31
103 126

kpl/20min kpl/20min
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7 YHTEENVETO

7.1 Tutkimuksen tekeminen prosessina

Tiedon hakeminen varastoinnista, logistiikasta ja tutkimusmenetelmista ol
helppoa, silla tarjonta erilaisista lahteista oli laaja ja etenkin logistiikan osalta
mahdollisten lahteiden kirjo oli erittain laaja. Tutkija joutui valitsemaan kayte-
tyista lahteista parhaat ja karsimaan pois sellaiset |ahteet, jotka eivat sopineet
tyyliltdan tai luotettavuudeltaan tyohon. Eldinsuojelulaista, eldinsuojeluasetuk-
sista ja elainten hyvinvoinnista oli haastavampi 16ytaa lahteita, mutta kaytetyt

lahteet taas olivat uskottavuudeltaan parempia, esimerkiksi lakikirjat.

Suuri tuki tyon tekemiselle oli tutkijan tydkokemus tyoskentelysta kyseisessa
teurastamossa. Prosessien tunteminen auttoi syvempien havaintojen tekemi-
sessa. Samalla kuitenkin prosessien tunteminen osaltaan vaikeutti kirjoitus-
prosessia; ajoittain tutkijan oli vaikeaa selittda prosessin osaa tai funktiota ta-
valla, jolla prosessista tietdmatdon sen ymmartaisi. Myos neutraali suhtautumi-
nen prosesseihin ja niiden vaikutuksiin oli ajoittain haastavaa. Jotkin asiat tut-
kija saattoi kokea itselleen itsestaanselvyydeksi eika edes pystynyt ajattele-

maan, ettei joku muu tietaisi asiaa.

Aluksi tydssa tutustuttiin prosesseihin ja kartoitettiin niiden toimintaa, tarpeita
ja ominaisuuksia. Hyodyntamalla tiedonkeruumenetelmia saatiin kerattya da-
taa ja huomioita prosesseista, joita oli tarkoitus tutkia. Havainnoinnissa kirjat-
tiin ylés havaintoja ongelmakohdista, jotka aiheuttivat hallaa prosessien toimi-
vuudelle. Tutkimalla dataa tarkemmin saatiin eriteltya syita pullonkauloille. Au-
tomaattivarastojen toimintaan pureutumalla saatiin aikaiseksi kaksi kehityseh-
dotusta, joiden uskottiin parantavan toimintaa. Ajan rajallisuuden vuoksi toinen
ehdotuksista simuloitiin hyddyntaen Visual Components simulaatio-ohjelmis-
toa. Simulaatiolla saatiin vertailtua vanhaa ja uutta toimintatapaa seka keraa-
maan dataa muutosehdotuksen vaikutuksista. Toista kehitysehdotusta ei si-
muloitu simulaation laatimisen haasteiden takia. Tutkimuskysymyksiin [0ydet-

tiin vastaukset ja niitd pohditaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.
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7.2 Pohdinta

Teoriaosuudessa kasitellyt asiat tukivat tyon tekemista ja loivat tietoperustan
tutkimuksen kohteena olevalle prosessikokonaisuudelle. Tavoitteena oli tutus-
tuttaa lukija paapiirteittain varastoinnin ja elintarviketeollisuuden teoriaan en-
nen empiirisen osan kasittelya, silla esimerkiksi elainsuojelulaki ja -saadokset
voivat olla vieraita asioita. Luomalla tietoperustaisen pohjan prosessien tar-
kasteluun saatiin tydon hahmottamista helpotettua. Tyon tekemisen edetessa
tutkija tarkasteli teoriaosuuden sopivuutta tuotettuun empiriaan, ja painvastoin.
Ajoittain tutkija joutui jalkikateen muokkaamaan teoriaosuutta, jotta tydssa py-

syi loogisuus ja asiaankuuluvuus.

Tyon tekeminen tarjosi tutkijalle tilaisuuden tutkia varastointiprosessia ja kehit-
tya ongelmakonhtien tarkkailussa. Yrityksen tarpeeseen teurastamon sisalogis-
tiikkan kehittamisesta pyrittiin vastaamaan tukeutumalla tutkimuskysymyksiin ja
hakemaan niiden kautta ongelmia ja ratkaisuja. Tutkimuskysymyksiin saatiin
tyossa vastauksia, hyvia ja huonoja yrityksen kannalta. Esimerkiksi kysymyk-
seen "Miten voidaan ennaltaehkaistad puhtaiden moduulien loppuminen?” ei
saatu vastaukseksi mitaan uutta, mita yritys ei olisi itse jo pohtinut kehitysmie-
lessa. Toisaalta taas kysymyksiin "Voiko teurastamon varastoinnin prosesseja
kehittdd DMAIC-tydkalun avulla?” ja "Miten automaattivarastojen toimintaa
voidaan tehostaa?” saatiin hyvia vastauksia. DMAIC loi rungon tutkimuksen
tekemiselle, joka edesauttoi tulosten laatimista, ja automaattivarastojen toi-

mintaa pystyttaisiin tehostamaan poistamalla syé6ttovaylan pullonkauloja.

Tutkimuksella saavutetut kehitysehdotukset parantaisivat varastointiproses-
sien toimintaa. Muokkaamalla syottovaylan kokoonpanoa saataisiin turhia py-
sahtelyja pois syottoprosessista. Suuremmalla kehitysehdotuksella eli sy6tto-
vaylan kelkan korvaamisella saataisiin turhaa odottelua pois, koska kuljetti-
milla ei tarvitsisi odottaa kelkan paluuta varastovaylalta. Molemmat kehityseh-
dotukset kehittaisivat toimintaa sujuvammaksi ja taloudellisemmaksi. Simulaa-
tiolla testattu kehitysehdotus kelkan korvaamisesta antoi paremman tuloksen
moduulien siitomaarassa kuin simulaatiolla testattu nykyinen kelkkakokoon-

pano. Vaikka simulaatiolla saatu tulos kertoo nain, ei sita voida pitaa



40

absoluuttisena totuutena. Tuloksen luotettavuus vahenee, kun simulaatioon ei
saatu maaritettya tarkkoja parametreja laitteiden toimintaan. Nyt saatu tulos
on kuitenkin tarpeeksi suuntaa antava. Yritys voi naiden tietojen ja havaintojen
pohjalta laatia kehityssuunnitelmia tai kartoituksia prosessien toiminnasta ja
pyrkia kehittamaan prosesseja omien resurssiensa mukaan. Jatkotutkimusten
avulla voidaan kerata enemman tietoa prosesseista ja laatia tarkempia simu-

laatioita muutosten testaamiseen.

Jos aikaa olisi ollut enemman, olisiko tutkija voinut tutkia tarkemmin proses-
sien ongelmakohtien vaatimuksia tai kehittda ehdotuksia kaytantéon? Olisi-
vatko nama muutostoimet oikeasti kehittdneet prosesseja sujuvammiksi?
Isossa organisaatiossa kehitysehdotusten lapivieminen voi kestaa kauan, ja
suunnittelun taytyy olla huolellista. Naiden kehitysehdotusten toteuttamisen tu-
eksi taytyy tehda viela laajemmat selvitykset niiden toimintamahdollisuuksista
ja kustannuksista. Jatkokehitysehdotusten toteuttamisen kustannuksia taytyisi
my0Os verrata ennustettavissa oleviin saastoihin, esimerkiksi kuinka nopeasti
investointi maksaisi itsensa takaisin. Vaikka naita kehitysehdotuksia ei kos-
kaan otettaisi kayttoon, voivat ne mahdollisesti hyodyttaa jotain muuta projek-
tia tai antaa ajatusta lukijalle vastaavanlaisissa tilanteissa. Kirjoittaja voi myos

hyotya naista havainnoista, metodeista ja tilanteista tulevaisuudessa.
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