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Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää broilerituotantolaitoksen tuotannon väli-
varastointiprosessia tehokkaammaksi ja taloudellisemmaksi. Aloite työn teke-
misestä tuli tutkijalta, yritys tunnisti omasta organisaatiostaan tarpeen kysei-
selle tutkimukselle ja lopullinen tarkennus aiheesta hyväksytettiin yrityksellä. 
Sisälogistiikan nykytilan selvityksessä hyödynnettiin Lean Six Sigman oppeja 
ja tarkemmin DMAIC-kehitysrunkoa. Teoriaosassa pureudutaan sisälogistiik-
kaan, varastointiin ja Lean Six Sigmaan. Koska tutkimuksen kohteena ollut 
tuotantolaitoksen osa piti sisällään elävien lintujen varastointia, kuljetusta ja 
käsittelyä, käytiin teoriassa läpi myös Suomen eläinsuojelulakia sekä eläinsuo-
jelusäädöksiä. 
 
Tutkimuskysymys työssä oli ”Miten teurastamon sisälogistiikkaa voidaan ke-
hittää?”. Kysymys jaettiin edelleen tarkempiin kysymyksiin ” Miten automaatti-
varastojen toimintaa voidaan tehostaa?”, ”Miten voidaan ennaltaehkäistä puh-
taiden moduulien loppuminen?” ja ”Voiko teurastamon varastoinnin proses-
seja kehittää hyödyntäen Six Sigmaa?”. Tutkimusten avulla prosesseista tun-
nistettiin ominaisuuksia, jotka aiheuttivat ongelmakohtia prosessien toimivuu-
delle. Dataa kerättiin kellottamalla ja havainnoimalla prosesseja. Ongelmakoh-
dat tunnistettiin ja eriteltiin prosesseista. Dataa tutkimalla pyrittiin havainnollis-
tamaan ongelmien vaikutus tuotannon toimivuuteen. 
 
Kehitysehdotuksiksi laadittiin kaksi eri kehitysmenetelmää, jotka käyttöön otet-
taessa vähentäisivät tutkimuksissa havaittuja tuotannon pullonkauloja ja suju-
voittaisivat prosessien toimivuutta. Ajanpuutteen ja kehitysehdotuksien vaati-
mien muutostöiden takia toista, suurempaa muutosehdotusta päädyttiin simu-
loimaan, jolla saatiin kerättyä vertailuaineistoa nykyiseen toimintamalliin. Tut-
kimuksen ja simulaation perusteella saatiin selville, että tuotannon toimintaa 
olisi mahdollista tehostaa hyödyntämällä tutkimuksessa aikaan saatuja kehi-
tysehdotuksia.  
 
 
  



 

Abstract 
 
Jansson, Benjamin: Development of production intermediate storage process  
Bachelor’s thesis  
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June 2023 
Number of pages: 42 
 
 
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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1 JOHDANTO 

1.1 Toteutus ja rajaukset 

2010-luvulla käyttöön otetulla tehtaalla on tehty erilaisia tutkimuksia sekä sel-

vityksiä liittyen tuotantoprosessien tehokkuuteen, mutta teurastamon sisälo-

gistiikkaa ei juurikaan ole tutkittu. Aloite opinnäytetyön tekemisestä tuli tutki-

jalta ja lopullinen aihe tehtaalla työskentelevältä toimihenkilöltä, jonka kanssa 

käytiin keskusteluja liittyen opinnäytetyön tekemiseen. Tutkija oli aikaisemmin 

ilmaissut halun opinnäytetyön tekemisestä henkilöstöosaston toimihenkilölle, 

joka antoi tietoni eteenpäin. Työn tarkoituksena oli tehostaa teurastamon sisä-

logistisia prosesseja, ja pääpaino oli kahdessa automaattivarastossa, jotka si-

jaitsevat teurastamossa. Yrityksellä oli tarve kehittää teurastamon sisälogis-

tiikkaa sujuvammaksi ja tehokkaammaksi pitäen mielessä prosessien kustan-

nustehokkuus. 

 

Tutkimusongelma oli selvittää mahdollisia keinoja, millä kehittää teurastamon 

sisälogistiikkaa. Tutkimuskysymykseksi muodostui siis ”Miten teurastamon si-

sälogistiikkaa voidaan kehittää?”. Kysymys jaettiin edelleen seuraaviin alaky-

symyksiin ”Miten automaattivarastojen toimintaa voidaan tehostaa?”, ”Miten 

voidaan ennaltaehkäistä puhtaiden moduulien loppuminen?”, ”Voiko teurasta-

mon varastoinnin prosesseja kehittää hyödyntäen Six Sigmaa?”  

 

Tutkimusmenetelmä oli työssä kvantitatiivinen. Kvantitatiivinen tutkimus pe-

rustuu laskennallisiin ja tilastollisiin menetelmiin. Menetelmässä yleistä on eri-

laisten syy-seuraussuhteiden pohtiminen, vertailu ja luokittelu. (Jyväskylän yli-

opisto, 2005) Tämä työ oli kvantitatiivinen, koska työssä kerättiin tarkkaa tietoa 

prosessien toiminnasta ja tutkittiin muuttujia. Prosesseista kerättyihin aineis-

toihin sovellettiin tilastotieteellisiä työkaluja, jotta saatiin aikaan tuloksia. 
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Työssä tutkitaan teurasprosessin tukiprosessina toimivaa välivarastointia. 

Työssä tutkittavana on kaksi välivarastoa: ensimmäinen varasto on elävien 

broilereiden säilyttämiseen tarkoitettu varasto ja toinen on puhtaiden, pestyjen 

moduulikokonaisuuksien varasto. Työssä ei huomioitu teurasprosesseja (lin-

tujen tainnutus ja ripustaminen) eikä moduulien ja laatikoiden pesuprosesseja. 

Mahdolliset häiriöt ja niiden seuraukset huomioitiin, mutta häiriöitä aiheuttavia 

syitä ei huomioitu. Teurastamossa toimivien trukkikuskien työnopeutta tai te-

hokkuutta ei myöskään huomioitu.  

1.2 Tiedonkeruumenetelmiä 

Tutkimisen ohella haastateltiin prosessia lähinnä olevien työntekijöiden 

kanssa. Yhteistyötä tehtiin prosessinhoitajien, työnjohtajien, huoltomiesten ja 

toimihenkilöiden kanssa. Haastatteluja käytiin teurastamon prosessinhoitajien 

kanssa tutkimuksen kohteena olevien varastojen toiminnasta ja helppokäyttöi-

syydestä. Ohimennen myös keskusteltiin teurastamolle broilereita tuovien rek-

kakuskien kanssa lastin purkamisesta varastoon ja puhtaiden moduulien nou-

tamisesta. Haastatteluissa muotona käytettiin avointa haastattelua, joka ei ole 

haastattelutyypiltään sidoksissa mihinkään runkoon, vaan tilanne voidaan 

käydä luontevasti ihmisten välillä ja pyritään luomaan haastateltavalle tilanne, 

jossa puhua haastateltavista asioista vapaasti (Saaranen & Puusniekka, 

2006). 

 

Hanna Vilkka jaottelee kirjassaan ”Tutki ja havainnoi” Martti Grönforsin 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. Tässä työssä näistä menetelmistä 

on käytetty ensimmäistä eli tarkkailevaa havainnointia, jonka Grönfors tunnis-

taa ulkopuoliseksi havainnoinniksi sekä osittain osallistuvaa havainnointia. 

Tarkkaileva havainnointi tarkoittaa menetelmää, jossa tutkimusta tekevä tut-

kija ei osallistu kohteena olevaan työhön tai prosessiin, vaan havainnoi seu-

raamalla työtä ulkopuolelta puuttumatta siihen. Osallistuva havainnointi taas 

tarkoittaa toimintatapaa, jossa tutkija osallistuu tietyn verran työhön 
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esimerkiksi seuraamalla työssä mukana tai sisällyttämällä työn tekijöitä haas-

tatteluihin. (Vilkka, 2007, s. 37–40) 

 

Yksi keino, jolla työssä kerättiin tietoa varastojen toiminnasta, on prosessien 

aikojen kellottaminen. Kellottamisella tarkoitetaan prosessiin kuluvan ajan mit-

taamista. Työssä mittaamiset suoritettiin joko perinteisellä kierrossekuntikel-

lolla tai puhelimesta löytyvällä kellosovelluksella. Saatuja aikoja vertailtiin kes-

kenään ja kellottamisen yhteydessä löydettiin selkeitä eroavaisuuksia eri tar-

kistuskertojen välillä, joihin perehdytään paremmin myöhemmissä kappa-

leissa. 

 

Yllä mainitut keinot valikoituivat käytettäväksi työhön, koska prosessin lähinnä 

olevia työntekijöitä pystyttiin avoimella haastattelulla haastattelemaan nopeal-

lakin aikataululla. Prosessia havainnoidessa voitiin nopeasti hyödyntää tilai-

suus ja haastatella suoraan prosessinhoitajaa, mikäli tämä oli käytettävissä. 

Täten saatiin lisätieto aiheesta suoraan, kun havainto oli tuoreena muistissa. 

Tarkkaileva havainnointi valikoitui käytännössä pakolla toimintamenetelmäksi, 

koska prosessit olivat suurimmaksi osaksi automaattisia. Osallistuvaa havain-

nointia hyödynnettiin juuri prosessinhoitajien haastatteluissa. Kellottaminen 

valikoitui prosessien mittariksi siksi, koska ajan mittaaminen prosessista on 

helppo ja yksinkertainen tapa kerätä dataa tehokkuudesta. Aikaa mittaamalla 

myös saadaan aikaiseksi vertailukelpoista dataa ja useamman mittauksen voi-

min pystytään tunnistamaan mahdollisia ongelmakohtia. 

1.3 Simulaatiot ja Visual Components 

Simulaatio tarkoittaa ohjelmistoa tai tilannetta, jolla kuvataan jotain tosielämän 

tilannetta tai prosessia. Näitä voidaan käyttää tilanteissa, kun kyseessä olevaa 

asiaa ei ole mahdollista tehdä oikeassa toimintaympäristössä. Usein näiden 

tekemisessä käytetään jotain simulointiohjelmistoa, joka hyödyntää tietotek-

niikkaa. Simulaatiossa käyttäjä antaa käskyn ohjelmistolle (esimerkiksi muu-

toskomennon) ja simulaatio-ohjelmisto antaa sen mukaisen palautteen 
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simulaation toiminnassa, jolloin saadaan testattua komennon aiheuttamia 

muutoksia simulaatiossa. (Virtanen & Valli, 1997, viitattu lähteessä OAMK, 

2005) 

 

Visual Components on Visual Components Oy:n kehittämä ja ylläpitämä simu-

laatio-ohjelmisto, joka on suunniteltu tuotannon simulointiin. Yritys on perus-

tettu vuonna 1999 ja simulointiohjelmiston tässä työssä käytetyn version tuo-

teperhe Visual Components 4.0 julkaistiin vuonna 2016. (Visual Components, 

2023) Visual Components valikoitui työssä hyödynnettäväksi ohjelmistoksi, 

koska kirjoittajalla on kokemusta kyseisen ohjelmiston käyttämisestä ja koulun 

edustajien mukaan sitä saa käyttää opinnäytetyössä. Simulaatiota hyödynnet-

tiin työssä Control -työvaiheessa toisen kehitysehdotuksen testaamiseen ja 

vertailuaineiston keräämiseen. 
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2 VARASTOINTI 

2.1 Varastointi tuotantoketjussa ja automaattivarastot 

Varastoinnilla tarkoitetaan tuotteiden säilytysratkaisua, joiden menekki voi olla 

satunnaista, heikosti ennustettavaa tai ne tarvitsevat välivarastointia esimer-

kiksi puskuroinnin takia. Yksinkertaisuudessaan varastointi on tavaran säilö-

mistä käyttöön asti. Varasto on fyysinen tila, jossa tuotetta on tarkoitus säilyt-

tää. Varastoja on erilaisia ja niitä voidaan luokitella esimerkiksi koon, sijainnin, 

toimintaperiaatteen tai varastoitavan tavaran mukaan. (Karrus, 2001, s. 35.) 

Ihmisten kodeista löytyviä erilaisia varastoja ovat esimerkiksi vaatekaappi, kui-

varuokakaappi ja jääkaappi. Kaikki edellä mainitut säilytysjärjestelmät ovat 

räätälöity tietynlaisille tavaroille. Varastoista puhutaan usein kuitenkin suurem-

paan mittakaavaan mennessä, eikä niinkään arkisissa kaapeissa. 

 

Tuotantoketjun tehokas suunnittelu vaatii usein erilaisten varastointiratkaisu-

jen toteuttamista esimerkiksi materiaalien tai valmiiden tuotteiden osalta. Tuo-

tantoprosessit voivat vaatia eri aikoina vaihtelevia määriä materiaaleja, jolloin 

esimerkiksi suoraan toimittajalta tuotantokoneistoon syöttäminen ei ole tehok-

kain keino tavaran riittävyyden takaamiseksi eikä logististen kustannusten mi-

nimoimiseksi. Sen takia tuotantoketjuihin usein lisätään varmuusvarastoja, jol-

loin saadaan vaadittua materiaalia pidettyä mahdollisuuksien mukaan valmiina 

tuotantoon syöttämiseksi eikä tavaroiden toimitusaikojen tarvitse jatkuvasti 

muuttua tuotannon tilanteen mukaan mahdollisten pullonkaulojen takia. (Kar-

hunen ym., 2008, s. 302–303) 

 

Automaattivarastojen toiminta perustuu nimensä mukaisesti automaatioon. 

Suurin osa varaston toiminnoista toteutuvat automaattisesti hyödyntäen varas-

toon integroituja toiminnanohjausjärjestelmiä. Tavaroiden liikkuminen varas-

tossa vaihtelee varastoitavan tavaran mukaan, mutta yleensä siirtämiseen 

käytetään yhdistelmiä erilaisista kuljettimista, hisseistä ja kelkoista. Riippuen 

taas varastoitavasta tavarasta, voidaan kuljettimet sijoittaa joko kattoon tai lat-

tialle. Lattialle sijoittaessa kuljettimet vievät enemmän lattiatilaa, mutta jättävät 
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kattoon hyödynnettävää tilaa (esim. valaistus tai ilmanvaihto) ja kattoon sijoit-

taessa jättävät enemmän lattiatilaa hyödynnettäväksi. (Karhunen ym., 2008, s. 

369) 

 

FIFO (First In First Out) ja LIFO (Last In First Out) ovat varaston toimintaperi-

aatteita. FIFO tarkoittaa suomeksi ”ensimmäisenä sisään, ensimmäisenä ulos” 

ja LIFO taas ”viimeisenä sisään, ensimmäisenä ulos” (Logistiikan maailma, 

n.d.). Varastointimenetelmillä on molemmilla omat puolensa sekä käyttötarkoi-

tukset. Esimerkiksi FIFO-varasto soveltuu hyvin pilaantuvien tuotteiden, esi-

merkiksi ruuan säilyttämiseen sillä tavarat otetaan varastosta samassa järjes-

tyksessä, kun ne on sinne tuotu, jolloin tavarat eivät jää seisomaan. FIFO-va-

rasto on muodoltaan pitkulainen ”kanava”: varaston syöttö ja purkukohdat ovat 

eri päissä, joten varaston toinen nimitys on myös läpivirtausvarasto. Esimerkki 

arkisesta FIFO-menetelmästä on joidenkin ruokakauppojen kylmähylly, jota 

täytetään kylmähuoneelta päin asiakkaan suuntaan, jolloin ensimmäinen hyl-

lyyn laitettu tuote on ensimmäisenä asiakkaan saatavilla. (Karhunen ym., 

2008, s. 364) 

 

LIFO-varasto taas toimii tavalla, jolla varastoitu tavara saattaa seisoa varas-

tossa pitkäänkin. Ensimmäisenä varastoitava tuote noudetaan viimeisenä, ja 

uuden tavaran tultaessa se varastoidaan edellisen eteen. Tällöin ensimmäi-

senä varastoitu tuote voi pahimmassa tapauksessa seisoa varastossa pilaan-

tumiseen saakka. LIFO-periaatetta yleensä käytetään tuotteilla, joiden kierto 

on nopeaa tai kyse on lyhytaikaisesta varastoinnista. (Logistiikan maailma, 

n.d.) 

2.2 Kuljettimet 

Kuljetin on mekaaninen laite, jota käytetään muun muassa varastoinnissa ta-

varan liikuttamiseen. Kuljettimista saatava hyöty on helppous suurienkin kuor-

mien siirtämiseen. Automaattisesti toimivat kuljettimet esimerkiksi hihnakuljet-

timet tai ketjukuljettimet säästävät työvoimaa ja henkilötyökustannuksia. Auto-

maattisesti toimivat laitteet voivat myös parantaa työturvallisuutta, kun 
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työntekijöiden ei tarvitse olla suoraan tekemisissä suurien kuljetusyksiköiden 

tai esineiden kanssa. Kuljetinjärjestelmien suuri etu on mahdollisuus siirtää 

suuria esineitä paljon sekä vaaka- että pystysuunnassa, säästäen aikaa ver-

rattuna manuaalisen liikutteluun esimerkiksi trukilla tai nokkakärryllä. (6river, 

2023) 

 

Oikean kuljetintyypin valinta on kriittinen osa järjestelmien suunnittelua. Hyvin 

suunniteltu ja valittu kokonaisuus ylläpitää toimintavarmuutta ja voi parantaa 

tulosta. Kuljettimien valinnassa huomioon täytyy ottaa tuotteen fyysiset omi-

naisuudet ja vaatimukset. Jos kuljetettavana on aina saman kokoista ja pai-

noista tavaraa, on järkevää valita kuljetin, joka on tehty nimenomaan kyseiselle 

tavaralle. Jos kuljetettavana on vaihtelevan kokoista ja painoista tavaraa, voi 

kuljetinjärjestelmän suunnittelu ja valinta olla haastavaa. Valinnassa myös tär-

keä huomioon otettava asia on tuotannon vaatimukset. Tuotannon vaatimuk-

set määräävät pitkälti kuljettimien asetelmat ja ominaisuudet. Tuotteita voi-

daan joutua esimerkiksi kääntämään tai nostamaan, jotta tuotanto pystyy vas-

taanottamaan näitä. Myös tuotannon nopeus vaikuttaa kuljettimeen; tarvit-

seeko kuljettimen olla nopealiikkeinen vai vakionopeuksinen ilman pysähdyk-

siä. Kuljettimen reitti läpi tuotannon voi myös vaikuttaa kokonaisuuteen, jos 

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

2.3 Varastonhallinta 

Kun tavara tuotetaan, siihen sitoutuu erilaisia kustannuksia kuten materiaalien 

hinta, tuottamiseen käytetty energia ja työajan hinta. Kun tavara varastoidaan, 

sen arvo sitoutuu varaston arvoon. Tällöin saadaan käsite varastoon sitoutunut 

pääoma. Monille yrityksille voi suurien varastomäärien takia muodostua ongel-

maksi varastoon sidotun pääoman liiallinen kasvu, joka haittaa yrityksen mak-

suvalmiutta. Varastojen aiheuttamia kustannuksia voidaan pienentää pohti-

malla varaston tilan tarvetta (kuinka paljon tuotteita täytyy varastoida) ja tehos-

tamalla esimerkiksi tuotteiden keräilyä. Tavarat ovat yritys- ja varastokohtaisia, 

sillä varastojen toiminta ja tilan tarve vaihtelee tuotteiden ja liikevaihdon 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 tehdyssä logistiikkaselvityksessä il-

moitetaan logistiikkakustannusten olleen vuonna 2017 keskimäärin 14,1 % lii-

kevaihdosta (Solakivi ym., 2018. s. 96). Näitä logistisia kustannuksia ei voida 

suoraan verrata toisiinsa, sillä kustannuksia verrataan eri mittariin (2001 myyn-

tikate, 2017 liikevaihto). Vuodesta 2005 eteenpäin logistiikkakustannusten 

seurannassa on käytetty yhtenäistä menetelmää, jonka ansiosta kyseisestä 

vuodesta eteenpäin saatuja tuloksia voidaan vertailla keskenään (Solakivi ym., 

2018, s. 95). 

 

Varastonohjauksella tarkoitetaan varaston toimintatavan suunnittelua, joka 

määrittää varaston ympärillä toimivaa logistista kokonaisuutta ja varaston tar-

koitusta. Varaston ohjauksessa tärkeää on varastoon sitoutuvan pääoman 

huomioiminen pitäen mielessä tuotteen valmiusvaihe (Logistiikan maailma, 

n.d.). Varastonohjaus avustaa liiketoiminnan suunnittelussa ja tarjonnan tur-

vaamisessa: jos varaston tavarat pääsevät loppumaan, palvelutaso laskee ja 

vastakohtana jos varaston tavaramäärä kasvaa ja tarjontaa on enemmän kuin 

kysyntää, sitoo se pääomaa, jota ei sillä hetkellä voida hyödyntää. Varastonoh-

jauksella pyritäänkin minimoimaan turhat kustannukset parantaen tavaravirran 

kokonaisuutta säilyttäen palvelutaso toimipisteen vaatimalla tasolla. (Mecalux, 

2022) 

 

Yleinen tapa saada tietoa varastossa olevista tuotteista on inventoiminen, eli 

tavaraluettelon ja -määrien tarkistaminen. Nykyaikana inventointi voidaan 

tehdä sähköisen kirjanpidon avulla, jolloin inventoinnin tiedot menevät suoraan 

palvelimelle jonne tiedot kerätään. Palvelimella on usein valmiiksi tallennet-

tuna tuotteen tiedot, jolloin esimerkiksi viivakoodiin sisällytetty tunniste osaa 

etsiä tietokannasta automaattisesti tuotteen muut tiedot (Karrus, 2001, s. 185). 

Vaikka inventoinneilla ja seurantajärjestelmillä saadaan ajantasaista tietoa no-

peasti kerättyä, voi tuotannossa ja varastoinnissa silti tapahtua rikkoutumisia, 

pilaantumisia tai muita tavaran käyttökelpoisuuteen vaikuttavaa, jolloin epäkel-

vot tavarat täytyy välistä löytää ja poistaa, jolloin ne eivät uhkaa tuotantoa 
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eivätkä aiheuta turhaa varastoon sidottua pääomaa. Inventoinnilla voidaan 

näitä tavaroita karsia varastosta ja tällä tavalla ohjata varaston toimintaa. 

Usein inventoinneilla kerätään tietoa vain tavaran määrästä varastossa, mutta 

ei sen tilanteesta. Täten esimerkiksi pilaantuneet tai käyttökelvottomat tavarat 

voivat kuitenkin jäädä huomioimatta. Mikäli varaston käyttäytymisestä halu-

taan kerätä tarkempaa tietoa, täytyy tiedonkeruuta laajentaa ja tarkkailla va-

raston tavaravirtoja, tulevia kappale-eriä ja varastosta poistuvia tuotteita. (Kar-

rus, 2001, s. 171–173) 

2.4 Enterprise Resource Planning 

Wallace ja Kremzar kuvailevat kirjassaan (2001) toiminnanohjausjärjestelmän 

ominaisia piirteitä, toimintatapoja sekä historiaa. Enterprise Resource Plan-

ning (ERP) tarkoittaa toiminnanohjausjärjestelmän kokonaisuutta, joka ohjaa 

koko yrityksen tuotantoa. Järjestelmä yhdistää eri toiminta-alueiden järjestel-

miä yhteen ja luo kokonaisuuden toiminnan ohjaamiseen. ERP voi yhdistää 

koko tuotantoketjun suunnittelun ja jakaa tietoja eri osa-alueille tarpeen mu-

kaan. Wallacen ja Kremzarin mukaan tiivistettynä toiminnanohjausjärjestelmä 

ennustaa ja tasapainottaa kysynnän ja tarjonnan. Se on yhtiönlaajuinen koko-

naisuus ennustamisen, suunnittelun ja aikataulutuksen työkaluja. (Wallace & 

Kremzar, 2001, s. 10.) 

 

Wallace ja Kremzar (2001, s. 6–8) kuvaavat ERP-järjestelmän kehitystä nel-

jällä eri kehitysaskeleella. Ensimmäinen kehitysaskel alkoi 1960-luvulla, kun 

tutkittiin uusia, parempia keinoja materiaalien tilaukseen ja materiaaliluettelon 

hallinnan kehittämiseen. Ensimmäinen ERP järjestelmä oli MRP eli Material 

Requirements Panning. MRP on universaali toiminnansuunnittelumenetelmä, 

joka toimii prosessin tuottamasta tuotteesta riippumatta. Menetelmää voidaan 

hyödyntää niin lentokoneiden kuin yksinkertaisten tölkkien tuotantoprosessin 

ohjaamiseen. Wallacen ja Kremzarin mukaan (2001, 2. 6–8) menetelmä poh-

jautuu neljällä kysymyksellä saatuihin vastauksiin: 

 

1. Mitä tullaan tuottamaan (Tuotantosuunnitelma) 
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2. Mitä materiaaleja vaaditaan (Materiaaliluettelo) 

3. Mitä on valmiiksi käytettävissä (Varasto) 

4. Mitä pitää hankkia (Hankinnat) 

 

Näiden kysymysten avulla saadaan aikaiseksi universaali tuotannon yhtälö, 

jonka avulla tuotannon suunnittelu onnistuu lähes joka asiassa. ERP-järjestel-

mät kehittyivät nopeasti tarpeen kasvaessa erilaisille tuotannonsuunnittelun ja 

ohjauksen kokonaisuuksille. (Wallace & Kremzar, 2001, s. 6–8). Kehityksen 

myötä myös moniosaisia liiketoimintamalleja voidaan paremmin seuraa ja oh-

jata, joka tekee ERP ohjauksesta monipuolista. Lisäksi taloudellisen puolen 

ohjaaminen on kehittynyt tarkaksi ja toimitusketjujen hallinnan työkalut tukien 

koko yhtiön prosesseja. (Wallace & Kremzar, 2001, s. 9–10) 

2.5 Tunnistus- ja seurantamenetelmä RFID 

RFID eli radiotaajuinen etätunnistus on yleisesti käytetty tunnistusmenetelmä. 

Järjestelmä toimii nimensä mukaisesti radiotaajuuksilla ja tunnisteiden lukemi-

seen langattomasti. Tunnisteita käytettään muun muassa logistiikkaan ja pro-

sessien seuraamiseen. Tunnisteella voidaan seurata myös ihmisiä tai eläimiä. 

Teknologia on erittäin yleistä ja käyttökohteita on lukemattomasti. RFID-tekno-

logian alle kuuluu useita erilaisia järjestelmiä, joiden ominaisuudet vaihtelevat 

standardien mukaan. Esimerkiksi tunnisteiden tunnistamisnopeus tai lukuetäi-

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

 

RFID-menetelmä on erittäin suosittu muun muassa sen kestävyyden ja tieto-

turvallisuuden takia. Tunnisteisiin itseensä tallennetaan haluttu tietosisältö, 

joka voi olla esimerkiksi tunnistetieto. RFID:n etuna verrattuna perinteiseen vii-

vakoodiin on pitkä lukuetäisyys, joka ei välttämättä vaadi näköyhteyttä lukijan 

ja tunnisteen välille. Toinen suuri etu on mahdollisuus RFID tunnisteen sisällön 

muuttamiselle ”lennosta” eli tunnisteen ollessa käytössä. Viivakoodissa puo-

lestaan täytyy koko viivakoodi fyysisesti vaihtaa, jos sitä halutaan päivittää. 

Esimerkkejä arkisista RFID tunnisteista on esimerkiksi kulkuavaimet, eläinten 

tunnistesirut ja matkakortit. (RFID Lab Finland, n.d.) 
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3 ELINTARVIKETEOLLISUUS JA ELÄINSUOJELU 

3.1 Elintarviketeollisuus ja eläinsuojelu 

Elintarviketeollisuus on suomen neljänneksi suurin teollisuudenala. Se työllis-

tää noin 40 000 henkilöä Suomessa. Alan yrityksiä on ympäri Suomen noin 

2100 kappaletta. Alan toimiin kuuluu muun muassa elintarvikkeiden ja raaka-

aineiden tuotanto, ja myös näiden tuonti ja vienti. (Ruokatieto, n.d.) Vuonna 

2022 tärkeimpiä 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 tehtävä. Yritysten omavalvontaa taas valvovat 

viranomaiset. (Ruokatieto, n.d.) 

 

Eläinsuojelulaissa (4.4.1996/247) määritellään eläinten pitämistä, käsittelyä ja 

säilyttämistä koskevat säännökset. Eläinsuojelulain mukaan eläimiä on koh-

deltava hyvin ja niille ei saa aiheuttaa ylimääräistä kärsimystä. Laitoksella on 

Eläinsuojeluasetusten mukaisesti asetettu eläimille hyvinvointivastaava, eläin-

lääkäri sekä teurastuksenvalvojat. Nämä tarkastavat silmämääräisesti lintu-

kuorman ja varmistavat lintujen hyvinvoinnin toteutumisen. Suomen Eläinsuo-

jelulain lisäksi teurastamotoiminnassa on otettava huomioon useita muitakin 

ohjeita ja asetuksia, kuten edellä mainittu eläinsuojeluasetus, Valviran säädök-

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

 

Kun eläimet saapuvat teurastamolle, on Euroopan unionin neuvoston asetuk-

sen mukaisesti eläimet tarkastettava. Asetuksen mukaan eläinten hyvinvointi-

vastaavan tai suoraan tämän alaisuudessa toimivan henkilön on tarkastettava 

saapuvat kuormat eläinten hyvinvoinnin varmistamiseksi. Tarkastaja arvioi 

kuorman tilanteen ja päättää mahdolliset toimenpiteet, mikäli niille on tarvetta. 

(Neuvoston asetus (EY) eläinten suojelusta opetuksen yhteydessä 1099/2009, 

liite III) Broileria ei saa teurastaa, jos se ei täytä hyvinvointikriteereitä. 
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Tämänlaiset linnut täytyy poistaa kuormasta ja lopettaa tavalla, jolla eläimelle 

ei koidu turhaa kärsimystä (Eläinsuojelulaki 247/1996, 2 luku 33 e §). 

3.2 Broilerien säilytystilojen ilmanvaihto ja rakenne 

Euroopan unionin neuvoston asetuksessa eläinten suojelusta lopetuksen yh-

teydessä (1099/2009) määritetään, että säilytystilat täytyy rakentaa tavalla, jol-

loin eläinten riski vahingoittumiseen on mahdollisimman pieni sekä niiden tar-

kastaminen on helppoa. Tilat täytyy suunnitella siten, että tilassa on valaisimet, 

joiden avulla linnut voidaan tarkastaa milloin vain. Tilojen täytyy olla tarkoituk-

senmukaiset eläimien säilytystä varten. (Neuvoston asetus (EY) eläinten suo-

jelusta opetuksen yhteydessä 1099/2009, liite II) 

 

Koska broilereille on määritetty tarkat säilytysolosuhteet, täytyy varaston olo-

suhteita pystyä säätämään tarkasti. Elävien lintujen välivaraston olosuhteita 

säädellään ilmanvaihdon hallitsemisella vaatimusten mukaan, jotta lämpötila 

ja ilmankosteus pysyy sopivana. Varaston katossa olevat suuret ilmastointi-

putket puhaltavat raikasta ilmaa varastoitujen kuljetusmoduulien päälle. Va-

rastoratojen välillä on myös tuulettimet, jotka puhaltavat ilmaa sivusuunnissa 

tarvittaessa. Edellä mainittujen seikkojen takia varasto voidaan luokitella eri-

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

 

Ilmanvaihdon varastossa on oltava sellainen, että eläinten hyvinvointi voidaan 

varmistaa aina, ja sähköisessä ilmanvaihdossa on oltava käytössä myös va-

rajärjestelmä varsinaisen järjestelmän rikkoutuessa. Varajärjestelmä voi olla 

esimerkiksi erillinen ilmanvaihtokoneisto, joka kytkeytyy päälle, kun päälaitteet 

eivät toimi. Toinen esimerkki on kahdesta ilmanvaihtojärjestelmästä koostuva 

kokonaisuus, jollainen case-yrityksellä on käytössä. Kahdesta järjestelmästä 

koostuva kokonaisuus tarkoittaa tilannetta, jossa varastohallin ilmanvaihtoa 

hoitaa samanaikaisesti kaksi itsenäistä ilmanvaihtoa, jolloin toisen toiminnan 

häiriötilanteessa toinen jatkaa toimintaa normaalisti, jolloin ilmanvaihdon sijoit-

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

4.1 Määritelmä 

Lean on johtamisjärjestelmä, jonka avulla pyritään kehittämään liiketoiminta-

prosesseja kitkemällä pois hukka-aikaa ja turhaa työtä. Leanin käyttö proses-

sien kehittämisessä on enemmän ajattelutapa kuin kiveen hakattu teoria; käyt-

täjän tulee ymmärtää Leanin filosofinen ajattelu, jotta tapaa voidaan hyödyntää 

oikein. Menetelmän avulla pyritään poistamaan kahdeksaa ”hukkalajia” (Japa-

niksi Muda). Toyotan Fujio Cho:n mukaan Muda:n määritelmä on kaikki muu 

paitsi vähimmäismäärä laitteita, materiaaleja, osia, tilaa ja työntekijän aikaa, 

jotka ovat välttämättömiä tuotteen arvon lisäämiseksi (Summers, 2011, s. 44). 

 

Six Sigma on puolestaan menetelmä, joka tarjoaa organisaatioille työkaluja 

liiketoimintaprosessien parantamiseen. Six Sigman avulla suorituskyvyn li-

sääntyminen ja prosessimuutosten minimoiminen auttaa vähentämään vir-

heitä ja parantamaan tuloksia, työntekijöiden moraalia sekä tuotteiden ja pal-

velujen laatua tunnistamalla prosesseista virheitä ja hukkaa sekä järjestelmäl-

lisesti kitkeä niitä pois. Päätavoitteena on saada asiakkaan tuotteelle lisää ar-

voa ja parantaa oman toiminnan tehokkuutta (Pyzdek & Keller, 2010, s. 4). 

Näiden yhdistyessä muodostuu Lean Six Sigma, joka yhdistää molempien kä-

sitteiden keskeiset mallit yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka tehtävänä on proses-

sin vaihtelun ja hukan eliminoiminen. Lean Six Sigma on prosessikehittämisen 

kulmakivi. Se tuo yhteen arvostetut Six Sigman opit sekä LEAN-ajattelun. Six 

Sigma keskittyy tuotteen tai palvelun tuote- tai ominaisvaihtelun määrään mi-

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

4.2 Historia 

1950-luvulla eräs japanilainen yhtiö otti haltuun Motorolan Yhdysvalloissa si-

jainneen tehtaan, joka tuotti Quasar-merkkisiä televisioita. Japanilainen yhtiö 

toi tullessaan muutoksia, joiden seurauksena tuotantoprosessien ongelmat vä-

henivät huomattavasti verrattuna aikaan, jolloin Motorola hallitsi tuotantoa. 
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Myöhemmin myös Motorolan silloinen johtoporras myönsi, ettei heidän tuotan-

tojälkensä ollut hyvällä tasolla. Vasta 1980-luvulla Bob Galvin alkoi kehittää 

Motorolan tuotannon laatua ja vei yrityksen laadulliselle linjalle, joka tunnetaan 

Six Sigmana. Kehitys toi Motorolan laadullisen työn julkisuuteen ja sitä kautta 

myös Six Sigma herätti kiinnostusta aikaan saatujen laadullisten muutosten 

takia, jotka jopa palkittiin Malcolm Baldridge National Quality Awardilla vuonna 

1988. Palkinnon voittamisen jälkeen julkisuuteen tullut Six Sigma otettiin muis-

sakin yrityksissä käyttöön kehittämisen työkaluna, esimerkiksi AlliedSignal -

yhtiössä. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 4) 

4.3 DMAIC 

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) luo tukipilarit ja antaa 

työkaluja jo olemassa olevan prosessin parantamiseksi. Kyseinen malli luo ns. 

porttiasetelman projektin eri vaiheille. Kun yksi vaihe on tehty, voidaan se ”sul-

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

 

1. Ensimmäinen vaihe DMAIC-työkalussa on Define eli suomeksi määrit-

täminen. Määrittämisessä tavoitteena on tunnistaa työn haluttu loppu-

tulos, projektitöissä koota tiimi ja hankkia mahdolliset tukielementit. (Py-

zdek & Keller, 2010, s. 148) 

 

2. Seuraava vaihe on Measure, eli mittaaminen. Tässä vaiheessa on tar-

koitus kerätä tietoa olemassa olevasta kohteesta ja koota siitä yhteen-

veto nykytilanteesta. Tässä apuna voidaan käyttää erilaisia aputyöka-

luja, esimerkiksi järjestelmäraportteja tai mittaustietoja. (Pyzdek & Kel-

ler, 2010, s. 148) 

 

3. Kolmannessa vaiheessa analysoidaan edellisessä kohdassa kerättyjä 

tietoja ja pyritään etsimään keinoja, joilla nykytilanteesta päästäisiin ta-

voitteeseen. Tässä kohdassa on hyvä hyödyntää työkaluina esimerkiksi 

aivoriihityöskentelyä tai simulaatioiden laatimista prosessin paranta-

miseksi. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 148) 
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4. Improve eli parantamisessa laitetaan edellisessä vaiheessa määritetyt 

muutokset toimiin, ja valvotaan muutosten vaikutusta. Tässä vaiheessa 

voi vielä tulla muutoksia siihen, miten prosesseja muokataan. Tässä 

vaiheessa kuitenkin muutoksia tehdään jo. Mikäli työ on sellainen, jossa 

muutoksia ei tehdä heti, voidaan simulaatioita hyödyntää vaikutuksien 

tarkkailussa. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 148) 

 

5. Control eli kontrolloi on viimeinen vaihe työkalun käytössä. Käytän-

nössä muutosten vaatimia loppuviilauksia tehdään ja dokumentoidaan, 

esimerkiksi työohjeita voidaan päivittää tai budjetteja muokataan. Jär-

jestelmää kannattaa seurata ja kerätä dataa, jotta voidaan varmentua 

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

4.4 SIPOC 

SIPOC on eräs Six Sigman työkalu, joka koostuu sanoista Suppliers-Inputs-

Process-Outputs-Customers. Työkalun avulla voidaan havainnollistaa kehittä-

misen kohteena olevia prosesseja. Työkalulla listataan prosessien syötteet ja 

lopputulemat taulukkoon, johon kirjataan lisäksi myös prosessit. Työkalua käy-

tetään usein edellä mainitun DMAIC-rungon ensimmäisessä kohdassa (De-

fine) prosessien määrittämisen tukena. SIPOC kuvaa prosessit yksinkertai-

sesti kuten niiden kuuluisi toimia ihannetilanteessa. Luotua kaaviota tarkastel-

laan uudelleen Analyze -vaiheessa, jolloin sieltä poistetaan turhaksi osoittau-

tuvat muuttujat. (Pyzdek & Keller, 2010, s. 198–201) 

4.5 Process identification 

Process identification on Six Sigman työkalu, jonka avulla pyritään tunnista-

maan muun muassa tuotannon prosessien tarpeita. Työkalun tavoitteena on 

luoda kriteerit, joiden avulla prosessit voidaan luokitella tärkeysjärjestykseen. 

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-

mälle prosessin osien todelliseen toimintatapaan mahdollistaen tarkan analyy-

sin prosesseista ja sen osista. 
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5 NYKYTILANNE YRITYKSESSÄ 

5.1 Kohdeyritys 

Varastot ja prosessit, joita tässä opinnäytetyössä tutkitaan, kuuluvat broilerin-

tuotantolaitoksen kokonaisuuteen. Toiminnot sijaitsevat tehtaan teurasta-

molla, elävien lintujen vastaanottotilassa sekä puhtaan varaston purkualu-

eella. Varastoprosessien ohjaamista hoitaa pääosin automaatio, mutta pro-

sessinhoitajat voivat tarvittaessa puuttua automaation toimintaan. Lintukulje-

tuksia hoitaa erillinen yhtiö, jonka kuskit myös ajavat vastaanottotiloissa olevia 

trukkeja, joilla moduulit siirrettään rekasta varaston syöttökanavalle. 

5.2 Prosessikuvaus 

Toiminta lähtee liikkeelle broilerikasvattamolta, jossa linnut lastataan laatikkoi-

hin ja nämä laatikot sijoitetaan moduulikehikkoihin kuljetuksen ja varastoinnin 

ajaksi. Kun rekka ja kärry on täytetty lintuja täynnä olevilla moduuleilla, lähtee 

auto kohti tuotantolaitosta. Prosessi tehtaalla alkaa, kun elävät broilerit tuo-

daan kuljetusmoduuleissa rekalla vastaanottolaiturille. Vastaanottolaiturilla 

tarkastuseläinlääkäri, eläinten hyvinvointivastaava tai teurastuksenvalvoja tar-

kastaa kuorman poikkeamien varalta. Tarkastuksen jälkeen moduulit puretaan 

rekasta trukilla välivaraston syöttöraiteille. Syöttöraiteilla oleva RFID-lukija lu-

kee moduulissa olevan tunnisteen, jonka tiedot siirtyvät varaston toiminnanoh-

jausjärjestelmään. Tämän jälkeen varaston järjestelmä päättää mille neljästä 

varastoraiteesta kyseinen kuorma puretaan, ellei sitä ole ennalta manuaali-

sesti määritetty. Varastoon menevät tuote-erät on pidettävä erossa toisistaan, 

jotta ne eivät sekoitu keskenään laskutussyistä.  

 

Varasto toimii FIFO-periaatteella neljällä radalla. Moduulien syöttö tapahtuu 

vastaanottolaiturilta katsottuna ratojen vasemmalta puolelta ja purku tuotan-

toon oikealta. Molemmin puolin on kelkat, jotka kulkevat ratojen välillä. 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 siirtää sen 

purkuväylälle. Purkuväylällä ensin vastaan tulee nostin, joka nostaa moduulin 

kaksi osaa erilleen toisistaan. Tämän jälkeen moduulin osat menevät vuorol-

laan työntökoneeseen, joka työntää broilereiden kuljetuslaatikot kerroksittain 

kaasutainnuttimen syöttöputkeen. Tyhjät moduulikehikot jatkavat tästä kolmen 

pesurin kautta seuraavalle pisteelle, jossa tainnuttimen, ripustuspaikan ja pe-

sureiden läpi käyneet kuljetuslaatikot työnnetään takaisin moduuliin. Tämän 

jälkeen moduulin osat siirtyvät puhtaan puolen välivarastoon, jossa ensin nos-

tin kasaa moduulien osat päällekkäin, jonka jälkeen kelkka siirtää ne valituille 

paikoille. Varastossa on yhteensä kahdeksan rataa, joista yksi on purkurata. 

Ratojen välissä kulkee syöttörata kelkalla varustettuna. Toisin kuin lintujen vä-

livarasto, tämä varasto toimii FILO-periaatteella (pois lukien purkurata, joka 

toimii FIFO-periaatteella). Purkuradalta trukki ottaa puhtaat tyhjät moduulit ja 

lastaa ne autoon, johon prosessi päättyy. 

5.3 Prosessin nykytilan määrittäminen (Define) 

Prosessia alettiin tutkia yksinkertaisesti tarkkailemalla laitteiston toimintaa. Ha-

vainnoimalla päivittäistä toimintaa saatiin yleiskuva prosessien toiminnasta. 

Prosessinkuvan tukemiseksi laadittiin SIPOC-kaavio prosessin päävaiheista. 

SIPOC-kaavion avulla pyrittiin kuvaamaan kokonaisprosessia, joka kellotettiin 

ajallisesti kokonaisuutena. SIPOC-kaavion laatiminen tässä vaiheessa tuki 

prosessien kokonaisuuden selkeää hahmottamista ja osa-alueiden jakamista. 

Kaavion avulla pyrittiin pitämään eri prosessien osat erillään toisistaan. Kuvio 

numero yksi nähtävissä alapuolella. 
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Kuvio 1. SIPOC-kaavio prosesseista. 
 

Avoimissa hastatteluissa prosessinhoitajien ja trukkikuskien kanssa nousi 

esiin samat aiheet: Moduulien syöttöväylässä oli havaittavissa kuljettimien sei-

sahtumista, kun tarpeeksi tavaraa oli syötetty. Syöttöväylä tukkeutui nopeasti 

ja keskeytti linturekan purkamisen. Tämä aiheutti pullonkaulan, jonka takia 

trukkikuski joutui pahimmillaan odottamaan useamman minuutin moduulien 

syöttämisen välissä. Työaikaa kului ja seuraavana sisään tulevat lintukuljetuk-

set voivat joutua odottamaan sisäänpääsyvuoroaan. Syöttöprosessin visuaa-

lisella seurannalla tutkija todensi prosessinhoitajien ja trukkikuskien kertomat 

havainnot syöttöväylän tukkeutumisesta. 

 

Havainnoinnissa huomattiin myös puhtaiden moduulien varaston vajaatoimin-

taa. Kun varastossa ei ollut ylimääräisiä moduuleita auton lastauksen aikana, 

joutui trukkikuski ajoittain odottamaan puhtaiden moduulien saapumista pur-

kupaikalle. Tämä taas hidasti autojen lähtemistä seuraavaan kohteeseen ja 

esti pesusta tulevia autoja saapumasta lastauspaikalle. Ketjureaktio tästä ai-

heutti pahimmillaan lintujen purkupaikan ruuhkaa. Puhtaan puolen varaston 

vajaatoiminta aiheutti myös tuotannon kapasiteetti; autojen lastaamiseen meni 

huomattavasti vähemmän aikaa kuin puhtaan moduulikokonaisuuden tuomi-

seen tuotannosta pesun kautta. 
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5.4 Ongelmien erittely (Measure) 

Ongelmien havainnoimisen jälkeen hyödynnettiin process identification toimin-

taperiaatetta ja pureuduttiin SIPOC-kaavioon asetettuihin prosessin osiin tar-

kemmin. Process Identification-prosessikaavioon lueteltiin prosessien osa-alu-

eiden riippuvuudet ja vaikutukset tuotannon kokonaiskuvaan, joka nähdään 

alla olevassa kuviossa numero kaksi. 

 

 

Kuvio 2. Prosessikaavioon koottuna prosessin osien riippuvuuksia ja vaiku-
tuksia. 
 

Kuvasta numero yksi nähdään luonnos syöttöväylästä. Kuvassa olevat nuolet 

kuvaavat moduulien liikesuuntaa. Ylöspäin osoittava nuoli kuvaa moduuleja 

kuljettavan kelkan liikesuuntaa. Kelkkaan mahtuu vain yksi moduuli kerrallaan. 

Kolmen vasemmalle osoittavan nuolen kohdalle muodostuu tukosta, kun tar-

peeksi tavaraa on syötetty.  

 

Moduulin siirto 
varastoon ja moduulin 
siirtyminen purkajalle 
kuljettimilla

•Riippuvainen tuotannon 
vastaanottokyvystä ja 
kuljettimien 
toimivuudesta

•Kriittisin vaihe tuodessa 
tavaraa tuotantoon

Moduulien purku, pesu 
ja kasaus

•Riippuvainen tuotannon, 
pesureiden ja puhtaan 
varaston toiminnasta

•Prosessien 
kokonaisuuden 
toiminnan kannalta 
kriittinen

Puhtaan moduulin 
välivarastointi ja 
luovutus kuljetukselle

•Riippuvainen varaston 
toimivuudesta ja 
moduulien määrästä

•Moduulien vähäinen 
määrä hidastaa 
prosessia
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Kuva 1. Luonnos lintuvaraston syöttöväylästä. 
 

Tutkijan silmämääräisessä havainnoinnissa huomattiin syöttöväylän pullon-

kaulan aiheuttajan olevan kelkka, joka siirtää broilerimoduulit syöttöväylältä oi-

kealle varastoraiteelle. Kelkka ei pysynyt perässä vauhdissa, jolla trukkikuskit 

syöttivät moduuleita vaa’alle. Kelkalla kesti myös tietty aika palata varastorai-

teelta takaisin sen jälkeen, kun kuljetettava moduuli oli viety varastoväylälle. 

Tällä ajalla kelkka ei ollut hyödynnettävissä tuotannollisesti. Tämä oli silmin 

nähtävästi syy, jonka takia syöttöväylä tukkeutui. Syöttöväylän pullonkaulaa 

tutkittiin tarkkailemalla syöttöprosessin toimintaa samalla kun trukkikuski syötti 

moduuleita varastoon. Mittariksi tähän prosessiin valittiin sekunnit, joina mo-

duulit seisoivat vaa’alla. Apuna tarkkailussa käytettiin sekuntikelloa, jonka 

avulla mitattiin moduulien pysähdysaikoja syöttöväylän vaa’alla. Tulokset kir-

jattiin ylös eri varastoväylille syötettäessä ja nämä tiedot kirjattiin taulukkoon, 

josta näitä voitiin lähteä vertailemaan. Sekuntikellon avulla työskentelyä jatket-

tiin varastoväylien jälkeen, kun tuotannon puoleinen kelkka nouti varastosta 

moduulin tuotantoon syötettäväksi. Sekuntikellolla mitattiin aika, joka kelkalla 

kului liikkua syöttöväylältä varastoväylälle ja vastakkaiseen suuntaan. Mittaus 

suoritettiin kuusi kertaa ja alla olevasta taulukosta numero yksi nähdään mit-

taustulokset sekunteina. Taulukosta voidaan lisäksi määrittää kelkan liikkeen 

keskiarvoaika liikkuessa syöttöväylän ja varastoväylän numero neljä välillä, 

joka on 26.87 sekuntia.  
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Taulukko 1. Kelkan käyttämä aika liikkumiseen syöttöväylän ja varastoväylän 
numero neljä välillä. 

Kelkan liikeaika 

27.35 

25.64 

29.08 

27.65 

24.28 

27.23 

 

Taulukosta numero kaksi nähdään ajat, minkä moduulit seisoivat vaa’alla en-

nen kuin ne lähtivät liikkeelle. Keskiarvo vaa’alla pysähtymiselle, kun seuraava 

moduulipaikka oli vapaana, oli 7,22 sekuntia. Tämä laskettiin ratakohtaisista 

keskiarvoista. Kun pullonkaulaa alkoi muodostumaan syöttöväylälle, moduu-

lien seisonta-ajat pitenivät. Mitä kauempana olevalle varastoväylälle moduulit 

vietiin, sitä pidemmäksi pysähdysajat kasvoivat. 

 

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

Moduuli Rata 1 Rata 2 Rata 3 Rata 4 

1 5.75 6.5 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 päätettiin luoda uusi versio, joka keskittyi syöttöväylän toi-

mintaan. Kaavioon kerättiin tiedot vain vaa’an ja varastointiväylän välisistä pro-

sesseista. Kerätyistä tiedoista eroteltiin SIPOC kaavioon sijoitetut prosessit ja 

nämä yksitellen tarkasteltiin process identification ajattelutavan mukaan. 
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Vertailuanalyysin avulla selvitettiin tarkemmin prosessien nykytilaa ja sekunti-

kelloa hyödyntäen mitattiin lisää prosesseihin kuluvia aikoja. SIPOC kaavio 

nähtävissä kuviossa numero kolme. 

 

 

Kuvio 3. Syöttöprosessin SIPOC-kaavio. 
 

Helpottaakseen SIPOC-kaaviossa olevien prosessien käsittelyä ja tarkemman 

tarkastelun tukemista varten muodostettiin prosessimalli, johon lisättiin kysei-

set prosessit ja niiden alle kirjoitettiin process identification -mukaiset havain-

not. Havaintoihin lisättiin myös kyseiseen prosessiin kuluva aika sekä sen kriit-

tisyys ajatellen syöttöprosessin kokonaisuuden toimivuutta. Process identifi-

cation -prosessikaaviota voidaan tarkastella alla olevasta kaaviosta numero 

neljä. 

 

Kaavio 4. Prosessikaavio syöttöväylän prosesseista sekä process identifi-
cation -mukaiset havainnot. 

Moduulin 
punnitus

•Luetaan tunniste ja 
punnitaan moduuli

•Automaatio kertoo 
minne moduuli 
sijoitetaan

•Kriittinen 
sisäänottovaihe

Moduuli siirtyy 
kelkan luo

•Kuljettimilla siirtyy 
vaa'alta kelkan luo

•Nousee kelkan 
kyytiin

Kelkka vie 
varastoraiteelle

•Kelkka pystyy 
kuljettamaan vain 
yhden moduulin 
kerrallaan

•Oikean 
varastoraiteen 
kohdalla päästää 
moduulin raiteelle

Tyhjä kelkka 
palaa 

syöttöväylälle

•Kelkka tyhjänä 
takaisin, tällä aikaa 
täynnä oleva 
syöttöväylä seisoo

•Paluumatkalla kelkka 
ei tuota hyötyä, kun 
mikään muu ei liiku
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Kuvasta numero kaksi nähdään luonnos syöttöväylän moduulipaikkojen aset-

telusta. Numerolla viisi merkitty kohta kuvaa syöttöväylän kelkkaa. Kohdat 

yksi, kaksi ja neljä ovat pysäkkejä, joille mahtuu kullekin yksi moduuli. Kohta 

kolme on erilainen muihin verrattuna, sillä se pitää sisällään kaksi moduuli-

pysäkkiä. Tämä aiheuttaa vajaatoimintaa syöttöväylän toiminnassa, sillä pai-

kalla numero kolme olevat kaksi moduulia pystyvät liikkumaan vasta sen jäl-

keen, kun pysäkki numero neljä on tyhjä ja kelkka numerolla viisi on vienyt 

edellisen moduulin varastoväylälle. Ongelman toi ilmi pitkän uran tehnyt pro-

sessinhoitaja, joka oli pannut merkille haasteet syöttöväylän toiminnassa.  

 

 

Kuva 2. Syöttöväylän moduulipaikkojen jaottelu. 

5.5 Analysointi (Analyze) 

Tarkkailussa tehtyjen havaintojen perusteella alettiin pohtimaan, miten havait-

tuja ongelmakohtia saataisiin kehitettyä. Elävien lintujen välivaraston toimintaa 

haittaavan ja syöttöväylän tehokkuuden rajoittavan toimintamallin uuden rat-

kaisun löytämiseksi tutkittiin mittausvaiheessa kerättyjä tietoaineistoja ja ha-

vaintoja. Mittausten tulokset kerättiin Exceliin kaavioksi.  

 

Taulukosta numero kaksi nähdään, että mitä kauemmalle radalle moduuli vie-

tiin, sitä kauemmin moduulit seisoivat vaa’alla. Noin 2–3 moduulin välein ha-

vaittiin pidempi pysähdys. Pysähdys johtui syöttöväylän tukkeutumisesta seu-

raavista syistä:  
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1. Moduulien varastoväylälle siirtoon tarkoitettu kelkka joutuu palaamaan 

jokaiselta vientireissulta takaisin, jolloin tavara ei liiku. 

2. Syöttöväylän kuljettimien rakenteen takia moduulit eivät liiku aina kun 

siihen olisi mahdollisuus. 

3. Moduuleja syöttöväylälle siirtävä trukkikuski on liian nopea varaston 

vastaanottokyvylle. 

4. Moduuleja ei tule tuotannosta tarpeeksi nopeasti eivätkä pesurit pysty 

toimimaan nopeammin. 

 

Havainnoinnissa huomattiin myös, että varaston purkamisnopeuteen ei voida 

vaikuttaa ilman tuotantonopeuksien muokkaamista. Tämän takia päätettiin 

keskittyä varaston syöttöväylän pullonkaulaan. Koska varastointiprosessi 

koostuu lähinnä lintumoduulien liikuttamisesta, tarkasteltiin syöttöväylän jälkei-

sen kelkan toimintaa havainnoimalla visuaalisesti. Varaston vastaanottokyky 

on riippuvainen kuljettimien nopeudesta ja toimintatavasta, jolla moduuleja voi-

daan liikuttaa. 

 

Kuviosta numero viisi nähdään muutokset pysähtymisajoissa eri radoille. Ra-

dalle numero neljä purkaessa yksittäisten pitkien pysähdysten määrä kasvaa 

ja pysähdysten aika on pitkä. Kaaviota tarkastellessa huomataan, että neljän 

ensimmäisen moduulin aikana suuria muutoksia seisomisajoissa ei ole, mutta 

viidennen moduulin kohdalla on huomattavissa ensimmäisiä muutoksia. Seit-

semännen moduulin kohdalla muutokset ovat huomattavia kaikilla radoilla 

paitsi radalla numero yksi, jossa seisahtumisajat pysyivät kauttaaltaan tasai-

sina. Huomioitavaa oli myös se, että neljännelle väylälle purkaessa pitkiä py-

sähdyksiä oli yksi enemmän kuin muille varastoraiteille.  
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Kuvio 5. Seisahtumisajat sijoitettuna kaavioon. 
 

Tutkimalla aineistoja ja pohtimalla juurisyitä syöttöväylän takkuamiselle ym-

märrettiin, että syöttöväylän kelkan käyttämä aika varastoväylältä palaami-

seen ei ole tehokasta toimintaa. Toinen rajoittava tekijä oli prosessinhoitajan 

osoittama syöttöväylän moduulipaikkojen erikoinen jaottelu ja moduulien ”tup-

lapysäkki”. Tutkija pohti tähän asti kerättyjä havaintoja hyödyntäen mahdollisia 

ratkaisuja ongelmiin. Pohdittuaan asiaa tutkija keksi, että jos kelkan sijaan mo-

duulit varastoon siirtäisivät perinteiset kuljettimet, ei moduuleilla olisi tarvetta 

odottaa kelkkaa kuljettamaan niitä. Toinen idea oli syöttöväylän tuplamoduuli-

paikan jakaminen kahdeksi erilliseksi paikaksi. Ajatuksia lähdettiin kehittä-

mään ja avointa keskustelua käytiin prosessinhoitajan kanssa teoriatasolla 

ajatusten toimivuudesta. Keskusteluissa päädyttiin siihen, ettei teoriassa kehi-

tysehdotusten toimivuudelle olisi esteitä. Havainnoimalla erikoiskuljettimia va-

rastojen välissä huomattiin, että syöttöväylän kelkan korvaavan kehitysehdo-

tuksen vaatimia risteyskuljettimia oli jo käytössä.  
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6 TULOKSET  

6.1 Kehittäminen (Improve) 

Tässä kappaleessa käydään läpi kaksi kehitysehdotusta, jotka annettiin yrityk-

selle. Ehdotukset erosivat toisistaan laajuudeltaan mutta vaikuttivat samaan 

prosessin osaan. Ajatuksena kehittämisehdotuksissa oli kehittää elävien lintu-

jen varaston vastaanottokykyä, jolloin varaston syöttöväylälle ei muodostuisi 

pullonkaulaa. Ongelmia havaittiin neljä, joista kahteen laadittiin kehitysehdo-

tukset. Alla olevasta taulukosta nähdään kyseiset ongelmat. 

 

No. Ongelma Toimet Lopputulos 

1. Moduulit eivät liiku jär-

kevästi syöttöväylällä 

Vaihdetaan syöttö-

väylän kaksipaikkai-

nen moduulipysäkki 

kahteen erilliseen py-

säkkiin 

Moduulit liikkuvat yk-

silöinä 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 peräkkäin 

Moduulien ei tarvitse 

odottaa kelkan pa-

laamista 

3. Trukkikuski syöttää mo-

duulit liian nopeasti 

Ei toimia Trukkikuskit ovat yk-

silöitä ja nopeus voi 

vaihdella 

4. Moduuleja ei tule tar-

peeksi nopeasti tuotan-

nosta ja pesurit eivät 

pysy tahdissa 

Ei toimia Tuotannon nopeu-

den muuttaminen 

liian iso prosessi 

Taulukko 3. Juurisyyt taulukoituna toimien ja seurausten kanssa 
 

Kehitysehdotuksena annettiin syöttöväylän radan kolmannen moduulipaikan 

jakaminen kahteen osaan, jolloin jokaista moduulia käsiteltäisiin yksikkönä. 

Tällä tavalla pystyttäisiin vähentämään moduulien niputuksesta johtuvia 
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pysähdyksiä, kun tavaraa syötetään varastoon. Alla olevassa kuvassa numero 

kolme on visualisoitu uuden kokoonpanon järjestelyä, jossa jokainen numero 

kuvaa moduulipysäkkiä, ja sähkömerkillä merkityt kappaleet kuvaavat sähkö-

moottoreita, jotka ovat kaikilla kohdilla omat. 

 

 

Kuva 3. Kehitysehdotuksen mukainen uusi kokoonpano syöttöväylälle. 
 

Uudessa ehdotuksessa vanhan kokoonpanon mukainen kahden moduulin 

paikka numero kolme jaetaan kahteen erilliseen paikkaan, jotka toimivat itse-

näisesti. Tällöin uudessa kokoonpanossa moduulit pääsisivät liikkumaan 

eteenpäin aina kun seuraava paikka on vapaana. Tämä eliminoi vanhassa ko-

koonpanossa olevan ongelman, jossa täytyi odottaa kahden paikan vapautu-

mista ennen moduulien liikkumista. Kehitysehdotus vaatisi syöttöväylän ketju-

konfiguraation muuttamista hankkimalla kaksi yhden moduulin mittaista kulje-

tinpätkää, kaksi sähkömoottoria ja mahdollisesti lisää RFID-tunnistimia. 

 

Vaihtoehtoisesti syöttöväylän toimintatapaa voitaisiin muuttaa toiminnanoh-

jausjärjestelmän logiikkaan kohdistuvilla tehostustoimilla. Uusia kuljettimia ja 

sähkömoottoreita ei välttämättä tarvitsisi asentaa, mikäli varaston tuotannon-

ohjausjärjestelmä pystytään ohjelmoimaan niin, että kahden moduulin ollessa 

ongelmaa aiheuttavalla tuplapaikalla voisi järjestelmä siirtää vain yhden mo-

duulin tuplaketjujen päältä pois. Tällöin teoriassa poistuisi ongelma, jossa sekä 

kelkan että kuvassa kolme nähtävän moduulipaikan viisi pitäisi olla tyhjä. 
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Seuraava kehitysehdotus on välivaraston syöttöväylän kelkan vaihtaminen 

ketjukuljettimeen, jossa varastoväylien kohdalle tulee hydraulisilla nostimilla 

toimivat risteyskuljettimet. Tällöin syöttötilanteessa moduulit eivät joudu odot-

tamaan kelkan palaamista varastoväylältä syöttöpaikalle, vaan moduulit pää-

sevät peräkkäin liikkumaan siirtoväylälle. Tällöin vaa’an jälkeiselle syöttö-

väylälle ei pääse muodostumaan ruuhkaa, vaan moduulit liikkuvat sujuvasti 

kohti omaa varastoväyläänsä. Oikean varastoväylän kohdalla hydraulisilla 

nostimilla toimiva risteyskuljetin siirtää moduulin sivuttaissuunnassa varasto-

väylälle. Uusi menetelmä lisää myös toimintamahdollisuuksia häiriöiden ai-

kana; jos kuljetin rikkoutuu toisen, kolmannen tai neljännen radan kohdalla tai 

niiden välissä, voitaisiin moduuleja silti syöttää radoille, jotka ovat ennen on-

gelmakohtaa. Kelkan rikkoutuessa tätä mahdollisuutta ei ole, koska koko va-

raston syöttöjärjestelmä on kelkan toiminnan varassa. Ainoa vara tässä on ohi-

tusväylän käyttö, jolla voidaan syöttää moduuleja suoraan tuotantoon ilman 

varastointia. Alla olevassa kuvassa numero neljä on esimerkki risteyskuljetti-

mesta, jonka toimintaperiaatetta voitaisiin hyödyntää uuden syöttöväylän to-

teuttamisessa. 

 

 

Kuva 4. Puhtaan puolen automaattivaraston risteyskuljetin. 
 

Kuvassa neljä keskellä olevat kuljettimet ottavat vasemmalta tulevan moduulin 

vastaan ja vierittävät sen kuljettimen päälle. Kun moduuli on kuljettimien 

päällä, hydrauliikka päästää paineet ja kuljettimet hitaasti laskeutuvat alaspäin. 

Kuvassa nähdään näihin kuljettimiin verraten poikittain olevat kuljettimet. 
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Näiden kuljettimien päälle moduuli laskeutuu ja se pääsee jatkamaan matkaa 

toiseen suuntaan. 

 

Kehitysehdotus vaatisi kelkan ja sen raiteiden poistamista ja niiden tilalle ket-

jukuljettimien ja risteyskuljettimien hankkimista tilalle. Myös RFID-tunnistimia 

pitää hankkia lisää, jotta tunnistimet saadaan vähintään jokaisen varasto-

väylän kohdalle. Jotta kuljettimet saadaan asennettua paikalleen, täytyy latti-

aan ja mahdollisesti seiniin tehdä muutoksia, jotta kiinnitykset saadaan paikal-

leen. Tämä kehitysehdotus on kalliimpi kuin toinen ja vaatisi todennäköisesti 

huomattavasti enemmän resursseja toteuttamiseen.  

 

Mikäli yritys olisi valmis tekemään investointeja, ehdottaisin aloittamaan pie-

nemmästä muutoksesta, eli syöttöväylän moduulipaikkojen kehittämisestä. 

Tämä siksi, että pienemmästä muutoksesta on helpompi lähteä liikkeelle ja 

mikäli muutos tuo positiivista kehitystä syöttöväylän toimintaan, voidaan seu-

raavaa, suurempaa kehitysehdotusta ajaa eteenpäin, joka olisi syöttöväylän 

jälkeisen kelkan vaihtaminen kuljettimiin ja risteyskuljettimiin. 

 

Syöttöväylän kehittämisen ehdotan ensimmäiseksi muutoskohteeksi, koska se 

ei vaadi kokonaisen käytössä olevan järjestelmän muuttamista, vaan siinä 

vaihdetaan muutamia osia tai pelkästään toiminnanohjausjärjestelmän logiik-

kaa. Tällöin muutos on edullisempi ja jos muutos ei olisikaan toivottu proses-

sien toiminnan kannalta, voidaan vanhaan toimintaperiaatteeseen vielä palata 

helposti. Ehdottaisin kuitenkin toisen, suuremman kehitysehdotuksen tarkem-

paa tutkimista ja tarpeen kartoittamista, sillä seuraavissa kappaleissa ilmi tuo-

tujen simulaatioiden pohjalta datan perusteella kelkan vaihto kuljettimiin pa-

rantaisi huomattavasti varaston vastaanottokykyä etenkin kauempana olevien 

väylien täytön kannalta. 

6.2 Simulointi (Control) 

Työhön käytetyn ajan puitteissa ei kyetty toteuttamaan ja testaamaan kehitys-

ehdotuksia, joten simulaation avulla kerättiin vertailutietoa muutoksen 
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vaikutuksista. Simulaatio-ohjelmistolla laadittiin jäljitelmä välivarastosta ja sii-

hen jäljennettiin myös syöttöväylä. Simulaatiolla päätettiin testata vain toista 

kehitysehdotuksista, eli kelkan vaihtamista kuljettimiin. Tämä johtui siitä, että 

simulaatioon oli liian haastavaa määritellä riittävän tarkat parametrit kokoon-

panoon, jolla olisi saatu vertailukelpoisia tuloksia käytettävissä olevan ajan 

puitteissa. Simulaatiolla testattiin aluksi, miten varastossa olevan kelkan vauh-

din muuttamisella saatiin vaikutettua varaston toimintanopeuteen. Asenta-

malla laskurit varastoväylien päähän saatiin simulaatiota käyttämällä tilastoja 

koottua. Alla olevaan taulukkoon numero neljä on koottu eri toimintanopeuk-

silla saavutetut moduulimäärät. 

 

Taulukko 4. Kuljetusprosessin läpi menneiden moduulien määrä eri nopeuk-
silla, kun simulaatio pyöri 20 minuuttia. 

Nopeus 500 700 742 900 1200 1500 

Väylä 1 33 33 33 33 33 33 

Väylä 2 23 28 29 32 33 33 

Väylä 3 17 22 23 25 29 32 

Väylä 4 14 18 18 21 25 28 

Yht. 87 101 103 111 120 126 

 

Kelkan nopeutta kuvattiin yksikössä millimetriä sekunnissa (mm/s). 742 mm/s 

on tutkijan arvioima aika kelkan todellisesta nopeudesta varastossa. Arvio on 

saatu silmämääräisesti mittaamalla kelkan liikkuvuutta ja matkaa. Taulukosta 

numero neljä nähdään, että hitaimmalla asetetulla vauhdilla eli 500 mm/s saa-

tiin 20 minuutin simuloinnin jälkeen varastoväylien laskureihin yhteensä 87 

moduulia. Taas kun nopeus kolminkertaistettiin, saatiin varastoväylille lasku-

reihin yhteensä 126 moduulia. Nopeutta lisäämällä saatiin myös lisättyä varas-

toitujen moduulien määrää, mutta se lisää riskiä laiterikolle, ja laitteet eivät 

välttämättä edes kykene kyseisiin toimintanopeuksiin. Mahdollinen kehitys-

kohta voisi myös olla kelkan nopeuden lisääminen silloin, kun se palaa tyhjänä 

takaisin syöttöväylälle. Tämä ei kuitenkaan poista riskiä laitteen rikkoutumi-

sesta, vaikkakin hyötykuorma olisi pienempi korkeammilla nopeuksilla. 

 

Vertailun vuoksi simulaatioon laadittiin uuden kehitysehdotuksen mukainen 

kokoonpano, jossa moduuleja kuljettava kelkka korvattiin ketjukuljettimilla ja 

hydraulisilla risteyskuljettimilla. Alla olevasta taulukosta numero viisi nähdään, 
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että 20 minuutin simulointiajan jälkeen nykyisellä kokoonpanolla saatiin varas-

toväylien 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. Nähtiin siis, että vaikka kehitys-

ehdotuksen kuljettimen nopeus oli huomattavasti hitaampi kuin nykyisen mal-

lin kelkan nopeus, toimitti se moduuleita enemmän laskureille annetussa 

ajassa. 

 

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

Kokoon-
pano Nykyinen 

Uusi 

Väylä 1 33 32 

Väylä 2 29 32 

Väylä 3 23 31 

Väylä 4 18 31 

Yht. 103 126 

Yksikkö kpl/20min kpl/20min 
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7 YHTEENVETO 

7.1 Tutkimuksen tekeminen prosessina 

Tiedon hakeminen varastoinnista, logistiikasta ja tutkimusmenetelmistä oli 

helppoa, sillä tarjonta erilaisista lähteistä oli laaja ja etenkin logistiikan osalta 

mahdollisten lähteiden kirjo oli erittäin laaja. Tutkija joutui valitsemaan käyte-

tyistä lähteistä parhaat ja karsimaan pois sellaiset lähteet, jotka eivät sopineet 

tyyliltään tai luotettavuudeltaan työhön. Eläinsuojelulaista, eläinsuojeluasetuk-

sista ja eläinten hyvinvoinnista oli haastavampi löytää lähteitä, mutta käytetyt 

lähteet taas olivat uskottavuudeltaan parempia, esimerkiksi lakikirjat. 

 

Suuri tuki työn tekemiselle oli tutkijan työkokemus työskentelystä kyseisessä 

teurastamossa. Prosessien tunteminen auttoi syvempien havaintojen tekemi-

sessä. Samalla kuitenkin prosessien tunteminen osaltaan vaikeutti kirjoitus-

prosessia; ajoittain tutkijan oli vaikeaa selittää prosessin osaa tai funktiota ta-

valla, jolla prosessista tietämätön sen ymmärtäisi. Myös neutraali suhtautumi-

nen prosesseihin ja niiden vaikutuksiin oli ajoittain haastavaa. Jotkin asiat tut-

kija saattoi kokea itselleen itsestäänselvyydeksi eikä edes pystynyt ajattele-

maan, ettei joku muu tietäisi asiaa. 

 

Aluksi työssä tutustuttiin prosesseihin ja kartoitettiin niiden toimintaa, tarpeita 

ja ominaisuuksia. Hyödyntämällä tiedonkeruumenetelmiä saatiin kerättyä da-

taa ja huomioita prosesseista, joita oli tarkoitus tutkia. Havainnoinnissa kirjat-

tiin ylös havaintoja ongelmakohdista, jotka aiheuttivat hallaa prosessien toimi-

vuudelle. Tutkimalla dataa tarkemmin saatiin eriteltyä syitä pullonkauloille. Au-

tomaattivarastojen toimintaan pureutumalla saatiin aikaiseksi kaksi kehityseh-

dotusta, joiden uskottiin parantavan toimintaa. Ajan rajallisuuden vuoksi toinen 

ehdotuksista simuloitiin hyödyntäen Visual Components simulaatio-ohjelmis-

toa. Simulaatiolla saatiin vertailtua vanhaa ja uutta toimintatapaa sekä kerää-

mään dataa muutosehdotuksen vaikutuksista. Toista kehitysehdotusta ei si-

muloitu simulaation laatimisen haasteiden takia. Tutkimuskysymyksiin löydet-

tiin vastaukset ja niitä pohditaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa. 
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7.2 Pohdinta 

Teoriaosuudessa käsitellyt asiat tukivat työn tekemistä ja loivat tietoperustan 

tutkimuksen kohteena olevalle prosessikokonaisuudelle. Tavoitteena oli tutus-

tuttaa lukija pääpiirteittäin varastoinnin ja elintarviketeollisuuden teoriaan en-

nen empiirisen osan käsittelyä, sillä esimerkiksi eläinsuojelulaki ja -säädökset 

voivat olla vieraita asioita. Luomalla tietoperustaisen pohjan prosessien tar-

kasteluun saatiin työn hahmottamista helpotettua. Työn tekemisen edetessä 

tutkija tarkasteli teoriaosuuden sopivuutta tuotettuun empiriaan, ja päinvastoin. 

Ajoittain tutkija joutui jälkikäteen muokkaamaan teoriaosuutta, jotta työssä py-

syi loogisuus ja asiaankuuluvuus.  

 

Työn tekeminen tarjosi tutkijalle tilaisuuden tutkia varastointiprosessia ja kehit-

tyä ongelmakohtien tarkkailussa. Yrityksen tarpeeseen teurastamon sisälogis-

tiikan kehittämisestä pyrittiin vastaamaan tukeutumalla tutkimuskysymyksiin ja 

hakemaan niiden kautta ongelmia ja ratkaisuja. Tutkimuskysymyksiin saatiin 

työssä vastauksia, hyviä ja huonoja yrityksen kannalta. Esimerkiksi kysymyk-

seen ”Miten voidaan ennaltaehkäistä puhtaiden moduulien loppuminen?” ei 

saatu vastaukseksi mitään uutta, mitä yritys ei olisi itse jo pohtinut kehitysmie-

lessä. Toisaalta taas kysymyksiin ”Voiko teurastamon varastoinnin prosesseja 

kehittää DMAIC-työkalun avulla?” ja ”Miten automaattivarastojen toimintaa 

voidaan tehostaa?” saatiin hyviä vastauksia. DMAIC loi rungon tutkimuksen 

tekemiselle, joka edesauttoi tulosten laatimista, ja automaattivarastojen toi-

mintaa pystyttäisiin tehostamaan poistamalla syöttöväylän pullonkauloja. 

 

Tutkimuksella saavutetut kehitysehdotukset parantaisivat varastointiproses-

sien toimintaa. Muokkaamalla syöttöväylän kokoonpanoa saataisiin turhia py-

sähtelyjä pois syöttöprosessista. Suuremmalla kehitysehdotuksella eli syöttö-

väylän kelkan korvaamisella saataisiin turhaa odottelua pois, koska kuljetti-

milla ei tarvitsisi odottaa kelkan paluuta varastoväylältä. Molemmat kehityseh-

dotukset kehittäisivät toimintaa sujuvammaksi ja taloudellisemmaksi. Simulaa-

tiolla testattu kehitysehdotus kelkan korvaamisesta antoi paremman tuloksen 

moduulien siirtomäärässä kuin simulaatiolla testattu nykyinen kelkkakokoon-

pano. Vaikka simulaatiolla saatu tulos kertoo näin, ei sitä voida pitää 
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absoluuttisena totuutena. Tuloksen luotettavuus vähenee, kun simulaatioon ei 

saatu määritettyä tarkkoja parametreja laitteiden toimintaan. Nyt saatu tulos 

on kuitenkin tarpeeksi suuntaa antava. Yritys voi näiden tietojen ja havaintojen 

pohjalta laatia kehityssuunnitelmia tai kartoituksia prosessien toiminnasta ja 

pyrkiä kehittämään prosesseja omien resurssiensa mukaan. Jatkotutkimusten 

avulla voidaan kerätä enemmän tietoa prosesseista ja laatia tarkempia simu-

laatioita muutosten testaamiseen. 

 

Jos aikaa olisi ollut enemmän, olisiko tutkija voinut tutkia tarkemmin proses-

sien ongelmakohtien vaatimuksia tai kehittää ehdotuksia käytäntöön? Olisi-

vatko nämä muutostoimet oikeasti kehittäneet prosesseja sujuvammiksi? 

Isossa organisaatiossa kehitysehdotusten läpivieminen voi kestää kauan, ja 

suunnittelun täytyy olla huolellista. Näiden kehitysehdotusten toteuttamisen tu-

eksi täytyy tehdä vielä laajemmat selvitykset niiden toimintamahdollisuuksista 

ja kustannuksista. Jatkokehitysehdotusten toteuttamisen kustannuksia täytyisi 

myös verrata ennustettavissa oleviin säästöihin, esimerkiksi kuinka nopeasti 

investointi maksaisi itsensä takaisin. Vaikka näitä kehitysehdotuksia ei kos-

kaan otettaisi käyttöön, voivat ne mahdollisesti hyödyttää jotain muuta projek-

tia tai antaa ajatusta lukijalle vastaavanlaisissa tilanteissa. Kirjoittaja voi myös 

hyötyä näistä havainnoista, metodeista ja tilanteista tulevaisuudessa. 
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