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Opinnaytetyo kasittelee Atria Suomen, Nurmon siipikarjaleikkaamon broilerin reiden
luuttomaksi leikkuun kehittamista. Tyon tavoitteena oli saada parempi leikkuutehok-
kuus ja saanto seka kehittdd nykyisia prosesseja ja suunnitella mahdollista uutta
leikkuutapaa.

Opinnaytetydn teoria osuudessa kaydaan lapi, mitd on Lean johtaminen ja erityisesti
mitd taman ajattelutavan mukaan on seitseman eri hukkaa.

Tybssé on selvitetty nykyinen prosessikuvaus, kapasiteetti, leikkuutehokkuus seké
mista liha raaka-aineen prosessihavikki tulee ja kuinka se voidaan estaa. Ty6ssa on
lisaksi selvitetty menetelméakehityksen vaikutusta prosessiin erityisesti leikkuutehok-
kuuden kannalta. Selvityksien perusteella on saatu laskettua mahdollinen saéasto-
potentiaali.

Tyon tuloksena on pystytty vahentamaan prosessihavikkia ja selvityksien perus-
teella pystytta aloittamaan uudenlainen leikkuutapa, joka nopeuttaa leikkaamista.

Yhteenvetona tyo oli tarkea tehda koska broilerin luuttoman reisilihan merkitys on
kasvanut verrattuna aiempaan, eiké tastéa aiheesta oltu aiemmin tehty selvitysta.

Avainsanat: broileri, havikki, lean, saanto, tehokkuus
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This thesis tried to find out which factors are most relevant to poultry thigh bone-
less cutting process and developing. The aim was to have better cutting efficiency,
better yield and develop the current process, and possibly plan a new cutting
method.

In the theory part of the thesis there was explained Lean manufacturing philosophy
and especially which are the seven wastes. The seven wastes of lean consist of
transport, inventory, motion, waiting, over-processing, overproduction and defects.
Everything that is not a value added function is a waste.

In this thesis was explained the thigh line’s current process, capacity, efficiency of
the cutting process and where the loss of meat raw material comes from and how it
can be prevented. The focus was to examine the effect of the process method de-
velopment and particularly the cutting efficiency. Based on the thesis it has been
possible to calculate the saving potential on the thigh lines.

Keywords: chicken, efficiency, lean, loss, yield
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hukka

Lattialiha

LEAN

Molla

PDCA

Saanto

Toimintaa, joka ei tuota arvoa.

Lattialihalla tarkoitetaan prosessivirheen vuoksi syntyvaa
hukkaa, kun liha tipahtaa sen kasittelyssa lattialle. Liha me-

nettaa arvonsa, eika sille ole enaa kayttoa elintarvikkeena.

Johtamisfilosofia tai menetelmd, joka koostuu useista eri

prosessien ja laadun kehittdmisen ajatuksista.

Mollalla tarkoitetaan elintarviketeollisuudessa kaytettavaa
raaka-aineiden keraamiseen ja kuljettamiseen tarkoitettua

pyorallista allasta, jonka tilavuus noin 200 litraa

Nelja vaiheinen jatkuvan parantamisen menetelma: Plan —
suunnittelu, Do — toteuta, Check — tarkasta tulokset ja Act

— paranna edellisia.

Tuotannossa saatavan tuotteen maara tiedetysta lahto

raaka-aineesta suhteessa teoreettiseen saantoon, 100 %.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena ja tarkoituksena on kehittaa broilerleikkaamon reisi-
lihan leikkuuprosessia. Tyo tehdaan Atria Suomen Nurmon tuotantolaitoksessa.
Tybssa tehdaan selvitys nykyisesta prosessista, kapasiteetista, tehokkuudesta ja
eri vaiheissa syntyvasta havikista. Lisaksi pohditaan nykymenetelmien kehittdmista
sekd mahdollisia uusia tapoja leikata ja kasitella lihaa. Lopuksi arvioidaan mahdol-

lista saastbpotentiaalia, mita voisi syntyd muutosten toteuttamisen myota.

TyoOn teoriaosuus kasittelee Lean-johtamistapaa ja erityisesti sen seitsemaa eri huk-
kaa. Hukan ja sen ja kokonaisuuteen kohdistuvien erilaisten seurausten liséksi teo-
riaosuudessa kasitelldaan lisaksi eri hukan lajeihin sopivat tydkalut ja ratkaisut toi-

minnan parantamiseen eriteltyina lajeittain.

TyoOn tavoitteena on saada selkea kasitys eri prosessivaiheista seka saada aikaan
tuloksia, joiden avulla leikkuutehokkuus paranee.
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2 TEORIA

Lean-tuotanto perustuu 3 M:aan, jotka ovat Muda, Muri, Mura.

Muda on yleisin ja ehkd helpoin toteutettava. Japaninkielisen termin merkitys on
‘hukka’, eli se tarkoittaa ei-tuottavaa tai hyodyttavaa toimintoa. Seitseman hukkaa
on Mudan osa. Hukkaa syntyy, kun kaytetadn enemman resursseja tuotokseen kuin
on tarpeen. Syita tdhan ovat huono kommunikaatio, vahaiset resurssit ja asiakkaan

vaatimusten ymmartamattomyys. (Summanen 4.5.2015.)

Murilla tarkoitetaan ylikuormitusta prosesseihin tai henkildille. Rajallinen aika ja yli-
kuormitus johtavat eparealistisiin odotuksiin. Syita ylikuormitukselle ovat riittamaton
osaaminen, suunnittelu ja huono aikataulutus. Hyvin suunniteltu tuotantoprosessi
on keino valttaa ylikuormitusta. Tekemisien priorisointi ja eri muuttujien kuten: ajan,
resurssien ja tekijoiden osaamisen huomiointi on suunnittelussa tarke&a. Sopivan

kuormituksen l6ytdminen on haastavaa. (Summanen 4.5.2015.)

Muralla tarkoitetaan epatasaisuutta. Epatasaisuus on seurausta kysynnan tai eri
tuotteiden prosessiaikojen eroista ja eroista tekijoiden tydskentely kapasiteetissa.
Mura hukkaa pystytdan valttaméaan Just-In-Time menetelmalla eli pitAmalla matalat
varastotasot ja oikeanmaaran tarvittavaa tuotetta oikeaan aikaan FiFo:na (first in,
first out). Muodostetaan imuohjaus, missa prosessiin tulee aiemmasta aliproses-
sista vain tarvittava maara juuri silloin kun on tarve. Muralla parannetaan tehok-

kuutta ja saadaan samalla pienennettya varastoa. (Summanen 4.5.2015.)

2.1 LEAN-agjattelu

Leanilla tarkoitetaan James Womackin ja Daniel Jonesin tunnetuksi tekemé&a joh-
tamisfilosofiaa. Lean on menetelmé, joka koostuu useista eri prosessien ja laadun
kehittdmisen ajatuksista. Leanin tarkoituksena on parantaa asiakasarvoa véhenta-

mall& prosessien erilaisia turhia toimintoja seka hukkaa. (Vuorinen 2013, 71.)
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Menetelman alkuperdinen kehittgja oli Toyotan paatuotantoinsinddri Taiichi Ohno,
joka kehitti 1940-luvulla menetelmid, joilla pystyisi parantamaan tehtaan tuotanto-
kapasiteettia. Hanen ajatuksenaan oli, ettd asiakkaan on saatava tarkalleen sita
mit& haluaa ja juuri silloin kun asiakas haluaa.. Tasta ajattelusta on kehittynyt Just-
in-Time-tuotanto seka Lean-johtamisoppi. (Vuorinen 2013, 71.)

Lean-ajattelun mukaiset pa&periaatteet on jaettavissa viiteen eri vaiheeseen.
1. Asiakkaan

arvon
miettiminen

5.
Taydellisyyteen
pyrkiminen

2. Arvoketjun
tunnistaminen

Leanin
paaperiaatteet

4.
Imuohjauksen
toteuttaminen

3. Tuotannon
virtaus

Kuvio 1. Leanin p&&periaatteet (Vuorinen 2013, 72).

Viiden paaperiaatevaiheen kuvaukset ovat seuraavat (Vuorinen 2013, 72—74):

e Asiakkaanarvo. Asiakas maarittaa kaikkien tuotoksien arvon. Yrityksen on
tunnettava asiakkaansa ja tiedettava mitéa asiakas odottaa saavansa ja min-
kalaista hintaa asiakas on valmis maksamaan. Asiakasarvo ohjaa kehitys-
tyota.

e Arvoketju. Arvoketju on kuvattava ja sen perusteella maariteltdva asiak-
kaalle arvoa tuottavat toiminnot. Arvoa tuottamattomat toiminnot pitaa pyrkia

poistamaan. Arviointi on tehtdva koko prosessin kokonaisuutta ajatellen.
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e Tuotannon virtaus. Tuotantotoiminta on jarjestettava niin, etta virtaus on jat-
kuvaa, selkeda ja mahdollisimman lyhytta. Turha ty6 kuten odottelu, kasittely
ja siirtely on saatava pois. Laitteiden toimintavarmuuden on oltava korkealla
tasolla. MyOs ohjauksen antaman informaation on oltava selkeaa ja virhee-

tonta.

e Imuohjaus. Kun edeltavét vaiheet ovat kunnossa, on mahdollista toteuttaa
tuotannon imuohjaus. Imuohjauksessa valmistus tehdaan vasta asiakkaalta
tulleen tilauksen mukaan. Varastoa ei puskuroida, vaan tilaukset vetavat tuo-

tannon koko tuotantoketjun lapi.

e Taydellisyys. Prosessien on oltava jatkuvasti kehittyvid ja koko henkil6sto
on saatava mukaan kehitystyéhon. Toiminta toteutetaan laadukkaasti ja te-

hokkaasti, ja vastuuta naiden kehittymisesta annetaan tyontekijoille.

Nama viisi paaperiaatetta on kuvattu jo ensimmaisessa Womackin ja Jonesin Kkir-
joittamassa The Machine That Changed the World -kirjassa 1990 (Vuorinen 2013,
72).

Tuotannon virtauksen ja imuohjauksen tarkoituksena on huomata mahdolliset vir-
heet aikaisin, niin etta laatu seka tuotannon joustavuus paranevat. Lean tuotanto
perustuu lyhyiden tuotanto sarjojen tekemiseen oikeaan aikaan ja oikeaan tarpee-
seen. Laitteiston asetusaikojen lyhentdminen on todella merkittdvaa odotusaikojen

vahentamisen kannalta. (Vuorinen 2013, 74.)

Leanin keskeisimpia mittareita ovat tuottavuuden, laadun, lapimenon ja keskenerai-
sen tyon seka hukan mittarit. Onnistuakseen koko organisaation on muututtava.
Pelkat yksittaiset tydkalut ja mittaustavat eivat ole pysyvia parannuksia vaan paran-
tamisen on oltava jatkuvaa. Yksinkertaisin tapa aloittaa Lean kulttuuri on esimerkiksi
toiminnan selkeyttaminen jarjestykselld (5S) seké yksinkertaisten lean-ongelman-
ratkaisumenetelmien kayttéonotolla (5-W). (Vuorinen 2013, 75-76.)
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2.1.1 7 hukkaa

Hukkaa on prosessiin kuuluva arvoa tuottamaton toiminto. Lean-toiminnot poistavat
tai vahentavat prosessista loydettyd hukkaa. (Schipper & Swets 2010, 168.)

Leanilla pyritaan tuottamaan asiakkaalle lisdarvoa kustannustehokkaasti. Lisdarvoa
on mahdollista parantaa hukkaa vahentamalla ja virheita valttamalla. Hukkaa ovat
kaikki toiminnot, jotka eivat tuota lisdarvoa asiakkaalle. Toyota Production System-
sin seitseman arvoa tuottamatonta tai turhaa toimintaa ovat: kuljetukset, varastot,
like, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi seka vialliset tuotteet. Hukat poistamalla
on mahdollista saada asiakkaalle lisdarvoa, kuten: laatu, valikoima, hinta ja toimi-
tusaika. Kahdeksas joissain tapauksissa kaytetty hukaksi luettava asia on kehitta-
mistyota estava hukka jolloin tydntekijoiden luovuus jaa kayttamatta. (Vuorinen
2013, 72))

Vialliset
tuotteet

Yliprosessointi

Odotusaika

Kuvio 2. Seitseman hukkaa (7 Wastes of Lean Manufacturing [Viitattu 1.6.2017]).
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Kuljetukset (Transport): Materiaalien siirtAminen paikasta toiseen ei tuota tuottee-
seen ja asiakkaalle lisaarvoa, joten se on hukkaa. Turhasta ja ylimaaraisesta kulje-
tuksesta aiheutuu paljon kustannuksia koska siihen tarvitaan ihmisia ja laitteita ku-
ten trukkeja. Esimerkiksi, jos materiaalien tai raaka-aineiden tuotanto on eri laitok-
sessa kuin niiden kokoonpano tai jos toiminnot ovat saman tehtaan sisalla niin eril-
la&n, etta niista syntyy turhaa edestakaista kuljettamista. Halvempien osien hankki-
minen muualta saattaa lopulta tulla kallimmaksi kuljetusten ja niiden riskien vuoksi.
Pitkissa kuljetuksissa on riskind mahdolliset viivastykset aikatauluissa seka kulje-
tuksesta mahdollisesti syntyneet vauriot. Kuljetuksista aiheutuu ongelmaa myos
muille seitseman hukan osalle, esimerkiksi ennakoimalla viivastyksia syntyy ylituo-

tantoa ja liilan suuria varastoja. (Waste of Transport [Viitattu 25.2.2016].)

Keinoja vahentaa tai poistaa turhaa kuljettamista (Waste of Transport [Viitattu
25.2.2016]):

o layoutin/sijoittelun pohtiminen jarkevasti siten ettd materiaali virtaa mahdolli-

simman suoraan lapi tuotannon
o toimintojen etaisyyksien lyhentaminen

o kartoittamalla arvovirrat ja prosessikartoituksen on mahdollista I16ytaa ja valt-
taa turhaa kuljetusta talléin on mahdollisuus sédéstaa aikaa ja rahaa

Varastot (Inventory): Varastointi on kallista ja sitoo yrityksen pddomaa, varastoin-
nista on pelkkia kustannuksia niin kauan, etta raaka-aineet on saatu tuotantoon ja
myytya asiakkaalle. Varastointi vaatii tilaa, kasittelya ja turhaa kuljettamista. Varas-
toinnissa on lisaksi riskina materiaalien vaurioituminen tai raaka-aineiden pilaantu-
minen. Liika varastointi on seurausta ylituotannosta tai materiaali toimitusten pus-
kuroinnista varmuuden vuoksi, ettd varasto on riittava. Suuren varaston pitdminen
peittéda todelliset ongelmat (esimerkiksi tavarantoimittajan toimitusviiveen), eikéa oi-
keisiin syihin pystyta tai osata puuttua - pienentdmalla varastoa pystytdan paran-
tamaan ja tekemaan prosesseista luotettavampia. Varastotasoja seuraamalla pys-
tyy lI6ytdmaan huonosta virtauksesta syntyvid suuria maaria joillekin materiaaleille.
(Waste of Inventory [Viitattu 25.2.2016].)
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Keinoja vahentaa tai poistaa varastointia (Waste of Inventory [Viitattu 25.2.2016].):

o Just In Time (JIT) tuotanto, jolla tarkoitetaan, etta asiakaskysynta ohjaa tuo-
tantoprosessia. JIT on siis tarvelahtdinen jarjestelma, jossa prosessit tuotta-
vat seuraavaan vaiheeseen ainoastaan sitéd mita tarvitaan, paljonko tarvitaan
ja silloin kun tarvitaan. (Toyota Way. Jatkuvan parantamisen filosofia [Viitattu
22.5.2016].)

o Tuotantoprosessien tasapainottaminen siten, etta kaikkien koneiden ei ole

kaytava maksimikapasiteetilla, mikali asiakkailta ei ole saatu tilausta.

Elintarviketeollisuudessa varastoinnista syntyy havikkia pilaantumisen ja haihtumi-

sen kautta.

Liike (Motion): Tarpeettomalla liikkeella tarkoitetaan ihmisen tai koneen liiketta
minké& voisi tehda helpommin. Liike ei tuo asiakkaalle tehtavélle tuotteelle lisdarvoa.
Liiallinen liikkuminen tydasemien vélilla tai koneen liialliset liikkeet kuluttavat aikaa
ja vahentavat tyontehokkuutta. Pidemmalla aikavalilla kuormitus tulee ihmisille ja
iimenee esimerkiksi turhista nostoista johtuvilla sairauspoissaoloilla mydskin koneet
kuluvat nopeampaa, mikali liikkeet eivat ole mahdollisimman lyhyita. Syita turhaan
likkeeseen on mm. huono tyétilojen suunnittelu ja jarjestys, tyovalineiden epéajarjes-
tys, tilan puute ja huonot tydmenetelmat. (Waste of Motion [Viitattu 26.2.2016].)

Keinoja vahentaa tai poistaa turhaa liikettéa (Waste of Motion [Viitattu 26.2.2016]):
o Prosesseissa olevan liikkeen minimointi

o 58S (sortteeraus, systematisointi, siivous, standardointi ja seuranta) hyodyn-

tdminen

o SMED:n (Single Minute Exchange of Dies) hyddyntaminen

Odotusaika (Waiting): talla hukalla tarkoitetaan aikaa, kun prosessissa joudutaan

odottamaan jotakin ja siitd syysta toiminta ei ole tehokasta. Materiaalit ovat voineet
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loppua, edellinen vaihe on myohéassa tai laite on vikaantunut ja toimintakuntoon saa-
minen kestdd. Odottamisesta tulee kustannuksia koska tyo ei ole silloin tehokasta
ja siitd seuraa mahdollisesti ylitita tuotantoon. Epavakaat ja epaluotettavat proses-
sit heikentavat tuotannon virtausta. Edellisen prosessivaiheen ongelmat jatkuvat
odottamisena my0s seuraaviin vaiheisiin. Ylituotanto ja varastointi aiheuttavat odot-
tamista, koska materiaalit on myos siirrettava - materiaalinkasittelyssakin saattaa
olla resurssit tdynna eika siirtdminen onnistu heti, talldin virtaukseen tulee odottelua.
(Waste of Waiting [Viitattu 25.2.2016].)

Keinoja vahentdé tai poistaa turhaa odotusaikaa (Waste of Waiting [Viitattu
25.2.2016])):

o Tuotantoprosessien tasapainottaminen kayttdmalla apuna tahtiaikaa (Takt-
time) sekd Yamazumin taulua. Nama helpottavat suunnittelemaan prosessin

aikataulutusta

o Tahtiaika on aika, kauanko komponentin tuottamisessa yhteen tuot-
teeseen kuluu aikaa. Lasketaan: kaytettavissa oleva tyaika / tilattujen
tuotteiden lukumaara. (Leaniksi [Viitattu 24.2.2016].)

o Yamazumi on pinottu pylvaskaavio, joka nayttaa visuaalisesti paljonko
tyovaiheiden keston kuuluisi olla (Yamazumi Charts and Boards
2015).

o Laitteiden luotettavuuden parantaminen esimerkiksi TPM (Total Productive

Maintenance) avulla

o TPM pyritaan hyvaan kokonaistehokkuuteen poistamalla hairidtekijat.
Hairiotekijaryhmia ovat: seisokki, nopeus ja laatu haviét. (Tuottava
kunnossapito [Viitattu 25.5.2016].)

o Ylituotannon ja varastojen pienentaminen

o Toiminnan standardointi
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Ylituotanto (Overproduction) on seurausta, kun valmistetaan liikaa tai liian aikaisin.
Kaikki mita asiakas ei halua juuri nyt on hukkaa. Ylituotanto on pahin kaikista seit-
semasta hukasta koska se johtaa suuriin varastoihin ja sita kautta ongelmiin koko
tuotantoprosessissa. Lisaksi ylituotanto peittaa kaikkien muiden hukkien ongelmat.
Ylituotanto aiheutuu turhaan sitoutunutta pddomaa varastoihin, raaka-aineisiin, tyo-
hon ja valmiisiin tuotteisiin. Kustannuksia kasvattavat varastotilan tarve, ylimaaréai-
set materiaalisiirrot ja lisaksi silloin tarvitsee enemman tyontekijoita ja laitteita. Syita
ylituotantoon ovat mm. ylisuuret tuotantoerat lapimenon maksimoimiseksi, jotka voi-
vat johtua pitkistd asetus-ajoista. Tuotantolaitteiden toiminnan epéaluotettavuuden
tai huonon suunnittelun vuoksi saatetaan valmistaa enemman kuin olisi tarpeen.
Tehtéessa tuotantoa ennusteiden mukaan on suuri riski tehda vaaria arvioita asiak-
kaan tarpeista. (Waste of Overproduction [Viitattu 25.2.2016].)

Keinoja vahentdd tai poistaa ylituotantoa (Waste of Overproduction [Viitattu
25.2.2016]):

o value stream mapping, prosessikartoitus ja spagettikaaviot

o kayttamalla pienid ja yksinkertaisia koneita superkoneiden sijaan pystytaan

eri tuotteita hallitsemaan paremmin
o SMED

o Just In Time tuotanto

Yliprosessointi (Overprocessing): yliprosessoimalla lisataan tuotteen arvoa enem-
man kuin asiakas tai tuote vaatii, voidaan esimerkiksi siistia leikattavasta lihasta
rasvaa enemman kuin on tarve. Kustannuksia lisaavat tuotteen tekemiseen tarvitta-
van henkiloston tyomaaran lisddntyminen, materiaalihukka seka laitteiden liialli-
sesta kaytostd seuraava kuluminen. Pienetkin yliprosessoinnin kustannukset ker-
taantuvat ajan mittaan ja vahentavat myods tuotannon tehokkuutta. Yliprosessointi
johtuu usein huonosti tuotteelle tehdyista standardeista, henkildstolld ei ole tarkkaan
tiedossa mita on sovittu laatu. Tuotteen laatu ja valmistus seké tydtavat on standar-
doitava. (Waste of Overprocessing [Viitattu 25.2.2016].)
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Keinoja vahentaa yliprosessointia (Waste of Overprocessing [Viitattu 25.2.2016]):

o Standard Operating Procedures (SOP) eli vakioimalla toimintaohjeet ja me-

netelmat seka dokumentoimalla ne tyontekijoiden saataville
o Tuotteen ja oikeanlaisten tydvaiheiden kuvaus esimerkiksi kameralla
o Prosessit pitaa selvittaa ja tarkastaa, tehdaanka jotain liikaa

Yliprosessoidun tuotteen laatu on parempaa kuin mita siltd odotetaan. Elintarvike-
teollisuudessa asiakkaat ja kuluttajat huomaavat herkasti laadun vaihtelun ja odo-
tukset saattavat tulla suuremmiksi, sen mukaiseksi mité on totuttu saamaan. Pala-
tessa takaisin aiemmin sovittuun laatuun asiakas ei ole siihen enda tyytyvainen
vaan odottaa parempaa. Talléin yliprosessoinnin kustannukset siirtyvat valmista-

valle yritykselle. Kehittamistydssani selvitettiin yliprosessoinnin vaikutuksia.

Vialliset tuotteet (Defects): Selvin ja ongelmallisin seitsemasta hukasta joka saattaa
olla liséaksi hankalasti havaittavissa ennen asiakkaalle paatymista. Vialliset tuotteet
poikkeavat asiakkaan odotuksista tai tuotteen spesifikaatiosta. Vioista aiheutuu to-
della paljon kustannuksia, joista monesti ajatellaan vain asiakkaille tehtavaa kor-
vausta tai tuotteen hintaa, jotka ovat vain jadvuorenhuippu. Kustannuksia tulee on-
gelman ratkaisemisesta, materiaaleista, uudelleen tyostamisesta, kuljetuksista, pa-
peritdista, kasvaneesta lapimenosta, epaonnistuneesta toimituksesta seka pahim-
massa tapauksessa menetetysta asiakkaasta. Vialliset tuotteet voivat olla seurausta
monista eri ongelmista, jotka pitéisi saada ratkaistua tuotteen, prosessin tai laittei-
den suunnitteluvaiheessa. Usein virheet johtuvat vaaristd menetelmisté seka erilai-
sista tavoista toimia esimerkiksi vuorojen valilla. Huonosti toimivilla laitteilla voidaan
saada suuria vahinkoja aikaan, laitteiden tulee toimia hyvin ja luotettavasti niin etté
niiden kaytto pysyy aina samana. Tyontekijoiden kouluttaminen tydtehtavaan on eri-
tyisen tarke&é virheiden valttamiseksi. Lisdksi laatua tulisi korostaa palkkionmak-
sussa maaran lisaksi. Lean tuotannossa on tarkoituksena estaa virheet heti siiné
paikassa missé ne syntyvat, viallisen osan siirtyminen seuraavaan vaiheeseen kas-
vattaa kustannuksia. (Waste of Defects [Viitattu 26.2.2016].)

Keinoja vahent&a viallisia tuotteita (Waste of Defects [Viitattu 26.2.2016]):
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o Jidoka, jolla tarkoitetaan ihmisavusteista automaatiota. Tuotanto keskeyte-
taan valittomasti ihmisen tai koneen huomatessa vian. Viat ja ongelmat rat-
kaistaan valittbmasti ja opitaan koko organisaatiossa. (Toyota material han-
dling, Jidoka [Viitattu 25.5.2016].)

o Poka-Yoke laadun tarkkailu ja virheen syyn selvittaminen
o Standard Operating Procedures, SOP

Henkildston jatkuva ja laadukas kouluttaminen

O

Elintarvike alalla virheellisia tuotteita pystytaan harvemmin korjaamaan jalkeenpain.
Virheellisista tuotteista esimerkiksi paivaysvirheista tai vaarista raaka-aineista seka
allergeeneista uutisoidaan nékyvasti ja ongelmia tulee myds asiakastyytyvaisyyden

lisdksi kuluttajien brandi mielikuvaan.

Taulukko 1. Hukan ajurit (Schipper & Swets 2010, 29).

Odotusaika Tapahtuu kun yksi tai useampi toisistaan riippuvainen henkilo
tai ryhma joutuu odottamaan tyon jatkamista siihen saakka
kunnes joku muu on saanut suoritettua tehtavansa.

Ylisuuri varasto | Seurausta suunnittelun asettamista rajoituksista tai tarpeetto-
masta/turhasta uusien raaka-aineiden valmistamisesta.

Ylituotanto On seurausta tuotannon valmistusrajoitusten kayttamatta jat-
tamisesta.

Yliprosessointi | Tapahtuu yleensa, kun prosessivaiheet on opittu taydellisesti
tai tehdaan liian tarkkoja yksityiskohtia.

Virheet Tapahtuu yleensa huonolla ja lilan nopealla harkitsematto-
malla tuotantoon siirrolla.

Ylimaardinen | Seurausta tehottomasta kommunikaatiosta, mika keskeyttaa
like virtauksen ja aiheuttaa ylimaaraista tyota 1oytaa ratkaisu.

Lisdarvoa tuo- | Tapahtuu tietdmyksen kadotessa tai tuotannon uudelleen jar-
maton kasittely | jestelyista. Yleensé aina joku muu tietda vastauksen.

Hukattoman valmistuksen perusperiaatteena on kaikkien toimintojen arvojen oh-

jaus. Periaatteet ovat: tyoskentelyalueen organisointi (ratkaisut: 5S, 6C ja Andon),
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keskeytymattomyys (Utilizing One Piece Flow), merkityksettomat vaihdokset
(SMED) ja virheetdn prosessi (Poka-Yoke ja 5-Whys). (Davis 2011, 101-102,133.)

Tyokaluja hukan vahentamiseen on monia. Seuraavassa luettelossa mainitaan ly-

hyesti muutamia:

5S-tekniikalla paasee hyviin tydalueen organisoinnin tuloksiin. 5S tulee sa-
noista (Lean innovations, What is the 5S Technique [Viitattu 26.5.2016]):

o Sort (Seiri) sortteeraus > poistetaan kaikki tarpeeton tavara.

o Setin order (Seiton) systematisointi > selkea jarjestys ja varastointi,

esimerkiksi tavaroiden paikkojen maalaus.
o Shine (Seiso) siivous - jatkuva siivous.

o Standardize (Seiketsu) Standardisointi > parhaiden kayténttjen stan-

dardointi. Standardien on oltava helposti ymmarrettavia.

o Sustain (Shitsuke) Seuranta - tytskentelyalueen organisoinnin opas-

tus. Sopimus muutosten yllapidosta tyontekijoiden kanssa.

Andon — Andonilla tarkoitetaan tapaa, jolla kuvataan tuotantolinjan tilaa visu-
aalisesti. Tuotantotilaan on laitettu nayttétaulu, joka voi kertoa esimerkiksi
linjan tehokkuuden, lapimenon tai laadun. Andon on tehokas kommunikaatio
tyokalu, mihin pystyy antamaan nopeaa ja selke&a tietoa tuotannolle. (Lean-
Timer, Andon [Viitattu 26.2.2016].)

One Piece Flow — Menetelmd, jossa valmistetaan vain se méara, jota seu-
raavavaihe tarvitsee. Prosessi vaiheiden vdlille ei saa tulla ylituotantoa.
Tama on merkittavin tyokalu saavuttaa Just-In-Time-valmistus. (EMS Con-

sulting Groups, What is One Piece Flow 2005.)

SMED - Single Minute Exchange of Dies. Smed on systeemi, jonka tarkoi-
tuksena on vahentaa tuotevaihtoihin kuluvaa aikaa ja tehda vaihdot mahdol-
lisimman tehokkaasti. Onnistuessaan SMEDin hy6tyind ovat mm. alentuneet

tuotantokustannukset, mahdollisuus pienempiin erakokoihin (joustavuus ka-
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pasiteettiin), parantaa kykya vastata kysyntaan (joustavampi ajoitus), pienen-
taa varastoja, standardointi parantaa johdonmukaisuutta seka laatua. (Lean-
Production, SMED [Viitattu 26.2.2016].)

e Poka-Yoke — Japanilainen termi, jolla tarkoitetaan virheisiin varautunutta pro-
sessia. Poka tarkoittaa virhetta ja Yokeru valttdmista. Poka-Yoke on suunni-
teltu laadun tarkkailuun ja tarkoituksena on virheen alkuperan taydellinen tut-
kiminen. Poka-Yoke on paakomponentti/tydkalu virheettdtmassa proses-
sissa. (Davis 2011, 180.)

e 5-W — Ongelmaratkaisu ja jarkeistyskeino, jossa kysytaan viidesti miksi. Esi-
merkiksi, miksi jokin asia ei onnistunut - viidella miksi kysymyksella pitaisi
paasta melko tarkkaan oikeaan syyhyn. (Vuorinen 2013, 76.)

2.1.2 PDCA

Plan-Do-Check-Act on neljavaiheinen prosessin parannustyOkalu (Schipper &
Swets 2010, 86).

PDCA kutsutaan my6s Demingin ympyraksi. PDCA on paattyméaton keha, jonka nel-
jaa eri vaihetta voidaan jatkaa loputtomasti. Tata mallia kaytetdan jatkuvan kehitta-
misen mallina ja on hyva ohje erilaisiin projekteihin, kehittdmishankkeisiin ja muu-
tosten toteutukseen. (ASQ, PDCA [Viitattu 26.5.2016].)
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Plan -
Suunnittele

PDCA -
jatkuva
kehittaminen

Act -
Paranna

Check -
Arvioi

Kuvio 3. PDCA ympyra (ASQ, PDCA [Viitattu 26.5.2016]).
Plan — Suunnittele seka tarkasta muutosta vaativaa prosessia ja aseta tavoite. En-
simmaisessa vaiheessa:

¢ Aluksi maarittele ongelma ja selvita ongelman juurisyyt

e Esimerkiksi 5-W on hyva ongelmanratkaisu ja jarkeistys keino

e Aseta jarkevat ja ymmarrettavat tavoitteet

Do — Tee ja toteuta suunnitelman mukainen toiminta ja mittaa tuloksia. Toisessa

vaiheessa aloitetaan suunnitelman toteuttaminen

Check — arvioi mittaroinin tulokset ja raportoi ne. Kolmannessa vaiheessa tarkastel-
laan tulokset ja selvitetddn, onko suunnitelmassa olleisiin asioihin 16ytynyt ratkai-

suja. Kysymyksiéa:
e LoOytyiko prosessiin parannuksia ja mita etuja niistd on?
e Mita ongelmia prosessissa on ja onko niihin ratkaisu?

e Tayttyivatkd suunnitelman tavoitteet? Kayta esimerkiksi 5-W selvittamaan

miksi tavoitteet eivat toteutuneet

e Check vaihe on PDCA:n opettavaisin vaihe
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Act — Paranna ja paata tarvittavat muutokset, joilla voi kehittdd prosessia. Neljan-
nessa ja vimeisessa vaiheessa standardoidaan parhaat tavat toimia. Dokumentointi
ja viestinta tuloksista ja muutoksista toimintaan on tarkeaa. Lopulta palataan alkuun,
ja PDCA-sykli lahtee uudelleen kayntiin. (Advice-manufacturing, Lean Manufactu-

ring PDCA Deming [Viitattu 26.5.2016].)
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3 REIDENLEIKKUUN KEHITTAMINEN

Broilerin reidenleikkuun kehittdmistyon tavoitteena on saannon ja leikkuutehokkuu-
den kasvattaminen, havikin pienentaminen ja toiminnan selkeyttdminen seké yksin-

kertaistaminen.
Tyo6ssa tutkitaan ja mittaroidaan nykyiset arvot, mihin on paasty.

Saanto %:in kasvattamisella saadaan suurempi osa lihasta talteen arvokkaampaan
tuotteeseen. Leikkuutehokkuuden kasvattaminen laskee ty6kustannuksia. Proses-
sivaiheita parantamalla havikki pienenee. Havikkia syntyy laitteiden toiminnan ja yli-
leikkuun vuoksi (ylileikkuulla tarkoitetaan, ettéa leikkuuseen tullut liha putsataan liian
tarkoin). Toimintaa voidaan selkeyttda opastamisella ja visuaalisilla ohjeistuksilla

leikkuun oikeista tavoista.

Kehittamistydssa kehitetddn nykyistd prosessia ja suunnitellaan seka arvioidaan
mahdollista uudenlaista leikkuuprosessia, missa selvitetd&n nykyisen puukkoleik-
kuun vaihtamista toiseen.

todellinen saanto

Saanto % = - * 100
teoreettinen saanto

3.1 Nykyinen prosessinkuvaus

Prosessikuvauksessa kaydaan prosessinvaiheet ja niiden vaikutukset lopputulok-

seen. Lisaksi kuvauksessa on pohdittu muun prosessin osan merkitysta.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Prosessin Mita

vaihe tapahtuu Vaikutukset Muuta

Kuvio 4. Nykyinen prosessikaavio.

Osa kuviosta 4 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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3.2 Maksimikapasiteetti

Taulukossa 2 on laskettu mahdollinen maksimikapasiteetti luuttomalle reidelle, kun

teurasmaéaaréa on 100 000 broileria.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 2. Maksimikapasiteetti.

Teurastusmaara
Max ohjattava maara, %
Max ohjattava maara, kpl

Linnun keskipaino, kg

Reisilihaa linnusta, %

Reisilihaa linnusta, kg
Luullinen kpl

Luuton - luullinen, maara

Max luuttoman maara, kg
Osa taulukosta 2 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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3.3 Leikkuutehokkuus

Taulukkoon 3. on laskettu eri tuotteiden leikkuutehokkuus. Laskelmat ovat ajalta
2.1.2014-15.8.2014. tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Haetut l&ahde tiedot olivat:
leikkuutoimintojen leikkuuseen tulleet maarat
leikattujen ensisijaisen ja toissijaisen tuotteen maaréat
leikkuuty6hon leikkuupaikalla kaytetty aika (ei sisalla taukoja)

Naiden tietojen perusteella saatiin laskettua ensisijaisen tuotteen tuotto / saanto %,
kokonaissaanto % ja kapasiteetti / leikkuutehokkuus (kg/h). Kapasiteetti, kg/h ker-
rottiin kertoimella x,xx, (kerroin tarkoittaa aikaa, kauanko leikkaaja on kahdeksan
tunnin tydpaivan aikana leikkaamassa) nain saatiin maara, paljonko leikkaaja jar-
jestelman mukaan on keskimaaéarin leikannut paivassa. Tama saatu tulos jaettiin kah-

deksalla, jolloin voitiin maarittéaé laskennallinen kapasiteetti (kg/h).

Eri leikkuutoimintojen kapasiteetti suhteutettiin laskettuun kokonaiskapasiteettiin.

Talla laskulla saatiin leikkuutoiminnon suhdeluku verrattuna keskiarvoon.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Leikkuutoimintojen suhdeluku kerrottiin toteutuneella kokonaiskapasiteetilla. Talla
laskelmalla saatiin luku mika on oikea toteutunut kapasiteetti (kg/h) eri leikkuutoi-

minnoilla.

Leikkuutehokkuus eri tuotteiden vélilla vaihtelee paljon.
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Taulukko 3. Eri tuotteiden leikkuutehokkuus.

Toteutunut kapa- Kg/ leikkaaja /
Leikkuutoiminto siteetti kg/h o\Y}

Osa taulukosta 3 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuvio 5 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Kuvio 5. Leikkuutehokkuuden muutokset viikkotasolla.

3.4 Havikki

Reidenluuttomaksileikkuun alueella syntyy lattialihaa, eli suoraan jatteeksi menevaa
liharaaka-ainetta seka prosessivirheita jolloin liha ei enaa ole mahdollista kayttaa

luuttoman-lihan leikkuussa.
tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Havikin syntymispaikat luetteloitiin ja niihin suunniteltiin kehittdmistoimenpiteet. Ku-
viossa 3 on luetteloitunumeroittain 17 eri kohdetta missa havikkia syntyy. Varikoo-
deina kuviossa on keltainen jolla kuvattu vahaista havikkia ja punainen -merkittava
havikki. Kaikkiin havikkipisteisiin taulukoitiin havikin syntymisen syy, arvioitu maara
ja mahdolliset kehitystoimenpiteet. Tassa kohtaa projektin suunnittelua myds kayn-
nissapitgjien kanssa mietittiin tarkoin paikan paalla, mita kehitystoimenpiteita olisi

mahdollista tehda.
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tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuvio 6 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuvio 6. Havikkialueet.
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Taulukossa 4 on laskelmat, mitd vaikutuksia saatiin ensimmaisen vaiheen muutos-

toilla. Taulukko 4 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 4. Havikkitoimenpiteiden vaikutukset.

Taulukossa 5 on luetteloitu tarkemmat kuvaukset keinoista havikin vahentamiseen.

Taulukko 5 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 5. Havikkitoimenpiteet.
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tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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3.5 Nykymenetelmien kehitys

Tarkeimpid nykyisten menetelmien kehittdmiskohteita on hévikin pienentaminen.
Nykyisen leikkuutydn tutkiminen, mita tehdaan ja tehdaanko jotain lilkaa. Eri proses-
sivaiheiden toiminnan vaikutuksen analysointi ja kehittdminen. Tuotteiden vahenta-

misen ja reseptimuutoksien vaikutus.
tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Nykyista leikkuutyota selviteltiin saanto %:in ja leikkuutehok-

kuuden kautta.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Nykyista leikkuuty6ta pystyttiin kehittamaan lisaksi hyvalla tydnopastuksella seka

kuvauksella millainen pitaéa lopputuotteen olla visuaaliselta laadultaan.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Laitteiston toiminnan vaikutuksia reidenleikkuun tuloksiin pohdittiin.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuviossa 7 on kaavio, jossa on verrattu xxxx merkitysta viiden paivan ajalta verrat-
tuna leikkuutehokkuuden keskiarvoon ajalta 1.7.2014 — 31.8.2014. Kuvio 7 poistettu

liikkesalaisuuksien vuoksi.
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Kuvio 7. Vaikutus leikkuutehokkuuteen.

3.6 Leikkuulaite

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuva 1 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Kuva 1. Laite.
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3.6.1 Koeleikkuu 1.7.2014

Koeleikkuun suunnittelu
e Ennen testid tehtiin suunnitelma leikkuusta ja millaisia mittauksia pitaisi
tehda.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Toteutus

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Koe 1
e Ensimmaisessa kokeessa leikattiin. tekstia poistettu liikesalaisuuksien

vuoksi.

e Leikkuuvaunhti oli xx,x kg/h = talla vauhdilla paivan leikkuunopeus, kun leik-

kuutunteja x,xx/8 h = xx,x kg/h.

e Saanto-% oli xx,xx %.

Koe 2
e Toisessa kokeessa leikattiin. tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

¢ Yhden henkilon leikkuuvauhti oli xx kg/h - talla vauhdilla paivan leikkuuno-

peus, kun leikkuu tunteja tauot huomioiden on x,xx/8 h = xx,x kg/h.

e Saanto- % oli xx,xx %.

Tulosten pohdinta

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 6 poistettu liikkesalaisuuksien vuoksi.
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Taulukko 6. Koel - 1.7.2014.

Taulukko 7 poistettu liikkesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 7. koe2 - 1.7.2014.
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Kommentit leikkaajilta

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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3.6.2 Koeleikkuu 10.7.2014

Suunnittelu

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Toteutus

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Tulokset
e Tulokset otettiin koeleikkuusta ja ovat tarkemmin lukuina taulukossa 8.

e tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

e Yhden henkildn tauoton leikkuuvauhti oli xx,xx kg/h - talla vauhdilla paivan

leikkuunopeus, kun leikkuu tunteja x,xx/8 h = xx,x kg/h.

e Saanto-% oli xx,xx %.
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tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 8 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 8. Koel - 10.7.2014.

Tulosten pohdinta

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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3.7 Laite - laskelmat ja pohdinta

Tehtyjen kokeiden perusteella ja tiedoilla toisen tuotantolaitoksen tuloksista on han-

kinta kannattavaa.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Taulukko 9 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukko 9. Leikkuutulokset.

3.7.1 Saastopotentiaali

Kuviossa 8 on simuloitu reidenleikkuun saastopotentiaali (kumulatiivisesti). Laskel-
mien apuna on kaytetty taman vuoden tammikuun ja heindkuun valisen ajan toteu-
tuneita leikkuu maaria. Toteutuneet leikkuumaarat ja tyokustannukset ovat siis las-
kelmassa tammikuun ja heinakuun todellisia maaria. Saastot on laskettu muunta-

malla ne maariksi ja kustannuksiksi, jotka saataisiin uudella tavalla.
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tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuviossa 9 on eri kuukausien saasto vaihtelut. Vaihtelu johtuu eri kuukasien luutto-
man reiden leikkuumaarien vaihtelusta. tekstia poistettu liikkesalaisuuksien vuoksi.

Kuvio 8 ja 9 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuvio 8. Saastosimulointi.
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Kuvio 9. Kuukausisaaston simulointi.

3.7.2 Leikkuulinja

Leikkureilla on mahdollista leikata grillileike ja suikale raaka-aineet talla hetkella pai-

vittainen leikkuu tarve on noin x kiloa.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Taulukossa 10 on laskettu 2014 kuukausi tasolla mahdollisesti leikattavien tuottei-
den leikkuumaarat ja jaettu kuukausi kilot keskimaaraiseksi paivan leikkuutarpeeksi.

Taulukko 10 poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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Taulukko 10. Toteutunut leikkuutarve 1-8/2014.

Kuviossa 10 on suunnitelma uudesta linjasta. Linja rakennettaisiin vanhaan jo ole-
massa olevaan leikkuupoytaan. tekstia poistettu liikkesalaisuuksien vuoksi. Kuvio 0

poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Kuvio 10. Suunnitelma uudesta linjasta.
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4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Opinnaytetydssa saatiin kuvattua nykyinen prosessi selkeasti ja prosessikuvauksen
pohjalta mahdollistui kehittamistyon tekeminen. Laskelmat toiminnan lahtétasosta
auttoivat arvioimaan muutosten vaikutusta, kaikkien muutoksien vaikutuksia ei to-

dennettu vaan arvioitiin selvitettyjen tietojen perusteella.

Nykyisen prosessin tarkka kuvaaminen ja kapasiteetin laskeminen auttoivat hah-

mottamaan paremmin, mihin tuloksiin leikkuuprosessissa voidaan paasta.

Tyon yksi tarkeimmista ja ndkyvimmistd muutoksista oli alueen havikin kartoittami-
nen ja muutostyot havikin vahentamiseksi. Havikin vahentamisella tuloksia saatiin

helpoiten ja kohtalaisen pienin resurssein.

Uudella tavalla leikata lihaa on onnistuessaan hyvat mahdollisuudet parantaa te-

hokkuutta huomattavasti.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.

Tyo6ta olisi mahdollista jatkaa toteuttamalla lean-periaatteen mukaisia ratkaisuja.
Opinnaytetyon teoriaosuudessa kerrotun seitsemén eri hukan pohdinta tarkemmin
kehittamistydssa ja ratkaisujen hakeminen eri tyokalujen avulla parantaisi kehitta-

mistyota.

Tama opinnaytetyo oli mielesténi tarkeaa tehda toiminnan tehokkuuden ja erilaisten

toimintatapojen vertailemisen vuoksi.

tekstia poistettu liikesalaisuuksien vuoksi.
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