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KINKKUTUOTTEIDEN
TUOTANNONSUUNNITTELUN KEHITTAMINEN

Tamaéan opinnaytetyon tarkoituksena oli sujuvoittaa Huhtahyvat Oy:n tuotannonsuunnittelua seka
kehittda tyokalu, joka edistda tuotannon ja pakkaamon yhteistoimintaa. Koska lahtotilanteessa
puolivalmistevarastot olivat suuret, haluttiin l&hted selvittdméaan myds varastoinnin vaikutusta
havikin  syntymiseen. Opinndytetyon teoriaosuudessa perehdytddn muun muassa
tuotannonohjaukseen, sen tarkoitukseen ja eri keinoihin seka varastotyyppeihin ja varastoinnin
erilaisiin kustannuksiin.

Helpoimmaksi vaihtoehdoksi tyokaluille osoittautui Microsoft Excel, silla se on ollut
tuotannonsuunnittelun apuna yrityksessa jo pitkdan. Kehitettiin erillinen varastointitaulukko, johon
merkitdan pdaivan valmistusmaarat sekd tuotannossa, ettd pakkaamossa. Taulukko nayttaa
selkeasti seka puolivalmiste- ettd valmistuotevarastot. Kehitettin  myods toinen taulukko,
viikkosuunnitelma, jossa on lukujarjestys seka pakkaamolle ettd tuotannolle. Pakkaamon
siivutussuunnitelman mukaan muodostuu tuotantoon suolaussuunnitelma. Naiden tietojen
perusteella nahdaan myds, kuinka paljon raaka-aineita tulee tilata, jotta tuotteet saadaan
valmistettua.

Varastointihavikkid lahdettiin selvittdmaan punnitsemalla hakkeja jaadhdytyksen jalkeen ja
muutaman paivan paasta, ennen siivutusta. Painot kirjattiin taulukkoon, joka laski syntyneen
havikin prosentteina. Tasta voitiin laskea keskimaarainen paivakohtainen havikki seka arvio
taloudellisesta  havikista. Todellinen sailyvyysaika maaritettin - kokonaismikrobi- ja
maitohappobakteeriviljelylla.

Varastointitaulukko otettiin kayttéon, ja se palvelee tarkoituksessaan hyvin sekd on
helppokayttdinen. Viikkosuunnitelman kayttéonotto viivastyi resurssiongelmien takia, joten takeita
sen toimivuudesta ei ole. Varastointihavikistd huomattiin, ettd sen syntyminen on erittdin
tuotekohtaista. Kuitenkin olosuhteisiin ndhden opinnaytetydssa paastiin hyvin lahelle tavoitteita,
ja yrityksella on hyvat edellytykset jatkaa muutosten vientia eteenpdin tulvaisuudessa.
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DEVELOPMENT OF PRODUCTION PLANNING OF
HAM PRODUCTS

The aim of this thesis was to streamline Huhtahyvat Oy’s production planning and design a tool
for improving cooperation between different departments. At the beginning, the amount of
semifinished product storage was substantial so the plan was to figure out the amount of
warehousing loss. In the theory chapter of the thesis production planning, its purpose and different
parts of it are discussed. Different warehouse types and costs are also studied.

The easiest option to design the tool was to use Microsoft Excel because it had already been
used for a long time to plan the production in the company. A chart to keep up with the amounts
in storage was developed. The produced kilograms of both departments are recorded into the
chart. It calculates both the semifinished product storage and the finished product storage. In
addition, a second chart was developed. It was a weekly planning chart that had a schedule for
both departments. First the schedule is planned in the packing department and then the chart
shows the schedule of the production department. Based on this information, the chart shows
how much raw meat is needed to produce all the planned products.

To determine the warehousing loss, the cages were weighed after cooling and before slicing. The
weights were recorded into another chart and loss percentage was calculated. From that data, an
average loss per day and the financial loss could be calculated. The real self-life was determined
by microbial and lactic acid assay.

The first chart was taken to use and found suitable both for its purpose and easy to use.
Introduction of the weekly planning chart was delayed because of resource problems so it is

uncertain whether it will work for its purpose. Nevertheless, the goals of the thesis were almost
reached, and the company now has tools to implement the change in the future.

KEYWORDS:

production planning, warehousing, warehousing loss, meat industry
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Hienokuormitus

Kapasiteetti

Puolivalmiste

Tuotannonohjaus

Tuotannonsuunnittelu

Tarkkaa kapasiteettisuunnittelua, jossa kullekin resurssille on
suoritusjarjestys ja aikataulu. Aikataulun avulla saadaan
tarkka tieto tydn valmistumisajasta. (Lehtonen 2004, 77)

Kapasiteetti, eli tuotannon tai koko yrityksen suorituskyky
(Boncamper 1995, 88).

Puolivalmis tuote, jota voidaan jatkokasitella lopulliseksi tuot-
teeksi tai myyda suoraan kuluttajalle valmiina tuotteena. (Ken-
ton 2019) Tassa raportissa puolivalmisteella tarkoitetaan puo-
livalmista tuotetta, joka jatkokasitellddn yrityksessa kinkku-

tuotteeksi.

Tuotannon ja sen toiminnan ohjaus ja seuranta, joka kasittaa
my6s muita hallinnon aiheita. Tuotannonohjauksella pyritaan
mahdollistamaan myynnin tarpeet ja tuotannon vaatimukset

mahdollisimman tehokkaasti. (Boncamper 1995, 93.)

Tuotannon toiminnan suunnittelua, jolla pyritdan siihen, etta
tuotteet valmistuvat oikeaan aikaan. Tuotannonsuunnittelulla
suunnitellaan myds tuotteen budjetti ja laatu. (Boncamper
1995, 93.)



1 JOHDANTO

Lihateollisuus on Suomessa elintarviketeollisuuden suurin toimiala, joka tydllistaa yli
8000 henkilda. Suomalaiset kuitenkin kuluttavat lihaa maaréallisesti vahemman kuin ih-

miset muissa Euroopan maissa tai Amerikassa. (Ruokatieto 2020)

Tuotannonsuunnittelun avulla voidaan suunnitella koko tuotantoprosessi tehokkaaksi ja
toimivaksi kokonaisuudeksi. Hyva ja kattava suunnittelu turvaa toimitusvarmuuden,
vaikka tuotteiden myynti hetkittéain muuttuisi. Tuotannonsuunnittelun avulla voidaan pyr-
kia pienentamaan valivarastoja, seka raaka-ainevarastoja, jolloin varastointikustannuk-

set voidaan pitaa minimissa.

Tyon tarkoituksena oli kehittdd tuotannonsuunnitteluun uusi tyokalu. Sen avulla pyrittiin
kehittdmaan tuotannon, pakkaamon ja myynnin yhteistoimintaa, seka helpottamaan
raaka-ainetilauksia. Ohessa pyrittin myds pienentamaan puolivalmistevarastoa, joka

helpottaisi varmuusvaraston kasvattamista ja myynnin vaihteluihin reagointia.

Aikaisemmin yrityksessa on ollut kaytossa erilaisia Microsoft Excelilla tehtyja taulukoita,
joten se koettiin edelleen tyénjohtajille helpoimmaksi kayttdd. Tavoitteena oli luoda toi-
mivat tuotannonsuunnitelmapohjat, kuten viikkosuunnitelma, paivékohtainen suunni-
telma seka tuotanto- ja varastointitaulukko, joissa huomioidaan pakkaamon kyky siivut-
taa ja pakata tuotteita, tuotannon mahdollisuudet valmistaa puolivalmisteita seké tuote-

kohtainen myynti- ja kampanja-arvio.
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2 LIHATEOLLISUUS

Liha termina tarkoittaa esimerkiksi sorkka- ja kavioeldinten seka siipikarjan elintarvik-
keeksi sopivia osia ja verta (Ruokavirasto 2018). Lihateollisuus on Suomen elintarvike-
teollisuuden suurin toimiala, joka tuottaa siasta, haudasta seka siipikarjasta lihaa seka
lihavalmisteita, joita ovat esimerkiksi leikkelemakkarat, palvituotteet ja meetvurstit. (Am-
mattinetti s.a.) Suomessa toimii noin 350 lihateollisuuden yritysta, joissa lihaa kasitellaan
tai jalostetaan kuluttajalle. Liha-ala myos ty6llistda Suomessa lahes 10 000 henkil6a eri
tyotehtavissa. (Ruokatieto 2020)

Suomalaisten lihansyonti on kolminkertaistunut 60 vuoden aikana ja nykyaan lahes 94
prosenttia suomalaisista kuluttaa lihatuotteita. Muualla Euroopassa lihaa kuitenkin syo-
daan maarallisesti jopa puolet enemman kuin Suomessa, Amerikassa luku on melkein

kolminkertainen. (Ruokatieto 2020)

Suomalaiset kuluttavat eniten sianlihaa, 35 kiloa henkea kohti vuodessa. Siipikarjan suo-
sio on lahivuosina kohonnut naudanlihan ohi, ja se onkin nykyaan toiseksi suosituin liha.
Naiden kolmen liséksi Suomessa syddaan myds muun muassa lampaan, hevosen, hir-
ven sekda muiden riistaeldinten lihaa, mutta maarat ovat huomattavasti pienempiéa. (Ruo-
katieto 2020)

Lihateollisuus voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: teurastamoteollisuus, joka kat-
taa elaimen teurastuksen sekda jalostamattoman lihan tuotannon. Teurastamoteollisuu-
desta syntyy sivutuotteita, kuten sisaelimia, joita voidaan myyda kuluttajalle elintarvike-
kayttéon. Luut, nahat ja hdyhenet eivat sellaisenaan sovellu elintarvikkeiksi, mutta niita

voidaan kayttda raaka-aineena eldinten ruuissa. (Ammattinetti s.a.)

Leikkaamoteollisuudessa liha leikataan paloiksi. Osa leikkaamossa leikatuista tuotteista
myydaan sellaisenaan kuluttajalle, esimerkkiné suikaloidut tai marinoidut lihat. (Ammat-
tinetti s.a.) Yleensa leikkaamon yhteydesséa toimii myds pakkaamo, jossa liha pakataan
valmiisiin myyntipakkauksiin tai pakataan jatkokasittelyyn kuljetusta varten esimerkiksi
kelmuun. Lihan sisalampdtila ei saa nousta yli +7 asteen, joten ne paloitellaan ja paka-

taan alle + 13 asteessa. (Ruokatieto 2020)

Lihavalmisteteollisuudessa leikattu liha jalostetaan esimerkiksi makkaraksi tai leikke-
leeksi. (Ammattinetti s.a.) Lihavalmiste tarkoittaa jalostettua tuotetta, jonka leikkuupin-

nasta nakee tuoreen lihan ominaisuuksien kadonneen. Kaikkia ruhon osia ei saa kayttaa
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lihavalmisteiden tuotannossa. Esimerkiksi henkitorvea tai ruokatorvea, silmia tai silma-
luomia seka eldinten sukuelimia, kiveksia lukuun ottamatta ei ole sallittua kayttaa elin-

tarviketuotannossa. (Ruokavirasto 2018.)

2.1 Lihan tuotanto lukuina

Euroopassa eniten naudanlihaa tuottavia maita olivat vuonna 2018 Ranska, jossa sita
tuotettiin noin 1462 miljoonaa kiloa ja Saksa, jonka tuotantoméaéra oli 1148 kiloa. Suomi
oli 15. suurin maa 86 miljoonalla kilolla. Suurimpia sianlihaa tuottavia maita samana
vuonna olivat Saksa 5579 miljoonalla kilolla ja Espanja, jossa sianlihaa tuotettiin 4181
miljoonaa kiloa. Téalla listalla Suomi oli 19. 167 miljoonalla kilolla. Siipikarjan lihaa taas
tuotettiin eniten Puolassa, 2268 miljoonaa kiloa ja Iso -Britanniassa, 1791 miljoonaa ki-
loa. Suomi oli 18. suurin 135 miljoonalla kilolla. (Luke s.a.)

Naudanlihan tuotannossa kuluu suuria maaria vettd. Maailmalla siihen kaytetdan keski-
maarin noin 15 400 litraa tuotettua kiloa kohti. Suomessa kéaytetyn veden maara on Kkui-
tenkin lahes puolet vahemman, keskimé&arin noin 7000 litraa. Suomalaisen naudanlihan

vesijalanjalki on suuressa mittakaavassa pieni. (MTK 2019.)

2.2 Naudanlihan tuotannon ymparistévaikutukset

Kasvihuonepadastot, jo ylla mainittu vesijalanjalki, ylilaidunnus ja eroosio ovat esimerk-
keja naudanlihatuotannon globaaleista ymparistdvaikutuksista. Kasvihuonepaastotja
syntyy monessa tilanteessa. Naitéd ongelmia ei kuitenkaan havaita Suomessa tai maissa,

jotka ovat olosuhteeltaan Suomen kaltaisia. Alla on selitetty muutama syy tahan ilmioon.

Nautojen ruuansulatuksessa syntyy metaanipaastoja, lannan kasittelyssa vapautuu seka
metaania ettd dityppioksidia. Myos pelloilta vapautuu seka hiilidioksidia ettéa dityppioksi-
dia. Naita paastoja syntyy aina enemman silloin, kun elaimid on enemman. Suomessa
kuitenkin on maardllisesti vdhemman nautoja, kuin monissa muissa tuottajamaissa,

myds laidunnustiheys on Suomen tiloilla pienempi.

Suomessa on hyvat olosuhteet nurmen kasvatukselle, ja sitd kautta myos naudanlihan
tuotantoon. Nurmea viljellddn paljon, ja se edesauttaa peltojen ravinteikkuutta. Sen vil-

jely kompensoi nautojen ruuansulatuksessa syntyvia metaanipaastoja.
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Kuitenkin, myds Suomessa naudanlihantuotanto aiheuttaa ongelmia ymparistolle. Taalla
suurin ongelma on vesistdjen rehevoityminen, jota tapahtuu, kun vesistéihin kulkeutuu
valumavesien mukana liikaa ravinteita. Naita ravinteita, eli typpea ja fosforia, on maata-
loudessa kaytetyissa lannoitteissa. Myds Suomen ilmasto-olot ovat otolliset, joka osal-

taan edesauttaa rehevditymista. (MTK 2019)

2.3 Huhtahyvét Oy

Huhtahyvéat Oy on Kankaanpééassa toimiva lihateollisuuden perheyritys. Alun perin se
perustettiin vuonna 1947, ja oli nimeltd&n Huhtasalo Oy. Vilskan perhe osti yrityksen
vuonna 1988 ja nimi vaihtui Huhtahyvét Oy:ksi. (Huhtahyvat Oy.) Siita asti kahden suku-
polven ajan yritys on séilynyt saman perheen omistuksessa. (Huhtahyvat 2020.)

Huhtahyvéat Oy valmistaa monenlaisia kinkkuvalmisteita ja kestomakkaroita. Vuonna
2012 alettiin valmistaa myds erilaisia majoneesipohjaisia salaatteja, sekd myéhemmin
maahantuoda erilaisia kasviproteiinituotteita. (Huhtahyvat Oy.) Vuonna 2019 yritys tyol-
listi 58 henkil6a. Liikevaihto oli 19,5 miljoonaa euroa ja liikevoittoprosentti oli 0,5. (Ta-
loussanomat 2019.)

Yrityksellda on toimintaa kahdessa erillisessa tehtaassa: Kinkkutehtaassa valmistetaan
kinkkutuotteet, hyyteltt seka salaatit. Kestomakkaratehtaalla valmistetaan kestomakka-
roita kylmasavustamalla. Omaa teurastamoa ei ole, vaan lihat hankitaan muualta. Suu-
rimmat tuoteryhmat ovat kinkku- ja kokolihatuotteet, sekd kylmasavutuotteet, jotka muo-
dostavat yhteensa 80 % tuotannosta. Seka hyytelot ettd salaatit muodostavat molemmat
noin 10% tuotannosta. Yrityksella on kaytdossaan FSSC 22000 laadunhallintajarjestelma
(Huhtahyvét Oy.)
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3 TUOTANNONOHJAUS

Tassa kappaleessa kaytetaan tuotannonohjaus- seka toiminnanohjaus- kasitteita sekai-
sin, silla vanhemmissa lahteissa puhutaan termista tuotannonohjaus. Kuitenkin nykyaan
kaytetaan mieluummin termia toiminnanohjaus, silla yrityksen toiminnan hallinta edellyt-

taa tuotannon lisaksi laajemman kokonaisuuden hallintaa (Haverila ym. 2009, 397)

Toiminnanohjauksen tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle edullinen ja laatuvaatimuksia
vastaava tuote, sekd mahdollisimman tehokkaasti hyédyntaa yrityksen resursseja (Leh-
tonen 2004, 128).

Tuotannonohjaus keskittyy yrityksen toimintoihin, jotka tuottavat toimintoja ja palveluita.
(Martinsuo ym. 2018). Naita toimintoja ovat hankinta, varastointi, tuotanto, jakelu, myynti
jalaskutus (Lehtonen 2004 128). Tuotannonohjaus voidaan esittaa prosessina, joka ete-
nee vaiheittain. Ohjauksen menetelmat ja periaatteet riippuvat paljon yrityksesta. Naihin
vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi yrityksen toimiala, tavoitteet ja tuotteiden erityispiir-
teet. (Martinsuo ym. 2018.)

Toiminnanohjausjarjestelmaa kaytetaan ohjaamaan yrityksen prosesseja, jotka vaikutta-
vat materiaali- ja rahavirtaan. Esimerkkeja tasta ovat, myynti — tilaus — toimitus — lasku-
tus, hankinta — valmistus sek& hankinta — vastaanotto — varastointi. (Lehtonen 2004,
130.)

YIl& olevat prosessit koostuvat useasta toisiinsa liittyvista tapahtumista. Tuotteita ei esi-
merkiksi voi myydé& asiakkaalle, jos sité ei ole varastossa tai valmistuksessa. Varastossa
ei taas ole tavaraa, jos sita ei ole sinne valmistettu. Mydskaan raaka-aineita ei ole, jos
niitd ei ole hankittu. Toiminnanohjausprosessilla kyetddn automatisoimaan nama pro-
sessit. Ne voidaan myds liittédé toisiinsa suoraan, mutta tata vaikeuttaa se, etta eri pro-
sesseista ovat yleensa vastuussa eri ihmiset ja toiminta monimutkaistuu, varsinkin suu-

remmissa yrityksissa. (Lehtonen 2004, 130-131.)
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4 TUOTANNONSUUNNITTELU

Tuotannon tehtavana on yrityksen myymien tuotteiden valmistus hyvalla katteella. Jotta
tahan paastaan, tulee tuotannolle asettaa muutamia tavoitteita: Vaadittu laatutaso tulee
sdilyttaa, mutta valmistuskustannukset tulisi pitdd alhaisina. Tuotteet tulee toimittaa asi-
akkaalle sovitussa ajassa, sekd mukauttaa tuotanto vastaamaan kysyntdd myos sen
vaihdellessa. (Lehtonen 2004, 61)

Tuotannon edellytykset ovat erilaiset eri prosesseissa. Tuotannonsuunnittelulla ja oh-
jauksella pyritdéan varmistamaan kaikkien tarvittavien edellytysten saatavuus silloin, kun
niita tarvitaan. Yleisimpia edellytyksia ovat materiaalit ja resurssit. Materiaaleilla tarkoi-
tetaan niita fyysisia asioita, jota muovaamalla saadaan tuotannossa oleva tuote, osa tai
raaka-aine. Resurssit tekevat tuotannon operaatiot. Resurssit pysyvat lapi prosessin
muuttumattomina, ja niihin kuuluvatkin esimerkiksi koneet ja tydntekijat. Aina ei tarvita
seka tyontekijoita, etta laitteita, vaan joskus tuotanto voidaan suorittaa vain toista hy6-
dyntaen. Erilaisista yksittaisista tuotantovaiheista syntyy tuotantoprosessi. (Lehtonen
2004, 66-68)

4.1 Tuotannonsuunnittelun perusteet

Tama kappale kasittelee Sheerin ndkemyksen mukaista tuotannonsuunnitteluprosessia.

Myynnin tarpeet vaikuttavat tuotannonsuunnitteluun merkittavasti. Myynnin perusteella
voidaan miettid tuotettavat maarat, josta taas voidaan arvioida tarvittavat hankinnat ku-
ten raaka-aineet. Seuraava askel on tuotannon kapasiteettitarvelaskenta. Tassa lasken-
nassa maadritetaan, riittavatkd tuotannon peruskapasiteetit tarvittavan tuoteméaaran tuo-
tantoon, tarvitaanko ylit6ita tai voidaanko osa tuotannosta tehdd mydhemmin. (Lehtonen
2004,72-73)

Tuotannonsuunnittelun tuloksena syntyy tuotantotilaus. Tuotantotilauksia voidaan hie-
nokurmittaa, eli hienosuunnitella. Termid kasitelladn myohemmassa kappaleessa lisaa.
Hienokuormitus voidaan tehda uudelleen joko paivittiin tai esimerkiksi viikon valein.
Myyntibudjetteja ja — ennusteita muokataan yleensa harvemmin, viikoittain tai jopa kuu-
kausittain. (Lehtonen 2004,73)
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4.2 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu tarkoittaa tuotannon kokonaisvaltaista suunnittelua. Siihen kuulu
tuotannon kokonaisvolyymi, resurssitarpeet, varastot sekd hankinnat, tavoitteet ja toi-
menpiteet. Kokonaissuunnittelu on osa vuotuista budjetointia, ja sen tarkoituksena on
varmistaa, etta tuotanto vastaa kysyntaa suunnitellulla ajanjaksolla. Suunnitelmat eivat
etene aina odotetusti, joten niita tulee korjata tai muuttaa ajanjakson aikana. (Martinsuo
ym. 2018.)

On yleista, ettei tuotteiden kysynta pysy tasaisena, vaan vaihtelee esimerkiksi eri vuo-
denaikoina. Talléin on kokonaissuunnittelun yhteydessa hyva harkita, miten kysyntéavaih-
teluihin reagoidaan. Ohessa muutama esimerkki siitd, miten voidaan toimia. Voidaan
tehda resurssijoustoja, kuten palkata uutta henkilostda tai teettaa ylitoita ja jarjestella
tydaikoja toisenlaisiksi. Resurssijoustoissa tulee kuitenkin huomioida erinaisia asioita.
Jos palkataan uutta henkildst64, tulee heidat kouluttaa tydtehtavaéan, mika vaatii resurs-
seja. Kokemattomat tyontekijat saattavat myos olla hieman hitaampia kuin kokeneem-
mat tyontekijat, seka vaikuttaa osaltaan tydilmapiiriin. Tuotteiden varastointia voidaan
muuttaa. Voidaan kehittdd varmuusvarastoja tai sopia valmiiden tuotteiden varastoin-
nista asiakkaan tiloissa. Talldin tulee miettia voiko tuotetta ylipaansa varastoida ja kuinka
kauan. Varastot myds sitovat kustannuksia, ja varsinkin pilaantuvilla tuotteilla liian suuret
varastot voivat olla riski. Toimituksia voidaan viivastyttaa tai jattaa toimittamatta. Talloin
riskin& on yrityksen maineen pilaantuminen ja asiakkaan menettaminen. Myods hankinta-
laki- ja sopimukset tulee ottaa huomioon toimitusaikamuutoksia mietittdessa. (Martinsuo
ym. 2018.)

4.3 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu eli tuotannon aikataulusuunnittelu on yksityiskohtaisempi kuin koko-
naissuunnittelu. Se on yleensa tuotantoerakohtainen ja aikataulutettu. Karkeasuunni-
telma uusitaan useammin, yleensa muutaman viikon valein. Kokonaissuunnittelu antaa
arvion, jota tasmennetaan todellisten myyntilukujen avulla, eli karkeasuunnittelulla. (Mar-

tinsuo ym. 2018.)
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Karkeasuunnittelulla pyritddn suunnittelemaan paaasiassa kolmea asiaa: tuotannon, re-
surssien kaytto, eli kuormitus ja toimituskyky. Vakiotuotteiden kohdalla resurssien maa-
rittdminen ja aikataulutus on helppoa, silla yrityksen tiedossa on jo valmiiksi, mité tuot-
teiden valmistukseen tarvitaan resursseja ja aikaa. Asiakaskohtaiset tilaukset taas eivat
ole kovin helposti arvioitavissa, silla tilauksen tietoja ei valttamatta ole saatavilla enna-

kolta. Resurssien tarve joudutaan talléin karkeasti arvioimaan. (Martinsuo ym. 2018.)

4.4 Tuotannon kokonaisaikataulun suunnittelu

Kokonaisaikataulun suunnittelu tarkoittaa tuotantoerien aikataulutusta. Suunnittelussa
hyddynnetaan tiedossa olevia tai arvioituja tilauksia, myyntiennusteita, varastoja ja tuo-
tantokapasiteettia koskevaa tietoa. Nain laaditaan alustava viikkokohtainen suunnitelma
myynnistd, tuotantomaarista seka varastotilanteen muutoksista. (Martinsuo ym. 2018.)

4.5 Hienosuuninttelu

Hienosuunnittelulla eli tuotannon resurssisuunnittelulla tehd&éan tarkka tuotantosuunni-
telma. Hienosuunnittelun avulla voidaan méaarittda tuotantoeréat, tydvaiheiden ajoituksen,
resurssien kayttdé sekd tuotantoerien valmistumisajankohdat viikko- tai paivatasolla.
(Martinsuo ym. 2018.)

Hienosuunnittelun perusta on ajantasainen tieto tuotannosta ja tilauksista. Jotta saadaan
luotettava suunnitelma, on tiedettava tarkasti tuotannon eri tyévaiheet, vaiheajat, milloin
tuotetta paastaan eri laitteilla prosessoimaan, onko kaikki tarvittavat resurssit saatavilla.
Huomioon pitda myo6s ottaa mahdolliset hairiét ja muutokset, joita tuotannon aikana voi

tapahtua. (Martinsuo ym. 2018.)

4.5.1 Hienosuunnittelun yleisia perusperiaatteita

Hienosuunnittelussa on muutamia yleisi& perusperiaatteita, joita voidaan soveltaa eri
tuotantolaitoksissa. NAilla perusperiaatteilla pyritdan tekemé&éan tyosta sujuvaa ja teho-

kasta. (Martinsuo ym. 2018.)

Tuotannossa tuotetaan yleisesti samallakin laitteella useita eri tuotteita. Eri tuotteiden

tuotannon valissa tulee vaihtaa muotit, puhdistaa laite tai vaihtaa kokonaan raaka-
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ainetta. Naihin toimintoihin kuluvaa aikaa kutsutaan asetusajoiksi. Hienosuunnittelun
avulla pyritddn suunnittelemaan tuotantojarjestys, jolla voidaan helpoiten minimoida ase-
tusajat. Myos tuote-eran valmistumisaikaa tulee suunnitella, jotta voidaan ilmoittaa odot-
tavalle asiakkaalle tuotteen valmistumisajankohta, seka milloin se on saatavilla. Suun-
nittelussa oleellisia tietoja ovat aika, joka kuluu tuotteen valmistukseen, kuljetuksiin ja
muihin odotuksiin seka milloin tuotteen tulee olla valmis. Yleensa aloitusajankohtaa lah-
detaén laskemaan halutusta valmistumisajankohdasta, josta vahennetaan edeltaviin vai-
heisiin kuluva aika. Nain saadaan ajankohta, jolloin viimeistaén tuotetta on alettava val-
mistaa ja raaka-aineiden tulisi olla saatavilla. Jokaisessa tuotantoprosessissa on kapa-
siteettirajoitteita eli toisin sanoen resurssikapeikkoja. Resurssikapeikolla tarkoitetaan
tuotantoprosessin vaihetta, jonka kayvat lapi kaikki tuotannossa olevat tuotteet, esimer-
kiksi testauslaitteisto, jolla jokainen tuote testataan. Tallaisella resurssikapeikolla on
suuri vaikutus koko prosessin kapasiteettiin, silla sen kuormitusaste maarittelee koko
prosessin nopeutta. Hienosuunnittelulla voidaan suunnitella tuotanto sellaiseksi, etta re-
surssikapeikkojen kuormitusaste on mahdollisimman korkea. Ennen kapeikkovaihetta
voidaan esimerkiksi pitda pientéd puskurivarastoa. Tavoitteiden optimointi edesauttaa
mahdollisissa ristiriitatilanteissa paasemaan parhaaseen tavoitettavissa olevaan loppu-
tulokseen. Ristiriitoja saattaa syntya, silla jotkut hienosuunnittelun periaatteista voivat
olla keskenaan ristiriidassa, kun tarkastellaan kokonaiskuvaa. Epdvarmassa toimintaym-
paristdssa voi tapahtua paljon muutoksia ja osa niista voi olla vaikeasti ennakoitavissa.
On hyodyllista, jos tuotannonsuunnittelija voi hyédyntaa ajantasaista tietoa tuotannosta
ja tilauksista seka niiden avulla pohtia eri paatéksien mahdollisia vaikutuksia tuotannon

toimintaan. (Martinsuo ym. 2018.)

4.6 Kustannustehokkuus

Tuotannon kustannuksilla on suuri vaikutus valmiin tuotteen myyntihintaan. Kustannuk-
sia aiheutuu tuotantoon tarvittavista resursseista esimerkiksi tyontekijoista, raaka-ai-
neista seka tehdysta tyosta. Tuotantokustannuksille asetetaan budjetti ja siiné pyritaan
mahdollisuuksien mukaan pysymaan, silla kustannukset maarittavat, onko tuotanto ta-
loudellista vai ei. Yritys voi jossain maérin vaikuttaa tuotannontekijoiden hintaan, mutta
todennakdisemmin ne on méaaritetty ulkoisten tekijoiden toimesta. Sen sijaan yritys voi
vaikuttaa naiden resurssien kulutukseen, mitd enemman niitd kulutetaan, sita suurem-

mat ovat kustannukset. (Boncamper 1995, 30)
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Kustannustehokkuus on tarkedaosa tuotannonsuunnittelussa. Jos tuotantolinjalla valmis-
tetaan montaa erilaista tuotetta, ei jokaista pystyta yhden paivan aikana tekemaan. Tuo-
tevaihtoihin ja mahdollisiin puhdistuksiin kuluu linjan tehokasta kayttdaikaa. Taméan
vuoksi niitd pyritaan valttamaan ja suunnittelemaan tuotantomaarista mahdollisimman

suuria. (Vuolle s.a.)

4.7 Priorisointi

Priorisointi on asioiden jarjestamista tiettyyn jarjestykseen (Haverila ym. 2009, 420).
Priorisointi voi koskea koko tuotantoa tai yhta tiettya konetta. Priorisointia voidaan tarvita
satunnaisesti, jos tuotanto ruuhkautuu tai useammin jonkin tarkeén asiakkaan tilaamien
tuotteiden kohdalla. (Boncamper 1995, 91-92.) On olemassa prioriteettisdantoja, jotka
helpottavat tuotteiden valmistusjarjestyksen suunnittelua. Alla muutamia prioriteettisdan-
toja: Saapumisjarjestys, eli FIFO, First in first out. Talla tarkoitetaan, etté tuote, jonka
raaka-aineet ovat saapuneet ensimmaisend, on ensimmaisend tuotannossa. Toinen
saanto on, etta tuote, jonka varmuusvarasto on pienin, tuotetaan ensimmaisené. Tuot-
teiden toimittaminen saattaa joskus myohdastya, talléin pyritdén aina ensimmaisena val-
mistamaan tuote, joka on eniten my©théssa, jotta se saataisiin mahdollisimman nopeasti
asiakkaalle. Joskus voidaan myos toimia niin, etta valmistetaan ensimmaisena tuote,

joka valmistuu nopeimmin. (Haverila ym. 2009, 420)
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5 VARASTOINTI

Varastot ovat merkittdvassa osassa eri alojen yrityksien arjessa. Varastojen avulla voi-
daan varmistaa tuotteen nopea toimitus asiakkaalle yllattavissakin tilanteissa. Varastot
sitovat kuitenkin resursseja, seka niiden yllapito maksaa yritykselle huomattavia maaria.
Varastointi on kuitenkin melkeinpa valttamattémyys, silla JIT, "just in time”, eli juuri oike-
aan aikaan, on erittdin haastavaa tai jopa mahdotonta. Idean perusajatus on, ettei va-
rastoja tarvittaisi ollenkaan. Tuotteet voitaisiin valmistaa ja toimittaa asiakkaalle suoraan
ilman valivarastointia. Tama saastaisi merkittavasti kuluissa ja laskisi tuotteen kuluttaja-
hintaa, mutta esimerkiksi akillisiin muutoksiin olisi vaikea reagoida. (Logistiikan maailma

s.a)

5.1 Varastotyypit

Tuotannon varastotyyppeja ovat materiaalivarasto, vélivarasto ja valmisvarasto.

Materiaalivarastossa sdilytetdén tuotantoon tarvittavia materiaaleja ja raaka-aineita. Va-
rastojen riittdvyys on tuotannonsuunnittelun kannalta erittéin oleellista, mutta tulee myos
huomioida, ettd on hyvin epéedullista varastoida materiaaleja yli tarpeiden, siksi niita
pyritdén yleensa tilaamaan vain tuotetilauksiin tai tilausarvioihin tarvittava maara. (Bon-
camper 1995, 122)

Valivarasto on puolivalmisteita tai puoliksi valmiita tuotteita varten. Valivarastot tulisi pyr-
kia pitaméaan mahdollisimman pienina, seka tuotteen varastointiaikaa vélivarastossa ly-
hyena. Mitd suurempi valivarasto on, sitd enemman se sitoo resursseja. Tuotannolle
edullisinta olisi pyrkia toimimaan ilman valivarastoja, mutta jos ne ovat valttamattomia,
tulisi ne sijoittaa mahdollisimman lahelle tuotteen seuraavaa kasittelypistettd. Nopea
vaihtuvuus ja liikkuvuus on olennaisessa osassa vilivaraston tehokasta kaytt6a. (Bon-
camper 1995, 123)

Valmisvarastot ovat nimensa mukaisesti valmiiden tuotteiden varastointia varten. Val-
misvarastot toimivat varmuusvarastoina, eli niilla huolehditaan toimitusvalmiudesta. Val-
misvarastojen yhteydessa tehdaan toimitusaikaseurantaa, eli seurataan toimitusaikojen

paikkansapitavyyttad. Nain voidaan aikaisessa vaiheessa huomata, jos on tarvetta tehda
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korjaavia toimenpiteitd, kuten jonkin tuotteen tuotannon lisddmista tai vahentamista.
(Boncamper 1995, 123.)

Varmuusvaraston tarkoitus on nimensd mukaisesti varmistaa, ettei tuote padse loppu-
maan kysynnan kasvaessa &killisesti. Toimitusvarmuuden kasvaessa yli 90 %, varaston
maara lahtee myds nousuun. Kun toimitusvarmuus lahenee 100 % kasvaa varastojen
maara jo erittain voimakkaasti. Talldin varmuusvarasto on oikeastaan jopa tarpeeton tai
sitd tarvitaan hyvin harvoin. (Lehtonen 2009,123-124.) Toimitusvarmuus pyritaankin
yleensa asettamaan hieman alemmas, 95- 98 %:n. Tahan paatokseen vaikuttaa moni
asia, kuten esimerkiksi menetetyn myynnin kate. Kuitenkin, kuten aiemmin mainittu, va-
rastoinnissakin tulee kustannuksia, joten lilan suurta varastoa ei ole kannattavaa pitaa.
Mit& tarkemmat myyntiennusteet, sitéd paremmin voidaan tuotanto ennakoida. Aina kaikki
ei kuitenkaan ole ennustettavissa, ja siksi tarvitaan varmuusvarastoa. (Lehtonen 2009,
124))

5.2 Varastojen kustannukset

Varastoinnin aiheuttamat kustannukset voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen, jotka nah-
daan alla olevasta kuvasta:

Kustannukset, jotka syntyvat varastolle tilatuista tavaroista ja raaka-aineista, eli tavaroi-
den tilauskustannukset. Tilaukset hoitaa yleensa tyéhén perehtynyt ammattilainen, joka
osaa laskea ja arvioida kuinka paljon tavaraa varastossa tarvitaan. Yleensa kustannus-
ten kannalta varminta on tilata mahdollisimman pieni mééara kerrallaan, silla siten saily-
tyskustannukset pysyvat kurissa ja raaka-aineisiin on sidottuna pienempi pddoma. Nain
myds pystytddn paremmin varmistamaan varastoidun tuotteen sailyvyys. Toisaalta, mita
enemman pienid kuormia joudutaan tilaamaan, sitd suuremmat ovat kuljetuskustannuk-
set. Toinen kustannuksia aiheuttava osa-alue on varastoissa kaytettavét koneet ja lait-
teet, kuten trukit ja liukuhihnat. Hankinta- ja asennuskustannusten lisdksi kustannuksia
aiheuttaa laitteiden huolto, jota tulee tehda sdannollisesti. Myos koneita kayttavéat tyon-

tekijat luovat kustannuksia. (Logistiikan maailma s.a)

Kun tavara seisoo varastossa, muodostuu sailytyskustannuksia. Varastotiloihin ja niiden
yllapitoon liittyy paljon kustannuksia. Hankkimis- tai vuokrakulut, seka huolto- ja siivous-

kulut, mutta myods lammitys tai jaahdytyskulut, joilla taataan tuotteelle paras
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sdilytyslampadtila. Kun varastoidaan suuria maaria, on risking, etta tuote pilaantuu ennen
kuin se paatyy asiakkaalle. Varastoituihin tuotteisiin on aina sitoutuneena padomaa.
Aiemmin mainittujen liséksi varastointiin liittyy myds muita kustannuksia. Jos varastossa
on tilauksiin nahden lilan vahan tavaraa, eika sita ole mahdollista tuottaa lisda, aiheutuu
menetetysta myynnista kustannuksia. Yrityksella tulisi aina olla varastoissa hieman yli-

maaraista, jotta akilliseen kysynnan nousuun voidaan vastata. (Logistiikan maailma s.a)

Varastokoneiden
aiheuttamat
kustannukset

’ Hankinta PR Sidottu Lampétilan
L Huolto ja Menetetty
Tilakustan
nukset

Kuva 1 Varastoinnin kustannukset (Logistilikan maailma s.a.)

Tavaran tilaus Sdilytyskustannukset Liian véhan tavaraa
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6 SAILYVYYS

Kaikkialla on mikrobeja. Niitd on erilaisia, ja jokainen niista tarvitsee tietynlaiset olosuh-
teet lisddntymiseen. Mitd optimaalisemmat olosuhteet mikrobilla on, sitd helpommin se
lisdantyy, eli jakautuu. Jakautumisen maaraan vaikuttaa myds se, kuinka kauan opti-
maalisia olosuhteita pidetaan ylla. Yksi tekija on sailytyslampétila. Liian korkea sdilytys-
l[ampdtila on riski, silla moni mikrobi viihtyy lampimassa, kun tahan lisataan vesi ja ravin-

teet, on lisdantyminen todennékdista. (Ruokatieto 2020)

Elintarvike pilaantuu, kun sen sisaltaméat mikrobit lisdantyvat riittavasti. Niiden sailyvyy-
teen voidaan kuitenkin vaikuttaa erilaisilla kasittelyilla. Yleisia kasittelyitd on kuumenta-
minen kuivaaminen tai matalissa lampdétiloissa sailyttdminen. Useisiin elintarvikkeisiin li-
sataan tuotantovaiheessa myos erilaisia sailyvyytta edistavia ainesosia ja sailontaai-
neita, jotka vahentavat aktiivisen veden maaraa sitomalla itseensa vesimolekyyleja. Toi-
sin sanoen mikrobeilla on kaytdssaan vahemman vetta, jolloin ne eivat paase kasva-

maan yhta helposti. (Ruokavirasto 2020.)

Kasittelysta riippuen, silla voidaan joko vahentaa mikrobien maaraé, ehkaistd maaran
lisaantymista tai jopa tappaa ne kokonaan. (Ruokavirasto 2020.) Jotkin ruokamyrkytyk-
sid aiheuttavat bakteerit erittavat lampimissa olosuhteissa toksiineja, jotka eivat tuhoudu
edes kuumennettaessa. Siksi kdsien puhtaus ja tuotteiden oikea sailytyslampdtila ovat

ensiarvoisen tarkeita.

Ruoan tai raaka-aineen kuumentaminen ei valttamaéatta aina tapa bakteerien itiita. Pain-
vastoin, se saattaa aktivoida ne. Koska kuumennetussa elintarvikkeessa ei kasva moni-
kaan muu mikrobi, on ndilld itidilla hyvin ravinteita. Taman vuoksi ei ole suositeltavaa
jattéa kuumennettua elintarviketta kuumennuksen jalkeen lampimaan, vaan se tulisi
jaahdyttaa heti. (Ruokatieto 2020)
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8 KAYTANNON TYO

Kehitystydssa tartuttiin ensimmaisena suurimpaan ongelmaan, tuotannon ja pakkaamon
toimimiseen yhdessa. Tavoitteena oli luoda toimiva alusta seka tuotannon, etta pakkaa-
mon tarpeisiin. Lahtékohtana oli myds kdéntaé tuotannonsuunnittelu niin, etta siind huo-

mioitaisiin pakkaamon siivutuskapasiteetti seké puolivalmisteiden tarve tuotekohtaisesti.

Tuotannonsuunnittelun vélineena oli alun perin Microsoft Excel, ja sita paatettiin kayttaa
edelleen. Rakennettiin Exceliin kaavoja ja makroja hyddyntéaen paivakohtainen varasto-

taulukkopohja, seka viikoittainen viikkosuunnitelma.

Taulukkopohjien tekemisen ja testaamisen ohella lahdettiin maarittdamaén puolivalmis-
teiden varastoinnista aiheutuvaa havikkia, seka tuotteiden todellista sailyvyytta.

8.1 Varastotaulukko

Varastotaulukko on paivakohtainen taulukko, johon tuotannossa merkitd&n suolaukset
ja kypsennykset. Pakkaamossa taulukkoon taas merkitdan siivutetut kilot ja paivan
myynti. Annetuista tiedoista taulukko laskee seka siivutetun tuotteen, ettd puolivalmis-
teen riittavyyden. Riittdvyyden laskemista varten taulukkoon tulee viikoittain paivittaa
myyntiarvio, joka koostuu kahden edellisen viikon myyntien keskiarvosta. Taulukosta né-
kee my0s kuinka paljon tuotetta uskaltaa siivuttaa kerralla, jotta varastot eivat kasva liian

suuriksi.

Taulukkoa lahdettiin testaamaan vanhan varastotaulukon rinnalla tuotannontilojen ulko-
puolella. Kun taulukon kaikki kaavat oli todettu toimiviksi, ja tarvittavat suojaukset tehty,
voitiin taulukko ottaa kayttoon. Kaytossa huomattiin vield pienid, helposti korjattavissa
olevia virheita ja puutteita, joiden korjaaminen ja lisddminen helpottivat taulukon kayttoa.
Vanhasta varastotaulukosta luovuttiin melko nopeasti, silla uusi palveli tarkoituksessaan

paremmin.

Koska taulukosta nédkee seka pelkén tuotteen riittavyyden ettéa tuotteen ja siihen kaytet-
tavan puolivalmisteen riittdvyyden, voidaan myynnin kasvuun reagoida helposti. Tuottei-

den valmistus on kolmipaivainen prosessi, joten myds tuotannossa on tarked nahda
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yksittaisten tuotteiden riittavyys, silla kun varaston hupeneminen huomataan ajoissa, voi-

daan siihen reagoida helposti ilman toimitusvarmuuden heikkenemista.

8.2 Viikkosuunnitelma

Paivakohtaisen taulukon liséksi luotiin viikkokohtainen suunnitelma, johon Kkirjataan
myynti- ja kampanja-arvion perusteella suunnitellut siivutusmaarat. Siivutusmaarien pe-
rusteella voidaan taulukosta myos tarkistaa seka paivittaiset, etta viikoittaiset koneiden
kayttdajat seka siivutetut kilomaarat, mika helpottaa pakkaamon tyénjohtajaa suunnitte-
lussa. Pakkaamon suunnitelman perusteella taulukko laskee, mita puolivalmistetta tulisi
tuotannossa minédkin paivana valmistaa ja kuinka paljon. Valmistettavien puolivalmistei-
den maaran perusteella lasketaan myos tarvittavien raaka-aineiden maarat viikoittain.
Taulukko nayttdd seuraavan maanantain arvioidun varastotilanteen, jolloin tyonjohtajan
on helpompi suunnitella tuotteiden siivutustarvetta pidemmalla tahtaimella. Varastotilan-
netta on kuitenkin hieman hankala ennustaa luotettavasti etukateen, silla myynti voi vaih-
della rajustikin. Viikkosuunnitelmasta on hyotyd kampanjatuotteiden riittdvyyden suun-
nittelussa, silla kampanja-arvio vahennetaan kokonaisvarastosta, josta riittavyys laske-
taan. Toisin sanoen, riittdvyys lasketaan kampanjaan lahtevien tuotteiden jalkeen varas-

toon jaavista tuotteista.

Viikkosuunnitelmaa lahdettiin koekayttamaan sijoittamalla jo valmistetut, sekd valmistuk-
sessa olevat puolivalmisteet taulukkoon. Ongelmaksi tdssd muodostui aikaisempi suun-
nittelutapa, jossa pakkaamon tyésuunnitelmaa tehdessa keskitytddn enemman kaytet-
tavissa oleviin puolivalmisteisiin, kuin tuotteiden varsinaiseen tarpeeseen. Suunnittelu-
prosessin niin sanottu kaantadminen tuotti hieman vaikeuksia, silla aikaisempi, pelkas-
taan tuotannossa tapahtuva suunnittelu erosi taysin uudesta, pakkaamossa tapahtu-

vasta suunnittelusta.

8.3 Varastointihavikki ja todellinen sailyvyys
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10 YHTEENVETO

Vaikka varastotaulukosta ei vield varsinaista taloudellista hydtyd saatu nain lyhyessa
ajassa, sen todettiin kuitenkin yleisesti helpottavan tuotannon ja pakkaamon yhteistoi-
mintaa, joka oli myds yhtena alkuperéisista tavoitteista. Taulukot pystyttin myds pita-
maan riittdvan yksinkertaisina kayttaa ja muokata, eika uusien tuotteiden lisaaminen ole

mahdotonta.

Viikkosuunnitelman kayttéonoton viivastymisesta huolimatta voidaan sanoa, etta toimi-
essaan se tulee erittain todennédkoisesti helpottamaan tuotannonsuunnittelussa. Kun
tehdaan vain tarpeeseen, valtytaan turhalta varastoinnilta ja voidaan minimoida siitéa syn-
tyvia kustannuksia. My6s varmuusvarastoa voitaisiin hieman kasvattaa, jos turha véaliva-

rastointi saataisiin minimiin.

Resurssien rajallisuuden ja maailmantilanteen aiheuttamat haasteet huomioon ottaen
voidaan todeta opinnaytetytn antaneen hyvan alkusysayksen yrityksen kaipaamille
muutoksille. Vaikka aivan taysin ei tavoitteita voitukaan saavuttaa, voitiin tehd&a maari-
tyksia, jotka nayttavat muutosten tuomat hyoddyt. Kuten esimerkiksi varastointihavikin

my6ta syntynyt taloudellinen tappio.
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