Timi Oravakangas

Lavapahvien kauluksien liimauksen
parantaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Kone- ja tuotantotekniikka
Opinnaytety6

29.12.2016

@mpolia



Tiivistelméa

Tekija Timi Oravakangas

Otsikko Lavapahvien kauluksien limauksen parantaminen
Sivumaara 47 sivua + 1 liite

Aika 29.12.2016

Tutkinto Insindori (AMK)

Koulutusohjelma Kone- ja tuotantotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Tuotantotekniikka

Ohjaajat Tehdaspaaéllikkd Jari Marjamaki
Lehtori Markku Saarnio

Tama tyd on tehty Suomen Sokeri Oy:n Porkkalan tehtaan toimeksiannosta. Tehtaan pak-
kaamon yhten& osana toimii lavaamo. Lavaamossa tuotteet lavataan lavoille, kaaritaan ja
tarroitetaan. Lavaamossa on esiintynyt ongelmia lavapahvien kauluksien liimauksissa. On-
gelmista johtuen asiakkaille on toimitettu lavoja, joissa lavapahvit ovat olleet aukinaisia. Ky-
seessa oli kohtalaisen suuri ongelma johtuen isoista toimitusmaarista.

Tyon tarkoituksena oli parantaa lavaamon toimintaa, ja sen kriittisia pisteita etsittiin lavapah-
vien liimauksen kannalta. Tyon aikana lavaamoon tehtiin nykytila-analyysi, jossa selvitettiin
lavaukseen liittyvia tietoja, kuten lavatyypit ja lavojen lapimenoaika. Liséksi suoritettiin vika-
analyysi, jossa kay ilmi ongelmat, jotka esiintyvat lavaamossa, ja aiheuttavat lavapahvien
huonon liimauksen. Analyysien pohjalta tehtiin ratkaisuehdotukset ongelmien selvitta-
miseksi.

Tybssa apuna kaytettiin Lean-tytkalua, koska Suomen Sokeri oli juuri ottanut tdman kayt-
toon pakkaamon pussipakkauskoneella. Leanin avulla selvitettiin hukkia, ja ty6ohjeiden
avulla pyrittiin tehostamaan laadunvaihtoa.

Lopputuloksena saatiin yksiloitya lavaamon kriittiset kohdat, seka selvitettya juurisyyt ongel-
mien syntymiselle. Havaintojen pohjalta kehitettiin ratkaisuehdotukset, ottaen huomioon lait-
teiston rajoitukset. Kaikille ongelmille 16ydettiin ratkaisuehdotukset, ja taman lisdksi kehitet-
tiin laadunvaihtoon ty6ohjeet hukan vahentamiseksi.
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This bachelor’s thesis was commissioned by Finland Sugar Ltd:s Porkkala factory. Palletiz-
ing department operates as a one part of factory's packaging center. In palletizing depart-
ment products are palletized in pallets, wrapped and tagged. There have been issues in
palletizing department with pallet cardboards collars gluing. Because of the issues custom-
ers have been receiving pallets with pallet cardboards that have been open. Problem was
serious because of the big delivery volume.

Aim of the project was to analyze palletizing department’s operations, and it’s critical points
towards gluing pallet cardboards collars. During the project there was made current state
analyze for the palletizing department. Analyze consists information about palletizing de-
partment, such as pallet types and pallets turnaround. All so there was made failure ana-
lyzes, where shows all the issues that cause poor gluing with pallet cardboards collars. By
the background of analyzes there was made solution suggestions to solve the problems that
occur in palletizing department.

As an assist there was used Lean-tool, because Finland’s Sugar Ltd. was just taking it in to
use in packaging centers bag packing machine. Operations losses were investigated by
Lean-tool, and also sought to improve quality exchange by work instructions.

As a result there were identified critical points, and also resolve ground reasons for the is-
sues. On the basis of observations there were developed suggestions for solutions with
taking in consideration of the units restrictions. After all solutions were found for the issues,
and also there was made work instructions for quality exchange to reduce loss.
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1 Johdanto

Tama tyd on Metropolia Ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjel-
man opinnaytetyd. Taman tyon tarkoituksena on selvittaa tuotelavojen lavapahvien kau-
luksen liimaukseen vaikuttavat ongelmat, seka esittdd keinot ongelmien ratkaisuksi.
Tyo6n aiheen minulle osoitti Suomen Sokerin Porkkalan yksikén tehdaspaallikké Jari Mar-
jamaki oman tyoni toimenkuvan perusteella. Toimenkuvaani Suomen Sokerilla kuuluu
vahittaistuotteiden pakkaus pakkauskoneilla, seka tuotantolinjojen kunnossapito ja ke-

hittaminen.

Suomen Sokerin Porkkalan tehtaalla sattui vuonna 2002 tuhoisa tulipalo, jonka seurauk-
sena suuri osa pakkaamosta ja lavaamosta joko tuhoutui tai karsi vakavia vahinkoja.
Tama johti pakkaamon uudelleen rakentamiseen, jonka yhteydessa tuotantolinjoja suun-
niteltiin ja rakennettiin uudestaan. Koko lavaamo suunniteltiin tdysin uudestaan. Samalla
myds vanhoja tuotantolinjoja nykyaikaistettiin. Osa tuotantolinjoista pystyttiin myds kun-

nostamaan ja ottamaan takaisin kayttoéon.

Uusi pakkaamo valmistui vuoden 2003 aikana. Uusia tuotantolinjoja otettiin kayttoon sita
mukaan, kun ne valmistuivat tai saatiin kunnostettua. Pakkauslinjastot koostuvat monen
eri laitevalmistajan laitteista, ja sama patee myds lavaamoon. Tama tekee linjastoista ja
lavaamosta monimutkaisia, seka vaativia kayttdjille ja kunnossapitohenkilékunnalle.
Pakkaamo pitda sisadllaan automaattilinjojen lisaksi myds muutamia yksinkertaisia ma-

nuaalisia tuotantolinjoja, jotka sitovat kayttoon pakkaajia.

Opinnaytetydssa tutustutaan lavaamon toimintaan, toimintoihin, sen erilaisiin laitteisiin
seka lavojen ajon tydvaiheisiin. Myds lavaamon laitteiden toimintojen paaperiaatteet se-
lostetaan. Liséksi kaydaan lapi lavaamon nykytila, seka sen kunnossapito. Tydssa kay-
daan lapi myds lavaamon laitteiden ongelmat, ja niista lavapahvien liimaukselle aiheutu-

vat ongelmat.



Lavaamo on nykyisellaan monimutkainen, koska se sisaltaé useita eri laitteita seké tyo-
vaiheita, ennen kuin lava on valmis ajettavaksi varastoon. Lavaamon l&pi kulkee paivit-
tain suuria maaria lavoja, ja laitteiden kuormitus on suuri. Ongelmien ratkaisemiseksi
l[Ahdettiin aluksi analysoimaan lavaamon toimintaa ja etsimdan kriittisia pisteita, joissa
ongelmat suurelta osalta syntyvat. Nain saatiin selville ne tydvaiheet lavaamossa, jotka

vaativat eniten kehitettdvaa tai uudelleen suunnittelua.

Opinnaytetydn aikana lavaamossa toteutettiin nykytila- ja vika-analyysi, joiden tarkoituk-
sena oli selvittdd merkittavimmat hairididen aiheuttajat, seka eniten resursseja vievat
tydvaiheet. Analyysit suoritettiin tarkkailujaksona tuotannon ajon ohessa. Liséksi tyon
aikana suoritettiin henkilokunnan seka laitetoimittajien haastatteluja. Naiden tulosten pe-

rusteella selvitettiin ongelmakohdat, seka selvitettiin vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Opinnaytetydn lopussa on arvioitu uusien ratkaisujen tehokkuutta ja toimivuutta ongel-

mia kohtaan.



2 Tyontilaaja jatausta

2.1 Nordic Sugar A/S ja Nordzucker Group

Suomalaisen sokeriteollisuuden muodostavat Suomen Sokeri Oy seka Sucros Oy.
Nama yritykset omistaa pohjoismainen Nordic Sugar A/S (80 %) ja suomalainen Apetit
Oyj (20 %). Vuodesta 2009 eteenpain Nordic Sugar, entinen Danisco Sugar, on ollut osa
Nordzucker Groupia, joka on Euroopan alueen johtavia sokeriyrityksia. Nordic Sugar on
ollut mukana sokeriteollisuudessa jo yli vuosisadan ajan. Tarkeimpina markkina-alueina
Suomen liséksi ovat Ruotsi, Tanska, Norja sek& Baltian maat. Suurimpina asiakkaina
toimivat elintarviketeollisuus ja vahittaiskauppa. Pohjoismaissa Nordzuckerin kuluttaja-
tuotteet markkinoidaan Dansukker-tuotemerkilla, sen sijaan Keski-Euroopassa Sweet-
Family-tuotemerkilla. Nordzuckerilla on sokeritehtaita Saksassa, Tanskassa, Slovaki-
assa, Liettuassa, Puolassa, Ruotsissa ja Suomessa. Liikevaihto vuonna 2015 oli noin
1,6 miljardia euroa, ja sokeria tuotettiin kaksi miljoonaa tonnia. Talla hetkella Nordzucker

tydllistédd noin 3 200 henkil64, joista 1 500 tydskentelee Pohjoismaissa. (1.). (Kuva 1.)

Kuva 1 Nordzuckerin p&ékonttori Braunschweigissa, Saksassa.(1.)



2.2 Suomen Sokeri Oy

Suomen Sokeri Oy perustettiin vuonna 1918, kun Suomen kuusi sokeritehdasta yhdis-
tyivat. Nykyiset kaytdssa olevat tehtaat perustettiin Sakylaan vuonna 1953, ja Porkka-
laan 1965. Sakyldassa toimii Suomen ainoa juurikassokeritehdas, jossa kasitellaan noin
550 miljoonaa kiloa sokerijuurikkaita vuodessa. Porkkalan sokerinpuhdistamon yhtey-
dessa on erikoistuotteiden valmistus, pakkaustoiminta ja pakattujen tuotteiden keskus-
varasto. Suurin osa myytavista sokeri- ja siirappituotteista valmistetaan Porkkalan toimi-
pisteessa. Tarkein raaka-aine on kotimainen juurikassokeri, joka valmistetaan Sakylan
tehtaalla. Kotimaisesta juurikkaasta tuotetaan vuosittain noin 81 miljoonaa kiloa sokeria,
ja se vastaa noin puolta suomalaisten sokerinkulutuksesta. Tarvittaessa raakasokeria
myds tuodaan maahan laivoilla paasaantodisesti kolmansista maista ja puhdistetaan
Porkkalan sokeripuhdistamossa. (2.)

2.3 Porkkalan sokeripuhdistamo

Suomen Sokerin Porkkalan sokeripuhdistamo sijaitsee Kirkkonummella Kantvikissa noin
30 kilometrin padssa Helsingista lanteen (kuva 2). Porkkalan tehtaan toiminta aloitettiin
vuonna 1965, jolloin Helsingin T66l6ssé sijainnut sokerinpuhdistamo siirtyi silloiselta si-
jainniltaan nykyiseen paikkaan. Sijainti on hyvien laivayhteyksien paéssa, lahella meren-
rantaa, ja sen laheisyydessa on satama, joka mahdollistaa raakasokerin tuonnin ulko-

mailta laivakuljetuksilla.

Kuva 2 Suomen Sokerin Porkkalan sokerinpuhdistamo. (2.)



Porkkalan tehdas tyollistdd parhaillaan noin 190 vakituista toimihenkil6a, joista alle kol-
masosa tydskentelee muissa kuin tuotannollisissa tehtéavissé. Tuotannollisia tehtavia
ovat prosessi, pakkaamo, sisélogistiikka, laboratorio sek& voimalaitos. Tehtaan tuotanto
on kaynnissd ympari vuoden, lukuun ottamatta vuosittaisia seisakkeja, jolloin tehd&én
tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet. Talla hetkella tehdas kuitenkin tuottaa sokeria noin
puolella sen suunnitellusta kapasiteetista, johtuen tehtaan roolista konsernitasolla, seka
markkinatilanteesta. Tuotannosta suurin osa on kidesokeria. Taman jalkeen tulevat nes-
tesokerit seka siirapit. Muita tehtaalla valmistettavia tuotteita ovat elintarvikemelassi, pa-

lasokerit ja erikoistuotteet (tomu-, rae- ja hillosokeri). (2.)

2.4 Pakkaamo

Vuonna 2002 tapahtuneen tuhoisan tulipalon mydéta l&ahes koko pakkaamo tuhoutui. Ta-
man seurauksena suunniteltiin ja rakennettiin yksi Pohjoismaiden moderneimmista pak-
kaamoista, joka otettiin kayttdon asteittain vuonna 2003. Pakkaamossa tytskentelee
talla hetkellda yhteensa 30 tyontekijaa eri tuotantolinjojen parissa.

2.5 Tuotteiden valmistus ja pakkaus

2.5.1 Vahittaispakkaus

Vahittdispakkauspuolella tapahtuu kide- ja hillosokerin, sekd palasokerin pakkaus.
Taalla toimii viisi eri tuotantolinjaa, jotka ovat kaikki tadysautomatisoituja. Linjastoihin si-
saltyy myos apulaitteita ja rynmépakkauskoneet. Pakkauspuoleen liittyy liséksi lavaamo,

joka on myds taysautomatisoitu.

Pussipakkauskoneita on kolme, ja niilla tapahtuu kide- ja hillosokerin yhden kilon pussi-
pakkaus. Naiden pakkauskoneiden teoreettinen pakkausnopeus on 150 pussia minuu-
tissa, mutta kaytanndssa pakkausnopeutena kaytetddn 135 pakkausta minuutissa, jol-

loin tuotantoarvot ovat korkeammat pidempien yhtdjaksoisten kayntijaksojen ansiosta.



Palasokerin pakkaus tapahtuu kartonkipakkauskoneella. Palasokeria pakataan kahdella
eri pakkauskoolla: 500 g ja 750 g. Palasokerin liséksi linjalla pakataan 500 g raesokeri-
paketteja. Raesokerin valmistus tapahtuu murskaamalla ja seulomalla Sirkku-palasoke-
ria. Palasokerilinjaston teoreettinen nopeus on 110 pakettia minuutissa, mutta kaytannon
nopeus on 100 pakettia minuutissa, mik& johtuu samasta syysta kuin pussipakkausko-

neilla.

Siirapin tolkkipakkauslinjastolla pakataan kahta eri siirappilaatua 1 kg:n ja 700 g:n tolk-

keihin. Linjaston teoreettinen nopeus on noin 40 tdlkkia minuutissa.

Lavaamo on sijoitettu erilleen pakkaamosta, ja se toimii tdysin automaattisesti eri pak-
kauslinjojen perassa. Ainoastaan palasokerin ja siirapin tuotantolinjat kayttavat samaa
lavaajaa, kun taas pussipakkauskoneilla ovat omat lavaajansa. Lavaamon laitteet kasit-
televat yksittais- tai ryhméapakkaukset niille maaritellyille lavoille. Valmiit lavat siirtyvat
lavaajalta muovi- tai verkkokaarintdan maaritelman mukaisesti. Kaarityt lavat merkataan
automaattisesti lavatarroin, jotka sisaltavat tuote-, erad- ja jaljitettavyystiedot. Lavatarran
tulostuksen yhteydesséa tuote siirtyy raportointi-, jaljitettdvyys- ja varastointijarjestel-
méaan. (12.)

2.5.2 Teollisuuspakkaus

Teollisuuspakkauspuolella toimii niin automaattisia kuin myds manuaalisia pakkauslin-
jastoja. Monet néista linjoista, etenkin manuaaliset pakkauslinjat sitovat paljon henkilo-

resursseja, ja ovat liséksi fyysisesti kuormittavia.

Venttiilisékityslinjastolla pakataan kidesokeria kahteen erikokoiseen sakkiin: 25 kg ja 40
kg. Venttiilisakitys tapahtuu kolmipaisell&a automaattilinjalla. Lopputuotteita on kuitenkin
useita, johtuen eri kidelaaduista, sékkipainatuksista, kuormalavoista ja ryhméapakkaus-

maarista.

Manuaalisena tuotantolinjana kaytetaan suurséakityslinjastoa. Tayttdmaaria on useita
aina 1 000 kg:n asti. Kyseisella linjastolla suurin osa pakkaajan tydajasta kuluu kuitenkin

valmiiden suurséakkien siirtdmisessa trukilla linjastolta varastoon.

Kidesokerista jauhetaan myllylla tomusokeria, jota sakitetddn niin ikdan sakkiin. Tomu-

sokeria pakataan 800 kg:n suursékkeihin ja pienempiin 25 kg:n ompelusuljettuihin



avosakkeihin. Paakkuuntumisen estamiseksi tomusokeri kasitelladn lampokierukassa

ennen pakkaamista. Avosakityslinjalla pakataan myds raesokeria.

Liséksi on olemassa konttipakkauslinjasto, sekd automaattinen 25 kg:n ampéarin pak-
kauslinjasto, joissa pakataan nestesokeria, siirappeja seka elintarvikelaatuista melassia.
Siirappia pakataan myo6s pienempaan 7 kg:n astiaan. (12.)

2.5.3 Valmistava tuotanto

Osa valmistavasta tuotannosta tapahtuu my6s pakkaamossa. Tahan lukeutuu palaso-
kerin valmistus, seka hillosokerin sekoitus. Molemmat ty6t vaativat tyontekijoiltéan eri-
tyisosaamista ja vuosien kokemusta, jotta koneiden saatdminen tulee tutuksi.

Palasokerin valmistus tapahtuu kahdella eri tuotantolinjalla. Koneina toimivat edelleenkin
tehtaan perustamisvuonna kayttoon otetut Hoéweler 1 ja Howeler 2, jotka ovat tiettavasti
maailman vanhimmat palasokerin valmistuskoneet. Palasokerin valmistaminen tapahtuu
sekoittamalla kidesokeri ja vesi, jolloin muodostuu sokerimassa. Sokerimassa saadaan
palasokerin muotoon ja kovuuteen puristamalla, kuivaamalla ja murtamalla. Erilaisia pa-
lavaihtoehtoja ovat Pikku-Sirkku ja Sirkku, jotka ovat edelleen maailman kovimpia val-

mistettuja sokeripaloja, ja muita palasokerituotteita ovat Pulmu seka Tumma pala.

Hillosokerin valmistaminen tapahtuu jatkuvatoimisella leijupetilaitteistolla. Menetel-
massa kidesokeri pinnoitetaan tietyilla lisdaineilla sidosaineena toimivan veden ja nes-
tesokerin avulla. Seos kuivataan, seulotaan ja pakataan yhden kilon pusseihin. Taméa
laitteisto ja valmistusmenetelmé ovat varsin uusia, vaikka hillosokeria on ollut markki-

noilla jo melkein 30 vuotta. (12.)



3 Tyon tavoite ja toteutussuunnitelma

Suomen Sokerilla lavataan vuoden aikana kymmenia tuhansia lavoja yksittaispakattuina,
samoin myds ryhmapakkauksina. Yksittaispakattujen tuotteiden lavojen pohjalle asete-
taan lavapahvi, jossa on kaulus. Kauluksen tarkoituksena on estaa tuotteiden kolhiintu-
minen kuljetuksen aikana, seka tarjota mainostilaa yritykselle. Kauluksellisia lavapahvi-
kokoja on kaksi. Pienemman pahvin koko on 752 x 952 mm, sen kauluksen leveys on
152 mm, ja se peittdd pohjimmaisen lavakerroksen reunat. Suuremman pahvin koko on
832 x 1132 mm, ja tassa kauluksen leveys on 232 mm, ja se peittaa kahden lavakerrok-
sen reunat. Lavapahvien kauluksien limaantumisessa on ilmennyt ongelmia, ja asiak-
kaille on lahetetty lavoja, joissa kaulukset ovat olleet auki. Lavapahvien kaulukset liima-
taan ja puristetaan kdarintAmuovien avulla kiinni toisiaan vasten. Opinnaytetydn tavoit-
teena on tuoda esille ongelmat, mitka aiheuttavat aukinaiset lavapahvien kaulukset, seké&
esittaa ratkaisut. (Kuva 3.)

Kuva 3 Lavoissa kaytettavia lavapahveja.

Ty6 aloitetaan aluksi tutustumalla lavaamon laitteiden toimintaan, ja kaymalla lapi
lavausprosessin tydvaiheet. Samalla suoritetaan lavaamon nykytila-analyysi, jossa kar-
toitetaan muun muassa mité tuotteita ja lavoja tuotannossa kaytetaan, seka kaydaan lapi
mitd toimenpiteitd suoritetaan kunnossapidon puolelta. Kun lavaamon toiminta on sel-

villd, niin voidaan aloittaa ongelmien kartoitus laitekohtaisesti. Jokainen tydvaihe kay-



daan tarkkaan lapi, ja analysoidaan mita ongelmia niissa esiintyy. Tassa tukena kayte-
taan henkilokunnan kokemusta ja nakemysta haastatteluiden muodossa. Ongelmakoh-
tien selvittya tehdaan parannus- ja uudelleensuunnitteluehdotukset.

4 Lavaamo

4.1 Lavaamon kuvaus

Lavaamo on osa pakkaamoa, ja se my6s suunniteltiin ja rakennettiin uudelleen tulipalon
jalkeen vuonna 2003. Kun lavaamo aikanaan otettiin kayttoon yhdessa pakkaamon
kanssa, niin se oli yksi moderneimmista lavaamoista Euroopassa. Lavaamon nelja eri
lavaajaa, on liitetty tuotantolinjojen perdan. Jokaisella pussipakkauskoneella on oma la-
vaajansa, mutta palasokeri- ja siirappilinjalla on yhteinen lavaaja. Lavaajalla ajetaan ryh-
mapakkaukset seké yksittdispakkaukset lavojen paalle kerroksittain. Valmiit lavat liikku-
vat rullakuljetusrataa pitkin kaarintaan, jossa lavat kaaritaan joko muovilla tai verkolla.
Taman jalkeen tulee lavatarroitus, jonka aikana lavan tiedot siirtyvat myos tietokantaan.
Lopuksi lavat kulkevat rataa pitkin varaston puolelle, josta ne trukkien avulla viedaan
oikealle hyllypaikalleen. Lavaamo on siis téaysin automatisoitu, ja lavat liikkuvat maarat-

tyjen kaskyjen ja ennakkotietojen mukaan. (Kuva 4.)

Kuva 4 Lavaamon alkupaa.
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Lavaamon toimii ympéri vuoden yhdessa pakkaamon kanssa, mutta lavaamo ei sido
erikseen henkilokuntaa ohjaamaan tai valvomaan, vaan pakkauslinjojen operaattorit yh-
teistoiminnassa valvovat lavaamon toimintaa monitoreilta. Teoreettinen maksimikapasi-
teetti yhdelld lavaajalla on 55 lavaa tai lavaparia tunnissa, mutta kdytanndssa tunnin ai-
kana lavoja menee lavaajan lapi noin 8 — 12. Lapaisyaika yhdelle lavalle on noin 7 — 9

minuuttia riippuen lavan koosta.

4.2 Lavaamon rakenne

Lavaamo voidaan jakaa kolmeen osaan, lavaukseen, kaarintdan seka lavojen sisaan-
ajoon. Jokaisella osalla on tietyt tehtdvansa tuotannonajon kannalta. Lavaukseen sijoit-
tuu lavan pinoaminen kerros kerrokselta joko yksittdispakkauksista tai ryhmapakkauk-
sista. Kaarinnan osassa tapahtuu taysien lavojen kaarinnan lisaksi lavapahvin kauluksen
limaus, seka lavan tarroitus. Kolmannessa osassa eli lavojen sisddnajon osassa on viisi
rullakuljetusrataa, joihin lavapinoja laitetaan valmiiksi, joista lavat sitten siirtyvat lavaajien
lavamakasiineihin kun niilta tulee tayttopyynto.

Lavausosa rakentuu viidestéa osasta. Ensimmaisena rullakuljetusradasta, jota pitkin la-
vat liikkuvat eri positioihin. Lavamakasiinista, johon lavapinot ajetaan. Lavapahvin aset-
timesta, joka nimensd mukaan asettaa lavapahvin lavan paalle, seka pahvimakasiinista,
johon lavapahvit pinotaan. Lopuksi lavaajasta, joka pinoaa kerrokset lavalle. Lavaajia on
yhteensé nelja. Tassa opinnaytetydssa kuitenkin keskitytd&n ainoastaan lavaajiin, jotka
ovat yhteydessa pussipakkauskoneisiin, ja ainoastaan lavaavat yksittdispakkauksia, eli

lavaajat numero 1 ja 3.

Lavauspuolen erottaa kdarinnasté ja lavojen sisddnajosta siirtorata. Lavojen siirtoradalla
on kaksi lyhytta kuljetusradan pétkaa, jotka liikkuvat poikittaissuunnassa, vieden ja ha-

kien lavoja naiden kolmen osan valilla. Naita kuljetusradan patkia kutsutaan "hirviksi”.
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Kaarintalaitteita on kolme, ja jokaisella kaarintélaitteella on oma kuljetusrata, jonka var-
rella ovat muutkin tdméan osan laitteet. Kaarintalaitteiden edella ovat limauslaitteet, joita
on kaksi. Ainoastaan k&arintalinja, joka on tarkoitettu palasokeri- ja siirappilavojen kaa-
rintddn, on ilman liimauslaitetta. Taman lisdksi ainoastaan talla linjalla k&aaritdén verkolla,
kun kaksi muuta kaarintdd kayttda muovikalvoa. Liséksi kaarintalinjoilla on lavojen tar-

roituslaitteet. Tarroituslaitteita on yhteensa viisi kappaletta. (Kuva 5.)

Kuva 5 Lavaamon pohjapiirustus; vasemmalla lavaajat, oikealla limauslaitteet, kaarijat, tarroittajat ja varas-
torata.

4.3 Ohjausjarjestelméa

Lavaamon MKS-ohjausjarjestelma yllapitaa tuotetietoja, sekd kontrolloi ja seuraa tuot-
teiden lavausta, kaarintaa ja etiketdintia. Lisaksi se raportoi tuotantoa kayttajille, sekéa
BMC-jarjestelmaan. Ohjausjarjestelma ohjaa kaikkia pakkaamon ja lavaamon koneita.

MKS-ohjausjarjestelma ottaa vastaan tuotetietoja Lotus Notes -ohjelmalta. Silla on myos
mahdollista yllapitaa tuotetietojen luontia ja muokkausta. Se kommunikoi lavaajien ja
kuljetinlogiikan kanssa. Ohjausjarjestelmén kautta valitaan ja ladataan ohjelmat lavaa-
jille, seka tarroitukseen. Ohjelmat ovat aina lavaajakohtaisia, eli jokaiselle lavaajalle la-
dataan oma tuotanto-ohjelma. Tarvittaessa lavatietoja on myts mahdollista muokata ja
syottaa kasin. Ohjausjarjestelmasta pystytaan myods seuraamaan kuljetinjarjestelman ti-
laa. Ohjausjarjestelmé saa kaikilta laitteilta kattelyviestit ja signaalit, kun tietty toiminto
on suoritettu, kuten esimerkiksi lavan etiketdinti on tehty. Ohjausjarjestelmaan kuuluu
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myds olennaisena osana tuotannonseuranta ja raportointi. Se [&hettdd myds tiedot BMC-
jarjestelmaan, josta pystytdan seuraamaan ajettua tuotantoa.

Uusi ohjausjarjestelma otettiin kaytt6oén 2016 kesdkuun aikana. Uusi jarjestelma raata-
I6itiin nimenomaan nykyisen pakkaamon ja lavaamon tarpeita varten, ja sen valmisti suo-
malainen Orfer. Vanha jarjestelmé oli amerikkalaisen Oraclen valmistama, ja se oli alun
perin suunniteltu isoa pullotuslinjaa varten toiseen tehtaaseen. Oraclen jarjestelma ol
tullut Kronesin kautta, joka oli vastuussa lavaamon rakentamisesta. Taman takia ohjaus-
jarjestelméssa oli paljon ylimaaraisia tietopisteitd, jotka eivat olleet kaytdssa pakkaa-
mossa tai lavaamossa. Uusi jarjestelma on riisunut pois ylimaaraiset tietopisteet, ja se
on suunniteltu Suomen Sokerin tarpeiden mukaan. Tasta johtuen uusi jarjestelma on
kevyempi prosessoida ja helppolukuisempi. Laitteiden logiikkaan ei sen sijaan koskettu,
vaan nykyinen jarjestelma keskustelee vanhan logiikan kanssa. Laitteiden toiminta ei siis

ole muuttunut, vaan paivitys on koskenut vain tietokantaa ja tietojen liikkkumista. (11).
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5 Lavaamon laitteiden toiminta

Seuraavassa kaydaan lapi lavaamon laitteiden toiminta. Laitteet kaydaan lapi lavojen
liikkeiden mukaisesti. Ensimmaisena lavat lahtevét liikkeelle lavamakasiinista, josta ne
kulkevat pitkin rullakuljetusrataa lavaajan alle. Tassa vaiheessa lavapahvin asetin vie
pahvin lavan paalle, minka jalkeen lavaaja aloittaa oman toimintansa. Kun lava on tullut
valmiiksi, niin se lahtee kulkemaan kohti liimalaitetta ja kaarintaa. Lopuksi lava saa lava-

tarran, ja se kuljetetaan varastoradalle, josta se loppujen lopuksi nostetaan hyllyyn.

5.1 Lavamakasiini

Lavamakasiini varastoi jokaisen lavaajan lavat. Lavamakasiiniin mahtuu kaksi lavapinoa
perékkain, joista ensimmainen on lavamakasiinin kynsien otteessa. Makasiinissa on kyn-
net, jotka tarttuvat lavoista ja nostavat ne ylgs. Alimmainen lava lep&é valmiina kuljetus-
radalla, mutta loput lavapinosta on nostettu ylés. Kun alimmainen lava on lahtenyt liik-
keelle, niin lavamakasiini laskee uuden lavan radalle. Kun lavapino loppuu, niin seuraava

pino ajetaan télle positiolle. (Kuva 6.)

'3 m | g |
i n] :3‘ I’ j / LI

Kuva 6 Lavamakasiini ja sen sisdan ajettuja myymalalavoja.
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5.2 Rullakuljetusrata

Lavaamon perusta rakentuu rullakuljetusradoista. Né&ita ratoja pitkin lavat likkuvat yh-
desta positiosta toiseen. Rullat ovat terasta, ja niiden pdahan on istutettu ketjupyorat.
Ketjupydrien lapi juoksee ketju, jota vaihdemoottori pydrittdd. Rullien pydrimisnopeutta
pystyy siis hallitsemaan vaihdemoottoria saatamalla. Ratojen molemmin puolin ovat kai-
teet, jotka tarpeen tullen toimivat vasteina, joihin lavat tasataan. Rullakuljetusradan jo-
kaisella positiolla on optiset anturit, jotka seuraavat lavojen liikkumista lavaamossa. Li-
saksi anturit maarittavat paikan, johon lavan taytyy pysahtya. Esimerkiksi, kun lava aje-
taan kaarintaan, niin sen taytyy pysahtya oikeaan kohtaan, jotta kaarintakelkka ei tormaa
siinen. Liséksi lavaajan alle lavoja ajettaessa, ne asetetaan oikeille paikoilleen kuljetus-
radan tyontdjien avulla. Lavaajan alle ajetaan lavaparista aluksi yksi lava radan paa-
tykaidetta vasten, minka jalkeen sen taakse nousee stoppari. Sitten toinen lava ajetaan
sen peréan stopparia vasten. Lopuksi sivutyontdjat paikoittavat lavat oikeaan kohtaan
myds poikittaissuunnassa. Jokaisella lavaajalla on myos kaksi kaantépoytaa. Ne kaan-
tavat lavat radan kulmapisteissa oikeaan suuntaan. Kaantopoydat liikkkuvat 90 astetta.
Rullakuljetusradat toimivat automaattisesti lavaamon logiikan kaskyjen mukaan, mutta

my6s manuaaliajo on mahdollista.
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5.3 Lavapahvinasetin

Lavapahvinasetin (Kuva 7.) on lavaajan vieressa kiinnitettyna pylvaéaseen. Se nostaa
pahvimakasiinista aluspahvin lavan paélle imukuppien alipaineen avulla. Imukupit akti-
voituvat paineanturin avulla. Kun paineanturi painautuu pohjaan, niin imukupit aktivoitu-
vat, ja tarrautuvat pahviin kiinni. Sen jalkeen asetin vie pahvin lavan paalle, ja imukupit
kytkeytyvat pois paalta, kun pahvi on laskettu lavan paalle. Taméan jalkeen asetin liikkkuu
takaisin kotiasemaan. Pahvimakasiinissa on kaksi pinoa, joista pahveja nostetaan. Mo-
lemmista nostetaan samalla kertaa pahvit lavojen paalle. Makasiinien reunoilla on isot
teraspylvaat, joita siirretdén sen mukaan, minka kokoista pahvia pitda lavan paalle ajaa.

Pylvaita on yhteenséd kymmenen. Pahvikokoja on kahta erilaista.

.|

umu.m\“ M

Kuva 7 Lavapahvinasetin asettamassa lavapahveja lavojen paalle.
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5.4 Lavaaja

Koska téssa tydssa keskitytdan lavaajiin 1 ja 3, niin ainoastaan naiden lavaajien toiminta
kaydaan lapi. Pussipakkauskoneilta ajetaan yksittaispakkaukset kuljetinta pitkin lavaa-
jalle, jonka avulla ne pinotaan lopulta lavalle. Kun pakkaukset lahestyvat saranahih-
naketjukuljetinta pitkin lavaajaa, niin ensimmaisena ne tulevat levylinjajakajalle, joka ja-
kaa paketit neljalle erilinjalle. Linjajakaja on lyhyt kuljetushihna, joka jakaa paketit eri
linjoille liikkuvien levyjen avulla. Levyt vaihtavat jakajalla paikkaa sitd mukaan, kun opti-
nen silma tunnistaa ohittavat paketit. Jakajalta paketit siirtyvat takaisin saranahihnaket-
jukuljettimille.

Linjajakajan jalkeen paketit saapuvat kééntajalle. Sen tarkoituksena on kaantaa tietyt
paketit 180 astetta ympadri, jotta lavauskuvio muodostuu oikealla tavalla. Kun paketti me-
nee kaantajan siipien valistd, niin samalla hetkella kaantaja pyorahtaa paineilman avulla
ympaéri, nain kdantaen siipien valiin jaaneen paketin. Muun muassa ne paketit kdanne-
taan ympaéri, jotka ovat lavan reunoilla, koska pakettien pohjan taytyy olla suunnattuna

ulospain. Nain saadaan lavan reunoista tasaisemmat, ja lavasta vakaampi. (Kuva 8.)

Kuva 8 Linjajakaja ja kaantajat.

Lavaajalle saapuessa paketit pysaytetéaén jokaisen neljan linjan paatteeksi levystoppa-
rilla, joka nousee hihnakuljettimien ja lavaajan pdydan valista. Kun jokaiselle neljalle kul-
jetushihnalle on saapunut riittdvd maara paketteja, niin stopparit laskeutuvat alas, ja
paastavat paketteja lapi ryhmitysasemaan. Lavaajan ryhmittelyasema koostuu useista
teraksisisté rivirullista. Rullien toisessa paassa niiden alla kulkee hihna, joka likkuessaan
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saa rullat pyérim&én. Saranahihnaketjukuljettimen ja rivirullien nopeusero on riittavan
suuri, jotta pakettien vélille muodostuu tarvittava vali niiden tunnistamiseksi. Laskuriva-
lokennojen avulla ryhmittelyasemalle syOtetdan oikea maarad yksittaispakkauksia. Ku-
vasta 9 voi nadhda, etta pakkauksia kd&nnetaan viela tarvittaessa 90 astetta. Kun sopiva
rivimaara on syotetty, niin valokennolaite tarkastaa oikean pakkausmaaran. Ryhmittely-
aseman valijakajat pitavat paketit niiden oikeissa paikoissa, jotta oikea kerroskuvio voi

muodostua. Vélijakajat ovat rivirullien valissa, ja ne liikkuvat paineilmasylinterin avulla.

Lavakerros tehdéén kahdesta puolikkaasta. Ryhmittelyasemalle ajetaan kerrallaan aina
vain kerroksen toinen puoli. Kun lavakerroksen ensimmainen puolikas on valmis, niin
kerrostybnnin vie sen ryhmittelyaseman sivuun, jotta toinen puolikas mahtuu ryhmittely-
asemalle. Kun taysi lavakerros on valmis, niin kerrostydnnin vie kerroksen lavaajan his-
siin. Lavakerroksia tulee lavalle 11 - 14 kerrosta, riippuen siitd mita tuotetta ajetaan.
Lavauskuvioita on kahta erilaista, ja niitd vuorotellaan kun lavaa pinotaan. Tdma johtuu

siitd, ettd nain lavoista tulee vakaampia ja tiivimpia. (10.). (Kuva 9.)

BNBm ® = eeMI03 -
" POR-37-03-MJ03-AS5MIO: L ——

Kuva 9 Yksittaispakkauksien ryhmittely ryhmittelyasemaan lavaajalla.
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Kun lavakerros on hississa, niin ensimmaisena hissin tyontgjat tiivistavat kerrosta jokai-
selta sivulta. Tyontgjien liike m&araytyy pulssianturin mukaan, joka laskee tyontdjan
moottorien kierrokset, ja tama samalla maarittdd sen, kuinka tiiviita kerroksista tulee. La-
vaajan hissi tunnistaa korkeuden kosketusanturin avulla. Korkeusanturi rakentuu opti-
sesta silmasté ja sen vastakappaleesta. Kun tdman linjan valiin osuu lava tai lavakerros,
niin logiikka saa kaskyn lavata kerrokset. Kun oikea korkeus on I8ytynyt, niin hissin poh-
jan kaihtimet aukeavat, ja pudottavat muodostetun lavakerroksen lavan paalle. Taman
jalkeen hissi viela liikkuu kerroksen tasalle, ja tiivistda sen lopuksi viela uudestaan. Lo-
puksi hissi ajaa itsensa takaisin kotiasemaan, ja sulkee kaihtimet, jotta uusi kerros voi-

daan taas ajaa lavalle. (Kuva 10.)

ﬂyﬁﬁﬁﬁﬁf ﬁﬁﬁﬁﬁr'
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Kuva 10 Lavakerros lavaajan hississa, jokaisella sivulla tyontajat
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5.5 Liimauslaite ja lima

Ennen kaarintaa, valmis lava menee liimauslaitteen lapi. Liimauslaitteen suuttimet ovat
teraspalkin padssa, joka toimii jousella. Kun lava kulkee liimauksen lapi, niin py6rat, jotka
ovat teraspalkin paalla, ottavat lavan etupuolelta vastaan ja siirtyvét lavan l1api mennessa
sen sivuille. Palkki siis toimii jousiavusteisena, eli se palautuu takaisin paikalleen, kun
lava on mennyt taysin liimauksen lapi. Liimapistoolit palkkien paassa ampuvat liimaa la-
vapahvin kauluksien paihin. Liimauslaite tunnistaa oikean liimauskohdan optisen anturin
avulla. Kun anturin paa peittyy, niin limapistooli aktivoituu ja ampuu liiman samalla het-

kella. Liimauslaitteessa on limapistoolit molemmilla puolilla rataa, nain lavapahvin kau-

luksen kaikki nelja kulmaa tulee limatuksi. (Kuva 11.)

Kuva 11 Lavapahvien limauslaite, terdspalkkien paassa liimapistoolit, ja taustalla nakyy sininen limalaite.

Liimana kaytetdan Sitomelt 2535 EVAC -sulatelimaa. Sen keskeinen ominaisuus on
pitk& avoin aika, ja sitd voidaan kayttaa elintarviketeollisuudessa pakkauskayttéon. Lii-
malla on nopea sitomiskyky, ja padasiassa sita kaytetaan kirjansidontalinjoissa sivulii-

mana. (3.)

Teknisia tietoja:

e vaalean keltainen vari

¢ pehmenemispiste 69 °C

e kayttdlampdotila 150 — 180 °C

e levitysmenetelmat: suutin, kiekko, siirtovarsi
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5.6 Kaarintalaite

Valmiiksi lavattu lava ajetaan kaarintdkoneen (Kuva 12.) keskelle. Radan alta nousevat
paineilmalla toimivat kynnet, jotka nostavat lavapahvin kaulukset lavakerrosta vasten.
Kaarintdkoneen ylapainaja laskeutuu puristamaan lavaa paalta pain, ja kaarintakelkka
lahtee py6riméaan lavan ympari. Ensin kaarija vetaa muutaman kierroksen muovikaaretta
lavan ympari aloittaen ylhaalta ja laskien alas lavapahvin kauluksen paélle. Tassa vai-
heessa kynnet irrottavat otteensa ja laskeutuvat takaisin radan alle. Samalla ylapainaja
nousee ylos ja lavan yli vedetddn suojamuovi. Taman jalkeen kaarintakelkka jatkaa tyo-

taan, ja kaarii lavan loppuun. Lopuksi kaéarija saumaa muovin kiinni, ja palaa takaisin

kotiasemaan.

Kuva 12 Kaarintalaite Octopus 1800 SM.
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5.7 Lavatarralaite

Kaarinnan jalkeen lavatarroitetaan (Kuva 13.). Lavaan tulee kaksi tarraa, yksi etupuolelle
ja toinen kylkeen. Tarralaite tulostaa tiedot mustenauhan avulla tarraan. Tarraan tulee
tuotetiedot, paivamaarat seka viivakoodit jaljittamista varten. Tarra isketaan lavaan kiinni
tarralaitteen pneumaattisen painajan avulla. Kun tarra tulostetaan tarranauhasta, niin se
irtoaa nauhasta painajan levylle paineilmavirran avulla. Painaja sitten liikkuu sylinterin
avulla ja painaa tarran lavaan kiinni. Painajan levyn kulmissa on viela pienet sylinterit,

jotka painavat tarraa kulmista, jotta se ja& varmasti lavaan kiinni.

\.h.::,‘ 1:1‘{'
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Kuva 13 Lavatarrain painamassa tarraa kiinni valmiiseen lavaan.
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6 Lavaamon nykytila

6.1 Nykytila-analyysi

Erilaisia tuotteita, joita koko lavaamossa kasitellaén, on yhteensa 54 erilaista. Jokaisella
naista on oma lavausohjelma, joka kasittda lavan, lavapahvin, lavauskuvion, kaarinnan
ja lavatarran. Suurimmaksi osaksi lavauskuviot ovat kaikilla samanlaisia. Esimerkiksi,
palasokeriryhmapakkaukset lavataan aina samalla tavalla, jos lavana on FIN-lava. La-
voja on kuitenkin erilaisia, mutta padasiassa yhdella lavaajalla kaytetddn samankokoisia
lavoja. Lavatyyppeja joita kaytetdan, ovat

¢ FIN-lava

e Kkertakayttdinen FIN- ja Euro-lava

¢ myymalalavat

Tuotteita, joita lavaajilla 1 ja 3 ajetaan, on yhteenséa 13 erilaista. Kidesokerilaatuja on
kolmea erilaista, mutta ne eivat aiheuta yksittaispakkauksissa kokojen muutoksia. Kide-
sokerin lisdksi pakataan hillosokeria, jonka yksittaispakkauksen korkeus on noin 10 mm
korkeampi kuin normaalin kidesokerin. Naiden kahden eri sokerilaadun vélinen ero ai-

heuttaa lavaajalla hissin tiivistijien saatamistd, koska lavauskuviot ovat erilaisia.

Erilaisten sokerilaatujen lisdksi tuotteita ajetaan erilaisille lavoille. Lavoja joille tuotteita
lavataan, on kahta eri myymalalavatyyppia. Jatkossa kuitenkin lavaus ollaan keskitta-
massa vain yhdelle myymalalavatyypille. Talla muutoksella paastéaan eroon lavojen vaih-
tamisesta, ja lavaaminen saadaan vakioitua yhdelle lavatyypille. Myymalalavan mitat
ovat

e korkeus, 145 mm

e leveys, 600 mm

e pituus, 800 mm
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Lavaamo toimii padsaéantoisesti ympari vuorokauden viisi paivaa viikossa. Viikon aikana
lavoja kulkee lavaamon lapi keskimaarin 3 000 kappaletta. Kuitenkin tuotantomaaréat
vaihtelevat viikoittain, joten lavamaarat saattavat myos olla alle tai yli keskimaaraisen
lukumaaran. Yhden lavan tai lavaparin lapimenoaika kun se lahtee lavamakasiinista ja
paatyy varastoradalle, on noin kahdeksan ja puoli minuuttia. L&pimenoaikaan vaikuttaa
lavakerrosten lukumaara ja kaarinta. Alla olevaan kuvaan on merkitty keskimaaraiset
ajat, jotka kuluvat jokaisen lavaamon laitteen toimintaan. Liimaukseen ei kulu aikaa ol-

lenkaan, koska liimaus tapahtuu samalla, kun lava liikkuu kaarintaan.

600
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Kuva 14 Tuotteiden keskimaaraiset tuotantomaarat viikossa pakkauskoneittain, ja lavaamon toimintoihin
kuluva aika sekunneissa mitattuna.
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6.2 Lavaamon kunnossapito

Lavaamossa ei ole tehty mekaanisia paivityksia sen rakentamisen jalkeen. Mydskaan
suuria huoltotoimenpiteitd, kuten kuljettimien vaihtoa ei ole tarvinnut tehda. Ainut paivi-
tys, joka lavaamoon on tehty, liittyy ohjausjarjestelmaan. Paivitys ei kuitenkaan ole vai-
kuttanut lavaamon toimintaan, vaan laitteet toimivat edelleen samalla tavalla kuin aikai-

semmin.

Lavaamossa tehdaan jaksottaisena huoltona ainoastaan vuosihuolto, joka tehd&éan jou-
luseisakin aikana ja alkuvuodesta. Sen aikana kaydaan lapi lavaaja, kuljettimet, liimalait-
teet ja kaarinta. Vuosihuoltoon kuuluu lahinna laitteiden kunnon tarkastus. Jos laitteista
I0ytyy vikaa, tai huomataan osien tarvitsevan vaihtoa, niin siita tehdaan huoltoilmoitus,
ja kunnossapitotoimenpiteet suoritetaan joko seisakin aikana tai myohemmin sen jal-
keen. Vuosihuollon aikana tehdaan myés voiteluita muun muassa rullakuljettimille ja kes-
kittgjille. Lisaksi vaihdetaan suodattimet liimalaitteista, ja testataan pneumaattiset toimi-
laitteet. Sahkdpuolella on my6s saanndllisend vain vuosihuolto, johon kuuluu laitteiden

toiminnan tarkastus.

Vuoden aikana ei tehda vuosihuollon lisdksi muita sdanndllisia huoltoja, vaan kaikki tar-
kistukset ja huollot ovat satunnaisia. Kun asentajat saavat kutsun lavaamoon korjaa-
maan laitetta, niin samalla he tarkistavat my®s muun laitteiston toiminnan. Lavaamossa
on harvoin mennyt laitteita rikki mekaanisesti, eli ne ovat padasiassa varmatoimisia. Lait-
teiden toiminnat ovat varsin yksinkertaisia, mik&d myos tukee sita, etta niissa esiintyy har-
voin vikaantumista. Yleensa viat ovat koskeneet hihnojen ja ketjujen kulumista, sek& his-

sin kaihtimien vaantymista.

Kunnossapitojarjestelmé on tehnyt siirtymista SAP:n puolelle, joten hairiGilmoituksia on
ehtinyt kertymaan todella vdh&n. Pddasiassa ongelmakohdat ovatkin vanhanaikaiseen
tapaan muistin varassa. Liséksi kaikista laitteista ei tule hairidilmoituksia jarjestelm&an,
joten niitd ei voida seurata. Hairiot jotka lavaamossa ilmenevat, johtuvat yleensa siita,
etta laitteille on tehty saatéja. Kun tuotteita on ajettu, ja huomattu ettd esimerkiksi lava ei
ole riittavan tiivis, niin hissin tiivistijia on saadetty. Tama saatd taas vaikuttaa siihen

kuinka lavapahvin kaulukset asettuvat, ja se saattaa aiheuttaa ongelmia mythemmin,
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esimerkiksi kdarinnassa. Kun laitteita sa&detaan yhtéa ajoa varten, niin ndma saadot har-
voin toimivat laadunvaihdon jalkeen, ja laitteita saadetdan uudelleen. Tuotteille pitéisi
siis olla vakios&aadot, joilla ajettaisiin aina, ja nain saataisiin minimoitua erilaisten saato-

jen vaikutus tuotantoon. (3.)

7 Vika-analyysi

Ongelmien loytamiseksi oli tutustuttava laitteiden paivittaiseen toimintaan, ja otettava
huomioon virheet joita tuotannon ajon aikana syntyy. Vika-analyysissa kaytiin l&pi kaikki
ongelmat, jotka aiheuttavat lavapahvien kaulusten huonoa limaantumista. Analyysia
tehdessé haastateltiin my6s pakkaamon vuorovastaavia, seka kunnossapidon mekaani-
sia ja sdhkoasentajia.

Liséksi oli pyrittdva loytamaan puutteet, joita laitteista |0ytyy tietyn tehtdvan suorittami-
seen. Tarkedna tiedonlahteena toimii tietenkin henkilokunta. Heitéa haastattelemalla, ja
heidan kanssaan paivittain toita tekemalld 16ytyy suurin osa ongelmista, jotka aiheuttavat
lavapahvien kauluksen huonon liimauksen. Myds huoltohenkildkunnan nédkemys on téar-
ked, koska he korjaavat suurimmat ongelmat, joita lavaamossa ilmenee. Tahan liittyen
laitteiden huoltohistoriasta olisi helppo nahda heikot kohdat, joissa esiintyy eniten ongel-
mia. Koska huoltohistoriaa ei talla hetkella 16ydy, niin joudutaan analyysissa tukeutu-

maan asentajien muistinvaraiseen tietoon.

7.1 Pakkauskoneesta aiheutuvat ongelmat

Kun ongelmia alettiin etsim&én, niin se taytyi aloittaa jo ennen lavaamoa. Ensimmaiset
ongelmat lavaamiseen tulevat pakkauskoneelta. Kun pakkauskoneella ajetaan yhden ki-
lon pussisokeri, niin tuotannon aikana pussin korkeus muuttuu. Pakkauksen korkeus ei
pysy taysin vakiona, koska sokerikiteen koko ja paino vaihtelee. Téasta johtuen pakkaus-
kone joutuu tekemaan erikorkuisia pusseja, vaikkakin niiden paino pysyy samana. Kor-
keuserot pusseissa saattavat olla jopa 5 mm, joka kertaantuu lavauskerrosta ajettaessa.
Kun lavaaja tekee lavakerroksen, niin lavakerrosta tehdessé lavaaja ajaa jopa seitsemén
pussia perakkain. Tama tarkoittaa sitd, ettd kun pussit ovat viisi millia korkeampia, niin
lavauskerroksessa se voi tarkoittaa parhaimmillaan 35 mm:n eroa aiempaan lavakerrok-

seen. Tastéd aiheutuu se, etté lavaajan tyontgjat, jotka tasoittavat kerroksen reunat, eivat
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saa suoritettua liikettdan taysin loppuun. Tasta virheesta lavaaja ilmoittaa virheen, ja py-
sayttdd koneen. Liséksi erikokoiset lavakerrokset aiheuttavat sen, etta kerroksen aset-
tuminen lavalle saattaa olla sivussa ja lavapahvin kauluksen sauman paalla, jolloin kau-

lusta ei saada myohemmin taitettua kaarinnassa oikein.

Kun lavakerroksen koko kasvaa, eivatka tyontdjat saa suoritettua liikkettdan taysin lop-
puun, niin lavaajan tydntdjien tyokierroksen pituutta joudutaan saatamaan. Tyodntdjien
raja-antureiden paikkaa muutetaan niin, etta tyontajat saavat suoritettua liikkeen lop-
puun, ja kone kykenee jatkamaan tyotdan keskeytymaéttd. Raja-antureiden paikkaa ei
muuteta takaisin ennen kuin huomataan, ettd lavakerroksista tulee liian l6ysia. Tasta voi
huomata, etta raja-antureita sdadetadn usein, eika niille ole olemassa nollakohtaa, josta

niiden tydntopituus voitaisiin laskea.

Yksi iso ongelman aiheuttaja on normaalilta kidesokerilta vaihto hillosokerille. Hillosoke-
ripussit ovat noin 15 mm korkeampia kuin normaalit kidesokeripussit. Tasta johtuen hil-
losokerin lavauskuvio on erilainen, ja kerrokseen ajetaan vahemman yksittaispakkauk-
sia. Vaikka lavakerroksessa on vdhemman pakkauksia, niin joudutaan lavaajan tyénta-
jien tyontopituutta tallakin kertaa saatdmaan, ja asettamaan ne hillosokerin ajoa varten.
Haastatteluissa on ilmennyt, ettd joka kerta kun tehd&an laadunvaihtoja hillosokerin ja
kidesokerin valill&, niin tuotannon ajon alussa on paljon ongelmia lavaajalla, ja nimen-
omaan sen kanssa, miten lavakerrokset asettuvat lavalle. Usein tapahtuu lavakerroksien

sortumia, seka lavakerroksen asettumista vaaraan kohtaan lavalle. (4.)

7.2 Lavaajalla esiintyvat ongelmat

Lavaajalla syntyvat virheet ovat paaasiassa niita, jotka aiheutuvat pakkauskoneen toi-
minnasta, ja jotka edellisessa kappaleessa kaytiin jo lapi. Kuitenkin sdataminen, jota jou-
dutaan valilla tekemaan lavaajan tyontajien kanssa, on yksi suurimmista ongelmista.
Tyontajien tarkoituksena on kuitenkin tasata lavakerroksen reunat lavojen reunojen myo-
taisesti. Koska tyontdjille ei ole maaritetty nollapistettd, jonka mukaan niita voitaisiin saa-
ta4, tai jonka mukaan tehda asetukset eri laatujen ajoa varten, niin oikean tydntopituuden
arviointi on vaikeaa. TyOntdjien saatamisista aiheutuvat ongelmat ovat liian tiiviit lava-
kerrokset tai liilan 16ysat. Kun lavakerros on liian tiukka, niin kerroksen reunat ovat lavan
reunojen sisapuolella, mika aiheuttaa pahvien kauluksia taittaessa sen, etta kaulukset

taittuvat saumauskohdan sijaan lavakerroksen reunan kohdasta. Kun lavakerros on liian
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I8ys&, niin sen reunat ovat lavapahvin saumojen paalla, jolloin pahvia ei paasta taitta-
maan lavakerrosta vasten. Tyontgjien saatdmisesta koituva ongelma on mygs se, etta
tyontgjat saattavat tasata lavakerroksen sivuun lavan keskikohdasta. Silloin yksi tai use-
ampi sivu lavakerroksesta voi olla lavapahvin sauman paalla. Tyontdjien oikeanlainen
toiminta lavaajalla on varsin tarke&d, eika vain lavakauluksen liimauksen takia vaan
my0s siksi, etta liian tiiviit tai 16ysat lavat sortuvat helposti. Sortumat aiheuttavat pysay-
tyksia lavaajilla, minké takia tuotanto joudutaan pysayttamaan siivoamisen ajaksi. Li-
saksi sortunut lava joudutaan ajamaan uudelleen sokerin puhdistusprosessiin, eli siitd
tulee hukkalava, joka on pois sen hetkisesta tuotannosta. Sortunut lava voi aiheuttaa
myds ylimaaraisia ongelmia lavaajalla, kuten lavapositioiden katoamisen tai lavojen vaa-
rin ajoa siksi, kun sortuneet pakkaukset ovat osuneet optiseen anturiin ja kaantaneet

sitd, jolloin se kadottaa vastakappaleensa.

Ongelmana on myds lavakerrosten pudottaminen lilan korkealta. Lavaajan hissin poh-
jassa on korkeusanturi, jonka toiminnan mukaan hissin kaihtimet avautuvat ja tiputtavat
lavakerroksen lavalle. Korkeusanturin toimintaa kuitenkin haittaavat kayrat lavapahvit.
Kayrat pahvit voivat olla reunoilta jopa muutamia sentteja irti lavasta, jolloin ne hamaavat
hissin korkeusanturia avaamaan kaihtimet liian korkealta. Talléin lavakerros ei osu kun-
nolla lavan paalle vaan on sivussa, tai pahimmillaan koko lavakuvio on kokonaan hajon-

nut.

7.3 Lavapahvin asetus

Lavapahvin asettaminen on yksi tdrkeimmista vaiheista, ja siina esiintyvat ongelmat tai
virheet ndkyvat lopullisessa tuloksessa lavakauluksen roikkumisena tai huonona liimauk-
sena. Suurin ongelma tassa on makasiinin tolppien sdatdminen laadunvaihdon yhtey-
dessa. Tolppia siirtAmalla maaritetaan se, kuinka tiukka makasiini on. Tama vaikuttaa
siihen, kuinka suuri toleranssi pahveilla on liikkua makasiinissa, seké siihen, miten pahvit
asettuvat lavan péaalle. Makasiinissa saa olla toleranssia korkeintaan 5 mm, jotta pahvien
asettuminen lavojen paalle olisi vakio. Tolppia liikuttamalla méaéritetdéan liséaksi se, mihin
pahvit asettuvat. Koska lavapahvien asettimen liike on aina vakio, niin tolppien asemointi
on erittain tarkeaa, jotta lavapahvien kauluksen liimaus onnistuu. Jos pahvimakasiini on
saadetty vaarin, niin silloin lavapahvien saumat asettuvat lavojen reunojen ohi, jolloin
my0s lavakerrokset asettuvat pahvin saumojen padlle, eikd kaulusten liimaus onnistu.
Liséksi jos lavamakasiinissa on liikaa toleranssia, niin pahvien asemointi lavoilla vaihte-

lee liikkaa.
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Pahvinasetin toimii imukupeilla ja kosketusanturilla. Kosketusanturin toiminta maarittaa
sen, koska imukupit ovat toiminnassa ja koska eivat. Tassé ongelmia aiheuttavat erikor-
kuiset lavat. Lavoissa on korkeusvaihtelua pahimmillaan 20 mm. Kun lavaukseen tulee
lavapari, jolla on reilusti korkeuseroa, asetin paastaa pahveista irti korkeamman lavan
mukaan, mika aiheuttaa sen, etta lavapahvin on mahdollista liikahtaa sivulle matalam-

malla lavalla.

7.4 Lavakuljetus

Lavojen kuljettaminen tapahtuu rullakuljettimilla, jotka toimivat vaihdemoottorin ja ketjun
avulla. Koska suurin osa ketjuista ja ketjupyorista on alkuperaisia, niin venymat ja kulu-
mat aiheuttavat radan nykimistéa ja huonoa liikkumista. Nykiminen on etenkin silloin hai-
ritsevaa, kun lava taytyy ajaa tarkasti tiettyyn positioon. Esimerkiksi silloin kun lava aje-
taan lavaajan alle, ja jos nykimista esiintyy, niin lava asettuu vaardan kohtaan, jolloin
pahvit ja lavakerrokset asettuvat vaarin. Lavaajan alla kuitenkin kuljetusradan tyontajat
voivat korjata paikannuksen. Etenkin kdarinndssa nykiminen on huono asia, koska lavan
paikka tunnistetaan optisten antureiden avulla. Jos lava menee liian pitkélle, niin k&arin-
nassa olevat kynnet voivat noustessaan jopa kipata lavan. Liséksi nykiva lavakuljetus

aiheuttaa lavojen sortumisia kuljetuksen aikana.

7.5 Liimauslaite

Lavojen liimaus oli yksi ongelmakohta, joka nousi esille haastatteluissa. Suurimpana on-
gelmana koettiin pitka limausaika, jonka toi myés esille limauslaitteen toimittaja. Koska
limausaika on liian pitk&, joudutaan kayttdmaan tarralimaa. Kun lavapahvin kaulus nos-
tetaan k&arinn&ssa ylos, niin liimaa valuu kuljettimien paalle ja kuljetusradan alle. Tamén
lisaksi limaus ei valttamatta pysy kunnolla kiinni, koska liiman jAhmettyminen kestaa niin
pitk&an. Lisaksi jos limauskohtaan kohdistuu paljon voimaa lavakerroksesta, niin lima

vasyy ja liimaus aukeaa.

Syy pitkdan liimausaikaan Ioytyy liimalaitteen positiosta kuljetusradalla. Se sijaitsee en-
nen kaarintaa, sen sijaan etté se olisi samassa yhteydessa kaarintalaitteen kanssa. Aika

siitd, kun ensimmaiset liimajéljet on ammuttu ja lavakaulukset on kiristetty lavakerrosta
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vasten, on noin 30 sekuntia. Vaikka lava menee pysahtymatta limalaitteen I&pi, niin ai-
kaa kuluu kuitenkin lavan siirtymiseen, pysahtymiseen, kaarinnan kynsien asettumiseen

ja itse kaarintdan. Tasta syysta on kaytettava hitaasti jahmettyvaa liimaa.

Liiman laadun takia myds liimauslaitteeseen syntyy ongelmia. Liimalaitteen pannu on
paalla useita tunteja kerralla, parhaimmillaan monta viikkoa, jos viikonloppuisin on myods
tuotantoa. Tama johtaa siihen, ettd liima palaa pannuun, putkistoon ja pistooleihin. Pa-
laminen aiheuttaa karstoittumista, joka hiljalleen tukkii putkistoa ja liimapistooleja. Tasta
syysta liimapistoolien pdista on jouduttu poistamaan suuttimet, koska ne tukkiutuivat
usein. Kun suuttimet eivét ole saannosteleméassa liimaa, niin sen vuoksi pahvien kauluk-
siin ammutaan tarpeettoman suuri liimajalki. Tasta johtuen liimaa alkaa kertymaan piis-
toolin paassa olevaan anturiin, jonka tarkoituksena on tunnistaa liimauskohta. Kun liimaa
on kertynyt tarpeeksi anturin pdéhén, se ei enaa tunnista limauspaikkaa, vaan lavat me-
nevat suoraan sen ohi. Talldin liimaa ei tule pahvikauluksiin, jolloin kaulukset aukeavat,

kun muovikaéareen poistaa lavan ymparilta.

Yksi ylim&arainen ongelma tuli esille kun haastateltiin kunnossapitoasentaja Krister Suo-
mista. Han kertoi: "Liimalaite paastaa lavoja ohi ilman limausta sadhkokatkon jalkeen,
eika tasta ongelmasta tule mitaan ilmoitusta”(7.). Ongelma on vakava, koska jos tata ei
huomata riittdvan aikaisin, niin lavoja voi ehtia menné liimalaitteen ohi varastoon useita

kymmenia.

7.6 Kaarinta

Kaarintalaitteen suurimpana ongelmana ovat sen kynnet. Kynnet siis nousevat radan
alta painamaan pahvikaulukset lavaa vasten. TAssa ongelmana on se, ettd kynnet ovat
ylimitoitettu, eli ne ovat liilan suuret kyseiseen tehtavaan, ja niille ohjelmoitu lilke on vaa-
réanlainen. Koska kynnet ovat suuret, niin kdarintAmuovi ei paédse parhaalla mahdollisella
tavalla puristamaan liimauskohtaa kiinni. Lis&ksi kun k&&rintd on valmis, niin kynnet
avautuvat ja lahtevat laskeutumaan takaisin radan alle, ja samalla repivat muovin rikki,

mika vahentad liimaukseen kohdistuvaa puristusta.



30

7.7 Laadunvaihto

Haastatteluissa tuli usein esille myds laadunvaihdosta aiheutuvat ongelmat. Etenkin kun
lavapahvien koko vaihtuu, niin pahvimakasiinin saataminen tuottaa ongelmia. Makasiinin
saataminen on pakkaajan vastuulla, ja pakkaajasta riippuen myds saatojen tarkkuus
vaihtelee. Epatarkka makasiinin saataminen johtaa siihen, etta lavapahvien paikka lavo-

jen paalle vaihtelee, ja se tuottaa ongelmia limauksessa seké kaarinnassa.

Erityinen ongelma on laadunvaihto tavallisen kidesokerin ja hillosokerin valilla. Tassa
suurimman ongelman aiheuttavat pussien koot, joka johtaa useimmiten siihen, ettd myos
lavaajan tyontajia joudutaan siirtdmaan. Varsinkin kerrostydnninta joudutaan saatamaan

tassé tapauksessa, ja oikean saadon lIoytdminen vie aikaa.
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8 Vika-analyysin yhteenveto ja paatelmat

Analyysin tehtyd voidaan paatelld, etta suurimmat ongelmat tuottavat lavaamon alku-
paan laitteet, seka laadunvaihto. Lisaksi limalaitteiden nykyinen positio aiheuttaa ongel-
mia pitkan aukioloajan takia. Tasta syysta liimalaitteiston uudelleen suunnittelu otettiin
my0s yhdeksi kehityskohteeksi. Seurantajakson aikana pyrittiin rekisterdimaan kaikki yk-
sittdiset ongelmat joita syntyi. Kuitenkin tassa haasteena aiheutui se, ettd moni ongelma
oli riippuvainen henkilokunnan edesottamuksista. Esimerkiksi lavapahvien asettumi-
sesta koituvat ongelmat harvenivat, kun vuorovastaavat sdativat lavamakasiinit. Tasta
johtuen vika-analyysi perustettiin ongelmien vakavuuden pohjalle, eiké& niiden esiintymis-

maarien mukaan.

Kehittamisresursseja suunnattiinkin paaasiassa pahvimakasiinin ja lavaajien tyontajien
parantamiseen, seka liimalaitteen uudelleen suunnitteluun. Liséksi laadunvaihdossa ai-
heutuvien ongelmien maarda pyritddn minimoimaan ratkaisuja kehittdessa. Myos harvi-
naisemmat ongelmat pyritdan ratkaisemaan, jotta tuotannonajon ei tarvitsisi keskeytya
niiden takia.

Laadunvaihdossa aiheutuvat ongelmat on listattu niiden esiintymismuodon mukaan ku-
van 15 diagrammiin. Vaikka laadunvaihto itsessaan on ongelma, niin aiheutuneet ongel-
mat taytyy silti kasitella ominaan. N&in on helpompi hahmotella, mitk& ongelmat vaativat

eniten kehitystyota.

3%
2%
Kayra lavapahvi
® | ava vaarassa paikassa
= Huonot lavat

Kuva 15 Havaittujen ongelmien esiintymismaarat suhteessa toisiinsa.

Havaitut ongelmat

® Lavapahvi asetettu vaarin

= |avakerros vaarrassa
paikassa

= Huono liimaus / Ei liimausta
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Ongelmia ratkaistaessa otettiin huomioon myds Lean-ajattelumalli, koska Suomen So-
keri oli paattanyt ottaa taméan kayttoon pussipakkauskoneilla. Lisaksi Lean on hyva tyo-

kalu ongelmien ratkaisuun ja hukan vahentamiseen.

9 Lean-ajattelutapa lyhyesti

Lean-ajattelutapa on tyokalu, jota hyddynnetddn teollisuudessa, ja muilla toimialoilla.
Lean kehitettiin alun perin Japanissa, Toyotan tuotantoperiaatteiden mukaan. Aluksi se
levisi tietenkin autoteollisuuteen, mutta myéhemmin Leanin periaatteita alettiin soveltaa
myds muilla teollisuuden toimialoilla. Lean-malli pohjautuu tuotannon organisointiin ja
etenkin jatkuvaan kehitykseen. Jatkuvan kehityksen avaimena on henkilokunnan osal-
listuminen kehityshankkeisiin. Leania pyritaan osoittamaan niille tuotannon ty6vaiheille,
joissa tuotteen arvo syntyy asiakkaalle. Osana tdhan kuuluu myés se, etté turhista ja
arvoa tuottamattomista tyévaiheista hankkiudutaan eroon, tai ainakin minimoidaan ne.
Turhia tydvaiheita ovat muun muassa varastointi ja kuljetukset, kun taas arvoa tuottavat

tyovaiheet ovat esimerkiksi tuotteen muokkaaminen tai pakkaaminen. (8,s.6-7.)

Leanin yksi perusperiaatteista on tuoda johdonmukaisuutta, tasmallisyytta ja jarkevyytta
tuotannon toimintaan. Laatunakokulma koetaan lean-mallissa kaikkein tarkeimpéana, ja
sitd pyritaan parantamaan jatkuvan kehityksen mukaan. Laatu koetaan nimenomaan asi-
akkaan kannalta tarkeimpana, ja siksi myos tydntekijoiden olisi panostettava siihen tin-
kimattomasti. Lean-mallin mukaan yrityksessa olisi keskityttava asiakaslahtbisyyteen ja
lisdarvon tuottamiseen asiakkaalle. Siksi yrityksen voimavarat olisi syyta keskittaa laatua
parantavien toimien kehittdmiseen ja tehostamiseen. Tuotteen arvon liséaminen suh-
teessa kustannuksiin parantaa kilpailukykya ja varmistaa yrityksen toiminnan myas tule-
vaisuudessa. Lean on pitkajanteinen prosessi, jonka tulokset eivat tapahdu hetkessa

vaan pitkalla aikavalilla. (8, s. 6-7.)

9.1 Lean-toiminnan kehittdmisen viisi askelta

1. Arvo
Tuotteen ja palvelun arvo maaritetdan asiakasnékdkulmasta, jonka pohjalta voidaan
maaritella, mistd seikoista asiakas on valmis maksamaan. Arvon maarittelylla pyritaan

ohjaamaan kehitystoimintaa oikeisiin kohteisiin.
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2. Arvoketju
Yrityksen arvoketju kuvataan, jotta voidaan maéritella ne prosessit ja toiminnot, joissa
asiakkaan saama arvo muodostuu. Lisdarvoa tuottamattomat prosessit poistetaan, ja

arvoa tuovia prosesseja tehostetaan.

3. Virtaus

Tuotanto toteutetaan niin, etta tuotteet virtaavat pysahtymatta arvoketjussa. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa tehtaan koneiden ja laitteiden sijoittelua siten, ettd materiaalivirta
vaiheesta toiseen on lyhyt ja selked. Valivarastoja pienennetaan ja siirtomatkoja lyhen-

netadan mahdollisuuksien mukaan.

4. Imu

Imulla tarkoitetaan tuotteiden ja osien valmistamista todellisen tarpeen tai kulutuksen
mukaan. Tuotteiden valmistusta varastoon pyritaan vahentamaan. Asiakaskohtaisten
tuotteiden valmistuksessa, jossa ei voida kayttdd imua, tuotteet valmistetaan lyhyen ai-

kajanteen tuotantosuunnitelman mukaan.

5. Pyrkimys taydellisyyteen
Prosesseja kehitetaan jatkuvasti ratkaisemalla ongelmia ja poistamalla eri hukkailmi6ita.

Eri tehtavat pyritaan toteuttamaan laadukkaasti ja tehokkaasti.

(8,s.8-9.)

9.2 Hukka

Lean-ajattelumallissa tuottavuuden parantaminen ei perustu ty6tahdin kasvattamiseen
vaan erilaisten hukkien poistamiseen. Kaytannosséa hukalla tarkoitetaan kaikkea turhaa
ja arvoa lisdamatonta ty6ta. Erilaiset hukkailmiot estavat tehokkaan tyon tekemisen. Kun

hukkia poistetaan systemaattisesti, tyon tuottavuus ja laatu paranevat. (8, s. 10.)
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Tuotannon hukat jaetaan paédasiassa seuraaviin seitsemaan ryhmaan:

1. Ylituotanto
On tuotteiden valmistamista valitonta tarvetta enemman. Suuret erékoot, keskenerainen
tuotanto ja varastoon valmistaminen johtavat muiden hukkien syntyyn. Lisaksi korkeat

varastotasot piilottavat ongelmia ja lieventavéat niiden vaikutusta.

2. Odottelu ja viivastykset
Eivat tuo arvoa asiakkaalle. Tama kaytanndssa tarkoittaa laitehairioitéa seka materiaali-

puutteita.

3. Tarpeeton kuljettaminen
Materiaalin ja tuotteiden turha kuljettelu ei lisdd arvoa asiakkaalle, ja niitd on pyrittdva

valttamaan.

4. Laatuvirheet
Hukkaavat materiaaleja ja kapasiteettia ja johtavat asiakastyytymattomyyteen.

5. Tarpeettomat varastot

Lisdavat kustannuksia, pidentavat lapimenoaikaa seka piilottavat eri ongelmia.

6. Ylikasittely

Asiakkaan nakdkulmasta merkityksettémien asioiden tekeminen.

7. Tarpeeton liike tydskentelyssa

Jos liike ei tarjoa lisdarvoa, niin se on hukkaa.

(8,s.10-11)
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9.3 Lean-mallin soveltaminen tyéhon

Suomen Sokerilla Lean-ajattelumallia ollaan ottamassa kayttoon asteittain. Talla hetkella
sitd ajetaan sisaan pakkaamon tuotanto-osastolle, ja erityisesti pakkauskoneiden kayt-
t6on. Lean-mallilla pyritdédn parantamaan tuotantomaaria kestavan kehityksen avulla, ja
siina tarkeimpina kehittdjina toimii pakkaamon henkilokunta. Lavaamon alueelle Lean-
malli tuodaan mydhemmin, mutta tassa tyéssa osaa sen tyokaluista kuitenkin hyédyn-

netaan.

10 Ratkaisut

Ongelmien kartoituksen ja analyysien jalkeen ryhdyttiin ndiden pohjalta tekemé&an ratkai-
suvaihtoehtoja. Parannuksia haettiin jokaiselle lavaamon laitteelle, mutta suurin huomio
kiinnitettiin lavaamon Kkriittisiin pisteisiin, joista lavapahvien huonot liimaukset johtuivat.
Tarkeimmiksi ongelmakohteiksi todettiin analyysien jalkeen lavaaja, pahvimakasiinit ja
limauslaite. Tavoitteena oli siis paasta eroon ongelmista, jotka aiheuttavat lavapahvien

kauluksien huonot liimaukset.
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10.1 Kunnossapito

Ennen kuin varsinaisia parannuksia ryhdytaan tekemaan, olisi ensiarvoisen tarkeata
huoltaa kaikki lavaamon laitteet, jotta vioista aiheutuneet ongelmat voidaan karsia pois.
Lavaamon huoltotoimenpiteet tehdaan nykyisen vuosihuoltosuunnitelman (kuva 13) pe-
rusteella, koska siind on sovellettu toimittajien suosittelemia huolto-ohjeita seké ongel-

makohtia, jotka ovat tulleet kokemuksen mukana.

Kuva 16 Lavaamon vuosihuolto lista.

Kunnossapitoa olisi myds syyta kehittdéd lavaamon osalta. Talla hetkella lavaamossa
suoritetaan vain vuosihuolto, jonka aikana ei kaikkia kohteita ehdita riittavan hyvin suo-
rittamaan. Lavaamolle olisi syyta suorittaa huolto puolen vuoden valein. Nykyinen huolto
jaettaisiin kahteen osaan. Ensimmaisesséa huollossa kasiteltéisiin lavaamon kuljetusra-
dat seka lavaaja, lisaksi suoritettaisiin vain tarkastukset kaarintalaitteille, limalaitteille,
tarroitukselle ja orjalavamakasiinille. Huollettavien kohteiden maéara vahenisi, ja seuraa-
vaan huoltoon, joka suoritettaisiin puolen vuoden paasta, tarkastetuille laitteille olisi jo
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tiedossa huoltoa vaativat kohteet ja osat. Lisdksi tdssa huollossa tarkastettaisiin aiem-
massa huollossa jo huolletut laitteet, jotta niiden huoltokohteet olisivat seuraavaa huolto
kertaa varten tiedossa. Tama tarjoaisi myds mahdollisuuden suunnitella huollot tarkem-

min ja paremmin, myds tieto laitteiston kunnosta olisi paremmin tiedossa.

Talla hetkella huoltohistoriaa laitteille ei tiedetd. Tarkeimpana asiana olisikin jatkossa
dokumentoida tehdyt huollot, jotta tulevaisuudessa osattaisiin varautua osien kulumi-
seen tai rikkoutumiseen. Lisdksi huoltovalit osille olisivat paremmin selvilla. Huoltohisto-
ria on ensiarvoisen tarkeaa kunnossapidossa. Huoltohistoriasta voidaan lukea, mita on
viimeksi korjattu, ja mitké osat ovat kenties vaihdettava seuraavalla huoltokerralla, lisdksi

kriittiset osat on helpompi poimia.



38

10.2 Rullakuljettimien parannus

Rullakuljettimien nykimisesta olisi paastava eroon, ja tama tulisi ottaa huomioon jo huol-
lon aikana. Ketjujen kireys ja kunto olisi syyta kartoittaa tarkasti, etenkin positioilla, joissa
lavojen asettuminen on tarkkaa. Myds ketjupytrien ja hammasrattaiden kunto olisi tar-

kastettava. Huonokuntoiset rullat kuljettimilla vaihdettaisiin uusiin.

Nykimista ehkéaisevana toimenpiteena asennettaisiin vetavien ketjujen valiin ketjun kiris-
tin. Sen tarkoituksena on estaa kuljettimen ylim&arainen liike, sekéa nykiminen. Kun ketju
juoksee ketjun kiristimen molemmin puolin, niin se myds ehkaisisi ketjun hyppimista ket-
jupyorien hampaiden ylitse. Ketjun kiristin olisi tarkoitus asentaa ainoastaan kuljetuspo-
sitioihin, joissa tapahtuu lavojen paikoitus.

Liséksi parannettaisiin lavojen ajon lahestymisnopeutta. Se tulisi laskea tasolle, jossa
mahdollinen nykiminen ei paasisi toteutumaan, ja lavan paikoitus onnistuisi entisté pa-
remmin. Talla hetkella lahestymisnopeus on liian suuri, ja kuljetusrata voi nykaista kes-

ken kriittisen lavan paikoittamisen.

10.3 Lavaajan parannus

Parannuksia on ryhdyttava aluksi tekemaan linjan alusta. Lavaajalla kriittisin kohta
lavauksen kannalta on hissi. Hissin tyOntdjat maaraavat paikan, johon lavakerrokset
muodostuvat. Talla hetkella tyéntdjilla ei ole perusasetuksia, joilla lavaaminen paaasi-
assa tehtdisiin. Tyontdjien perusasetukset olisi maariteltava, jotta sen mukaan voitaisiin

my6hemmin etsia oikeat tyontdpituudet myds muille laaduille, kuten hillosokerille.

Kaytannossa tama suoritettaisiin niin, etta lavapari ajettaisiin lavaajan alle. Lavapahvia
ei asetettaisi lavojen péaalle, jotta lavan reunat olisivat nékyvilla. Tyontgjien oikea tyonto-
pituus maaritettaisiin laserin tai luotilangan avulla. Tyontajien reunat mitattaisiin lavareu-
nojen kohdalle laserilla. Kun oikea tyontdpituus on ldydetty, niin tdméa kohta maarattaisiin
sen perusasetukseksi. Silloin jokainen lavakerros tulisi lavojen reunojen tasalle. Jos
tyontajien tyontopituutta jouduttaisiin sdatdmaéan, niin niiden palauttaminen alkuperai-

seen olisi helppoa suorittaa, kun perusasetukset olisi merkattu.
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Perusasetusten pohjalta tehtaisiin myos asetukset muille tarvittaville tyontéjien asetuk-
sille, joita olisi esimerkiksi edella mainittu hillosokerin lavaus. Kun sdatamisen sijaan ti-
lalla olisi asetukset, niin talla lyhenisi aika joka kuluu, kun tyontajia sdadetaén uutta tuo-
tantoa varten. Lisaksi ongelmat lavakerroksien asettumisista vahentyisivéat, kun ne ase-

tettaisiin aina tiettyjen asetusten mukaan.
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10.4 Pahvimakasiinin parannukset

Useissa haastatteluissa todettiin pahvimakasiinin olevan suurin yksittdinen tekija sille,
etté lavapahvien kauluksista ei tule halutun laisia. Sen sijaan, etta ryhdyttaisiin paranta-
maan pahvinasetinta, niin keskitytddn ainoastaan pahvimakasiiniin. Tama johtuu siita,
ettd pahvinasetimen liikerata on aina vakio, ja pahvin sijoittuminen saadetaan pahvima-
kasiinilla. Lisdksi aiemmin on todettu, ettd jos makasiini on sdadetty oikein, niin myods
pahvit asettuvat oikeille paikoilleen.

Ennen kuin alettaisiin tekemaan varsinaisia parannuksia, niin olisi [0ydettava oikeat pai-
kat pahvimakasiinin tolpille. Kun lavat olisivat positiossa, jossa niihin olisi tarkoitus aset-
taa pahvit niin lavaaja pysaytettéisiin. Lavojen oikea paikka tarkastettaisiin, ja niiden
padlle asetetaan oikeaan paikkaan kasin lavapahvit. Tamén jalkeen pahvinasettimella
haetaan lavapahvit lavojen p&éalta, ja ajettaisiin ne pahvimakasiiniin. Ja koska asettimen
likerata on vakio, niin nyt lavojen paaltd haetut pahvit ovat myds pahvimakasiinissa oi-
keissa paikassa. Tolpat sdadettédisiin nyt taman mukaan oikeille paikoilleen, ja oikea

paikka merkattaisiin. Sama toimenpide toistettaisiin myds toiselle lavapahvikoolle. (Kuva
17.)

-
‘ S ,.,,,Av...v.«nwlw—"‘
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—

Kuva 17 Nykyinen lavapahvi makasiini. Sdatdalue néhtavissa
tolppien pohjassa.
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Pahvimakasiinin tolppia muokattaisiin niin, etté niille olisi vain kaksi asetusta; pienille ja
suurille lavapahveille. Asetukset toteutettaisiin poraamalla tolppien pohjiin reiat, ja pah-
vimakasiinin poytaan kaksi reikaa jokaisen tolpan kohdalle. Kun tolpat halutaan esimer-
kiksi sdataa isompia pahveja varten, niin tolppia liikutettaisiin kohti reikaa, joka olisi la-
hempana pahvimakasiinin pdydén reunaa. Kun reiat olisivat kohdallaan, niin niiden [&pi
asetettaisiin tappi, joka pitaisi tolpan paikallaan, ja se voitaisiin kiristaa talle kohdalle poy-
taan kiinni. Nain paastaisiin myods eroon pahvimakasiinin ylimaaraisesta saatamisesta ja
tolppien paikan etsimisesta, kun oikeat kohdat olisivat jo olemassa. Aina kun tolppia ha-
lutaan saatada, niin tappi olisi otettava pois paikaltaan, ja tolppaa siirrettava niin pitkaan

kunnes tappi pystytddn asettamaan uuteen haluttuun asetukseen. (Kuvat 18 ja 19.)

Kuva 18 3D-kuva muokatun tolpan pohjasta.

Kuva 19 3D-kuva tapista.
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10.5 Liimauslaitteen parannus

Liimauslaitteen suurin ongelma on sen positio. Koska se on ennen kaarintaa, niin lii-
mausajasta muodostuu kohtuuttoman pitka, yli 30 sekuntia, ja siksi talla hetkella joudu-
taan kayttamaan pitkdan jahmettyvaa liimaa. Liimausaikaa olisi saatava lyhemmaksi,
jotta voitaisiin kayttaa nopeammin jahmettyvaa liimaa. Liséksi nykyinen liima kuluttaa ja
rasittaa laitteistoa, ja aiheuttaa vikoja liimapistooleihin, putkistoon ja kuumennuspan-

nuun.

Liimausajan lyhentamiseksi olisi limalaitteen positio muutettava. Uusi positio limalait-
teelle olisi yhdessa kaarinnan kanssa. Liimalaite sijoitettaisiin kaarintalaitteen suoja-ai-
dan sisdpuolelle, mutta kuitenkin niin, ettei se olisi kaarintalaitteen toiminta-alueella. Toi-
minta-alueen k&arintélaitteelle maarittavat sen tolpat, joiden varassa kaarintékelkan
keha liikkuu pystysuunnassa. Liimalaitteesta vedetd&n nelja limausputkistoa liimapis-
tooleille. Kuljetusradan molemmin puolin olisi limapistoolipari. Pistoolit liikkuisivat
pneumaattisten sylintereiden pdassa. Ensimmainen sylinteri nostaisi pistoolit rullakuljet-
timen tasosta liimaustasolle. Toinen sylinteri liikuttaisi limapistooleita vaakasuunnassa
lavapahvin kauluksen paalle, josta liima ammuttaisiin oikeaan liimauskohtaan. Koska la-
vat asettuvat kdarinnan alle aina oikeaan kohtaan, niin sylintereille olisi helppo maarittaa
oikeat liikeradat. Tarkoitus olisi, ettd jokaisella lavapahvikauluksen kulmalla olisi oma lii-

mapistoolinsa.

Kun liimapistoolit ovat ampuneet liimajaljet lavapahviin, niin kdarinnan kynnet nostaisivat
kauluksen ylos ja kaarintakelkka lahtisi vetaméaan muovikalvoa lavan ympari. Nain liiman
aukioloajaksi saataisiin alle 10 sekuntia, ja limana voitaisiin kayttaa nopeasti jAhmetty-
vaa liimaa. Tassa tarkeda olisi myos liikkeiden yhdenaikaisuus. Samaan aikaan kun lii-
mapistoolit vetaytyvat koti-asemaan, niin kdarinnan kynnet ja kaarintékelkka aloittavat

toimintansa. Tassa paastaan eroon hukka-ajasta, jos liikkeet tapahtuisivat yksitellen.

Tahan parannukseen myds sisaltyisi uusia hankintoja, jotka liimalaitteen toimittaja on
valmiiksi suunnitellut. Liimalaite uusittaisiin paremmin tarpeita vastaavaksi, seka lisksi
tilalle tulisi uudet liimapistoolit, limaputkistot seka sylinterit ja teline liimapistooleita var-

ten.
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Tarvittava laitteisto yhteen k&éarintalinjaan:
e 1 kpl Nordson Liberty liimalaite

o 2 kpl 16 ft limaletkuja

o 2 kpl 12 ft limaletkuja

e 4 Kkpl miniblue-pistooleita

e 4 kpl kulmasuuttimia

e 6 kpl pneumaattisia sylintereita

e 2 kpl telineita limapistooleille

Budjetti olisi noin 20 000 €. Mukana suunnittelussa ovat olleet liimalaitetoimittaja Nord-

sonin asiantuntijat. (9.)

10.6 Kaarintalaitteen parannukset

Kaarintalaitteelle ei ole toimittajan kautta saatavia parannusmahdollisuuksia, koska Suo-
men Sokerilla lavapahvin asettaminen suoritetaan eri tavalla kuin muissa tehtaissa,

joissa on kayttssa Haloilla Oy:n laitteistoa.

Kaarintalaitteen tyvaiheita pystytddn parantamaan. Parannukset koskevat tydvaiheiden
samanaikaistamista. Talla hetkella k&arinta toimii niin, ettd kun lava on tullut kaarimis-
positioon, niin kynnet nousevat ylos ja painavat lavapahvin kauluksen lavakerroksia vas-
ten. Taman jalkeen ylapainaja laskeutuu alas lavan paalle. Sitten kaarintakelkka ryhtyy
vasta kaarimaan lavaa. Aika siitd, kun kynnet ovat nousseet ja kaarintdkelkka aloittaa
tydkierroksensa, on noin kuusi sekuntia. Jos kynsien nouseminen ja ylapainajan tydvai-
heet suoritettaisiin samaan aikaan, niin tama aika saataisiin reiluun sekuntiin. Nain liiman

aukioloaika saataisiin pienemmaksi. TAma myos estaisi liman ylim&aaraista valumista.
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Kaarintalaitteen kynnet, jotka nostavat kauluksen ylos rikkovat k&arintamuovia, ja ovat
tarkoitukseensa nahden liian raskaat (Kuva 20). Kynsi& on pyritty suunnittelemaan uu-
destaan paremmin tarvetta vastaaviksi. Kuvassa 21 on raakamalli uudestaan suunnitel-

luista kynsista.

Kuva 20 Nykyiset kaarinnan kynnet.

Kuva 21 Raakasuunniteltu 3D-kuva uudesta kynnesta.
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10.7 Laadunvaihto ja tydohjeet sen toteuttamiseksi

Haastatteluissa kavi ilmi, etté etenkin laadunvaihdon aikana ja sen jalkeen lavapahvien
kaulusten liimauksessa on ongelmia. Lisdksi laadunvaihtaminen lavaamossa ei ole kai-

kille pakkaamossa taysin selvaa.

Laadunvaihtoa pyritaan lavapahvien osalta helpottamaan parannuksilla, joita tehtaisiin
pahvimakasiineihin. Kun pahvimakasiinien saatamisen sijasta tilalla olisi vain asetukset
,Jjoihin tolpat saisi asetettua, niin pahvien asettuminen lavoille olisi aina sama. Liséksi
asetuksien l6ytyminen olisi helppoa, kun asetuksia olisi vain kaksi, joista toinen olisi ker-
rallaan kaytossa.

Toinen parannus laadunvaihtoon tulisi tydohjeiden avulla. Kun on selkeét tydohjeet, joi-
den mukaan laadunvaihto tehdaan, niin poikkeuksien maaré vahenisi. Ylimaaraisesta
saatamisesta paastaisiin eroon, ja laadunvaihto saataisiin suoritettua tehokkaasti. Tata
varten laadunvaihtoon tehtiin tydohjeet, joita jatkossa noudatettaisiin lavaajien 1 ja 2 li-

saksi myos muilla lavaajilla.

Laadunvaihdon askeleet lavaajalla

1. Lavaajan ohjauspaneelista "lavojen sisdanajo pois paalta”, kun viimeinen
lava on lavattavana.

2. Kun viimeiset pakkaukset ovat lavaajan radalla, niin ohjauspaneelista
"pakkausten haku kasin”. Toistetaan kunnes pakkausrata/-radat ovat tyh-
jia. Jos radalle jaa pakkauksia, niin ne autetaan kasin lavaajalle.

3. Kun radat ovat tyhjia, niin valitaan ohjauspaneelista ’koneen vapaaksi
ajo”.
4, Kun lavaaja on tyhja, ja lava on lahtenyt pois lavauspaikalta, niin tehdaan

laadunvaihto Orferin -tietokantaan.

5. Uusien lavaustietojen lataaminen ohjauspaneeliin "tuo tietokoneeseen”
kohdasta.

6. Lavapahvien vaihto tai tAyttdminen (jos tarpeellista).

7. Ohjauspaneelista "lavojen sisdanajo paalle”.

8. Laadunvaihto pakkauskoneelle.
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11 Yhteenveto

Opinnaytety6n tarkoituksena olisi I6ytdé ongelmat, jotka aiheuttavat lavapahvien huonon
limaantumisen, ja pyrkid kehittdamaan toimintasuunnitelma niiden ratkaisemiseksi. Ky-
seessa oli ongelma, joka kasitti Iahes kaikki tuotteet, joita lavaajilla 1 ja 3 ajettiin. Tarve
ongelmien selvittamiseksi tuli Suomen Sokerin asiakkaiden reklamaatioista, ja tietoisuu-
desta, ettd kyseinen ongelma oli havaittu lavoissa. Ongelma on varsin kiusallinen, silla
Suomen Sokerin tuotteita on nakyvilla kaikissa Suomen elintarvikeliikkeissa, ja laatuna-

kokulmasta tama ongelma oli syyta selvittaa.

Kaiken kaikkiaan ongelmat saatiin hyvin paikannettua lavaamon laitteilta. Tassa tar-
keana tiedon lahteena toimi pakkaamon ja kunnossapidon henkilokunta. Ongelmia pai-
kannettiin jokaiselta lavaamon laitteelta yksityiskohtaisesti. Selvaksi kavikin, etta kysei-

nen ongelma ei johtunut vain yhdesta syysta, vaan se oli monen tekijan summa.

Ongelmien pohjalta suunniteltiin parannus- ja kehittdmistoimenpiteet, jotka jatkossa eh-
kaisisivat ongelman syntymista, tai jopa poistaisivat sen kokonaan. Tamaén lisaksi saatiin

suunniteltua laadunvaihtoa tehostavia toimenpiteita Lean-ajattelumallin perusteella.

Parannustoimenpiteita ei kuitenkaan ehditty ottaa kayttoon opinnaytetydn aikana, vaan
ne tullaan toteuttamaan lavaamossa vuosihuollon aikana. Ennalta kuitenkin osataan
odottaa, ettd suunnitelmat ongelman ratkaisemiseksi toimivat, ja lavapahvien limauson-
gelmasta paastaan eroon. Lavaamoa tullaan jatkossa myos kehittamaan Lean-mallin

pohjalta, ja paljon ideoita sen kehittamiseksi on jo olemassa.
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