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KASITTEIDEN MAARITTELY

BULKKITUOTE

Bulkkituote tarkoittaa irtonaisia lastimassoja, kuten 6ljy, vilja, mineraalit.

LEAN
Lean on johtamisfilosofia, jonka tarkoituksena on poistaa turhia hukkia ja kasvattaa arvoa tuottavaa

tyOta.

MODIFIOINTI

Modifiointi tarkoittaa jonkun asian muokkaamista tai muuttamista.

SUURSAKITYSKONE

Kone, jolla sdkitetddn erilaisia pulvereita ja hienojauhettujatuotteita.
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1 JOHDANTO

Opinniytetyossd kdydadn 14pi kuivasuursikityskoneen kapasiteetin kasvatusta. Alkuun kerrotaan lyhy-
esti Lean perusteita ja perusideaa. Ty0ssé kerrotaan my0s, mitd on hienojauhettutuote ja miten sitd voi-
daan pakata ja kuljettaa. Tyossd kerrotaan myos esimerkki kuivasuursékityskoneita, joilla hienojauhet-
tuatuotetta voidaan sidkittdd. Tarkeimpind ldhteind on hyddynnetty yhden sékityskoneenvalmistajan si-

vuja ja hienojauhatustuotteiden kanssa tydskentelevien yrityksii sivuja.

Ty0ssé tarkoituksena oli kasvattaa tilaajayrityksen kuivasuursdkityskoneen kapasiteettia. Tydssa halu-
taan nostaa kapasiteettia kuivasuursikityskoneen asetuksia muokkaamalla. Tulosten toivotaan olevan
positiivia ja antavan tietoa kuivasuursdkityskoneesta enemman. Kapasiteetin kasvattamista varten laa-
dittiin suunnitelma, miten sékityskoneen nykyisista asetuksista kerdtdin lahtdtietoja. Tiedon kerddmi-
sen ohessa suunniteltiin, miten sékityskoneen asetuksia voitaisiin muokata, jotta nykyiset sikitysajat
koneella lyhenisivit. Suunnittelun ja tiedon kerddmisen jilkeen sdkityskoneella toteutettiin uusilla ase-
tuksilla kahden kuukauden testijakso. Testijakson aikana valvottiin tarkasti tuloksia. Testien jélkeen
tuloksia verrataan alkuperdisilla asetuksilla saatuun tietoon. Tuloksia analysoitiin ja tydssd kerrotaan,
miten saatua tietoa voidaan hyodyntdé tulevaisuudessa. Lopussa on yhteenvetona tiivistetty koko pro-

sessi, miten siind onnistuttiin ja mitd hyotyja ja haittoja nousi esille.

1.1 Tilaajayritys

Tilaajayritys on kemian- ja kaivosalanyritys, joka tuottaa erilaisia tuotteita kemikaaleista ja mineraa-
leista. Yritykselld on pitkd menestyksekis historia. Yritys on perustettu 1844. Yrityksen perustivat Da-
niel Harrison, Smith Harrison ja Joseph Crosfield. Aluksi heidédn yrityksensa kauppasi teeti ja kahvia,
mutta pian perustamisen jilkeen yrityksestd tuli kansainvélinen kauppayhtid, joka valmisti teetd, kah-
via, puutavaraa, palmudljya ja kumia. Vuonna 1947 yritys alkoi tehdé yhteisty6ta Iso-Britannialaisen
Durham Chemicals -yrityksen kanssa ja he alkoivat valmistaa ja myydéd kemikaaleja Kanadassa. 1967
Harrisonit ja Crosfield ottivat enimmistdomistusosuuden Durham Chemicalsista. 1970-luvulla yritys
alkoi ostamaan keskeisid kromi- ja erikoisyrityksid. Vuonna 1998 Yritys hankki itselleen Rheoxin,
joka valmisti erikoislisdaineita. Tdma hankinta vahvisti yrityksen asemaa globaalina erikoiskemikaa-

lien yrityksend. Samalla yritys péétti poistua ydinaloiltaan, joita oli elintarvike, puutavara, maatalous ja



rakennustarvike. 2000-luvulla yritys alkoi hankkimaan itselleen muita yrityksid kasvattaakseen ase-
maansa maailmalla. Vuonn 2002 yritys hankki OxyChemin, joka tuotti kromia. Téll4 hankinnalla yri-
tyksestd tuli Yhdysvaltojen johtava kromin tuottaja. Vuonna 2004 he ostivat Sasol Servo B.V:n. Yritys
paitti myyda osan toiminnoistaan pois ja vuonna 2005 he myivit erikoiskumiliiketoiminnan ja globaa-
lin pigmenttiliitketoiminnan he myivét vuonna 2007. Yritys pdétti vuonna 2008 laajentaa toimintaansa
Aasiaan ja ostivat Deuchemin omistukseensa. Vuonna 2009 yritys halusi lisdtd luonnollisten ja biotoi-
minnallisten ainesosien salkkuaan henkilokohtaisten hygienian markkinoilla ja he ostivat Fancorin.
Vuonna 2012 yhtio hankkii Watercyl Quimica Ltda ja laajentaa titen toimintaansa Latinalaiseen Ame-
rikkaan. Vuonna 2013 yhti6 padttdd ostaa Hi-Marin, joka oli johtava vaahdonestoaineiden toimittaja
pinnoitteiden, rakennus- ja 6ljykenttien porausteollisuudelle. Henkilokohtaisen hygienian liiketoimin-
nan laajuus kasvoi merkittdvasti vuonna 2017, kun yritys hankki SRLH Holding Inc:n. Tdma hankinta
teki yrityksestd johtavan antiperspiranttien lisdaineiden ja muiden toiminnallisten ainesosien suhteen.
2018 Yritys teki historiansa isoimman yrityskaupan hankkimalla Mondo Minerals B.V:n. Télla kau-
palla yhtio laajensi salkkuaan korkealaatuisilla ja tehokkailla lisdainemateriaaleilla, joita kdytetdin pin-
noitteissa, muoveissa, biotieteissé ja paperissa. Samana vuonna yritys myi pinta-aktiivista liiketoimin-

taa. (Elementis Minerals)

Yritys on kansainvélinen yritys, jolla on toimipisteitd ja tehtaita ympéri maailmaa. Suomessa yrityk-
selld on kaksi tehdasta. Suomen tehtaat ovat perustettu 1967. Ennen nykyiseen omistukseen siirtymista
on Suomen tehtailla ollut muutama eri omistava yritys. Yritys on kehittdnyt jatkuvasti toimintaansa.
Tavoitteena yritykselld on kehittdd jatkuvasti erilaisia tuotteita eri kemikaaleista ja muista mineraa-

leista.

1.2 Tehtaan nykytilanne

Nykytilanne tehtaalla on hyvi. Tehtaalla pystytddn tuottamaan suunniteltu tuotanto hyvin. Sékityslin-
jaston kapasiteettiin on tirked saada kasvua, johtuen jatkuvasta kasvusta tuotannossa. Tuotannon kasvu
tehtaalla on ollut merkittidvéa ja tulevaisuudessa on odotettavissa kasvun jatkuvan. Tehtaan tuotanto-
ketjun tilanne on kokonaisuudessaan hyvé ja se mahdollistaa jatkuvan kasvun tuotannossa. Koneiden
kapasiteetteja kasvatetaan jatkuvasti, jotta saadaan tuotettua suunniteltu tuotanto kokonaan. Tuotannon
kehitys varsinkin pakkauslinjoilla on suurta ja kaikki kehitystoimet kapasiteetin kasvattamiseksi ovat

tarkeita.



2 LEANIN PERUSTEET

Lean on johtamisfilosofia, jonka on kehitelty Japanissa toisen maailmansodan jélkeen. Leanin tarkoi-
tuksena on jatkuvasti parantaa yrityksen tai asiakkaan kokemaa arvoa. Leanin ideana on tehdi asioita
oikein. Leanin tarkoituksena on poistaa prosessista kaikki turha ja yrittdd kasvattaa arvoa tuottavia tyo-
vaiheita. Lean ei kuitenkaan ole pelkdstddn johtamisfilosofia, vaan myds ajattelutapa. Leania kéytetdin

asioiden jarkeistdmiseen ja sen takia leania voidaan siis soveltaa melkein kaikkeen mité teemme.

Vaikka lean olisi kédsitteend helppo ei se sitd kdytdnndssé ole. Lean pakottaa thmiset muuttumaan ja
muuttamaan toimintamallejaan. Se pakottaa ihmiset pois omilta mukavuusalueiltaan, jotta muutosta
voi tapahtua. Leanin yksi idea on virheistd oppiminen. Tekemistd virheista ei siis leanin kohdalla kan-
nata lannistua vaan niisté pitiisi iloita. Leania kaytettdessa virheitd pitdd syntyd, mutta niista pitda op-
pia, jottei samoja virheitd toisteta. On hyvd my0s muistaa, ettd leanin avulla ei voi koskaan olla valmis.
Vaikka olisi omasta mielestd tehnyt kaikki virheet ja prosessissa ei olisi mitdén parannettavaa, ei se
pidé paikkaansa. Lean on jatkuvan kehittimisen malli ja se ei tunne késitettd valmis. Leanin avulla ei
voi siis koskaan olla valmis vaan jatkuvasti leanin avulla voi kehittdd prosessia. Lean on jatkuvaa pa-

rantamista ja siind on helppo kéyttdd samaa kaavaa (KUVA 1).

1. Tunnista 2. Kartoita

asiakkaan arvo. arvovirtaus.

Mita lean on

5. Pyri
taydellisyyteen.

3. Luo virtaus.

4, Lua anvoa
asiakkaalle.

KUVA 1. Mitd lean on (mukaillen Lean Global Network, 2022).



Leanin tavoitteena on tuottaa ja viedd tuote tai palvelu asiakkaalle sovitussa aikataulussa sovittuun
paikkaan ja oikean laatuisena. Talld pyritddn parantamaan asiakastyytyvaisyytti ja poistamaan proses-
sissa olevia hukkia. Tavoitteena on poistaa hukkia ja piiloprosesseja, jotta prosessin ldpimenoaika ja
odotusaika lyhentyisi, prosessista tulisi jouhevampi ja kustannukset alenisivat. (Lean global network

2021)

2.1 Leanin historiaa

Leanin juuret juontavat Japaniin. Toisen maailmansodan jidlkeen Toyota Motor Corporationin johto
médrdsi heiddn paituotantoinsinddrinsd Taiichi Ohnon nostamaan yrityksen tuottavuutta. Ongelmana
Toyotalla oli kuitenkin pddoma ja koneiden ikd. Ohnon piti siis keksid tapoja, milld pystyttéisiin teke-
miin enemmaén vihemmalli. Lean on alkujaan ollut valmistuskonsepti. Monet tydkalut ja tekniikat ovat
alkujaan kehitelty erilaisissa palveluorganisaatioissa. Kanban on yksi tunnetuimmista, se on supermar-
kettien tavaraohjauksesta tehty mukaelma. Idea supermarketista tuli Taiichi Ohnolle, kun hén vieraili
amerikkalaisessa supermarketissa. Ohno vieraili paljon massatuotantolaitoksissa Yhdysvalloissa. Vie-
railut painottuivat supermarketteihin, joista hin sai eniten ideoita, mutta hén tutustui myos amerikkalai-
siin autotehtaisiin. Ohno huomasi supermarketeissa esimerkin imuohjauksesta. Supermarketeista asiakas

sai, mit halusi ja milloin halusi. (T4ti on lean 2022)

Kaikki Toyota Production Systemsin ideat eivét olleet japanilaisten keksimid. Osa ideoista oli paljon
vanhempia, jotka jotkut muut olivat kehittdneet. Ohno ja muut Toyotalla tyoskennelleet yhdistelivét siis

konsepteja, jotka muut olivat kehitelleet.

Toyota Production System loi pohjan leanille. Idean he saivat Fordin tuotannosta. 1900-luvun kehitys
mittausteknologiassa ja kovametallin tydstdmisessd mahdollistivat virtauksen Fordin tehtailla. 1930-lu-
vulla saksalainen lentokoneteollisuus rupesi hyodyntdmain tatd omilla tuotantolinjoillaan. Tdmén avulla
lentokoneteollisuus sai lentokoneidenaihiot litkkumaan yhtéaikaisesti tuotantolinjoilla. Timai idea siirtyi
Japaniin Mitsubishin avulla, joka teki yhteisty6td saksalaisten yritysten kanssa. Mitsubishilti tieto siirtyi
Toyotalle. Ndiden tietojen avulla Ohno rupesi sotien jilkeen yhdistelemdén kaikkia oppimiaan konsep-
teja, kehitellen samalla omia konseptejaan. Lopulta amerikkalaisten laatuopettajien W. E. Demingin ja
J. M. Juran avulla he loivat laadusta ominaisuuden. Laadun avulla vallattiin maailma. Télla tavalla ja-
panilaiset loivat laatujohtamisen uudeksi toimintamalliksi ja vield tdhdn péivdén asti se on osoittautunut

lyométtoméaksi malliksi. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2022)



2.2 Lean-tyokalut

Leaniin on kehitelty paljon erilaisia kehitystyokaluja. Tyokalujen tarkoitus on tuoda esille prosessissa
tai toiminnassa olevia kehityskohteita ja hukkia. Ratkaisu ongelmaan tyokalut eivit siis ole vaan rat-
kaisun tekevit ihmiset. Monesti kuvitellaan tykalujen tuovan suoran ratkaisun ongelmiin, mutta niin
ei ole. Tyokaluja kdytetddn apuna kehityksessé, jotta ongelmat saadaan helpommin esille. Tydkaluja
on siis osattava kéyttdé oikein, jotta paras hyoty niistd saadaan esille. Vaikka tydkalut eivét itsessddn
tarjoa suoraa ratkaisua ongelmiin kannattaa niiti silti hyodyntéa. Lean-tyokalujen kdyton ohessa on

siis muistettava kehittdd omaa lean-filosofian tietimysta.

Tyokaluja ovat erilaisia tekniikoita, késitteitd ja tydomalleja. Leanissa on paljon erilaisia tydkaluja esi-

merkiksi:

- Gembakavely

- A3-kehityssuunitelmai

- FIFO

- LIFO

- Imuohjaus

- Just in time (JIT)

- Kaizen

- Kanban

- PDCA (plan, do, check, act)
- Jatkuva virtaus

- VSM (value street map)

Tyokaluja kannattaa kiyttdd useampia. Silloin voidaan saada samasta asiasta paljon erilaista tietoa ja
ongelmia esille. Tyokalut tarjoavat myds standardoituja ja hyvéksi havaittuja toimintamalleja. Nama
mahdollistavat toiminnan optimoimisen ja kehittimisen luotettavasti. Kehittiminen ndkyy prosesseissa

yleensd kasvavana tehokkuutena, tuottavuutena tai ldpimenoajoissa. (Arter 2021)



3 HIENOJAUHATUSMATERIAALIN PAKKAUS JA KULJETUS

Hienojauhatustuote on materiaalia, jonka tekemiseen on omanlaisensa prosessi. Jauhatusta on jo pit-
kddn hyodynnetty erilaisiin materiaaleihin esimerkiksi jyviin, keramiikkaan, lasiin, 1a4kkeisiin, maalei-
hin ja malmiin. Prosessissa kéytetddn ulkoisia voimia, joiden avulla kiviaines hajotetaan pienemmaéksi
alkuperdisestd koostaan. Ulkoisen voiman kaytto aiheuttaa hiukkasen elastisen muodonmuutoksen ja
halkeamia alkaa esiintymain pisteissd, joissa materiaalin jannitysraja ylittyy. Kuvassa 2 on esimerkki

siitd, miten ulkoinen voima vaikutta materiaaliin.

Punaiset nuolet osoittavat ulkoista voimaa.

KUVA 2. Ulkoisen voiman vaikutus materiaaliin (mukaillen Thinky 2019)

Materiaaliin kohdistettu ulkoinen voima voidaan jakaa karkeasti neljadn eri kategoriaan: puristus, isku,
leikkaus ja kitka. Varsinainen jauhatusmekanismi on monimutkainen. Prosessissa voidaan kdyttdéd yh-
den tietyn tyylin sijasta useita voimia, jotka hajottavat materiaalia samanaikaisesti. Taéman liséksi pro-
sessiin vaikuttavat monimutkaisella tavalla fysikaaliset ominaisuudet: jauhettu materiaali, jauhamisen
ympdristd jne. timén takia on vaikea kuvata jauhamisprosessia yksityiskohtaisesti. Alla olevassa ku-
vassa on esitetty Rumpfin esittima malli erilaisten voimien vaikutuksesta materiaaliin (KUVA 3).

(Thinky 2019)



Puristus, isku ja leikkaus ulkoisella voimalla.

Iskun ja kitkan vaikutus kappaleeseen.

Leikkaukset ja iskut kappaleeseen viliaineen kautta.

KUVA 3. Rumpfin malli (mukaillen Thinky, 2019)

Ensimmaéinen tapa on kdyttdd puristusta, jossa kaksi pintaa ldhestyy toisiaan hitaasti, ja samalla pai-
neistavat kappaletta tasaisesti samalla hiljalleen murskaten koko kappaleen. Tété tapaa kéytetdédn eni-
ten karkeaan murskaamiseen. Toinen tapa on kayttaa iskuja ulkoisena voimana. Télloin nopea iskulaite
esimerkiksi vasara tai pallo vaikuttaa kappaleeseen tai ne tormaiilevit toisiinsa suurella nopeudella ai-
heuttaen tdten murskaantumisen. Tétd prosessia kéytetddn yleensd keskikokoiseen tai pieneen murs-
kaamiseen. Kolmas tapa on murskata leikkaamalla. Téssd tavassa on kiytossa kiila, joka toimii leikku-
rina. Télld tavalla saadaan helpoiten murskattua hauraita materiaaleja. Neljés tapa on hyodyntéé kitkaa
murskaamisessa. Téssd tapauksessa esine laitetaan kiinni kahden tai useamman tason véliin, jotka liik-
kuvat edes takaisin toisiinsa ndhden. Tasojen liike aiheuttaa kitkaa kappaleen ja tasojen viliin. Kappa-
leesta lohkeaa kitkan vaikutuksesta pienid paloja, jotka kaavitaan kappaleen pinnasta pois. Kéyttimalla
puristusvoimaa ja leikkausta apuna, hiukkasista saadaan vihitellen erittdin hienoa jauhetta. Taté tapaa

hyddynnetdédn, kun halutaan erittdin hienoa jauhetta.



Jauhatus prosessissa on kahdenlaista hiukkasten hajottamistapaa:
- Pintahionta

- Tilavuuden hionta.

Pintahionnassa pienet palat alkavat vahitellen erottua hiukkaspinnasta, muodostaen véhitellen suuren
madrdn hienoja hiukkasia. Pintahiontaa kdytetdén eniten kitkahionnassa. Tilavuuden hionnassa murs-
kaus ei tapahdu hiukkaspinnalla vaan koko kappaleessa. Kappale hajotetaan useisiin osiin ja prosessi
jatkuu niin kauan, kunnes kappale muuttuu vihitellen pieniksi hiukkasiksi. Alla olevasta kuvasta nékee

jauhatusten toiminnan eron (KUVA 4). (Thinky 2019)

Pintahionta & Gﬁ
O - @ o= Q DERO
J&
Tilavuuden hionta GD # d% # %%%3

KUVA 4. Jauhatusten ero (mukaillen Thinky 2019)

Jauhamisen tarkoitus on karkeasti jaettu alla oleviin kohtiin 1-3, mutta kohdat 4-8 ovat
lisétty jalkeenpdin. Jauhatusta ei kdytetd vain hiukkaskoon pienentdmisen vaan lisdksi
myd0s uusien materiaalien kehittimistoimenpiteend. Odotettavissa on erilaisia vaikutuksia

ja tuloksia.

1. Esikésittely aktiivisen ainesosan erottamiseksi.

2. Tarkoituksen mukaisen hiukkaskoon jauheen valmistus ja hiukkaskoon tasaaminen.

3. Pinta-alan kasvattaminen reaktiivisuuden lisddmiseksi (reaktionopeuden ja massan-
siirtonopeuden lisdéminen).

4. Hiukkasten pinnan modifiointi.

5. Hiukkaskomposiittien muodostuminen

6. Mekaaninen seostus.



7. Halutun hiukkasmuodon valmistaminen.

8. Esikésittely materiaalin synteesiéd varten. (Thinky 2019)

3.1 Materiaalin pakkaus

Pakkaukseen on monenlaisia eri ratkaisuja. Hienojauhettua tuotetta voidaan pakata paperisidkkeihin,
suursdkkeihin, paperilaatikoihin, pulloihin ja moneen muuhun. Pakkaustapoja on erilaisia, kuten on
tuotteitakin. Pakkaus valitaan aina tuotteen ominaisuuksien ja maéran mukaan. Esimerkiksi paperisak-
keihin ei mahdu kuin muutamia kymmenié kiloja tuotetta. Vastaavasti suursikkeihin mahtuu satoja ki-

loja tuotetta. Materiaaleina paketoinnissa yleensd ovat muovi, paperi tai alumiinista tehty pakkaus.

Tuotteiden pakkaamiseen on monia erilaisia koneita. Koneita on automaattisista aina manuaalisiin ko-
neisiin. Eri materiaaleille sopivat erilaiset koneet ja pakkausmateriaalit. Koneilla voidaan tiyttaa pak-

kauksia eri tavoilla. Tuotetta voidaan pakata myos siiloihin, joista se pakataan suoraan séilidrekkaan.

3.2 Materiaalin kuljetus

Kuljetukseen voidaan kayttdd useampaa tapaa. Tuotetta voidaan siirtdé rekoilla, junilla, rahtilaivoilla ja
lentokoneilla. Yleisimmit tavat siirtdd tuotetta ovat rekat, junat ja rahtilaivat. Tuotetta on helppo kul-
jettaa, vaikka se on jauhetta. Pakkauksia on helppo kuljettaa, koska niité saa lastattua paillekkéin,
mika mahdollistaa tdysien kuormien lastaamisen. Valmiiden pakkausten lisdksi bulkkituotetta kuljete-

taan paljon sdilidrekoilla.

Ongelmana ovat isoimmat pakkaukset, joita ei vélttaimatta pystytd pakkaamaan pééllekkdin korkeuden
ja kaatumisriskin takia. Tuote pakataan rekkaan tiiviisti, etteivit isoimmat pakkaukset paase kaatu-
maan kuljetuksen aikana. Hienojauhettua tuotetta kuljetettaessa on silti viltettdva dkkindisid liikkeita.

Akkiniiset liikkeet voivat kaataa isoimmat pakkaukset.
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3.3 Kuivasuursikityskone

Hienojauhatustuotteen sédkityksessd koneina voidaan kayttaa esimerkiksi Erkojet semi-automatic big
bag filling line ja Erkojet-BSE. Nama linjasto on tehty erilaisten pulverien ja granuloitujen tuotteiden
sakitykseen. Kuivasuursikityslinjaston osat, jotka koskevat tuotteeseen on valmistettu ruostumatto-
masta terdksestd. Linjasto kdyttdd sdhkod ja paineilmaa. Paineilman paine koneella on 5—7 baaria. Pai-
neilman kulutus on 0,1 nettokuutiometrid/minuutti. Sihkon tarve koneella on minimissidian 5 kW. Ko-
neen kapasiteetti on 5-30 suursékkid/tunnissa. Koneeseen on saatavilla suursdkkien vaakoja, jotka toi-
mivat 300-2000 kg:n vélilld. Pienemmén vaa'an punnitusalue on 300-1450 kg ja suuremman 500—

2000 kg. Koneen tuottama melu on noin 79 dB.

Linjastossa on monta osaa. Linjasto alkaa lavaajasta, jonka tehtdviani on tyhjien kuormalavojen lédhetys
eteenpdin. Lavaaja ldhettid lavoja tayttokoneelle, joka on linjastolla seuraavana. Tayttokoneella sékite-
tadn tuote sidkkeihin. Tayttokoneen jélkeen linjastolla on puristin tai suljin. Linjaston loppuun on mah-
dollista saada erityyppisid linjastoja. Kuvasta 5 ndhddén kuivasuursikityskoneen rakenne. Kuvassa on
lavaajana koukut, jotka hakevat tyhjin sdkin tayttokoneelle. Kuvassa 6 on samalla periaatteella toimiva
sdkityskone, mutta kuvan koneessa tyhjien sikkien tilalla on lavoja, jotka kone tuo automaattisesti si-
kityskoneen alle. Sékityskone toimii kuvan 6 koneessa puoliautomaattisesti, eli koneelle pitdd kisin

laittaa tyhja sakki.



vaaka i

Kaantelija

Asetinlaite ., /

Suljin

Suursdkkien avaaja

KUVA 5. Automaattinen suursékityskone (mukaillen Erkomat 2022)

Sékityskone

Rullarata

Lavaaja

on asennettu)

KUVA 6. Puoliautomaattinen suursékityskone (mukaillen Erkomat 2022)
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3.3.1 Lavaaja

Linjaston alussa olevan lavaajan tehtdvéna on joko ldhettdd tyhjid kuormalavoja tai tyhjid sikkeja rul-
lasta tayttokoneelle. Kuormalavoja ldhettdville lavaajalle asetetaan lavanippu, josta lavaaja ldhettaa
yhden kuormalavan kerrallaan tiyttokoneelle. Toisessa mallissa koukut tulevat ottamaan tyhjan sakin
nostolenkeisté sékin rullasta ja vievét sdkin tiyttokoneelle. Koukut asettavat sékin sdkityskoneen kouk-
kuihin ja ldhtevit hakemaan uutta tyhjaa sékkia. Kuvassa 5 ndkyy kone, jossa on tyhjien sdkkien la-

vaaja ja kuvassa 6 tyhjien lavojen lavaaja.

3.3.2 Tayttokone

Téayttokoneen tehtdvand on tiyttad sdkkeihin oikea miéra tuotetta sille mééaritettyjen asetusten mukai-
sesti. Tayttopaa tiyttdd ja punnitsee sékit. Siind on elektroninen vaaka, jonka avulla punnitus tapahtuu.
Vaaka saadaan stanssattua tarvittaessa. Koneeseen saadaan asetettua nopea ja hidas tiytto. Eri tdytto-
nopeudet on tehty, jotta saadaan sikitettyd tarkemmin oikea mééri tuotetta. Esimerkiksi 800 kg:n tdy-
tossd ensimmaiset 750 kg voidaan tiyttdd nopealla taytolld ja viimeiset 50 kg hitaalla taytolla. Talla
tavalla tuotetta saadaan varmemmin taytettya sikkiin 800 kg. Tayttokone kayttii tayttoon paineilmaa.

Téayttokoneen rakenteen ja sijainnin linjastolla nikee kuvista 5 ja 6.

3.3.3 Puristin/ suljenta

Linjaston loppuun on mahdollista saada puristin tai suljenta. Suljenta tapahtuu automaattisesti kuu-

malla sinetdinnilld. Suljin sinetdi sdkin suuaukon sisdpuolelta kiinni. Sinetdintisuljin ndkyy kuvassa 4.

Linjastolle on my6s mahdollista saada hydraulinen puristin, jonka avulla tuote saadaan paketoitua tii-
viimmin. Puristimessa on neljd hydraulista sylinterid, joiden avulla puristus toimii. Puristukseen kuu-
luu puristinlevy, joka laskeutuu tuotteen pédlle ja puristaa tuotetta tiivilmpédn pakettiin. Puristusteho
voidaan itse sddtdd, mutta maksimipuristustehoksi on valittava joko 6 tai 9 tonnia. Puristuksen kéytto
on hyddyllinen esimerkiksi, jos tuotteen seassa on paljon ilmaa tai jos paketissa on muuten ilmaa, joka
halutaan saada paketista pois. Puristusta kdytetddn my0s, jotta tuotteiden pinta saadaan tasaiseksi ja se

mahdollistaa tuotteiden varastoinnin paéllekkéin. Puristin on esitetty kuvassa 7.
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Puristinlevy

Moottori

Rullarata

KUVA 7. Puristin (mukaillen Erkomat 2022)
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4 NYKYTILAN KUVAUS JA KAPASITEETIN KASVATUSSUUNNITELMA

Tarkoituksena on nostaa suursikityskoneen kapasiteettia sikin tdyttdaikaa lyhentimélla. Tayttdaikaan
vaikutetaan muokkaamalla koneessa olevia reseptejé. Jokaiselle tuotteelle on méiritelty oma resepti.
Jokaiselle tuotteelle reseptille tehddédn koeajot, joissa testataan uusia asetuksia. Koneen muutettavia
asetuksia ovat syottéruuvin nopeus ja tiarytysaikojen sddtdminen. Tarkoituksena on 10ytédéd optimaaliset
nopeudet ja tirytysajat, joilla tarvittava miéra tuotetta saadaan mahtumaan pakkaukseen. Jokaiselle

reseptille on olemassa omat tuotteensa (LIITE 1).

Testeissd voidaan kokeilla my0s, onko ajallista hyotyéd saatavilla, jos sékityssiiloon annetaan tulla tuo-
tetta enemman ennen sékityksen aloittamista. Télld tavalla tuote voisi painua siilossa tiivilmmaksi ja
vihentda tuotteessa olevan ilman médréa jo siilossa. Mikili ilmaa saataisiin pois jo siilossa, vaikuttaisi
se tarytysaikoihin. Tarytysaikoja voitaisiin tdssd tapauksessa lyhenté tai jattdd mahdollisesti yksittii-
sid tarytyksid pois. Téll4 toimenpiteelld ajassa saatava sdédstd voi myds mahdollisesti olla nolla, silld
sakitys joutuu odottamaan alussa kauemmin. Sékitysta ei siis padstd aloittamaan ennen, kun siilossa on

tietty maéra tuotetta.

Lahtokohtainen tarkoitus oli saada aikaan kapasiteetin kasvua térytysajoilla ja syottoruuvilla. Térytys-
aikoja voidaan ryhtyé lyhentdmaéén jokaiselle reseptille tuotteen sallimissa rajoissa. Tuote on saatava
mahtumaan sikkiin, mutta isompi méard ilmaa sakitysvaiheessa ei haittaa, silld ilmaa voidaan saada
puristuksen avulla pois. Tarkoituksena oli siis lyhentdd tayttoaikaa. Sikki voi olla puristimella samalla,
kuin uusi sékki tdyttyy. Télla tavalla voidaan kokeilla ilman poiston siirtoa puristimelle, jolloin sdki-

tyskone vapautuu seuraavan sikin tdyttimiseen.

Suunnitelma oli melkein sama jokaiselle reseptille. Ainoastaan tirytysaikojen vihentiminen on ajalli-

sesti eri luokkaa.

4.1 Koneen lihtokohdat

Kuivasuursikityskoneen lahtdkohdat ovat kohtuullisella tasolla. Resepteilld olevissa keskiméaraisissa

sékitysajoissa on parannettavaa. Keskimairdinen sékitysaika volyymituotteilla vaihtelee 15-30 minuu-

tin valilla. Sékitysaikaan vaikuttavat sakin koko, sdkitettdvan tuotteen rackoko ja tuotteen juoksevuus.
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Témin takia sdkitysajassa on vaihtelua. Tietyilld resepteilld ajasta on saatavissa pois useampia minuut-
teja, kun toisilla puhutaan alle minuutin hy6dysti. Sékitysajan nopeutuminen vaikuttaa kuitenkin vuo-
dessa positiivisesti noin 57 % tuotteesta riippuen. Prosentti perustuu arvioithin. Mikéli kyseisid tuot-
teita tehtéisiin, joka pdivd vuodessa ja sdkitysaikaa saataisiin laskettua minuutti sikkid kohden voitai-
siin paésti arvioituihin prosentteihin. Suursékityskoneen kapasiteetti on toivottua matalampi. Nopeut-
taminen mahdollistaa suursikitystuotannon kasvattamisen ja vihentéa tarvetta vanhemman sékitysko-

neen ja ulkopuolisen tydvoiman kayttoon.

4.1.1 Koneen ongelmakohdat

Kuivasuursikityskoneen ohjelmointi on toteutettu huonosti. Koneessa on kdytdnnossa neljé erillistd
toimijaa, jotka eivit keskustele keskendén. Koneen uudelleen ohjelmoinnilla voitaisiin saada kone toi-
mivammaksi ja sitd kautta tuotantoa paremmaksi. Talld hetkelld koneen neljad osaa ovat sékityslaite,
rullarata, kourat ja puristin. Koneen ongelmana on, etti jos rullarataan tulee vika ei rataa ole ohjel-
moitu ilmoittamaan asiasta kourille, vaan kourat kaatavat sikin rullaradalle. Sama voi tapahtua myos
toisin pdin ja sikin kaatuminen aiheuttaa yleensd noin 30—120 minuutin tuotannon keskeytyksen.
Myds sékityslaiteen ja rullaradan vililld on puutteellista ohjelmointia. Rullarata saattaa tuoda tyhjin
lavan odottamaan sédkkii, vaikka kone ei ole ilmoittanut sdkin olevan valmis. Myds puristimen ohjel-
moinnissa on puutteita. Puristinlevy ei nouse reseptid vaihdettaessa yldasentoon, jolloin se ei voisi
osua sikkeihin. Mikdéli tyontekijd ei muista manuaalisesti ajaa puristinta yldasentoon ja uusi tuote on
isommissa sdkeissd, tulee ensimmainen sdkki kaatumaan linjastolle, koska sédkin yldreuna osuu puristi-

meen ja kourat seka rullarata yrittdvat viedd sékkid vékisin puristimen alle.

4.1.2 Koneen asetukset

Kuivasuursikityskoneen asetuksia on paljon. Koneella voidaan sdétdd paitteen kautta esimerkiksi
syottoruuvin nopeutta, sakityskorkeutta, tirytysaikoja, tdyttomaérid sekd puristuskorkeutta ja -aikoja.
Kone on my6s ohjelmoitu toimimaan automaattisesti ja suureen osaan asetuksista ei padse kasiksi
muuten kuin ohjelmoinnin kautta. Ohjelmoinnilla on sidddetty vakioasetukset, joista osaa voidaan sda-
tad koneen paitteen kautta. Ohjelmoinnin avulla koneelle voidaan luoda reseptejd ja niiden avulla voi-

daan tallentaa erilaisille tuotteille omat asetukset.
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Koneen asetuksista eniten sdddetddn tirytysaikoja sekd syottdruuvin nopeutta. Ndiden avulla saadaan
hallittua sdkin téyttod. Taytosséd asetuksia sdddetdiin, jotta tuote mahtuu sdkkiin. Tuotteen seassa on
paljon ilmaa varsinkin, jos tuote ei kerked olemaan siilossa painumassa tai siiloon ajetaan tuotetta koko
ajan lisdd. Tarytyksell4 ja sen kestoilla saadaan ilmaa poistumaan sékisti, jolloin tuote pakkaantuu sak-
kiin tiiviimmin. [Imaa saadaan my®s pois sadtiméalla koneen puristusaikoja ja korkeuksia. Puristus ta-
pahtuu sdkityksen jélkeen omassa pisteessddn (KUVA 7). Puristamalla sékkid pddltd saadaan tuote
vield tiiviimmin sdkkiin. [lmaa poistuu puristuksen avulla viela lisdd. Tdmén takia puristuskorkeuksia
on yleensa 3, koska ilman ldhtiessa sékistd painuu se alemmaksi, jolloin puristin ei purista sakkia.
Tastd syystéd korkeuksia on 3, jotta puristusta tapahtuu koko puristusajan. Puristimesta puuttuu auto-
maattinen puristusvoiman tunnistus, joka puristaisi sékkié jatkuvasti tietylld voimalla tiettyyn korkeu-

teen asti.

4.2 Resepti 1

Reseptille ldhdetddn lyhentdmédn tarytysaikoja 3,7 % nykyisistd ajoista. Liitteestd 2 ndhdédan uudet
tarytysajat ja syottdruuvinnopeudet. Tarytysaikoja tutkittiin ja niiden pohjalta tultiin tulokseen, ettd en-
simmaisié tiryjd voitaisiin lyhentdd enemmén. Puolivilissd tdyttoa tdrya ei oikeastaan lyhennetd, vaan
tary pysyy melkein vakiona. Puolivilin tiryyn ei olla puututtu, koska ilmaa tulee jatkuvasti sikkiin
tuotteen mukana. Puolivélin tirylld pyritdén saamaan ilmaa mahdollisimman paljon pois tuotteen se-
asta, jotta loppu tuote mahtuu sékkiin paremmin. Puolivilisti loppuun oleviin tiryihin on tehty pienid
muutoksia. Tarytysten lyhennys painottuu siis alkuun, jolloin sikkiin tavara mahtuu hyvin, vaikka il-
maa tuotteen mukana tulee. Térytysaikojen lyhentdminen tarkoittaa, ettd sékissd on enemmén ilmaa,
mutta tarkoituksena on pyrkid saamaan tuote nopeammin sékkiin ja siirtdd ilmanpoisto sékistd puristi-

melle, jolloin uuden sékin saa laitettua tdyttymain.

Asetuksiin tehtiin my6s muutoksia sydttéruuvinnopeuteen. Syottéruuvinnopeus pyritddn sdatdmain
optimaalisella tasolla. Sy6ttoruuvin nopeus asetetaan sovittuun nopeuteen (LIITE 2). Syéttoruuvinno-
peutta sddtdmailld pyritddn saamaan tuote mahtumaan sékkiin ilman, etté tirytysaikoja jouduttaisiin tes-
tien aikana muuttamaan. Ajatuksena on, ettd mikéli tuote ei tunnu mahtuvan sikkiin sdddetddn ensin
syottéruuvinnopeutta hitaammaksi ja mikali tésta ei ole apua sdddetdédn sen jédlkeen tarytysaikoja pi-
demmiksi. Vastaavasti, jos tuote mahtuu sikkiin hyvin, sdddetddn ensin sydttoruuvinnopeutta isom-

maksi.
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4.3 Resepti 2

Reseptiin 2 tehdyt muutokset eroavat reseptille 1 tehdyistd muutoksista (LIITE 2). Télle reseptille
kaikkia aikoja on lyhennetty, vaikka puolivilin tarytysaika on jétetty muita pidemmaéksi. Puolivélin
tarytys on jatetty pidemmaiksi samasta syysté kuin reseptilld 1. Reseptille paitettiin lyhentéa tarytysai-
koja 28 % verrattuna nykyisiin taryihin. Tarytysaikoja lyhennettiin alusta enemmaén. Témén jdlkeen
tulee pidempi puolivilissd oleva tarytys. Loppupididssa olevat tarytykset ovat jatetty alun térytyksia pi-

demmaiksi, jotta tuote saadaan varmasti mahtumaan sékkiin.

Syéttoruuviin tehdyt muutokset ovat samanlaiset kuin reseptilld 1. Sy6ttdruuvi on asetettu alkuun tiet-
tyyn nopeuteen jotta ndhddédn, miten sitd voidaan muokata suhteessa tirytysaikoihin. Myds tdmén re-

septin tuotteesta isoin ilman poisto on siirretty tiryttimeltd puristimelle.

4.4 Resepti 3

Reseptille 3 tehty suunnitelma on laskea nykyisii tirytysaikoja 27,8 % nykyisiin verrattuna (LIITE 2).
Téssd tuote on eri kuin kahdessa aiemmassa reseptissd ja tirytysaikojen muutokset ja syottoruuvinno-
peus jouduttiin miettiméddn eri tavalla. Suunnitelma on kuitenkin edellé kerrottujen reseptien tapainen.
Reseptin kaikkia tiryjd on lyhennetty, mutta puolivélissé oleva tiry on jéatetty muita pidemmaéksi. Ta-
min tuotteen kanssa ilmaa tulee sdkkiin vihemman ja sen takia térytykset alussa ja lopussa ovat saman
pituisia. [Iman véhdisempi miéra johtuu tuotteiden raekoollisista eroista. Talld reseptilld sdkitettdvissa
tuotteessa on rackoko isompi kuin aiemmissa. Tamén takia se pakkaantuu tiiviimmin ja ilmaa ei pdése
tuotteeseen niin paljoa. Ilmaa tuotteen mukana tulee kuitenkin sen verran, etti puolivéliin on jitettdva

pidempi térytysaika.

Sy6ttoruuvin nopeuksia suunnitelmaa tehdessd mietittiin paljon, mutta paadyttiin samaan nopeuteen,
kuin aiemmissa resepteissd. Téhén tulokseen tultiin sen takia, ettd voidaan ensin sidddelld sy6ttdruuvia
nopeammalle tai hitaammalle sddtdméttd tarytysaikoja. Lopussa oleva puristus on siis tdssdkin resep-

tissd suurin ilman poistaja pakkauksesta.
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4.5 Resepti 4

Reseptille 4 tehdyilld muutoksilla saatiin ajallisesti tarytysaikoja lyhennettyd 19 %. Suunnitelmassa
lyhennettiin ensimmadisté tirytysaikaa huomattavasti. Toista tirytystd, joka on myos puolivilin tarytys
vastaavasti, kasvatettiin nykyisestd. Talld muutoksella pyrittiin laskemaan lopussa olevia tarytyksia
huomattavasti. Alussa saatava ajallinen hyoty kahden ensimmaéisen tirytyksen aikoja muuttamalla on
nolla. Tdmén reseptin kohdalla ajallinen hyo6ty 1dhdettiin hakemaan lopussa olevilla tarytyksilld. Vii-
desosan prosentuaalinen aikaséasto tulee pelkistddn lopussa olevilla térytyksilld (LIITE 2). Sy6ttéruu-

vin ja puristuksen merkitys ja saddot ovat siis samat kuin kaikissa aiemmissa resepteissé.

4.6 Resepti 5

Reseptin 5 suunnitelma oli yhté haasteellinen kuin reseptin 1 suunnitelma. Molemmissa resepteissé
tuotetta tulee sdkkiin paljon ja tarytyksid on monia. Tdmaén takia tarytyksien pituuksia jouduttiin miet-
timdédn tarkasti ja jokaisen tirytyksen pituus oli laskettava, jotta niissd ei paljoa tule ajallista eroa. Talla
reseptilld tarytyksid alusta yli puolen vilin lyhennettiin ajallisesti 25 % (LIITE 2). Talla reseptilla pi-
demmiit tirytykset jdtettiin loppuun, jolloin syottéruuvi syottdd tuotetta hitaammin ja tarytysté on
enemmin. Térytysaikoja mietittiin sen kautta, ettd sdkkiin kannattaa antaa tulla melkein kaikki tuote
alkuun ja sitten ruveta poistamaan ilmaa sikistd. Koko ohjelman lopullinen séésto ajassa verrattuna
nykyiseen on 12,5 %. Tésta prosentista huomaa saman kuin ensimmaéisessé reseptissd, ettd se on paljon
pienempi kuin muut saman tuotteen reseptit. Reseptilla ei siis saada samanlaista aika sdéstod kuin

muilla saman tuotteen resepteilla.

Isoin ilman poisto on tdssékin reseptissd puristimella, mutta tirytysaikoja muokatessa oli huomioitava,
ettd 1lmaa on saatava enemmaén pois tarytysvaiheessa. Muuten sékisti voisi tulla tuotetta ulos, kun ko-
neessa olevat kourat tarttuvat sithen ja siirtavit sakin puristimelle. Sy6ttoruuvin muutokset ovat samat
kaikissa resepteissd, jotta niiden avulla voidaan ndhdi, ovatko tirytykset sopivia. Mikéli tuote ei
mahdu sikkiin, muutetaan sitd pienemmadlle, ja jos siitd ei ole apua on tirytysajoissa, on jossakin vi-

kaa.
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5 KOKEIDEN SUORITUS

Aluksi tehty suunnitelma kaytiin ldpi tydnjohdon ja kehityspuolen henkildston kanssa. Kerroin suunni-
telman ja perustelin, miten ja miksi kyseisiin asetuksiin oli paadytty. Tilaajan henkildston kaytya ase-
tukset ja suunnitelmat ja ohjeistukset lépi ja hyviksyttya kaikki aloitettiin tyontekijoiden perehdyttdmi-
nen testeihin. TyOntekijoiden mielipiteet kuunneltiin vield perehdytysvaiheessa, jotta saatiin vield kayt-
tdjiltd huomiot, mitd hyvai ja mité huonoa testeissé voisi olla. Tyontekijéiden avulla saatiin huomioita
testien resepteisti ja niistd jouduttiin jattdmadn 2 testien ulkopuolelle. Resepti 2 jdi pois, koska tyonte-
kijit kertoivat asetusten muutoksien olevan mahdottomia kyseiselle tuotteelle. Resepti 3 jéi testien ul-
kopuolelle, koska siitd ei saatu kerdttyd dataa ennen testejd. Testeihin otettiin lopulta 3 reseptid (LIITE

6).

Testejd suoritetaan tehtaalla kahden kuukauden ajan. Testien aikana oli tarkoitus, ettd tyontekijd sékit-
tdd aina testejd koskevan laadun ollessa koneella puoli vuoroa nykyisilla asetuksilla ja puoli vuoroa
uusilla asetuksilla. T4lloin saadaan dataa uusilla ja vanhoilla asetuksilla ja ndhdéddn, kummat asetukset
ovat kannattavampia. Téll4 tavalla saadaan myods mahdollisimman moni tyontekijé kdyttimain mo-
lempia asetuksia ja dataa saadaan laajasti kaikilta tyontekijoiltd. Samalla pystytddn myds nikemién,
onko tyontekijdkohtaisia eroa koneen kaytdssé ja saadaan vakiinnutettua kdytdnndt ja asetukset ko-
neelle. Testien ohjeistus kéytiin lapi tyontekijoiden kanssa ja ohjeet kirjattiin myos tyontekijoille
(LIITE 3), jotta sekaannuksilta viltyttéisiin. Testien tuloksia valvottiin jatkuvasti ja tarpeen mukaan
tehtiin muutoksia kesken testien. Tuloksia valvottiin Excelin avulla. Tyontekijoille tehtiin Excel-tau-

lukko, johon tydntekijét syottivit testien tietoja (LIITE 5).

5.1 Tulokset

Testien tulokset olivat yllattavat. Testeihin jouduttiin tekeméén pientéd ohjeistuksen muutosta puolivi-
lissd, jotta saatiin ylos tietoa, jota ei alussa ymmarretty pyytdd (LIITE 4). Testeissa saatiin sdkitysaikaa
lyhennettyd miti niilld 1dhdettiin hakemaan (LIITE 8). Tuloksista huomattiin, ettd pelkéstdin tirytysai-
koja muuttamalla ja syottoruuvia sddtdmalld voitiin sddstdd aikaa. Aikaa sddstettiin myds, kun alussa
odotettiin siiloon tietty médré tuotetta ennen sékityksen aloittamista. Kaikissa kolmessa reseptissi,

jotka kokeisiin otettiin mukaan, saatiin toivottuja tuloksia. Pelkilla odottamisella alussa sékitysaika
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lyheni useamman minuutin sikkié kohden. Tamén lisdksi uusilla tirytysajoilla ja sy6ttdruuvin nopeuk-

silla saatiin aikaa vield lyhyemmaéksi.

Reseptilld 1 yhden sikin tdyttdaika lyheni yhteensd noin 27 %. Prosentti on saatu laskemalla testeisti
tulleista ajoista, joten ne ovat enemmén paikkaansa pitdvid kuin aiemmin esitetyt laskut. Laskussa huo-
mioitiin vanhoilla asetuksilla kerédtyn datan keskiarvo sékitysaika verrattuna uusilla asetuksilla tes-
teissé tehtyjen sidkkien keskiarvo sdkitysaika (LIITE 9). Prosentuaaliset arvot kertovat sikitysajan ly-
hentymisen yhté sdkkid kohden.

Reseptilld 4 saatiin sddstod noin 18 %. Prosentti on laskettu samoja tietoja hyodyntamailla kuin resep-
tissd 1. Reseptilld 5 saatu sddsto oli noin 21 %. Kaikkien reseptien aika sdéstdjé vertailtiin aiemmassa
kappaleessa laskemalla pelkéstidén asetuksien aikoja. Sieltd saadut prosentit olivat huomattavasti pie-
nemmit reseptilld 1 ja 5 kuin testien lopulliset tulokset. Reseptilld 4 vastaavasti tulokset olivat alussa

laskettuja prosentteja pienempid.

5.2 Tulosten analysointi

Testien tuloksista nousi yllattden esille, kuinka paljon sékitysaikaa saatiin laskettua uusilla asetuksilla.
Testien alussa mahdollisesta aika sdédstostd ei ollut tietoa ja siksi tulokset ylléttivit positiivisesti.
Alussa testethin suhtauduttiin varovaisesti, koska uusista asetuksista ei ollut tietoa. Tuloksia alussa kat-
sottiin tarkasti, ettei tuloksissa ala ilmeta sékitysaikojen kasvua. Téllaisessa tapauksessa testit olisi kes-

keytetty, jotta tuotanto ei kérsisi.

Testien tuloksia verrattiin ennen testejd kerdttyyn dataan (LIITE 7). Vanhoilla asetuksilla saatu data oli
arvokasta tietoja, jota voitiin hyddyntdd hyvin vertailussa testeistd saatuihin tuloksiin (LIITE 8). Tes-
tien tuloksista voidaan huomata, etteivit sakityskoneen asetukset eivitka tydtavat ennen olleet opti-
maalisia. Testeissé saatiin tuloksiksi kaikille testeissd olleille resepteille noin 20 % ajallinen hydty.
Sadstetty aika on merkittiva ja tdlla tavalla saadaan kapasiteettia kasvatettua, kun kasvatetaan linjas-
tolla olevan puristimen kayttod. Testeistd huomattiin, ettei taryttimen tarvitse tehdd suurinta osaa il-
manpoistosta, vaan ilmanpoistoa voidaan hyvin jakaa taryttimelle ja puristimelle. [Imanpoisto on hyva
aloittaa jo sdkityssiilosta. [lmaa saa poistettua siilossa odottamalla sinne tuotetta tietty madrd. Talloin
tuote painuu siilon pohjalle samalla poistaen ilmaa tuotteesta. Tdmin jdlkeen tdryttimen ei tarvitse

poistaa ilmaa niin paljon. Taryttimen kéytt6a saadaan myos vihennettyd puristimella. Néin ollen
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kaikki kolme asiaa huomioiden tuotteessa olevan ilmanpoisto saadaan jaettua tasaisesti. Tasainen jaka-

minen on yksi edellytys sdkitysajan lyhentymiselle.

Testien tuloksista tehdyt laskelmat kertovat paljonko keskiarvo sékitysaika on, jos laskuissa huomioi-
daan sékityssiilon tdyttyminen ja tietty erdkoko. Néisté tuloksista saadaan hyvéa tietoa, paljonko hyo-
tyd saadaan, jos ennen sékityksen aloittamista odotetaan sikityssiiloon tietty maird tuotetta. Nama
asiat huomioiden saadaan reseptille 1 prosentuaalisesti laskettua sékitysaikaa noin 10 %. Reseptille 4
ajallista sdédstod saadaan noin 14 % ja reseptille 5 noin 19 %. Ajallinen sdistd on merkittiva, vaikka
sékityssiiloon tuotetta odotetaan ennen sékityksen aloittamista. Pienissi erissi ei tuotetta kannata kui-

tenkaan odottaa, koska sékitysaika on tdlloin pidempi.

Sdkityksesséd kannattaa huomioida miké on erékoko. Erdkoon perusteella pitdd tehdd paatokset odote-

taanko sikityssiiloon tuotetta vai ei. Reseptien 1 ja 5 olevien tuotteiden erdkoon ollessa alle 13 on jar-
kevampi tehdd ilman, ettd odotetaan tuotetta siiloon. Reseptin 4 erdkoon ollessa alle 20 on jarkevampi
olla odottamatta tuotetta siiloon. Resepteilld 1, 4 ja 5 erdkokojen olevan yli dskeisten arvojen on jirke-
vampaia sdkittdd testien tavalla eli odottaa siiloon tuotetta tietty maéiré ja tehdd uusilla asetuksilla. Mi-

kali erdkoko on alle 13 tai 20, on kannattavampaa tehdé vanhoilla asetuksilla ilman, ettd siiloon odote-
taan tuotetta. Resepteilld 1 ja 5 kannattaa siis pyrkid tekemiin aina yli 13 kappaleen erié, ettei sakitys-
koneen asetuksia tarvitse ennen sikityksen aloittamista aina tyontekijoiden vaihdella. Reseptin 4 tuot-

teelle kannatta suunnitella yli 20 kappaleen erid, jotta viltytddn turhalta asetusten vaihtelulta.

Testien ulkopuolelle jdineet reseptit ovat tulevaisuudessa kehitettdvissd. Reseptin 3 kohdalla uskon
ajallisen sddston olevan mahdollista ja sddsto voi olla jopa suurempi kuin muilla resepteilld. Reseptilld
3 suunnitelma on jo valmiina ja nykyisilld asetuksilla pitéisi kerétd ensin dataa, jotta saataisiin arvoja,
joihin uusien asetuksien aikoja voitaisiin verrata. Reseptistd 2 vastaavasti taitaa olla mahdotonta ase-
tuksia muokkaamalla saada sdistettya sdkitysajassa. Asetuksia pitéisi reseptilld kasvattaa, koska tuote
el nykyisilld asetuksilla mahdu sékkiin, vaikka alussa odotettaisiin tuotetta siiloon. Reseptin 2 kapasi-
teetin kasvattamiseksi tarvittaisiin isompi sdkki, johon tuote pakataan. Télld tavalla reseptin asetuksia
voitaisiin sdétdd, koska tuote mahtuisi paremmin sikkiin. Sékkikoko kasvattamalla voitaisiin siis paés-
tdd tuotteen mukana enemmaén ilmaa sékkiin, joka puristuksen avulla otettaisiin sieltd pois. Téssa ta-
pauksessa sikki jdisi kuitenkin nykyistd korkeammaksi ja sen kuljettamisesta ja varastoinnista saattaisi

tulla mahdotonta.
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Testien onnistuminen mahdollistaa my0s kokeilemaan sékityskoneen muiden reseptien tarytysaikojen
muuttamisen samalla kaavalla. Muista resepteistd saatava ajallinen sdésto voisi kasvattaa sikitysko-
neen kapasiteettia, mikéli tulokset olisivat samanlaisia. Muille resepteille pitdisi toteuttaa samanlaiset
testit, jotta saadaan dataa nykyisten asetusten sikitysajoista. Datan kerddmisen jédlkeen pitéisi tehda tes-
tit uusilla asetuksilla, jolloin saadaan dataa miti voi verrata keskenidén. Muilla resepteilld on prosentu-
aalisesti samanlainen mahdollisuus laskea sdkitysaikoja. Mikéli kaikkien reseptien sékitysaikaa saatai-

siin laskettua noin 20 %, kasvattaisi se koko sédkityskoneen kapasiteettia huomattavasti.
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6 YHTEENVETO

Ty on ollut erittdin mielenkiintoista ja haastavaa. TyGssé sain tutkia erilaisia tapoja kasvattaa kui-
vasuursékityskoneen kapasiteettia ja testien mukaan siind onnistuttiin. Prosessi kdynnistyi tilaajayri-
tyksen halusta kasvattaa kuivasuursékityskoneensa kapasiteettia. Yrityksestd tarjottiin mahdollisuutta
tehda kyseinen ty6 opinndytetyond. Aluksi mietittiin yhdessé yrityksen henkil6ston kanssa, miten ka-
pasiteettia olisi jarkevaa l4hted kasvattamaan ja huomattiin koneen omien asetusten muokkaamisen

olevan siihen hyva tapa.

Tyon alussa piti kerdtd tietoa nykyisten asetusten sikitysajoista. Sdkityksen tietoja alettiin kerddméén
Excel-taulukkoon (LIITE 7). Tyontekijoille kdytiin ldpi, mitd heiddn pitdd tehdi ja miksi kyseisii toi-
mia tehdiédn. Ohjeistuksen jélkeen alkoi selvitystyd, miten asetuksia kannattaa muokata ja mité tuot-
teen seassa olevalle ilmalle voidaan tehdd. Asiaan perehtymisen ja eri henkildiden kanssa keskustelu-
jen jilkeen 10ytyi tapa, jolla asetuksia voitaisiin saada muutettua. Asetuksia ryhdyttiin muokkaamaan
silld ajatuksella, ettd ilmanpoisto siirtyisi tiryttimeltd puristimelle. Tdméa toimi vapauttaisi sékitysko-
neen nopeammin uuden sékin tdyttod varten ja puristin saisi rauhassa puristaa valmiista sékistd ilmaa

pois.

Asetuksia tutkittiin, jotta saataisiin tietoa, miten tirytyksid voitaisiin lyhentdd. Huomattiin, ettd alku-
padssi olevia tarytyksid voitaisiin lyhentdd huomattavasti. Puoliviliin oli tilloin vihédn kasvatettava
tarytysaikaa, jotta tuote mahtuu sékkiin. Puolivilin jalkeen olevia tarytyksid lyhennettiin vahén tai pi-
dettiin suunnilleen samana. Télla tavalla saataisiin ajallista sddstod jo pelkistd tirytyksistd. Tarytysten
liséksi sdddettiin koneen syottdruuvia. Syottdruuvin nopeuksista nopeaa tayttod kasvatettiin 5 % ja hi-
dasta vdhennettiin saman verran. Talloin sékki tayttyisi alkuun nopeammin ja tilla tavalla saataisiin
my0s ajallista sddstdd. Lopuksi oleva sdkin puristus jitettiin tyontekijoiden tehtdaviksi. Tyontekijoiden
piti ensimmaisten sékkien aikana etsid oikeat puristuskorkeudet ja méarittdd eri korkeuksille ajat, kau-
anko sdkki on tietyssd korossa puristuksessa. Ohjeistukseksi annettiin sédkin minimipuristusajaksi 5 mi-
nuuttia. Lopuksi tehtiin Excel-taulukko, jossa oli jokaiselle reseptille uudet tarytysajat ja syottoruuvin-

nopeudet (LIITE 2).

Tehdyt uudet asetukset esiteltiin ensin tyonjohdolle, joka hyviksyi uudet asetukset. Testit aloitettiin
hyvéksynnén jidlkeen. Ensin testien ohjeistus ja uudet asetukset esiteltiin tyontekijoille. Samalla kuun-

neltiin vield tyontekijoiden huomiot ja muutettiin ohjeistusta kommenttien perusteella. Testit aloitettiin
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valvotusti ja timin jilkeen testejd suoritettiin valilla paikan paélld kdyden ja puhelimitse. Tyontekijét
saivat tdyden tuen testien suorittamiseen ja testit onnistuivat, toivotusti. Testien aikana kdytiin muuta-
mia palavereja yrityksen henkildston kanssa. Talld tavalla varmistuttiin, ettd henkilosto oli tyytyvéinen
tuloksiin ja epdkohtiin pystyttiin tarttumaan heti. Testien lopuksi tyontekijdille esiteltiin tuloksia ja kii-
tettiin testeihin sitoutumisesta (LIITE 10). Testeissa ei tullut eteen isompia haasteita. Testien ainoaksi
ongelmaksi nousi, ettei kaikkia haluttuja resepteja pédsty testeissd kokeilemaan. Testeistd saaduilla tie-
doilla yritys pystyy kehittdmiin sikityskoneen muita reseptejad. Sakitysaikojen lyhentymisen voi uskoa

olevan mahdollista kdyttden samaa kaavaa kuin testeissd olleissa resepteissa.

Tuloksista saatiin tarkedd tietoa yritykselle ja tulokset olivat mieluisia. Tuloksista huomattiin, etti siki-
tysaikaa saatiin laskettua ja kapasiteettia nostettua. Suunnitelma toimi hyvin ja testit onnistuivat ilman
isompia ongelmia. Koko prosessi oli erittdin mielenkiintoinen ja molemmat osapuolet saivat siitd pal-
jon arvokasta tietoa. Prosessi onnistui odotusten mukaisesti ja tarvittava tieto ja apu oli aina saatavilla
koko kehitystyon ajan. Yhteenvetona voi siis todeta prosessin ollut onnistunut ja yrityksen on tista

hyvi jatkaa kehitystyota.
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