K Karelia

Karelia-ammattikorkeakoulu
Insin0Gori (AMK)
Konetekniikka

Kalibrointien kehittaminen
juuston tuotannossa

Herkko Hirvonen
Joel Kurki

Opinnaytety6, kesakuu 2022

www.karelia.fi



OPINNAYTETYO

Ka e Iia Toukokuu 2022

A AMMATTIKORKEAKOULU Konetekniikan koulutus

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600 (vaihde)
Tekija(t)
Herkko Hirvonen
Joel Kurki
Nimeke

Kalibrointien kehittaminen juuston tuotannossa

Toimeksiantaja
Valio Oy

Tiivistelma

Joensuussa sijaitsevalla Valio Oy:n tehtaalla valmistetaan tunnettuja suomalaisia
maitotuotteita. Talla hetkella tuotteiden laatua valvotaan viranomaisten asettamilla seka
yrityksen omilla mittalaitteilla, jotka edellyttavat maaraaikaista kalibrointia. Kuitenkin
nykyinen kalibrointimenettely on tehdaspalvelun resursseja kuormittava, ja sen piirissa
on mittauspisteita, joiden prioriteetti on toisiin verrattuna alhaisempi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja vertailla juustomaitolinjalla olevien mittalaitteiden
kalibrointien merkitysta lopputuotteen kannalta ja kartoittaa kalibroitavat positiot. Ty6
toteutettiin Valiolta saaduilla dokumenteilla, luentomateriaalilla seka tehdasvierailuilla
suoritettujen haastatteluiden pohjalta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin luotua FMEA-analyysin pohjalta priorisointi
juustomaitolinjalle seka yleisesti kevennettyyn kalibrointimenettelyyn mahdollisia
ehdotuksia. Toimintamenettelya oli haasteellista kohdentaa juustomaitolinjalle sen
elintarvikelainsaadannon maarittamien vaatimusten perusteella.

Kieli Sivuja 49
suomi Liitteet 2
Liitesivuméaara 5

Asiasanat
kalibrointi, mittalaite, elintarviketurvallisuus, standardit, juustomaito




THESIS
May 2022
Degree Programme in Mechanical Engineering

Karelia

A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tikkarinne 9
80200 JOENSUU

FINLAND
+ 358 13 260 600 (switchboard)

Author (s)
Herkko Hirvonen
Joel Kurki

Title
Development of Calibrations in Cheese Manufacturing Process

Commissioned by
Valio Oy

Abstract

Valio Oy factory in Joensuu, Eastern Finland produces well known Finnish dairy
products with the main focus on cheese manufacturing. Currently the quality of products
is supervised by measurement devices, which are set by the food safety legislation and
corporations own quality control. Those devices require periodical calibration in order to
stay relevant. Nonetheless the current calibration procedure is resource intensive for
Valio’s maintenance service, and there are measurement points, which are included into
the calibration system with lesser priority.

The purpose of this thesis was to examine and compare the measurement devices,
which require calibration in cheese milk production line. Research was executed by
utilizing Valio’s own documents, lecture materials and by interviewing the employees
during factory visits.

As the result of this thesis, prioritization on the cheese milk production line was created,
based on the FMEA-analysis. An alternative operating procedure to the calibration
system and possible proposals for a general steamlined calibration procedure were
created. The procedure was challenging due to food safety legislation on cheese milk
production.

Language Pages 49
Finnish Appendices 2
Pages of Appendices 5

Keywords
calibration, measuring device, food safety, standards, cheese milk




Sisalto
3N T T =T o1 o SRR 8
1.1 OpinnaytetyOn tausta ja tavoitteet............cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 8
1.2 Valio Oy JOensuun teNdas...........uiiiiieeiiiiieiiie e e e 8
pZ = 111 o] o 11U RRRRRPPPPPIN 9
2.1 Kalibrointi kdsitteena ja sen merkitys elintarviketeollisuudessa............ 9
2.2 MittAUSEPAVAIMUUS .....uvereerriiriiiiiiieseeiieieeesseessssseieeaeeseeeeseeseneeeaneennanee 10
122 N I [ | 13
2.4 HACCP - Vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet....................... 14
3 Laadunhallintajarjestelma 1ISO 9001 ...........coiiiiieiiiiieccee e 15
3.1 KaliBrointi....oooeeeie e 15
3.2 PAlBVYYS ot 15
3.3 LaAtUPONTIHKKE .......evveiiiiiiiiiiiiiiiiiie 16
I LT ] €7 | 16
3.5 VASTUU e 17
G G T ¥ o 1] [ o 17
3.7 JONdONKALSEIMUS......ccoiiieieec e 18
IS T B o] (W] 0= (0] | 18
4 Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelma ISO 22000...............cceeeeeeeennn. 19
4.1 Elintarvikelainsdadannon maaritelma ............ccccevvvvvvmiiniiiiinimnenininnnnnns 19
4.2  Organisaatio ja sen toimintaymMpPEaristO..............uuueemmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiinanens 20
4.3  JOhtajuus ja VASTUUL ........ccuvuiiiiie e 21
YU 1§ ] 1 = [ PP 21
T 01 0 11 0] = 22
5 Mittalaitteet Joensuun tehtaalla ...............ouviiiiiiiiiiiii 22
5.1 Mittalaitteista YIEISESTi .......ccvuueiii i 22
5.2 IMASSA .. ittt eeaa e aee 23
5.3 LAMPOLIlA .....cooeiiiiiee e 25
ST Y = 11 27
5.5 PHAAIVO e 29
5.6 PaAINE oo 30
5.7 JONOKYKY ....coiieiiieie et 31
5.8 Dokumentointi ja JAlJItEEVYYS......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 32
I S 110725 Y T 33
6.1  AIKUKALISAUS ....oovveeiiiie et e e e e e e e eeennnnn s 33
6.2 Linjastolla olevat mittalaitteet..............ccccceeeeeei i, 35
6.3 Kalibrointipisteiden MAArittaminen ..............uuvveeuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaens 37
7 Kehittamisehdotus kalibroinneille................ccoooiiiiiii e 38
7.1 FMEA- analyysi ja tulOKSEet............uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 38
7.2  Kalibroinneille vaihtoehtoinen menettely............ccccooeviiiiiiiciiineeees 40
8 PONAINTAL....cc o 41
S B - L o] (T ] TP 43



Liitteet
Liite 1 Juustomaidon yhteiskasittelyn ja siilojen PI- kaaviot

Liite 2 Kalibrointitodistus



Lyhenteet ja termit

Akkreditointi

BEAMEX

CCP

FINAS

FMEA

HACCP

ISO

JML

PDCA

Pl-kaavio

SFS

Patevyyden todentamista. Perustuu kansainvalisiin
menettelytapoihin, joiden avulla alan toimijan patevyys
voidaan luotettavasti varmistaa. [24.]

Kalibrointiteknologiaan erikoistunut yritys. [9.]

Critical Control Point, kriittinen hallintapiste.
Lopputuotteen elintarviketurvallisuuden kannalta
tarkea vaihe prosessissa. [11, 29.]

Suomen kansallinen akkreditointielin. FINAS
akkreditoi laboratorioita, tarkastuslaitoksia ja
vertailumittausten jarjestajia. [24.]

Failure mode & effects analysis. Vika- ja
vaikutusanalyysi. [23.]

Hazard Analysis and Critical Control Points. Vaarojen
arviointi ja kriittiset hallintapisteet.
Omavalvontajarjestelma, jossa on tarkoitus kohdentaa
valvonnan voimavarat tuoteturvallisuuden kannalta
tarkeimpiin kohteisiin. [26.]

International Organization for Standardization.
Kansainvalinen standardisoimisjarjesto. [22.]

Juustomaitolinja. koostuu esimerkiksi pastorointi- ja
vakiointilaitteistosta, joiden avulla saadaan tuotantoon
soveliasta maitoa. [9.]

Plan, do, check, act. Ongelmanratkaisumalli seka
kehittamismenetelma. Tavoitteena jatkuvan
parantamisen malli. [12.]

Putkitus- ja instrumentointikaavio. Prosessilaitteistojen
kuvaamiseen kaytetty piirustustyyppi. [21.]

Suomen standardisoimisliitto SFS Ry. [12.]



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn tausta ja tavoitteet

Mittalaitteet ja niiden korrektius ovat olennainen osa onnistunutta prosessia. Ne
kuitenkin vaativat jatkuvasti tarkastuksia ja huoltoa pysyakseen
toimintakuntoisena. Saanndllisella laitteiden kalibroinnilla varmistetaan
mittausten luotettavuus ja tarkkuus, jotta lopputuotteen laadusta voidaan
varmistua. [1, 6.]

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda mittalaitteiden kalibrointiin vaihtoehtoinen
tarkastusmenettely, joka olisi tehdaspalvelun resurssien kannalta tehokas
ratkaisu. Nykytilanteessa kalibrointiprosessi elintarvikelainsaadannon
ulkopuolelle jaaville mittauskohteille on hyvin laaja. Yrityksessa on talla hetkella
yli 300 kalibroinnin piirissa olevaa mittalaitetta, jotka kalibroidaan

paasaantoisesti 1-2 vuoden valein riippuen mittalaitteesta. [2.]

1.2 Valio Oy Joensuun tehdas

Valion meijeritoiminta on sijainnut Joensuussa samalla paikalla vuodesta 1941
l&htien. Tehtaalla on valmistettu Iahes jokaista maitotuotetta suomalaisten
kuluttajien ruokapoytiin. Nykyisin Joensuussa valmistetaan paatuotteina
juustoja, tunnetuimpina Valio Polar®, Valio Salaneuvos® ja Valio Viola®
tuorejuustot. Juustolassa tydskentelee noin 160 henkil6d, mutta Valio tarjoaa
tyota yhteensa lahes 2800 henkilolle Pohjois-Karjalassa ja sen lahialueilla, kun
mukaan lasketaan maatiloilla tydskentelevat, seka logistisiin tydtehtaviin

osallistuvat ihmiset. [3.]

Valiolla on suuri taloudellinen merkitys Joensuun seudun liiketalouteen, noin

100 miljoonalla eurolla vuosittain. Yritys on investoinut Joensuun juustolaa



vuosikymmenten ajan kymmenilla miljoonilla euroilla tavoitteenaan taata
asiakkaille mielekkaita tuotteita. Valion tehtaalla on kayttssa laatustandardit
ISO 9001 ja ISO 22000. [3.]
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Kuva 1. Valio Oy Joensuun tehtaan meijerirakennus [3.]

2 Kalibrointi

2.1 Kalibrointi kasitteené ja sen merkitys elintarviketeollisuudessa

Kalibroinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, jossa saatetaan tietoon mittauslaitteen
epavarmuus. Kalibroinnissa mittalaitetta verrataan tunnettuun normaaliin, joka
antaa jaljitettdvyyden kansainvaliseen mittanormaaliin ja kertoo nayttaman
virheen ja epavarmuuden. Maaraajoin suoritettujen kalibrointien ansiosta
tuotteiden laadusta voidaan olla varmoja, koska tiedetdan mittalaitteiden olevan

asianmukaisia. [1, 56.]
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Elintarviketeollisuudessa mittalaitteiden tarkkuuden merkitys korostuu
entisestaan ja vaikuttaa suoraan tuotteiden laatuun. Valiolle tuoteturvallisuus on
perusvaatimus, jonka tayttyminen on elintarkeaa. Virhe
elintarviketurvallisuudessa voi aiheuttaa tuotteiden kontaminoitumisen, joka
saattaa aiheuttaa yritykselle maineen tahriintumista ja sen myota myynnin
heikkenemistad. Kontaminanteilla tarkoitetaan vierasaineita kuten mikrobit,
homesienet ja metallit, joita ei haluta tuotteisiin. Niité voi ilmaantua tiettyjen
valmistusprosessien tai kasittelyvaiheiden seurauksena. Kontaminantit ovat
haitallisia ihmisen terveydelle. Ne pilaavat tuotteen, ja siksi niiden méaraa

pyritddn minimoimaan ja rajoittamaan elintarviketuotteissa. [4.]

Kuluttajat alkavat herkasti valttaa tietyn tuotemerkin tuotteita kaydessa ilmi,
etteivat ne ole turvallisia. Sen takia alan yritysten vastuuhenkildiden on oltava
ajan tasalla standardien edellytyksista ja lainsdaddannén toimeenpanemista

yrityksen toiminnassa. [5.]

2.2 Mittausepavarmuus

Mittaukseen liittyy epavarmuus keskeisena osana. Olipa kyseessa pieni tai
suuri, sen vaikutus lopputuotteen kannalta on usein todella merkittava.
Tarkastustilanteessa valmisteen hyvaksyminen ja hylkays ovat satunnaisia, jos
mittausepavarmuus ei ole tiedossa. Tuotteen toleranssialue pienenee
entisestaan, kun mittausepévarmuus otetaan huomioon. Mittausep&varmuuden
ollessa tiedossa voidaan tuotteen tosimitta arvioida melko tarkasti. Huolellisella
kalibroinnilla saavutetaan mahdollisimman pieni mittausepavarmuus.
Valmistusprosessia ei pystyta koskaan saatamaan tarkemmin, kuin sita
pystytddn mittaamaan. Mittausepavarmuus tulee tiedostaa, jotta lopputuotteita
ei hylata vaarin perustein. [1, 56-57.]
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Mittausepavarmuutta laskettaessa, arvioidessa tai ilmoittaessa haasteeksi
koituu sen monitahoisuus. Mittausepavarmuus riippuu viidesta paaelementista
[1, 56-57.]:

mittalaitteesta
mittauskohteesta
mittaajasta

mittausolosuhteista

a kr w0 N oe

kaytetysta menettelysta.

Mittausepavarmuus voi kohdistua joko mittauslaiteyksikk66n, tarkoin
maariteltyyn mittauskohteeseen ja mittaajaan, olosuhteisiin tai kirjoitettuun
paikkansapitavaan menettelyohjeeseen. Esimerkiksi alihankkijana toimiva
paikallinen konepaja, jossa koneen voimansiirtoakselin laakeripesien halkaisijat
mitataan mittaushuoneessa sovitun mittausmenetelman mukaisesti
tyontomitalla. Mittausepavarmuuslaskenta on toinen aaripaa, jolla lasketaan
mukaan yksikon kaikki mittaukset. Tata menetelmaa kaytetaan lahtékohtaisesti
yrityksissa, joissa erilaisia tuotekategorioita on niukasti. Kyseisissa tapauksissa
mittauksille riittd& jokin yleinen mittausepavarmuus (95 %:n luotettavuustasolla),
joka on ilmaistu muodossa + (0,2 + L/100) mm, missé L on mitattu halkaisija
millimetreina. [1, 56-57.]

Mittausarvoihin voi vaikuttaa myds systemaattinen virhe, jolla tarkoitetaan
esimerkiksi mittalaitteen ja mitattavan kohteen valisesta matkasta johtuvaa
eroa. Tyypillisimpia virhelahteita ovat lampdtilat, voimat sekd asento- ja
suuntavirheet. Lisaksi muita hyvin merkittavia tekijoita voivat olla lika,
kappaleiden tai mittauslaitteiden magneettisuus ja itse mittauskohteen
geometriset poikkeavuudet. Systemaattinen virhe voi olla kaikkien edella
mainittujen seuraus, jonka yhteisvaikutus ei muutu mittauksen aikana.
Lampotiloja koskevassa kalibrointitodistuksessa puhutaan mittarin virheesta ja
korjauksesta. Virheella tarkoitetaan mittarin nayttdmasta vahennettavaé arvoa
ja korjauksella mittarin nayttaméa&an arvoon liséattava suure etuliitteet
huomioiden. [6, 10.]
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Mittauksissa poikkeuksetta oletettu lampétila on +20°C. Mittauskohteen ja

mittalaitteen lAmpaotilojen ollessa +20°C ei tarvitse huolehtia

lampopitenemiskertoimista. Mittausta tehtdessa tulisi ottaa huomioon

mittauskohde, mittalaite ja nollausnormaalin lampdpitenemiskerroin. Mittausta

suorittavan henkildn tulisi myds huomioida mitattavan kappaleen ja mittalaitteen

materiaali eriavien lampdpitenemiskertoimien vuoksi. [1, 56-57.]

Joensuun tehtaalla kaytetaan yleisesti laskukaavaa. [2.]:

(ylaraja — alaraja) = 0,3
2
Lihde Muoto Jakauma Kerroin
Toistettu mittaus n=10 |Keskiarvon keskihajonta Normaali 1
Toistettu mittaus n=10 | Keskihajonta Mormaali 1/4n
Toistettu mittaus (Maksimi-minimi)/2 Tasajakauma |1/+3
Aikaisemmat mittauksq Keskihajonta Mormaali 1
Kalibrointitodistus Laajennettu standardiepvarmuus |Normaali 11k
Valmistajan Tasa 1743
datalehdet +Maksimivirhe tai
tai muu lahde (Ylaraja-alaraja)/2
(Ylaraja-alaraja)/2 Kalmio 1146
Nayton resoluutio Tasa 1/(2+3)
(Ylaraja-alaraja)/2 U (sinijakauma) |1/ 2
+Epdvarmuus Toispuoleinen |Tapauskoht.

Taulukko 1. Erilaisten laht6arvojen kasittely epavarmuuslaskennassa. Kun

epavarmuus kerrotaan taulukon kertoimella, saadaan vastaava

standardiepavarmuus. n=mittausten lukumaara ja k=kattavuuskerroin. [1, 68.]




2.3 Tilat

13

Ympariston olosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti mittauksien ja kalibrointien

onnistumiseen. Mittauksille ja kalibroinneille onkin asetettu erilaisia

vaatimusasteita rippuen mitattavasta kohteesta. Tarkeimpina seikkoina

mainittakoon kohteen koko, tarkkuusvaatimukset, materiaalit seka mittasuureet.

Lisaksi on tarkeaa ottaa huomioon kaytettavat mittalaitteet ja niiden toiminta.

Mittauksien maaralla saadaan otantaan luotettavuutta. Kohteissa, jotka

luokitellaan ymparistdolosuhteiltaan vaativiksi, tyypillisia ominaisuuksia ovat

lampdtila, kosteus, varahtely, valaistus, puhtaus, melu seka sahkoiset- ja

magneettiset hairiot. [1, 16-17.]

Tuotantotiloille tulee asettaa vaatimuksia mittauksiin. Valion tapauksessa

mitaan erillisia kalibrointitiloja ei ole, vaan mittalaitteet kalibroidaan tuotannon

ollessa kaynnissa. Esimerkiksi lampatila-anturi kalibroidaan sailion kyljessa

olevassa taskussa, joka on tehty juuri kalibraattoria varten. [7.]

Ominaisuus Korkeatasoinen |Vaativat mittaukset ja [Normaalit mittaukset ja Vilttavat mittaukset
kalibrointi tavalliset kalibroinnit |vaatimattomat kalibroinnit
Lampétila tydtasossa 20°C+05°C 20°C+1°C 19..24°C 15..25°%C
Lampétilaerot tilan eri osissa |Maks. 06 °C Maks. 2°C Maks. 4 °C -
Lampéatilan vaihtelu tunnissa  |Maks. 0,1 °C Maks. 0,3 °C Maks. 1°C Maks. 1,5°C
Lampatilan vaihtelu Maks. 0,6 °C Maks. 1°C - -
vuorokaudessa
liman suhteellinen kosteus 35...55% 35..55 % 20..70% Maks. 80 %
Varahtelyt Amplitudi/Taajuus |0,25um/200 Hz | 1um/20 Hz ... Ei selvasti havaittavaa Ei selvasti
... 3um/5 Hz 3um/10 Hz tarinaa hairitsevaa tarinaa
Valaistus §00...1000 lux §00...1000 lux §00...1000 lux 500...1500 lux
Puhtaus Koko/maara <0.5um/ < 5pum/ Puhtaudesta huolehditaan Puhtaudesta
3x10°7 kpl/m*3  [1x10"7 kpl/m"3 hywvin huolehditaan normaalisti
liman virtausnopeus < 150 mm/min < 300mm/min Ei tuntuvaa vetoa Ei selvisti tuntuvaa vetoa|
Melu < 40dBA =50 dBA = 60dBA =00 dBA

Taulukko 2. Olosuhdevaatimukset mittaustilassa vaativuusasteikoittain. [1, 16.]
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2.4 HACCP - Vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet

HACCP on elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelma, jonka tehtavana on
taata terveytta vaarantavien biologisten, kemiallisten ja fysikaalisten
riskienhallinnalla elintarvikkeiden turvallisuus valmistuksessa, jakelussa seka
myynnissa. Jarjestelma on osa lainsaadannon maarittamaa

elintarvikehuoneiston omavalvontajarjestelmaa. [8, 5.]

Elintarvikelaki edellyttaa, ettd alalla toimivan yrityksen on laadittava ja luotava
omavalvontajarjestelma. HACCP-ohjelma laaditaan 7 periaatteen mukaisesti,
useimmiten jokaiselle tuotteelle erikseen. Tavoitteena on saada selva kuva,

kuinka paljon riskeja liittyy tuotteen valmistusprosessiin. [8, 13.]

Valion koko Joensuun tehtaalla CCP-pisteita tuotannossa on noin 10. Naiden
pisteiden maarittaminen on elintarkeda lopputuotteen turvallisuuden kannalta.
Jos kriittiseksi luokiteltu tydvaihe ei ole hallinnassa, ei voida olla varmoja
tuotteen vaarattomuudesta. Jokainen CCP-mittauspiste on numeroitu.

Esimerkiksi juuston valmistusprosessissa on CCP1, CCP2 ja CCP3. [9.]

Maidon vastaanotossa suoritetaan CCP1-antibioottitestaus. Jokainen
vastaanotettu era ennen purkua on maitoauton kuljettajan toimesta
tarkastettava. Antibiootti-positiivista eraa ei oteta vastaan tuotantoon. Eré
puretaan karanteeniin, suoritetaan linjojen pesu ja positiivinen era toimitetaan
tuhottavaksi. [9.]

Raakamaidon kasittelyssé suoritettava pastorointi on myads Kriittinen
hallintapiste CCP2. Pastéroinnin epaonnistuessa bakteerit ja patogeenit, kuten
listeria ja salmonella kasvavat maidossa nopeasti. Pastoroinnin aikana
maidosta tuhoutuu pilaantumisbakteerit 99 %:n tarkkuudella. Minimissaan
pastorointilampadtilan on oltava 73,2 astetta ja keston vahintdan 11,9 sekuntia.
Toimenpidetta seurataan jatkuvasti prosessinohjausjarjestelmasta. Jos

lampdtila tai kesto poikkeavat raja-arvoista, tuote ohjataan
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alipastorointikierrokselle palautusventtiilin kautta. Kiertoaika on maksimissaan

15 minuuttia, jonka ylittyessa maito joudutaan siirtamaan huuhteisiin. [9.]

Juustolassa sijaitsee CCP3-lapivalaisu, joka suoritetaan jokaiselle
juustoharkolle prosessin aikana. Mittalaitteet valvovat, ettei harkkoihin ole
paassyt ruostumatonta terasta tai lasia. Myos muita poikkeavia muotoja
tarkkaillaan. Lapivalaisulaitteisiin reagoinut juusto hylataan erasta valittomasti ja

viedaan jatkotutkimuksiin. [9.]

3 Laadunhallintajarjestelméa ISO 9001

3.1 Kalibrointi

Toimeksiantajayrityksella on kaytossaan SFS EN-ISO 9001:2015-
laadunhallintajarjestelma. Standardin tehtavané on ohjeistaa yritysta
mittalaitteiden kalibroinnin suorittamisessa ja muissa laadunhallinnan

toimenpiteissa. [10, 6-17.]

Mittausten jaljitettavyyden takaamiseksi yrityksen on varmistettava
mittalaitteiden kalibroinnit tai vahintaan todennettava niiden luotettavuus

maaraajoin. [10, 6-17.]

3.2 Patevyys

Henkil6ille, joiden tydskentely vaikuttaa laadunhallintajéarjestelman toimivuuteen
ja suorituskykyyn on taattava asianmukainen perehdytys. Organisaation on
muussa tapauksessa varmistettava, etta henkilot ovat patevia koulutuksen,
harjoittelun tai tyokokemuksensa perusteella. Tasta todisteeksi riittaa
koulutuksesta tai aiemmista tyotehtavista saatu dokumentoitu tieto. Patevyyden
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velvoittamana tyontekijan tulisi olla tietoinen organisaation laatupolitikasta ja

sen olennaisista tavoitteista. [10, 18.]

3.3 Laatupolitiikka

Johto laatii ja ottaa kayttéon laatupolitikan ja sen yllapidon. Sen on tuettava
organisaation toimintaymparistoa ja strategiaa sek& muodostettava perusta
laatutavoitteiden asettamiselle. Ydinideoita talla menettelylla on jatkuvan
parantamisen malli laadunhallintaanjarjestelméaan. Dokumentoitua tietoa on
oltava yllapidettyna saatavilla. Organisaation taytyy olla tietoinen
laatupolitiikastaan ja sitd on sovellettava koko toiminnassa. Mukana olevien
sidosryhmien on my@s oltava ajan tasalla tapahtuvista muutoksista. [10, 14.]

3.4 Resurssit

Kalibrointimenettelytapojen laajuus ja maara vaikuttaa kaytettaviin resursseihin.
Laadunhallintajarjestelmaa kayttavan tai kayttamista suunnittelevan
organisaation on varmistettava, etta silla on tarvittavat resurssit jarjestelman
luomiseen, kayttbonottamiseen ja jatkuvaan kehittamiseen. Rajoitteet ja
toimintakyky on syyta ottaa huomioon. Organisaation tulisi maarittda henkilot,
jotka ohjaavat laadunhallintajarjestelman prosessien toimintaa. Tarvittavan
infrastruktuurin luominen, maarittaminen ja hallinnointi on keskeinen osa
tuotteiden vaatimuksien ja koko prosessin toimivuuden saavuttamiseksi.
Infrastruktuurilla tdssa tapauksessa tarkoitetaan toimitiloja, laitteita, varusteita,
logistiikkaa seka tieto- ja viestintateknologiaa. Organisaation tulisi maaritella ja
jarjestaa resurssinsa niin, etta suoritetut mittaukset voidaan todentaa oikeiksi ja
luotettaviksi tuotteiden ja palveluiden laadunhallintajarjestelmien asettamille
vaatimuksille. [10, 53-54.]
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3.5 Vastuu

Elintarvikealla toimivien on varmistuttava, etta elintarvikkeita kasittelevat
henkil6t ovat koulutettuja ja heitd ohjataan seka valvotaan tyohon liittyvissa
elintarvikehygienian tehtavissa. Alan toimijoiden on todennettava, ettd HACCP-
jarjestelman kehityksesta ja yllapidosta vastaavat henkilot yrityksessa ovat

saaneet riittavan koulutuksen HACCP-perusteista. [11, 90.]

Organisaation ylimman johdon tehtavana on maarittda vastuuhenkiltt ja
valtuudet rooleihin osa-alueillaan. Lahtokohtaisesti laadunhallintajarjestelméan
on oltava kansainvalisten standardien mukainen seké saavuttaa halutut
tulokset. Laadunhallintajarjestelman suorituskyvysta ja
parantamismahdollisuuksista tulisi raportoida ylimmalle johdolle.
Asiakaskeskeisyytta tulisi varmistaa ja edistaa koko organisaatiossa.
Laadunhallintajarjestelman tulisi séilya selkeana ja yhtenaisena

kokonaisuutena, jos siihen tehdaan muutoksia tai suunnitellaan uutta. [10, 14.]

3.6 Auditointi

Standardi velvoittaa tietyin aikavalein suorittamaan sisaisia auditointeja
laadunhallintajarjestelman seurannan ja kerattyjen tietojen perusteella.
Auditoinneissa tutkitaan, onko laadunhallintajarjestelméa sen omien seka
kansainvalisten vaatimuksien mukainen. Lisaksi auditoinnilla voidaan todentaa,
onko jarjestelma kayttoonotettu seka kuinka sen yllapitdminen on onnistunut
yrityksessa. [10, 28.]

Organisaation laatimien auditointiohjelmien tulee maarittaa auditointien taajuus,
menetelmat, vastuut, suunnitteluvaatimukset ja raportointi. Soveltamisala ja
auditointikriteerit tulee maarittaa jokaiselle yrityksen auditoinnille. Auditoijat
valitaan siten, etta tilaisuuden objektiivisuus ja puolueettomuus voidaan

varmistaa. Raportointi suoritetaan auditoinnin jalkeen asianomaiselle johdolle,
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ja tama dokumentoitu tieto tulee sailéa jatkoa varten nayttona auditointien
toteutuksesta ja tuloksista. Mahdolliset korjaukset ja korjaavat toimenpiteet tulisi

suorittaa valittémasti. [10, 28.]

3.7 Johdonkatselmus

Ylimméan johdon on katselmoitava organisaation laadunhallintajarjestelma
suunnitelluin valiajoin varmistaakseen, etta se on edelleen soveltuva ja
tarkoituksenmukainen. Katselmus toteutetaan ja suunnitellaan edeltavien
johdonkatselmuksissa aloitettujen toimenpiteiden seké kalibrointijarjestelman
kannalta kriittisten asioiden muutosten perusteella. On my6s pidettava
mielessa, vaikuttaako sidosryhmien palaute ja asiakastyytyvaisyys
laadunhallintajarjestelmien kehittamiseen, seka saavuttaako yritys halutun
tavoitetason. Johdonkatselmuksen tuloksiin sisallytetdan paatokset ja
toimenpiteet, jotka liittyvat olennaisesti parannusmahdollisuuksiin,
muutostarpeisiin laadunhallintajarjestelmassa ja resurssien lisdéamiseen.
Organisaation on sailytettava tietoa dokumentoituna katselmuksen tuloksista.
[10, 28-29.]

3.8 Dokumentointi

Kansainvélinen standardi 9001 edellyttda, ettd organisaation on
dokumentoitava tietoa laadunhallintajarjestelmistd, jotka se on todennut
valttamattomiksi. Tiedon laajuus voi vaihdella yrityksista riippuen, koska siihen
vaikuttavat organisaation koko, seké sen tuotteiden ja palveluiden tyyppi.
Luodessaan dokumentoitua tietoa organisaation on varmistettava kelvollinen
yksildinti ja tunnistettavuus esimerkiksi otsikoinnin tai viitenumeroinnin avulla.
Tiedon voi laatia sdhkdisessd muodossa tai perinteisesti paperiversiona.
Organisaatiossa olevan tiedon on oltava suojattua. Luottamukselliset
dokumentit on turvattava, jotta niiden asiaton kaytto ei olisi mahdollista. [10, 18-
19]]
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4  Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelma 1SO 22000

4.1 Elintarvikelainsdadanndn maaritelma

Elintarvikelainsdadantd koskee lakeja, asetuksia ja hallinnollisia maarityksia,
jotka liittyvat elintarvikkeisiin ja niiden turvallisuuteen yhteiskunnassa. Lakiin
sisaltyy kaikki elintarvikkeiden vaiheet tuotannosta jakeluun saakka.

[11, 6.]

Elintarviketurvallisuuden lainsaadanto koskee kaikkia tuotantoketjuun
osallistuvia tahoja. Standardi koostuu neljasta paaelementista:

johtamisjarjestelma, HACCP, tukiohjelmat ja vastavuoroinen viestinta. [12, 6-8.]

Prosessien ja jarjestelmien kokonaisvaltainen hallinta voidaan toteuttaa PDCA-
mallia kayttden. PDCA-sykli tulee sanoista Plan, do, check, act ja se on

ongelmanratkaisumalli seka kehittamismenetelma. [13.]
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Toiminnan suunnittelu ja ohjaus

SUUNNITTELE (FSMS) TOTEUTA (FSMS) ARVIOI (FSMS) TOIMI (FSMS)
4. Organisaation 8. Toiminta 9. Suorituskyvyn 10. Parantaminen
toimintaymparistd arviointi
5. Johtajuus
_>6. Suunnittelu —> > >

7. Tukitoiminnot

(ml. ulkoistettujen prosessien

ja ulkoisesti tuotettujen

tuotteiden tai palvelujen

chjaus) \
Toiminnan suunnittelu ja ohjaus

| Tukiohjelmat |

Hallinta- Vaarojen hallintasuunni- Todentamisen
I Jaljitettidvyysjarjestelma ] Vaara-analyysiml keinojen telma (HACCP/OPRP- | o\ 1 nittelu
kelpuutus suunnitelma)

I Valmius ja toimiminen hititilanteissa I

SUUNNITTELE (elintarviketurvallisuus)

(Elintarviketurvallisuutta koskevan)

wo— NNITELMAN i
Alustavan informaation ja erityisia [ Todentamistoimet I 2L E foreatmanine

tukiohjelmia ja vaarojen § 3 :
hallintasuunnitelmaa maarittelevien @ =5 T — @ Seurannan ja mittauksen hallinta

asia”mkn piivitys ogent P T'Ill‘l’l
tiloston aalyysi Tuotteiden ja prosessien
poikkeamien hallinta
TOIMI . ARVIOI TOIMI

\(elintarviketuwallisuus) (elintarviketurvallisuus) (elintarviketurvallisuus)

Taulukko 3. Esimerkki PDCA-mallista. [12, 7.]

4.2 Organisaatio ja sen toimintaymparisto

Organisaation tarkoituksen kannalta tarkeat sisaiset ja ulkoiset asiat tulee
maarittdd. Tavoitteena liikeidean ja elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmén
ennalta asetetut velvoitteet ja padmaarat. Naihin ulkoisiin seké sisaisiin asioihin
littyvia tietoja tulee jatkuvasti katselmoida ja péaivittaa. Toimintaympariston
erillisten tekijoiden ymmartaminen ja huomioiminen ovat avuksi tarkastellessa
vakavia asioita, kuten taloudellisista tai teknologisista syista johtuvia ongelmia.
[12, 17]

Tuottaakseen johdonmukaisesti tuotteita ja palveluita yrityksen tulee tayttaa
elintarviketurvallisuutta koskevat lait ja viranomaisten maarittdmat asetukset,

asiakasvaatimukset seka maariteltava hallintajarjestelman kannalta oleelliset
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sidosryhmat vaatimuksineen. Tyypillisia sidosryhmien asettamia vaatimuksia

ovat eri kulttuurien edellytykset kaytossa oleville elintarvikkeilleen. [12, 17.]

4.3 Johtajuus ja vastuut

Organisaation ylimméan johdon tulee osoittaa johtajuutta ja sitoutumista
elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelméaa kohtaan. Tulisi varmistaa, etta
elintarviketurvallisuuspolitiikka laaditaan, hallintajarjestelméan tavoitteet
asetetaan ja ne muotoillaan yhdenmukaiseksi organisaation strategian ja
liketoiminnan kanssa. Johto on myds vastuussa hallintajarjestelman luomisesta
ja yllapitamisesta. Hallintajarjestelma on koko henkildstén yhteinen prosessi,
mutta johdon tehtavana on edistda sen kehittamista. [12, 18-19.]

Ylimman johdon on maariteltava, etta hallintajarjestelma ISO 22000 on
standardin mukaisesti toteutettu, seka nimettava erillinen
elintarviketurvallisuusryhma ja sen johtaja. Elintarviketurvallisuusryhmén
johtajan vastuulla on hallintajarjestelméan toteuttaminen ja yllapitaminen. Kaikilla
ryhman jasenilla tulee olla asiaankuuluva koulutus ja patevyys. Ryhmanjohtaja
on vastuussa dokumentoinnista ja raportoinnista organisaation ylimmalle
johdolle. [12, 18-19.]

4.4 Suunnittelu

Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmaa suunnitellessa on otettava
huomioon toimintaympariston tekijat ja sidosryhmien vaatimukset, joiden avulla
voidaan Kkartoittaa riskit ja mahdollisuudet halutun tuloksen saavuttamiseksi.
Kartoituksella karsitaan pois “ei-toivottuja” -vaatimuksia ja vahvistetaan haluttuja
vaatimuksia samalla tukien jatkuvaa parantamista. Kartoitettuihin riskeihin ja
mahdollisuuksiin tulee suunnitella toimenpiteet, seka selvittda kuinka ne
yhdistetaan ja toteutetaan elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelman

prosesseihin. Naiden toimenpiteiden riskien ja mahdollisuuksien osalta
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mietitdan niiden suhdetta sidosryhmien ja asiakkaiden vaatimuksiin. [12, 19-
21.]

45 Toiminta

Organisaation vastuulla on suunnitella ja toteuttaa tarvittavat toimenpiteet
turvallisten tuotteiden vaatimuksien tayttymiseksi. Jotta tama onnistuisi,
prosesseille tulee maaritelld kriteerit ja toteuttaa prosessienohjaus niiden
mukaan. Myos ulkoistettujen palveluiden ja prosessien toimintaa tulee
valvoa. [12, 26.]

Organisaation vastuulla on laatia ja toteuttaa tukiohjelmat (PRP, Prequisite
program) mahdollistaakseen tuotteissa, niiden kasittelyssa ja tyomiljoossa

kontaminanttien vahentaminen. [12, 26.]

5 Mittalaitteet Joensuun tehtaalla

5.1 Mittalaitteista yleisesti

Valio Oy:n Joensuun tehtaalla prosessin eri vaiheita seka toimintoja valvotaan
mittalaitteilla. Kyseisia dataa mittaavia antureita on asetettu prosessin
vaiheisiin, joissa tiedonsaannin on koettu olevan tarpeellinen. Mittareiden
luokittelu ja asettelu menee mitattavan suureen seké prosessin tarkeyden
mukaan. On olemassa paikallismittauksia ja tietokoneautomaatioon kytkettyja
itseohjautuvia indikaattoreita ja sdatimia. Osa mittalaitteista kuuluu

kalibroitavien laitteiden piiriin. [7.]
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5.2 Massa

Valiolla vaa’at voidaan jakaa karkeasti kahteen eri luokkaan, automaattisiin ja ei
automaattisiin vaakoihin. Eroavaisuus nailla kahdella tyypilla on se, etta
automaattiset vaa’at suorittavat massan mittauksen ennalta tehdyn ohjelman
mukaan ilman kayttajan toimintaa. Tammoisia vaakoja ovat esimerkiksi
annosteluvaa’at. [9.]

Ei-automaattinen vaaka vaatii kayttajan toimenpiteitd. Punnittava kappale tai
materiaali tuodaan usein kasin vaa’alle, ja punnitustulos saadaan vasta nayton
stabiloiduttua. Esimerkkind ei automaattisesta vaa’asta on haarukka- tai

laboratoriovaaka. [9.]

Valiolla on asetettu tarkastusvaatimuksia vaaoille ja punnuksille. Vaaoille on
maaritelty varmennus, kalibrointi ja tarkastusvaatimukset alla olevien luokkien
perusteella. Punnusten kalibrointi suoritetaan vertaamalla niita
referenssipunnukseen. Eli kahta punnusta verrataan kesken&én, kun oletetaan

referenssipunnuksen olevan asianmukainen. [9.]

Kaytettavat vaa’at luokitellaan taulukon (taulukko 4) mukaisesti.

VAA'AT
Kriittisyysluokka Luokkaan kuuluvien vakojen kuvaus
A - Ravitsemuksellisesti merkittdvien lisdysten punnitus
- Vaakaa kaytetdan CCP pisteessa tai oPRP* pisteessa
B - Waa'at, joilla punnitaan tuotetta, joka menee sellaisenaan myyntiin.
= e- merkintaan littyvat vaa'at
C - Waa'at, joilla punnitaan muita kuin A luokan raaka- aineita tai niiden toiminnalla on
muuta vaikutusta tuotelaatuun
D = Muut vaa'at, joilla i ole suoraa vaikutusta tuotelaatuun tai elintarviketurvallisuuteen

*oPRP = Operational prerequisite program, erityinen hallintapiste

Taulukko 4. Vaakojen luokittelu. [9.]
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A-luokan vaaoille suoritetaan useimmiten akkreditoitu kalibrointi. Akkreditoidun
kalibroinnin suorittaa FINAS- akkreditointipalvelun kalibrointilaboratorio.
Useimmiten asiakas tai kaytdssa oleva standardi vaatii akkreditoitua
kalibrointilaboratoriota kalibrointien suorittamisessa. Valiolle tekijana toimii Kiwa
Inspecta. Kaytettavana mittanormaalina toimii akkreditoidun laitoksen oma
kalibroitu punnus. B- luokan vaaoille tehdaan lakisaateinen varmistus.
Lakisaateisessa varmistamisessa laissa maaréatylla tiheydella suoritetaan
viranomaisen valtuuttaman tarkastuslaitoksen tekema varmennus. Taman on
perustuttava lakiin ja vaaditaan pakollisena, jos vaa’an punnitsemaa tuotetta
halutaan myyda. Lakisadateisesti varmistettuja vaakoja ei tarvitse kalibroida,
vaan niiden toimivuus varmistetaan tarkastuksissa. C- luokan kalibrointeja saa
suorittaa oma patevyyden saanut kalibroija. D- luokan vaaoille ei ole asetettu

mitdén vaatimuksia. [9.]

PUNNUSTEN KALIBROINTI

LUOKKA VAATIMUS TEKIJAVAATIMUS MAKSIMIVALI KAYTETTAVA MITTANORMAALI

1. REFERENSSI Akkreditoitu Ulkopualisen akkreditoidun 5 vuotta Virallinen mittanormaali

PUNNUKSET kalibrointi tahon suorittama

2. KAYTTO- Kalibrointi Koulutettu oma kalibroija tai 5 vuotta Kalibroitu referenssipunnus tai ulkopuolisen
PUNNUKSET hankittu kalibroinnin tarjoaja palveluntarjoajan akkreditoidusti kalibroitu punnnus

Taulukko 5. Punnusten luokittelu [9.]



Kuva 2. Vaakojen kalibroinnissa kaytettavat referenssipunnukset. (Kuva:

Herkko Hirvonen)

5.3 Lampdtila

Lampdtilojen mittauksiin kaytetddn mittanormaaleja eli referensseja. Talla
tarkoitetaan erillista vertailumittaria, jonka virhe tunnetaan. Lampomittarit
kalibroidaan vahintaan kahden vuoden valein. Mikrobiologisissa mittauksissa
kaytettavat mittalaitteet vuoden valein. Kalibrointi voidaan suorittaa joko
nestehauteessa, muussa valiaineessa tai suoraan tarkastamalla arvot

prosessinohjausjarjestelmasta. [9.]

Lampomittarin kalibrointi suoritetaan upottamalla mittari seka jaljitettavasti
kalibroitu referenssimittari sopivaan valiaineeseen. Lampdétilan vakiinnuttua
saatuja mittaustuloksia verrataan keskendan. Yleisimmin kaytetty valiaine on
vesihaude, mutta myds kvartsihiekkaa ja glyserolia kdytetaan tarpeen

25
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vaatiessa. Mittaustulosten tarkkuuden varmistamiseksi tulisi mittapaiden olla
mahdollisimman lahella toisiaan niin, etta upotussyvyys vastaa oikeaa
tydskentelyolosuhdetta. Kuten muissakin mittauksissa, saadut lukemat kirjataan
kalibrointipoytakirjaan ja mittauksia toistetaan viisi kertaa valilla odottaen, etta
lampotilaolosuhteet tasaantuvat saadun tiedon luotettavuuden varmistamiseksi.

[9.]

Kalibroitavan mittarin virhe lasketaan kaavasta. [9.]:
KML — (RML — RMYV)

KML = kalibroitavan mittarin lukemien keskiarvo
RML = referenssimittarin lukemien keskiarvo

RMYV = referenssimittarin virhe

\
Kuva 3. Pesunestesailion lampdtila-anturin kalibrointi Valion tehtaalla. (Kuva:

Herkko Hirvonen)
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Kuva 4. Beamex yhdistelmékalibraattori Valion tehtaalla (Kuva: Herkko

Hirvonen)

5.4 Virtaus

Teollisuuden virtausmittauksissa kaytettavat mittarit jaetaan yleisesti kahteen eri
luokkaan. Kayttotarkoitusta pohdittaessa voidaan suunnitella, riittaako
perinteinen nopeusmittaukseen perustuva tilavuusmittaus vai tarvitaanko
massaan tai energiansisaltoon kohdentuvaa mittausmenetelmaa.
Virtausmittauksiin on olemassa tarkkoja mittareita ja mittausmenetelmia, mutta
tulokset eivat aina vastaa haluttua tarkkuutta. Yleisesti tunnettuja syita naihin
ovat mittarien virheellinen sijoitus putkistoissa, mittauksen kohteena oleva aine
ei ole homogeeninen tai virtauksessa tapahtuvat ilmiét ovat ennalta-

arvaamattomia. [14, 1.]

Laminaarisessa virtauksessa nestemolekyylit liikkuvat suoraviivaisesti pitkin
virtausviivoja, kun taas turbulentissa virtauksessa esiintyy nestemolekyylien

putken mukaisesta likkumissuunnasta poikkeavia poikittaisliikeitéd. Nesteen
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viskositeetilla on merkitysta sen virtauksen suhteen. Esimerkiksi maito muuttuu
helpommin turbulentiksi putkessa kuin paksu kerma. Myds putken koolla on
merkitysta sen suhteen, ettd isossa putkessa turbulenttinen tormaily ilmenee
helpommin kuin ohuessa putkessa. Lisaksi kasvava nopeus voi aiheuttaa
nestemolekyylien térmailya. [15, 125-126.]

Joensuussa kalibroidaan myds kriittiset virtausmittaukset erillisella
virtausmittauksien tarkastuslaitteistolla. Mittausten lapi pumpataan vaadittu
maara nestetta ja mitataan lapi pumpatun nesteen paino. Talla tavoin lukemista
voidaan todeta tarkkuus. [16.]

Laminaarinen virtaus

Turbulenttinen virtaus

Kuva 5. Esimerkki turbulenttisesta ja laminaarisesta virtauksesta. [17, 8.]

Nestekerrosten kiihdyttamiseen liittyvien hitausvoimien suhdetta kitkavoimiin el

painon suhdetta viskositeettiin kuvataan Reynoldsin luvulla. [15, 125-126.]
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Reynoldsin luku saadaan laskettua kaavasta. [15, 125-126.]:

Re = P2 _vb
n v

Re = Reynoldsin luku

p = Fluidin tiheys (paino)

n = viskositeetti

v = kinemaattinen viskositeetti

D = pituus (putkivirtauksissa putken halkaisija)
5.5 pH-arvo

PH-arvolla tarkoitetaan aineen positiivisten vetyionien maaraé liuoksessa. Se
maarittdd onko liuos hapan, neutraali vai emaksinen. Tama suure on erittain
tarkea prosessiteollisuudessa, kuten esimerkiksi maidon happamuuden
saatelyssa meijeritoiminnassa. Yleisin menetelma on tarkastella liuoksen

mittaus- ja vertailuelektrodien potentiaalieroja. [18.]

Yleisesti kalibroinnilla tarkoitetaan laitteen vertaamista mittanormaaliin.
Poikkeuksena tasta on pH-mittaus, jossa kalibrointi toiminto sdataa laitteen
esittdmaan liuosten pH-arvoa. Toimenpide suoritetaan kahdenpisteen
kalibrointina, jossa kaytetaan kaupallisia puskuriliuoksia. Liuosten pH-arvot
tiedetdan tarkasti lampdtiloista riippumatta. Kalibrointi aloitetaan pH 7
referenssiliuoksella, jonka avulla viritetdén elektrodiparin nollapiste. Toisena
puskuriliuoksena kaytetdan pH 4 tai pH 10 liuosta, joiden valinta perustuu
mittausalueen mukaan. Jos tulos ei ole sallituissa rajoissa, toistetaan mittaus.
Ellei tulos edelleenkaan ole rajojen sisapuolella joudutaan pH-mittari
saatamaan. Saadon jalkeen elektrodi huolletaan tai vaihdetaan, jos haluttuun

tulokseen ei vielak&an paasta. [9.]
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5.6 Paine

Painemittaus on prosessiteollisuuden yksi yleisimmista mittauksista, silla sen
tarkkuuden merkitys lopputuotteen laatuun ja laitteiston kestoon on keskeinen.
Painetta on olemassa kahdenlaista. Alipaineella tarkoitetaan pienempaa
painetta verrattuna ymparistoon ja ylipaineella painvastoin painetta, joka on

suurempi ymparistoon nahden. [19.]

Paine lasketaan kaavasta [15, 104.]:

p = paine
F =voima
A = pinta-ala

Paasimme tehdaspalvelutydntekijan mukaan tarkastelemaan, kun
maitojauhetornin paineindikaattorin kalibrointia suoritettiin kéytannossa.
Toimenpide toteutettiin ottamalla arvot suppilomaisen maitojauhetornin
ylapaasta yhdistelmékalibraattori Beamexilla, ja vertailemalla arvoja
prosessinohjauksesta saatuihin lukemiin. Torniin puhalletaan kuumaa ilmaa,
joka erottelee maitojauheen raakamaidosta. Suppilomaisen rakenteen johdosta

sisélle syntyy voimakas pydrimisliike, syklooni. [9.]
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Kuva 6. Painemittaus maitojauhetornin ylapaasta. (Kuva: Herkko Hirvonen)

5.7 Johtokyky

Johtokyky tarkoittaa liuoksen kykya johtaa sahkdvirtaa. Tarkeimpia tekijoita talle
ovat lampétila, pitoisuudet seka ionien liikkuvuudet ja varaus. Liuoksen
lAmpdtilan noustessa ionien liikkkuvuus samalla lisdéntyy ja aiheuttaa johtokyvyn
nousun. Johtavuus kasvaa lampétilan noustessa keskiméaarin 2...3 % / °C.
Johtokykya maaritettaessa kytketddn kahteen elektrolyytissa olevaan
mittauselektrodiin sdhkovirta. Usein kalibrointi suoritetaan kayttden 0.01 mol/l
kaliumkloridi liuosta, koska sen johdettavuus tunnetaan tarkasti. Johtavuus on
talléin 1.413 mS / cm lampétilassa 25 °C. [20.]

Laskenta toteutetaan muodossa:
y=1/p

p = resistiivisyys

y = Johtavuus, resistiivisyyden kaanteisarvo
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Kaytetaan esimerkkina meijerin, vastaanoton ja juustolan pesukeskuksien
pesuliuosten johtokykymittausta.

Pesuliuoksista otetaan nayte, johon merkitaan johtokykymittauksen
mittarilukema seka paivays. Laboratoriossa mitataan johtokyky ja verrataan
tulosta mittarilukemaan, joka saa poiketa +/-10 prosenttia mitatusta arvosta. Jos
tulos poikkeaa tilastollisesti maaratyista rajoista, taytyy ottaa yhteytta
kunnossapitoon johtokykyanturin sdatamiseksi. Kalibrointi tehdaan kaksi kertaa
vuodessa tai aina saadon jalkeen. Laboratorio laatii yhteenvedon
mittaustuloksista, jotka viedaan osastoille dokumentoitavaksi. [9.]

Joensuun tehtaalla kalibroinnin piirissa olevia johtokykymittauksia on hyvin
vahan. [16.]

5.8 Dokumentointi ja jaljitettavyys

Katkeamaton kalibrointiketju, joka tunnetaan myds nimella Sl-jarjestelma, on
merkittava osa jaljitettavyyttd. Sen avulla mittalaitteet pysyvat asianmukaisina.
Tama edellyttaa, etta jokaisella mittauksella on taltioitu kalibrointitodistus, joka
on suoritettu standardien mukaisesti. Tama todistus tallennetaan
verkkoasemalle, josta tehdaspalvelun on vaivatonta tarkastella tulevia ja
suoritettuja kalibrointeja. Tuotannolle on aina ilmoitettava suoritetusta

kalibrointitoimenpiteesta. [9.]

Kalibroitavaan mittalaitteeseen kiinnitetdan vihrea tarra, joka todistaa
kalibroinnin tapahtuneen. Tarrassa olevat merkit tarkoittavat seuraavaa: [Q]
merkitsee, ettd anturi on kalibroinnin piirissa. PIC17 on tunniste, eli tdssa
tapauksessa maitojauhetornin paineindikaattori. Liséksi tarrassa on merkitty

seuraava kalibrointipaivamaara. [7.]
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Kuva 7. Tunnistetarra Valion tehtaalla (Kuva: Herkko Hirvonen)

Uusien pisteiden kalibrointivali on yksi vuosi. Jos mittalaite rikkoutuu tai se
vaihdetaan toiseen, kalibrointi suoritetaan aina. Kalibroinnit tulee suorittaa £1 kk
sisélla sille maaratysta kalibrointipdivamaarasta. Pois lukien kriittiset
kontrollipisteet, jotka kalibroidaan aina viimeistaén jarjestelman ilmoittamana

ajankohtana. [9.]

6 Kehitystyo

6.1 Alkukatsaus

Toimeksiantona Valiolta oli tarkastella kalibrointiketjua, ja etsiad vaihtoehtoinen
tapa kalibroinneille, joka helpottaisi tehdaspalvelun tydntekijoiden tyokuormaa
jatkossa. Mittalaitteet jaetaan lahtokohtaisesti kolmeen eri luokkaan. Kriittisiin
hallintapisteisiin (CCP), asiakaslahtoisiin ja prosessia helpottaviin mittauksiin.

CCP pisteita Joensuun tehtaalla on noin kymmenen. Ne ovat lakisaateisia
mittauksia, joille tulee tehda kalibroinnit niille asetetuilla aikavaleilla. Useimmiten
vuosittain, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Prosessin kannalta Kriittisia
valvontapisteita  ovat esimerkiksi maidon pastéroinnissa tapahtuvat
lampdtilamittaukset. Tuotteita kehitetdén ja valvotaan asiakkaiden vaatimuksien
mukaan. Valiolle tehdaan auditointeja maaraajoin ja asiakkaat seka eri audienssit
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tarkastelevat vastaavatko nykyiset toiminnot ja niiden tulokset heidan
asettamiaan odotuksia. Prosessi tulee priorisointiketjussa kolmantena, tama
tarkoittaa mittauksia, jotka helpottavat ja antavat lisdainformaatiota linjastolla
tapahtuvista toiminnoista. Ne eivat kuitenkaan suoranaisesti vaikuta

lopputuotteeseen tai sen laatuun. [21.]

Toimeksiannossa paatettiin rajata meille osakokonaisuus juustonvalmistus
prosessista. Koko tehtaan mittalaitteiden kalibrointien tarkastelu olisi ollut liian
laaja opinnaytetyoksi. Insindoritydtamme pystyttaisiin soveltamaan mahdollisesti
muihin prosessilinjoihin tulevaisuudessa. Saimme kalibrointien kehitystyohén
juustomaitolinjan, johon sisaltyy maidon matka raakamaidosta valmiiksi juuston
tuotantoon kaytettavaksi maidoksi. Tehtavanamme oli tarkastella
juustomaitolinjalla (JML) tapahtuvia mittauksia ja kartoittaa kalibroinnin piirissé

olevat mittalaitteet.

)
raakamaito siilo separaattori [ baktofuugi
T T
vakiointi
50-55°C
&'C [ - - ) . ]
1 ldmmdnvaihdin
4°C L J
/_ \ —
juustomaito 72°C
siilo
[ pastdrointi ]
——

Kuva 8. Yksinkertaistettu malli juustomaidon pastorointiprosessista [22.]

Maidon matka alkaa raakamaito siilosta, joka siséltdd 100 000 litraa tiloilta

saapunutta kasittelematontd maitoa. Lampdtila siilossa on alle kuusi astetta. Kun
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maitoa aletaan pumppaamaan vakiointi- ja pastorointilinjastolle, se kulkee
lammonvaihtimen kautta, jossa maidon lampdétilaa nostetaan 50-55 asteeseen
separointia varten. Separaattorissa maidon eri osat erotellaan toisistaan. Syntyy
kermaa ja ylimaaraista rasvaa, jotka otetaan s&iloon odottamaan omia
kayttotarkoituksiaan. Baktofuugissa saadaan poistettua maidosta sellaiset

bakteeri-itiot, jotka eivéat pastoroinnin aikana havia. [16.]

Kun maito on separoitu, se matkaa vakiointilinjastolle. Siella maitoon lis&taan
tietty maara rasvaa ja muita ainesosia, jotta saavutetaan juustonvalmistukseen
soveliasta maitoa. Erilaiset juustot vaativat omanlaisensa maidon ja esimerkiksi
Polar 5 %:n valmistuksessa kaytetddn erilaista maitoa kuin Polar 15 %:n
tuotannossa. Vakioinnin jalkeen maito pumpataan uudelleen lammaonvaihtimeen,
jossa se kuumennetaan pastorointilAmpétilaan lakisaateiseksi ajaksi. Kun
pastorointi on suoritettu, maito jaahdytetdan nopeasti alle kuusiasteiseksi ja

pumpataan juustomaitosiiloon odottamaan jatkotoimia. [16.]

6.2 Linjastolla olevat mittalaitteet

Opinnaytetyon tutkittavana kohteena oleva juustomaitolinja siséltaa 39
mittalaitetta, joista osa on kalibroinnin piirissa ja osa on

paikallismittauksia. Meille jaettiin juustomaitolinjan Pl-kaavio, josta selvitimme
kalibroitavien mittalaitteiden sijainnin ja niiden maaran. Pl- kaavio on
prosessilaitteistojen kuvaamiseen kaytetty piirustustyyppi. Kaavion tarkoitus on
antaa perustiedot prosessin teknillisista ratkaisuista, eli kdytannodssa laitteista ja
niiden putkituksista. [2, 22.]

Mitattavia suureita prosessissa ovat muun muassa pinnantaso, paine, lampatila,
virtaus ja johtokyky. Mittalaitteita on sijoitettu huomioiden prosessin tarpeita,
esimerkiksi ennen ja jalkeen lampdkasittelyiden on useita lampd- seka
painemittauksia. Pumppujen yhteyteen on asetettu py6rimisnopeus
taajuusmuuntimia, joita ohjataan jonkin toisen mittalaitteen tulosten perusteella.

Virtausnopeusmittari saattaa logiikan kautta ohjata pumppua, jotta haluttu
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virtaus putkessa saavutetaan. Raaka- ja juustomaitosiiloihin on asetettu
pinnantasomittauksia, joiden avulla prosessinohjaukselle saadaan reaaliaikaista

maidon maarasta siiloissa. [22.]

Jokaisella mittauspisteell&a on oma tunnistenumero ja kirjaintunnus, joilla ne on
merkitty Pl-kaavioon. Esimerkiksi TIZ 11341.2, joka on CCP lampdétilamittaus
indikoinnilla juustomaidon pastoéroinnissa. Sen yhteyteen on tehty

lukitustoiminta prosessin pysayttamiseksi, jos lampdétila ei ole halutunlainen. [9.]
Poikkiviiva ympyran sisélla tarkoittaa, ettd mittauspiste on kytkoksissa
tietokoneautomaatioon. Jos viivaa ei ole, on mittaus niin sanottu
paikallismittaus. Se tarkoittaa perinteista viisarimittaria, joka ei ole yhteydessa
prosessinohjaukseen. Paikallismittaukset eivat kuulu kalibroitavien

mittalaitteiden verkostoon. Kirjainten merkitys tulee englannin kielesta. [16.]

T=temperature ; |= Indicator ; Z= Safety Instrumented System.

Kuva 9. Pastoroinnin lampétilamittaus Pl-kaaviossa [21.]

Kuva 10. Pl-kaavio merkinta, jossa virtausnopeusmittari FIQS 1132 ohjaa
pumppua pydrittavaa sdhkémoottoria taajuusmuuttujalla halutun

virtausnopeuden saavuttamiseksi. [22.]
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MITTAUSSUUREIDEN JA VALVOMOLAITTEIDEN KIRJAINTUNNUKSET

Kirjain 1. kirjaimena seuraavana kirjaimena
A hilytys

C sddra

D tiheys ero

E séhidsuureet anturitoimumia

F virtaama sulide

G pituus £ asema

H kdsiohjaus

I 0501015

L pinnankorkeus

M kosteus modulaattors = viestin muunto
N vapaavalintainen

O vapaavalintainen

P paine testaus. ndviteenotto
8] laatu (esun. sakeus) laskuri eli summain
E. radioaktivinen sdteidy Jtallennus (esim. pirturi)
5 nopeus / taajuus kevtkentitoiminta

T lampétia ldhetin

WV viskositeetts venttilt

W paio. vouna

Z héti- tas turvatoaninta

Taulukko 6. Mittaussuureiden ja valvomolaitteiden kirjaintunnukset PI-
kaaviossa. [23, 45.]

6.3 Kalibrointipisteiden maarittaminen

Tarkastellessamme kalibroitavien mittalaitteiden positioita juustomaitolinjalla
huomasimme suurimman osan mittalaitteista olevan paikallismittalaitteita. Linja
sisaltaa kolme CCP-mittausta, jotka ovat pastorointilampétila TIRCA 11341.1,
pastoéroinnin jalkeinen lampdtila TIZ 11341.2 sekd JML3 pastorointi TICRA-
1134.2. Lisaksi Ioytyy kolme kalibroinnin piiriin  kuuluvaa mittalaitetta.
Raakamaitosiilossa on lampdétilamittaus Tl 061, lisdksi 16ytyy raakamaidon
maaramittaus FIQS 1132, sekd juustolaan menevdn maidon maaran mittaus
FIQS 2074. Yhteensa siis kalibroitavia mittalaitteita on kuusi kappaletta

juustomaitolinjalla. [22.]

Havaitsimme myds muita kalibroinnin piirissa olevia mittauksia, mutta ne eivat

kuuluneet enda opinnaytetyon aihealueeseen. Kokonaisuudessaan JML sisaltda
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39 mittalaitetta, jotka eriteltin  Excel kaavioon prosenttiosuuksina
havainnollistamaan paikallismittausten suurta osuutta juustomaitolinjalla.
Kalibroitavia positioita on yhteensa 16 %, joista puolet ovat lakisaateisia kriittisia
hallintapisteitd. Ne on merkitty ympyrékaavioon (taulukko 7) punaisella. JML:n
Pl-kaavio 10ytyy kokonaisuudessaan liite 1 osiosta.

Mittalaitteiden maaritys

B %

B4 %

paikallsmittaukset kalibroitavat positiot CCP

Taulukko 7. Mittalaitteiden visualisointi Excel ympyrékaaviolla.

7 Kehittamisehdotus kalibroinneille

7.1 FMEA- analyysi ja tulokset

Juustomaitolinjalle tehdyssd FMEA- analyysissa saatiin riskinumerot
kalibroitaville positioille, seka lakisaateisille CCP-mittauspisteille. Kaavioon on
varikoodattu punaisella CCP-mittaukset ja vihrealla kalibroitavat positiot.
Analyysissa suurimmalle painoarvolle nousi raakamaitosiilossa oleva
lampdotilamittaus. Se vaikuttaa olennaisesti maidon laatuun ja turvallisuuteen.
Virtausnopeusmittaukset jaivat pienemmalle tarkeysasteelle, koska ne eivat
suoranaisesti vaikuta lopputuotteeseen. Niista aiheutuva virhe vaikuttaa usein
prosessiin ja sen jouhevuuteen.

CCP-mittauspisteet ovat myds mukana analyysissa, vaikka niihin ei voida lakiin

perustuvien syiden nojalla vaikuttamaan.
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" R=risk
Possible result ! §=meaning 0= occurrence Detection { D=detection | |\ mber
Processirisk description | Possible mistake meaning Possible occurrence / reason inspection method
virheellinen raakamaidon Raakamaito loppu
|ampatila Kontaminoituminen 9 Anturit epakunnosssa 2 Lampatila halytin 3 54
siilossa Virhe automatiossa
sitheellinen vitausnopeus Pumppu pyérii vitheellisella Virtausnopeus
. putkessa liian pieni 4 nopeudella 3 4 3 36
vitausnopeus ! suuri Pum X . halytin
ppu toimintakyvytan
sitheellinen tuotteen Pastdrointi epaonnistunut Lampatila halytin
|ampatila Kontaminoituminen 10 Anturi epakunnossa 2 Prosessin 2 40
P Wirhe automaatiossa pysaytys
sitheellinen tuotteen Pastdrointi epaonnistunut Lampatila halytin
lampétila Kontaminoituminen 10 Anturi epakunnossa 2 Prosessin 2 40
Wirhe automaatiossa pysaytys
sitheellinen tuotteen Pastarointi epaonnistunut Lampatila halytin
lampotila Kontaminoituminen 10 Anturi epakunnossa 2 Prosessin 2 40
Wirhe automaatiossa pysaytys
sithesllinen vitausnopeus Pumppu pydrii virheellisella Vinausnopeus
. putkessa liian pieni 4 nopeudella 3 . 3 36
vitausnopeus | . halytin
/ suuri Pumppu toimintakyvytéin

Taulukko 8. FMEA-analyysi JML mittalaitteille.

FMEA-analyysia (taulukko 8) tulkitsemalla voidaan paatella raakamaitosiilon
lampdotilamittauksen (TI1 061) olevan tarkein kalibroinnin piirissé olevana piste.
Tulos on perusteltu virheellisesta lampdtilasta aiheutuvien riskien
ennaltaehkaisyyn. Pahimmassa tilanteessa koko siilon 100m? raakamaitoa voi
korkean lampdtilan johdosta kontaminoitua.

Virtausmittalaite FIQS 1132 tehtavana on tarkastella raakamaitosiilolta tulevaa
virtausta pumpun P1132 jalkeen. Liian alhainen pydrintdanopeus pumpulla
tuottaa alhaisen virtauksen putkistossa. FIQS 1132 sdatelee pumpun nopeutta
taajuusmuuttujalla. Raaka-aineen kulku putkistossa on tuotannon kannalta
tarkeaa, mutta se on helposti havaittavissa prosessin eri vaiheissa. Suuria
materiaalikustannuksia ei hairibn sattuessa synny.

Virtausmittaus FIQS 2074 on sijoitettu maidon yhteiskasittelyssa sijaitsevaan
putkistoon. Prosessin kannalta merkitys ei eroa edella mainitusta
virtausmittauksesta (FIQS 1132), koska pumput ohjautuvat tarpeen mukaan.
Valvomon henkildkunta huomaa vakavat poikkeavuuserot. [22.]

Yhteenvetona kolmen kalibroitavan pisteen valilta, pienimmalle riskinumerolle
jaivat virtausnopeusmittaukset, mutta niiden merkitys koko prosessin kannalta
on kohtalaisen merkittdva. Pisteisiin voitaisiin soveltaa vaihtoehtoista

menettelytapaa toimeksiantajan niin halutessa.
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7.2 Kalibroinneille vaihtoehtoinen menettely

Tehdaspalvelun tyontekijan kanssa keskustellessa kéavi selvaksi, etta
kalibroitavia mittauspisteitd on monissa prosesseissa runsaasti, ja niista
aiheutuu paljon ty6ta. Kalibrointiin kaytetty aika on pois muista tyotehtavista,
erityisesti tehdaspalvelun resursseista. Uusien mittalaitteiden hankinnan

yhteydessa myos kalibrointien maara kasvaa entisestaan. [7.]

Tyypillisimpia mittalaitteita kalibroinnin piirissa ovat vaa’at,
virtausnopeusmittalaitteet seka lampdo-, ja paineindikaattorit. Pohdimme olisiko
mahdollista tehd& priorisointijarjestelya ja sen pohjalta pyrkia esimerkiksi
FMEA- analyysin (vika- ja vaikutusanalyysi) avulla ratkaisemaan prosessin
kannalta kriittisimmat mittalaiteet. Analyysissa tarkasteltaisiin yksitellen
valikoidun prosessin osan mittalaitteita ja niiden vaikutusta lopputuotteeseen.
Analyysi identifioi tavat, joilla tuote voi ep&donnistua asiakkaan asettamissa
vaatimuksissa. Jokaiselle mittauspisteelle saadaan oma riskinumero, joita
vertailemalla saadaan korkeimman riskin mittauspiste. FMEA on helppo tapa

loytaa prosessista kriittisimmat mittalaitteet. [24.]

Monet mittalaitteet ovat kytkoksissa toisiinsa fysiikan kaavojen avulla.
Esimerkiksi paine ja virtaus ovat suoraan verrannollisia toisiinsa. Jos putkessa
oleva virtausnopeus hidastuu, myds paine laskee. Kaksi eri suureen
mittalaitetta eivat ole valttamatta tarpeellisia, jos ne mittaavat kaytannossa
samaa asiaa hieman eri tavalla. Joissakin tapauksissa yksi mittalaite voisi riittda
indikoimaan putkessa vallitsevia olosuhteita. Nain ollen saataisiin karsittua
kalibroinnin piirista toinen mittalaite. Saman asian moneen kertaan mittaamista
tulisi valttdd, koska tehokkuus karsii. Joissakin tapauksissa tdma on kuitenkin
tarpeellista, jos on pitkia putkisiirtymia rakennuksista toisiin, jolloin paineen

muutokset ovat mahdollisia. [7.]

Tulkiten ISO 9001:a koskien mittausten jaljitettavyyttad, voidaan todeta, etta

todennus koskien elintarvikelainsaadannon piirista poissuljetuilla
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kalibrointipisteilla olisi riittavd menettelytapa. Ymmarsimme asian, etta
prosessin parantaminen standardien velvoittamissa rajoissa on mahdollista
saavuttaaksemme toimeksiantajan haluaman lopputuloksen. Tyypillisesti
kahden vuoden kalibrointivalista voitaisiin joustaa tarpeen tullen, kunhan

parametrit prosessin muilta osin ovat kunnossa. [10, 12.]

Tyon tavoitteena oli saada aikaan tehtaalle kevyempi menettelytapa kaikkiin
kalibroinnin piirissa oleviin mittauspisteisiin. Pisteiden kalibrointivali on 1-2
vuotta riippuen onko kyseessa uusi vai vanha kalibrointipiste. Tapauskohtaisesti
kalibrointivaleja voitaisiin pidentaa tarpeen mukaan sovellettuna tehdaspalvelun
resursseihin ja tuotannolliseen tilanteeseen FMEA-analyysissa saatujen
riskinumeroiden perusteella. Tarkastusmenettelyksi voisi harkita tuotannon
tyontekijan suorittamaa tarkastusta mittalaitteelle tietyin valiajoin tuotannon
tyotehtavien ohessa. Talla menettelylla tehdaspalvelutyontekijan ei tarvitsi
toteuttaa toimenpidettd, jolloin kunnossapidon resursseja voitaisiin ohjata
toisaalle.

Tarkastusmenettelya voitaisiin soveltaa prosessia helpottaviin, mutta ei Kriittisiin
mittauspisteisiin. Kuitenkin jatkossa pidetaan huolta jaljitettavyydesta

asianmukaisten mitta- ja kalibrointipdytékirjojen muodossa.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon avulla pyrittiin antamaan uusia ideoita ja nakdkulmia
mittalaitteiden kalibrointien kehitykseen. Juustomaitolinjan kalibroitavien
positioiden vahaisyys hieman yllatti meidat. Aluksi Pl-kaaviota lukiessa
mittauspisteitd naytti olevan runsaasti, mutta analysoidessa kaaviota tarkemmin
mittalaitteet osoittautuivat kalibroinnin ulkopuolelle jaaviksi paikallismittauksiksi.
Ne jatettiin opinnaytetyon ulkopuolelle. Pl-kaavioiden ja piirrosmerkkien
lukeminen osoittautui hieman haasteelliseksi perehtymattomalle silmalle, koska

prosessit ovat hyvin monivaiheisia. Ajan kanssa saimme kuitenkin
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kokonaiskuvan raakamaidon matkasta juustonvalmistukseen kaytettavaksi

maidoksi.

Analysointiin kdytimme FMEA-analyysia HACCP sijaan, silla totesimme
jalkimmaisen analyysin olevan soveltumaton kohteeseen jo ennalta
maariteltyjen asioiden kannalta. Valio on tehnyt riskianalyysin jokaiselle

myymalleen tuotteelle ennestaan, joten tarvetta jatkotutkimuksille ei ollut. [9.]

Opinnaytetyon aikana saimme paljon informaatiota elintarvikealan standardeista
ja meijerivalmisteiden tuotannossa kaytettavista mittalaitteista. Tutkimuksessa
paasimme soveltamaan standardeja kehitystytssa ja havainnollistamaan niiden
merkityksen yrityksen liiketoiminnassa. Liséksi paasimme vierailemaan
tehdaspalvelun tyontekijan mukana hanen suorittaessaan kalibrointeja
kaytannossa, jotka antoivat konkreettista kuvaa niiden suorittamisesta
kunnossapidon nakdkulmasta. Tehdasvierailuilla haastateltavat henkil6t olivat

hyvin avuliaita ja antoivat omia nakokulmiaan opinnaytetyon aihealueelle.

Opinnaytetyota tehdessamme toimeksiannon jalkeen havaitsimme tyéssamme
muutamia kehitysta vaativia kohteita. Suurimmaksi haasteeksi osoittautui
ajankaytto ja tyonkuvan vaihtuminen useaan kertaan. Tiedonvaihto
opinnaytetyontekijoiden ja toimeksiantajan valilla oli aika ajoin haastavaa.

Kokonaisuudessaan paasimme tavoitteeseen insin6oritydssamme ja saimme
luotua oman kasityksemme tutkittavasta aihekokonaisuudesta, seka tuloksen
tehdylle tyélle. Meille asetetussa prosessissa mahdollisuudet kevennettyyn
menettelytapaan olivat hieman haastavat, koska juustomaitolinjalla kalibroitavia
positioita oli hyvin vahan. Tulevaisuudessa opinnaytetyétamme voi kayttaa
pohjana kehitykselle muualla tuotannossa, jos se nahdaan tarpeelliseksi.
Tutkimuksen luotettavuutta ei kuitenkaan voida varmistaa tehtaan muilla

prosessilinjoilla ilman suurempaa perehtymisté niiden parametreihin.



43

9 Léahteet

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Esala, Lehto & Tikka. 2003. Konepajatekniset mittaukset ja kalibroinnit.
tekninen tiedotus 3/2003. Helsinki: Teknologiateollisuus ry. ISBN: 951-
817-816-X

Malja, Tero 2021. Tehdaspalvelup&allikkd. Valio Oy. Haastattelu: 9.2
Valiojengi. 1.2.2019. Valion Joensuun juustola luo makua ja hyvinvointia
https://www.valio.fi/yritys/artikkelit/valion-joensuun-juustola-luo-makua-ja-
hyvinvointia/ (luettu 11.3.2021)

Ruokavirasto. Koostumusvaatimukset.
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-
koostumusvaatimukset/vierasaineet/ (luettu 4.5.2021)

Kiwa. Elintarvikkeet - koulutukset
https://www.kiwa.com/fi/fi/palvelutyyppi/koulutus/elintarvikkeet/ (luettu
19.4.2022)

MIKES. Lampdtilan mittaus. 2005.
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/MIKES/2005-)4.pdf
Tanskanen, Arto 2021. Tehdaspalvelutydntekija. Valio Oy. Haastattelu
8.4.2021
Evira. 1.4.2008. HACCP-jarjestelma, periaatteet ja soveltaminen (Eviran
ohje 10002/2) https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-
meista/asiointi/oppaat-ja-
lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/omavalvonta/eviran_ohje 10002 hacc
p.pdf (luettu 24.3.2021)

Valion sisdinen kalibrointi- ja mittalaitemateriaali MEO

. Suomen Standardisoimisliitto SFS, SFS-EN ISO 9001,

Laadunhallintajarjestelmat. Vaatimukset. 2015.

Lahteenmaki-Uutela. Elintarviketurvallisuus. 2007. Helsinki ISBN: 978-
951-37-5083-1

Suomen Standardisoimisliitto SFS, SFS-EN I1SO 22000,
Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmat. Elintarvikeketjuun kuuluvia
organisaatioita koskevat vaatimukset. 2018

ARTER. 31.01.2022. PDCA- malli kaytanndssa laadunhallinnan
Kivijalkana. https://www.arter.fi/pdca-malli-kaytannossa-laadunhallinnan-
kivijalkana/ (luettu 28.4.2022)

Automaatioseuran artikkeli. Ari Kukkonen. 2002.
http://automaatioseura.planeetta.com/index/tiedostot/4 1 2 04.pdf
Hautala, Peltonen & Lahden Teho-Opetus Oy. Insin6orin (AMK) Fysiikka
Osa l. 2016. ISBN: 978-952-5191-29-5 (luettu 12.4.2022)

Venaldinen, Sami 2022. Tekninen asiantuntija, Tehdaspalvelu. Valio Oy.
Haastattelu 4.4.2022

Kuosmanen, Matti 2022. limailun
harrastaja.http://auster.dyndns.info/UPL/Aerodynamiikka.pdf (luettu
19.4.2021)

Chembuddy. pH meter. http://www.ph-meter.info/ (luettu 19.4.2021)



https://www.valio.fi/yritys/artikkelit/valion-joensuun-juustola-luo-makua-ja-hyvinvointia/
https://www.valio.fi/yritys/artikkelit/valion-joensuun-juustola-luo-makua-ja-hyvinvointia/
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-koostumusvaatimukset/vierasaineet/
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-koostumusvaatimukset/vierasaineet/
https://www.kiwa.com/fi/fi/palvelutyyppi/koulutus/elintarvikkeet/
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/MIKES/2005-J4.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/omavalvonta/eviran_ohje_10002_haccp.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/omavalvonta/eviran_ohje_10002_haccp.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/omavalvonta/eviran_ohje_10002_haccp.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/omavalvonta/eviran_ohje_10002_haccp.pdf
https://www.arter.fi/pdca-malli-kaytannossa-laadunhallinnan-kivijalkana/
https://www.arter.fi/pdca-malli-kaytannossa-laadunhallinnan-kivijalkana/
http://automaatioseura.planeetta.com/index/tiedostot/4_1_2_04.pdf
http://auster.dyndns.info/UPL/Aerodynamiikka.pdf
http://www.ph-meter.info/

19.

20.

21.

22.

23.

24.

44

MIKES. Paineen mittaus. 2011.
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/MIKES/2011-J1.pdf
Opetushallitus. Konduktometria
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetelmat _6-
3_konduktometria.html (luettu 19.4.2021)

Hirvonen, Pekka 2021. Valio Oy. Haastattelu 16.04

Valio. JML Pl-kaavio. Luettu 4.5.2022

Suomen Standardisoimisliitto SFS, SFS-EN I1SO 14617-7, Kaavioissa
kaytettavat Piirrosmerkit. Osa6: Mittaus ja ohjaustoiminnot. 2004.
Quality- One. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) https://quality-
one.com/fmea/ (luettu 19.4.2022)

25.FINAS https://www.finas.fi/Sivut/default.aspx (luettu 28.4.2022)
26.Ruokavirasto. 20.12.2019. HACCP-jarjestelma on osa

elintarvikehuoneiston omavalvontajarjestelmaa.
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/elintarvikealan-yhteiset-

vaatimukset/omavalvonta/omavalvonnan-periaatteet/haccp/ (luettu
28.4.2022)



https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/MIKES/2011-J1.pdf
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetelmat_6-3_konduktometria.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetelmat_6-3_konduktometria.html
https://quality-one.com/fmea/
https://quality-one.com/fmea/
https://www.finas.fi/Sivut/default.aspx
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/elintarvikealan-yhteiset-vaatimukset/omavalvonta/omavalvonnan-periaatteet/haccp/
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/elintarvikealan-yhteiset-vaatimukset/omavalvonta/omavalvonnan-periaatteet/haccp/

Pl-kaavio raakamaitosiiloilta kohti yhteiskasittelya




Liite 1

Pl-kaavio juustomaidon yhteiskasittelysta




Liite 1 3(4)

Pl- kaavio linjastosta kohti juustomaitosiiloja




Liite 1 4(4)

Pl-kaavio piirrosmerkinnéat




Kalibrointitodistus




