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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan mahdollista 8-pack juomatélkin monipakkaus-formaatin te-
hostamista ja silla saavutettavia hyotyja. Pakkausformaatit ovat monipakkauskoneen ohjel-
mia, jotka maarittelevat pakkauksen menetelméan ja muodon esimerkiksi 6-pack, 8-pack ja
24-pack.

Tehostus saavutetaan mahdollistamalla 8-pack pakkausten tuotanto yhdella formaatilla, ja
samalla poistetaan tarve erilliselle 8-pack formaatille, joka muodostaa pullonkaulan tuotan-
toon. Pullonkaulalla tarkoitetaan tuotantolinjan konetta tai osuutta, joka hidastaa tuotantoa

eniten.

Talla hetkella tuotantolinjan pakkauskoneella tuotetaan 8-pack pakkauksia kahdella eri for-
maatilla niiden uudelleenpakkaamisen vaatiman suuntauksen vuoksi. Pullonkaulan ratkai-
semisesta olisi useita taloudellisia hyotyja, kuten potentiaaliset sddstét pakkausmateriaa-
leissa, nopeampi lapimenoaika 8-pack tuotannolla kapasiteetin kasvusta ja héairididen va-
henemisestd seka vahentyneet pakkauskoneen formaatin vaihtotydstd aiheutuneet sei-
sakit.

Opinnaytetydssa esitetdan ratkaisuja, joiden kannattavuutta ja toimivuutta pohditaan nykyi-
seen tuotantoon verraten. Tutkimuksen tarkoituksena on tarjota yksi ratkaisu tuotannon te-

hostamiseen.

Opinnaytetyd tehdaéan Hartwallin Lahden virvoitusjuomatehtaalle. Hartwall on perustettu
vuonna 1836 Helsingissa, jolloin se oli Pohjoismaiden ensimmainen kivennaisvesitehdas.
Nykyinen tuotantolaitos on otettu kayttddn vuonna 2003, jolloin kaikki tuotanto l&Ahdevetta

lukuun ottamatta keskittyi Lahteen. (Hartwall Oy.)



2 Tuotanto
2.1 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelun tavoite on suunnitella materiaaleja ja resursseja kaytettavan asiak-
kaiden tarpeiden mukaan. Nain tuotannossa pystytaan tuottamaan oikeita tuotteita ajoissa
ja tarpeeksi. (Logistiikan maailma.) Tuotannonsuunnittelussa suunnitellaan esimerkiksi vii-
kon aikana tuotettavat tuotteet ja niiden maarat sen mukaan, mita asiakkaat ovat tilanneet.
Tuotannonsuunnittelu alkaa usein tilauksesta, mutta alan ollessa sesonkipainotteinen tai
kysynnéan ollessa tasaista, voidaan tuotantoa suunnitella myo6s luotettavasti etukateen en-

nusteiden mukaan.

Opinnaytetydn toimeksiantajan tapauksessa tilaukset tehdaan valmiista tuotekannasta.
Asiakas valitsee haluamansa tuotteet ja niiden maarat, jolloin tilaus siirtyy tuotannonsuun-
nitteluun. Tilauksen mukaiset materiaalit varmistetaan, seka tarvittaessa tilataan ulkopuoli-

selta toimittajalta. Tuotteen valmistus voidaan aloittaa, kun materiaalit on varmistettu.
2.2 Lean

Lean on prosessijohtamisen malli, joka perustuu virtauksen maksimointiin sek& hukan pois-
tamiseen. Lean yhdistetaan usein vain hukan poistamiseen, vaikka sen paaasiallinen tar-
koitus on lapimenoajan lyhentdminen. Lean -tuotanto pohjautuu Toyotan tuotantofilosofi-
aan, jossa keskitytddn kokonaisuuden optimoimiseen yksittaisten asioiden sijaan. Leanin
tavoitteena on tuottaa asiakkaalle parasta arvoa, joka saavutetaan maksimoimalla asiakas-
tyytyvaisyys seka tuottajatyytyvaisyys. Tyon suorittamiseen kuluvaa aikaa kutsutaan lapi-

menoajaksi. (Six Sigma.)
2.2.1 Lapimenoaika

Piiraisen (2014) mukaan lapimeno tarkoittaa pitkan aikavalin keskimaaraista valmistumis-
nopeutta, jota mitataan kappaleilla tai tapahtumilla aikayksikdssa. Lapimeno siis tarkoittaa

prosessin ulostuloa. LApimenoaika tarkoittaa prosessiin kuluvaa aikaa.

Lapimenoaika siséltaa arvoa lisddvaa, seka ei-arvoa lisaavaa aikaa. Arvoa lisdava aika si-
saltda asiat, joista asiakas maksaa suoraan tai epdsuoraan. Ei-arvoa lisdéava aika on vas-
taavasti asiat, joista asiakas ei ole valmis maksamaan, kuten odottelu ja seisonta tuotan-
nossa. Tuotannossa arvo muodostuu toiminnoissa, kuten tydasemilla ja -pisteilla seka -ko-
neilla. Ei-arvoa lisddvan ajan vahentdminen ei aina johda kuitenkaan lapimenon paranemi-
seen ja tuottavuuden kasvuun. Tuotanto on kokonaisuus, joka sisaltdéa riippuvuussuhteita

yksittéisten osien, kuten tuotannon koneiden valilla. (Six Sigma.)



Yritysten pyrkiessa parantamaan tuottavuuttaan on yksi tapa siihen tuotteen lapimenoajan
lyhentaminen. Tama onnistuu luomalla erittely prosessin eri vaiheista. Erittelysta voidaan
paremmin hahmottaa ongelmakohtia. Lapimenoajan lyhentdminen kasvattaa arvoa tuotta-

van ajan osuutta prosessissa. (Logistiikan maailma.)

Lapimenoaikaan (kuva 1.) vaikuttavat tilauksen kasittelyaika, tuotannonsuunnittelu, tuot-

teen valmistus, tuotteen pakkaus seka kuljetus asiakkaalle.

Esimerkkiyrityksen tilaus-toimitusprosessi (tilausohjautuva tuotanto, MTO)

Tilauksen Tuotannon-
: Tilauksen ¥ Asiakkaan :
vastaanotto ja ; 9 suunnittelu, Osa- Kokoon- @

tekninen luotto- P ; Pakkaus  Lahetys  Kuljetus
) materiaali- valmistus pano
tarkistus , tarkastelu )
suunnittelu

Asiakas

Kuva 1. Esimerkki lapimenoaika vaiheineen (Logistiikan maailma)

Lapimenoajan havainnollistaminen ja erittely osa-alueisiin auttaa kohdistamaan mahdollisia
ongelmavaiheita. Kehitystilanteissa erittely auttaa keskittymaan oikeaan kohtaan tuotanto-

ketjussa.
2.2.2 Menetelmia lapimenoajan lyhentdmiseen

Lapimenoajan lyhentamisté varten kannattaa se luokitella eri osavaiheisiin. Kuvasta 2 huo-
mataan, kuinka hahmotetusta lapimenoajasta pystytdén eristamaan ongelmakohtia sekéa
yhdistelemaan erillisia vaiheita mahdollisuuksien mukaan. Lapimenoajasta voi myds olla
mahdollista poistaa kokonaisia osuuksia, siirtymalla erityyppiseen tuotantomalliin. (Logistii-

kan maailma.)
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Kuva 2. Lyhennetty lapimenoaika (Logistiikan maailma)

Esimerkissd on onnistuttu lyhentamaan lapimenoaikaa huomattavasti yhdistelemalla eri
tuotannon osuuksia tehtéavéaksi samanaikaisesti seka muuttamalla osavalmistus tilauksista
aloitettavasta tilauksesta kokoonpantavaan tuotantoon. Téalldin tuotteen osia voidaan val-

mistaa etukateen ja aloittaa tuotanto tilauksen saapuessa jo kokoonpanovaiheesta.

Tyo6ssa kasiteltavan 8-pack monipakkauksen lapimenoaikaan kuuluvat tilauksen kasittely,
mahdollisten materiaalien tilaus, tuotannonsuunnittelu, valmistus ja pakkaus, mahdollinen
varastointi seka kuljetus asiakkaalle. Tassa tydssa on havaittu pullonkaula tuotteen pak-
kauksen vaiheessa. Poistamalla pullonkaula saavutetaan lapimenoajan lyheneminen. Pul-

lonkaulaa 8-pack tuotannossa on avattu tarkemmin luvussa 3.2.
2.3 Esteiden teoria

Esteiden teoria eli Theory of Constraints (TOC) on systeemin suorituskykya rajoittavien es-
teiden hallinnan ohjausmalli. Mallin mukaan jokaisella systeemilla on vahintaan yksi este,
eli systeemin suorituskykya rajoittava tekija. Estetta kuormittamalla liikaa, alkaa sen eteen
kertya asioita esimerkiksi materiaaleja tai raaka-aineita. Esteestéd johtuva asioiden ruuh-
kaantuminen johtaa usein lapimenoajan pitenemiseen, jolloin myds suorituskyky laskee.

(Six Sigma.)
Talloin esteiden teoriasta voidaan tarkastella kahta asiaa:

e Mika on lapimenoa rajoittava piste?

¢ Kuinka rajoittavaa pistettd kuormitetaan?



Esteiden teorian mukaan prosessin lapimeno maaraytyy aina pullonkaulan perusteella. Jos
parannuksia tehdaan muuhun prosessin vaiheeseen kuin pullonkaulaan, on epavarmaa,

saadaanko lapimenon kehitysté aikaiseksi. (Six Sigma.)
2.3.1 Kapasiteetti

Kapasiteetilla tarkoitetaan tuotantolinjan tai -koneen maksimituotantokykya tietyssa ajan-
jaksossa. Tuotantolinjan kapasiteettiin vaikuttavat erillisten tuotantokoneiden omat kapasi-

teetit seka tuotantolinjan pullonkaulat.

Kapasiteetti tuotantolinjan koneissa tarkoittaa usein kyseisen koneen maksimituotantono-
peutta. Tassa tapauksessa mitataan monipakkauskoneen tuottamia pakkauksia minuu-

tissa. Tuotantonopeus vaihtelee usein kaytdssa olevan pakkausformaatin mukaan.
2.3.2 Pullonkaula

Tuotantolinjan kapasiteetti maaraytyy pullonkaulan muodostavan koneen tai tuotantolinjan
osan kapasiteetin mukaan. Pullonkaula muodostuu, koska tuotantolaite ei kykene kasitte-
lemaén sille tulevaa materiaalia. Kuvassa 3 on havainnollistettu pullonkaulan hidastava vai-
kutus lapimenoon. Pullonkaulasta mahtuu kerrallaan vain yksi pallo, joten ennen kaulaa

muodostuu ruuhka, jossa odotetaan tilaa edeta.

Kuva 3. Havainnollistava kuva tuotannon pullonkaulasta (Creative Safety Supply)

Tuotannossa pullonkaulat nahdaan, jos materiaalit alkavat keraantya ruuhkaksi ennen ko-
neita. Aina syy ei tosin I0ydy koneesta. Materiaalit ja tuotteet liikkuvat tuotannossa koneiden
ja tyopisteiden valilla, jolloin pullonkaulan on mahdollista olla myés vahainen henkilosto,
kuljettimien ongelmat sek& seisakit. Seisakeiksi luetaan suunnittelemattomat konerikot

sekd materiaaliongelmat.

Joskus tuotantoon halutaan sijoittaa tahallisia pullonkauloja, joilla voidaan saadella tuotan-
tolinjan tuotantonopeuksia. Tuotantolinjan koneiden nopeudet on hyvéa suhteuttaa toisiinsa,

jotta yksittaiset tuotantolinjan osat eivat odota materiaalin ruuhkan tai vajeen vuoksi.



Suunnitelluilla pullonkauloilla voidaan saadella naita koneiden nopeussuhteita, jotta tuo-

tanto pysyy tasaisena ja juoksevana.



3 Nykytilanne

3.1 Kaksi formaattia

Tuotanto on jaettu 8-packin osalta kahteen formaattiin, koska monipakkauksia pakataan
edelleen joko alustapahville tai rullakolle.

1*8-pack

Tassa formaatissa kone tyontaa kahdessa rivissa 4:aa tolkkia, jotka kaaritdan kutiste-
muoviin ja saadaan yhtenainen 8:n tolkin monipakkaus. Kuvassa 4 kuvattuna valmiin 8-
pack pakkauksen muoto. Paketti kulkee samansuuntaisesti koko matkan seuraavalle pak-

kauskoneelle, jossa paketit pakataan 3:n sarjoissa alustapahveille.

Kuva 4. Hartwallin tuottama Aura 8-pack (Hartwall Oy 2023)

Kuvan mukainen pakkaus kulkee pakkauskuljettimilla pitka sivu edelld (kuva 5), jotta se on
mahdollista pakata seuraavalla pakkauskoneella 24:n t6lkin alustapahviin. 8-pack pakkauk-

sia pakataan pahviin 3 kappaletta perakkain.

Kuva 5. 1*8-pack pakkausten jono (Riku Jarvinen 2023)



Pakkaukset kulkevat téalla formaatilla koko matkan muovipakkauskoneelta pahvipakkaus-
koneelle samansuuntaisesti.
2*8-pack

Toisessa formaatissa muodostetaan vierekkain kaksi edella mainittuja 8-pack monipak-
kauksia (kuva 6). Talla formaatilla on huomattavasti suurempi tuotantokapasiteetti, jota olisi

tarkoitus hyodyntéaé kaikessa 8-pack pakkausten tuotannossa.

Kuva 6. 2*8-pack pakkausten muodostus (Riku Jarvinen 2023)

Talla formaatilla pakkaukset kaannetdan kutistamisen jalkeen pitkittaissuuntaisesti (kuva
7). Pakkausten ka&ntamisen tarkoitus on suunnata pakkaukset oikein rullakkopakkaajaa
varten. Kun pakkaukset kaannetaan, ne eivat kaanny vinoon tai jumiudu ratojen kaiteisiin

pitkalla kuljettimella.



Kuva 7. Pakkausten tormayskaantajat (Riku Jarvinen 2023)

Pakkaukset kdannetdan 6-pack (kuvassa) ja 2*8-pack formaateilla jo ennen varsinaisen
pakkauskuljettimen alkua, jolloin pakkaukset kuljettuvat mahdollisimman pitkdn matkan pa-
remmalla suuntauksella. Taman kaantamisen jalkeen pakkauksia ei voida kuljettaa pahvi-

pakkauskoneelle, koska pakkaukset ovat kuljettimella vaarinpain.
3.2 Pullonkaula 8-pack tuotannossa

Pullonkaula muodostuu, kun ajetaan 8-pack pakkauksia alustapahville, joka vaatii pakkaus-
ten olevan yhdessa jonossa. Kun pakkauksia tuotetaan yhden jonon formaatilla, on pak-
kauskoneen tuotantonopeus jo lahellda maksimia. Jotta tuotantoa saataisiin tehostettua, on
siirryttéava kahden jonon formaattiin. Kuvassa 8 nahdaén pakkausten suuntaus 1*8-pack
formaatilla. Pakkaukset taytyy syottaa alustapahvipakkaajalle kuvassa nakyvalla suuntauk-

sella, joka johtaa tydssa kasiteltavaan pullonkaulaan.
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Kuva 8. 1*8-pack formaatin kuljetin talla hetkella (Riku Jarvinen 2023)

Kuvassa 8 nahdaan yksi pakkauskuljettimien osa, jota muuttamalla pullonkaula saataisi rat-
kaistua, muutoksesta lisaa luvussa 5.2. 1*8-pack formaatin pakkausten kuljettamisella on
myo6s ongelmana se, ettd ne kuljetetaan pitkd sivu edella, jolloin kuljetinradoilla tapahtuu

kadantymisia, jotka johtavat usein turhiin seisakkeihin.
3.3 8-pack formaattien kapasiteetit

Siitéd huolimatta, ettéd 1*8-pack formaatilla on nopeampi sykli pakkauskoneella, ei se silti
tuota yhté paljoa pakkauksia kuin kahden jonon formaatti. Yhden jonon formaatilla tuotan-

tokapasiteetti on noin 65 % kahden jonon formaatin tuotantokapasiteetista.

Tolkintayttokone on tuotantolinjalla kone, joka asettaa usein koko tuotantolinjan kapasitee-
tin. Kuviosta ndemme 1*8-pack formaatin olevan huomattavasti hitaampi kuin 6-pack ja 2*8-
pack formaatit télkintayttdkoneen kapasiteettiin verrattuna. Kuviosta nahdaan myés pullon-
kaulaefektin seuraukset, tuotanto kulkee télkintayttbkoneen jalkeen muovipakkauskoneelle,

josta pakkaukset kuljetetaan pahvipakkauskoneelle.
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Kapasiteetti

Pahvipakkauskone kapasiteetti-%

Muovipakkauskone kapasiteetti-%

Tayttékone kapasiteetti-%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

m2*8-pack m1*8-pack ™ 6-pack

Kuvio 1. Tuotantolinjan eri formaattien kapasiteetit vertailtuna (Riku Jarvinen 2023)

Pahvipakkauskoneen kapasiteetti maaraytyy siis muovipakkauskoneen kapasiteetin mu-
kaan. Kapasiteetti on pienentynyt formaatin rajoittavan nopeuden ja tuotantomaaran vuoksi.
Opinnaytetytssa on tutkittu menetelmid, joilla olisi mahdollista k&d&antaa kahden jonon pak-
kaukset uudelleen sek& muodostaa niisté yksi jono ennen pahvipakkauskonetta. Onnistu-
neella menetelmélla saataisiin kayttéon kuviossa kuvattu 2*8-pack formaatin muovipak-

kauskoneen kapasiteetti kayttoon myds alustapahville pakattaviin 8-pack pakkauksiin.
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4 Lapimenoajan tehostus
4.1 Kehitystarve

Yritykset pyrkivat jatkuvasti parantamaan tuottavuuttaan, jolloin kehitys on aina toivottua.
Yrityksessa oli halu vahentaa pakkauskoneiden vaihtotoiden tarvetta formaattien vaihtojen

valissd, koska molemmat formaatit tuottavat samaa 8-pack pakettia.

Kehitysajatuksen edetessa ilmeni muitakin hyotyja vaihtoaikojen vahentymisen liséksi.
Muita hyotyja olivat potentiaalinen saastd materiaalikustannuksissa seké teoreettinen tuo-

tantonopeuksien kasvu, jolla saavutetaan lapimenoajan lyheneminen.
4.2 Datan analyysi

Tarkastellessa tuotannon dataa ajalta 1/2022—12/2022 huomattiin, etta vaihtoja 1*8-pack ja
2*8-pack formaattien valille ei ollut tarkasteluaikana kertynyt kuin kuusi kertaa. Vaihtoaika
formaatilta toiselle voi vaihdella 10—20 min valilla. Suhteellisen nopea vaihtoaika kertaantuu

vuoden aikana siis vain noin kahden tunnin seisakiksi monipakkauskoneen osalta.

Pakkaukset kaaritddn kutistemuoviin, jokaisella formaatilla on usein oma kutisteensa, pak-
kauksen koosta ja tuotteesta riippuen. Kutistemuovia 1*8-pack formaattiin on kaytetty tar-

kasteluaikana noin 7000 kg.

Hairiokirjauksista kerétyt tuotantolinjan pysahdysajat 1*8-pack ohjelmilla, sisalsivéat useasti
kymmeni& minuutteja radoilla kd&ntyneista pakkauksista johtuvia ongelmia. Joidenkin tuo-
tantoerien ollessa vain muutaman tunnin mittaisia, nékyvat nuo hairioét jo suurempina on-
gelmina. Yhtena esimerkkina erdan tuotantoeran pituus oli noin viisi tuntia, josta oli kirjattu

108 minuuttia hairiditéa kaantyneiden pakkausten vuoksi.
4.3 Hyddyt

Formaattien yhdistaminen vain 2*8-pack tuotantoon siirtdisi 1*8-pack formaattiin tarvittavan
muovimaaran erillisistéd nimikkeista 2*8-pack formaatin materiaaleihin. Tama tuo sdastta

poistamalla erillisen materiaalitilauksen.

Sipolan (2023) mukaan tilauseran hintaero vaihtelee erdkoon muuttuessa, mutta suurin
vaihtelu on erityisesti pienilla maarilla. Potentiaalinen saasto voisi olla noin 10-20 % han-

kintahinnassa.

Suurin teoreettinen hy6ty tulisi tuotantonopeuksien tehostamisesta. Molemmilla pakkaus-

koneilla 1*8-pack formaatin tuotantonopeus on n. 65 % kapasiteetista. Formaatilla 2*8-pack
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monipakkaajan nopeus on lahella 100 % linjan tuotantokapasiteetista, talla nopeudella alus-

tapahvipakkaajaa olisi mahdollista ajaa my6s 100 % kapasiteetin nopeudella.

Tuotannon kapasiteetin muutos voidaan laskea (kaava 1) laskemalla kapasiteetin muutos
ja vertaamalla sitd vanhaan kapasiteettiin. Tuotantonopeus kasvaisi siis teoreettisesti opti-

maalisella tuotannolla noin 50 %.

(Uusi kapasiteetti—vanha kapasiteetti) (1)
Vanha kapasiteetti

1*8-pack formaatin tuotantotunnit

Tuotantotunnit 134
100% kapasiteetti
Tuotantotunnit 1*8- 286
pack 2022

0 50 100 150 200 250 300 350

Kuvio 2. 1*8-pack tuotantoon kaytetyt tunnit (Riku Jarvinen 2023)

Tarkasteluajalla keratyn datan perusteella 1*8-pack formaatti oli tuotannossa n. 286:n tun-
nin ajan, 50 % nopeampi tuotanto tarkoittaisi siis noin 134 tunnin sdastoa tuotannossa vuo-

den aikana (Kuvio 2).

1*8-pack formaatin poistaminen tuotannosta lyhentéisi tuotantoaikaa myds hairididen va-
henemisen kautta. Pakkaukset eivat kdantyisi kuljettimilla helposti, mikéa on usein johtanut
hairiéihin. Hairibajat kaantyneista pakkauksista ovat keskiarvolta noin 15 % hairi6ita sisal-
taneiden tuotantoerien tuotantoajoista. Hairiét ovat pahimmillaan vienyt 36 % tuotantoajasta

kirjattujen hairidaikojen mukaan.
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5 Mahdollisia ratkaisuja
5.1 Ostettavat ratkaisut

Tassa luvussa esitellaan erilaisia ratkaisuja formaattien yhtenaisen tuotannon mahdollista-
miseksi. Ostettavat ratkaisut ovat ulkopuolisen toimijan verkosta l6ydettyja tuotteita/palve-
luja, jotka toimisivat tydssa esitetyn ongelman ratkaisuna. Rakennettavilla ratkaisuilla tar-
koitetaan ei-valmista kokonaisuutta, joka rakennetaan erinaisistéd menetelman mahdollista-

vista osista.
Jakomoduulit

Eras ratkaisu koostuu nelion mallisista moduuleista, joista rakennetaan poyta. Poyta pystyy
kdantdméaan, suuntaamaan seka ohjaamaan erilliset paketit ym. laatikot haluttuihin suuntiin
ja asentoihin. Kuvassa 9 esitettdvadn moduuliin on integroitu renkaita, joissa on renkaiden

kehien mukaisia rullia, jotka mahdollistavat pakettien liikuttamisen useaan suuntaan.

Singulation

OMNIA WHEEL

Kuva 9. Modulaarinen jakopéyta (Omnia wheel)

Kuvasta 9 nahdaan modulaarisen poydan suuntaus ja jakomahdollisuuksia. Pienet akselit
ja renkaat johtavat tosin usein lian ja roskan kertymiseen noihin pieniin paikkoihin

mahdollisesti jumittaen osia poydasta.

Kuvassa 10 nakyy moduulien rakenne, joka mahdollistaa pakkausten liikuttamisen useaan
suuntaan. Renkaita on sijoitettu moduuliin vaaka- ja pystysuuntaan, jolloin toiset renkaat
mahdollistavat yhteen suuntaan ohjauksen, ja toiset eri suuntaan. Renkaiden pydriessa

yhdessa voidaan niiden nopeuksien suhteilla luoda haluttu suunnanohjaus.



15

Kuva 10. Moduulin renkaita (Omnia wheel)

Moduuleilla saisi tehtyd useimmat ohjaus- ja k&éntdratkaisut tuotantolinjalla, ja mahdollis-
taisi tdssa opinnaytetydssa tutkittavan ratkaisuvaihtoehdon taysin. Luultavasti hinta tulisi

esteeksi tassa toteutuksessa.
Servo-ohjattu kaantoyksikko

Erés ostettava, valmis ratkaisu on nopealiikkeinen servomoottorilla ohjattu hékki, jossa ris-
tinmuotoiset seinat muodostavat aihion. Pakkaukset kuljetetaan ristikon siséén, minka jal-
keen moottorin nopea liike kdantaa pakkaukset eri suuntaisiksi. Aihiossa halutut pakkauk-
set pysyvat servomoottorin nopeassa kaantajdssa mukana ja siirtyvat seuraavalle kuljetti-

melle halutulla tavalla suunnattuna.

Taman ratkaisun ongelmana ilmenee hankaluus rakentaa kyseinen hakki nykyisen kuljetin-
radan ylle. Lisaksi taytyy l0ytaa kuljettimella kohta, jossa pakkaukset onnistuttaisiin kaantaa
hékin hairitsemattd muiden formaattien tuotantoa.

5.2 Rakennettavat ratkaisut
Tormayskaantajat

Pullonkaulan ratkaisu térmayskaantajilla toisi uusia ongelmia ja epavarmuutta tuotantoon.
Tormayskaantajat toimivat hyvin talla hetkella, koska ne kaantavat pakkaukset sivuttais-
suunnasta pitkittain. Talléin pakkaukset kaantyvat omalla massallaan ja kuljettimen luo-
masta tyonnosta. Pakkausten kaanté uudelleen talla menetelmalla pitkittaisesta sivuttain
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on haastavaa seka epéluotettavaa. Taméan takia tormayskaantaja (kuva 11) on epaluotet-

tava tdhan suuntaan pakkauksia kdantaessa.

Kuva 11. Térmayskaantaja (Nercon)

Kuvan tapaisilla kaantajilla pakkaukset kdannetaan tallakin hetkella pakkausformaateilla,
jotka kdantamista vaativat. Tormayskaantajat vaativat tarkkaa saatoa, jotta tonaisy tapah-
tuu pakkauksen oikeaan kohtaan, talldin saadaan haluttu kd&ntyminen. Mitéa lyhyempi tor-

mayssivu on, sita tarkemmalle kaantaja taytyy saataa.
Sivuttaissuuntainen syottorata

Tamanhetkinen kuljetinrata kuljettaa pakkaukset kulman yli seuraavalle kuljettimelle kaan-
noskuljetinmatolla (kuva 12). Talla kuljettimella pakkausten suuntaus ei muutu, jolloin ne

tulevat seuraavalle monipakkauskoneelle halutussa suunnassa.
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Kuva 12. Kaannoskuljetin, joka pitaa pakkausten suuntauksen samana mutkassa (Riku Jar-
vinen 2023)

Kuvan k&annoskuljetinmatto taytyy purkaa, jotta se voidaan korvata sivuttaissuuntaisen siir-
ron mahdollistavilla kuljettimilla. Liséksi taytyy asentaa valokennot, joiden avulla pakkauk-
set saataisiin ryhmitettya seka ohjattua kuljettimen pysaytys, jotta pakkaukset eivat painaisi

toisiaan jumiin k&dannokseen.

Paras ratkaisu pakkausformaattien yhdistamiseen on korvata nykyinen kurvimatto suorilla
radoilla, jotka ovat 90 asteen kulmassa toisiinsa nahden (kuva 13). Tuloradalla pakkaukset
olisivat vierekkain 2*8-pack formaatin mukaisesti, ja ne pysaytettaisiin antureilla ennen ra-
dan vaihtoa. Antureilla varmistetaan, etta molemmilla kaistoilla on pakkaukset, jolloin ne
syotetaan samaan aikaan seuraavalle radalle. Tama rata kuljettaa pakkauksia nyt eri suun-

taan ja pakkauksille luodaan haluttu suuntauksen muutos.
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Kuva 13. Havainnollistava piirros kuljetinmuutoksesta (Riku Jarvinen 2023)

Kuvasta naemme kuinka pakkaukset ohjautuvat eri suuntaan vievalle kuljettimelle. Kuljetti-
mien kitkaero on otettava kuitenkin huomioon materiaalivalinnassa. Jalkimmaisessa kuljet-
timessa tulisi olla huomattavasti pienempi kitka, jotta se ei veda pakkauksia siirtymisvai-
heessa vinoon, josta seuraisi taas uusia ongelmia. Ensimmaisen kuljettimen kdannoksessa
tulisi olla esimerkiksi kumipaallysteistéa materiaalia, joka on erittain kitkaista. Ensimmaisen
kuljettimen rata tyontaisi pakkaukset tarpeeksi kovalla vauhdilla eteenpain kahden pak-

kauksen sarjoissa.

Seuraavaan kuljettimeen tulisi taas valita liukas materiaali, joka kuitenkin kykenee viemaan
pakkauksia eteenpain sivukaiteista huolimatta. Itse siirtovaiheiden osuudet kddnnoksessa
voisi jattdad suhteellisen lyhyiksi kuljettimissa, ja jatkaa kdédnnoksen jalkeen tavanomaisilla

kuljetinmateriaaleilla.

Rataan on taman jalkeen tehtava kuitenkin ohjaavat kaiteet (kuva 14), joilla mahdollistetaan

taas esimerkiksi 6-pack pakkausten tuotanto.
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Kuva 14. Kdannoksen ohjaavat kaiteet (Riku Jarvinen 2023)

Muutoksen jalkeen tarvitaan kdannoksen uudestaan muodostavat kaiteet, jotta samalla tuo-
tantolinjalla tuotettavat 6- ja 4-packit pystytddn ajamaan samoja kuljettimia pitkin omalla

suuntauksellaan kuten ennenkin.

Kaannoksen kaiteet asennetaan kuljettimen kdannokseen pakkausformaatin vaihtuessa
2*8-pack ohjelmalta esimerkiksi kuvassa kuvatulle 6-packille. Kaiteiden asettaminen on no-
pea vaihtoty0, joten se ei hidasta tuotantoa merkittavasti.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tavoite oli selvittda hyotyja ja ratkaisuja tuotannon pullonkaulan pois-
tamiseen. Ratkaisuja I6ytyi useita ja mielestani paras ratkaisu (Sivuttaissuuntainen syotto-
rata) on esitelty muita tarkemmin. Se olisi mielestani myos ratkaisuna yksinkertaisin, seka

helpoimmin toteutettavissa.

Hyotyja tuotannon tehostamiseen [0ytyi myds useita. Yrityksessa oli halu véhentaa pak-
kauskoneiden vaihtotdiden tarvetta formaattien vaihtojen vélissa. Tydn aikana kuitenkin
suurempia hyétyja tuli ilmi, jotka ovat varmasti jo huomioon otettavia saastdpotentiaaleil-

taan.

Tutkimuksessa selvisi vuodessa saastettdvan tyotunteja kyseisen 1*8-pack formaatin
osalta yli 100 tuntia nopeamman tuotannon ansiosta. Tuotannossa saastettavat tunnit vuo-
dessa olisi jo tyontekijdiden palkkojen kautta huomattava saastd. Toki tuo saastetty aika ei
luultavasti jaisi ilman tuotantoa. Tuotanto muuttuisi myds hieman sujuvammaksi pakkaus-
ten ollessa vahemman alttiita kaantymisille kuljettimilla, joka on usein johtanut mittaviin hai-
ridaikoihin. Materiaaleissa oli myos sadastdpotentiaalia. Saastod saataisiin siirtamalla mate-

riaalit erillisesta tilauksesta yhteen, isompaan maaraan.

Jatkossa toivoisin ajatusta kehitettéavan vield kaytannon puolelta yrityksen sisalla, seka to-
teuttamisen mahdollisuutta tutkittavan lahemmin. On myds mahdollista, ettd tydssa tutkittu

ratkaisu johtaa uusiin tuotantolinjan pullonkauloihin.



21

Lahteet

Creative Safety Supply, Bottleneck Analysis, Viitattu 18.4.2023 Saatavissa:
https://www.creativesafetysupply.com/articles/bottleneck-analysis/

Hartwall Oy. Juomamaailma verkkokauppa. Viitattu 24.3.2023 Saatavissa: https://juoma-
maailma.fi/fi/aura-4-5-0-33I-can-3x8-pack-case-000000000000011177

Hartwall Oy. Yritys. Viitattu 6.4.2023 Saatavissa: https://www.hartwall.fi/yritys/

Logistikan Maailma. Reijo Rautauoman saatio sr. Lapaisyajan lyhentaminen. Viitattu

14.3.2023 Saatavissa: https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-kehittami-

nen/lapaisyajan-lyhentaminen/

Logistikan maailma. Reijo Rautauoman saatid sr. Prosessien kehittdminen. Viitattu

1.4.2023 Saatavissa: https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-kehittaminen/

Nercon Conveyors. Product Orientation. Product turning. Viitattu 6.3.2023 Saatavissa:

https://www.nerconconveyors.com/Conveyor-Equipment/Product-Orientation/Product-

Turning.html

Omnia Wheel. Conveyor systems. Viitattu 26.3.2023 Saatavissa: https://www.om-

niawheel.com/conveyor-systems

Omnia Wheel. Omnia wheels. Viitattu 6.4.2023 Saatavissa: https://www.om-

niawheel.com/omnia-wheels

Piirainen, A. 2014, Lean ja hukka — Muda, Mura ja Muri, Quality Knowhow Karjalainen Oy,
Viitattu 18.4.2023, Saatavissa: https://sixsigma.fi/lean-ja-hukka/

Sipola, A. 2023. Hankintapaallikkd. Hartwall Oy. Sahkdpostiviesti. Vastaanottaja Jarvinen,
R. Lahetetty 16.3.2023

Six Sigma, Mitd on Lean?, Viitattu 18.4.2023, Saatavissa: https://sixsigma.fi/lean/

Six Sigma, Esteiden teoria, Viitattu 18.4.2023, Saatavissa: https://sixsigma.fi/esteiden-teo-

ria-toc/


https://juomamaailma.fi/fi/aura-4-5-0-33l-can-3x8-pack-case-000000000000011177
https://juomamaailma.fi/fi/aura-4-5-0-33l-can-3x8-pack-case-000000000000011177
https://www.hartwall.fi/yritys/
https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-kehittaminen/lapaisyajan-lyhentaminen/
https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-kehittaminen/lapaisyajan-lyhentaminen/
https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-kehittaminen/
https://www.nerconconveyors.com/Conveyor-Equipment/Product-Orientation/Product-Turning.html
https://www.nerconconveyors.com/Conveyor-Equipment/Product-Orientation/Product-Turning.html
https://www.omniawheel.com/conveyor-systems
https://www.omniawheel.com/conveyor-systems
https://www.omniawheel.com/omnia-wheels
https://www.omniawheel.com/omnia-wheels
https://sixsigma.fi/lean-ja-hukka/
https://sixsigma.fi/lean/
https://sixsigma.fi/esteiden-teoria-toc/
https://sixsigma.fi/esteiden-teoria-toc/

