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TIIVISTELMA

Opinndiytetyon aiheena oli suunitella ja toteuttaa Satamaidolle viranomaisten vaatima huolto- ja
kunnossapitojdrjestelmd. Tyossd tehtiin myos prossessikuvaus Satamaidon normaaleista
prosesseista yleisimpiin tuotteisiin liityen.

Tyon alussa suoritettiin haastatteluja, joilla selvitettiin prosessin osia sekd selviteltiin
tulevan jdrjestelmdn vaatimuksia ja ominaisuuksia. Sovittiin prosessikuvauksen yksikkotiedoista,
Jjoita ei esitelld sekd kdytiin prossessin osat prosessikaavioista ldpi. Huoltojdrjestelmd pdditettiin
toteuttaa haastattelujen perusteella kahden hengen ryhmdnd, jossa IT-alan opiskelija suorittaa
varsinaisen ohjelmoinnin jdjestelmdcdin.

Jirjestelmdn rakentaminen aloitettiin koevedoksilla ja selvittimdlld, milld pohjalla
Jjarjestelmd tulisi toimimaan tulevaisuudessa laitoksella. Pdddyttiin selainpohjaiseen jdrjestelmddn
Jja rakennettiin koevedos, josta néhtdisin perusperiaatteelinen toimintaidea. Tyé eteni ensimmdisiin
testiversioihin, jotka esiteltiin Satamaidon henkilostolle. Testin jdlkeen ilmenneet puutteet korjattiin
ja rakennettiin ohjelman taustalle hallintaan liityvdit ominaisuudet.

Tyo luovutettiin Satamaidolle, jolle annettiin myés perehdytys.
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ABSTRACT

In this work purpose was to desing and create program for Satamaito company that authorities
require. Also process description from commonly used processes in Satamaito was made.

In beginning of work interviews were made to find out properties of program and to find all
necessary details to make process description. Whole process was scheduled step by step with
process chart. Maintenance system was decided to make in two person group accompanied with IT-
student, who was in responsible for coding maintenance system.

Work were started by interviewing personels in Satamaito to find recuirements and basic
ideas of system and what would be program base for program. Work ended to use browser based
database. Few introduction drawings were made to show basic idea of program. Work continued to
first test version, which were introduced to Satamaito staff. All error that appeared were fixed and
wokr was approved to make control systems behind basic program.

Introduction to program was given to staff and program was delivered to Satamaito
personel.
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1 JOHDANTO

1.1 Satamaito

Satamaito on satakunnan alueella toimiva osuuskunta yritys jonka tehtivénid on
jalostaa ldhialueiden tuottamasta raakamaidosta erilaisia kaupallisia maitotuotteita.
Satamaidon omistavat 240 satakuntalaista maidontuottajaa, jotka toimittavat

korkealaatuista ja tuoretta 1dhimaitoa jalostettavaksi Porin meijeriin. (1)
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Satamaidon meijeri porissa Katariinankadulla (2)

Satamaidon liikevaihto on yli 30miljoonaa euroa joka muodostuu pddasiassa
nestemdisten maitovalmisteiden myynistd véhittdis- ja tukkukaupoille sekd

teollisuudelle.



1.2 Talous

Taloustiedot Satamaito (6)
2009/1 2010/1 2011/1 2012/1

2013/12

2 2 2 2
Liikevaihto 1000 EUR 35 381 33698 33090 35567 43 049
Liikevaihtomuut. % 13,20 -4,80 -1,80 7,50 21,00
Tilikauden tulos 1000 EUR 215 47 52 52 8
Liikevoitto % 2,60 0,20 -1,60 0,10 1,20
Henkiléston lukumaéiiri 43 46 47 50 54

Taloustiedot Satamaito (6)

Ohessa olevan taulukosta voidaanhuomata Satamaidontuloksen olleen melko vakaa
ja hyvé suhteessa yleiseen taloustilanteeseen. Yleinen talous on laskenut vuodesta
2009 asti, kuten ndkyy myds taulukosta jossa Satamaidon liikevaihto on laskenut
vuoden 2009 ldhtien. Tulos on kuitenkin ollut 2011 vuotta lukuunottamatta
positiivinen. Hekilostoméadra on myds kasvanut 43 henkilostd 54 vaikka taloustilanne

on ollut teollisuuden kannalta todella heikko pitkédksi venyneen taantuman takia.

2 PROSESSIKUVAUS MAITO

2.1 Maito yleisesti

Maito ja maitotuotteet on kaikkien tuntema ja kayttdmé elintarvike. Maitoa on
tutkittu runsaasti ja maidolla itselliin on pitkdt perinteet suomalaisessa
yhteiskunnassa ruoka juomana. Suomalaiset saavat maidosta ldhes kaiken kalsiumin
minkd tarvitsevat pdivissa.

Maito tyyppeja on kehitelty ja valmistettu jo pitkddn erilaisien tutkimusten
pohjalta.



Suomessa myynnissd olevia maitoja:
e Téaysmaito (ennen kulutusmaito)
* Kevytmaito
* Rasvaton maito
*  Ykkosmaito (1 % rasvaa)
* Vihilaktoosinen kevytmaito
* Vihilaktoosinen tdysmaito
* Vihilaktoosinen rasvaton maito
*  YOmaito
* Kalsiummaito
* Laktoositon maitojuoma
* Ternimaito
* Hiljamaito(homogenisoimaton tdysmaito)
+ Aidinmaidonvastikkeet

* Hapanmaitovalmisteita:

* Jogurtit
e Viili

* Rahkat
* Piima

e  Créme fraiche

e  Smetana

e Kermat
e Jaitelot
e Juustot

* Maitojauhe

* Raakamaito eli tilamaito (8)

Maidosta 87 % on vettd. Maidon muut ainesosat ovat maidossa joko liuenneena tai
suspendoituneena. Maito sisdltdd muun muassa rasvaa n. 4,3 %, hiilihydraatteja 4,7
%, proteiineja 3,5 % ja kivenndisaineita 0,7 %. Maidossa on myds monia vesi- ettd

rasvaliukoisia vitamiineja. Maidon koostumuksen vaihteluun vaikuttavat muun



muassa lehmirotu, lypsykauden (laktaatiokauden) vaihe, ruokinta, lehmin iké,
ympdristoolot ja lypsyn vaihe.(7)
Maitotuotteet on yleisnimike jolla viitataan kaikkiin maidosta ja kermasta

valmistettuihin tuotteisiin kuten: juustot, jaitelot, kermat jne.

2.2 Vastaanotto

Maito saapuu porin meijerille kylmésiilio autoilla joilla taataan katkeamaton kylma
ketju tuottajalta aina kuluttajalle asti. Vastaanotto laiturilla sdilidautot ajetaan sisdlla
olevaan purkuhalliin josta maito pupataan varastosiilioihin teholla 40m?*/h.
Saapuvista eristd otetaan niytteet jotka toimitetaan laboratorioon erindisiin
laatutestauksiin. Raakamaito varastoidaan kuuteen 20m® ja 100m’ vililli oleviin

sdilidihin joista ne voidaan ohjata halutuun tuotantolinjaan.

2.3 Pastorointi 1

Varastosdilioistd maito ajetaan suppilolle jossa se steriloidaan. Steriloinnin jdlkeen
maito ajetaan levy ldmmonvaihtimen ldpi jossa maito ldmmitetaan prosessointi

lampdon veden avulla.

2.3.1 Levylimmonvaihdin

Levylammonvaihdin on yleensd vastavirta perjaatteella ajettava lammon vaihdin joka
on kasattu erillisitd levyista. Levyissd joka toisessa kulkee kylmi ja joka toisessa
ldammin neste. Levyt ovat poimumaisia profiililtaan jolloin saadaan mahdollisimman
suuri lammonsiirto pinta-ala. Levyjen vilissd on erikois tiivisteet jotka pitdvét nesteet
oikeissa vileissddn, mutta toimivat vain joko vastavirta tai myGtévirta ajossa jolloin

lammonsiirrintd ei voi ajaa samallaisilla asetuksilla molemmin péin.

Levylimmonsiirtimen perjaatekuva (5)



2.3.2 Pastorointi 1

Lammityksen jilkeen maito separoidaan siten, ettd maito ja kerma erotetaan
toisistaan jolloin saadaan maito joka on rasvaton ja rasvainen kerma erilleein.
Separointi suoritetaan keskipakoisvoimaa kéyttdvillda separaatorilla joka ei muuta

maidon koostumusta. Maitoon lisitién tarvittavat vitamiinit ennen homogenointia.

Eroteltu kerma ajetaan vakiointi laitteelle josta kermaa lisdtdédn maitoon
halutun verran tuotteesta riipuen. Kerman méérdlli maidossa sdddellddan maidon
rasvapitoisuutta eli jos haluttu tuote on kevyt maito lisdtddn tietty madrd kermaa
maito virtaan, jos haluttu tuote on tiysmaito lisdtdnddn enemmin kermaa maidon
joukkoon. Halutun maito kerma suhteen jédlkeen ajetaan osa liuksesta
homogenisaatorille jossa se homegenoidaan. Homogenoitu seos yhdistetddn takaisin
padvirtaan josta se kuljetetaan edelleen ldmmitykseen. Levyldmmonsiirrin sarjalla

maitovirta ldmmitetddn pastorointi 1dmpdétilaan ja ajetaan kestoputkeen.

2.3.3 Homogenointi

Homogenoinnissa kermassa olevat rasvat pilkotaan niin pieniksi osiksi ettei maidon
pinnalle endd nouse rasvakerrosta. Homogenointi tehdddn noin 60 asteinen
lammitetty maito korkealla paineella ohuen raon ldpi, jolloin maidon rasvapalloset
pilkkoituvat pienemmiksi. Homogenointi tehddin homogenisaattorilla, jossa on
korkeapainepumppu ja homogenointipdd, jonka kautta maito johdetaan.
Homogenointi on mekaaninen késittely, joka ei muuta maidon kemiallista
koostumusta eikd ravintoarvoa. Homogenoimattoman maidon pinnalle nousee
kermakerros, jos maito saa seistd jonkinaikaa, Voin, kuohukerman, viilin ja juuston

valmistuksessa kéytetddn homogenoimatonta maitoa.(3)
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Homogenisaatorin perjaate kuva (4)

2.4 Pastorointi 1

Homogenisaatorilta  tuleva ldmmitety maitoseos ajetaan kestoputken kautta
alipastorointiventiilille. Kestoputki on pitkd putki nippu jossa saadaan maitoon
riittdva oloaika jolloin maito pysyy kuitenkin liikkeessd. Maitoa ei voi seisottaa téssé
vaiheessa sdilidsséd silld rasvat nousisivat vield maidon pinnalle joten on kehitetty
pitkd putkilinja josta maito ajetaan lépi jolloin saadaan maidolle haluttu oloaika eikd
maito pddse erottumaan. Kestoputken jdlkeen maito tulee alipastorointi ventiilille
joka palauttaa liian alhaisen lampdtilan omaavan maidon takaisin edellisen linjan
suppilolle. Télld varmistetaan, ettd kaikki maito on pastoroitu ja mahdolliset
haitalliset bakteerit saatu pois maidon joukosta. Tdmin jélkeen maito jadhdytetddn
lammonvaidin  sarjalla  joista ldmpd kaytetddn edellisen vaiheen maidon
esilimmitykseen. Maito jadhdytetddn lopulliseen lampdétilaansa 4 asteeseen jddvesi
jadhdytyksessd. Jddvesijadhdytykselld tarkoitetaan prosessia jossa vesiseos on
jaahdytetty 4 asteiseksi jadhdytys tornissa josta se ajetaan jddvesi jadhdytykseen

lammdnvaihtimen toiselle puolelle.



2.5 Pastorointi 2

Pastorointi linja kaksi on muuten samanlainen kuin toinen, mutta pastorointi
kahdessa suoritetaan koko maito erdn homogenointi kerman kanssa eikd osan kuten
toisella linjalla. Pastorointilinja 2 on myds vaihtoehtoinen kestoputki joka on

pidempi joka on tarkoitettu piimétuotteille.

2.6 Varastointi ja pakkaus

Pastoroinnista tuleva maito ajetaan vaarastointi siiloihin ,joissa sen ldmpdotila
pidetddn kylméani, joista ne pumpataan edelleen paukkaus koneelle. Pakkaus koneen
sisdlle paastettdvd ilma on Suodatettu ja steriloitu. Pakkauskone steriloi pahviset
maitopurkki hylsyt ensin pesuliuoksella ja sen jdlkeen UV-valolla. Pakkauskone
pakkaa maidon steriloituun purkkiin ja histaa purkin kiinni. Paukkauskone pakkaa
maidon purkkeihin 5000 purkkia tunnisssa tai laatikoihin joita kaytetddn esim.
koulujen ruokaloissa olevissa maitoautomaateissa. Pakkauskoneeseen asetetaan
ainoastaan purkkien hylsyt muuten kone toimii itsendisesti. Valmiit purkit
kuljetetaan pitkilld liukuhihnoilla joko laatikoitavaksi tai rullakoihin pakatavaksi.
Purkkit pakataan joko laatikoihin tai rulakkoihin jotka desifioidaan ennen uudelleen
kayttod. Pakkauskoneen hylsyjen syottdmisen lisdksi ainoastaan rullakoiden
asettaminen sterilointi kaappiin vaatii ihmisen toimiakseen muuten prosessi on tdysin
automatisoitu. Valmiit pakkaukset siiretddn kylmévarastoon josta ne lastataan
rekkoihin ja toimitetaan kuluttajille. Valmiilla tuotteella on oltava tiettyméérd ns.
kayttopdivid jotta kaupat ottavat ne vastaan. Téstd johtuen Tuotteita ei voida tehda
varastoon niinkuin muissa teollisuuksissa eiki raaka-ainetta voida sdiléd kovin paljoa

puskurina samasta syysta.

Pakkauskone (9)
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3 PROSESSIKUVAUS KERMA

3.1 Prosessi

Kermaa aletaan kisittelmiin prossessissa homogenisaatorin jilkeen josta ylijidma
kerma pumpataan vilisdilioon. Vilisdiliostd kerma ajetaan lammonvaihtimien kautta
lammitettynd pastorointiin ja jonka jdlkeen se pumputaan kestoputken ldpi.
Kestoputken jidlkeen kerma jddhdytetdén ja varastoidaan kahdeksaan s#ilioon.
Siilidissd oleviin kermoihin lisdtddn halutut ainekset riipuen mitd kermatuotetta
halutaan valmistaa. Osassa sdilidistd on sekoitus aineksista ja tuotteesta johtuen.
Kerma saadaan séilidistd pumpattua suoraan paukkaus koneelle kun seos on saatu

halutun laiseksi.



4 HUOLTOJARJESTELMA

4.1 Kartoitus

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa huoltojdrjestelmd johon kirjattaan
kaikki laitoksessa tapahtuvat toimilaite ja kdyydlaite huollot. Hultojirjestelméa
kdytetddan  padasiallisesti  kirjaamaan  tapahtuneet  huollot  laitoksella.
Huoltojdrjestelmén suuruutta ja tyon mitoitusta ldhdettiin kartoittamaan useammalla
vierailu ja keskustelu kerralla jonka aikana saatiin tyonmitoitus ja suurinpiirteinen
ajatus jarjestelméstd seki toteutus tapa. Haastatteluissa kdytiin ldpi kiytto tarkoitusta
joksi saatiin viranomaisten vaatima huoltohistoria. Nykyiselldén laitoksella ei ollut
kuin yksin kertainen exel-taulukko johon kaikki huollot oli merkitty. Merkitsemis
vastuu oli my6s yhdelld henkilolla.

Suurimpia kohtia haastatteluista joita jérjestelmiltd vaaditaisiin olivat:
Helppokéyttoisyys  jolla  saadaan  jaettua  merkitsemis  vastuuta  myos
huoltohenkilostolle. Helppokéyttdisyyys nousi esiin haastatteluissa edellisen
kaupallisen jdrjestelmidn kokeilussa. Laitoksella oli ollut kokeilussa ennen
kaupalllinen huoltojirjestelmé jonka tarkoitus oli kirjata kaikki huollot jérjestelmiin
joista niitd voitaisiin valvoa ja tarkastella, kuitenkin kyseinen jérjestelmad oli
kuihtunut omaan vaikeuteensa jolloin henkildstd ei osannut kiyttdd jérjestelmiin
jolloin huollot jdivdt merkitseméttd. Jarjestelmd ei ollut kauaa kdytossd ja
huoltohenkildstd totetsi ettei kyseinen jarjestelmd tule toimimaan laitoksen
mittakaavassa, ohjelma oli suuniteltu suuremmille tehtaille.

Haastatteluista saatiin keréttyd vaadittavia ominaisuuksia joita jérjestelmaltd
edellytettdisiin. Tarkeimpind toimintoina olivat huoltoaikojen merkitseminen,
huoltohenkilon tunnistaminen, huoletun laitteen tiedot sekd tehdyt toimenpiteet.
Ominaisuuksien pohjalta aloitettiin tyOnesitteleminen koulun henkildstolle ja
kyselemilld miten jirjestelmédn toteutus suoritettaisiin. Alunperin ajatuksena oli

rakentaa tyhji jérjestelmé koulun toisten opiskelijoiden avustuksella joka taytettdisiin



timédn tyon mukana. Kuitenkin tultiin lopputulokseen, ettei jérjestelmdn tdyttdminen
voi olla osaty6td, koska manuaalinen tdyttiminen ei ole opinndytetydssd tarkoitus.

Jarjestelmin tayttd sovittiin jétettdvéksi tyon ulkopuolelle ja suoritettavan
tyonvalmistumisen jilkeen erikseen.

Tyon toteutus tapana oli alunperin projekti omainen toteutus josta pieni
ryhmad koodaukseen erikoistuneita opiskelijoita toteuttaisi tyon suunitelmien
pohjalta. Tyon todettiin kuiten olevan melko suuri joten pditettiin jakaa tyé kahdelle
opiskelijalle omiksi opinndytetdiksi. Toinen puoli olisi jérjestelmén suunitteleminen
ja ominaisuuksien ja parannusehdotusten kerddminen. Toiselle jdisi jdrjestelmin
toteuttaminen, testaaminen ja mahdollisten koevedosten tekeminen joilla jarjestelméaa
voidaan esitell4.

Néiden piditosten avulla saatiin ty0 kdynnistettyd ja toisen opiskelijan

rekrytointi jitettiin mukana olleelle IT-henkilon vastuulle.

4.2 Suunnittelu

Suunittelu aloitettiin opettajien kanssa keskustellen mahdollisesta toteutus tavasta,
Olisiko ohjelma tietokanta vai joku muu. Olisiko ohjelma oma ohjlemansa vai
esimerkiksi selaimen kautta toimiva. Pdétettiin, ettd tyon pitdmisend mahdollisimman
yksinkertaisena toteutettaisiin tyd ilmaisilla saatavailla olevilla tietokantaohjelmilla
ja tulevaa liitymaé kédytettdisiin internetselaimen kautta.

Suunittelua lahdettiin toteuttamaan ensin tietotekniikkan lehtorin avustuksella
joka esitteli ja kertoi tietokantojen perusajatuksen sekd avusti toimintojen ja
ominaisuuksien  suunittelussa.  Térkeimpind  asioina  suunitelussa  nousi
ominaisuuksien selvittiminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa joka helpottaa
tietokannan tekemistd huomattavasti kun tietokannan ohjelmointia ei tarvitse muuttaa
montaa kertaa jotta saadaan halutut ominaisuudet mukaan.

Ohjeistuksena annettiin kehitelld ominaisuudet ja niiden halutut toiminnot
etukdteen ennen varsinaista koevedosta edes. Ongelmaksi muodostui kuitenkin
visuaalinen ja kaytinnon ldheinne tapa toteuttaa projektia tekevd opiskelija.
Alustavat ominaisuudet saatiin kirjailtua ylos mitkd olisivat koko jérjestelméin

perusrunko.



Naéilla perustiedoilla pidettiin toteuttavan opiskelijan kanssa tapaaminen jossa
sovittiin miten asiassa edeteddn ja milld aikataululla asioita pyritddn vieméédn
eteenpdin. Todettiin yhdessd pidetyssd keskustelussa, ettd mahdollisimman nopea
visuaalinen malli tdytyy rakentaa jotta sitd on visuaalisen opiskelijan helpompi
ymmértdd ja kehittdd eteenpdin. Rakenneltiin raaka mallia paperille ( Liite 1) ja
samalla kéytiin mahdollisia ohjelmistollisia rajoituksia ldpi. Tarkootuksena ei ollut
tehdd ohjelmasta liian haastava toteuttaa jolloin voitaisiin myds véhentdd mahdollisia
virheitd ja vikoja. Omaisuuksille jotai tarvittiin selvitetiin rajoituksia mitké kyseinen
ohjelma asettaisi esimerkiksi mihin kaikkeen henkilot pystyvit jdlkikdteen
koskemaan ja muuntelemaan.

Rungoksi saatiin raaka paperi kuva jonka pohjalta tehtiin tietokoneella
siistitty piiroskuva miltd jirjestelmd voisi ndyttdd ja miten perustoimminnot
toimisivat.

Mallipohja esiteltiin Satamaidossa ja saatiin sithen mennessd olevalle
jarjestelmille hyvdksyntd jatkaa samalla mallilla. Tyo6ta jatkettiin jalostamalla
raakamallia testi versioksi jonka avulla jérjestelmdd voitaisiin esitelld tyontekijoille
ja saada selville heiddn mielipiteensd ja puutteet. Testi versio saatiin valmiiksi
muutaman kerran tapaamisen jilkeen joissa saatiin nidkemykset kohtaamaan ja
toiminnot halutun laisiksi. Valmiiksi saatettu testi versio esiteltiin Satamaidon
kayttohenkilostolle, jotka testasivat systeemid ja antoivat mielipiteensd
jérjestelmdstd. Testaaminen suoritettiin avaamalla ohjelma tietokoneelle ja pyytden
henkil6itd kokeilemaan. Télld tavalla saatiin hyvin kuva onko jdrjestelmé tarpeeksi
yksinkertainen, jos ensimdiiselld kayttokerralla 10ytdd ja ymmartdd miten kaikki
toimii. Testin pohjalta vaikutti jarjestelmd halutun yksinkertaiselta ja helpolta
kayttdd. Muutamia vikoja ilmeni testissd. Henkilostd halusi  vaihtaa
huoltopédivimadrin merkkaus tavan pédiva.kuukausi.vuosi malliin kun testi versiossa
oli kuukausi.pdivd.vuosi. Muita puuteita jotka olisivat tarvinneet korjaamista ei
ilmennyt, koska testi versiossa tallennus ominaisuudet jne. eivdt toimineet koska
jarjestelma ei ole vield kaytossé eiki sille ollut tallennustilaa mééritetty.

Kuitenkin ilmeni pédkiyttdjien mieleen ominaisuus josta ei oltu pédtetty
mitddn. Ominaisuudeksi toivottiin toimilaitteisiin varaosa saldoa ja sen kaytton
automaattista laskemista. Selvitettiin millaisia méérid varaosia olisi mitd tdytyy pitda
saldossa ja padstiin useisiin satoihin erilaisiin artikkeleihin. Toteutettu peruskéyttijian

versio ei saisi endd muutu, koska se oli hyvdksytty sellaisenaan joten tidmé



ominaisuus tdytyisi piilottaa vain padkdyttdjien ndhtdviksi. Mietittiin miten
talldinnen ominaisuus voitaisin lisdtd jarjestelmédédn vai voidaanko se lisétd kayttdjien
haluamalla tavalla. Paadyttiin ratkaisuun jossa se saatiin liitettyad jarjestelméén melko
helpolla ominaisuudella jolloin jérjestelmdn kéytettdvyys ei merkittdvasti

monimutkaistu.
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