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Opinnaytetyossa kaytiin lapi keskisuuren leipomon tyhjien laatikoiden tuotannon-
siséinen jakelujarjestelma. Tarkoituksena oli kartoittaa jarjestelméssé olevat viat ja
puutteet, seka niiden vaikutus leipomon pakkaamon toimintaan.

Puutteita ja hairiolahteitd 10ytyi sekd mekaaniselta, ettd ohjelmalliselta puolelta. Mo-
net mekaaniset kehityskohteet ovat helposti muutettavissa, mutta myds suurempia
toimenpiteita vaativia kohteita 16ytyi.

Ohjelmallisesti muokattavat puutteet olivat myds pienid, mutta niiden vaikutus tuo-
tantoon ja jarjestelmén yleiseen kulumiseen oli kohtalainen.

Ty0 suoritettiin perustuen omaan Kkattavaan kokemukseen jarjestelmastd, sen lapi-
kayntiin kohta kohdalta ja kayttden apuna muuta henkildstéa ja heidan kokemuksi-
aan. Arvokkaana apuna oli myds kunnossapitohenkilgston tarjoama jarjestelméatun-
temus.

Lopputuloksena esitetdadn toimenpide-ehdotukset, joilla jarjestelma saadaan toimi-
maan varmemmin ja vastaamaan paremmin tdman hetken tuotannon tarpeita.
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The purpose of this thesis was to check the condition of the conveyor system that is
responsible of delivering empty and cleaned baskets around production facilities.
Idea was to get full picture of all kinds of malfunctions and defects that could impact
systems capability to produce baskets to the areas of need.

Defects were found from mechanics and from software programs. Most of these
problems are easy to fix but have big effect for its capabilities to work properly.

The work was performed by counting on personal knowledge of the system. Addi-
tional help was given by personnel of the bakery and maintenance.

As a result of this study there is given suggestions how to fix and update the system
that it could work properly and answer to demands of the production today.
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on kéyda lapi Porin Leipa Oy:n Karjalankatu 8:ssa sijaitsevan lei-
pomon tyhjien laatikoiden pesu- ja kuljetusradasto, havainnoida sen toiminnalliset
puutteet ja viat, seka esittaa ratkaisuehdotukset havaittujen puutteiden korjaamiseksi
ja kehittdmiseksi. Liséksi tarkastellaan pintapuolisesti jarjestelmén tyo6turvallisuutta
ja kaytettavyyttd. Lopputuloksena on tdma opinndytetyoraportti, jota voidaan kéyttaa
pohjana luotaessa suunnitelmaa, jolla jarjestelm&é voidaan muuttaa enemmaén tamén
péivan tarpeita vastaavaksi, toimivammaksi, turvallisemmaksi ja helpommaksi kéyt-
taé ja huoltaa.

Tyo tehdddn kaymalla 1api koko kuljetinjarjestelma sek& mekaanisten, etta ohjelmal-
listen vikojen osalta. Tyota tehdaan itsendisesti, mutta tarvittaessa Sataservice Oy:n
kunnossapitohenkilostd on kéytettavissa asiantuntija-apuna. Liséksi heilla on hallus-
saan kaikki jarjestelmaan liittyvat dokumentit.

Itsendisen tarkastelutoiminnan ja omiin havaintoihin perustuvien I6yddsten lisaksi
kaydaan keskusteluja kaytto- ja kunnossapitohenkiloston kanssa heidén havaitsemis-
taan epékohdista, jotta saadaan mahdollisimman kattava kuvaus jarjestelmén toimin-
nasta ja nykytilasta.

Johtuen jarjestelméan luonteesta ja todellisesta kehitystarpeesta, osa tassé tyossa esite-
tyista puutteista on jo korjattu, joskaan jatkokehittamista ei ole poissuljettu. Tyohon

tarvittavia tietoja on keratty kesén ja syksyn 2012 aikana.

1.1 Porin Leipé Oy

Porin Leipa Oy on vuonna 1947 perustettu leipomoalan yritys ja on toinen Porin Lei-
pa konsernin yrityksista. Leipomo valmistaa seka tuoreita leipomotuotteita paikalli-
selle markkina-alueelle, ettd pakastetuotteita valtakunnalliseen jakeluun. Paivittais-
tuotteiden valmistaminen kasittdd noin 80 % tuotannosta. Yritys tyollistad noin 100
henkil6d ja kuuluu kymmenen Suomen suurimman leipomon joukkoon. (Valli 20009,
5)



1.2 Yleisté jarjestelmasta

Tarkastelun kohteena olevan jarjestelman tehtdvana on puhdistaa, varastoida ja jakaa
leipomotuotelaatikot tuotantoon. Jarjestelmé koostuu neljasta eri pédosasta: likaisten
laatikoiden varastosta, pesukoneesta, puhtaiden laatikoiden varastosta ja jakelujarjes-
telmésté.

Jarjestelma on térked osa pakkaamon kitkattoman toiminnan takaamiseksi. Monessa
pisteessa pakkausty0 on pakkotahtista johtuen automatisoidun leipomon luonteesta.
Kun leivontaprosessi aloitetaan, ei sitd voi keskeyttdd ennen prosessin lopettamista.
Tama aiheuttaa jatkuvan ja intensiivisen tuotevirran pakkaamoon, jossa tuotteet pus-
sitetaan ja pakataan kuljetuslaatikoihin. Laatikoiden jatkuva saaminen omaan tyopis-
teeseen on siis oltava luotettavaa ja katkeamatonta, silla tuotteiden siirtdminen laati-
koihin on ainoa tapa tyhjentaé pakkauskoneiden rajallinen puskurivarasto.

lIman tata jarjestelmaa leipomossa jouduttaisiin sitomaan ainakin yksi tyontekija

pelkastan laatikoiden toimittamiseen vaadittaviin kohteisiin.

1.2.1 Likaisten laatikoiden varasto

Kun laatikot palautuvat kaupoista takaisin leipomoon, ne puretaan suoraan autoista
likaisten laatikoiden varastoon. Varasto koostuu kolmesta erillisestd akkumuloivasta
rullakuljettimesta. Kuljettimia syotetddn manuaalisesti tyontamalla niille laatikko-
pinoja, jotka koostuvat enintdén 13 laatikosta. Tdmé raja on mekaanisesti rajattu kul-
jettimien yli kulkevalla teraspalkilla.

Keskimmainen kuljetin on paékuljetin, joka toimii prioriteettijarjestyksessa ensim-
maisend. Vasemmanpuoleinen rata tulee toimintajérjestyksessa toisena ja oikeanpuo-
leinen rata viimeisena.

Varaston loppupddssa kolmelta eri kuljettimelta tulevat laatikkopinot ohjataan pi-
nonpurkajaan kayttamalla apuna paineilmasylinterid tai sivusuuntaista ketjukuljetin-
ta. Pinonpurkaja purkaa laatikkopinot ylapaasté yksi laatikko kerrallaan kayttamalla
paineilmatoimista sylinterid. Purun jalkeen laatikot kddnnetdan profiloidulla radalla
ylosalaisin mahdollisten roskien poistamista ennen pesukoneeseen menemistaan sei-

nan lapiviennin kautta.



1.2.2 Pesukone

Pesukone pesee laatikot kayttdmalla painevettd ja pesuainetta. Prosessi on jatkuva-
toiminen, tapahtuen jatkuvasti laatikoiden liikkuessa ketjukuljettimella. Pesun jal-
keen laatikot kddnnetddn taas oikeinpdin sopivasti profiloidulla liu’ulla ja ohjataan
kuivaimeen. Laatikoita kuivataan neljan puhaltimen tuottaman ilmavirran avulla.
Kuivaamisen jalkeen laatikot siirretddn nauhakuljettimia pitkin leipomon ylékertaan

puhtaiden laatikoiden varastoon.

1.2.3 Puhtaiden laatikoiden varasto

Puhtaiden laatikoiden varasto koostuu laatikkopinoajasta, useista kumuloivista rulla-
kuljettimista, kahdesta kiskoilla kulkevasta siirtovaunusta ja kahdesta pinonpurkajas-
ta. Pesusta tulevat laatikot pinotaan varaston alkupddssa 14 laatikon pinoiksi, jotka
siirretddn myohempad kayttod varten varastoradoille sivuttaissuuntaisten ketjukuljet-
timien ja siirtovaunujen avulla.

Tuotannon tarpeen mukaan laatikkopinoja syotetdan kahdelle eri pinonpurkajalle,
jotka purkavat pinot alhaalta, tuottaen néin laatikkovirran tuotantotiloihin. Vapaat
laatikot vélitetddn tuotantotilojen jakelujérjestelmélle katon ldpivientien kautta
liu’uilla alakertaan.

Varastossa on kaksi syottokuljetinta, jotka huolehtivat kahdesta purkulinjastosta ja
laatikkopinojen jakamisesta pinonpurkajille. Lisaksi varastossa on yhdeksén varasto-
rataa, joille laatikkopinot ohjataan purkuratojen ollessa taysid. Varastoradoilla olevia
pinoja voidaan syottaa vain toiselle syottokuljettimelle, toinen kulkee suoraan pino-

ajalta varaston loppupéahéan.

1.2.4 Jakelujérjestelma

Tuotantotiloissa tyhjié laatikoita toimitetaan viiteen eri pisteeseen: pizzalinjalle, ruis-
leipdlinjalle, vaalean leivan linjalle, sampylélinjalle ja ké&sipakkauspisteeseen. Jakelu
tapahtuu kahta eri kuljetinjarjestelmaa pitkin; toinen palvelee pizza- ja ruislinjoja,

toinen vaaleaa linjaa, sdmpylélinjaa ja kasipakkauspistetta.



Laatikot kuljetetaan kattoon kiinnitetyilld rulla- ja ketjukuljettimien avulla eteenpadin.
Laatikkojen k&annot ja poikkeuttamiset radalta toiselle tehdadn paineilmakayttoisten
sylinterien avulla.

Alastulot toimipisteille on toteutettu sekd moottorikayttdisesti hihna-avusteisella ja-
kelijalla, ettd suorilla liu’uilla erilaisin pysédyttimin tai hidastein avustettuina. Jakelu-
jarjestelma huolehtii katkeamattomasta laatikkojakelusta niin, ettd pakkotahtinen

pakkaamotydskentely voi jatkua ilman keskeytyksia.

2 LAATIKKOKULJETINJARJESTELMA

2.1 Perustietoja

Jarjestelmd on asennettu vuonna 1988 vastaamaan sen hetken tarpeita. Toiminnan
perusajatus on ollut sama, mutta varastokapasiteettia on jouduttu sittemmin lisaa-
maan kasvaneiden tuotantomaéarien vuoksi ja siirtojarjestelmia muuttamaan uusiin
tiloihin ja laajennuksiin sopiviksi. Vuosien aikana jarjestelméad on muokattu moneen

otteeseen ja jatkuvaa kehittdmisté tapahtuu edelleen.

2.2 Ohjaus ja kayttdvoima

Jarjestelma on laaja ja sithen kuuluu useita erilaisia kuljettimia ja lukuisia muita toi-
milaitteita. Jarjestelma toimii sahk6lld, mutta monet toimilaitteet tarvitsevat paineil-
maa. Kumpikin voimanlahde on valttdmaton, ilman niita jarjestelmé ei voi toteuttaa
vaadittua tehtavéaansa.

Kuljetinjarjestelma on ohjelmoitavan logiikan avulla toteutettu. Ohjaus on toteutettu
hajautetusti usealla eri logiikkayksikoll4. Johdotukset ovat suoria ja mitdan kentta-
vaylié ei ole kaytetty.

Jarjestelmén ohjaamiseen osallistuu viisi erillistda PLC-yksikkod, jotka sijaitsevat
kolmessa kohteessa eripuolilla rakennusta ja linjastoa. Jarjestelman alkupaatd, pesu-

konetta ja yldkerran varaston pinoajaa ja syottoratoja ohjaava logiikka sijaitsee ala-
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kerrassa kunnossapidon tiloissa. Yl&kerran varaston varastoratoja, purkajia, siirto-
vaunuja ja osaa alakerran jakelujérjestelmé&a ohjaavat logiikat (kolme kappaletta) si-
jaitsevat ylékerran laatikkovarastossa. Viimeistd osaa alakerran jakelujéarjestelmésta,
kaytannossa kasipakkauksen kuljettimia ja alastuloa ohjaava logiikka sijaitsee selke-
asti muista erilld&n leipomon l&hettdmon tuntumassa.
Logiikat ovat jarjestyksessa seuraavat:

1. Siemens simatic S5-100U CPU 102 (input 6*8, output 6*8)

2. Siemens simatic S5-100U CPU 102 (input 7*8, output 7*8)

3. Siemens simatic S5-100U CPU 103 (input 6*8, output 3*8)

4. Omron sysmac CQM1 CPU 11 (input 3*15, output 2*15)

5. Siemens simatic S5-100U CPU 103 (input 11*8, output 7*8)
Logiikat 1-4 on varattu kokonaisuudessaan jarjestelman kéayttoon, mutta logiikka
nro. 5 vastaa osittain myos lastauslaiturille menevien kuljettimien ohjauksesta.
Sahkokaapeista késin voidaan kuljettimia ohjata kdantokytkinten avulla. Jarjestelma
voidaan ohjata osissa joko kasi- tai automaattikaytolle. Kytkimilld voidaan ohjata
my0s siirtovaunujen liikettd ja valita kumpaa syottokuljetinta ensisijaisesti kayte-
tdan. Mikali suoraa kuljetinta kdytetdan ensisijaisena, uudet, pesusta tulleet laatikot
kaytetdan ensin. Toista kuljetinta kéytettdessa ensisijaisena, varastoa tyhjennetaan

sitd mukaa kun se tayttyy.

2.3 Kapasiteetti

Jarjestelmén varastokapasiteetti on likaisten laatikoiden varastossa 936 laatikkoa
kumuloivilla kuljettimilla ja purkajassa. Puhtaiden laatikoiden varastossa varastointi-
kapasiteetti on 4382 laatikkoa. N&iden liséksi jakelukuljettimille vélivarastoituu joi-
takin kymmenia laatikoita.

Varastoa syotetddn likaisten laatikoiden varastosta pesukoneen kautta, joka pystyy
puhdistamaan 800 laatikkoa tunnissa. Pesukoneen syottamisesté taas vastaa laatikko-
pinon purkaja, joka kéyttad pinon purkamiseen 60 sekuntia. Uuden pinon vaihtami-
nen purkajaan vie taas 10 sekuntia. Nain purkaja kykenee syottdméan noin 668 laa-
tikkoa tunnin aikana.

Puhtaiden laatikoiden varastossa pinoaja kayttd4d maksimikapasiteetilla yhden pinon

tekemiseen noin 50 sekuntia. Varaston toisessa péassa olevat purkajat kéyttavéat pino-
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jen purkamiseen taydelld kapasiteetilla kumpikin noin 50 sekuntia. Uuden pinon
syottdmiseen purkajaan kuluu aikaa noin viisi sekuntia. Taydell& teholla toimiessaan

varastosta saadaan ulos noin 1800 laatikkoa tunnissa.

2.4 Kuljettimet

2.4.1 Rullakuljettimet

Padosan muodostavat ja raskaimman kuorman kantavat kuljettimet ovat akkumuloi-
vat varastoradat seké likaisten laatikoiden varastossa, ettd puhtaiden laatikoiden va-
rastossa. Nama kuljettimet ovat kumilenkkivetoisia rullakuljettimia. Kuljettimia pyo-
ritetddn n. 400-500 watin oikosulkumoottoreilla. Oikosulkumoottorit siirtavat voi-
mansa ketjuvedolla pitkittdin kuljettimen alapuolella olevalle padakselille. Paaakse-
lilta voima taas siirretdan yksittaisia kumilenkkeja pitkin kullekin kuljettimen rullal-
le.

Pito kumilenkeille saadaan muoviholkeista padakselilla, jotka ovat vapaassa liikkees-
sé. Kun kuljetin kytketddn pééalle ja akseli pyorii, kohdistuu holkkiin sivusuuntainen
voima, joka saa holkin kallistumaan vinoon akselin suhteen. Ndin vino holkki puris-
tuu akselia vasten ja alkaa myds pyorid, pyorittden samalla ymparilldén olevaa kumi-
lenkkid.

Rullat ovat kiinnitettyind kuljettimen rungon rei’issd sopivasti profiloiduilla tapeilla
ja rullan ulkokuori on laakeroitu. Rullien kuorissa on painanteet, joihin kumilenkki
asettuu sopivasti ja vélttyy ndin ylimaaréiseltd mekaaniselta rasitukselta niiden olles-

sa laatikon pohjien ulottumattomissa. (Kuva 1)

Kuva 1 Rullakuljetin
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2.4.2 Ketjukuljettimet

Monessa kohtaa yksittdisia laatikoita siirretddn ketjukuljettimilla. Ketjukuljettimet
ovat joko yksi- tai kaksijohteisia. Yksijohteista kuljetinta kdytetdan, kun vaarinpéin
olevia laatikoita siirretddn likaisten laatikoiden varastosta pesukoneeseen. Pidon pa-
rantamiseksi osaan muoviketjua on porattu ruuveja. Yksijohteinen levea ketjukuljetin
huolehtii myos ruis- ja pizzalinjojen laatikoiden siirtdmisesta.

Kaksijohteinen ketjukuljetin on kéytéssa muissa osissa tuotannon laatikonjakelujar-
jestelméa. Ketjut kiertdvat oikosulkumoottorivetoisesti pitkin omia johteitaan kuljet-

taen samalla pinoamattomia laatikoita akkumuloivasti.

2.4.3 Hihnakuljettimet

Hihnakuljettimia kaytetdan, kun siirretddn pestyja laatikoita pesukoneelta ylés puh-
taiden laatikoiden varastoon. Hihnakuljettimen kayttd on perusteltua, silld nousu on
jyrkka ja laatikot saattavat kuivauksesta huolimatta olla viela méarkia. Rulla- tai ket-

jukuljettimet eivat pystyisi siirtdméaan laatikoita tat4 valia ilman erikoisratkaisuja.

2.5 Siirtovaunut

Puhtaiden laatikoiden varastossa on kaksi siirtovaunua (Kuva 2), jotka siirtavat laa-

tikkopinoja sivuvarastoradoille. Ensimmaéinen vaunu huolehtii pinojen siirtamisesta

Kuva 2 Siirtovaunu
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varastoon, mikali kaksi syOttorataa on tdynnd. Toinen vaunu taas noutaa laatikko-
pinoja varastosta sitd mukaa kun toiselle syottoradalle vapautuu tilaa.

Vaunut kulkevat raiteita pitkin oikosulkumoottorien voimalla. Vaunujen rullakuljet-
timet ovat ketjuvetoisia. Kuljettimen toiminnasta huolehtii oma oikosulkumoottori.
Vaunut on varustettu keltaisella strobovilkulla, joka aktivoituu vaunun lahtiessa liik-

keelle. Vaunun nopeus on noin 5 cm/s.

2.6 Pinoaja ja purkajat

Laatikoiden pinoamisesta ja purkamisesta vastaavat omat laitteet. Jarjestelméassé on

kolme purkajaa ja yksi pinoaja.

2.6.1 Pinoaja

Laatikonpinoaja toimii ylakerrassa laatikkovaraston etupéassa pinoten pesusta tulleet
laatikot 14 laatikon pinoihin. Pinoaminen tapahtuu nostamalla pinoajaan tullut laa-
tikko aina ylemmas ja samalla sallien uuden laatikon
tulla muodostuvan pinon alle. Liikkeet suoritetaan pai-
neilmatoimisilla sylintereill& ja niihin liitetyilla kynsil-
I4. Kun pino saavuttaa tavoitellun korkeuden, aktivoi-
tuu valosilma ja laite vapauttaa valmiin pinon laitteen
toiselta puolelta ja antaa sen kulkea laatikkovarastoon.
(Kuva 3)

Kuva 3 Pinoaja
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2.6.2 Purkajat

Laatikkopinon purkajista yksi toimii likaisten laatikoiden varastossa (Kuva 4) ja kak-
si puhtaiden laatikoiden varastossa. Likaisten laatikoiden varaston purkaja purkaa
laatikot ylhaaltapain tyontamalla sopivasti muotoillulla manipulaattorilla laatikkoa
kahvareidsté niin, ettd samalla sen reuna nousee alapuolella olevan laatikon ylareu-
nan ylapuolelle. N&in laatikko on vapaa liukumaan pinosta eteenpéin. Kun ylimmai-
nen laatikko on pinosta poistettu, nostaa oikosulkumoottorikéyttéinen hissi jaljella
olevaa pinoa yhden laatikon verran yléspain. Kun koko pino on tyhjennetty, laskee
hissi taas alas ja uusi pino syotetéddn purkajaan.

Ylakerrassa puhtaiden laatikoiden varastossa olevat purkajat purkavat laatikkopinoja
alhaalta kasin. Kaikki liikkeet ndissa purkajissa toteutetaan paineilmasylinterien ja
niihin kiinnitettyjen sopivien kynsien avulla. Pinot paastetadn purkajaan ja alimmais-
ta laatikkoa lukuun ottamatta loput nostetaan niin ylos, ettd alimmainen, nyt vapaa,
laatikko padsee kulkemaan tuotantoon johtavaan liukuun kuljetinta pitkin. Taman
jalkeen jaljelld oleva pino lasketaan alas ja sama sykli toistetaan. Kun koko pino on
purettu, paastetddn uusi taysi pino purkajaan.

Vaaleata linjaa, simpylalinjaa ja kasipakkausta palveleva purkaja (Kuva 5) on alku-
perdinen, mutta ruis- ja pizzalinjaa palveleva purkaja (Kuva 6) on laajennuksen yh-

teydessé asennettu ja uudempi.

‘ L ‘\
> \ it |
‘ L |

»

Kuva 6 Ruislinjan purkaja

Kuva 4 Likaisten laati-

koiden varaston purkaja Kuva 5 Vaalean linjan

purkaja
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2.7 Manipulaattorit

Tietyissa kohdissa jérjestelmaé laatikon tai laatikkopinon kulkuun on vaikutettava
enemman, kuin se olisi mahdollista pelkan radalla kulkemisen puitteissa. Varastoissa
pinoja taytyy siirtdd sivusuunnassa kuljettimelta toiselle. Namaé siirrot tehdaan joko
paineilmatoimisella sylinterilla tai kuljettimien profiilista nousevalla ketju- tai kumi-
nauhavetoisella sivusiirtimella.

Likaisten laatikoiden varastossa on yksi ketjusiirrin ja yksi paineilmasylinterisiirrin.
Keskimmaiselta padradalta ja vasemmanpuoleiselta radalta laatikot siirretddn suoraan
pinonpurkajaan ketjusiirtimen avulla. Oikeanpuoleiselta radalta pinot siirretdan ensin
paineilmasylinterin avulla keskimmaiselle radalle, josta eteenpéin purkajalle.
Puhtaiden laatikoiden varastossa sivusiirrot hoidetaan vastaavalla tavalla. Ensimmai-
sista sivusiirroista heti pinoajan jalkeen vastaa paineilmasylinteritoiminen siirrin.
Purkajasta vapautuva pino paasee kulkeutumaan suoraan ensimmaiselle syéttoradalle
sen ollessa tyhja. Pinoa ohjattaessa toiselle sy6ttéradalle, manipulaattori siirtad pi-
noa, kunnes se tormaa ratojen valistd nouseviin estetappeihin. Ndin saadaan paikoitus
toteutettua keskimmadisen radan suhteen ilman monimutkaisia venttiilijarjestelmié.
Varastoradoille ohjattavat pinot kulkevat koko sylinterin matkan.

Tuotannon jakelujarjestelmdssé sivusiirrot ja ohjaukset toteutetaan pelkéstdan pai-
neilmatoimisilla sylintereilld. Ohjauksia tarvitaan, kun laatikoita siirretd&n paakuljet-
timilta ruislinjalle, vaalealle linjalle ja sampylalinjalle.

Ruislinjalle siirto tapahtuu siirtdimalla kerrallaan kaksi laatikkoa sivusuunnassa toi-
selle kuljettimelle. Tassé vaiheessa laatikon orientaatio ei muutu. Siirto tapahtuu eril-
lisessa siirtimessd, jossa kahden ketjukuljettimen valiseind nousee yl6s, kuljettimien
valinen aukko tasataan nousevalla levylla ja sylinteri tyontaa laatikot kyljesta uudelle
radalle.

Toisella paalinjalla laatikoiden orientaatio vaihdetaan ensin pitkittaisesta sivuttaisek-
si tyontamaélla kuljettimen pééssa oleva laatikko sivusuunnassa uudelle kuljettimelle.
Vaalealle linjalle toimitettavan laatikon orientaatio muutetaan uudestaan pitkittéisek-
si vastaavalla toimenpiteelld. Sama toimenpide tehd&én vield kerran myéhemmin,

kun laatikko ohjataan sémpylélinjalle vievalle kuljettimelle.
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2.8 Alastulot

Tuotannon eri toimipisteissé on alastulot, joiden avulla laatikot saadaan tyontekijan
eteen tyotasolle taytettavaksi. Jokaisella tyOpisteelld on tehty omanlaisensa ratkaisu

alastulojen suhteen.

2.8.1 Ruislinja

Ruislinjalla alastulo on toteutettu niin, etté laatikot jaetaan kylki edelld pakkaustasol-
le, josta se voidaan suoraan pienelld k&denliikkeell& l&hettad edelleen pinoajaan. Ka-
tossa kulkevalla kuljettimella on juuri ennen alastuloa pysayttdj4, joka katkaisee ra-
tapaineen ja annostelee laatikoita alastulolle. Pysayttimen jalkeen paineilmasylinteri
tyontaa laatikon sivusuunnassa alastuloon, jossa laatikko kulkee oikosulkumoottori-
kayttdisen kumihihnan avulla pystysuorassa, kunnes vapautuu pakkaustasolle. Laati-
kon liikkeet ja paikoitukset ohjataan valosilmien kautta.

2.8.2 Pizzalinja

Pizzalinjalla laatikot jaetaan pakkaustasolle pitkittdin. Alastulo on toteutettu muuten
samoin kuin ruislinjalla, mutta tassd tapauksessa laatikot péaasevét kulkeutumaan

alastulon nieluun suoraan pyséyttimen jalkeen ilman manipulaattoreita.

2.8.3 Vaalea linja

Vaalealla linjalla laatikot tuodaan pakkaustasolle pitkittdin. Ensin laatikot poikkeute-
taan padradalta paineilmasylinterin avulla. Tama liike tapahtuu vasta sitten, kun edel-
linen laatikko poistuu pakkaustasolta. Talldin uusi laatikko poikkeutetaan padradalta
ja samalla se tyontaa edessaan olevia laatikoita niin, ettd viimeinen laatikko paasee
putoamaan alastuloon, joka on taysin painovoimaan perustuva liuku. Liu’un puolivé-
liss& on paineilmatoiminen sylinteri, joka rajoittaa laatikoiden vauhtia. Sylinteri va-

pauttaa pysayttdmansa laatikon, kun pakkaustaso on vapaa.
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2.8.4 Sampylalinja

Sampylalinjalla laatikot syGtetdén alastulossa pitkittdin, mutta kayttajalle ne jaetaan
kylki edella. Pysayttimen jalkeen laatikko kulkee suoraan alastuloon, joka on paino-
voimaan perustuva liuku. Téssé laatikon putoamisnopeutta on hidastettu metallisella
spiraalilla, jonka pyorimistd vastustetaan hitaalla renkaalla. Pudotuksen jalkeen laa-
tikko putoaa pakkaustasolle, jossa sité taas siirretddn eteenpéin paineilmatoimisella
sylinterilla. Viimeisella paikalla laatikon l&sndolo tunnistetaan kapasitiivisella antu-

rilla.

2.8.5 Kasipakkaus

Késipakkauksessa laatikot jaetaan kéyttdjille pitkittdin kahteen eri kohtaan. Laatikot
poikkeutetaan alastuloon pyséyttimien jalkeen paineilmasylinterin avulla. Liuku on
painovoimaan perustuva, mutta laatikkoa ohjataan kertaalleen paineilmatoimisen kii-
kun avulla, joka kaantaa laatikon kulkusuunnan. Kun laatikoita jaetaan kahteen eri
pisteeseen, on ensimmainen alastulo primaarinen, joka taytetadan aina ensin loppuun

ennen toisen pisteen tayton aloittamista.

3 ONGELMAKOHDAT

Jarjestelmédn toiminnassa on lukuisia ongelmakohtia, jotka saattoivat pahimmillaan
ldhes rampauttaa koko tavoitteellisen toiminnan. Ongelmia on eri typpisia aina me-
kaanisista haasteista ohjausjarjestelman ohjelmallisiin puutteisiin.

Jotta yleisesta vikatiheydestd saatiin jonkinlainen késitys, toteutettiin henkilokunnan
avulla viikon kestdva vikatilanteiden kartoitus (LIITE 1). Toimenpide suoritettiin
informoimalla henkilostoa etukateen tulevasta ajanjaksosta ja siihen liittyvasté toi-
minnasta. Kriittisiin kohtiin jarjestelmaa jatettiin lomakkeet, joihin tuli Kirjata kaikki
toimintahéiriét ko. ajanjaksolta. Ty6té helpottamaan yleisimmat tiedossa olleet hairi-
ot oli valmiiksi kirjattu lomakkeisiin, joten yksinkertainen tukkimiehen kirjanpito oli
helppo toteuttaa hairion ilmaantuessa siten, ettd kirjaaminen ei vaikeuttanut normaa-

lia tyontekoa.
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Kartoitukseen pitdd suhtautua pienell& varauksella johtuen henkildston runsaudesta ja
tarkkailupisteiden méaéarasté ja eri henkiloiden erilaisista kasityksista hairiotilanteena,
mutta saadut tulokset ovat suuntaa-antavia. Jarjestelma on kuitenkin kéytossa koko-
ajan ja sen hairiotiheys eri kohteissa muuttuu ajan ja tehtyjen korjausten seké huolto-

toimenpiteiden myota.

3.1 Dokumentointi

Alkuperéisen jarjestelmén asennuksesta on sen aikaiset dokumentit tehty. Ongelmak-
si muodostuu se, ettd alkuperdiseen asennukseen on tehty jalkeenpéin useita paivi-
tyksié ja muutoksia aina kulloisenkin tarpeen mukaan.

Suurimmasta jélkikateen tehdystd muokkauksesta, ruis- ja pizzalinjan laatikoidenja-
kelusta, 10ytyy ajantasaiset dokumentit, mutta silti papereista 16ytyvista tiedoista on
vaikea tunnistaa jarjestelmaa. Koko likaisten laatikoiden varasto ja pesukone on uu-
sittu ja vanhat purettu. Tuotannossa jakelujarjestelméssé on tehty paljon muutoksia ja
vain padkuljetin on alkuperéisessé kunnossa, muita osia on listty tai poistettu koko-
naan.

Suuresta osasta yrityksen itse tekemistd muutoksista ei ole tehty mitddn dokumen-

tointeja tai niita ei 10ydetty etsimisestd huolimatta.

3.2 Mekaaniset ongelmat

Jarjestelmassd on mekaanisia ongelmia. Osa niistd on helposti korjattavissa paivittai-
sen kunnossapidon yhteydessd, mutta toiset epédkohdat vaatisivat perustavaa laatua

olevaa uusimista.

3.2.1 Likaisten laatikoiden varasto

Likaisten laatikoiden varastossa suurimmat ongelmat liittyvét laatikkopinojen kul-
keutumiseen pinonpurkajalle asti ja varastokapasiteettiin. Erityisesti oikeanpuoleisen,
prioriteettijarjestyksessa viimeisend olevan, radan pinojen kulkeutuminen purkajaan

on vaivalloista. Useat pinot jaavat kiinni pneumaattisen siirtimen tarvitsemaan auk-
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koon kuljettimien rullien vélissa (Kuva 7). Hairio on helposti korjattavissa to-
naisemalld jumiutunutta pinoa eteenpéin, mutta jos jumiutuminen tapahtuu huomaa-
matta, ja& koko viimeinen kuljetin purkamatta.

Likaisten laatikoiden varasto sijaitsee selkeasti erilladn tuotantotiloista, joten sen héi-
rigita ei havaita, ellei joku varta vasten kay alueella.

Varastokapasiteetin puute on toinen iso asia. Kun kaytetyt laatikot palautuvat aamu-
paivalla kaupoista, ei vajaan tuhannen laatikon varastokapasiteetti kykene kasittele-
maan suurinta ruuhkahuippua, etenkaan jos laitteisto ei toimi moitteettomasti ja tyh-
jennd varastoa téydelld nopeudella. Tdm4 aiheuttaa sen, ettd kuljettajat joutuvat pur-
kamaan tyhjéat laatikot kuormalavoille varaston lattiapaikoille. Ongelma Kkarjistyy eri-
tyisesti tuotannon sesonkiaikoina (Kuva 8).

Jarjestelmén toiminnan katkaiseva héiriélahde on myos purkajan jalkeinen ké&éanto-
kouruja seinédn lapivienti pesuhuoneeseen (Kuva 9). Mikéli laatikko jumiutuu k&én-
tokouruun, ei tukos vélttdmatta pysayta purkajan toimintaa, vaan se jatkaa laatikoi-
den syottamistd tukoksen perddn. Tama aiheuttaa jalkimmadisten laatikoiden putoami-
sen lattialle tai lapivientiin menevalle kuljettimelle. Ndma pudonneet laatikot voivat
kulkeutua pesukoneeseen vadrassa asennossa tai tukkia lapiviennin. Kumpikin edelli-
sistd aiheuttaa laitteiston toiminnan keskeytymisen. Lattioille pudonneet laatikot ei-
vat vaikuta jarjestelméan toimintaan, mutta haittaavat tukoksen selvittamista.

Puute, joka ei aiheuta toiminnan lamautumista, mutta vaikuttaa lastia purkavan kul-
jettajan tyohon on varastokuljettimien alkupaassé olevien kuljettimet k&ynnistavine
valosilmien huono ja heppoinen kiinnitys (Kuva 10). Anturit on kiinnitetty alas, kul-
jettimien sivuohjaimien tasolle erilaisilla kiinnikkeilla, jotka padsevat kdantymaan tai
taittumaan, jos niihin osutaan. Osuman voi aiheuttaa nopeasti purettu ja huolimatto-

masti sijoitettu laatikkopino tai pinon paalta putoava laatikko.

Kuva 7 Sylinterin aiheuttama aukko Kuva 8 Laatikoita lavoilla
rullissa
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Kuva 9 Kaantokouru ja lapivienti !
Kuva 10 Valosilmét

3.2.2 Puhtaiden laatikoiden varasto

Puhtaiden laatikoiden varastossa suurin ongelma on laatikkopinojen jaaminen kuljet-
timien eri kohtiin. Jd4dessaan sopivaan paikkaan jumiutuneet pinot saattavat pysayt-
t4& kokonaan laatikoiden jakamiseen alakertaan. Tdman hairion huomaamiseen kuluu
jumiutumispaikasta riippuen sekunneista kymmeniin minuutteihin. Mitad pidempi ai-
ka hairion havaitsemiseen kuluu, sitd kauemmin kestaa laatikoiden uudelleenjakelun
aloittaminen. Taynnd olevan varaston tyhjeneminen vaatii henkilostolta lukuisia sel-
vityskayntejd varastossa. llman tilanteeseen puuttumista suurin osa varaston kapasi-
teetista jaa kayttamatta.

Ongelman aiheuttaa seka rullakuljettimien rakenne, etta kuljettimien liian pitka kayn-
tiaika. Rullien vedosta vastaavat kumilenkit ovat kuluvia osia ja kestavét vain rajalli-
sen ajan tarjoten hyvéan vedon. Samalla kuljettimen akkumuloiva ominaisuus perus-
tuu pysayttimiin, jotka estavét pinojen kulkemisen eteenpain. Nain kuljetin liikkuu,
vaikka osa siitd olisi jo tdynna. Tama turha liike lisdd kumilenkkien kulumisnopeutta.
Puuttuva ratapaine vaikeuttaa myds pinojen kulkeutumista purkajiin. Ennen purkajia
olevat pysayttimet toimivat aikaviiveella, joten liian hitaat pinot eivét kerked poistu-
maan pysayttimen alueelta ennen sen sulkeutumista.

Myds puhtaiden laatikoiden varastossa on varastokapasiteettiongelma (Kuva 11).
Suuren tuotannon péiving, torstaisin ja sunnuntaisin, varastossa olevien laatikkojen
maard ei riita tyydyttdmaan tuotannon tarpeita ja hiljaisina paivind kaupoista palaavia
laatikoita joudutaan pinoamaan varaston lattialle, josta ne tarpeen tullen nostetaan
takaisin kuljettimille.
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Kuva 11 Puutteellinen varastokapasiteetti

3.2.3 Tuotannon jakelujérjestelméa

Yksi padkuljettimista on toteutettu myos kuminauhavetoisilla rullilla. T&ma kuljetin
tuo laatikot vaalean linjan purkajalta katon l&piviennin jalkeen eteenpéin. Tdssa ra-
danosuudessa on myos pieni nousu, joten laatikoiden kunnolliseen liikkumiseen tar-
vitaan hyvé veto. Kuljetin kay kéytannossa jatkuvasti, joten kumilenkkien kuluminen
on nopeaa ja aiheuttaa puutteellisen ratapaineen.

Merkittavan vikautumisriskin aiheuttavat laatikoiden liiketta ja orientaatiota ohjaavat
manipulaattorit. Paivittdin tai pahimmillaan useita kertoja paivassa eri radanvaihtajat
jaavat jumiin. Vaalean péalinjan ensimmaéisessa risteyksessa ongelman aiheuttaa kat-
kennut tyontimen ohjainrauta (Kuva 12). Ohjainraudan ollessa liian lyhyt, paasee
seuraavana vuorossa oleva laatikko kulkeutumaan osittain tyontimen taakse tai sen
liikeradan eteen samalla kaantéen laatikon niin, ettd se jumiuttaa siirtimen toiminnan.
Risteyksessd, joka jakaa laatikoita sémpylélinjalle, ongelman aiheuttaa siirrint& edel-
tava pysaytin (Kuva 13). Pysaytin sijaitsee laatikoiden ylapuolella laskien estolevyn
alas, kun laatikko halutaan pysayttda ja nostaen sen taas ylds, kun liikkuminen on
sallittu. Tassé haasteeksi muodostuu liian kova ratapaine, joka saattaa aiheuttaa laati-
kon nousemisen pystyyn pyséytintd vasten. Tamé estéda laatikoiden kulkeutumisen
sekd sampylélinjalle, ettd kasipakkauspaikalle. Toinen puute, joka aika-ajoin jumiut-
taa saman risteyksen, on sampyléalinjalle vievan kuljettimen ruuhkaraja. Raja on to-
teutettu optisella anturilla, jonka peili on sijoitettu kuljettimen alle. Peilin paikka on
huono sen polyyntyessa helposti, jolloin jarjestelma luulee kuljettimen olevan tayn-
na.

Harmia aiheuttavat my0s radan laidoissa kohollaan olevat ruuvinkannat, joihin laati-

kot saattavat toisinaan jumiutua.
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Ruislinjan pa&kuljettimen radanvaihtaja aiheuttaa toisen paalinjan suurimmat ongel-
mat. Radanvaihtaja on melko monimutkainen toiminnaltaan ja sen runko on raken-
nettu alumiinista. Kun laitteella on lukuisia paineilmasylinterien kanssa toteutettuja
liikkeitd, aiheutuu runkoon runsaasti tarindé ja heilahduksia, joita rakenne ei kestéa.
Keséllad 2012 rungon Kkiinnitykset pettivét, jolloin mm. optisten anturien tahtayslinjat
muuttuivat estden laitteen toiminnan. Vika korjattiin valiaikaiskorjauksella, joka on
paikallaan edelleen tété raporttia Kirjoitettaessa (Kuva 14). Epéavakaa korjaus aiheut-
taa optisten anturien liikkumista ja siten toiminnan lamautumista.

Normaalitoiminnassa laitteen suurin vika on, etta se pyrkii syottaméan vaihtoalueelle
kolme laatikkoa kahden sijasta. Tam& hairid on poistettavissa helposti purkamalla
suma pizzalinjan alastulon kautta, mutta aiheuttaa ylimaaraista paanvaivaa ruislinjan
operaattoreille. Ongelma johtuu optisen anturin epévakaasta toiminnasta tai huonosta
sijoittamisesta havainnoitavaan laatikkoon nahden. Huonossa asennossa oleva anturi

nakee laatikon reikien lapi aiheuttaen virheellisia vapaa-signaaleja.

Kuva 13 Pysaytin ennen sampylalinjan
risteysta

Kuva 14 Véliaikaiskorjaus radanvaihta-
jassa
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3.2.4 Ruislinja

Ruislinjalla alastulon ongelmien lisaksi paénvaivaa aiheuttavat satunnaisesti kuljet-
timen reunoihin jumiutuvat laatikot. Reunat on tehty alumiiniputkista, jotka on liitet-
ty toisiinsa muovisilla kiinnikkeilld. Jos putki pé&asee irtoamaan tasta kiinnikkeestd,
on mahdollista, etta se estaa laatikoiden liikkeen eteenpéin.

Pahimmat ongelmat liittyvat kuitenkin alastulon toimintaan. Jos aikaisemmin tassa
raportissa mainituista syista laatikoiden tulo ehtyy ja alastulo pé&&see tyhjenemé&an
kokonaan, eivét uudet laatikot padse alastuloa edeltavista pysdyttimista lapi ilman
optisen anturin kuittaamista kasin. Hairién korjaaminen ei ole vaikeaa, mutta suurin
osa henkil6stosta on niin lyhyita, etteivat pysty kuittaamaan anturia ilman apuvalinei-
ta.

Useimmin esiintyva hairio on laatikoiden tuplasyéttd pakkaustasolle (Kuva 15). Hai-

rié tapahtuu usein ja haittaa pakkaustoimintaa, erityisesti taysien laatikoiden siirta-
mistd eteenpdin. Hairid johtuu pakkaustason laati- , ‘

/4,
/5

kon l&sndolon puutteellisesta valvonnasta. Tasoa |
tarkkaillaan yhdell& optisella anturilla laatikon l&api
ylaviistoon. Pakkaustaso on kuitenkin niin vélja,
etta laatikko padsee normaalin tydskentelyn ohessa
litkkumaan helposti. Ndmé liikkeet aiheuttavat vir- |
heellisen vapaa —signaalin valosilmalta ja jarjestel-
ma syottaa tasolle uuden laatikon, vaikka se ei ole 3
viel& tyhja.

Toisinaan alastulo jattdd myds syottamaéttd uutta laa- =
tikkoa, vaikka pakkaustaso olisikin jo tyhja. Tama i\ | L \

virhe aiheutuu myGs optisen anturin epaonnistuessa Kyya 15 Tuplasyotto ruislinjalla

rekisterdiméaan alastulossa olevaa laatikkoa.
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3.2.5 Pizzalinja

Pizzalinjan alastulossa on yksi merkittava hairio- |
kohde. Kun alastuloa edeltavé pyséytin péastaa uu-
den laatikon alastuloon, se voi jaada alastulon yla- g == S
paéahan jumiin (Kuva 16). Hairid aiheutuu alastulon ‘ ‘

kuljetinhihnan merkittavastd kulumisesta. Kulunut

hihna ei saa aina laatikosta kunnon otetta, jolloin

laatikkoa on tyonnettava eteenpdin toiminnan jat- Kuyva 16 Pizzalijan alastulo

3

kamiseksi.

3.2.6 Vaalea linja

Vaalean linjan alastuloa on kehitetty jatkuvasti ja se toimiikin melko vaivattomasti,
mutta ongelmakohtia 10ytyy edelleen. Alastulon ohjainraudat ovat melko kireét. Var-
sinkin uudet laatikot jadvat usein pinteeseen rautojen valiin, eivatka liiku ilman ve-
tdmista.

Toisen ongelman muodostaa johde, joka johtaa alastuloon ja manipulaattori, joka
ohjaa laatikoita johteelle. Johde on liukas, jolloin sille tyonnetyt laatikot liukuvat pi-
demmalle, kuin on tarve. Tdmé& aiheuttaa sen, ettd toisinaan liian pitkélle liukunut
laatikko lukitsee edelldén alastuloon menevén laatikon niin, ettei se paase putoamaan
oikealle paikalleen. T&t4 on pyritty ratkaisemaan hidastamalla tyontavéan sylinterin
liiketta kiristamall& hidastinta, mutta toimenpide ei ole riittdva. Liséksi hidastettu sy-
linterin liike hidastaa laatikoiden syo6ttod, mika taas vaikeuttaa pakkaajien toimintaa
varsinkin ruuhkatilanteiden purkamisessa, kun tyhjia laatikoita ei saada tarpeeksi no-

peasti pakkauspisteeseen.
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Sampylalinjan suurimman ongelman aiheuttaa laatikoiden jumiutuminen pysaytti-

meen ennen alastuloa (Kuva 17). H&irid on helppo korjata kuittaamalla optinen antu-

N

ri kasin, mutta kyseinen anturi sijaitsee hankalassa
paikassa tyopisteeseen nahden, eikéd onnistu ilman
apuvélineitd. Hairio aiheutuu tilanteesta, jossa op-
tinen anturi ei havaitse sité ohittavaa laatikkoa.

Myos tydtason laatikonsiirtdja jumiutuu toisinaan § ;

+ asentoon. Ikavimman tilanteen aiheuttaa kuiten-

kin laatikoiden satunnainen juuttuminen tyotason fi

rakenteisiin. Tyotason laatikonsiirtdja ei havaitse |

jumiutuneita laatikoita, vaan jatkaa liikkeensa :

loppuun asti. Talloin yllattden vapautuva laatikko
lahtee liikkeelle suurella nopeudella. Tamé aiheut-
taa vaaratilanteita pisteessa tyoskentelevalle hen-

kilostolle.

3.2.8 Kasipakkaus

Kuva 17 Sampylélinjan alastu-
lo ja pakkaustaso

Késipakkauksen alastulossa vaikeuksia aiheuttaa huonosti asemoituvat ja kuljetti-

messa k&antyilevét laatikot. Toisinaan laatikot paédsevét litkkumaan liian pitkalle py-

séyttimestd huolimatta nousten samalla sen pyséaytinlevyn péélle. Tama estaa alastu-

lon normaalin toiminnan ennen laatikon poistamista tai siirtdmista taaksepain.
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Alastulon tyontimille (Kuva 18) kulkevat laatikot tormaavat hitaasti palautuviin
tyontimiin ja kdantyvét toisinaan niin, etteivat paase kulkeutumaan paikalleen tai jo-

pa niin, ettd asemoituvat paikkaansa vaarin, jolloin sylinteri hajottaa laatikon. Myos

nédma tapaukset estavat laitteen normaalin toiminnan.

3.3 Ohjelmalliset ongelmat

Jarjestelmédn ohjelmasta aiheutuvat ongelmat liittyvat lahinnd kuljettimien kayn-

tiaikoihin, jarjestelmén logistiikkaan ja hairidista palautumiseen.

3.3.1 Kayntiajat

Jarjestelmassa on lukuisia kuljettimia, joiden kédyntiajat ovat tarpeettoman pitkia ja
kuljettimia, jotka kayvét jatkuvasti. Pesuhuoneesta ylakerran puhtaiden laatikoiden
varastoon vievét hihnakuljettimet pyséhtyvat ainoastaan jos Kkuljettimia seuraavan
laatikkopinoajan ruuhkaraja on vaikuttunut tai koko jarjestelman alkupéé pyséaytetaan
pysaytyspainikkeesta. Jarjestelma pyséaytetdan vain harvoin, joten kuljettimet kayvét
turhaan suurimman osan vuorokaudesta.

Puhtaiden laatikoiden varaston varasto- ja syottoradat on varustettu ajastimilla, jotka
pysayttavat kuljettimet mikali niita ei tarvita. Monilla kuljettimilla tdma aika on tar-

peettoman pitkd. Erityisesti syottokuljettimien rullien kumilenkit karsivat pitkista
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kayntiajoista raskaan kuorman alla. Toki muistettava on myos se, ettd akkumuloiva
ominaisuus perustuu pitkaan kayntiaikaan.

Vaalean linjan purkajan jélkeinen kaarrekuljetin kdy myos jatkuvasti, vaikka min-
kaanlaista tarvetta sille ei ole. Myds tuotannon jakelujérjestelmén vaalean linjan paa-
kuljettimet k&yvat jatkuvasti. Kdytannossa ne ovat pyséhtyneind vain perjantai-illasta
sunnuntaipaivaan virran ollessa kytkettyna pois tai pienia hetkia hairididen selvitta-
misen ajan.

Ensisijaisesti kuljettimien turha kdyminen aiheuttaa osien turhaa kulumista ja aikais-
taa huollon tarvetta, mutta merkittavd haitta on myos turhaan kéytetty sdhko. Tur-
haan kayvia kuljettimia pyorittada useita n. 400-500 watin oikosulkumoottoreita, jo-

ten hukkaan kuluva energia on kohtalaisen suuri.

3.3.2 Logistiikka

Monessa kohtaa jarjestelmaa laatikkopinojen tai laatikoiden ohjausjarjestys ei palve-
le endd olemassa olevia tarpeita. Puhtaiden laatikoiden varastossa syo6tto- ja varasto-
kuljettimet taytetd&n jarjestyksessa. Tama jarjestyksessa tayttdminen jatkuu myos
siind tilanteessa, jos aikaisemmin taytetyt varasto- tai syottdradat on tyhjennetty tuo-
tannon toimesta. Tastd aiheutuu tilanne, jossa pesusta tuleva laatikkopino voidaan
kierrattad pinoajalta purkajalle kaukaisinta ja hitainta mahdollista reittié pitkin.
Syoéttoradoilta jaetaan laatikoita vaalean linja purkajalle ja ruislinjan purkajalle ta-
sasuhteessa. Jos kummatkin purkukuljettimet ovat tyhjid, joka toinen pino ohjataan
vaalealle purkajalle ja joka toinen ruispurkajalle. Tama toimintamalli ei vastaa todel-
lista tarvetta, silla vaalea puoli kayttdd normaalissa tuotantotilanteessa moninkertai-
sesti laatikoita ruispuoleen verrattuna. Jos varasto on tyhjeneméssa, ajaudutaan usein
tilanteeseen, jossa vaalea purkurata on jo taysin tyhja ja ruispuolen purkurata viela
taysi. Tamé tilanne korjataan henkiléston toimesta nostamalla pinoja kuljettimelta
toiselle.

Prioriteettiongelmat jatkuvat pitkin tuotannon jakelujérjestelméa vaalealla paakuljet-
timella. Linjalla ensimmaéisend kayttopisteend on vaalean leivan pakkauskone. Tama
alastulo taytetddn myds aina ensimmaisend. Tasté seuraa, ettd jos koneella pakataan
nopeassa tahdissa tai vuorossa on leipd, jonka laatikkovakio on pieni, kuluttaa piste

laatikoita niin nopeasti, ettei paakuljettimen risteys péaéstéd laatikoita linjalla pidem-
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maélle muille kayttopisteille. Tdysin sama ongelma toistuu seuraavassa risteyksessé
sampylélinjalla. Kokonaistilanne saattaa aiheuttaa sen, ettad Kiireisessé pakkaustilan-
teessa laatikkovarastossa ollut ja tuotantotilojen puskurin kuluttanut héirié johtaa ti-
lanteeseen, jossa késipakkaukseen ei saada jarjestelman kautta laatikoita pitk&an ai-

kaan.

3.3.3 Hairidista palautuminen

Jarjestelmassa on kohteita, joissa toiminta ei palaudu normaaliksi vélittdmaésti hairion
poistumisen jalkeen. Seka ruis-, ettd pizzalinjalla laatikoiden loppuminen puskurista
aiheuttaa tilanteen, jossa optinen anturi pitad kuitata manuaalisesti ennen toiminnan
palautumista normaaliksi.

Vaikein tilanne hairiosta palautumiseen 10ytyy kasipakkauksen alastulosta. Jos tyon-
tajaan jumiutunut laatikko poistetaan jarjestelmésté niin, ettei se kulje normaalia reit-
tidén, taytyy tdman jalkeen kuitata joukko optisia antureita kasin oikeassa jarjestyk-
sessd. N&ma valokennot ovat tyopisteen suhteen vaikeissa paikossa. Lisdksi monet
henkilostossa eivét tunne ko. toimintatapaa eivatké saa hairiota poistettua.

Myaos ruislinjan radanvaihtajan joidenkin hairididen selvittdminen vaatii tuntemusta
valokennojen oikeasta vaikuttamisjarjestyksesta ennen toiminnan palautumista nor-

maaliksi.

3.4 Laitteisto

3.4.1 Logiikat

Jarjestelma& ohjaavat PLC-yksik6t toimivat hyvin ikddnsa nahden, mutta Siemens
S5-100 logiikkasarjan tuotanto on jo lopetettu ja niiden varaosien saatavuustakuu
paattyy vuoden 2013 jalkeen (Siemens Osakeyhtion www-sivut 2013). Tadm4 aiheut-
taa riskin jarjestelman lamautumiseen, mikéli PLC-yksikkd tai sen osa vikaantuu yl-

lattaen, eiké varaosia ole saatavissa.
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3.4.2 Kayttoliittymd ja hairidilmoitukset

Jarjestelman kayttoliittyma perustuu kaynnistys- ja pysaytyspainikkeisiin, joita on
sijoitettu eri puolille tiloja. Jarjestelman alkup&&ta ohjataan pesuhuoneesta, puhtaiden
laatikoiden varastoa samassa tilassa olevasta painikerasiasta ja tuotannon jakelujar-
jestelméa vaalean pakkauskoneen vieressa olevasta painikerasiasta. Liséksi héaté-
pysaytyspainikkeen kuittauspainike sijaitsee sek& tuotantotiloissa ruisleivén niputta-
jakoneen vieressé ja ylékerrassa laatikkovarastossa sahktkaapin ovessa. Tuotannossa
aktivoitu hatapysaytyspainikkeen pitdd kuitata kummastakin kytkimestd erikseen.
Héatapysaytyspainikkeita sijaitsee eripuolilla jarjestelmaa ja ohjauspainikerasioissa.

Héirioista ilmoittavia merkkivaloja on kolme kappaletta. Kaksi néisté sijaitsee tuo-
tantotiloissa ja yksi kunnossapidon tiloissa. Tuotantotiloissa oleva punainen strobo-
vilkku ilmaisee pesukoneen pysdhtyneen toimettomana. Lisaksi pieni keltainen
merkkivalo ilmoittaa vaalean linjan purkajahdiriostd. Kunnossapidon tiloissa oleva

punainen merkkivalo ilmoittaa laatikkovaraston pinoajan hairiosta.

3.5 Henkildston toiminta

Vaikka jérjestelmé on péivittaisessd kaytossé ja siina esiintyy melko runsaasti hairi-
oitd, silti osa henkildstosté ei osaa tai pysty poistamaan hairiditd. Tama toisaalta hi-
dastaa tyoskentelya tai aiheuttaa jopa vaaratilanteita, kun ei taysin tiedeta mité ollaan
tekeméssa tai miten oma toiminta vaikuttaa laitteiston toimintaan. Talla hetkell& tuo-
tannossa on toissd vain kourallinen sellaisia tyontekijoitd, jotka hallitsevat jarjestel-
man toiminnan hyvin ja osaavat puuttua hairi6tilanteisiin oikein ja turvallisesti.
Haastavaa téssa tilanteessa on se, ettd kunnossapidolla ei ole henkildstoa talossa yo-
aikaan, joten talldin ilmaantuvat hairiét on poistettava aina leipomon henkilostén
toimesta.

Haasteita on havaittu myos leipomon henkilokunnan ja kunnossapidon vélisessa
kommunikoinnissa. Kunnossapito tuntee jarjestelman ja sen toiminnan, mutta kaikki
leipomon henkilstdssa eivat. Néin esimerkiksi rikkoontumisista tai vakavammista
hairidista ilmoittaminen kunnossapidolle saattaa aiheuttaa tilanteita, jossa tyontekijé

kirjaa vikalistaan havaitsemansa puutteen, mutta niin, ettei kunnossapito sita valtta-
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matta ymmarra tai ilmoitus on niin epétarkka, etta sen perusteella vian etsiminen on
vaikeaa.

On myos tilanteita, joissa jarjestelman puutteesta aiheutuu héiri6, joka on niin pieni
tai kestanyt niin kauan, ettei kyseistd ominaisuutta edes ajatella enda hairiona tai vi-

kana.

4 TYOTURVALLISUUS

Jarjestelma on vaha, joten sen turvallisuus ei ole tdmén pdivan standardien mukainen.
Laitteiston standardinmukaisuus ei kuitenkaan ole tdmén tyon paakohde, mutta ylei-
sen tydturvallisuuden vuoksi on silti syyté tarkastella asiaa suurimpien riskikohteiden

kannalta.

4.1 Kuljettimet ja siirtimet

Tuotantotiloissa olevat kuljettimet on sijoitettu korkealle, joten normaalissa toimin-
nassa niiden liikkuvat osat eivét aiheuta suurta vaaraa henkilstolle. On kuitenkin
tilanteita, joissa laatikot jumiutuvat erindisiin paikkoihin ja hairién poistaminen saat-
taa vaatia nousemista kuljettimien tasolle. Yleisesti kuljetinpinnat on hyvin suojattu,
mutta esimerkiksi ketjukuljettimissa vetokohtien suojaamisissa on parantamisen va-
raa.

Laatikkovarastoissa kuljettimet on sijoitettu lattian tasolle, joten niiden luokse paa-
seminen on helppoa. Ndissé kuljettimissa vetévat laitteet ovat kuljettimien alapuolel-
la, joten niiden kanssa kosketuksiin joutuminen muussa kuin kunnossapitotilanteessa
on epatodennakdista. Vaaratilanteita voi kuitenkin aiheutua niissa tilanteissa, joissa
varastoradoille pysahtyneitd pinoja mennaan siirtdmaan. Tama on kaytannossa mah-
dollista vain nousemalla kuljettimen pé&alle ja k&velemalld sita pitkin. Ndin liukastu-
misen tai kompastumisen riski ja siten myds putoaminen kuljettimen péaalle tai niiden
valiin on huomattavasti suurempi.

Puhtaiden laatikoiden varaston siirtovaunut toimivat automaattisesti ja varoittavat
liikkeestadan keltaisella huomiovilkulla, joka syttyy vasta kun vaunu l&htee liikkeelle.

Vaunun liike on melko hidas ja sen toiminta on hyvin ennakoitavissa. Vaunu liikkuu
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kiskoja pitkin. Padsy vaunujen toiminta-alueelle on estetty varaston toisesta péasté
yksinkertaisella turvavergjalla, mutta toisesta suunnasta tultaessa ei mitddn esteitd
ole. My6s muita kuljettimia ylittdmalla padsee vaunujen toiminta-alueelle ilman port-
tiin vaikuttamista. Portin voi myos alittaa suoraan ilman sen avaamista. Koska vau-
nun liike on hidas, sen alle j&dminen on ep&todennékdista, mutta on mahdollista, etta
tukosta selvitettdessd henkilon huomio voi olla kiinnittynyt muualle niin, ettei vau-

nun liikkumista huomata.

4.2 Manipulaattorit

Suurimman tyéturvallisuusriskin aiheuttavat jarjestelmassa olevat paineilmatoimiset
sylinterit. Suurin osa ndista tyontimista sijaitsevat korkealla ja ovat siten normaaliti-
lanteessa poissa henkildston ulottuvista. On kuitenkin myos sellaisia sylintereitd, jot-
ka sijaitsevat sellaisissa paikoissa, joissa tahattomasti voi joutua tekemisiin toimilait-
teen kanssa. Yhtdan sylinteria tai sen toiminta-aluetta ei ole mitenkaéan erityisesti
suojattu.

Erityisen suureksi riskit nousevat kun tulee hdiriétilanne. Jumiutunut laatikko aiheut-
taa sylinteriin suuren jannityksen, joka laukeaa nopeasti esteen poistuttua. Tama lau-
keaminen aiheuttaa vakavat vammat jos sen tielld sattuu olemaan. Nykyaan jokainen
hairibaltis sylinteri on varustettu paineenpoistoventtiilill4, jolla sylinteri voidaan teh-
da vaarattomaksi. Tama kuitenkin edellyttad, ettd venttiili& kdytetédan ja sen toiminta
osataan. Hairiotilannetta selvitettdessa ko. henkil6 saattaa myos epahuomiossa vai-
kuttaa johonkin optiseen anturiin samalla aiheuttaen sylinterien odottamattomia liik-

keita.

5 KEHITYSEHDOTUKSET

Jarjestelma on tarpeellinen ja se helpottaa tuotannon toimintaa vapauttaen samalla
tyontekijaresursseja muihin kuin yllpitaviin tehtaviin. Laitteiston toistuvat hairiot
syovat omalta osaltaan normaalia ty6tehoa ja vaikuttavat omalta osaltaan negatiivi-
sesti henkiloston tyémoraaliin. Yhden ylakerran puhtaiden laatikoiden varaston hai-

rion poistamiseen voidaan helposti laskea kestdvan vahintédan viisi minuuttia, kun
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mukaan lasketaan matkat hairidpaikalle, hairion poistaminen ja laitteiston normaalin
toiminnan varmistaminen. Kun naitd hairioita sattuu tydvuoron aikana pahimmillaan
lukuisia, menee merkittdva tyopanos hukkaan pelkkien toimintahéirididen vuoksi.
Erityisesti sesonkituotannon ja Kiireen aikana kaikki yliméardinen toiminta kiristaa
henkildston hermoja. Lisaksi puutteellinen laatikoiden varastokapasiteetti aiheuttaa
jo normaalituotannon aikana kahdesti viikossa, viikkotuotannon huippupdaiving, on-
gelmia laatikoiden loppumisen takia, mika kuluttaa myos tyontekijaresursseja, kun

vaikeita valivarastoja taytyy purkaa laatikkolinjastolle.

5.1 Dokumentointi

Puutteellinen ja vanhentunut dokumentointi tulisi uusia ja paivittda. Talla hetkelld
jarjestelmasta ei saa todellista kuvaa olemassa olevien dokumenttien perusteella pois
lukien sahkokaappien layout ja johdotukset. Tdma aiheuttaa vaistamatta haasteita
sellaiselle kunnossapitohenkiltstolle, joka ei tunne jarjestelmaa entuudestaan. Ajan-
tasainen dokumentaatio helpottaa seké& kunnossapitoa, vianetsintad, etta péivitysten
suunnittelemista. Dokumentteja tulee péivittdd sitd mukaa kun muutoksia tehdaan.
Talléin projektista ei muodostu kohtuutonta urakkaa. Dokumenteista kannattaa pitaa

myos digitaalista Kirjastoa, jolloin muutosten tekeminen on helppoa ja yksinkertaista.

5.2 Likaisten laatikoiden varasto

Kolmannen varastokuljettimen padssd oleva pneumaattisen siirtimen paikka tulee
suunnitella uudelleen. Tdman hetkinen sijainti lamauttaa jarjestelman toimintaa tois-
tuvasti. Uuden sijainnin tulee olla sellainen, ettei se aiheuta rullakuljettimen rullien
valiin sellaista aukkoa, joka vaikuttaa laatikkopinojen kulkeutumiseen sen yli.

Yksi vaihtoehto on sijoittaa sylinterin runko alemmaksi ja muokata liukua sellaiseksi,
ettd se ylettyy tekemaén tehtdvéansa. N&in suurimman tilan vieva sylinteri olisi poissa
rullien tieltd ja saataisiin aikaan tasaisempi kuljettimen rakenne. Toinen vaihtoehto
on siirtad sylinteri kokonaan kuljettimen p&&han ja muokata edelleen tehtavaan sopi-
va liuku. Kolmantena vaihtoehtona on suunnitella koko varastoratojen padtyosa uu-
delleen mahdollisimman vahan sivuttaissiirtoja kayttavaksi ja passiivisesti ohjaavaksi

kuljettimeksi.
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Varastokapasiteetin lisdédminen on syytd nostaa esiin tdssa vaiheessa. Nykyinen ka-
pasiteetti ei ole riittdva tuotantoon verrattuna. Laatikoiden méaaré liikenteessa on niin
suuri, erityisesti sesonki- ja ruuhkahuippuina, ettei sita tyydyttavasti voida varastoida
Kiinteistossa helposti kaytettavasti.

Puutteellinen varastokapasiteetti johtaa laatikkopinojen purkamisen autoista kuorma-
lavoille ja kuormalavojen kertymisen lattioille. Kerroksiin pinotut lavat taas aiheut-
tavat kaatumisriskin jos ne on puutteellisesti koottu. Ruuhka-aikojen ulkopuolella
naitd lavoja joudutaan varastoimaan myos ko. kiinteistosta selkeésti erilldén olevaan
varastoon. Taman varastokapasiteetin kéyttéonotto vie aikaa ja resursseja eika ole
nopeasti mahdollista ilman kunnollista suunnittelua. Helpompaa olisi keksia toimiva
ratkaisu kiinteistossd olevan varaston kapasiteetin lisaédmiseksi vaikkapa sopivasti
sijoitettujen lisdvarastokuljettimien avulla. Varastohallissa on pystysuuntaista tilaa
kaytettavissa, joten myos toisen kerroksen varaston suunnitteleminen olisi mahdollis-
ta.

Purkajan toimintaa voidaan parantaa sen jalkeen olevan kaantdkourun paremmalla
suunnittelulla. Nyt kouru on liian ahdas laatikoille, jotka ovat taipuneet tai jostain
syysta poikkeavat normaalista laatikon koosta. Kourun kokoa ja toleransseja voisi
maltillisesti kasvattaa. Nykyiseen kouruun ja& kiinni my6s mahdollisesti laatikoissa
olevat pahviset tuotesuojat. Taméan osalta kuljettajia pitdd ohjeistaa paremmin pois-
tamaan kyseiset suojat laatikoista ennen niiden syottamista kuljettimelle.

Samalla kyseiseen kouruun voitaisiin lisata ruuhkaraja, joka pyséyttéda purkajan toi-
minnan jos kouru jumittuu. MyGs seindn l&piviennin voi muokata niin, ettd sinne ei
mahdu kuin juuri yksi laatikko kerrallaan.

Kuljettimien alussa olevat anturit pitda kiinnittdd kunnolla ja varustaa suojilla me-
kaanisia osumia vastaan.

Pesukoneen suhteen toimintaa voidaan parantaa ja tehostaa lisédméalld automaat-
tisammutuksen liséksi automaattikéynnistys. Tall& ominaisuudella helpotetaan kuljet-
tajien toimintaa ja varmistetaan puhtaiden laatikoiden varaston tayttyminen helpom-
min, kun laatikot eivat jad odottamaan likaisten laatikoiden varastoon pesukoneen

kaynnistamista.
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5.3 Puhtaiden laatikoiden varasto

Tdssa varastossa ongelmat kulminoituvat kuljettimien toteutusperiaatteeseen. Kumi-
lenkkivetoinen jarjestelméa kuluu nopeasti, ei sdéda laatikoihin kohdistuvaa voimaa ja
on haastava huoltaa. Kuluvat ja katkeavat kumilenkit aiheuttavat laatikkopinojen
heikentynytta liikkuvuutta, lopulta pysayttéen liikkeen paikoitellen kokonaan. Lenk-
kien uusiminen on hidas ja vaivalloinen tyGvaihe, joka vaatii méa&rdajoin vahintaan
varaston osittaista tyhjentamista.

Kuljettimien uusiminen erilaiseen vetojarjestelméan on kallis, mutta houkuttava
vaihtoehto, jota ei kannata sulkea pois mahdollisuuksien joukosta. My6s tdman lop-
putyon pohjalta voidaan antaa halvempia parannuskeinoja, ne kasitellddn kohdassa
5.10 Kayntiajat.

Huomioon tulee ottaa kuitenkin uuden kuljettimen helpompi huollettavuus ja kehit-
tyneempi sopivuus tehtdvadnsa. Ketjuvetoisessa kuljettimessa rullat on toteutettu
niin, ettd niiden kuormaan siirtdméa voimaa voidaan s&&tad, rullan kuoriosa pysyy

paikallaan ytimen jatkaessa pyorimistaan.

5.4 Tuotannon jakelujarjestelma

Tuotannon jakelujérjestelmassa on yksi osa toteutettu kumilenkkivetoisella rullakul-
jettimella. Tassakin kuljettimessa on samat ongelmat, kuin muissa vastaavissa. Kulu-
neet ja venyneet kumilenkit eivat siirrd tarpeeksi voimaa laatikoille, jotta ne liikkui-
sivat kunnolla kuljettimen paalla. Mikéali kuljetintyyppi pysyy samana, sen huoltoon
pitaa kiinnittdd enemman huomiota, jotta se tayttaa tehtavénsa.

Sampylalinjan risteyksen pysdyttimeen vaikuttavaa ratapainetta voidaan pienentaa
siirtaméall& kyseisen risteyksen ruuhkarajaa lahemmas risteystd. Rajan siirto vaikuttaa
puskurivaraston maaraan, mutta sen ei pitéisi vaikuttaa toimintaa, kun jarjestelméa
saadaan toimimaan taysin sille tarkoitetulla tavalla.

Jakelujarjestelmén tydntimien kunto tulee tarkistaa. Rikkoutuneet tulee uusia, jotta
ne vastaavat toimintaa, jota niiltd odotetaan. Myds koko jarjestelman optisten antu-
reiden ja niiden vastinpeilien paikat tulee tarkistaa ja asemoida niin, ettd ilmenee

mahdollisimman vahan virhehavaintoja laatikoista. Joissain kohteissa voisi olla pe-
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rusteltua kéyttdd jopa kapasitiivisia antureita varmemmaksi laatikon lasnéolon ha-
vaitsemiseksi.

Ruispuolella oleva radanvaihtajan rakennekehikko pitdisi korjata pikimmiten ja ra-
kentaa se kestamaén paremmin kohtaamaansa rasitusta. Vaihtoehtoisesti koko laite
voitaisiin korvata suunnittelemalla ruislinjan puolinen laatikonjakojarjestelmé uudes-
taan vahemman monimutkaisella toteutuksella.

Myos kummankin paalinjan runko- ja laitarakenteet tulisi kdyda lapi ja poistaa sa-
malla sellaiset epatasaisuudet, jotka saattaisivat estda laatikoiden normaalin kulkemi-

sen ja siten jumiuttaa jarjestelman toimintaa.

5.5 Ruislinja

Ruislinjan laatikkokuljettimen reunojen kiinnityspisteet pitaa tarkistaa, jotta jumiu-
tumia aiheuttavia esteitd ei ole. Lisdksi alastulossa pitaa tarkastaa optisten anturien
sijainti ja muuttaa niité niin, ettd ne havaitsevat laatikot mahdollisimman hyvin. Pak-
kaustason tilanteessa laatikon lasn&olon havaitsemiseen on kiinnitettdvd enemmaén
huomiota. Se voidaan tehd& joko lisaédmall& toinen valosilma tarkkailemaan tasoa tai

vaihtaa tasolle kapasitiivinen anturi, joka ei ole niin herkka laatikon liikkumiselle.

5.6 Pizzalinja

Pizzalinjan alastulossa oleva kuljettimen hihna pitaa vaihtaa uuteen. Kuluneena se ei

pysty selviytymé&an tehtivastaan.

5.7 Vaalea linja

Vaalean linjan alastulossa olevat ohjuriraudat tulee asettaa uudelleen tai muotoilla
niin, ettd kaikki laatikot kulkevat vaivattomasti.

Paakuljettimen risteyksen jalkeiselle tasolle pitdd luoda laatikoiden liiallista liikku-
mista vastustava voima, joka ei merkittavasti kulu. T&llainen este voisi olla vaikkapa
laatikoita sivulta puristavat metallipalkeet tai useampi raskas kumiliuska, jotka jar-

ruttavat laatikoiden liikettd p&éltd. Samalla kun laatikoiden liiallisen liukumisen on-
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gelma saadaan ratkaistua, voidaan risteyksen sylinterin toiminta palauttaa normaalik-

si poistamalla paineilman kuristaminen.

5.8 Sampylalinja

Alastulon anturien paikat ja asemointi pitaa tarkistaa, jotta ne tunnistavat ohikulkevat
laatikot mahdollisimman tehokkaasti.

Pakkaustason siirtimen rakenne pitdd tarkastaa mahdollisten esteiden varalta, jotta
vaaratilanteita aiheuttavia jumiutumisia ei aiheutuisi. Lisaksi henkil0stoéd pitdad oh-
jeistaa tarkemmin poistamaan rikkindiset laatikot varastokierrosta. Rikkoutuneet laa-

tikot saattavat jaada jumiin sellaisiinkin paikkoihin, joihin ehjat eivat jaa.

5.9 Kasipakkaus

Alastulon tyontimien palautumisliikettd pitdd nopeuttaa, jotta valtytd&n laatikkojen
osumilta niihin liikkeen aikana. T&mé& voidaan tehda asentamalla pikapoistoventtiili.

Alastuloa edeltavien pysayttimien toimintaa voidaan parantaa siirtdaméalld pysaytinta
hieman taaksepdin. Ndin mahdollisesti pysayttimen hieman ylittdva laatikko ei hait-
taa alastulon toimintaa. Mikéli t&sté ei ole apua, pitad alastulon ohjelma suunnitella
uudelleen. Samalla kuitenkin huomioisin koko alastulon uusimistarpeen. Alkuperéi-
send osana jarjestelméa se ei vastaa tdmanhetkista tarvetta kasipakkauspisteessa.
Myos tekniikka on vanhentunut ja monimutkainen. Talla hetkelld kasipakkauksessa

olisi tarvetta jopa kolmelle laatikkopisteelle nykyisen kahden sijaan.

5.10 Kéyntiajat

Kuljettimien kéyntiajat ovat liian pitki&, eivatka ne vastaa tarvetta. Ohjelmaan tulisi-
kin lisata pysaytysajastimia niihin kohteisiin, joissa niitd entuudestaan ei ole: siirto-
kuljetin pesuhuoneesta puhtaiden laatikoiden varastoon, vaalean laatikkopurkajan
purkukuljetin, vaalean purkajan jalkeinen kaarrekuljetin, vaalean linjan jakelujérjes-

telmén paékuljetin. Lisdksi olemassa olevia puhtaiden laatikoiden varaston varasto-
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kuljettimien kayntiaikoja voisi pudottaa nykyisestd 150 sekunnista 60 sekuntiin. Jo

téssé ajassa laatikkopino kulkee helposti kuljettimen paasta paahan.

5.11 Logistiikka

Logistiikan suhteen jarjestelman ohjelmaan pitda tehdd muutoksia. Puhtaiden laati-
koiden varastossa laatikkopinojen Kierto tulisi toteuttaa niin, ettd toiminta on aina
mahdollisimman nopeaa ja suoraviivaista. Syottokuljettimet pitéisi tayttaa ja purkaa
ensisijaisesti. Naiden tayttyessa taytetddn muita kuljettimia, mutta niin, ettd tuotan-
non ollessa kdynnissa jarjestelma havaitsisi myos kuljettimien tyhjenemista ja paik-
kaisi ndma aukot valittomasti.

Laatikoiden jakamista ruislinjalle ja vaalealle linjalle tulisi myos tarkistella. Jakosuh-
teen pitéisi olla vahintdén 3/1 vaalean linjan eduksi. Liséksi vaalean linjan puoleisen
jakelujarjestelmén prioriteettiasioita pitda tarkastella. Tassé taytyy estéa se, ettd en-
simmaiset pakkauspisteet kayttavat kaikki laatikot. Ohjelmallisella muutoksella voi-
daan toteuttaa muutos, jossa esimerkiksi joka toinen tai joka kolmas laatikko pééaste-

tdan jatkamaan matkaa, kunnes myéhemmat ruuhkarajat ovat vaikuttuneet.

5.12 Hairioista palautuminen

Seka ruislinjan, pizzalinjan ja késipakkauksen alastuloihin voitaisiin liittda painike,
joka ajaisi alastulon ohjauksen kotiasemaan hairion jalkeen. Taméa palauttaisi héiri-
onjalkeisen tilanteen normaaliksi ja pakkaustoiminta voisi jatkua ilman suurempaa
hairiotd. Tama helpottaisi myds operaattorin toimintaa, kun héiriétilanne voitaisiin
kuitata painiketta painamalla sen sijaan, etta pitad miettid mika anturi pitdd manuaali-

sesti kuitata, jotta toiminta voi jatkua.

5.13 Logiikat

Ohjausjarjestelmén vanhentuneille logiikoille olisi syytd suunnitella uusimisaikatau-

lu. Uusimista ei tarvitse toteuttaa sen vuoksi, ettei se toimisi nykyiselldan, vaan jotta
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katkeamaton toiminta saadaan jatkumaan tulevaisuudessa. Vanhentuneen laitteiston

varaosien saatavuus on kyseenalainen.

5.14 Kayttoliittyma ja hairidilmoitukset

Nykyisellaan kayttoliittyméa on hajautettu ympari kiinteistdd ja hairidilmoitukset ovat
puutteellisia ja osin vikaantuneet. Erityisesti héatdpysaytyspainikkeiden sijaintiin ja
kuittaamiseen pitdisi Kiinnittdd huomiota. H&tépysaytyspainikkeita voisi kehittda
mya0s niin, ettd painettaessa painiketta myds sen vaikutusalueella olevan pneumaatti-
set toimilaitteet menettdisivat tydpaineensa. Talla hetkella painikkeet vaikuttavat ai-
noastaan sahkodiseen toimintaan. Tama lisaa tydturvallisuutta huomattavasti.

Talla hetkelld laitteiston kaytettavyys on heikentynyt niissé tilanteissa kun héaté-
pysaytysta joudutaan kayttdma&an. Tdman jalkeen laitteen kdynnistdmiseen menee
aikaa, kun kuittauksia joudutaan tekeméaén useissa erillisissé paikoissa.

Jos PLC:t uusitaan, voidaan myos kayttoliittyméa ajanmukaistaa. Toiminnat voitai-
siin keskittdd yhteen paneeliin ja néitd paneeleja voitaisiin sijoittaa useampaan eri
paikkaan. Paneeleissa olisi helppo myds néayttaé kriittisimmat hairiot, kuten varasto-
jen tyhjeneminen seka varstojen ja pesukoneen toiminnan hairiot. Néin tilanteisiin
voitaisiin jo ennakoiden puuttua ja mahdolliset hairiot poistaa ennen kuin ne vaikut-

tavat tuotantoon suoraan.

5.15 Henkildston toiminta

Henkilostolle pitaisi kouluttaa jarjestelmén perustoimintaperiaate ja opastaa yleisim-
pien hairididen turvallinen poistaminen. Lisaksi olisi hyva vaikuttaa yleiseen toimin-
tatapaan, jossa korjauskohteista tai kehitysideoista ei juuri kerrota eteenpain, silla
henkiloston keskuudessa koetaan niiden kuitenkin jaévéan poydélle. Tata tilannetta
voitaisiin parantaa kehittdmalla tuotantohenkildston ja kunnossapidon henkildston
kommunikointia.

Jarjestelmélle olisi myds hyva kehittdd kunnollinen kunnossapitosuunnitelma ja py-

syd sen toteuttamisessa.
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5.16 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuutta voitaisiin parantaa rakentamalla paineilmalaitteiden ympérille solu-
rakenne, joka estéa tahattoman paasyn sylinterin toimialueelle. Avaamalla ndmé suo-
jat sylinterien kayttopaine poistuisi sylinterista ja ndin mahdolliset hairi6t olisi help-
po ja turvallinen poistaa.

Lisaksi leikkautumis- ja puristumisvaarasta kertovia varoituskyltteja tulisi sijoittaa
paineilmatoimisten sylinterien laheisyyteen.

Siirtovaunujen varoitusvalot pitdé uusia ja ohjelmaa muokata niin, etta vaunu ei liiku
ennen valon palamista. My6s danimerkilld toimiva varoituslaite voidaan liittda vau-
nuun.

Jos jérjestelmé&a tullaan muokkaamaan etakaynnistettavaksi esimerkiksi pesukoneen
osalta, on tahankin liitettdva ennakkoon soiva merkkidani, joka varoittaa laitteen
kaynnistymisestd. Eta- tai automaattikdynnistyva laite on myods merkittavéd asiasta

kertovalla varoituskyltilla.

6 YHTEENVETO

Suuri osa tassé raportissa mainituista ongelmista ja hairidlahteista voidaan poistaa
normaaleilla kunnossapitotoimilla ja henkiloston koulutuksella, mutta osa kehityseh-
dotuksista vaatii enemmaén perehtymisté ja suunnittelemista. Namé puutteet ovat kui-
tenkin niitd, jotka tulevat pitkalla tahtaimell& aiheuttamaan suurimmat ongelmat. Eri-
tyisesti huomiota tulisi Kiinnittaa varastojen kapasiteetin kasvattamiseen, logiikkaoh-
jelmien uusimiseen mainituilta kohdilta ja mahdolliseen kuljettimien uusimiseen.
Myos logiikoiden vaihtaminen uudempiin kannattaa nostaa asialistalle, ainakin ris-
Kiarvio varaosien saatavuudesta pitaa tehda.

Jarjestelmén hyva toimivuus takaa tehokkaan ja mukavan pakkaamotydskentelyn.
Laitteiston toimivuudella on myos selked vaikutus henkildston tyonteon mielekkyy-
teen erityisesti sesonkiaikoina, niinpa on erityisen tarkeaa pitaa jarjestelma sellaises-

sa kunnossa, ettd se voi toimia ilman lukuisia hairioita.
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LIITE1

Hairiotiheyden seurannan tulokset

Héirionseurantaa tehtiin aikavalilla 2.-7.12.2012. Ajankohtana tyéviikko oli poikke-
uksellisesti viisipaivainen johtuen itsendisyyspéivasta. Tulokset on koottu tarkkailu-
pistekohtaisesti. Tarkkailussa oli hairididen mé&éra ja osin myos laatu. Henkilostolle
oli annettu valmiit listat jo tunnetuista yleisistd hairidistd. Hairion ilmetessa se mer-
Kittiin listaan tukkimiehen kirjanpidolla. Harvinaisemmat tai uudet hairiét merkittiin
sarakkeeseen ”jokin muu hdiri6” ja sen selventdminen jii henkiloston tehtivaksi.
Tarkkailupisteillg, jotka olivat henkildston tyopisteissd, tulokset ovat melko luotetta-
via, joskin monet hairiét ovat niin tuttuja tai yleisia, ettei niiden selvittdmista véltta-
matta edes rekisterdi normaalin tydskentelyn ohesta. Varastoissa sijaitsevien pistei-
den tulosten luotettavuuteen taytyy suhtautua varauksella johtuen havainnoijien vaih-
televuudesta (tuotantohenkildstd vs. kunnossapidon henkilosto) ja heidan erilaisesta
kasityksestd hairion vakavuudesta. Toisille valosilman eteen pysahtynyt pino ei ole
hairio, vaikka se estda jarjestelman normaalin toiminnan.
1. Ruislinja, yhteensa 29 hairiota, liséksi lukuisia tuplasyottoja.

1.1. Laatikko jumiutuu kuljettimen reunoihin matkan aikana: 1

1.2. Laatikko jumiutuu radanvaihtajaan uunien edessa: 15

1.3. Laatikko jumiutuu alastuloon: 8

1.4. Alastulo syottaa laatikon, vaikka pakkaustaso ei ole tyhja: 60 % ajasta.

1.5. Laatikko ei p&ase alastuloon asti, vaan j&a sitd edeltaviin pysayttimiin: 3

1.6. Jokin muu héirio: 2 (ei tarkempia selvennyksid)
2. Pizzalinja, yhteensa 19 hairiota.

2.1. Laatikko jaa pysédyttimeen ennen alastuloa: 1

2.2. Laatikko ja& jumiin alastulon ylap&aahan: 17

2.3. Jokin muu hdirio: 1 (ei tarkempia selvennyksid)
3. Vaalea linja, yhteensé 88 hairitta.

3.1. Laatikko j&& jumiin radanvaihtajaan ratojen risteyksessa: 7

3.2. Laatikko jaa jumiin alastuloon: 58

3.3. Alastulo syottad laatikon, vaikka pakkaustaso ei ole tyhjé: 21
4. Sampylalinja, yhteensa 55 héiriota.

4.1. Laatikko j&& pyséayttimeen ennen alastuloa: 6

4.2. Laatikot jaavat jumiin pakkaustason laatikkosiirtimeen: 46



4.3. Jokin muu héiri6: 2 (laatikot jumissa padkuljettimessa)

4.4. Jokin muu hairig: 1 (Laatikot jumissa radanvaihtajassa)
Késipakkaus, yhteensa 4 hairitta.

5.1. Laatikot jadvat jumiin paakuljettimen seiniin: 3

5.2. Jokin muu hairi6: 1 (ei tarkempia selvennyksid)

Likaisten laatikoiden varasto, yhteensé 39 héiriota.

6.1. Laatikkopino ei péése varastoradoilta ketjusiirtimelle: 29

6.2. Laatikot jaavat jumiin purkajan jalkeiseen kouruun: 3

6.3. Laatikot jaavéat jumiin seinén lapivientiin: 7

Puhtaiden laatikoiden varaston alkupad, yhteensa 1 hairio.

7.1. Laatikko jaa jumiin kuljettimen reunoihin tai pysayttimiin ennen pinoajaa: 1
Puhtaiden laatikoiden varaston loppupéad, yhteensa 30 héiritta.

8.1. Pinot jumiutuvat varastoratojen péihin: 8

8.2. Pinot jumiutuvat sy6ttoratojen paéssa olevaan ketjusiirtimeen: 7
8.3. Ruislinjan purkajan héiriot: 2

8.4. Vaalean linjan purkajan hairiét: 5

8.5. Laatikot loppu: 1

8.6. Muu héirio: 7 (pinot eivét kulje, vaikka kuljetin kay)



