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1

JOHDANTO

Tyoni on kartoittaa nykytilannetta ja automatisoida Hameenlinnan
keskussairaalan keskitettya ruuanjakelulinjastoa. Tavoitteena on nopeut-
taa ja karsia kuluja ruuan jakelussa ja mahdollisesti siirtdaa henkilékuntaa
tuottavampiin tehtaviin. Lahden tutkimaan erilaisia ratkaisuja au-
tomaation nakdkulmasta. Tydssa ei keskityta kuitenkaan kovinkaan paljon
ihmistydon optimoimiseen. Lahden tutkimaan mahdollisuutta korvata
yksinkertaiset tyovaiheet automaatiolla. Ongelmaan haetaan ratkaisua,
koska se vahentaa huomattavasti yrityksen kuluja ja talla hetkella kdytossa
on hyvin vanhanaikainen ratkaisu. Linjasto toimii 6 - 9 tyontekijalla jotka
tyoskentelevat omilla tyopisteillddn. Tdassa opinndytetydssa syvennyn lin-
jaston nykytilan kuvaukseen luvussa 3, sekd ensimmadisen ja toisen
tyOpisteen automatisointimahdollisuuksiin luvussa 4. Mahdollisuus
nopeuttaa linjaston toimintaa ja parantaa kustannustehokkuutta on
tarkedssa osassa tutkimusta.

Tyon toimeksiantaja on Hameenlinnalainen yritys Tekme Oy. Tyon valm-
istuttua Tekme pystyy kayttdamaan tutkimusmateriaalia hyvakseen
saamalla lisatietoa mahdollisista automaatiosovellutuksista. Tutkimus-
materiaalin avulla pystyy Tekme tekemaan vaadittavat lisatutkimukset
mahdollisiin investointeihin. Tarkoituksena on, etta Tekme pystyy laajen-
tamaan mahdollisia ratkaisuja myds muihin osiin organisaatiota. Tekmen
organisaatioita kasittelen tarkemmin luvussa 2.

Keittidala on pysynyt vanhanaikaisena ja alalla ei ole suurempia muutoksia
tapahtunut. Tarkoituksena on suunnitella ja ideoida mahdollisia uudistuk-
sia. Tydssa pyrin tuomaan keskitettyyn jakeluun esille uusia nakdkantoja
seka ideoita automaatioinsindérin nakdkulmasta.

Taman opinndytetyon yhtenad tavoitteena on luoda mahdollisimman
paljon tietoa mitd voidaan hyédyntaa tulevaisuudessa. Yksi keskeisimmista
asioista on pystya jatkamaan ty6ta ja lahtea toteuttamaan suunnitelmia
tekemani tutkimusmateriaalin pohjalta. Ty6ta voi hyodyntdaa automaati-
osuunnittelun kartoittamiseen.



2 YRITYSESITTELY TEKME OY

Tekme Oy on 2007 perustettu Himeenlinnan kaupungin ja Kanta-Hameen
sairaanhoitopiirin omistama yhti6, joka on osa Hameenlinnan kau-
punkikonsernia. 2015 yritykseen fuusioitiin Linnan Ateria Oy, Linnan Ateri-
apalvelut Oy vastaamaan ruuantuotanto palveluista seka Hameenlinnan
valot Oy joka vastaa Hameenlinnan kaupungin katuvalaistuksesta. Yhtiolla
on toissa yli 450 tydntekijaa Hameenlinnassa ja Riihimaellad ja vuonna 2015
yhtion liikevaihto oli noin 25 miljoonaa euroa. Tekme huolehtii ki-
inteistojen siivous-, kiinteistonhoito-, kunnossapito- ja rakentamispalvelu-
ista (Kuva 1). Yhtion tarjoamia palveluja ovat ateriapalvelut, kdyttajapalve-
luihin kuuluvien asiointi-, toimisto-, viher-, vaihtomattopalvelut, si-
ivouspalvelut ja rakentamispalvelut. Tekme hoitaa yli 500 kiinteistén hu-
oltoa ja yllapitoa, joista 170:ssa hoidetaan siivous- ja kayttajapalvelut. Tek-
men ateriapalvelut tuottaa ruokaa yli 17000 ateriaa paivassa kouluille,
paivdkodeille ja sairaaloille. (Leino 2016.)

ORGANISAATIO

Teresa Ritala, palvelujohtaja

Virve Linna, palvelu]
Toimitusjohtaja B e pavelujohtala | gicoy virkkd, tuotantojohtaja
PetriMolsd L ) Paivi Rantala, palvelsuunmnttelia NiinaLeino, kehitamispaalkio
Al )
e < Ylispitopalvelut, keskusta | = ! )
Seijo Wirkkals, palveluesmiss Kiinteistdnhoito
Henkildstdhallinto Maire Lintumdki, palveluohjsaji AriSulander, palvebiesimies Tuotekehitys
Niina rkkila, henkidstojohtajs Paivi Hannwla, palvehiohjasja Jani Harju, palveluchjaajs TR I ———
R g ’ lina Setala, ruokatuotannon suunnittelija
Kirsi Ahonen, 1 3 Matti Sitvonen, palveluchjsap
Hanna Rauhavirta, henkilbstoasiantuntip Yllépitopalvelut, Iéhict Aleksi Nurmi, palveluohjaaja TSNILNUNON MU
Tiing Pollari, palveluesimies ke | Marju Pasanen, tuotekehittap
. /| sannamtelalat, pabvehuchiasp | 3

-

Satu Dampha, talous- a hall

Sanna Totvanen, tietcpahelusuunnittelija

N

Kaurialan keskuskeittié
(phivikodit ja koulut)

Mervi Rajala, tuotantopaalliko

Kiinteistatekniikka
Hannu Uutela, paiveluetumies
Jarkko Hohenthal, palveluesimies

Yilapitopalvelut, kylit
Titti Vermasvuo, palveluesimies
Niina Bergdahl, palveluohjsaja

Monipalvelu
Niina Friman, palveluesimies
Annika Haakana, palveluohjaaj

Taloushallinto
Paula Asikainen, talousiohtaj
Anna-Kaisa Anttila, taloussihieeri

KH keskussairaalan keittid
(HML, RMK, vanhainkodit)

Sanna Lemmetty, tuotantopailikhd

Elisa Ukkonen, laskutusshteeri
Rakentaminen
Ari Hamnstrom, palveluesimies

Tiina Makinen, laskentasuunnittehjp

Mari Thhtinen, jir) L I 1 Kimmo Keskital, palveluesimies )y
- 4 Seljavadninen, alue esimies L / Hoiva, palvelukeittiot
Jaana Wikman, palveluesmies Henna Nuorteva, tuotantopadliis
Himeenlinnan Valot Oy ( 3 /
Jari Kattainen, kehitygohtajs Linnan Ateriapalvelut Oy
Susanna Malin, palveluesimies Henkilgstoravintolat
\ J Eija Tonteri, palveluesimies. Nina Orsma, tuotantopadllid
Tytti Vermasvuo, palveluesimies
>
Kuva 1. Tekmen organisaatio (Tekme 2016)



3 KESKITETTY JAKELU

Hameenlinnan keskussairaalassa on keskuskeittio, joka valmistaa ruokaa
sairaalan seka terveyskeskuksen potilaille. Aterioita jaetaan kolme kertaa
pdivassa: aamupala, lounas ja paivallinen. Aterioita on erilaisia riippuen
ruoka-aineallergioista tai hoitosuunnitelman ravintosuosituksista. Ti-
laukset tulevat sdhkdisesta tietokannasta, joista tiedot siirtyvat useamman
palvelimen kautta keittion tuotannonohjausjarjestelmaan mista ne tulo-
stetaan potilastietokorteiksi.

Keittiossa on yhdeksan henkilon linjasto, joka kokoaa valmiiksi tilatun
aterian potilaalle. Ensimmaiset kaksi tyopistetta ovat aina samanlaisia eika
niihin vaikuta potilaskortin tilaukset. Loput tyopisteet tayttavat tarjotinta
aina potilaskortin tilaustietojen mukaan. Tilatun aterian tiedot saadaan
potilastietokorteista, jonka on esimerkiksi hoitava laakari tayttanyt jarjest-
elmaan. Ateriakokoja on kolme S=pieni M=keskikokoinen ja L=iso. Ateriat
kootaan aina osastoittain kuljetusvaunuun. Kun linjasto on saanut yhden
osaston vaunun tayteen, lahtee se kuljetukseen.

3.1 Linjaston nykytilan kuvaus

Linjasto (Kuva 2) toimii siten, ettd jokaiselle pisteelle on maaratty oma
tyontekija joka lisda aina potilaskortin mukaisen osan tarjottimelle. Aluksi
linjastolla tehddan yksi esimerkki ateria, joka punnitaan. Timan jalkeen on
helpompi hahmottaa kuinka paljon erikokoisiin annoksiin pitaa laittaa ru-
okaa. Linjaston kulku ei ole taysin jouhevaa, koska eri pisteillda menee eri
aika tehda oma tehtavansa. Tasta johtuen linjasto seisoo usein ja sen eten-
eminen on toksahtelevaa.

Linjaston valmisteluihin kuuluu tehda kaikki jaettava ruoka valmiiksi
keittiossa ja tuoda ne esille linjastolle. Tiskin puolelta tuodaan puhtaat as-
tiat valmiiksi. Esimies tulostaa potilaskortit Ad-kokoiselle paperille. Yhdelle
arkille tulostuu neljan potilaan tiedot, joten arkki leikataan neljaan osaan.



Kuva 2. Linjasto loppupdasta kuvattuna



3.1.1 Vuokratyontekija

Ensimmaisella pisteelld on vuokratyofirman tyontekija, joka nostaa tarjot-
timen linjalle ja laittaa siihen potilaskortin ja lasin (Kuva 3). Talla pisteella
on yksinkertaisin tyo ja henkilokunnan vaihtuvuus on suurempi kuin muilla
pisteilla.

Kuva 3. Tarjottimen nosto hihnalle



3.1.2 Ateriahuolto

Toisella pisteelld on ateriahuollon tyontekija, joka lisda lautasen, aterimet
ja servietit (Kuva 4). Tassa kohtaa myos tarkistetaan, etta kaikki on tarjot-
timella oikeilla paikoilla.

Kuva 4. Tarjotin kahden tyopisteen jalkeen

3.1.3 Varastotyontekija

Kolmannella pisteellad on varastotyontekija, joka lisaa leivan seka levitteen
(Kuva 5). Potilastietokortista tarkistetaan, mika leipa annostellaan noin
viidesta eri vaihtoehdosta. Levite tulee voideltuna suoraan leivalle tai le-
vitenappina omassa paketissaan.



Kuva 5. Leipa annosteltuna tarjottimelle

3.1.4 Kokki, lamminkasvis

Neljannella pisteella on kokki, joka annostelee potilastietokortista saadun
tiedon mukaan lampimat kasvikset (Kuva 6).

Kuva 6. Lampimat kasvikset lisattyna



3.1.5 Jalkiruokakokki

Viidennelld pisteelld on jalkiruokakokki, joka annostelee omaan kippoon
jalkiruuan ja lisda sen tarjottimelle (Kuva 7). Jalkiruoka vaihtoehtoja on
aina muutama eri vaihtoehto, joista osa on annosteltu valmiiksi.

Kuva 7. Jalkiruokakippo lisattyna tarjottimelle



3.1.6 Kokki, paaruoka ja kastike

Kuudennella pisteelld on kokki, joka annostelee lautaselle lampiman
padruuan ja kastikkeen (Kuva 8). Potilastietokortista saadaan tieto mika
padruoka ja kastike, seka paljonko ruokaa annostellaan lautaselle.

Kuva 8. Lampiman kasviksen ja paaruuan jako

3.1.7 Ruokapalvelutyontekija, salaatti

Seitsemannelld pisteelld on ruokapalvelutyontekija, joka annostelee sa-
laatin ja salaatinkastikkeen omaan kippoon ja lisda sen tarjottimelle (Kuva
9). Suurin osa salaateista on sekoitettu valmiiksi kastikkeen kanssa.



Kuva 9.

Eri salaattivaihtoehdot

10
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3.1.8 Ruokapalvelutydntekija, lammin lisuke

Kahdeksannella pisteelld on ruokapalvelutyontekija, joka lisaa [ampiman
lisukkeen (Kuva 10). Yleensa lisuke on peruna. Lisuke tarkistetaan kuiten-
kin potilastietokortista.

Kuva 10. Perunan lisdys
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3.1.9 Vastaava henkilo

Yhdeksannelld pisteelld on jakelusta vastaava henkild, joka tarkistaa poti-
laskortista, etta ateria on taysin oikea mika on tilattu, peittaa sen kuvulla
ja nostaa valmiin tarjottimen kuljetusvaunuun (Kuva 11).

Kuva 11. Valmis tarjotin ennen kuljetusvaunua

3.1.10 Kuljetusvaunu

Kuljetusvaunu on tarkoitettu valmiin aterian kuljettamiseen potilaalle.
Vaunu tdytetdan aina osastoittain. Vaunussa on erikseen [ammin ja kylma
puoli, joka jakaa tarjottimen kahteen osaan. Vaunu saadaan kytkettya
sahkoon jolloin sen lammin puoli lammittda ruokaa ja kylma puoli jaahdyt-
tad. Vaunuja on 2 eri tyyppid. Pienempi vaunu (Kuva 13) on tarkoitettu
sairaalaan sisdiseen kayttoéon ja isompi vaunu (Kuva 12) kuljetetaan ter-
veysasemalle.
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Kuva 12. Suurempi kuljetusvaunu
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Kuva 13. Pienempi kuljetusvaunu
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3.2 Henkilokunnan palautekysely ja haastattelu

Kavin tutkimassa linjaston toimintaa lounasjakelussa, jonka aikana nain
laheltd mitenka linjasto toimii. Jakelun paatyttya paasin haastattelemaan
osaa linjaston tyontekijoista yksin ja ryhmassa, seka esimiehia. Haastatte-
lun avulla koitan kartoittaa nykytilannetta tyontekijéiden nakdkulmasta.

Linjaston tyontekijoitten kysymykset olivat:

1.

Pwn

PwnNPE PwnNPE PwnNPE

PwnNPE

PwnNPE

PwnNPE

Nimi ja kuinka monta vuotta olet tyoskennellyt keskitetyssa jakelussa?
TyOpisteesi?

TyOpisteesi hyvat puolet?

Ty6pisteesi huonot puolet?

Anita, 40 vuotta.

Dieetti eli erikoisruokavaliot.

Monta eri ruokavaihtoehtoa. Potilastietokortin printti liilan pienell3;
joutuu usein katsomaan tarkemmin.

Marjo, 35 vuotta.

Ruokailuvalineet ja lautaset.

Saa levata enemman kuin ateriahuollon puolella.

Tylsa ja yksitoikkoinen tyopiste. Sama toistava liike rasittaa hartioita.

Mia, 27 vuotta.

Leivan ja levitteen jako.
Paasee istumaan.
Yksitoikkoinen tyoliike.

Helena, 27 vuotta.

Salaatin jako.

Yksinkertainen jaettava.

Ei padse istumaan. Salaatti astioista on iso pula.

Luigi, 1 vuosi.

Tarjotin ja potilaskortin laitto linjastolle.
Vaatii keskittymista.

Yksitoikkoinen tyopiste.

Marja, 22 vuotta.

Paaruoka kastike ja lammin lisake.

Seisominen rasittaa paljon. Ei taukoja tarjottimien valilla, vaan joutuu
vaihtamaan vuokia ja hakemaan lisaa ruokaa.
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Haastatellessani tyontekijoita ryhmassa kysyin mitka ovat linjaston yhtei-
set ongelmat ja mita parannusehdotuksia tyontekijoilla olisi.

Linjaston ongelmat:

— Paljon seisomista

— Ahdasta

— Kova rasitus kasille

—  Kuumuus

— Liian tiukka aikataulu

— Huonosti infoa potilaskortissa
— Astiat aina loppu

— Potilaskortin lisatiedot

Linjaston parannusehdotuksia:

— Isompi tarjotin vali

— Helpommin apua, kun joku tarvike loppuu.
— Juoksupoika

Haastatellessani esimiehia kysyin mika heidan mielestaan olisi hyva paran-
nuskohde ja mita ideoita heilla on.

Merja Vilen, 35 vuotta. Esimies, tilauksien hoitaminen.
— Mahdollisesti annokset valmiiksi ennen linjastoa.
— Potilaskorttien tayttaminen tarkemmin.

— Leivan jakaminen osastolla.

Petteri Salo, 20 vuotta joista kaksi vuotta esimiehena.
Esimies, linjaston padssa tarkistamassa annoksia.
Potilastietokorttien tekstia isommaksi.

Liikaa virheita potilastietokorteissa.

Lisatietoja rivin fontti liian pieni.

Ruuan nosto karryyn automaattiseksi.

Haastatteluista kay ilmi, ettd suurin osa ongelmista ovat kiireen ja tyon
yksipuoleisuuden aiheuttamia. Myds istumaan paasy oli paljon esilla. Hen-
kilot jotka paasivat istumaan, listasivat sen poikkeuksetta hyviin puoliin,
kun taas henkilot jotka eivdt pddsseet istumaan, listasivat sen
negatiiviseksi asiaksi. (Gort, haastattelu 26.10.2016)

3.3 Ongelmat

Linjaston ongelma on siind, ettd se sitoo joka padiva 6-9 henkilod kolme
kertaa paivassa kahdeksi tunniksi kerrallaan. Ongelmia aiheuttaa myos se,
ettd jos linjastoon tulee uusi henkild, joka ei ole vield oppinut muiden hen-
kildiden rytmiin tai jos hanella kestdaa omalla pisteellddan enemman aikaa
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kuin muilla. Tama aiheuttaa sen, etta linjasto seisoo eika ruoka tule ajoissa
osastoille ja sen, ettd henkilokunta on sidottuna linjastolle pidemmaksi ai-
kaa. Linjasto toimii minuuttiaikataululla eikd my6hastymisiin ole varaa.

Hihnan pysdyttamisen aiheuttamia ongelmia ovat: lampdvaunujen vaihto
joka vie aikaa, kokki ei |6yda oikeaa tuotetta tai jotain puuttuu. Myods asti-
oiden puute voi aiheuttaa linjaston pysaytyksen.

Linjastolla ei myodskaan ole varaa tehda virheita ruoka-aineiden kanssa,
koska se saattaa vaarantaa potilasturvallisuuden. Taman takia linjaston
viimeinen tarkistaa vield, etta ateriakokonaisuus on kunnossa. Varmuuden
vuoksi myds hoitohenkilokunta osastoilla tarkistaa ateriat ennen kuin jaka-
vat ne potilaille.

4 AUTOMATISOINTIMENETELMAT

Aloittaessani tutkimaan linjastoa ja sen nykytilannetta huomaa nopeasti,
ettei linjastossa ole liukuhihnaa lukuun ottamatta mitdan automaatiota.
Liukuhihnan operointi tapahtuu viimeisesta tyopisteestd missa hihnaa kay-
tetdan start ja stop napilla.

Aloitin tutkimisen ja erilaisten ratkaisujen kartoittamisen. Erilaisia huomi-
oon otettavia asioita linjaston automatisoinnissa on keittioymparistossa
paljon. Tarkein yksittdinen asia on hygienia. Hygieniavaatimukset ovat
keittioymparistossa todella tarkat. Taman takia kaikkien laitteiden pitaisi
olla helppo puhdistaa ja hoitaa. Laitteiden pitda olla turvallisia ja niiden
ymparilld pitda pystya tyoskentelemaan. Ratkaisujen pitda myos olla tar-
peeksi yksinkertaisia ja helppokayttoisia.

Kun on otettu huomioon vaatimukset ja rajoitukset niin mielestani jarke-
vinta on lahtead hakemaan ratkaisua linjaston alkupadasta. Linjaston alku-
padssa on kustannustehokkuudeltaan jarkevimmat kohteet automati-
soida. Myo0s se, ettei linjaston kahdella ensimmaisella pisteella olla koske-
tuksissa ruoka-aineisiin vaikutti paatoksen tekoon. Tutkimisen jalkeen paa-
dyin siihen, etta linjaston loppupaata ei voi vield korvata automaatiolla. Pi-
dan liian riskialttiina sitd, etta kone jakaisi ruokaa suoraan lautaselle. Myo6s
ruokalajien maara vaikuttaa siihen, ettei jakamista voi suorittaa koneella.

Linjaston automatisoinnissa pdadyn vertailemaan robotiikalla ja PLC
logiikalla toimivaa automaatiota.
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4.1 Robotti ratkaisuna
Robotti on tyokappaleita tai tyovalineita kasitteleva kone. Robotti toimii
valmiiksi ohjelmoidun tietokonepohjaisen ohjelman perusteella. Robotin
liikevoima tuotetaan yleensa sahkolld, pneumatiikalla tai hydrauliikalla.
(Aimo 2016.)

4.1.1 VYleista

Kun robottia suunnitellaan, niin yleensa se optimoidaan tekemaan yhden
asian hyvin, vaikka sen komponenttien puolesta silla olisi mahdollista
tehda muitakin tyotehtavia.

Robotti koostuu eri osista ja ndita yhdistamalla voidaan toteuttaa erilaisia
ratkaisuja. Roboteille keksitdaan jatkuvasti lisda kayttotarkoituksia ja sen
mukana tehdaan lisaa erilaisia komponentteja.

Keskitettyyn jakeluun sopiva robotti voisi olla teollisuusroboteista nivelro-
botti. Kuitenkin keittion tarkkojen hygieniamaarayksien vuoksi perinteinen
teollisuusrobotti ei valttamatta sovi ja se voi vaatia erindisia muutoksia.

4.1.2 Perustelut

Nivelrobotti on roboteista monipuolisin vaihtoehto korvaamaan linjaston
alkupaan henkilokuntaa. Nivelrobotti muistuttaa hieman ihmiskasivartta
liikeradoiltaan ja silla pystytadan tekemdan monipuolisia t6itd. Nivelrobo-
teilla voidaan paasta jopa +/- 0,1mm toistotarkkuuksin, linjastossa riittaa
kuitenkin huonompi tarkkuus. AC-servomoottorin kdyttd on kannattavaa,
koska se on kdyttovarmuudeltaan parempi ja vaati vahemman huoltoa
kuin esimerkiksi DC-servomoottori. Vaannossa se havidaa, mutta koska
kuormat ovat pienia niin sen vaikusta ei huomaa. (Wikipedia 2016)

Roboteille on laskettu kustannukset jotka jakautuvat yleensa siten, etta
puolet on itse robotista ja oheislaitteista, yksi kolmasosa suunnittelusta ja
asennuksesta ja loput kdyttoonotosta ja henkilokunnan koulutuksesta.
Normaalisti teollisuudessa roboteille vaaditaan noin 2-3 vuoden takaisin-
maksuaikaa. Halvimpien teollisuusrobottien hinta ldhtee noin 20000 euro-
sta, mutta hintaa ei pysty arvioimaan tarkasti. Takaisinmaksuaikaa on kui-
tenkin mahdoton laskea, koska tdman kaltaiseen toteutukseen ei ole viela
kehitetty robottia.

Robotti vdahentda tyovoiman tarvetta yksinkertaisesta tehtavastd, jotka
ovat liikesarjaa toistavina tyontekijalle kuluttavia. Robotin ansiosta hen-
kilokuntaa voidaan siirtdda tuottavimpiin toihin. Robotti on myds
helppohoitoinen ja sen hyddyntaminen muissa kohteissa on helppoa.
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Mahdollisuus tehda kahden henkilén tyé yhdelld robotilla mahdollistaa
henkilokunnan uudelleen sijoittamisen tuottavimpiin téihin.

4.1.3 Ongelmat

Tarkat turvallisuus maaritteet voivat aiheuttaa ongelmia, jos robotti on li-
ian lahella tyontekijaa. Taman takia robotti yleensa aidataan tai eristetaan
siten, ettad robotin tydalueelle meneminen pysayttaa sen toiminnan. Myos
robotin suuri fyysinen koko aiheuttaa ongelmia jo valmiiksi ahtaassa
keittiossa. Ongelmia aiheuttaa myos henkilékunnan kouluttaminen. Hen-
kilokuntaa tarvitaan myos syottamaan robotille lisaa tarjottimia, aterimia,
lautasia ja laseja.

Ongelmia aiheuttaa myoOs se, ettda markkinoilta ei 16ydy keskitettyyn
jakeluun sopivaa valmista robottia. Sen johdosta kaikki mita voisi tarvita
jouduttaisiin suunnittelemaan alusta. Taman takia hinta tulee olemaan
korkeampi kuin normaalissa kaytossa olevalla teollisuusrobotilla.
Lisdominaisuuksien lisaaminen jalkikateen on vaikeaa.

4.1.4 Toimintakuvaus

Robotilla pyrittaisiin korvaamaan linjaston kaksi ensimmaista tyopistetta,
jotta se toteutuisi robotin tyosyklin pitaisi olla:

Nostaa tarjotin liukuhihnan paahan.

Nostaa potilastietokortti tarjottimelle.

Nostaa servietti tarjottimelle.

Nostaa haarukka, veitsi ja lusikka tarjottimelle.

Nostaa lasi ja lautanen tarjottimelle.

Tyontaa tarjotin hihnalle liikkeelle.

S

Lisana voitaisiin lisata kayttoliittyma, esimerkiksi linjaston padssa tydsken-
televille, jolla olisi mahdollisuus sdatda robotin toimintanopeutta ja mah-
dollisesti pysayttaa sen toiminta.

4.2 PLC ratkaisuna

PLC eli ohjelmoitava logiikka on tietokonepohjainen ratkaisu, jota
kdytetaan automaatioprosessien ohjauksessa. PLC ohjelmoidaan valmiiksi,
jonka jdlkeen se toistaa ohjelmaansa maaritetyssa sovelluksessa.
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4.2.1 VYleista

PLC on mikroprosessoripohjainen laite, joka perustuu tulo- ja [ahtoporttei-
hin. Portteihin on kytkettyna antureita ja toimilaitteita.

Anturit syottavat tietoa tuloporttiin jonka perusteella logiikan ohjelma
pystyy tekemaan eri toimintoja. Erilaisia antureita voivat olla esimerkiksi
painonappi tai rajakytkin, jotka lahettavat logiikalle digitaalista tietoa.
Analogiset anturit kuten vaaka tai lampdtilalahettimet |lahettavat analo-
gista tietoa. (Wikipedia 2016)

Toimilaitteet ovat yhteydessa logiikan ulostuloliitantéihin. Kuten logiikan
sisdantuloliittimissa, niin myds ulostulossa on digitaalisia ja analogisia
laitteita. Digitaalisilla toimilaitteilla voidaan ohjata yksinkertaisia asioita,
kuten onko liukuhihna paalla vai pois paaltd. Analogisilla toimilaitteilla
voidaan taas ohjata liukuhihnan nopeutta.

Logiikan ohjelmointi tehdaan tietokoneella omalla ohjelmointikielelld,
jonka jalkeen valmis ohjelma ladataan logiikalle. Kayt&ssa on viisi erilaista
ohjelmointikielta.

Kayttoliittyma on yleensa ndytto josta laitteen operaattori saa tarvittavaa
tietoa laitteesta ja jolla operaattori voi tehdd muutoksia esimerkiksi lait-
teen nopeuteen.

4.2.2 Perustelut

PLC logiikoilla tehtava ratkaisu hyodyntaisi jo olemassa olevaa tekniikkaa.
PLC ratkaisuja on olemassa melkein rajattomasti. PLC jattaa paljon tilaajan
varaan koska ominaisuuksia voidaan lisata ja poistaa helposti. Juuri suuri
muokattavuus on ohjelmoitavan logiikan etu. Lisdksi laitteita on helppo
lisata linjaston muihin kohtiin tarpeen mukaan.

PLC logiikalla voitaisiin toteuttaa kappaleen kasittelylla jarkeva ratkaisu lin-
jaston alkupdahan. Kayttamallad erilaisia nostimia ja rajakytkimia voidaan
toteuttaa yksinkertainen ratkaisu. Lisaamalld kayttoliittyma voidaan pa-
rantaa kaytettavyytta. PLC logiikan suuri etu on myo6s sen pieni fyysinen
koko. PLC ei vie enempaa tilaa kuin tietokone, joten se olisi helppo in-
tegroida hihnan ldhelle.

PLC logiikan kustannukset ovat riippuvaisia siitd mihinka kayttotarkoi-
tukseen ne tulevat ja kuinka paljon siihen on liitettyna laitteita. Logiikan
hinnat lahtevat noin 300 eurosta. Hintaan ei sisally lisdlaitteiden
kustannuksia, jotka nostavat hintaa.

PLC logiikalla saadaan vahennettya tyovoiman tarvetta linjaston
alkupdasta. PLC logiikka on helppohoitoinen ja vaati vahan huoltoa.



21

Valmista ratkaisua voitaisiin hyddyntdaa myds muissa kohteissa pienilld
muutoksilla.

4.2.3 Ongelmat

Ongelmia aiheutuu yleensa erilaisista kulumisesta johtuvat viat. Yleisim-
min hajoaa anturit ja erilaiset nostimet. Taman takia tarvitaan mahdollis-
esti koulutettua henkil6kuntaa huoltamaan laitteita.

Osa toimilaitteista voi aiheuttaa vaaraa, kuten nostimet jos niiden valiin
padsee esimerkiksi sormia tai kdsia. Taman takia ainakin osa laitteista olisi
hyva aidata, mika vie jonkun verran tilaa. Jos laitteita lisatdaan paljon, ai-
heuttaa se toimintavarmuuden laskua.

Ratkaisu vaatii henkilékuntaa syottamaan sille lisaa tarjottimia, aterimia,
lautasia ja laseja. Henkilokunnan koulutus voi myds aiheuttaa ongelmia.

4.2.4 Toimintakuvaus

PLC logiikalla toimiva ratkaisu voisi olla yksinkertaisuudessaan:
Hissi nostaa tarjottimen hihnan tasolle ja tyontda sen hihnalle.
Tarjottimelle tulostuu potilastietokortti.

Tarjottimelle lisataan servietti.

Tarjottimelle lisataan lasi.

Tarjottimelle lisataan aterimet.

Tarjottimelle lisataan lautanen.

oA wWNPRE

Antureilla tunnistettaisiin koska tarjotin on oikealla kohdalla jolloin kone
lisdisi aina yhden elementin lisda. Kayttoliittymalla linjaston paassa
tyoskenteleva henkild voisi saatda linjaston nopeutta ja tarvittaessa
pysayttaa sen.

5 VERTAILU

Tassa osiossa pyrin vertailemaan ratkaisujen eri ominaisuuksia.

5.1 Ominaisuudet

Tarkastellessa ratkaisujen eri omanaisuuksia on otettava huomioon, etta
kummankin pdaamaara on sama. Robotin ominaisuus on ihmiskasivartta
muistuttava tyoliike. Nain ollen verrattuna PLC logiikalla toimivaan rat-
kaisuun se on lahempana nykyista tilannetta. Robotilla paastaan paljon
tarkempiin tuloksiin kuin PLC:lla toimivalla ratkaisulla. Robotin ominaisuu-
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det ovat sidottuna siihen, minkalaiseen robottiin padadytaan ja sen muok-
kaaminen jdlkeenpdin esimerkiksi ominaisuuksien lisédminen on vaikeaa.
PLC logiikkaan on helppo lisata ja poistaa ominaisuuksia sitd mukaan, kun
niita tarvitaan. Helppous ja muokattavuus ovat PLC logiikan etu verrattuna
robotti ratkaisuun.

Hintoja on vaikea verrata suoraan, koska niitd ei ole saatavilla vaan ne
maaraytyvat aina toteutuksen mukaan. Hinta-arviot ovat kuitenkin niin
kaukana toisistaan, etta uskaltaa sanoa PLC logiikkaa halvemmaksi rat-
kaisuksi.

5.2 Ongelmat

Kummankin tavan suurin ongelma on se, ettei valmista ratkaisua ole ole-
massa. Kuitenkin robotiikassa ongelmat ovat huomattavasti suuremmat
PLC logiikkaan nahden. Robotilla joutuisi tekemaan kaiken alusta, koska
mitaan ratkaisua ei ole vield olemassa. Myds Robotin suuri fyysinen koko
verrattuna PLC ratkaisuun on mahdollinen ongelma.

PLC logiikan ongelmat verrattuna robottiin on siina, etta erilaisia kompo-
nentteja on enemman ja ne ovat ripoteltuna eri osaan hihnastoa. Kaikkia
osia on mahdotonta suojata ja sen takia ne saattavat rikkoutua useammin.

Robotin yksipuoleisuus on suuri haitta verrattuna PLC logiikkaan. Vaikka
tyo on suhteellisen yksinkertaista, vaatii se paljon robotin suunnittelijalta.
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6 POHDINTA

Kun aloitin tutkimaan keskitettya jakelua, huomasin, etta linjastossa ei ole
kaytossa juurikaan mitdan uutta teknologiaa. Tama antoi hyvan tyhjan
pohjan, minka paalle oli hyva aloittaa suunnittelu. Lahdin tarkastelemaan
mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja, joista paadyin kahteen eri automatisoin-
timenetelmaan. Myds automatisoitavien tyopisteiden paattaminen oli osa
suunnitteluprosessia. Tekmelta saadun tiedon avulla oli helppo tehda
nykytilan kartoitus ja lahtea kartoittamaan ongelmia. Tavoitteeni saada ja-
tettya tyo sellaiseen tilaan mista jonkun olisi helppo jatkaa on mielestani
onnistunut. Kaikki tyd on tehty teoriassa, joten mitdaan testauksia ei ole
pystynyt tekemaan.

Henkilokunnan palautekyselyssa tuli paljon hyvia ideoita ja ehdotuksia.
Niista suurin osa on ratkaistavissa ilman automaatioita. Henkilokunnan eh-
dotukset olivat paljolti ergonomiaan liityvia ja osa tyopisteista ovat todella
kiireisid. Niihin voisi kiinnittdaa huomiota kun etsitaan kehittamiskohtia au-
tomaation ulkopuolelta.

Automatisointimenetelmista on vaikea tehdad suoraa johtopdatdsta.
Tutkimuksesta jai pois monta erilaistakin tapaa toteuttaa linjaston autom-
atisointi. Johtopaatokset on tehty ilman laitetestauksia ja ovat puhtaasti
teorian varassa. Jos haluttaisiin tarkat tiedot ja toiminnat laitteista joudut-
taisiin ne toteuttamaan ja testaamaan tarkasti laboratorio ymparistossa.

Koska tavoitteena on valita automatisointimenetelma, niin omasta
mielestani jatkotutkimuksien ja suunnittelun arvoinen menetelma olisi eh-
dottomasti PLC logiikalla tehty. PLC tuo niin paljon erilaisia mahdollisuuksia
automaatioon verrattuna robottiin. PLC on jo niin yleinen ratkaisu
liukuhihnoilla, ettd sen implementointi keskitettyyn jakeluun ei ole mah-
dottomuus. My0s alhainen hinta antaa sille joustavuutta.
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