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1

JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Arla Oy:n Sipoon meijeri. Meijerin
nestekartonkipakattujen tuotteiden jalkipakkausprosessi on pakkauspro-
sessin ja valmistuotevaraston valinen prosessi, jossa yksittdispakatut tuot-
teet pakataan varastointia ja jakelua varten kuljetuspakkauksiin ja kootaan
edelleen kuljetus- ja varastointiyksikoiksi.

Tassa tyossa tarkoituksena oli maarittaa Sipoon meijerin jalkipakkauspro-

sessin nykytila ja |10ytaa ratkaisuja prosessin kehittamiseksi, jotta prosessin

toimintavarmuus paranisi. Tyodssa selvitettiin jalkipakkausprosessin mah-

dollisia kehittamiskohteita keskittymalla ensisijaisesti laitteiston toimivuu-

teen seka tyoskentelykdytantoihin. Tyon tutkimuskysymykset olivat seu-

raavat:

— Milla keinoilla jalkipakkausprosessia tai sen osaa voidaan kehittaa toi-
mintavarmuuden parantamiseksi?

— Miten jalkipakkausprosessin tilasta saadaan paremmin ongelmien
juurisyihin johtavaa tietoa?

1.1 Tyén taustaa

Sipoon meijerin nykyinen jalkipakkausosasto valmistui vuonna 2009. Tuo-
tantomaarien kasvu oli luonut tarpeen mittavammalle jalkipakkausproses-
sille. Uusi laitteisto sijoittui yhta kerrosta alemmas kuin pakkaussali ja val-
mistuotevarasto, mista johtuen yksittaispakattujen tuotteiden matka pak-
kauskoneelta varastoon piteni huomattavasti ja tarvittiin uudenlaisia lait-
teita kuljettamaan tuotteet kerrosta alemmas jalkipakkausalueelle seka
valmiit varastoyksikot alueelta kerrosta ylemmas tuotevarastoon. Kasva-
neiden valimatkojen vuoksi esimerkiksi pakkausosaston ja jalkipakkaus-
osaston tyontekijoiden valinen kommunikaatio tapahtuu pdaasiassa vain
puhelimitse. Niin sanottu vilitila, eli pakkaussalin ja jalkipakkausosaston
valinen alue, jai pakkaussalin tyontekijoiden vastuulle, mutta sitd valvo-
taan kaytannossd ainoastaan kameravalvonnalla. Jalkipakkausosastolla
toimii arkiaamuvuoroissa oma laitosmies ja muuna aikana huollosta vas-
taavat tehtaan vuorossa olevat laitosmiehet. Laitosmiesten saatavuus ja
osaston laitteiston tuntemus ovat valilla heikkoa ja jalkipakkausalueen py-
sahdykset saattavat muun muassa tasta syysta pitkittya.

Jalkipakkausprosessille on koettu kehittamistarvetta tuotannollisten on-
gelmien vuoksi. Niitd aiheuttavat muun muassa laajemmat laiterikot, joista
edelleen aiheutuvat pitkat pysahdykset ja tuotannon viivastyminen. Tasta
syysta paatettiin selvittad jalkipakkauslaitteiston tila kunnossapidon
osalta. Erityisesti haluttiin parantaa laitteiston toimintavarmuutta ja te-
hostaa hdiridseurantaa. Kattavammalla seurannalla luotetaan paastavan
kiinni ongelmien juurisyihin. Prosessia ei ole sen valmistumisen jdlkeen



kdayty kokonaisuutena lapi kehittamismielessa ja tarkemmalla tutkimuk-
sella uskotaan I6ytyvan mahdollisia kehittamiskohteita. Jalkipakkauspro-
sessiin on suunniteltu tehtavan muutoksia, joiden myota pakkaustehok-
kuuden seka prosessin toimintavarmuuden toivotaan parantuvan. Lisaksi
tarkoituksena on alkaa tehostaa tiedonkeruuta ongelmien [ahteiden pai-
kantamiseksi.

Taman tyon taustatietona olivat Mikko Rantahakalan opinnaytety6 ” Toi-
mintahairiot kuljetuspakkauksia kasittelevdassa laitteistossa” vuodelta
2009 seka Perttu Variksen opinnaytetyo ”Jalkipakkauskoneen kadytettavyy-
den kehittamisselvitys” vuodelta 2015. Rantahakalan tydssa selvitettiin
Valio Oy:n Helsingin Mehutehtaan kuljetuspakkauksia kasittelevan laitteis-
ton toimintahairioita ja sen tavoitteena oli edistda osaston toimintojen ke-
hitysta. Varis teki tyonsa Valio Oy:n Jyvaskylan meijerille ja sen tavoitteena
oli selvittaa, eraan jalkipakkauskoneen kaytettavyytta alentavia tekijoita.

1.2 Tyon rajaus

Tama opinnaytetyo rajattiin alueellisesti koskemaan jalkipakkauslaitteis-
ton lisaksi pakkaussalista jalkipakkausalueelle ja edelleen tuotevarastoon
johtavia kuljetinlaitteita seka kuljetuspakkausten pesu- ja kuljetinlaitteita.
Jalkipakkauskoneita on alueella yhteensa kuusi, joista kaksi konetta ei ole
kdytossa ja tdman vuoksi niita ei tassa tyossa huomioitu. Myos pakkaussa-
lin yksittaispakkauskoneiden hairididen vaikutus jalkipakkausprosessin toi-
mintaan jatettiin huomioimatta. TyOssa keskityttiin erityisesti kuvanta-
maan prosessin nykytila toimintavarmuuden seka hairididen osalta ja saa-
maan seurannan kannalta hyodyllista tietoa prosessin toimivuudesta.

2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi suomalainen meijeriyritys
Arla Oy, joka on ruotsalaisen Arla Foods Ab:n tytaryhti6. Arla Foods Ab ja
Arla Oy ovat kansainvalisen meijeriosuuskunnan Arla Foodsin tytaryhtioita.
(Arla, 2018a, s. 130-131)

2.1 Arla Foods -konserni

Arla Foods -konserni syntyi vuonna 2000, kun meijeriyritykset ruotsalainen
Arla ja tanskalainen MD Foods yhdistyivat. Tama oli pohjoismaisen meije-
riteollisuuden ensimmainen suuri valtioiden rajat ylittava yhdistyminen.
Sen jalkeen Arla Foods on ostanut meijerialan yrityksia seka aloittanut yh-
teistydbn monen meijerialan toimijan kanssa ympdari maailmaa. (Arla,
2018b)



Arla Foods on maailman neljanneksi suurin meijeriyritys raakamaidon vas-
taanottomadaraan perustuen ja lisaksi se on suurin luomumeijerituotteiden
valmistaja. Arla Foodsin omistavat 11 262 maidontuottajaa Ruotsissa,
Tanskassa, Saksassa, Iso-Britanniassa, Belgiassa, Luxemburgissa ja Alanko-
maissa. Konserni tyodllistaa kaiken kaikkiaan hieman alle 19 000 henkil6a
120 maassa. Arla Foodsin vuoden 2017 liikevaihto oli 10,3 miljardia euroa
ja voitto 299 miljoonaa euroa. Raakamaitoa vastaanotettiin meijereihin
hieman vajaa 14 biljoonaa litraa. (Arla, 20183, s. 12, 38—39)

2.2 Arla Oy:n historiaa

Suomalaisen Arla Oy:n historia alkaa vuodesta 1929, jolloin sipoolainen
Hjalmar Ingman aloitti ditinsa valmistaman viilin myymisen. Vuosien saa-
tossa Ingmanin kotitilalla alettiin viilin lisaksi valmistaa smetanaa ja tuore-
juustoa. Ensimmainen meijeri valmistui Sipooseen vuonna 1961. Vuodesta
1970 lahtien meijerilla on valmistettu myds jogurttia. Yrityksen vastuu siir-
tyi vuonna 1971 Hjalmarin pojalle Carl-Gustaf Ingmanille. Vuonna 1972
kommandiittiyhtiosta tuli osakeyhtio Oy Hj. Ingman Ab ja saman vuoden
aikana yritys osti Kiteen Meijerin. Jaatelon valmistus alkoi meijerilla
vuonna 1978, ja kaksi vuotta myohemmin Kotisaari Oy aloitti myds vanuk-
kaiden valmistuksen. Ranskankerman valmistus aloitettiin vuonna 1984 ja
raejuuston vuonna 1986. Oy Hj. Ingman Ab yhdistyi vuonna 1988 Kotisaari
Oy:n kanssa Kotisaari-Ingman Oy:ksi, minka jalkeen, vuonna 1991, Huhta-
maki-yhtyma myi Apetit-pakasteyksikkonsa Kotisaari-lngman Oy:lle ja yri-
tyksen nimi muutettiin Ingman Foods Oy Ab:ksi. Pakastetuotanto myytiin
pois vuonna 1995, koska yritys halusi keskittyd maidonjalostukseen. (Arla,
n.d.a)

Nykyisin toimiva Sipoon tuotantomeijeri valmistui Sipoon Sdderkullaan
vuonna 1992. Vuodesta 1994 ldhtien yritys on tehnyt yhteistyotd usean
suomalaisen osuusmeijerin kanssa ja vuodesta 1995 yritys on keskittynyt
maidonjalostukseen myytydan ruokapakasteiden ja pakastevihannesten
valmistuksen Lannen tehtaat Oy:lle. Yrityksen toimitusjohtajana aloitti
vuonna 1997 Carl-Gustafin poika, Robert Ingman. Yritys osti Saarioinen
Oy:ltd Sun Ice -jaatelénvalmistuksen vuonna 2002, ja nelja vuotta myo-
hemmin Ingman Foods Oy Ab:sta irrotettiin jadtel6tuotanto muodosta-
malla Ingman Ice Cream Oy Ab. Vuonna 2007 ruotsalaistanskalainen mei-
jeriyritys Arla Foods Ab osti 30 prosenttia yrityksestd, jonka jalkeen yrityk-
sen nimi muutettiin Arla Ingman Oy Ab:ksi. Seuraavana vuonna Arla Foods
osti loppuosankin yrityksestd, josta tuli ruotsalaisten ja tanskalaisten mai-
dontuottajien omistaman Arla Foods amban tytaryhtio. Yrityksen toimitus-
johtajana aloitti vuoden 2011 lopulla Reijo Kiskola. Yritys on jatkanut osana
Arla Foods -konsernia nimelld Arla Oy vuodesta 2014. (Arla, n.d.b) Vuoden
2018 alusta lahtien yrityksen toimitusjohtajana on toiminut Kai Gyllstrém
(Viilo, 2018).



2.3 Arla Oy:n tunnuslukuja

Arla Oy:lla on Suomessa 550 maidontuottajaa sekd kymmenen meijeria,
kun yhteistyomeijerit lasketaan mukaan. Osa meijereista valmistaa maito-
pohjaisia tuotteita ja osa toimii maidonhankintameijereina. Suurin meije-
reistda on Sipoon meijeri, jossa valmistetaan erilaisia maitopohjaisia tuot-
teita maidosta ruoanvalmistustuotteisiin. (Arla, n.d.b) Sipoon meijeri on
my0Os Suomen toiseksi suurin meijeri (Arla, n.d.c). Arla Oy tydllisti vuonna
2017 330 henkilda. Yrityksen markkinaosuus oli vuonna 2017 noin 20 pro-
senttia ja liikkevaihto oli 313,4 miljoonaa euroa. (Arla, n.d.b)

3 KIRJALLISUUSKATSAUS

Taman tyon taustatietona olevat Rantahakalan ja Variksen opinnaytetyot
ovat jalkipakkausprosessin tai sen osaprosessin kehittamisen selvitystoita
ja niiden tavoitteina oli laatia prosessin kehitysehdotuksia. Toiden teoria-
osuuksissa on kayty lapi muun muassa kunnossapidon merkitysta proses-
sille seka hairididen ehkdisemisen keinoja.

Kirjallisuuskatsauksessa paneuduttiin yleisesti kunnossapitoon, sen tehta-
viin sekd merkitykseen, vikaantumattomaan toimintaan pyrkimiseen ja
tuotannon kokonaistehokkuuteen. Tarkasteltaessa prosessia kehitysmie-
lessa tieto sen tilasta kunnossapidon nakoékulmasta on erityisen tarkeda
prosessin toimivuuden parantamiseksi. Lisdksi katsauksessa perehdyttiin
tuotannonsuunnitteluun ja tuotannon kehittdmiseen sen avulla. Prosessin
asettamat rajoitteet sekd sen kunnossapidon vaatimat toimenpiteet ovat
tarkeita pohjatietoja paivittaisen tuotannon suunnittelun kannalta.

3.1 Kunnossapito

PSK 6201 -standardin mukaan kunnossapito maaritellddn seuraavasti:
”"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon sen koko elinjakson aikana.” Kunnossapidossa on kohteita, joilla
tarkoitetaan mita tahansa osia, komponentteja, laitteita, osajarjestelmis,
toiminnallisia yksikoita, valineistdja tai jarjestelmia, joita pystytaan tarkas-
telemaan erikseen. Kohteet voivat koostua joko fyysisista osista tai ohjel-
mistoista, mutta myos molemmista. Kaytanndssa kunnossapito tarkoittaa
esimerkiksi kohteen pitamista toimintakuntoisena niin, etta se toimii luo-
tettavasti, siina esiintyvat viat korjataan ja turvallisuus- sekd ymparistoris-
kit hallitaan. Lisaksi oikeiden kayttoolosuhteiden noudattaminen, koneen
modernisointi, suunnitteluheikkouksien korjaaminen ja kaytto- seka kun-
nossapitotaitojen kehittdminen ovat keskeisida toimia kunnossapidossa.
(Jarvio, 2007, s. 13, 34)



3.1.1 Kunnossapidon tehtavat

Yritys odottaa kunnossapitdjan varmistavan, ettd sen hankkima kaytto-
omaisuus, kuten laitteet, kykenee tekemaan jonkin halutun tehtavan. Toi-
minnan on oltava my0s turvallista ja laadukasta. Yrityksen kdyttdomaisuu-
den kdyton tehokkuuden ollessa korkea investointitarve pienenee ja yri-
tyksen kannattavuus seka kilpailukyky paranevat. Investoidun kohteen te-
hokkaaseen kayttoon vaikuttavat yhdessa kohteen tehokkuus ja prosessin
tehokkuus. Kohteen tehokkuus koostuu tehokkaasta kunnossapidosta ja
asianmukaisesta seka tehokkaasta kaytosta, jotka yhdessa muodostavat
perustan kohteen toiminnalliselle tehokkuudelle. Kunnossapitdjien tulee
laatia kohteelle kunnossapitostrategia ja toteuttaa se niin, etta kohteen
suorituskyky sdilyy mahdollisimman hyvana. Prosessin tehokkuuteen vai-
kuttavat merkittavasti kohteen suorituskyky seka elinjaksosuunnitelma.
Naiden avulla vaikutetaan kohteen koko elinjakson aikaiseen tehokkuu-
teen, pidetaan se jatkuvasti kilpailukykyisena ja varmistetaan investoinnin
tuottavuus, silla sen suorituskyvyn paivittaminen on tae kannattavasti tuo-
tetuille tuotteille. Elinjaksosuunnitelma on toimintasuunnitelma, joka kat-
taa kohteen elinjakson, ja jossa on esitetty sen tuotannolliset tavoitteet
seka kunnossapidon paalinjaukset. Tamanlaisen pitkan jakson suunnitel-
man mukaan kohteelle voidaan suunnitella muun muassa vuosittaiset kun-
nossapito-ohjelmat seka tuotannolliset tavoitteet. (Jarvio, 2007, s. 12-15)

Variksen (2015, s. 7) mukaan kunnossapidon kohteet tarvitsevat voitelua,
puhdistusta, saatoa ja osien vaihtoa pysydkseen toimintakykyisena. Koh-
teen kunnossapidettavyys kuvaa ndiden asioiden helppoutta. Kunnossapi-
dettdvyyteen vaikuttavat kohteen muun muassa luokse paastavyys, vara-
osien saatavuus ja vikojen havaittavuus, jotka ovat kunnossapidon toteu-
tumisen vaikeusasteeseen vaikuttavia tekijoita.

3.1.2 Kunnossapidon merkitys yritykselle

Kunnossapito on yksi yrityksen suurimmista kustannuksista, ja yrityksen
kontrolloimattomista kustannuserista kaikista suurin. Kuten kuvasta 1 sel-
viaa, kunnossapidon vaikutus yrityksen tuloksen muodostumiseen on epa-
suora. Kunnossapito mahdollistaa parannuksia tuloksen kasvuna vaikut-
taen esimerkiksi tuotteen laatuun, kdytettavyyteen, toimitusvarmuuteen,
elinian jatkamiseen ja laitoksen imagoon. Parannuspotentiaalia on myo6s
kustannussadastoissd, joista kunnossapito luo mahdollisuuden energian
saastoon, raaka-ainesaastoihin, osaamisen siirtoon uuteen investointiin ja
organisaation laadukkaaseen toimintaan. Kunnossapito vaikuttaa taten va-
lillisesti muun muassa myyntiin ja tuotteista saatavaan hintaan, asiakastyy-
tyvaisyyteen, sijoitetun padoman tuottoon seka tyévoiman saantiin. (Jar-
vio, 2007, s. 22-23)
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Kuva 1. Kunnossapidon vaikutus yrityksen kannattavuuteen. (Siekkinen
1998, Kunnossapitoyhdistyksen 2007 mukaan)

Kunnossapitotoiminta on kehittynyt toiminnaksi, joka on yrityksen toimin-
tastrategiaa turvaavaa, suunniteltua ja jatkuvasti kehitettavaa toimintaa.
Yritysten matalan investointiasteen tuotantopolitiikka on johtanut siihen,
ettd uusinvestointien sijaan paadytaan modifioimaan nykyisia tuotanto-
laitteita ja tehostamaan kunnossapitoa. (Opetushallitus, n.d.)

3.1.3 Kunnossapitolajit

Standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan kunnossapito jaetaan toimenpi-
teen vian havaitsemisen mukaan ehkadisevdaan kunnossapitoon, kun on
kyse toimenpiteistd, joita tehddaan ennen komponentin toiminnan estavan
vian esiintymista, ja korjaavaan kunnossapitoon, kun on kyse vikaantumi-
sen tapahduttua tehtavista toimenpiteista. (SFS-EN 13306:2017, s. 62)

Jokapaivaisessa kunnossapidossa voidaan tunnistaa olevan viisi paalajia,
jotka ovat huolto, ehkaiseva kunnossapito, korjaava kunnossapito, paran-
tava kunnossapito seka vikojen ja vikaantumisen selvittaminen. (Jarvio,
2007, s. 49) Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin ehkdisevasta
sekd korjaavasta kunnossapidosta, huollosta ja parantavasta kunnossapi-
dosta.

3.1.3.1. Ehkaiseva kunnossapito

Ehkdisevaa kunnossapitoa ovat muun muassa kohteen tarkastaminen,
kunnonvalvonta, maardystenmukaisuuden toteaminen, toimintakunnon
toteaminen, kdynninvalvonta seka vikaantumistietojen analysointi. N&illa
keinoilla seurataan kohteen suorituskykya ja parametreja seka pyritdan vi-



kaantumisen estamiseen tai hallintaan. Ehkdisevan kunnossapidon tavoit-
teena on vahentaa vikaantumisen todenndkoisyytta ja estda kohteen toi-
mintakyvyn heikentymista. (Jarvio, 2007, s. 49-50)

Tehokkaan ehkadisevan kunnossapidon ehtoina ovat tehtdvien toiden
suunnittelu seka aikataulutus. Tata kautta tyonteon yhteydessa esiintyvat
viiveet lyhenevat ja téiden valiin jaavat viiveet poistuvat. Ehkdisevan kun-
nossapidon suunnittelun pohjatietoina kdytetdaan aikaisempaa kokemusta
vikaantumisesta, varaosien kayttomaaria, kohteen ja sen osien toimintata-
poja seka kohteen valmistajan suosituksia. Tarkoituksena on siis mahdolli-
simman tehokkaasti estaa aikaisemmin esiintyneiden vikaantumisten uu-
siutumista. (Jarvio, 2007, s. 75)

3.1.3.2. Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito sisaltaa vian maarityksen, vian tunnistamisen, vian
paikallistamisen, korjauksen, valiaikaisen korjauksen seka toimintakunnon
palauttamisen. Tavoitteena korjaavassa kunnossapidossa on vikaantuvaksi
todetun kohteen palauttaminen kayttokuntoon eli havaittujen vikojen kor-
jaaminen. Korjaava kunnossapito voi olla suunniteltua, kun kyse on kun-
nostuksesta, tai suunnittelematonta, kun kyse on hairickorjauksesta. Koh-
teen elinaika voidaan maarittaa korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen
avulla. (Jarvio, 2007, s. 49)

3.1.3.3. Huolto

Huolto on kohteen kayttéominaisuuksien yllapitamista tai heikentyneen
toimintakyvyn palauttamista ennen vian tai vaurion syntymista. Paasaan-
toisesti huolto on jaksotettua ja se tehdaan maaravalein riippuen kohteen
kdyttoajasta tai -maarasta kayton rasittavuuden huomioon ottaen. (Jarvio,
2007, s. 49-50)

3.1.3.4. Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on kohteen kaytettavyyden ja luotettavuuden pa-
rantamista sekd kunnossapidollisesti epdedullisten kohteiden muutta-
mista. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen tavoitteena on paikantaa
tuotantoprosessiin epdsuotuisasti vaikuttavat tekijat, esimerkiksi vaara
kdyttotapa tai huonosti suunniteltu komponentti. (Jarvio, 2007, s. 49, 51)

3.1.4 Vikaantuminen

Vikaantumisella tarkoitetaan tapahtumaa, jonka ilmetessa kohteen kyky
suorittaa vaadittua toimintoa paattyy. Tall6in kohde on vikatilassa. Vikaan-
tumisesta seuraa vika, joka voi olla hairi6 tai vaurio. Kohde, joka on hairio-
tilassa, ei ole rikki, mutta aiheuttaa tuotannon menetyksia ja valittdman



korjaustarpeen. Hairio voidaan korjata palauttamalla toimintakyky esimer-
kiksi saatamalla, puhdistamalla tai uudelleen kdynnistamalld, ja sen perus-
teella voidaan maarittdaa kohteen tai sen komponentin vikaantumisvali.
Vauriotilassa oleva kohde on rikki ja aiheuttaa tuotannollisia menetyksia
seka korjaustarpeen. Vaurion korjaukseen kaytetdan korjaavan kunnossa-
pidon keinoja ja sen perusteella voidaan maaritella kohteen tai sen kom-
ponentin vikaantumisvali seka elinika. (Jarvio, 2007, s. 34)

Hairidn aiheuttavan komponentin vikaantumisen syy voi olla joko toimin-
nallinen tai ympariston rasituksesta aiheutuva. Nama syyt ovat komponen-
tin vanhenemista edistavia ulkoisia tekijoita. (Rantahakala, 2009, s. 5) Vian
syntymisessa on aina oma kehittymismekanisminsa, johon riittavan ajoissa
kiinni paastessa voidaan vaurioitumista merkittavasti vahentaa. Tall6in
myo6s kunnossapitoa voidaan vahentaa. Vikojen maara saattaa tata kautta
heijastaa kayttdjien ja kunnossapitdjien ammattitaitoa ja kohteen tunte-
musta. (Jarvio, 2007, s. 53-55)

Rantahakalan (2009, s. 5) mukaan laitteiston vikaantuminen aiheuttaa tuo-
tantoprosesseihin seisakkihavikkia, nopeushavikkia seka laatuhavikkia.
Seisakkihavikiksi voidaan laskea prosessin laitteistoviat, nopeushavikkia ai-
heuttavat hairidista johtuva vajaatuotanto tai prosessin laskenut nopeus,
ja laatuhavikkia ovat prosessin viat, uusintakaytot, laskenut tuotto ja kayt-
tajavirheet.

3.1.5 Vikaantumattomaan toimintaan pyrkiminen

Kohteen ikddntyessa ja sita kaytettdessa tapahtuu muutoksia, joista seu-
rausta ovat kaikki kohteen viat. Vikaantumattomaan toimintaan pyritta-
essd on tarkeda huolehtia, ettd kohde on puhdas, voideltu ja sen kaikki osat
ovat kiinni, ja etta kohteella on kunnolliset toimintaedellytykset, kuten toi-
mintalampotila, puhdasta energiaa ja siisti toimintaymparisto. Lisaksi koh-
teen rakenteen parantaminen esimerkiksi huoltoystavallisemmaksi seka
tahattoman vaarinkayton ehkdiseminen kouluttamalla kayttaja- ja huolto-
henkilostoa ovat vikaantumattomuuteen tahtddvaa toimintaa. (Jarvio,
2007, s. 67) Vikaantumista voidaan ehkaista myos ajoissa suunnitelluilla
seisakkikorjauksilla, tilastoinnilla sekd ennakkohuolloilla (Rantahakala,
2009, s. 6). Kohteen ikddantymisesta ja kdytosta johtuvien muutosten ha-
vaitseminen saattaa olla vaikeaa muun muassa sen vuoksi, ettd kunnollista
tarkastusta on hankala suorittaa kohteen ympariston takia. Vikoihin voi-
daan myos olla totuttu ja ne hyvaksytdaan osana kohteen normaalia toimin-
taa. (Jarvio, 2007, s. 68)

3.1.6 Tuotannon kokonaistehokkuus, KNL

Tuotantolaitoksen tehokkuutta voidaan kunnossapidon nakékulmasta mi-
tata toteutuneen tuotannon maaralla. Toteutunut tuotanto riippuu tekni-
sesta suorituskyvystd, kayttovarmuudesta sekda kayton tehokkuudesta.



(Jarvio, 2007, s. 35) PSK 6201 -standardin mukaan kdyttévarmuuden maa-
ritelma on seuraava: “Kayttovarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se
kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietylla
ajan hetkella tai tietyn ajanjakson aikana olettaen, ettd vaadittavat ulkoi-
set resurssit ovat saatavilla.”

Korkea tuotannon kokonaistehokkuus (KNL, OEE) ja hyva kdyttovarmuus
ovat kunnossapidon keskeisia tavoitteita. Niiden tavoittelu mahdollistaa
hyvatasoisen kaytettavyyden seka kayttdasteen. Tuotannon kokonaiste-
hokkuus on kaytettavyyden (K, Availability), toiminta-asteen (N, Perfor-
mance rate) ja laatukertoimen (L, Quality rate) tulo. Kerroin K ilmaisee sen,
kuinka tehokkaasti on kaytetty tydaikaa minuutteina. Kerroin N taas ilmai-
see tuotantotoiminnan tehokkuutta tuotantomaarina kuvattuna. Kerroin L
kertoo hyvaksyttyjen tuotteiden maaran kokonaistuotantomaarasta. Tuo-
tannon kokonaistehokkuutta kehitettaessa on huomioitava kaikki kolme
osatekijda. Niiden tavoitearvot ovat seuraavat: kaytettavyys yli 90 %, toi-
minta-aste yli 95 % ja laatu yli 99 %. KNL-menetelmalld pystytaan tunnis-
tamaan kuusi suurta havioita (Six Big Losses) ja poistamaan ne. Kyseiset
haviot ovat kayntihairioita, jotka pysayttavat kohteen. Menetelman avulla
voidaan |6ytaa perinteisten rikkoontumisten sijaan piilevia vikoja, jotka ai-
heuttavat kroonisia havidita kohteen tehokkuudessa. Tama heikentaa koh-
teen toiminnallista luotettavuutta. (Jarvio, 2007, s. 40, 103—-104)

3.2 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu on osa yrityksen tuotannonohjausta, joka kasittaa
ne operatiiviset suunnittelu-, toteutus- ja valvontatoimenpiteet, joilla yri-
tyksen resurssien kayttoa hallitaan tuotantotavoitteen saavuttamiseksi.
Muun muassa kysynnan ja toimitusketjujen toiminnan tavanomaisen epa-
vakauden vuoksi tuotannonohjauksella tavoitellaan yrityksen toimintaym-
paristossa tapahtuvien muutosten hallitsemista. Tuotannonohjauksen ta-
voitteena ovat hyva toimitusvarmuus, hyva kapasiteetin kayttdaste, pieni
vaihto-omaisuuteen sidottu pdadoma ja lyhyt kokonaislapaisyaika. Toisin
sanoen tuotannonohjauksella pyritdan sopeuttamaan toisiinsa markkinoi-
den tarpeet ja tuotannon mahdollisuudet. (Hokkanen, 2014, s. 208-209)

3.2.1 Karkea- ja hienosuunnittelu

Karkeasuunnittelu on keskipitkan aikavalin tuotannon ja materiaalin han-
kinnan suunnittelua, jolla pyritdan suunnittelemaan tuotannon resurssien
jakautuminen mahdollisimman realistisesti tilausten toimitusaikojen, tuo-
tantokustannusten ja toimitusvarmuuden maarittamiseksi. Karkeasuun-
nittelu on myo6s operatiivisen tuotannonohjauksen suunnitteluprosessin
tarkein osa, jonka avulla maaritetdaan tuotannon taso ja tarvittavat resurs-
sit sekd sopeutetaan toisiinsa markkinoinnin toiveet ja tuotannon rajoit-
teet. Taman jdlkeen madritetddn tuotanto-ohjelmassa olevien tuotteiden



10

tarvitsemat osa- ja ainetarpeet. Edelld mainittuja tietoja kdytetaan hyo-
dyksi edelleen hienosuunnittelussa. (Hokkanen, 2014, s. 209-212)

Tuotannon suunnittelun oleellinen tekija on kapasiteetti, joka kasittaa yri-
tyksen resurssit, kuten tuotantotilat, henkiloston, koneet seka laitteet ja
rahoitusresurssit. Kapasiteetin kayttoaste tarkoittaa kadytossa olevaa
osuutta bruttokapasiteetista, jolla kuvataan yrityksen teoreettista tuotan-
tokykya ilman havidaikoja, joita ovat esimerkiksi sairauslomat, vuosilomat
ja konehuollot. Kaytettavissa oleva kapasiteetti on bruttokapasiteetin ja
havioaikojen erotus, eli nettokapasiteetti. (Hokkanen, 2014, s. 209-212)

Yrityksen pitkan aikavalin kayttoaste pyritadan tasaamaan mahdollisimman
ihanteelliseksi karkeasuunnittelulla. Valmistuksenohjausta eli hienosuun-
nittelua kdytetaan hallitsemaan kapasiteetin kayttoa paivittaisella tasolla.
Hienosuunnittelu voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin: tilauserittely, tuo-
tannon ajoitus ja kapasiteetin kaytdn suunnittelu, tuotantojarjestys ja
tyonjakelu, valvonta seka tuotannon paattaminen. Hienosuunnittelu on
tuotantoteollisuuden tuotannonohjauksen nakyvin osa-alue, koska se ka-
sittaa paivittaisen tydnjohdon toiminnot ja muodostaa rajapinnan organi-
saation eri tasojen valille. (Hokkanen, 2014, s. 209-212)

3.2.2 Tuotannon kehittdminen

Tuotantosuunnitelman toteutuminen kaytanndssa ja toiminnan kehittami-
nen ovat tarkeita valvonnan kohteita. Tuottavuuteen vaikuttavat heiken-
tavasti muun muassa hienosuunnittelussa esiintyvat raja-aidat seka infor-
maatiokatkokset eri osastojen valilla. Tama voi ilmetd runsaina odotus-
aikoina seka materiaalipuutteina. Tuotannon kehittdmisen yhteydessa tut-
kitaan usein kokonaisldpaisyaikaa, joka on tuotantotilauksesta asiakastoi-
mitukseen kuluva aika. Se kasittda tuotannon suunnitteluun, materiaali-
hankintaan, tuotantoon seka lahtologistiikkaan kuluvan ajan. Lapdisyajan
jatkuva seuranta antaa valittdman tiedon ilmenevista ongelmista ja sen ly-
hentaminen parantaa yrityksen kilpailukykya. (Hokkanen, 2014, s. 211—-
212)

4  JALKIPAKKAUSPROSESSIN ESITTELY

Pakkausten tehtdva on suojata pakattu tuote ja osana logistista ketjua
mahdollistaa toimintojen tehokkuus lapi koko jakeluketjun. Tuotteisiin
kohdistuu kuljetusten, varastoinnin ja niihin liittyvien kasittelyjen aikana
monenlaisia ulkoisia rasitteita, joilta suojaamiseen kaytetaan erilaisia pak-
kausyhdistelmia. (Jarvi-Kaaridinen & Leppanen-Turkula, 2002, s. 15-16)
Lastaus- ja purkaustyodssa seka kuljetuksen aikana pakkauksiin voi kohdis-
tua muun muassa iskuja, puristusta, heilahduksia, vaantoa ja tarinaa (Jarvi-
Kaaridinen & Ollila, 2007, s. 239-240). Muovinen maitolaatikko, rullakko ja
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alusvaunu ovat kuljetuspakkauksia, joiden tehtdva on suojata yksittdispak-
kauksia kuljetuksen aikana. Kyseiset kuljetuspakkaukset ovat meijeriyrityk-
sille asiakkailta palautuvaa materiaalia, jonka meijeriyritysten yhteinen
pakkauspooli omistaa. (Milk Works, n.d.)

Prosessi voidaan maaritella toistuvaksi sarjaksi tehtavia, jotka voidaan mi-
tata ja edelleen maaritella. Sen ohjaus on tulosten tai suoritteiden vastaa-
mista asetettuihin laatuvaatimuksiin. Prosessiteollisuus hyddyntaa siten
syntyvia lopputuloksia kaupallisesti. Yrityksessa prosessilla on sisdinen tai
ulkoinen asiakas, jolle se tuottaa lisdaarvoa. Kaytannossa prosessi saa syot-
teita, lahtotietoja tai materiaalia yrityksen sisaiselta tai ulkoiselta toimitta-
jalta, ja sen lopputulemana asiakas saa tilaamansa suoritteen. Prosessissa
syotteiden jalostuminen suoritteiksi tapahtuu prosessiin osallistuvien ih-
misten, tietojen, koneiden ja ohjausmenetelmien avulla. Loogisesti ete-
neva prosessi sisaltaa aina maaratyn alkutapahtuman ja selkean lopputu-
loksen. Lisdksi silla on maaratty jarjestys toimitusketjussa. (Lecklin, 2006,
s. 123-124, 128)

Sipoon meijerin jalkipakkausprosessin tarkoituksena on muodostaa yksit-
taispakkauksista kuljetusyksikoita, joissa tuotteet toimitetaan asiakkaalle.
Asiakkaan tarpeesta eli tilauksesta riippuen tuotteet pakataan joko laa-
tikko- tai rullakkoyksikoiksi. Jalkipakkausprosessi koostuu yksittaispak-
kausten kuljetuksesta, jalkipakkauksesta, valmiiden kuljetusyksikoiden kul-
jetuksesta sekd kuljetusmateriaalin varastoinnista, pesusta ja kuljetuk-
sesta. Prosessin periaate on kuvattu kuvassa 2.

Jalkipakkausprosessi

1 I
Tuotemassa ! . ! Kuljetuspakkaukset
i Kuljetuspakkausten | i
pakataan H Lo <+ palautuvat
. N ! varastointi ja pesu ! . .
yksittdispakkauksiin | i i asiakkailta
1 1
DR Tt ’ (Trmrmemmmmm s B
i h 4 v i
| Yksittdispakkaukset Yksittdispakkaukset Tuotteet siirretdan i
E siirretddn > pakataan » valmistuote- : »{ Jakelu asiakkaille
i | jalkipakkausalueelle kuljetuspakkauksiin varastoon ]
i i

Kuva 2. Sipoon meijerin jalkipakkausprosessin periaate.

Jalkipakkausprosessi alkaa kunkin yksittdispakkauskoneen jalkeiselta kah-
delta rinnakkaiselta kuljettimelta, joita pitkin yksittdispakkaukset ohjataan
kurjenkaulojen avulla pakkaussalin lattian lapi alempaan kerrokseen, niin
kutsuttuun valitilaan. Yksittaispakkaukset ohjataan valitilan lapi kuljettimia
pitkin jalkipakkausalueelle, jossa ne edelleen ohjataan kuljettimilla kutakin
yksittdispakkauskonetta vastaavan jalkipakkauskoneen kahdelle puolelle.
Jalkipakkauskoneille ohjataan my6s puhdistettu kuljetusmateriaali, johon
yksittdispakkaukset pakataan koneissa. Valmiit kuljetusyksikdot ohjataan
jalkipakkauskoneilta siirtovaunuilla hissialueelle. Hissit kuljettavat valmiit
kuljetusyksikot kerrosta ylemmas tuotevarastoon odottamaan kerdilya ja
jakelua.
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4.1 Kuljetusmateriaalin kasittely ja kulku jalkipakkauskoneille

Kuljetusmateriaalin kasittely on Sipoon meijerin jalkipakkausprosessin osa-
prosessi, jonka tuotteena puhdasta kuljetusmateriaalia ohjataan jalkipak-
kauskoneille pakkausmateriaaliksi. Kasiteltdvaa kuljetusmateriaalia ovat
rullakot, alusvaunut ja laatikot.

Jalkipakkauskoneet sijaitsevat kuljetusmateriaalin pesureista katsottuna
niiden vasemmalla puolella. Naista koneet 108, 109 ja 105 sijaitsevat rul-
lakko- ja alusvaunulinjan varrella ja kone 104 sijaitsee rullakko- ja alusvau-
nulinjan paadyn kohdalla muiden koneiden ja siirtovaunujen takana.
(Raud, haastattelu 6.5.2014)

4.1.1 Kuljetusmateriaali

Rullakko, esitetty kuvassa 3, on ovella ja pyorilla varustettu metallikehikko,
jossa on pohjan ja alas taittuvien ritildiden ansiosta nelja kerrosta tilaa tuo-
tepakkauksille. Rullakkoon voidaan pakata yhteensa 160 kappaletta yhden
litran tai kilon pakkauksia tai 120 kappaletta puolentoista litran pakkauk-
sia. Rullakot ovat sellaisenaan tuotteiden myymalapakkauksia kauppojen
maitohyllyissa. (Raud, haastattelu 6.5.2014)



Kuva 3. Rullakoita varastoituna jalkipakkausalueella. (Kuva: Kuortti,
2018)

Alusvaunu on matala, pyorilla varustettu metallivaunu, jonka paalle voi pi-
nota vierekkain kaksi pinoa laatikoita. Laatikko on muovinen poolilaatikko
ja siihen mahtuu 20 kappaletta yhden litran, 0,75 kilon tai kilon pakkauksia
tai 15 kappaletta puolentoista litran pakkauksia. Alusvaunu ja laatikko on
esitetty kuvassa 4. Yksi laatikkoyksikkd koostuu yhdestd alusvaunusta,
jonka paalle on pinottu kaksi viiden laatikon pinoa. Talldin yhteen laatikko-
yksikkoon voidaan pakata yhteensd 200 kappaletta yhden litran, 0,75 kilon
tai kilon pakkauksia tai 150 kappaletta puolentoista litran pakkauksia.
(Raud, haastattelu 6.5.2014)
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Kuva 4. Laatikoita ja alusvaunuja varastoituna jalkipakkausalueella.
(Kuva: Kuortti, 2018)

Kuljetusmateriaalia kadytetddan pakkausmateriaalina toimitettaessa tuot-
teita asiakkaille ja ne palautuvat asiakkailta takaisin meijerille tyhjina jake-
luajoneuvojen kyydissa. Palautuva, ehja kuljetusmateriaali varastoidaan
jalkipakkausalueelle sille varatulle paikalle mahdollisimman pieneen ti-
laan. Tama tarkoittaa kaytdannossa sitd, ettd rullakot varastoidaan taitet-
tuna sisdkkain ja alusvaunut pinotaan paallekkain. Laatikot pinotaan paal-
lekkdin siten, ettd joka toinen laatikko on poikittain. Tall6in laatikot saa-
daan pinottua osittain sisakkain ja taten pienempaan tilaan. (Raud, haas-
tattelu 6.5.2014)

Jotta kuljetusmateriaalia voidaan kayttaa jalleen pakkausmateriaalina, rul-
lakot, alusvaunut ja laatikot on puhdistettava aina asiakkaalta palautumi-
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sen ja varastoinnin jalkeen. Tata varten jalkipakkausalueella on kaksi pesu-
ria, rullakkopesuri ja laatikkopesuri. Ne ovat pitkid, molemmista paista
avoimia pesulaitteita. Rullakkopesurissa pestdaan seka rullakot ettd alus-
vaunut ja laatikkopesurissa pestaan laatikot. Kuljetusmateriaalin kunto tu-
lisi tarkistaa viimeistdan materiaalia pesuriin syottaessa, jotta viallinen ma-
teriaali saataisiin otettua erilleen eika se aiheuttaisi ongelmia jalkipakkaus-
prosessin myohemmassa vaiheessa. (Raud, haastattelu 6.5.2014)

4.1.2 Rullakoiden ja alusvaunujen pesu

Pesua varten rullakot avataan kehikoiksi, niiden ritilat nostetaan yldaasen-
toon ja ovi suljetaan, minka jalkeen ne voidaan syottaa yksittdin pesuriin.
Alusvaunuja voi syottaa pesuriin 11 kappaleen pinoissa. Rullakot ja alus-
vaunupinot sydtetaan pesuria edeltavalle rampille ja sen jalkeiselle kuljet-
timelle, jonka lopussa pesurin suulla ovat tyontaja seka tunnistin. Tunnis-
timen aktivoituessa pesuri, kuljetin, tyontaja seka pesurin sisalla kulkeva
tarttumakoukkuja sisaltava ketjukuljetin kaynnistyvat. Ketjukuljettimen
liikkuessa tarttumakoukku vetdaa pestavat kohteet tyontdjan tyontdessa
materiaalia kuljettimelta pesuriin. (Raud, haastattelu 6.5.2014) Rullakko-
ja alusvaunupesuri on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Rullakot pestdan rullakko- ja alusvaunupesurissa. (Kuva: Kuortti,
2018)
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Pesuohjelmassa on kolme vaihetta: alkuhuuhtelu, pesuvaihe ja loppu-
huuhtelu. Alkuhuuhtelun tarkoituksena on poistaa pesukohteiden pinnalta
mahdollinen irtolika ja kastella ne, jotta pesuaine tarttuu niiden pintaan
paremmin. (Raud, haastattelu 6.5.2014) Pesuaineena rullakkopesurissa
kdytetaan emaksistd, kaliumhydroksidia sisaltavaa, pesunestetta, joka on
tarkoitettu kaytettavaksi meijeri- ja elintarviketeollisuudessa tuotantoko-
neistolle, tankeille seka terds- ja alumiinilaitteille (Arla, 2013). Pesuainetta
laimennetaan vedella, sita lammitetdan ja se annostellaan pesuriin pum-
pun kautta niin, etta pesuliuoksen johtokyvyn tavoitearvo pesurissa on 1,3
mS ja lampotila on noin 26 °C. Pesuvaiheessa laimennettua pesuainetta
suihkutetaan pesukohteiden pinnalle ja pesurin viimeisessa vaiheessa pe-
suaine huuhdellaan puhtaalla vedellad pois. (Raud, haastattelu 6.5.2014)

Pestyt rullakot ja alusvaunupinot kulkeutuvat pesurista radalle, jossa on
tunnistin erottelemassa rullakot ja alusvaunupinot toisistaan. Rullakot nos-
tetaan rullakkonostimella viereiselle radalle ja alusvaunupinot tydnnetaan
tyontajien avulla pesurin jalkeisen radan paatyyn odottamaan siirtoa
eteenpadin jalkipakkauskoneille. Pesurin jadlkeisen radan alussa on myos
ruuhkatunnistin, jonka tunnistaessa pesurin paassa radalla kohteen pesu-
rin ketjukuljetin pysahtyy eika pesuriin tydnneta lisda pestavaa materiaa-
lia, kunnes radalla oleva materiaali on siirtynyt eteenpain. (Raud, haastat-
telu 6.5.2014) Rullakoiden ja alusvaunujen pesurin jalkeiset radat on esi-
tetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Rullakot ja alusvaunut ohjataan pesurin jalkeen omiin linjoihinsa.
(Kuva: Kuortti, 2018)

4.1.3 Rullakoiden ja alusvaunujen kulku jalkipakkauskoneille

Omalle radalleen pesun jalkeen siirretyt puhtaat rullakot tyonnetaan tyon-
tajien avulla pesurilta ndhden vasemmalle kaartavaan rullakkolinjaan. Sa-
mansuuntaisesti rullakkolinjan kanssa sen ylapuolella kulkee alusvaunu-
linja. Alusvaunuja nostaa ylapuolella olevaan alusvaunulinjaan sen suun-
taiseksi niitd samalla kdantdava alusvaununostin. (Raud, haastattelu
6.5.2014)
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Jokaisella jalkipakkauskoneella voidaan pakata tuotteita seka rullakko- etta
laatikkoyksikoiksi, mutta vain toisiksi kerrallaan. Talloin jalkipakkausko-
neille tarvitaan pakkausyksikdsta riippuen aina joko rullakoita tai alusvau-
nuja, joita molempia syotetdan koneille niiden alaosasta. Jokaisen jalkipak-
kauskoneen vierelld on rullakko- ja alusvaununostin, joka nostaa joko rul-
lakko- tai alusvaunulinjasta materiaalia sitd samalla koneen suuntaiseksi
kdadntden sen radalle. Rullakoita ja alusvaunuja siirretaan pesurin jalkeisilta
radoilta linjoille tarpeen mukaan, eli kun niita tarvitaan lisaa linjoilla seka
jalkipakkauskoneilla. Materiaali liikkuu linjoissa eteenpain tyontajien ja py-
sayttdjien avulla sitd mukaa, kun edellad oleva materiaali siirtyy eteenpain
linjoissa tai jalkipakkauskoneille. Molemmissa linjoissa pidetdaan puskurina
tunnistimien avulla mitoitettu maara siirrettya pakkausmateriaalia, silla
jalkipakkauskoneen impulssista olla tarve lisdata pakkausmateriaalia kes-
taisi sen siirtdminen yksittain pesurin jalkeisilta radoilta asti lilan kauan
pakkausprosessin sujuvuuden kannalta. Ndin voidaan toimia ilman, etta
kummankaan linjan materiaali olisi toisen tielld. (Raud, haastattelu
6.5.2014)

4.1.4 Laatikoiden pesu

Ennen laatikoiden pesua varastoidut enintdaan 15 laatikon muodostamat
pinot syotetdan kasin laatikkopurkajalle, niin sanotulle kolmoispurkajalle,
joka nostelee samanaikaisesti maksimissaan kolmesta pinosta laatikoita
kuljettimelle. Purkaja, esitetty kuvassa 7, tunnistaa tunnistimen avulla, mi-
ten pain seuraava laatikko on pinottuna ja koneen tarttuja tarttuu seuraa-
viin laatikoihin sen mukaan. Kuljettimen vieressa sijaitsevan tunnistimen
avulla estetdan konetta nostamasta laatikoita kuljettimella jo olevien laa-
tikoiden paalle. Ruuhkatilanteissa kone taten pysahtyy kokonaan. Laatik-
kopurkajalla on oma operointipaneelinsa, josta ohjataan sekd purkajan
ettd sen jalkeisten kuljettimien toimintaa. (Raud, haastattelu 6.5.2014)
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Kuva 7. Laatikkopurkaja purkaa varastoidut laatikkopinot laatikkolin-
jaan. (Kuva: Kuortti, 2018)

Kuljettimia pitkin laatikot ohjataan laatikonkaantajaan, jossa laatikot kaan-
tyvat S-muotoisen laatikonkdantajan avulla ylosalaisin mahdollistaen mah-
dollisesti laatikoissa olevien roskien tippumisen laatikoista rannia pitkin
roska-astiaan. Kdantajalta, esitetty kuvassa 8, laatikot ohjautuvat laatikko-
pesuriin. Kun laatikonkaantadjasta ohjautuu laatikoita laatikkopesurin
suulle, pesurin tunnistin aktivoituu ja kdynnistda pesurin, tyontimen seka
tarttumakoukkuja sisaltavan ketjukuljettimen, jonka avulla laatikot liikku-
vat pesurissa kuten rullakkopesurissa. (Raud, haastattelu 6.5.2014) Pesu-
aineena myos laatikkopesurissa kdytetadan emaksista, kaliumhydroksidia
sisaltdavaa pesunestettd, joka on tarkoitettu kaytettavaksi meijeri- ja elin-
tarviketeollisuudessa tuotantokoneistolle, tankeille seka terds- ja alumiini-
laitteille (Arla, 2013). Pesuainetta laimennetaan vedell3, sitd [ammitetdan
ja se annostellaan pesuriin pumpun kautta niin, ettd pesuliuoksen johtoky-
vyn tavoitearvo pesurissa on 0,6 mS ja lampatila on noin 50 °C. Pesuvaiheet
ovat samat kuin rullakkopesurissa: alkuhuuhtelu, pesuvaihe ja loppuhuuh-
telu. (Raud, haastattelu 6.5.2014)



Kuva 8. Laatikoista poistetaan roskat S-muotoisen laatikonkaantdjan
avulla. (Kuva: Kuortti, 2018)

4.1.5 Laatikoiden kulku jalkipakkauskoneille

Pestyt laatikot liukuvat pesurin suulta kuljettimelle, esitetty kuvassa 9, jota
pitkin ne ohjataan laatikkojakajalle. Jakaja jakelee laatikoita kahteen eri
laatikkolinjaan sitd mukaa, kun eri jalkipakkauskoneille tarvitaan lisaa laa-
tikoita. Jakajaa ohjataan linjojen tunnistimilla siten, ettd priorisoitu oike-
anpuoleinen laatikkolinja taytetaan laatikoilla. Taman jalkeen jakaja kdan-
tyy tayttamaan vasemmanpuoleisen laatikkolinjan. Tunnistimet toimivat
myos ruuhkatunnistimina ja ohjaavat ruuhkatilanteissa pysayttamaan kul-
jettimet, jakajan, laatikkopesurin seka laatikkopurkajan. (Raud, haastattelu
6.5.2014)
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Jakajalta katsottuna oikeanpuoleisessa linjassa laatikot kuljetetaan jalki-
pakkauskoneille 109 ja 105, kun taas vasemmanpuoleisessa linjassa laati-
kot kuljetetaan koneille 108 ja 104. Linjoissa on jalkipakkauskoneiden koh-
dalla tyontdjat ja pysayttajat, jotka pysayttavat laatikon kohtaan, josta
tyontdja voi tyontaa laatikon alas jalkipakkauskoneen syottéramppiin sil-
loin, kun laatikoita tarvitaan lisdaa kyseiselle koneelle. Mikali edempana lin-
jassa oleville koneille tarvitaan lisaa laatikoita, pysayttajat paastavat laati-
koita kulkeutumaan linjassa eteenpain. (Raud, haastattelu 6.5.2014) Laa-

tikkojakaja on esitetty kuvassa 10.

L7 ]
'ﬂl’lﬂﬂ._ ‘
sy

17
]
ST

RN
ssssasuggny,

w

"

Kuva 9. Laatikkojakaja jakaa laatikoita jalkipakkauskoneille. (Kuva:
Kuortti, 2018)
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Tuotteiden kulku pakkaussalista tuotevarastoon

Sipoon jalkipakkausprosessissa pakataan yhteensd neljan yksittaispak-
kauskoneen tuotteita, joihin kuuluvat yhden litran, 0,75 kilon ja kilon pak-
kauksiin pakattavat pastoroidut maidot, ESL-maidot seka jogurtit. Pakkaus-
koneella 104 pakataan jogurtteja, koneella 105 ESL-maitoja seka jogurtteja
ja koneilla 108 seka 109 pakataan pastoroituja maitoja. Jokaisella yksittais-
pakkauskoneella on vastaava jalkipakkauskoneensa jalkipakkausalueella.
(Harju, haastattelu 7.11.2018) Jalkipakkausprosessin pohjakuvat on esi-
tetty liitteessa 1.

4.2.1 Yksittaispakkausten kulku jalkipakkauskoneille

Kuljetuspakkauksiin pakattava tuote pakataan ensin pakkaussalissa yksit-
taispakkauksiin. Yksittaispakkauskoneissa on kaksi puolta, A-puoli ja B-
puoli, joilta molemmilta pakkaukset kuljetetaan omaa linjaansa jalkipak-
kauskoneille saakka. Pakkaukset leimataan padivaysmerkinnéilla pakkaus-
koneiden jalkeisilla mustesuihkukoneilla niiden ohittaessa koneet kuljetti-
mella. Leimauksen jalkeen pakkaukset siirtyvat kuljettimia pitkin pakkaus-
koneiden takana sijaitseville kurjenkauloille, joilla voidaan siirtda pakkauk-
set tehtaan alempaan kerrokseen lattian lapi, niin kutsuttuun valitilaan.
Pakkauskoneilta 104 ja 105 ohjataan yksittdispakkaukset nelilinjaiseen kur-
jenkaulaansa ja pakkauskoneilta 108 ja 109 toiseen nelilinjaiseen kurjen-
kaulaansa. (Raud, haastattelu 6.5.2014)

Kurjenkaula on laite, jonka avulla yksittdispakkaukset voidaan jatkuvatoi-
misesti kuljettaa alemmalle tasolle. Kurjenkaulassa yhta linjaa kuljetetta-
vat yksittdispakkaukset puristetaan kahden samaa vauhtia liikkuvan hih-
nan valiin niin, ettd ne liikkuvat hihnojen mukana ja siten kdaantyvat 90 °
kulkemaan alaspéin pakkauksen kylki edelld. Hihnoissa on pienia, kumisia
nystyja, jotka mahdollistavat yksittaispakkausten pysymisen paikoillaan,
kun hihnojen nystyt ottavat tiukasti kiinni nestekartonkipakkausten pin-
taan. Kurjenkaula kuljettaa pakkaukset alemmalle tasolle niin, ettd hihnat
kdaantavat pakkaukset 90 ° takaisin pystyasentoon ja irrottavat ne kuljetti-
men paalle. (Raud, haastattelu 6.5.2014) Kurjenkaula on esitetty kuvassa
10.
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Kuva 10. Pakkaukset siirretdan tasolta toiselle kurjenkaulan avulla. (Kuva:
Kuortti, 2018)

Vilitila on pakkaussalin ja jalkipakkausalueen valinen alue, jonka lapi yksit-
taispakkaukset kulkevat kuljettimia pitkin siirtyessaan pakkaussalista jalki-
pakkausalueelle. Vilitila on pakkauskoneiden kayttajien vastuualuetta ja
sitd valvotaan padaasiassa vain kameravalvonnalla pakkauskoneilta kasin.
(Raud, haastattelu 6.5.2014) Vilitilan radat on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Pakkaukset kulkeutuvat jalkipakkausalueelle vilitilan kautta.
(Kuva: Kuortti, 2018)

Vilitilasta jalkipakkausalueelle kuljetetut vyksittdispakkaukset jatkavat
edelleen samoja pakkauslinjoja pitkin jalkipakkauskoneille asti. Koska jalki-
pakkausalue on alemmalla tasolla kuin valitila, kuljettimet on asennettu
kulkemaan alueella alaviistoon jalkipakkauskoneita kohti. Jokaisella pak-
kauslinjalla on ruuhkatunnistimia ja pysayttdjia. Hairio- tai vastaavassa ti-
lanteessa ruuhkatunnistimet tunnistavat paikallaan pysyvat pakkaukset ja
aktivoivat yksittdispakkauskoneen lopettamaan aihionsyoton seka linjan
pysayttdjia, jotka puristavat pakkaukset paikalleen linjalla ennen, kuin
koko linjalla olevat pakkaukset ehtivat kulkeutua ruuhkakohtaan ja aiheut-
taa lilan suurta puristuspainetta toisiaan kohtaan. (Raud, haastattelu
6.5.2014)

4.2.2 Jalkipakkauskoneiden toiminta

Sipoon meijerin jadlkipakkausalueen jalkipakkauskoneet ovat combipakka-
reita, esitetty kuvassa 12, joilla voidaan pakata yksittdispakkauksia seka
rullakko-, etta laatikkoyksikoiksi. Koneilla ei kuitenkaan ole mahdollista pa-
kata seka rullakko- etta laatikkoyksikoitd samanaikaisesti. (Nekos, n.d.a)
Jalkipakkauskoneiden teoreettinen kapasiteetti on 15 000 kpl pakkausta
tunnissa, mutta todellinen kapasiteetti on alle 10 000 kpl pakkausta tun-
nissa (Nekos, n.d.a, Salumets, haastattelu 5.11.2018).
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Kuva 12. Jalkipakkauskoneet ovat combipakkareita, joilla voidaan pakata
tuotteita joko laatikko- tai rullakkoyksikoiksi. (Tetra Pak, n.d.)

Yksittaispakkaukset kulkeutuvat kuljettimilla jalkipakkauskoneelle sen mo-
lemmin puolin, puolille A ja B, kuljettimilla. A-puolella pakkaukset otetaan
koneeseen etuosasta, B-puolella koneen takaosasta. Koneen kummallakin
suulla on omat lyhyet kuljettimet, joita pitkin pakkaukset kulkeutuvat ko-
neen sisalle. Kuljettimilla on jarrut, jotka pysadyttavat pakkauksia puristaen
niita kuljettimen molemmilta puolilta. Talla tavoin jalkipakkauskoneeseen
otetaan vain pieni maara pakkauksia kerrallaan, eika pakkausten jonoutu-
minen ja toisiinsa kohdistuva puristava paine koneen suulla haittaa sen toi-
mintaa. (Nekos, n.d.a)

Yhden litran, 0,75 kilon tai kilon pakkauksia otetaan jalkipakkauskonee-
seen kahdeksan kappaleen erissé siten, etta jarru paastaa pakkauksia kul-
keutumaan eteenpadin vasten koneen sisalld olevaa rivin etuvastetta, joka
tunnistaa kahdeksan pakkausta ja aktivoi jarrun pysayttdamaan seuraavat
pakkaukset koneen suulle. Taméan jalkeen kuljettimen p&assa oleva rivi-
tyontdja tyontda muodostetun kahdeksan pakkauksen rivin koneen kes-
kelle ryhmittelypoydalle. Ryhmittelypoytia, esitetty kuvassa 13, on jokai-
sessa jalkipakkauskoneessa kaksi, A ja B, ja ne sijaitsevat kummallakin puo-
len kuljetusmateriaalin tayttoaukkoa. Kun kahdeksan pakkauksen rivi on
siirretty kuljettimelta, pysayttaja paastaa liséa pakkauksia koneeseen ja
ryhmittelypoydalle siirrettavaksi. Ryhmittelypodydalle siirretdan viisi kah-
deksan pakkauksen rivid, minka jalkeen ryhmatyonnin tyontda ryhman ha-
kualueelle. Taman jalkeen koneen tarttuja nostaa ryhman kahdessa 20
pakkauksen osassa vierekkdin kuljetusmateriaalin tdayttéaukkoon ja pak-
kaa sen rullakon tasolle tai kahteen vierekkdiseen laatikkoon. Tarttuja
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koostuu kahdesta neljan lapan ympardimasta kehikosta, joka nostaa pak-
kausryhmat pakkausten alaosasta puristaen rullakkoon tai laatikkoihin. Mi-
kadli kone pakkaa laatikkoyksikoita, ryhmittelypoydalla tehddan ryhman
keskelle vali avaamalla sen alla oleva aukeava ryhmapoyta. Tarttujassa vas-
taava vali tehdaan valilapilla, jotka talloin ovat ala-asennossa. Tarttujan
puolet toimivat liikkuen koneen yldaosassa vaakasuunnassa vuorotellen;
kun tarttuja A on nostamassa pakkausryhmaa, tarttuja B on paikallaan
tayttéaukon paalla ja painvastoin. (Nekos, n.d.a)

Kuva 13. Jalkipakkauskoneen ryhmittelypdydille kootaan tuotteista ryh-
mia, jotka pakataan kuljetuspakkauksiin. (Kuva: Kuortti, 2018)

Pakattaessa jalkipakkauskoneella laatikkoyksikoita, tyhjid ja puhtaita laati-
koita tyonnetdan koneen tayttéaukolle kaksi kappaletta kerrallaan. Stop-
pari pysdyttaa seuraavat laatikot koneen laatikonoton liukuun. Kun laati-
kot on taytetty pakkauksilla, ne tyonnetdan laatikkopinoajaan ja pinoaja
laskee laatikot vierekkdin alusvaunulle. Alusvaunulle taytetaan viisi ker-
rosta laatikoita ja tdman jalkeen valmis laatikkoyksikko siirretdaan tyonta-
malla jalkipakkauskoneen rataa pitkin koneen paahan ja sen paikalle ra-
dalla tydnnetaan tyhja alusvaunu. Pakattaessa koneella rullakkoyksikoita,
tyhjia ja puhtaita rullakoita tyonnetdaan koneen rataa pitkin tayttéaukon
kohdalle rullakonoikaisijalle. Rullakko taytetdaan alhaalta yléspain kerros
kerrallaan siten, ettd kun tarttuja on laskenut pakkaukset rullakkoon, rul-
lakonoikaisija laskee rullakon seuraavan kerroksen ritilait molemmilta puo-
lilta tasoksi. Valmis rullakkoyksikko siirretdan tyontamalla jalkipakkausko-
neen rataa pitkin koneen paahan ja sen paikalle radalla tyénnetdan tyhja
rullakko. Valmiita yksikéitda mahtuu jalkipakkauskoneen radalle samanai-
kaisesti kaksi. (Nekos, n.d.a)

4.2.3 Valmiiden kuljetusyksikoiden kulku valmistuotevarastoon

Valmiit kuljetusyksikot valmistuvat jalkipakkauskoneen radalle koneen ta-
kaosaan ja kun kaksi taytta kuljetusyksikk6d on muodostettu, ne siirretdan
eteenpadin siirtovaunujen avulla. Siirtovaunu on nimensa mukaisesti mate-
riaalia siirtdva laite, joka liikkuu edestakaisin rajatulla siirtoreitilla olevan
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hihnan avulla. Jalkipakkausalueen siirtovaunualueella toimii kaksi siirto-
vaunua, joista toinen on yhteydessa jalkipakkauskoneiden 108, 109 ja 105
paatyjen kanssa siirtden kyseisilta koneilta valmiita yksikoita hissialueen
radoille. Siirtovaunualue on esitetty kuvassa 14. Toinen siirtovaunu siirtaa
kuljetusmateriaalia eli kdytannossa alusvaunuja koneen 104 radalle ko-
neen 105 viereiselta radalta, jolle alusvaununostin siirtaa linjasta alusvau-
nuja koneen 104 tarpeen mukaan. Valmiita yksikoita siirtava siirtovaunu
siirtda kahdella radallaan yhteensa nelja yksikkoa kerralla hisseille johta-
ville radoille. (Raud, haastattelu 6.5.2014)

Kuva 14. Siirtovaunualueella liikkuu kaksi siirtovaunua, joista toinen siir-
taa valmiita tuoteyksikoita hissialueelle ja toinen siirtaa pakkaus-
materiaalia jalkipakkauskoneelle 104. (Kuva: Kuortti, 2018)

Hissialueen radoilla on tyontdjia ja pysayttdjia, joiden avulla yksikoita siir-
retdan eteenpain hissialueen kahdelle siirtovaunulle, jotka sijaitsevat rato-
jen ja hissien valissa. Hissialueella on kaksi hissia, jotka ovat vertikaalisesti
liilkkuvia siirtovaunuja ja ne nostavat valmiita tuoteyksikoita valmistuote-
varastoon. Niista toinen on kaksiratainen ja nostaa valmiita yksikoéita yh-
teensa nelja kerrallaan. Kaksiratainen hissi on esitetty kuvassa 15. Toinen
hissi taas on yksiratainen ja pystyy taten nostamaan ylakertaan kaksi yksik-
koa kerrallaan. Yksiratainen hissi on ensisijaisesti kaytossa vain jalkipak-
kauskoneen 104 yksikdille, silld se sijaitsee suoraan koneen 104 radan paa-
dyssa. Koska koneilta 108, 109 ja 105 yleensa valmistuu yhteensa enem-
man valmiita yksikoita kuin yksistdadn koneelta 104, kdytetaan yksirataista
hissia siirtovaunujen avulla myds niiden yksikdiden nostamiseen yldker-
taan. (Raud, haastattelu 6.5.2014)
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Kuva 15. Kaksirataisella hissilld voidaan nostaa yhteensa nelja tuoteyksik-
koa kerrallaan varastoon. (Kuva: Kuortti, 2018)

Ylemmassa kerroksessa sijaitsevassa valmistuotevarastossa tuoteyksikot
tyonnetdan kaksirataiselta hissilta siirtovaunulle, joka siirtaa yksikot varas-
ton automaattioven suulle. Yksirataiselta hissilta yksikdt tyonnetdan ra-
dalle, joka sijaitsee automaattioven suulla. Ovet avautuvat, kun yksikdt on
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siirretty ja pysadytetty, minka jalkeen yksikot paastetaan laskemaan alaviis-
toon viettdvia ratoja pitkin varaston lattiatasolle. Varaston hissialueen
tyontekijat ottavat yksikot vastaan ja siirtavat ne eteenpain varastointia ja
kerdilya varten. (Raud, haastattelu 6.5.2014) Ylemman kerroksen hissialue
on esitetty kuvassa 16.

*itulie "

Kuva 16. Ylemman kerroksen hissialueella tuoteyksikot siirretdadan his-
seistd varaston automaattiovien suulle ja ratoja pitkin varastoon.
(Kuva: Kuortti, 2018)

4.3 Operointi jdlkipakkausalueella

Jalkipakkausprosessin toimintoja ja laitteita ohjataan suurimmalta osin
alueen operointipaneeleiden avulla. Jarjestelmassa on viisi kosketusnay-
tollista padoperointipaneelia. Ne sijaitsevat rullakko- ja alusvaunupesurille
johtavan kuljettimen luona, jalkipakkauskoneiden nostimille johtavan ra-
dan luona, jalkipakkauskoneiden yldhoitotasolla, hissialueella ja ylem-
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massa kerroksessa varastoalueella suojaovien luona. Taman lisdksi jokai-
sella rullakko- ja alusvaununostimella on oma operointipaneelinsa, josta
hallitaan nostinten toimintoja. Niiden toimintoja ei pysty ohjaamaan paa-
operointipaneeleista eikd nostinten paneeleista pysty ohjaamaan muiden
jarjestelman osien toimintoja. Paneeleita on seuraavien nostinten lahei-
syydessa: rullakkonostin, alusvaununostin, jalkipakkauskoneiden 108, 109
ja 105 nostimet seka jalkipakkauskoneen 104 ohituslinjan nostin. Pdaope-
rointipaneeleiden ja nostinten paneelien liséksi alueella on operointipa-
neeli jokaisen oven vieressa. Niistad voidaan kuitata oviraja tai valoverho ja
kdaynnistaa jokin jarjestelman osa uudelleen. Ovien viereisia operointipa-
neeleita on siirtovaunualueella, hissialueella ja ylemmalla tasolla varasto-
alueella. (Nekos, n.d.b)

4.4 Jalkipakkausprosessin henkilosto ja tyotehtavat

Jalkipakkausprosessin henkilosto seka alueen kunnossapito ovat ulkoistet-
tuja kolmannen osapuolen yrityksille. Jalkipakkausprosessissa tehdaan
toita aamu-, ilta- ja yovuoroissa lapi viikon, paitsi lauantaina iltavuorossa,
lauantain ja sunnuntain valisessa yovuorossa ja sunnuntaina aamu- seka
iltavuorossa. Mikali tuotteiden pakkaaminen jostain syysta pitkittyy lauan-
taina, jalkipakkausprosessin tyontekijat tyoskentelevat lauantain aamu-
vuoron jalkeen siihen asti, kunnes kaikki tuotteet on pakattu varastoon.
Prosessin tyontekijat tyoskentelevat joko jalkipakkauskoneiden kayttadjina,
kuljetusmateriaalin linjojen tayttajina tai varaston puolen hissialueen kayt-
tajina. (Kuismin, haastattelu 3.12.2018)

Jalkipakkausalueella tyoskentelee arkipaivisin jokaisessa vuorossa 4 henki-
|64. Jalkipakkauskoneilla tyoskentelevien kahden henkilon tyotehtaviin
kuuluu jalkipakkauskoneiden seka siirtovaunu- ja alakerran hissialueen
kdytto. Samassa vuorossa tyoskentelee laatikoiden syottdja laatikkopurka-
jalla ja alusvaunujen seka rullakoiden syottdja alusvaunu- ja rullakkope-
surilla. He varmistavat puhtaan kuljetusmateriaalin kulkeutumisen jalki-
pakkauskoneille tuotantosuunnitelman mukaisesti. Hissien ylapaassa va-
raston puolella vastaanottamassa valmiita tuoteyksikoitd tyoskentelee
vuorosta riippuen yksi tai kaksi henkilda. (Kuismin, haastattelu 3.12.2018)

Jalkipakkausprosessin laitosmies tyoskentelee arkisin aamuvuorossa, jol-
loin suurin osa tuotteista on suunniteltu pakattavan. Prosessissa ei ole
muissa vuoroissa laitosmiestd varmistamassa alueen laitteiden toimi-
vuutta, mutta alueen tydntekijat saavat usein ongelman ratkaistua itse ja
soittavat tarvittaessa alueelle korjausavuksi vuorossa olevia tehtaan muita
laitosmiehia tai séhkdmiehia. (Kuismin, haastattelu 3.12.2018) Erityisesti
hissialuetta koskevat hairiot, jotka ovat ilmenneet yévuoron aikana, saat-
tavat jaada aamuvuoron laitosmiehen korjattavaksi (Salumets, haastattelu
5.11.2018).
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Suurin osa tuotteista on suunniteltu pakattaviksi y6- ja aamuvuoron ai-
kana, minka vuoksi iltavuorossa on yleensa aikaa suorittaa alueen pesu-
tehtdvia. Pesukohteet, pesuvilit ja pesujen alustava viikkosuunnitelma on
lueteltu vuorokausiraportissa ja ne kuitataan tehdyiksi raporttiin pesujen
jalkeen. Jalkipakkauskoneet seka siirtovaunu- ja alakerran hissialueen lait-
teisto pestdan, kun tuotantosuunnitelman mukaiset tuotantotilaukset on
pakattu kaikilla koneilla. Jalkipakkausalueen lattiat, laatikkopurkaja seka
pesurit puhdistetaan kerran viikossa. Yleensa nadiden kohteiden pesuihin
on parhaiten aikaa viikon alkupuolella, jolloin jalkipakkausprosessin tuo-
tantomaarat ovat pienemmat kuin viikonloppua lahestyttdessa. Hissien
ylapaan laitteiston puhtaanapito on varaston henkiléston vastuulla. (Kuis-
min, haastattelu 3.12.2018)

4.5 Jalkipakkausprosessin hairioseuranta

Jalkipakkausprosessin hairidita kirjataan osaston vuorokausiraporttiin seka
tuotannon mittaustydkalu Wonderwareen, josta kerrotaan enemman lu-
vussa 5.3. Vuorokausiraporttiin hairiotietoja merkitsevat jalkipakkausalu-
een tyontekijat, kun taas Wonderwareen hairiéita jalkipakkausprosessin
osalta merkitsevat pakkaussalin tyontekijat.

Jalkipakkausprosessin vuorokausiraportti on esitetty liitteessa 2. Jalkipak-
kauskoneen 108 toiminnasta vuorossa vastaava jalkipakkausalueen tyon-
tekija kirjoittaa raporttiin kaikki alueen vuoron aikana esiintyvat hairiot
(Kuismin, haastattelu 3.12.2018). Raportin hairioseurantaosioon merki-
taan rasti ruutuun -periaatteella pysahdyksen syy, ja syyn tarkennus kirja-
taan sille varattuun tilaan raportissa. Pysahdysten syiksi on listattu valitta-
vaksi jalkipakkauskoneen pysahdysten syitd, oheislaitteiden pysahdysten
syitd sekd muita pysahdysten syitad. Pysahdyksesta merkitdan tapahtuman
kellonaika, tapahtumaa koskeva jalkipakkauskone tai muu kohde seka ta-
pahtuman kesto minuutteina. Raporttiin on ohjeistettu kirjaamaan kaikki
sellaiset hairiot, joiden kesto on yli 15 minuuttia ja jotka toistuvat useasti
esimerkiksi kuluvan vuoron aikana. Raportista selvidvat myos tyévuoroissa
olleet henkil6t, pakkaamisen aloitus- ja lopetusajat, havikkiin menneiden
tuotteiden maara, paivittdisten siivouskohteiden lista ja niiden kuittaukset
seka pakkaussalin ja kunnossapidon tarkeimmat yhteystiedot. Yhteystieto-
jen yhteydessa neuvotaan ilmoittamaan puhelimitse yli 30 minuutin hai-
riotilanteista Arlan vuoropaallikdille. Kaytannossa jalkipakkausprosessin
tyontekijat ilmoittavat puhelimitse pidemmista hairidistda enimmakseen
pakkauskoneen kayttajalle, jonka kayttamaan koneeseen kyseinen pysah-
dys vaikuttaa (Nordgren, haastattelu 30.11.2018).

Wonderwareen on rdataloity pakkauskonekohtaiset syykoodilistat, joista
pakkauskoneen kayttdjan on helppo valita pysahdykselle juuri oikea ja
mahdollisimman tarkka syy. Syykoodilistoja paivitetdan, jotta listat olisivat
mahdollisimman ajankohtaisia eika listoilla olisi syykoodeja, joita ei kay-
tetd. Koneen kayttdjien tulisi valita syykoodi kaikille vdahintaan kahden mi-
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nuutin pituisille pysahdyksille, jotta pysahdyksista saataisiin mahdollisim-
man tarkkaa ja hyodyllista tietoa koneen hdiridista tai koneen ulkopuoli-
sista tekijoistd aiheutuvista hairidista. (Hoffman, haastattelu 6.11.2018)

4.6 Jalkipakkauslaitteiston kunnossapito

Sipoon jalkipakkauskoneita ennakkohuolletaan samaan aikaan, kun yksit-
tdispakkauskone on suunniteltu huollettavaksi. Yksittdaispakkauskoneen
huoltovidli on tuhat kayttotuntia ja huolto kestda yleensa vuorokaudesta
kahteen vuorokauteen. Jalkipakkausalueen muita laitteita voidaan ennak-
kohuoltaa padasiassa viikonloppuisin samalla, kun tehtaassa suoritetaan
muidenkin laitteiden ennakkohuoltoa. Niiden huoltoaikataulu maaritel-
Iaan laitekohtaisesti ja huoltovalit taten vaihtelevat tarpeesta riippuen. Jal-
kipakkauslaitteiden huoltoja tehddan laitetoimittajan asettamien huolto-
suositusten mukaisesti. Huoltovalit tosin ovat pidempia kuin laitetoimit-
taja suosittelee. Huoltoja tehdessa kaytetdaan apuna tarkistuslistaa, jossa
on listattu kaikki kohteen tarkistettavat osat. Osat voidaan tarkistaa, saa-
taa, korjata tai merkita suositeltavaksi huoltaa. Varaosavarastossa pide-
taan puskurina yksi kappale, pari tai sarja jalkipakkauslaitteiston kutakin
kuluvaa osaa. (Salumets, haastattelu 5.11.2018)

Jalkipakkausalueen laitosmies tyoskentelee arkisin aamuvuorossa, jolloin
suurin osa tuotteista on suunniteltu pakattavan. Jalkipakkausalueella ei ole
muissa vuoroissa laitosmiestd varmistamassa alueen laitteiden toimi-
vuutta, mutta alueen tydntekijat saavat usein ongelman ratkaistua itse ja
soittavat tarvittaessa alueelle korjausavuksi vuorossa olevia tehtaan muita
laitosmiehia. Erityisesti hissialuetta koskevat hairiot saattavat jadda yovuo-
rosta aamuvuoron laitosmiehen korjattavaksi. (Salumets, haastattelu
5.11.2018)

5 PAKKAUSPROSESSIN KULKU

Yrityksen eri osastoilla on omat tehtdvansa ja tavoitteensa ja jokainen
osasto pyrkii ensisijaisesti kehittdmaan ja tehostamaan omaa toimin-
taansa. Yleensa liiketoimintaprosessit edellyttavat lopputuloksen aikaan-
saamiseksi eri osastojen yhteistoimintaa. (Lecklin, 2006, s. 124)

Sipoon meijerin pakkausprosessi on osa tilaus-toimitusketjua ja se voidaan
jakaa osastoittain pakkausosastoon ja jalkipakkausosastoon. Kummallakin
osastolla on niiden toiminnoista vastaavaa henkilostoa.

Pakkausosastolla vuoropaallikét vastaavat osaston toiminnasta, tuotanto-
suunnitelman toteutumisesta ja toimivat yhteistyossa esimerkiksi suunnit-
teluosaston, valmistusprosessin tyontekijoiden, varaston tyontekijoiden
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seka laatutiimin kanssa. Pakkausosaston kdynnissapitdjat huolehtivat tuo-
tantotilausten tuomisesta jarjestelmasta pakkauskoneiden kayttdjien saa-
taville. Pakkauskoneiden kayttajat vastaavat osaltaan tuotantosuunnitel-
man toteutumisesta ja tuotteiden siirtymisesta myyntikuntoisina jalkipak-
kausosastolle. Jalkipakkausosaston tyontekijat vastaavat tuotteiden pak-
kaamisesta myyntikuntoisiksi kuljetusyksikoiksi ja yksikoiden siirtymisesta
valmistuotevarastoon. (Suutarla, haastattelu 10.12.2018)

5.1 Tuotannonsuunnittelu

Sipoon meijerin kuljetuspakkauksiin pakattavista tuotteista pastéroidut
maidot ovat sdilyvyydeltdaan lyhyen myyntiajan tuotteita ja asiakkaille py-
ritdan toimittamaan aina mahdollisimman tuoreita tuotteita. Tasta syysta
tuotteiden varastosaldo on pidettava varsin maltillisena, mutta kuitenkin
mahdollisten ongelmatilanteiden odotusajat kattavina toimitusten varmis-
tamiseksi. Pastoroitujen maitojen pakkaaminen suunnitellaan alkavaksi
kuutena paivana viikossa keskiyolla ja pakkausmaarat suunnitellaan paa-
asiassa niin, etta tuotteita riittaa kerailyssa seuraavaan paivaan noin puo-
leenpaivaan saakka. Volyymiltaan suurimpia tuotteita suunnitellaan pakat-
tavan vuorokauden aikana kahdessa erassa, jotta kaikkien tuotteiden va-
rastosaldot pysyisivat mahdollisimman tasaisina kerailyaikoihin ja -maariin
nahden. Pakkausmaarat suunnitellaan paasaantoisesti ennusteisiin perus-
tuen, ja suunnitelmaa muokataan tarvittaessa tilausten sulkuaikojen jal-
keen tehtavien tarkistusten perusteella. (Harju, haastattelu 7.11.2018)

Jogurttituotteita valmistetaan paasaantoisesti muutaman kerran viikossa,
kerran viikossa tai kerran kahdessa viikossa. Tuotteilla on kahden vuoro-
kauden kestdva varastokaranteeni, jonka jalkeen ne vapautuvat kerdilyyn.
Jogurteista pidetaan noin viikon myynnin suuruista varastoa. ESL-tuotteita
taas valmistetaan kahdesta viiteen kertaan viikossa ja niista pidetdan val-
mistuotevarastoa yhdestd vuorokaudesta yhteen viikkoon, tuotteesta riip-
puen. Jogurtti- ja ESL-tuotteiden suunnittelu on osittain ennusteperus-
teista ja osittain tilausperusteista. Tuotantoa suunnitellaan karkeasti use-
ammasta paivasta viikkoon ennakkoon ja tuotantosuunnitelmaa hiotaan
tuotantoa edelliseen paivaan mennessa varastosaldojen ja myyntien seka
tilausten perusteella. (Harju, haastattelu 7.11.2018)

Kriittisimmat tekijat tuotannonsuunnittelussa ovat muutokset ennus-
teessa tai myynnissa, pakkausprosessissa tapahtuvat hairiot ja kommuni-
kaatio. Tuotantosuunnitelmien lapi viemiseksi koko pakkausprosessin lait-
teiston on toimittava niin, ettd olemassa olevat puskurit kattavat mahdol-
liset hairiot seka niista johtuvat odotusajat. Lisdksi mahdollisiin muutoksiin
on pystyttava reagoimaan nopeasti ja niistd on tiedotettava kaikkia proses-
siin kuuluvia henkil6itd. Mikali Sipoon meijerilla on tuotannollisia haas-
teita, jotka ndhdaan mahdollisesti toimituspuutteita aiheuttaviksi esimer-
kiksi laiterikosta johtuen, yhteistydmeijeri Himeenlinnan Osuusmeijerin
on tilanteesta riippuen mahdollista avustaa valmistamalla ja pakkaamalla
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varastoonsa Sipoossa tarvittavia tuotteita. Tama menettely aiheuttaa kui-
tenkin merkittavia kustannuksia tuotteiden ylimaaraisten siirtokuljetusten
seka aikataulujen uusimisen vuoksi. (Harju, haastattelu 7.11.2018)

5.2 Tuotantotilausten kasittely ja tuotantosuunnitelman toteutus

Suunnitteluosasto suunnittelee paivittdisen tuotantosuunnitelman, joka
sisaltaa tuotekohtaisen pakkaamisaikataulun erikseen jokaiselle pakkaus-
osaston pakkauskoneelle. Suunnitelmassa on siis padasaantoisesti pakkaa-
misen aloitusaika, tuotteiden pakkaamisjarjestys seka kunkin tuotteen
pakkausmaara. Tuotantosuunnitelma vieddaan tuotannonohjausjarjes-
telma SAP:n (Systems, Applications, Products) suunnittelutydkalu APO:sta
(Advanced Planning and Optimization) SAP:n tuotannonohjausymparis-
toon PS1:en (Project System 1), josta pakkaussalin kdynnissapitdjat jakavat
tuotantotilaukset Wonderwareen pakkauskoneiden A- ja B-puolille sa-
malla jakaen. (Suutarla, haastattelu 10.12.2018)

Wonderwareen syotetyn pakkaamissuunnitelman toteutusta ohjataan
pakkauskoneiden LMS-paatteilta. Pakkauskoneiden kayttajat operoivat
paatteilta aloitukset seka lopetukset ja syottavat pakkaamisen aikana ta-
pahtuvien koneiden pysahtymisten syyt. Jalkipakkausalueen tyontekijat
hakevat paivittaisen pakkaamissuunnitelman pakkaussalista. Pakkaamisen
aloitukset valittyvat myos jalkipakkauskoneille, joiden ohjauspaneeleihin
siirtyy tieto tilaukseen tarvittavan kuljetusmateriaalin tarpeesta. Jalkipak-
kausalueen tyontekijat voivat muuttaa materiaalin tarvetta jalkipakkaus-
koneen ohjauspaneelilta, mikali tuotetta pakataan jostain syysta eri maara
kuin on alun perin suunniteltu. Tuotantotilauksissa on yleensa yhdelle
tuotteelle sekd laatikko- etta rullakkomaara ja pakkaamissuunnitelman
pakkaamisjarjestyksesta on sovittu niin, ettda ensimmainen tilaus pakataan
rullakkoyksikoiksi ja tdman jalkeen pakataan vastaavan tuotteen suunni-
tellut laatikkoyksikét. Seuraavan tuotteen tilauksista pakataan laatikko-
maara ennen rullakkomaaraa ja pakkaaminen jatkuu, jos mahdollista, talla
kaavalla Iapi suunnitelman. Talla tavoin valtetdaan laatikkoihin ja rullakkoi-
hin pakkaamisen vaihtamista jokaisen tilauksen jalkeen. (Rebane, haastat-
telu 24.9.2015)

Tuotevaihdoissa pakkauskoneen kayttdja lahettaa jalkipakkausalueelle
tuotantotilauksen viimeiset pakkaukset pakkauskoneen kumpaakin pak-
kauslinjaa pitkin teipein merkittyina, jotta jalkipakkausalueen tydntekijat
tietavat tilauksen lopetuksesta. Talléin he voivat suorittaa jalkipakkausko-
neen lopetuksen ja tyhjennyksen mahdollisesti kesken taytetyista yksi-
koista. Mikali seuraava tuote pakataan eri yksikkoon, taytyy jalkipakkaus-
koneen radan olla tyhja seka rullakoista etta alusvaunuista, jotta koneella
voidaan aloittaa pakkaamaan tuotteita toiseen materiaaliin. Téman vuoksi
tyontekijat seuraavat koneen laskureita ja muuttavat pakkausmateriaalin
tarvelukua tarvittaessa. Edellisessa kappaleessa kerrotulla pakkausjarjes-
tykselld saastetdan siis aikaa tuotevaihdoissa. (Rebane, haastattelu
24.9.2015)
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5.3 Wonderware

Wonderware on tyokalu, jonka avulla mitataan ja kuvataan tuotannon te-
hokkuutta. Sipoon meijerilla Wonderwaren mittaus tapahtuu muun mu-
assa pakkauskoneiden tayttoihin asennettujen antureiden avulla. Anturit
mittaavat koneen tilaa, joka voi olla pysdahdystila, tuotantotila, hairiotila,
huoltotila tai pesutila. Mittaus alkaa alusta aina, kun koneen tila vaihtuu
toiseen, esimerkiksi tuotantotilasta hairidtilaan. Tyokalu tallentaa auto-
maattisesti tuotannon aloitus- seka lopetusajat ja toteutuneet tuotanto-
maarat. Koneen tilan vaihtuessa jostain syysta pysahdystilaan kesken tuo-
tannon, Wonderware pyytaa syykoodia pysahdystilalle sen vaihduttua ta-
kaisin toiseen tilaan. (Hoffman, haastattelu 6.11.2018)

Wonderwaren avulla mittauksista saadaan hyddyllista tietoa muun mu-
assa kayntiajoista, tuotantomaarista seka hairidista. Tiedon pohjalta luo-
tuja kuvaajia hydédynnetaan esimerkiksi taulupalavereissa havainnollista-
massa tuotannon tunnuslukuja. Tassa tyossa on kaytetty hyvaksi Wonder-
wareen tallennettuja hairidtietoja hairidanalyysissa. Hairidtietoja on esi-
tetty luvussa 6.2.

5.4 Osastojen vdlinen kommunikointi

Pakkauskoneen kayttdjat ja jalkipakkausalueen tyontekijat kommunikoivat
pddasiassa puhelimitse tilanteissa, joissa jokin tai jotkin pakkaus- tai jalki-
pakkauskoneet pysdhtyvat ongelman tai esimerkiksi tauon vuoksi. Mikali
jalkipakkausprosessin aiheuttama pakkauskoneen pysdhdys kestaa yli 15
minuuttia eika jalkipakkausalueelta ilmoiteta pysahdyksen syyta, pakkaus-
koneen kayttdja yleensa kay alueella kysymassd, mika on aiheuttanut py-
sahdyksen ja kuinka pitkdan sen arvioidaan kestadvan.

Mikali tuotantosuunnitelma muuttuu, kdynnissapitdjat saavat siitd tiedon
tuotannonsuunnittelijalta ja he muokkaavat tuotantotilauksen muutosta
vastaavaksi Wonderwareen pakkauskoneille puolittain. Kdynnissapitajat il-
moittavat muutoksesta kyseessd olevien pakkauskoneiden kayttdjille ja
joko kdaynnissapitajat tai pakkauskoneiden kayttdjat ilmoittavat muutok-
sesta puhelimitse jalkipakkausalueen tyontekijoille. (Nordgren, haastat-
telu 30.11.2018)

6 NYKYTILA-ANALYYSI

Yrityksen toiminnan jatkuva kehittaminen onnistuu kehittamalla yrityksen
suoritteet, tuotteet ja palvelut synnyttavia prosesseja. Useimmiten proses-
sien kehittamis- ja uudistamistarve johtuu nykyisten prosessien ongel-
mista. Jatkuvan kehittamisen edellytyksena ovat prosessien toimivuuden
saanndllinen arviointi ja tarpeen mukaan kdynnistettava uudistustyo seka
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laatukustannusten ja muiden prosessimittareiden seuranta. Prosessin ke-
hittamisen mallina voidaan kayttaa kolmivaiheista jatkuvan kehittamisen
mallia, jonka vaiheet ovat nykytila-analyysi, prosessianalyysi ja prosessin
parantaminen. (Lecklin, 2006, s. 134—-149)

Nykytila-analyysissa tehdaan tiedonkeruuta, kuvataan ja rajataan tarkas-
teltava prosessi, maaritelldaan prosessin tavoite ja selvitetdaan prosessin on-
gelmat ja kehittamisen vaihtoehdot. Nykytila-analyysin tarkoituksena on
luoda ja kehittda suunnitelmia prosessin parantamiseksi. Analyysissa ke-
rattyja tietoja kaytetaan hyvaksi prosessin kehittamisen mallin toisessa
vaiheessa, prosessianalyysissd, jossa pyritdaan 16ytamaan yrityksen tarpei-
siin parhaiten soveltuva toteutusmalli arvioimalla ja analysoimalla vaihto-
ehtoisia ratkaisuja. (Lecklin, 2006, s. 137-148)

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmana oli nykytila-analyysin teke-
minen. Jalkipakkausprosessin nykytila kartoitettiin tutustumalla alueeseen
ja laitteistoon, tyoskentelytapoihin ja kaytantoihin seka laitteistossa esiin-
tyviin hairiihin. Kartoituksen laajin tietolahde olivat pakkaussalin seka jal-
kipakkausprosessin tyontekijoiden haastattelut. Lisaksi selvitettiin, mika
on jalkipakkauslaitteiston kunnon tila. Selvityksessa kaytettiin tietoldh-
teena laitteistossa esiintyvien hairididen tietoja seka haastateltiin proses-
sin tyontekijoita seka laitosmiestd. Nykytila-analyysin tarkasteltava pro-
sessi, Sipoon meijerin jalkipakkausprosessi, on kuvattu luvussa 4 ja proses-
sin rajaus on esitetty luvussa 1.2. Prosessin tavoitteeksi on hairididen
osalta maaritelty, ettd niiden viikoittainen kokonaiskesto tulisi olla alle 40
tuntia.

6.1 Jalkipakkausprosessin nykytila tuotannonsuunnittelun ndakokulmasta

Sipoon jalkipakkausprosessi on tuotannonsuunnittelun kannalta haastava
prosessi sekd sijaintinsa ettd pitkan lapdisyaikansa vuoksi. Yksittdispak-
kausten kulkuun pakkaussalista valmistuotevarastoon ja edelleen varas-
tosaldoille kuluu aikaa noin puoli tuntia. Mikali jalkipakkausalue sijaitsisi
suoraan pakkauskoneiden ja varaston valissa, siirtymaan kuluisi aikaa mo-
ninkertaisesti vahemman. Aikaa kuluu pitkien valimatkojen lisdksi sen ta-
kia, ettd pakkaus- ja jalkipakkauskoneiden valilla on monia toimilaitteita
yksinkertaisen kuljettimen sijaan. Taman vuoksi todennakadisyys siirtyman
aikana tapahtuville hairidille on huomattavasti suurempi. (Harju, haastat-
telu 7.11.2018)

Jalkipakkausprosessin ongelmat aiheuttavat viikoittain tilanteen, jossa
tuotteita ei saada pakattua ajoissa pakkausprosessin lapi ja kirjattua val-
mistuotevaraston saldoille. Tasta johtuen seka tuotteen keraily etta jakelu
viivastyvat, ja varsinkin jakelun viivastymisesta aiheutuu ylimaaraisia kus-
tannuksia ja edelleen toimitusaikojen viivastymistda. Pahimmassa tapauk-
sessa on mahdollista, etta tuotteet, joita ei ole saatu kirjattua varastosal-
doilla ajoissa, nollataan ja kyseisia tilauksia ei toimiteta. Kun tuotantosuun-
nitelmaan tehddaan muutoksia tai lisdayksia, tiedonkululla on suuri merkitys
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muutosten toteutumiseksi suunnitellusti. Tiedon pitda kulkeutua suunnit-
teluosastolta vuoropaallikon tai kdynnissapitajan kautta seka pakkaussaliin
ettd jalkipakkausalueelle. Heikosta tiedonkulusta voi jalleen aiheutua odo-
tusta kerailyssa ja jakelussa, mikali esimerkiksi kiireista tuotantotilausta ei
vaihdeta pakattavaksi suunniteltuun tapaan. (Harju, haastattelu
7.11.2018)

ESL-maitotuotteiden prosessi on kapasiteetiltaan ylarajoilla, joten jalkipak-
kausprosessin ongelmista johtuvat viivastymiset siirtdvat suoraan tuo-
tanto-ohjelmia ja tama aiheuttaa edelleen viivastymista seka ylitoita.
(Harju, haastattelu 7.11.2018). Suurista ESL-tuotantomaarista johtuen
koko pakkausprosessilla, jalkipakkausprosessi mukaan lukien, on ollut
haasteita ehtida puhdistamaan kuljettimia ja muita laitteita pakollisten
tuotteen kanssa kosketuksissa olevien kohteiden lisdaksi. Tama osaltaan
saattaa lisatda laitteiston hairioherkkyyttd. (Suutarla, haastattelu
10.12.2018) Mikali pakkaaminen jollakin jalkipakkauskoneella jatkui suun-
niteltua pidempaan esimerkiksi laiterikon aiheuttaman tuotantosuunnitel-
man viivastymisen vuoksi, voitiin konetta kayttaessa pesta jalkipakkausalu-
eella vain muita jalkipakkauskoneita. Jos pakkaaminen jatkui seuraavan
pakkauspaivan puolelle, kun pakkaaminen aloitettiin taas muillakin ko-
neilla, niin seuraava alueen mahdollinen pesutauko oli vasta sen paivan
tuotantotilausten pakkaamisen jalkeen. (Kuismin, haastattelu 3.12.2018)

Suhteessa tuotantomaariin jalkipakkausprosessissa on paljon hairi6ita ver-
rattuna aikaan, jolloin tuotantomdaarat olivat huomattavasti suuremmat.
Kokonaistoimitusvarmuus on jalkipakkausprosessin ongelmista huolimatta
kuitenkin hyvalla tasolla, silla valmiiden tuotteiden puskurit varastossa pi-
detdan riittavina. Puskurit on varattu kattamaan prosessin hairidista joh-
tuvia viiveita ja tilanteita, joissa mahdollisesti avustettaisiin yhteistydmei-
jeri Hdmeenlinnan osuusmeijerid tuotannollisista haasteista johtuen. Pus-
kuria voitaisiin my0s pienentad, jos laitteistojen toimintavarmuus olisi pa-
remmalla tasolla molemmissa meijereissa. (Harju, haastattelu 7.11.2018)

6.2 Hairioanalyysi

Hairidanalyysin tarkoituksena oli kuvantaa Sipoon meijerin jalkipakkaus-
prosessin nykytila hairioherkkyyden osalta. Hairiéanalyysissa pohjatietoina
toimivat jalkipakkausprosessin vuorokausiraportin paivittdinen hairiéseu-
ranta, Wonderwareen yksittdispakkauskoneiden kayttajien kirjaamat hai-
riotiedot seka tyontekijoiden haastattelut.

Tarkastellessa Wonderwareen kirjattujen hairididen kestoja tuli huomi-
oida, etta koska yksittdispakkauskoneilta kulkeutui tuotteita yhteensa kah-
deksaa pakkauslinjaa pitkin jalkipakkausalueelle, esimerkiksi yksittdinen
laiterikko saattoi aiheuttaa kaikkien kahdeksan linjan pysahdyksen saman-
aikaisesti. Talloin pakkauskoneiden kayttdjien kirjatessa jokaisen linjan py-
sahdyksen syykoodiksi jdlkipakkausongelman, yksittdisesta laiterikosta
johtuvan pysahdyksen kesto jopa kahdeksankertaistui kokonaistasolla.
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Korkeampi hairididen kokonaiskesto on siis voinut osin selittya useampia
pakkauslinjoja koskevien hairididen maaralla suhteessa yksittdista linjaa
tai jalkipakkauskonetta koskevien hairididen maaraan. Lisaksi oli tarkeaa
tiedostaa, ettd pitkiksi venyneiden pysahdysten aikana pakkauskoneet
ovat saattaneet kaynnistya hetkellisesti, jos pysahdyksen aiheuttanutta
kohdetta on esimerkiksi korjausvaiheessa testattu ja pakkaukset ovat kul-
keutuneet radoilla eteenpain ruuhkatunnistimien kohdilta. Tasta johtuen
jalkipakkausprosessissa kirjatut pitkat pysahdykset saattavat olla kirjautu-
neina Wonderwareen useammassa 0sassa ja vaadristaa taten hairididen
maaraa seka keskimaaraista kestoa.

Hairidanalyysi toteutettiin tarkastelemalla jalkipakkausprosessin hairidita
pitkalla seka lyhyellad ajanjaksolla. Pitkalla tarkasteluajanjaksolla, 11 kuu-
kauden ajan, tutkittiin etupadassa, kuinka paljon ja millaisia hairidita alueen
tyontekijat olivat kirjanneet seka selvitettiin hairididen kohteet. Lisaksi tut-
kittiin, mind aikana tarkasteluajanjaksolla oli kirjattu eniten hairiéita ja
mitka olivat alueen ongelmallisimmat kohteet kuukausittain. Lyhyeksi tar-
kasteluajanjaksoksi valittiin kahden kuukauden mittainen ajanjakso, jolla
hairididen maaran on todettu Wonderwaren hairittietojen perusteella ol-
leen poikkeuksellisen korkea. Tata jaksoa tarkastellessa syvennyttiin tar-
kemmin hairididen syihin ja vaikutuksiin paivatasolla. Lisaksi tutkittiin pak-
kaussalin ja jdlkipakkausalueen valisen kommunikaation tasoa todenta-
malla, olivatko pakkaussalissa ja jalkipakkausalueella kirjatut hairiot ja nii-
den syyt linjassa keskenaan. Naiden tarkastelujaksojen lisdksi selvitettiin,
mitka olivat alueen tyontekijoiden mielesta laitteiston yleisesti pahimmat
ongelmakohdat ja mitd hairioita laitteistossa useimmiten esiintyi.

6.2.1 Pitkan ajanjakson hairidanalyysi

Pitkan ajanjakson hairidanalyysissa tutkittiin hairidtietoja vuoden 2017
joulukuun alusta vuoden 2018 lokakuun loppuun asti eli tarkemmin sa-
noen vuoden 2017 viikon 48 lopusta vuoden 2018 viikon 44 puoleen valiin.
Kyseiset vajaat viikot otettiin huomioon kokonaisuudessaan hairididen ko-
konaiskestoja tarkastellessa. Analyysissa tutkittiin Wonderwareen kirjattu-
jen hairididen viikoittaisia kokonaiskestoja ja tunnistettiin ajallisesti ongel-
mallisimmat viikot tarkasteluajanjaksolta. Taman lisaksi laskettiin jalkipak-
kausalueen vuorokausiraportin hairioseurantaosioon kirjattujen pysahdys-
ten syiden maarat ajanjakson aikana syittain ja kirjattiin myos pysahdysten
syiden kohteet, mikali ne oli raporteissa mainittu. Analyysissa kirjattiin li-
saksi kuukausittain ongelmallisimmat kohteet, joista oli tehty kirjauksia
eniten tai joita esiintyi harvemmin kuin kuukausittain.

Liitteessa 3 on esitetty jalkipakkausprosessin pitkdn ajanjakson hairididen
viikoittaiset kokonaiskestot. Viikoittainen tavoite on asetettu alle 40 tun-
tiin, johon on paasty 11 kuukauden aikana vain neljana viikkona. Viikot,
joina tavoitteeseen on paasty, on esitetty liitteen taulukossa vihreilla pyl-
vailla ja ne sijoittuivat erikseen pitkin koko tarkasteluajanjaksoa. Tata vas-
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toin vahintaan kaksinkertainen kokonaiskesto tavoitteeseen nahden on ky-
seisend ajanjaksona ollut jopa yhdeksana viikkona. Naita viikkoja on erityi-
sesti tarkasteluajanjakson selkedsti ongelmallisimmilla kausilla, viikkojen
48 ja 7 valille seka viikkojen 36 ja 39 valilla. Viikot, joina viikoittaista tavoi-
tetta ei ole saavutettu, on esitetty liitteen taulukossa punaisilla pylvailla.

Hairididen kokonaiskeston viikoittainen keskiarvo koko tarkasteluajanjak-
solla oli 60 tuntia. Viikkojen 48 ja 7 valilla hairididen kokonaiskesto on ollut
selkeasti korkeammalla tasolla, viikoittaisen keskiarvon ollessa 68 tuntia,
kuin esimerkiksi viikkojen 8 ja 19 valilla, jolloin hairididen kokonaiskeston
viikoittainen keskiarvo oli 52 tuntia. Viikkojen 20 ja 31 valilla hairiéiden ko-
konaiskesto on ollut jalleen hieman korkeammalla tasolla ja keskiarvo talta
viikkojaksolta oli 61 tuntia. Erityisen erottuvasti viikolla 23 on ollut yksi tar-
kasteluajanjakson kaikista korkeimmista hairididen kokonaiskestoista, 95
tuntia. Tata jaksoa kuitenkin seurasi nelja viikkoa, joina hairididen koko-
naiskesto oli varsin maltillisella tasolla edellisiin ndahden, silla viikkojen 32
ja 35 valilla hairioita oli keskimaarin viikossa vain 45 tuntia. Heti seuraavat
viikot ovat olleet tarkasteluajanjakson selkedsti ongelmallisimmat, silla
viikkojen 36 ja 39 aikana hairididen viikoittainen kokonaiskesto oli joka
viikko yli 80 tuntia, viikoittaisen keskiarvon ollessa tana ajanjaksona jopa
89 tuntia. Taman jdlkeen, viikkojen 40 ja 43 valilla, ongelmia oli jonkin ver-
ran vdhemman hairididen kokonaiskeston viikoittaisen kesiarvon laskettua
56 tuntiin. Tarkasteluajanjakson viimeiselld viikolla eli viikolla 44 tayttyi
alle 40 tunnin viikoittainen hairididen kokonaiskesto, kun hairididen koko-
naiskesto jdi 33 tuntiin. Tama oli koko tarkasteluajanjakson toiseksi pienin
hairididen viikoittaisen kokonaiskeston arvo. Hairididen viikoittaisen koko-
naiskeston trendi koko tarkasteluajanjaksolla on ollut kuitenkin hieman
laskusuuntainen, joten voidaan todeta, etta viikkojen 36 ja 39 valisesta pii-
kistda huolimatta hairididen kokonaiskeston taso on ollut pitkalla ajanjak-
solla tarkasteltuna laskeva.

Liitteessa 4 on esitetty jalkipakkausprosessin tyontekijoiden kirjaamien py-
sahdysten syiden maarat ja pysahdysten kohteet kuukausittain siten, kuin
ne on esitetty jalkipakkausalueen vuorokausiraportissa. Suurin osa kirja-
tuista syista oli "odotetaan tuotteita” ja syy tarkoittaa sita, etta jalkipak-
kauskoneelle ei kulkeudu pakkauksia. Tama voi olla johtunut esimerkiksi
yksittdispakkauskoneessa ilmenneesta viasta, jonka vuoksi kone oli pysah-
tynyt tai siitd, ettd pakkaukset olivat jumiutuneet kurjenkauloihin tai vali-
tilan kuljettimille. Kyseisia syita ei otettu huomioon hairididen maarien yh-
teenlaskuissa, kuten ei myoskaan syyta “pakkauskoneen hairio”, silla mai-
nitut syyt on rajattu tutkittavan alueen ulkopuolelle.

Jalkipakkauslaitteiston pysahdysten syiden kokonaismaara 11 kuukaudelta
syittdin on esitetty kuvassa 17. 11 kuukauden aikana eniten kirjattuja py-
sahdysten syitd ovat "hissialue”, "muu pakkerihairié”, ”laatikon siirto”,
"muu syy” ja “tarttuja B”. Hissialueen ongelmien maaran voitiin olettaa
nostavan hairididen kokonaiskestoa tarkasteluajanjaksolla, silla alueella

tapahtuva pysahdys esti lopulta kaikkien jalkipakkauskoneiden toiminnan.
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Hissialueen ongelman ollessa pitkdkestoinen, pysayttava vaikutus ulottui
pakkaussalin koneille asti. Syyt “muu pakkerihdirio” ja “muu syy” kirjattiin
raporttiin tilanteissa, joissa vuorokausiraportin tarkemmat syykohdat to-
teutuneet ja kyseessa oli esimerkiksi jonkin jalkipakkauskoneen laatikonpi-
noajan vikaantuminen tai koko jalkipakkausalueen pysayttava sahkokat-
kos. Kirjaamisen syyna on voinut olla myds se, etta tyontekijat eivat ole
ehtineet miettia tarkempaa kirjaustapaa hairidlle tai etta aidinkieleltaan
muu kuin suomalainen tyontekija ei ole osannut tarkentaa hairiéta anne-
tuilla suomenkielisilla syykoodeilla. ”Laatikon siirto” kasitti syykoodina ai-
nakin laatikonjakajan jalkeiset linjat jalkipakkauskoneille. 11 kuukauden ai-
kana kirjauksissa oli myos kaytetty kyseista syykoodia koko laatikkolinjan
hairidille, jolloin syykoodi kattoi myds laatikonpurkajan, -pesurin, -jakajan
seka kaikki linjan laatikkokuljettimet. Koska kaikilla jalkipakkauskoneilla
pakattiin laatikkoyksikéita tarkasteluajanjaksolla, on voinut olla mahdol-
lista, etta laatikoiden siirron vaikeuksista johtui vahintaan yhden jalkipak-
kauskoneen pysahtyminen. “Tarttuja B”-syykoodi kasitti kaikkien jalkipak-
kauskoneiden tarttujat. Taman vuoksi oli tarkeaa, etta alueen tyontekijat
tarkensivat koodin kirjatessaan, minka koneen tarttujaviasta oli kyse. Tar-
kasteluajanjaksolla kirjatiin enemman B-puolen tarttujien vikoja. 11 kuu-
kauden aikana jalkipakkauskoneen 105 tarttuja B kirjattiin vikaantuneeksi
kerran, koneen 108 tarttuja A kirjattiin vikaantuneeksi yhdeksan kertaa
seka tarttuja B 21 kertaa ja koneen 109 tarttuja A kirjattiin vikaantuneeksi
kolme kertaa, kun taas koneen 109 tarttuja kirjattiin vikaantuneeksi yhdek-
san kertaa.

= Ryhmittely A

34 112 g m Tarttuja A
g0 32 Ryhmittely B
18 = Tarttuja B
= Laatikon siirto
Alusvaunusiirto
44 m Rullakkosiirto
m Rullakon oikaisija
56 = Odotetaan ltk/rll

®m Muu pakkerihdirio

11 m Radat/kurjenkaulat
m Kuljetin poikki
: 21 = Laatikkopurku
17 / = Pesurit
2 \ Siirtovaunu
17 21 = Hissialue
2 Kaatunut tavara
11
23 55

Viallinen Itk/rll
m Ltk/rll ei pestyna
= Muu syy

Kuva 17. Jalkipakkauslaitteiston kirjatut pysahdysten syyt 11 kuukauden
ajalta.

Tarkemman tarkastelun helpottamiseksi pysdahdysten syita tutkittiin osi-
oissa, joihin syyt on jaettu myos vuorokausiraportissa. Jalkipakkauskonei-
den pysdhdysten syitd, oheislaitteiden pysdahdysten syitd ja muita pysah-
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dysten syita tarkasteltiin siis erikseen. Kuvassa 18 on esitetty jalkipakkaus-
koneiden pysahdysten syyt. Syissa oli mukana pakkauskoneiden osien vi-
kaantumisesta johtuvien pysahdysten syitd, kuljetusmateriaalin siirtami-
sessa esiintyvien ongelmien aiheuttamien pysahdysten syitd seka syy
"odotetaan Itk/rll”. Viimeisin syy tarkoitti sita, ettd joko laatikko- tai rullak-
kolinjassa tai pesureissa oli jokin vika tai jalkipakkausalueelle odotettiin
asiakkailta jakeluautolla saapuvaksi palautuvaa materiaalia pakkaamisen
jatkumiseksi.

Jalkipakkauskoneiden hairi6ita on kirjattu eniten huhti- ja syyskuun vali-
selle ajalle, mutta selvasti eniten koneiden hairidita on ollut heinakuussa.
Kyseisina kuukausina kirjattiin myos eniten laatikoiden siirron ongelmia,
korkeimmillaan kesdakuussa kymmenen kertaa. Myos rullakoiden siirron
vaikeuksia on ollut kirjausten perusteella eniten kesakuussa. Alusvaunujen
siirron hairidita on kirjattu hiukan enemman tarkasteluajanjakson jalkim-
maiselld puolella. Kesa- ja syyskuun valisena aikana jalkipakkauskoneiden
B-puolien tarttujista on kirjattu joulukuun 2017 lisdksi eniten vikaantumi-
sia. A-puolen tarttujista on kirjattu ylipaataan vahan vikaantumisia, eniten
lokakuussa. Tarttujavikoja esiintyi jalkipakkauskoneilla 105, 108 ja 109,
joista vain yksi tapahtui koneella 105, 12 kappaletta tapahtui koneella 109
ja 30 kappaletta tapahtui koneella 108. Jalkipakkauskoneiden 108 ja 109
B-puolen ryhmittelyt ovat oirehtineet hieman tarkasteluajanjaksolla,
mutta heindkuussa kirjausten maara oli korkeampi. Tata selittaa se, etta
koneen 108 ryhmittely B kirjattiin vikaantuneeksi silloin nelja kertaa ja ni-
menomaan vain heindkuun aikana. Muissa ryhmittelyn B kirjauksissa on-
gelma on liitetty koneeseen 109.
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Kuva 18. Jalkipakkauskoneiden kirjatut pysahdysten syyt 11 kuukauden
ajalta.

Kuvassa 19 on esitetty jalkipakkausalueen oheislaitteiden pysdhdysten
syita. Syita on kirjattu eniten heina- ja syyskuun valisend aikana, jolloin kir-
jattiin muun muassa paljon hiisialueen hairioita, siirtovaunujen hairioita,



43

laatikkopurun hairidita seka ratojen tai kurjenkaulojen hairioita. Hissialu-
een hairioita kirjattiin ylipdataan oheislaitteiden hairidista eniten ja alueen
kannalta ongelmallisimmat kuukaudet olivat heina- ja elokuu. Siirtovaunu-
jen ongelmia kirjattiin selkeasti eniten maalis- ja heindkuussa, mutta kir-
jauksia on myos syys- ja lokakuussa enemman kuin tarkasteluajanjakson
useimpina kuukausina. Laatikkopurusta aiheutuvia pysahdyksia on kirjattu
eniten elokuussa ja syyskuussa. Kun tarkastellaan laatikon siirron ja laatik-
kopurun pysahdyksista johtuvia kirjauksia kokonaisena laatikkolinjana, yh-
teensa niista johtuvia hairidita kirjattiin 61 kappaletta. Koko laatikkolin-
jasta johtuvia hairioita on siis kirjattu 11 kuukauden aikana enemman kuin
mitaan muuta hairiéta. Erityisen paljon naita pysahdyksen syita kirjattiin
kesa- ja syyskuussa. Kuljettimien kirjattiin olleen poikki useamman kerran
touko- ja kesdkuun aikana ja kyseisesta syysta johtuvia hairidita on ollut
enemman tarkasteluajanjakson jalkimmaiselld puolella. Ratojen ja kurjen-
kaulojen hairi6ita on kirjattu vahiten huhti- ja heindkuun valisena aikana
seka lokakuussa. Eniten ne ovat aiheuttaneet hairitita syyskuussa. Laa-
tikko- seka rullakko- ja alusvaunupesurit ovat toimineet kirjausten perus-
teella Iahes hairiottomasti, kirjattuja hairidita on 11 kuukaudelta vain
kaksi.
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Kuva 19. Jalkipakkausprosessin oheislaitteiden kirjatut pysahdysten syyt
11 kuukauden ajalta.

Pysahdysten maara, kpl

Kuvassa 20 on esitetty jalkipakkausalueen laitteiston muita pysahdysten
syitd. Kaatuneella tavaralla tarkoitettiin joko sita, etta pakkaukset ovat
kaatuneet kuljetinradoille tai etta valmis tuoteyksikkd on kaatunut esimer-
kiksi hissialueella. Naita hairioita on tarkasteluajanjaksolla kirjattu tammi-
ja elokuun valisena aikana, josta hairi6ita kirjattiin eniten heina- ja elo-
kuussa. Syy "viallinen Itk/rll” tarkoitti joillain tavalla vioittunutta kuljetus-
pakkausta, joka aiheutti jalkipakkausprosessissa hairion, kuten yksikon
kaatumisen. Tata syyta kirjattiin maalis-, huhti- ja heindkuussa, joista eni-
ten maaliskuussa. Muita pysahdysten syita kirjattiin 11 kuukauden aikana
melko tasaisesti, mutta eniten elo- ja syyskuussa.
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Kuva 20. Jalkipakkauslaitteiston kirjatut pysahdysten muut syyt.

6.2.2 Lyhyen ajanjakson hairidanalyysi

Lyhyen ajanjakson hairiéanalyysiin valittiin kaksi perattaista kuukautta, joi-
den viikoittaiset hairididen kestot olivat poikkeuksellisen korkealla tasolla.
Kuten edellisessa luvussa kavi ilmi, vuoden 2017 joulukuun alusta vuoden
2018 tammikuun loppuun hairididen viikoittainen kokonaiskesto oli selke-
asti ja jatkuvasti koholla. Lyhyen ajanjakson analyysin tavoitteena oli ku-
vantaa jalkipakkauslaitteistossa ilmenneita vikoja paivatasolla sekd pak-
kaussalin ja jalkipakkausalueen tyontekijoiden valisen kommunikaation ti-
laa. Liitteissa 7 ja 8 on esitetty vuorokausiraportin mukaiset hairiokirjauk-
set joulukuulta 2017 ja tammikuulta 2018.

Joulukuun aikana jalkipakkausosaston vuorokausiraporttiin kirjattiin hairi-
0itd yhteensa 22 kappaletta, joista 11 kappaletta oli yli tunnin kestavia hai-
ridita, kolme kappaletta yli kahden tunnin kestavia hairioita, yksi kolmen
tunnin kestava hairio ja kaksi neljan tunnin kestdvia hairioita. Hairididen
kokonaiskesto joulukuussa oli noin 27 tuntia ja hairididen keston keskiarvo
oli noin 74 minuuttia. Tammikuun aikana kirjattiin vastaavasti hairiéita yh-
teensa 21 kappaletta, joista seitseman kappaletta oli yli tunnin kestavia
héirioitd ja yksi neljan tunnin hairio. Tammikuussa kirjattujen hairididen
kokonaiskesto oli noin 20,5 tuntia ja hairididen keston keskiarvo oli noin
59 minuuttia.

Kuvassa 21 on esitetty jalkipakkausprosessin pakkaussalin tyontekijéiden
kirjaamien héirididen viikoittainen kokonaiskesto vuoden 2017 viikosta 48
vuoden 2018 viikkoon 5. Viikkojen 48 ja 52 vilisena aikana hairididen ko-
konaiskesto yhteen laskettuna oli 348 tuntia ja viikkojen 1 ja 5 vélisena ai-
kana hairididen kokonaiskesto oli 321 tuntia. Tasta eroten hairididen ko-
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konaiskeston viikoittainen trendi oli hivenen kasvava. Verrattaessa jalki-
pakkausalueen tyontekijoiden ja pakkaussalin tyontekijoiden kirjaamien
hairididen maaraa tunteina toisiinsa, voitiin todeta pakkaussalin tyonteki-
joiden kirjaamien hairididen maaran olleen yli 12-kertainen jalkipakkaus-
alueen tyontekijoiden kirjaamien hairididen maaraan nahden. Tama johtui
ensisijaisesti siitd, ettd kuvassa 21 esitettyjen hairididen maarassa olivat
mukana kaikki pakkaussalin tyéntekijéiden kirjaamat hairiét niiden kes-
tosta riippumatta. Pakkaussalin tyontekijoita on ohjeistettu kirjaamaan
kaikki yli kahden minuutin jalkipakkausprosessin aiheuttamat pysahdykset,
mutta mukana oli myds lyhempia hairiokirjauksia. Jotta eri kirjauslahteita
voitiin verrata toisiinsa, piti pakkaussalin tyontekijoiden kirjauksista jattaa
huomioimatta alle 15 minuutin kirjaukset, silla jalkipakkausalueen tyonte-
kijoita on ohjeistettu kirjaamaan vain vahintaan 15 minuutin pituisia tai
toistuvia hairioita.
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Kuva 21. Jalkipakkausprosessin hairididen viikoittainen kokonaiskesto
joulukuun 2017 ja tammikuun 2018 aikana.

Liitteen 5 taulukossa on esitetty pakkaussalin tyontekijoiden ja jalkipak-
kausalueen tyontekijoiden kirjaamien vahintdan 15 minuutin kestoisten
hairididen erot hairididen keston, maaran ja keskimaardisen keston mu-
kaan. Taulukosta voitiin paatell3, etta kirjausten ero hairididen keston suh-
teen oli huomattava, silld pakkaussalin kirjausten kokonaiskestot koneit-
tain ja kuukausittain olivat Idhes kaikissa tapauksissa moninkertaiset jalki-
pakkausprosessin kirjauksiin verrattuna. Ainoastaan jalkipakkauskoneen
104 tammikuun osastojen valiset hairiokirjaukset erosivat toisistaan vain
kolmella minuutilla. Huomioitavaa oli myos se, ettd koneen 104 héirioita
ei kirjattu jalkipakkausprosessissa yhtdakaan joulukuun aikana. Korkeimmil-
laan hairididen maaran ero oli osastoittain yli 17 tuntia. Myos kirjattujen
hédirididen maarissa oli selkeita eroja, jotka korostuivat erityisesti jalkipak-
kauskoneiden 108 ja 109 hairiokirjauksissa, silla niiden pakkaussalin kirjaa-
mat hairiot olivat vahintdan nelinkertaisia jalkipakkausprosessin kirjaamiin
maariin nahden.
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Kuukausittain tarkasteltuna suurin ero oli koneen 105 kohdalla, kun seka
héirididen keston ja maaran suhteen tammikuu oli ldhes kolme kertaa hai-
ridisempi kuukausi kuin joulukuu. Muiden koneiden osalta kuukausittaiset
vaihtelut olivat vahaisia ja esimerkiksi pakkaussalissa seka jalkipakkauspro-
sessissa kirjattujen hairididen maara oli lahes identtinen, jalkipakkauspro-
sessin kirjausten osalta myos koneen 105. Hairididen keskimaardinen
kesto vaihteli kokonaiskeston ja -maaran mukaan siten, etta pakkaussalin
kirjausten, joita oli kestollisesti seka maarallisesti enemman kuin jalkipak-
kausprosessin kirjauksia, hairididen keskimaarainen kesto vaihteli koneit-
tain ja kuukausittain 23 minuutista 42 minuuttiin. Naista lyhin keskimaa-
rainen kesto oli seka joulu- ettda tammikuussa jalkipakkauskoneella 104 ja
pisin keskimaarainen kesto oli koneella 109 joulukuussa. Jalkipakkauspro-
sessin kirjausten mukaiset hairididen keskimaardiset kestot vaihtelivat
enemman, lyhimman ollessa 20 minuuttia ja pisimman ollessa tunnin ja 26
minuuttia. Jalkimmainen oli koneen 108 joulukuulta, jolloin koneella kirjat-
tiin olleen useampia pitkia hairioita. Pakkaussalin ja jalkipakkausprosessin
valiset erot hairididen keskimaaraisessa kestossa olivat vaihtelevia jalki-
pakkauskoneesta ja kuukaudesta riippuen. Kun koneilla 104 ja 105 hairioi-
den keskimaaraiset kestot olivat ajallisesti lahes samalla tasolla, koneiden
108 ja 109 keskimdaaraiset kestot olivat jalkipakkausprosessin kirjausten
mukaan ldhes kaksinkertaisia. Taulukosta voitiin paatella, etta kirjauksissa
oli eroja varsinkin koneittain ja varsinkin koneen 108 pitkdkestoisia hairi-
oita kirjattiin jalkipakkausprosessissa enemman kuin muiden koneiden hai-
ridita. Myos koneen 109 kaikkein pitkdkestoisimmat hairiot kirjattiin,
mutta kirjauksia tehtiin ylipaataan vahemman.

Jalkipakkausalueen vuorokausiraportteihin kirjattuja jalkipakkauskonei-
den hairioita oli joulukuussa yhteensa 11 kappaletta ja tammikuussa yh-
teensd 9 kappaletta. Joulukuussa tapahtuneista hairidista kymmenen kap-
paletta oli kirjattu jalkipakkauskoneen 108 hairidiksi ja yksi kappale koneen
109 hairioksi. Vastaavasti tammikuussa tapahtuneista hairidista kolme
kappaletta oli kirjattu koneen 108 hairidiksi ja kolme kappaletta koneen
109 hairioiksi. Tammikuussa kirjattiin yhteensa kolme hairiota syykoodilla
"muu pakkerihdirio” ja hairiot koskivat jalkipakkauskoneita 105, 108 ja
109. Oheislaitteiden hairioita oli kirjattu joulukuussa yhteensa kahdeksan
kappaletta, joista nelja kappaletta johtui hissialueen vioista, kolme kappa-
letta ratojen tai kurjenkaulojen hairidista ja kuljettimen kirjattiin menneen
poikki yhden kerran. Tammikuussa oheislaitteiden hairidista viisi kappa-
letta oli hissialueen vikoja, kolme kappaletta laatikkopurkajan hairigita,
kaksi kappaletta ratojen tai kurjenkaulojen hairidita ja yksi kappale siirto-
vaunun vikaantumista. Muista pysahdysten syista oli kirjattu joulukuussa
yksi koodilla “muu syy”. Tammikuussa kyseinen koodi oli kirjattu nelja ker-
taa ja syyta oli tarkennettu muun muassa anturin viaksi.

Taulukossa 1 on esitetty jalkipakkauskoneiden hairiét kahden kuukauden
ajalta. Joulukuussa koneen 108 hairidista tarttujahairidita oli yhteensa kah-
deksan: tarttujan A vikaantumisia oli kaksi ja tarttujan B vikaantumisia oli
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kuusi. Tarttujan B ilmenneita hairiéita 2.-7.12.2017 valisena aikana oli nelja
ja ne olivat kestoltaan melko pitkia, sillda ne kestivat reilusta tunnista kol-
meen tuntiin. Joulukuun 20. ja 23. pdivana tapahtuneet koneen 108 tart-
tujan B hairiot kestivat 20 minuuttia ja yhden tunnin. Koneen A-puolen
tarttujan ongelmat sijoittuivat joulukuun 21. ja 23. paiville ja niiden kestot
olivat nelja tuntia ja tunnin. Joulukuun 23. pdivan koneen 108 tarttujavika
sattui molemmilla puolilla samaan aikaan eli kyse oli yhdesta kirjauksesta.
Koneen 109 tarttujat eivat vikaantuneet kirjausten mukaan joulukuussa,
mutta tammikuussa koneen tarttuja B oireili kahdesti perattaisina paivina,
29. ja 30. tammikuuta. Laatikoiden siirron ongelmia kirjattiin joulu- ja tam-
mikuussa kahdesti vaikuttaen jalkipakkauskoneen 109 laatikoiden saan-
tiin. Alusvaunujen siirrosta johtuva hairié pysaytti koneen 108 tammi-
kuussa kerran. Kyseiset hairiot olivat noin tunnin mittaisia. Koneen 108 rul-
lakonoikaisijan vikaantumiset joulu- ja tammikuussa johtuivat oikaisijan
anturivioista ja hairididen kestot vaihtelivat 20 minuutista tuntiin. Muihin
pakkerihairidihin luettiin muun muassa koneen 108 tarttujaongelma seka
koneen 109 paineanturin venttiilin vikaantuminen. Hairididen kestot vaih-
telivat 40 minuutista kahteen tuntiin.

Taulukko 1. Jalkipakkauskoneiden kirjatut pysahdysten syyt joulu- ja tam-

mikuussa.
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Osastojen valisen kommunikaation tilan kuvantamista varten otettiin sel-
vaa, mina paivina kyseiselld ajanjaksolla on kirjattu hairididen syita kasin
seka pakkaussalin ettd jalkipakkausosaston vuorokausiraportteihin. Naista
kirjauksista selvitettiin yhtenevat hairididen syyt tapahtuma-ajan ja ku-
vauksen perusteella. Kirjauksista valtaosa koskijdlkipakkauskoneiden 108
ja 109 hairididen syita. Oletuksena oli, ettd pakkaussalin tyontekijat kaytti-
vat ensisijaisena kirjauspaikkanaan Wonderwarea sen helppouden vuoksi,
eivatka kirjanneet jalkipakkausprosessista tietoon tulleita hairididen syita
kdsin vuorokausiraporttiinsa.

Joulukuun aikana jalkipakkausprosessissa kirjattiin yhteensd 22 kappaletta
hédirioitad ja pakkaussalissa kirjattiin 25 kappaletta jalkipakkausprosessista
johtuvia hairioita. Naista hairioista 13 kappaletta tdsmasi tapahtuma-ajan
ja kuvauksen perusteella toisiinsa, joten voidaan olettaa, etta kyse oli sa-
moista hairidistd ja kummallakin osastolla oli samaa tietoa hairididen
syistd. Koska yli puolet osastoilla kirjatuista hairidista 16ytyi molemmista
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raporteista, voitiin todeta, etta pakkaussalin vuorokausiraporttiin kirjattiin
huomattava osa hairididen tarkemmista tiedoista.

Tammikuussa jalkipakkausprosessin tyontekijat kirjasivat yhteensa 21 kap-
paletta hairioita ja pakkaussalissa kirjattiin 17 kappaletta jalkipakkauspro-
sessista johtuvia hairioitda. Naistd hairidista 7 kappaletta tasmasi tapah-
tuma-ajan ja kuvauksen perusteella toisiinsa, joten voidaan olettaa, etta
kyse oli samoista hairidista ja kummallakin osastolla oli samaa tietoa hairi-
Oiden syista. Molempien osastojen raportteihin oli siis kirjattu kolmasosa
jalkipakkausprosessissa kirjatuista hairididen syista ja vajaa puolet pak-
kaussalissa kirjatuista hairididen syistd. Tammikuussa molempien raport-
tien tasmaavien hairididen syiden maara suhteessa kaikkiin kirjauksiin oli
pienempi kuin joulukuussa, mika saattoi johtua siita, etta hairiot olivat kes-
kimaaraisesti lyhytkestoisempia ja niita ei valttamatta koettu yhta merkit-
taviksi asioiksi kirjata raportteihin kuin pidempikestoiset hairididen syyt.

6.2.3 Jalkipakkauslaitteiston hairiot

Jalkipakkausalueen tyontekijoiden mukaan merkittavimpia ongelmia lait-
teistossa ja alueella ovat laatikkolinjassa, alusvaunulinjassa seka rullakko-
linjassa esiintyvat hairiot, jalkipakkauskoneiden tarttujien hairiot, kaatu-
neet tuoteyksikot, anturiviat. Seuraavissa luvuissa on esitelty laitteiston
hairidita ja muita alueen ongelmia tarkemmin.

6.2.3.1. Jalkipakkauskoneiden hairiot

Jalkipakkauskoneiden kirjatuista hairidistd osa oli itse koneesta johtuvia
pysahdyksia ja osa oli oheislaitteista johtuvia pysahdyksia, joilla oli yleensa
kirjattu olevan pysayttava tai hairitseva vaikutus johonkin jalkipakkausko-
neeseen.

Jalkipakkauskoneella 104 pakattiin alueen koneista ylipdaataan vahiten
tuotteita ja hairididen maara oli suhteessa muiden koneiden hairididen
maaraan pieni. Koneen 104 hairioita kirjattiin 11 kuukauden aikana yhdek-
san kappaletta eli hairioita kirjattiin keskimaarin harvemmin kuin kuukau-
sittain. Naistd hairidista nelja liittyi laatikoiden siirtoon ja viisi oli kirjattu
muiksi jalkipakkauskoneen hairioiksi. Jalkipakkausprosessin tyontekijoiden
mukaan koneen toimintaan liittyvia, yleisimpid ongelmia ovat tayttéradan
antureista johtuvat hairiot, alusvaunujen jumiutuminen koneen radalle,
vuotavista tai kaatuneista pakkauksista johtuvat ongelmat, tayden laatikon
tyontimen hairiot, laatikoiden jumiutuminen laatikoiden syottéramppiin
seka hissialueen logiikkaongelmat.

Jalkipakkauskoneella 105 pakattiin joulukuun 2017 ja elokuun 2018 vali-
sena aikana vahemman tuotteita kuin syys- ja lokakuussa 2018. Tuotanto-
maarat olivat kuitenkin kumpanakin aikana suurempia kuin koneella 104,
mutta pienempia kuin koneiden 108 ja 109 tuotantomaarat. 11 kuukauden
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tarkasteluajanjakson aikana koneen 105 ongelmia kirjattiin yhteensa 20
kappaletta ja niita olivat erityisesti laatikonpinoajan hairiot seka laatikoi-
den siirrossa esiintyneet hairiot. Yleisella tasolla koneen ongelmia olivat
laatikonpinoajan hairiot, vuotavista pakkauksista johtuvat pysahdykset
seka laatikoiden ja alusvaunujen siirrossa esiintyvista jumiutumisista ja an-
turiongelmista aiheutuvat pysahdykset.

Jalkipakkauskoneessa 108 on esiintynyt hairidanalyysin 11 kuukauden tar-
kasteluajanjaksolla kaikista jalkipakkauskoneista eniten hairidita, seka
maarallisesti etta ajallisesti. Alueen tyontekijoiden hairidkirjausten perus-
teella koneen tarttujat seka rullakonoikaisija ovat aiheuttaneet yli puolet
koneen kaikista hairidista vuoden 2017 joulukuusta vuoden 2018 lokakuun
loppuun. Kaikista eniten oli kirjattu koneen muita, luokittelemattomia hai-
ridita. Tarttuja B on ollut koneen tarttujista hairioherkempi ja hairididen
syyksi on mainittu tarttujan kuivuuden olevan ongelma pakkaamisen
alussa, minka vuoksi pakkauksia on pitanyt kastella tarttujan toimivuuden
varmistamiseksi. Lisaksi tarttujassa B on havaittu useasti anturivikoja. Ko-
neessa 108 on esiintynyt maarallisesti enemman ongelmia noin kahden tai
kolmen kuukauden vidlein, mitd on seurannut joitakin hairiGttomampia
kuukausia. Yhteensa hairioita kirjattiin 11 kuukauden aikana 90 kappaletta,
eli keskimaarin koneen hairidita on kirjattu noin kahdesti viikossa. Hairi-
Oista suurin osa oli itse jalkipakkauskoneen vikoja, eikd niinkdan oheislait-
teiden hairididen vaikutusta.

Jalkipakkauskone 109 on toiminut hairiottdmammin kuin kone 108 tyon-
tekijoiden kirjaamien hairididen maaran perusteella, silld yhteensa koneen
109 hairioita kirjattiin 11 kuukauden aikana 46 kappaletta eli keskimaarin
yksi hairio viikossa. Kirjatuista hairidista noin kolmasosa johtui oheislaittei-
den toimimattomuudesta. Eniten kirjattiin tarttuja B:n hairioita, laatikon-
siirron hairi6ita ja muita koneen 109 hairioita. Hairididen maara on kuiten-
kin tasaisempi eri syiden valilla kuin koneella 108.

6.2.3.2. Oheislaitteiden hairiot

Kuljetusmateriaalin linjoista, eli laatikkolinjasta, alusvaunulinjasta ja rullak-
kolinjasta, laatikkolinja todettiin hdiriokirjausten perusteella ongelmaisim-
maksi linjaksi. Laatikkolinjan hairiita aiheuttivat muuan muassa vialliset
laatikot, laatikoiden sisalla olevat jogurttitelineet, laatikoiden jumiutumi-
nen kdantajaan, jakajan kehikkoihin tai jalkipakkauskoneiden syottéramp-
peihin, laatikkokuljettimen sulakevika ja laatikkotunnistimien vikaantumi-
set. Jalkipakkauskoneiden sy6ttéramppeihin tydnnettiin ajoittain kaksi laa-
tikkoa yhta aikaa yhden sijaan, mika aiheutti jalkimmaisen laatikon jaami-
sen rampin ja linjan valiin puristuksiin. Rullakot ja alusvaunut saattoivat ju-
miutua heti pesurin jalkeisilla radoilla, joilla ne erotellaan toisistaan omiin
linjoihinsa. Jumiutumisen syyna oli useimmiten tunnistimien toimimatto-
muus niiden likaisuuden vuoksi. Alusvaunulinjan rataa ei ilmeisesti olla
koskaan pesty ja rata oli todella likainen, koska alusvaunujen pyo6rat eivat
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peseytyneet puhtaiksi pesurissa. Likaisuus aiheuttaa myds linjan tunnisti-
mien vikaantumista ja alusvaunujen jumiutumista linjalla. Alusvaunulinjan
alapuolisessa rullakkolinjassa oli samoja ongelmia tunnistimien ja jumiutu-
misen suhteen. Paikka, johon rullakot yleisimmin jumiutuivat, oli rullakko-
linjan kaarteen jalkeisen tunnistimen kohdalla. Tasta paikasta materiaalin
tayttajan oli hankala nahda paikalleen jaanytta rullakkoa eika rullako ju-
miutumisesta tule pesurin paatteelle hairidilmoitusta. Viallinen kuljetus-
materiaali saattoi aiheuttaa ongelmia missa vain oheislaitteissa tai jalki-
pakkauskoneissa materiaalin viasta riippuen.

Siirtovaunualueen seka hissialueen hairiét saattoivat johtua monesta
syysta. Siirtovaunujen ongelmia olivat vaunujen jumiutumiset, hihnojen
katkeamiset ja tyontdjien seka anturien viat. Hissialueen radoilla ja his-
seissa oli samoja vikoja. Hissien jumiutumisen aiheutti usein vaarassa asen-
nossa oleva tai viallinen kuljetusyksikko. Hissit olivat myos tippuneet useita
kertoja syksyn aikana ja ne ovat ajoittain olleet vaaralla tasolla kerroksiin
nahden. Ylemman kerroksen hissialueen siirtovaunun jumiutumisen syyna
saattoi joissakin tapauksissa olla se, etta lattia siirtovaunu kohdalla oli to-
della likainen.

6.2.3.3. Viallisesta kuljetusmateriaalista johtuvat hairiot

Yksi jalkipakkausprosessin laajimmista ongelmista oli kuljetusmateriaalin
viallisuus, silla siita johtuvia ongelmia oli hankala valttaa ja ongelmatilan-
teiden purku saattoi niiden laajuudesta riippuen kestda kauan. Laatikko-
purkajalla seka pesurin tayttdjana vuorossa olevien tyontekijoiden vas-
tuulle kuului varmistaa, ettei viallista kuljetusmateriaalia paase jalkipak-
kausprosessiin. Kuitenkin, kiireisessa tyotahdissa joitakin vikoja jai huo-
maamatta ja viallista kuljetusmateriaalia paasi prosessiin. Viallista materi-
aalia ovat muun muassa rikkindiset laatikot ja rullakot seka alusvaunut, joi-
den pyorat ovat esimerkiksi vadantyneet. Rullakot, joissa oli oven sulkume-
kanismina hakanen, vaikutti olevan rullakkotyypeistd ongelmallisin sen
vuoksi, ettd sen ovi aukesi herkasti vain alaosastaan. (Kuismin, haastattelu
3.12.2018) Tosin muunkinlaiset rullakot saattoivat aueta prosessissa liiku-
teltaessa. Vialliset kuljetuspakkaukset saattoivat jumiutua pesureissa, pe-
sureiden jalkeisissa linjoissa, jalkipakkauskoneen radalla tai toimilaitteissa.
Jos vialliseen kuljetuspakkaukseen saatiin pakattua tuotteita ilman ongel-
mia, todennakoisyys sille, etta taysi tuoteyksikko kaatui joko siirtovaunu-
tai hissialueella, tai ylemman kerroksen hissialueella, oli huomattava. Ku-
vassa 22 on esitetty jalkipakkauskoneella 104 pakattu ja hissialueella kaa-
tunut tuoteyksikko.
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Kuva 22. Jalkipakkauskoneella 104 pakattu ja hissialueella kaatunut tuo-
teyksikko. (Kuva: Kuortti, 2018)

6.3 Huoltoanalyysi

Huoltoanalyysin tarkoituksena oli selvittda jalkipakkauslaitteiston kunto
hairiherkkyyden osalta ja laitteiston huollon riittavyys. Koska selvisi, ettei
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tehdyista huolloista ole juuri mitdaan merkint6ja, huollot oletettiin teh-
dyiksi huoltosuunnitelman mukaisesti. Laitteiston kunnon selvittamisessa
kaytettiin hyodyksi jalkipakkausalueen laitosmiehen ja tyontekijoiden
haastatteluja, laitetoimittajan edustajan tekeman katselmuksen johtopaa-
toksia ja laitetoimittajan huolto-ohjeita.

Laitetoimittajan edustajan puolesta lokakuussa 2018 tehdyn jalkipakkaus-
koneiden katselmuksen mukaan jalkipakkauskoneiden toimivuus vaikutti
hyvalta, mutta liikkeista oli hanen mukaansa tiputettu nopeutta. Edustajan
mukaan monen koneen tarttujissa naytti olevan pystyjohteissa valjaa ja
han ehdotti jalkipakkauskoneille huoltoa, jossa kaytaisiin lapi tarttujien
pystyjohteet, laatikontydontimet seka rullakonoikaisijoiden saadot. (Suu-
tarla, 2018) Laitetoimittajan suositusten mukaan jalkipakkauskoneiden
toimilaitteita tulisi huoltaa noin kerran viikossa (Tetra Pak, n.d.). Tdéma ei
kdaytannossa ole toteutunut eika niin tiheille huoltovileille ole koettu tar-
vetta. (Salumets, haastattelu 5.11.2018).

Variksen (2015, s. 5) mukaan kunnossapidon toteuttamisen vaikeusastee-
seen vaikuttavia tekijoitda ovat muun muassa laitteen luokse paastavyys.
Suurin osa jalkipakkauslaitteistosta sijaitsee eri kerroksessa kuin kunnos-
sapidon tyotilat seka varaosavarasto. Alue on ahdas, mika vaikeuttaa kun-
nossapidollisia tehtavia alueella ja esimerkiksi tyokalukarryja ei saa vietya
alueelle, koska kulku alueelle on mahdollista vain portaita pitkin (Salumets,
haastattelu 5.11.2018).

Huoltosuunnitelmaan merkittyjen jalkipakkauskoneiden ja oheislaitteiden
huoltojen ajankohtia verrattiin jalkipakkauskoneiden hairididen kirjausten
mukaan ongelmallisimpiin ajanjaksoihin koneittain. Ennen huoltoajankoh-
tia oirehtimaan alkaneet laitteet indikoivat liian pitkia huoltovaleja. Laittei-
den alkaessa oirehtimaan huoltojen jalkeen, kyse olisi luultavasti laitteiden
huoltojen aikana muuttuneista sadadoista. Jalkipakkauskoneiden hairidissa
havaittiin korkeita maaria vuoden 2018 huhti-, heina- ja syyskuussa. Ndina
kuukausina yhta aikaa seka koneiden 108 ja 109 seka joko koneen 104 tai
105 hairididen kirjausmaarat olivat korkeammat kuin muina kuukausina.
Huoltosuunnitelman mukaisten huoltojen yhteytta jalkipakkauskoneiden
hairidihin ei kuitenkaan voitu todentaa.

Huoltoja ei kirjata tehdyiksi kunnossapidon kayttamaan Artturi-jarjestel-
maan, josta huoltotiedot pitdisi padsta tarkistamaan tarvittaessa. Koska
huolloista saatava tieto oli vajavaista, jalkipakkauslaitteistoa ei analysoitu
huoltojen osalta enempaa, vaan analyysin tekeminen jatettiin tyon tilaa-
jaan harkintaan jatkotoimenpiteeksi.

6.4 Kommunikoinnin haasteet

Kommunikointi ja informaation kulku olivat pakkausprosessissa ylipdaataan
heikohkoa. Haasteita osastojen vadlisessa kommunikoinnissa ovat muun
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muassa kielimuuri, alueiden meluisuus ja kommunikoinnin selkedn ohjeis-
tuksen puute. Valtaosa jalkipakkausalueen tyontekijoista ei puhu didinkie-
lenddan suomea, mika hankaloittaa kommunikointia puhelimitse sen lisaksi,
ettd pakkaussali ja jalkipakkausalue ovat meluisia pakkaustuotannon ol-
lessa kdynnissa. Tastad syysta esimerkiksi pysdahdysten syyt eivat aina ole
tiedossa ja varsinkin jalkipakkausalueen tydntekijat eivat juuri ilmoita alu-
een ongelmista tai myoskaan tiedustele pakkaussalin koneiden ongel-
mista. (Nordgren, haastattelu 30.11.2018)

Pitkakestoisista ongelmista jalkipakkausalueen tyontekijat paaosin ilmoit-
tavat puhelimitse pakkauskoneiden kayttdjille seka ongelmien niin vaa-
tiessa, laitoshuollolle. Toisinaan jalkipakkausalueen tydntekijat eivat il-
moita ongelmista vuoropaallikodille, toisin kuin jalkipakkausprosessin vuo-
rokausiraportissa kehotetaan tekemaan tilanteissa, joissa alueella on yli 30
minuuttia kestava ongelma. (Nordgren, haastattelu 30.11.2018)

Pakkaussalin henkilosto ei aina ilmoita tuotantosuunnitelmaan tehdyista
muutoksista, esimerkiksi lisatilauksista. Ylipaatdaan kommunikointi pak-
kaussalin tyontekijoiden puolesta on heikkoa ja pakkauskoneiden vikaan-
tumisista ilmoitetaan jalkipakkausalueelle harvoin. Tasta syysta jalkipak-
kauskoneiden tyontekijat odottavat koneiden ldaheisyydessa eivatka voi
kayttaa hairidaikaa hyodyksi tekemallda muuta ty6ta. (Kuismin, haastattelu
3.12.2018)

7 KEHITYSEHDOTUKSET

Nykytila-analyysin tulosten pohjalta laadittiin kehitysehdotuksia jalkipak-
kausprosessin kehittamiseksi. Kehitysehdotusten tarkoituksena oli paran-
taa prosessin toimintavarmuutta vahentamalla laitteiston vikaantumista,
lisaamalla pakkausprosessin kommunikointia seka keraamalla ongelmien
juurisyihin johdattavaa tietoa hairioista.

Kehitysehdotuksista toimenpiteina kriittisin on liitteessa 6 esitetyn jalki-
pakkauslaitteiston vikalistan ongelmien korjaaminen. Koska listan viat ovat
sellaisia, jotka esiintyvat laitteistossa ajoittain, mutta jatkuvasti, niiden
korjaamisella pitdisi olla huomattava vaikutus alueen paivittaisen toimin-
taan vapauttaen etupaassa aikaa lyhytkestoisten hairididen korjaavien toi-
menpiteiden puuttuessa. Jatkuvien vikojen eliminoimisen jalkeen proses-
sin kehittamisessa voitaisiin keskittya tarkastelemaan esimerkiksi sen pii-
levia, mutta kokonaistehokkuutta laskevia tekijoita.

Jalkipakkausprosessin kunnossapidosta selvisi, ettda ennakkohuolloista tai
korjaustoimenpiteista ei ole juuri mitdaan kirjauksia, eika oheisliatteiden
huolloista ole yhtaan mitdaan kirjauksia. Kunnossapidosta on raportoitava
siten, ettd yksittdisten laitteiden huolto- ja korjaustiedot ovat I6ydettavissa
niita tarvittaessa. Lisaksi jalkipakkausprosessin oheislaitteiden huoltoa on
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tehty tahan saakka tarpeiden mukaan, mutta niiden suunnitelluista huol-
loista ei ole tiedossa muuta kuin suunniteltu ajankohta, suunnitellun huol-
lon kohteista ei ole merkintdja. Suositeltavaa olisi my06s laitteiden katsel-
moinnit varsinaisten huoltojen lisdksi, kunnes huoltomerkinndista pysty-
taan paattelemaan kunkin laitteen sopivat huoltovalit. Huolto- ja korjaus-
merkintdjen avulla voitaisiin selvittaa laitteiden ja laitteiden osien huolto-
valeja vikaantumisten ennakoimiseksi. Huoltoja tulisi siis suunnitella tar-
kemmin laitteiston tarpeiden mukaan. My®ds jalkipakkauskoneiden huolto-
jen tarvetta tulisi arvioida sen suhteen, ovatko pakkaussalin koneiden
huoltovilit riittavat myos jalkipakkauskoneille vai pitdisiko niita huoltaa
useammin.

Jalkipakkausprosessin seka pakkaussalin yhteisista ongelmista kommuni-
kaation haasteet ovat osa tyontekijoiden paivittaisia haasteita. Kommuni-
kointia osastojen valilla tulisi ylipaataan olla enemman ja muiden osasto-
jen huomioiminen tulisi olla yksi tyoskentelyn tavoitteista. Tata voisi tehos-
taa jarjestamalla jalkipakkausprosessin ja pakkaussalin tyontekijoiden yh-
teisen, esimerkiksi viikoittaisen tai kahdesti kuukaudessa pidettavan, ly-
hyen palaverin keskittyen molempia osastoja koskettaviin asioihin. Palave-
rien avulla olisi helpompi tuoda esiin ongelmia, jotka eivat vality paivittai-
sen tyon kautta osastolta toiselle ja niihin voisi helpommin yhdessa miettia
molempia osastoja hyodyttavia ratkaisuja.

Tiedottamisessa esimerkiksi tuotantosuunnitelman muutoksista pitaisi
olla selked ohjeistus siitd, kuka kommunikoi ja mita asioita kenellekin.
Suunnitelman muutoksesta ilmoittamisesta jalkipakkausalueelle voisi olla
vastuussa kaynnissapitdja, joka tekee muuttuneen suunnitelman pohjalta
vaadittavat muutokset Wonderwaren tuotantotilausten jaossa. Kaynnissa-
pitdja ilmoittaisi muutoksen tehtydan pakkauskoneen kayttdjalle seka jal-
kipakkausalueelle tarvittavat tiedot muutoksesta. Nain valtytdaan infor-
maation kulkemista pisinta mahdollista ketjua jalkipakkausprosessiin
saakka ja mahdollisesti informaation vaaristymista ketjun aikana. Tiedon
vadristymisen valttamiseksi voisi myos toimittaa pakkauskoneelle seka jal-
kipakkausalueelle suunnitelman muutoksen paperiversiona, jotta tieto ei
kulkeutuisi osastoille vain suullisessa muodossa. Tiedottamisen kaytan-
noista voisi tehda ohjeen osastojen tyontekijoiden nahtaville.

Kommunikoinnin helpottamiseksi pakkaussalin ja jalkipakkausprosessin
valilla voisi ottaa kayttéon viestittelypaatteen, jolla osaston tyontekijat
voisivat kommunikoida keskenaan ilmoitusluontoisista asioista, kuten vi-
oista ja tauoista. Tama laskisi kynnysta ilmoittaa toista osastoakin koske-
vista asioista, silla molempien osastojen ollessa meluisia saattaa puheli-
mitse yhteyttd pitdessa jaada ilmoittamatta muut kuin kaikkein tarkeim-
mat asiat, kuten pitkdkestoiset vikaantumiset.

Jalkipakkausosaston vuorokausiraportin hadiridseurantaosiota olisi syyta
paivittda syykoodien osalta. Koska hairididen pitkan tarkasteluajanjakson
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aikana ei kirjattu ollenkaan tai kirjattiin erittdin vahan syykoodeja “odote-
taan Itk/rll” ja "rll/Itk ei pestyna”, ne voitaisiin poistaa raportista. Nama
syykoodit on mahdollista kirjata raporttiin muiden syykoodien avulla tai
kirjoittamalla. Lisaksi joitain syykoodeja voisi lisata ja tarkentaa pilkko-
malla. Esimerkiksi laatikonpinoajaa ei ole raportissa mainittu jalkipakkaus-
koneiden pysahdysten syyksi. Myos kuljetuspakkauksia kasittelevan lait-
teiston aiheuttamia pysahdysten syita voisi syykoodein paremmin erotella
ja keskittaa ne kokonaan oheislaitteiden pysahdysten syiden alle. Syykoo-
dien muokkaamisessa voisi haastatella jalkipakkausalueen tyontekijoita ja
kuulla heidan mielipiteensa hairididen syiden kirjaamisen helpottamisesta.
Naiden toimien kautta osaston vuorokausiraportin avulla voitaisiin saada
hyodyllisempaa tietoa laitteiston ongelmista.

Vilitilan valvonnan tehostamiseksi valvontakameroiden kohdistusta tulisi
haastattelujen mukaan muuttaa. Kamerakuvista tulisi nahda paremmin
kurjenkaulojen jalkeisille radoille kaatuvat seka jumiutuvat pakkaukset. Ka-
merakuvien ndytoét kaipaisivat uusimista ja kuvien laatu on todella huono.
Myoskin kameroiden yhteyksissa on toisinaan vikaa ja kuvat eivat valilla
nay ollenkaan.

8 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUKSET

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta jalkipakkauslaitteiston toimintavar-
muus nykytila-analyysin perusteella kohtalainen. Tuotantomaarien ollessa
maltillisella tasolla verrattuna aikoihin, jolloin tuotantomaarat olivat huo-
mattavasti suuremmat, jalkipakkauslaitteiston toiminta on kohtuullisen
varmalla pohjalla. Mikali tuotantomaarat nousisivat tamanhetkisesta ta-
sosta, olisi tatd syyta ennakoida kiinnittamalla erityisesti huomiota laitteis-
ton kuntoon ja ennakoivaan kunnossapitoon. Koska jalkipakkausalueen
pesutauoista on jo ollut pulaa, niille taytyy tarvittaessa jarjestelmallisesti
suunnitella aikaa. Myos tama seikka on ongelmallinen tilanteessa, jossa
tuotantomaarat kasvaisivat.

Hairidanalyysin avulla saatiin selville, ettd laitteiston toimivuudessa on
tyontekijoita paivittdin kuormittavia vikoja ja ajoittain, analyysin mukaan
muutaman kuukauden vidlein, laitteissa ilmenee enemman huomiota ja
toimenpiteitd vaativia ongelmia. Laitteistossa esiintyviin vikoihin on to-
tuttu ja tyontekijat tyoskentelevat viat tiedostaen. Jalkipakkausprosessin
hairiokirjausten seka tyontekijoiden haastattelujen pohjalta koostettiin yk-
sityiskohtainen laitteiston vikalista, jossa on lueteltu laitteistossa yleisim-
min esiintyvat hairiot. Vikojen korjaamisen johdosta paastaisiin laitteiston
osalta niin sanotulle normaalille tasolle, josta jalkipakkausprosessia voitai-
siin lahted kehittamaan ilman lyhytkestoisten vikojen aiheuttamien hairi-
oiden vievdaa huomiota.
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Jalkipakkausprosessin kehittamisen jatkotutkimukset painottuvat laitteis-
ton kunnossapitoon ja hairidseurannan merkitykseen osana kehittamis-
prosessia. Kunnossapitoon liittyvien kehitysehdotusten lisdksi jatkotutki-
muksena voisi perehtya huoltojen suunnittelun vaikutuksiin jalkipakkaus-
prosessissa ja laitteiston osien huoltovalien optimointiin.

Pakkauslinjojen kokonaistehokkuuksien (OEE), esitetty luvussa 3.1.6, ver-
taaminen ennen ja jdlkeen jalkipakkausprosessin kehityksen toimeenpa-
noa indikoisi prosessin kehitettavyytta entisestaan. Jalkipakkausprosessin
hairioseurannan tehostaminen mahdollistaisi paremman pohjan tuotan-
non kokonaistehokkuuden parantamiseen ja siita olisi apua prosessin jat-
kuvassa parantamisessa.
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JALKIPAKKAUSLAITTEISTON VIKALISTA

Kohde Vika Vian kuvaus

104, alusvau- |Tayttéradan | Anturiongelman vuoksi alusvaunujen tayttoradalle otetaan lii-
nujen taytté- | anturion- kaa alusvaunuja alusvaunulinjasta. Tdma aiheuttaa lopulta ra-
rata gelma dan ensimmaisen alusvaunun tippumisen siirtovaunualueelle.

Alusvaunuja kdydaan tasta syysta kasin siirtdmassa anturin
kohdalle.

104, koneen

Alusvaunujen

Alusvaunut jumiutuvat koneen radalle ja niitd kdydaan sen

rata huono liikku- | vuoksi siirtamadssa kasin eteenpain radalla.
vuus radalla
104 Vuotavat pak- | Vuotavat pakkaukset aiheuttavat kuljetinratojen likaantu-
kaukset mista, mista johtuen pakkausten liike radalla muuttuu. Tasta
voi seurata se, etta pakkausten kulkeutuessa koneeseen tai
niiden liikkkuessa koneessa niita ei tunnisteta oikein, jolloin
pakkaukset rikkoutuvat. Ratojen ja koneen puhdistus varsin-
kin jogurttipohjaisesta tuotteesta kestda kauan.
104 Kaatuneet Radalla tai koneessa kaatuneet pakkaukset yleensa rikkoutu-
pakkaukset vat viimeistdan koneen sisdlle paatyessaan. Ne saattavat

my0s jumiuttaa ja ruuhkauttaa radan.

104, tayden
laatikon tyon-
nin

Viallisesta laa-
tikosta ei tule
halytysta

Esimerkiksi kulmastaan viallista laatikkoa ei tunnisteta vial-
liseksi, mista saattaa seurata laatikon térmaaminen laatikon-
pinoajaan laatikon siirron aikana.

104, hissialue

Siirtovaunulle

Siirtovaunulle tydnnetdan lilkaa tuoteyksikoita koneen 104

tyonnetdan paadysta, mista johtuen vaunulla oleva ensimmainen yksikko
liikaa tuoteyk- | kaatuu ja vaunun toppari on tasta johtuen taipunut.
sikoitad
105 Vuotavat pak- | Kts. 104: vuotavat pakkaukset
kaukset
105, levitti- Levittimien Levittimet eivat anturivikojen vuoksi toimi kunnolla ja jumiu-
met anturion- tuvat.
gelma
105, laatikon- | Laatikonpi- Laatikonpinoaja pinoaa yksikon toisen pinon alhaalta asti vi-

pinoaja noaja pinoaa | noon, jolloin pinon paallimmaista laatikkoa ei saada paikoil-
vinoon leen. Tasta aiheutuu tormays.

105, nostin Nostimen on- | Nostimen toiminnassa ongelmia pakattaessa rullakkoyksi-
gelma koita.

108, rullakko- | Nostimen lo- | Koneiden 108 ja 109 pakatessa rullakkoyksikoita ja rullakon

linjan positio | giikkaon- siirtyessa koneen 109 kohdalle linjan positiosta 31 koneen

31 gelma 108 nostin yrittaa hakea rullakon kyseisesta positiosta, josta

rullakko on juuri liikkunut eteenpdin. Tama aiheuttaa koneen
108 rullakoiden loppumisen ja siksi rullakoita kaydaan siirta-

massa jatkuvasti kdsin oikeaan positioon.
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108, alusvau- | Alusvaunut Alusvaunujen siirron paikoissa 3 ja 4 olevat alusvaunut siirty-

nujen siirto siirtyvat pai- | vat liikkkuessaan eteenpain pois paikoiltaan ja niitad kdydaan
koiltaan kasin laittamassa radalle paikoilleen.

108, ylapaan |Ylapaan levit- | Ylapaan levittimien anturit eivat toimi kunnolla tai viallisen

levittimet timien ongel- | rullakon kanssa, mista johtuen kdydaan kasin korjaamassa nii-
mat den asentoa.

108 Kaatuneet Pakkaukset kaatuvat yleensa kurjenkaulojen jalkeen valiti-
pakkaukset lassa ja pakkauskoneen kayttajat eivat aina kdy nostamassa

niita. Nakyy kamerakuvissa.

108, rullakon-

Rullakonoikai-

Rullakonoikaisija on huonossa kunnossa eika toimi kunnolla.

oikaisija sijan ongel- Saattaa nostaa koko rullakkoa koneessa.
mat

108 Koneen toi- Koneeseen vaihdetaan viikoittain osia ja kone kaynnistetdan
minta heikkoa | uudelleen aika ajoin toivoen, etta se auttaisi vikojen nollaan-

tumiseen.

109, nostin Nostimen on- | Nostimen jumiutuminen otettaessa alusvaunuja tai rullakoita
gelma koneeseen.

109, rivityon- | Rivityonti- Rivityontimet A- ja B-puolella jumiutuvat eika kone anna

timet mien jumiutu- | viasta ilmoitusta. Vian syyta ei tiedeta ja tilanteen purka-
minen miseksi ratoja pitda tyhjentaa koneen kaynnistamiseksi uu-
delleen.
109, rullakon- | Rullakonoikai- | Rullakonoikaisijan ongelmat, muun muassa taajuusmuunta-
oikaisija sijan ongel- jan hairié. Viallisten rullakoiden ritildiden nostaminen hanka-
mat laa.
109 A, valiti- | Pakkaukset A-puolen pakkaukset jumiutuvat valitilan radan ylamakeen
lan rata jumiutuvat ra- | kurjenkaulan jalkeen. Pakkauskoneen kdyttajan vastuulla
dan ylama- kdyda tyontamassa pakkaukset eteenpdin. Ei ndy kameraku-
keen vissa.
109, festo- Festoventtiilin | Festoventtiilin hairio, josta kone antaa virheellisen vikailmoi-
venttiili hairio tuksen. Todellisen vian l6ytamiseen kuluu aikaa. Toisinaan
paivittdainen ongelma.
Rullakko- ja Rullakoiden ja | Rullakko- ja alusvaunupesurin jalkeisten ratojen tunnistimet

alusvaunulin-

alusvaunupi-

likaantuvat herkasti, minka vuoksi rullakot ja alusvaunupinot

jat nojen tunnis- | jumiutuvat radoille.
timet likaisia

Alusvaunu- Alusvaunu- Alusvaunujen pyoriin jaa pesusta huolimatta likaa, joka kertyy

linja linja on to- linjaan. Lika aiheuttaa tunnistimien likaantumista ja alusvau-
della likainen | nujen jumiutumista. Alusvaunulinjan pesu ei kuulu pesuohjel-

maan ja linjaa ei ole ehka koskaan pesty.

Rullakkolinja | Rullakot ju- Rullakko jumiutuu linjan suoran alkuun anturin eteen. Kulje-

miutuvat tusmateriaalin tayttdjan on vaikea nahda jumiutunut rullakko

eika siita tule halytystd. Koneet saattavat ehtia tyhjentya rul-
lakoista ja niita kdydaan kasin siirtdmdassa eteenpain linjassa

usein.
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Tuoteyksikot

Tuoteyksikot kaatuvat

Tuoteyksikot kaatuvat radoille viallisen materi-
aalin, huolimattomasti suljetun rullakon tai rul-
lakon itsestaan aukeamisen vuoksi.

Anturit

Anturit menevat
poikki tai eivat osu
peileihin

Anturit menevat poikki tai eivat osu peileihin
tyontajan tai kaatuvan yksikén osuessa niihin.

Laatikkopositio 8

Laatikkotunnistin hoy-
rystyy ja sokeutuu

Laatikkopesurin jalkeinen anturi hoyrystyy pe-
surin vuoksi eika tunnista laatikoita. Tama es-
taa laatikoiden siirtymisen eteenpadin linjassa.

Laatikot Laatikoissa muovisia | Asiakkailta palautuessa laatikoissa on toisinaan
jogurttitelineita muovisia jogurttitelineitd, joita on vaikea huo-
mata tai koneellisesti poistaa. Tallaiseen laatik-
koon pakattaessa tarttuja painaa ja rikkoo pak-
kaukset telineeseen.
Laatikot Laatikot jumiutuvat Laatikot jumiutuvat ennen pesua kaantajassa

ennen pesuria kaanta-
jaan

vaaran asennon tai viallisen laatikon vuoksi.

Laatikkolinjan yla-
makikuljetin

Ylamakikuljettimen su-
lakevika

Ylamakikuljettimessa on sulakevika, joka py-
sayttaa kuljettimen. Vika on tunnistettu, mutta
sitd ei ole korjattu.

Jalkipakkauskoneet,
laatikon syotto

Laatikko jumiutuu
syottdéon

Laatikoita otetaan syottoramppiin yhden si-
jasta kaksi, jolloin toinen laatikko jumiutuu
syottoon ja se kdydaan kdsin ottamassa pois.
Tahan tarvitaan usein tikkaita.

Hissi 58/59

Hissi 58/59 jumiutuu

Hissi jumiutuu viallisen tai vadrdssa asennossa
olevan materiaalin vuoksi. Hissi saattaa myo6s
tippua.

Siirtovaunu 60

Siirtovaunu 60 jumiu-
tuu

Siirtovaunu 60 jumiutuu, mahdollisesti alueen
likaisuuden vuoksi.
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