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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd reseptikohtaisesti tuotteiden kattilasaanto seka
télkityssaanto ja luoda saatujen tulosten pohjalta suunnitelma saantojen vakioimiseksi. Liséksi
tydn aikana selvitettiin tolkityksen aikana syntyva tuotantohavikki. Opinnaytetyd suoritettiin
Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla, jossa valmistetaan lastenruokia erikokoisiin lasipurkkeihin.

Lastenruoat kuuluvat erityisruokavaliovalmisteisiin ja ne ovat seuratuimpia seka tutkituimpia
elintarvikkeita Suomessa. Varsinkin imevaisikdisten ravitsemus ja ensimmadisina kiinteina
ruokina annettavien raaka-aineiden terveellisyys on tarkedd. EU:n lainsdadantd seka Suomen
elintarvikelaki ja saadokset asettavat lastenruoille vaatimuksia, joita ruokia valmistavien
yritysten on noudatettava. Nestlé on maailman johtava elintarvikealan yritys ja sille on hyvin
tarkedd, ettd sen tuotteet ovat ravitsevia, terveellisia seké laadukkaita. Taméan vuoksi Nestlé
pyrkii parantamaan tuotteidensa laatua ja kehittdmaan tuotantoaan jatkuvasti.

Tybssa seurattiin tuotteiden valmistusta ja tolkitystd sekd Kkiinnitettin huomiota kaikkiin
valmistukseen vaikuttaviin menetelmiin ja tydskentelytapoihin. Tuotteiden saantoa selvitettiin
reseptikohtaisesti mittaamalla kattilaerittdin valmiin tuotteen maaraa kattilassa seka tolkitettya
tuotemaarad. Tulosten perusteella saatiin tietdd reseptikohtaisesti kuinka paljon tuotteita
todellisuudessa valmistettiin ja tolkitettiin. Tuotannosta saatujen tietojen avulla luotiin
suunnitelma, jonka avulla saannot saataisiin muutettua haluttuun arvoon ja niiden vaihtelua
pienennettyd. Saantojen selvittdmisen liséksi mitattiin keittovaiheen ja tolkitysvaiheen aikana
syntyvaa tuotantohéavikkia. Havikki laskettiin selvittdmalla ensin kaikki héavikkipisteet ja
mittaamalla sen jalkeen kyseisista kohteista aiheutuva havikki.
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DETERMINATION OF RECIPE-SPECIFIC YIELD
AND PLAN FOR YIELD STANDARDIZATION IN
COOKING PROCESS

The purpose of this thesis was to determine the recipe-specific yields of products and to create
a plan based on the results for yield standardization. In addition during the project, the loss of
production during the canning process, was determined. The experimental work for this
Bachelor’s thesis was performed at the Turku factory of Nestlé Finland Ltd, where children’s
foods are manufactured and packed in glass jars.

Children’s foods count as special diet foods and are the most carefully monitored and
researched foods in Finland. Especially the nutrition of infant babies and healthiness of the first
solid foods given to babies, are important. EU legislation as well as the Finnish Food Law and
acts must be obeyed by manufacturers. Nestlé is the world’s leading food company and it is
very important for them that the products they manufacture are nutritious, healthy and of high
quality. This is why Nestlé continually seeks to improve the quality of both products and
production.

Manufacturing and packing where monitored during the thesis. Attention was also paid to the
ways of working and methods that influenced manufacturing. The yields of products were
measured recipe-specifically by measuring the amount of product in kettles and the amount of
packed product by kettle batches. According to the results it was found out recipe-specifically
how much product was really produced and packed. The information gathered from the
production was used to create a plan for the conversion of yields to the wanted value and to
decrease the variation in yields. In addition to solving the yields, the loss of production formed
during the cooking and packing process was measured. The loss of production was measured
first by determining all the points where loss was formed and then measuring the loss.

KEYWORDS:
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SANASTO

Ajaminen
Comitrol
Hakki
Kattilasaanto
Keitto
Keittaja
Molla

Saanto

Tolkitys
Taolkityssaanto

Tolkki

Tuotteen ajamisella tarkoitetaan tuotteen tolkittamista.
Erdanlainen mylly, jota kaytetaan tuotteen jauhamiseen.
Teraksinen karry, johon tolkit pakataan tolkityksen jalkeen.
Tuotemdaara, joka on kattilassa, kun tuote saadaan valmiiksi.
Tuote, joka on kattilassa.

Keittoprosessin tydntekijasta kaytetty nimike.

Metallinen sammio, jonka pohjassa on renkaat.

Se tuotemaara, joka saadaan esim. tuotettua tai tolkitettya
prosessin aikana.

Tuotannon vaihe, jossa tuote annostellaan tolkkeihin.
Se tuotemdaara, joka saadaan tolkitettya.

Lasinen purkki, johon tuote pakataan.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon padaasiallisena tarkoituksena oli selvittdd, miksi valmistettujen
tuotteiden maara ei pysynyt vakiona, vaan se vaihteli suuresti. Tyd suoritettiin
Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla, joka toimii pohjoismaiden lastenruokatuo-
tannon keskuksena. Ty oli osa tuotekehitysyksikdn projektia, jonka paatarkoi-

tuksena oli kehittaa tuotteiden valmistusprosessia.

Tehtaalla oli huomattu tuotantotiedoista, etta tuotteiden valmistusmaarat eivat
olleet taysin tasaisia, vaan ne vaihtelivat suuresti. Tasta johtuen esim. tuotan-
nonsuunnittelu hieman vaikeutui, koska valmistettavien tuotteiden méaara ei ollut
tarkkaan ennustettavissa. Joskus tuotteita valmistui odotettua vahemman ja
joskus odotettua enemman. Tuotteita jouduttiin siten valmistamaan hieman yli-
maarin, jotta tehtaalle tulleet tilaukset saatiin lahetettya. Ylim&araiset tuotteet
aiheuttivat lisd&d kustannuksia tehtaalle, kun esim. pakkausmateriaaleja kului

tarvetta enemman.

Ty6 aloitettiin tutustumalla reseptien valmistusohjeisiin ja vertaamalla niita sitten
varsinaiseen valmistusprosessiin. Taméan jalkeen selvitettiin lastenruokien re-
septikohtaiset saannot kerddmalla tietoa valmistettujen Kkattilallisten sisallon
maarasta seka tolkitettyjen tuotteiden maarasta. Kun keittoprosessia ja télkitys-
ta oli seurattu tarpeeksi, kerattiin kaikki tiedot yhteen ja niiden pohjalta luotiin
suunnitelma. Suunnitelman tarkoituksena oli paaasiassa sisaltda kehitysehdo-
tuksia, joilla saantojen vaihtelu saataisiin pienenemaan reilusti tai jopa loppu-

maan.

Liséksi tydossad maéaritettiin tolkityksen aikana syntyva tuotantohavikki. Tulevai-
suudessa tieto taméan havikin suuruudesta tulee mahdollisesti auttamaan tuote-

erien tolkitysmaaran ennustamisessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski



2 SUOMEN NESTLE OY

Suomen Nestlé Oy on osa maailman johtavaa ravitsemus-, terveys- ja hyvin-
vointialan yritystd Nestléd, joka aloitti toimintansa Sveitsissd vuonna 1866.
Suomessa Nestlé aloitti toimintansa vuonna 1973 toimien ensin puhtaasti vain
maahantuontiyrityksena. Vuosien aikana tehdyt tuotanto- ja tuoteinvestoinnit
kasvattivat yritystd huomattavasti ja nykyaan yrityksellda on Suomessa kolme
tehdasta ja n. 450 tyontekijaa. Tehtaiden, jotka sijaitsevat Turussa, Turengissa
ja Juuassa, lisdksi yritykselld on paéakonttori Espoossa. Turun tehtaalla yritys
valmistaa lastenruokaa, Turengin tehtaalla jaatel6d ja Juuan tehtaalla liemia ja
kastikkeita. Nestlén tunnetuimpia tuotemerkkeja Suomessa ovat Pingviinijaate-
|6, Nescafe, Maggi, Fitness, Cheerios ja tietenkin lastenruokamerkit Piltti ja Bo-

na.l

Nestlé osti vuonna 1995 itselleen Bona lastenruuan ja vuonna 1998 Piltti lasten-
ruuan, jolloin siitd tuli tolkkilastenruokien markkinajohtaja Suomessa. 2000-
luvun alussa Nestlé paatti keskittdad pohjoismaiden lastenruokatuotannon Ruot-
sista Suomen Nestlén modernisoidulle Turun tehtaalle. Tehtaan tuotanto jatkoi
taman jalkeen kasvamistaan, kun vuonna 2008 Norjan tuotanto siirtyi Turkuun
ja vuosien myota kasvanut vienti Vendjalle laajeni myds Euroopan keski- ja ita-
osiin. Nykydan Turun lastenruokatehtaassa tydskentelee n. 130 tyontekijaa ja

sen valmistamia tuotemerkkeja ovat Piltti, Bona, Nestlé ja Gerber."?

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski
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3 SIIRTYMINEN AIDINMAIDOSTA KIINTEAAN
RAVINTOON

"Kun vauvat kasvavat, heidan ravitsemustarpeensa muuttuvat. Noin kuuden
kuukauden iasta lahtien vauvat voivat alkaa tutustua kiintean ruoan makuihin ja
koostumuksiin rintamaidosta saamansa keskeisen ravinnon lisaksi. Tassa vai-
heessa on tarkeaa loytaa elintarvikkeet, jotka edistavat optimaalista kasvua ja

kehitysta®.”

Aidinmaito riittaa useimmille lapsille ainoaksi ravinnoksi ensimmaisen kuuden
elinkuukauden ajan. Tamén jalkeen lapset tarvitsevat kiinteda lisaruokaa, jolla
turvataan erityisesti riittava energian, proteiinin ja raudan saanti. Lapsi on noin
4-6 kuukauden iassa jo kehitykseltddn ja myds motorisilta taidoiltaan valmis

syémaan lisaruokaa.*

Kansanterveyslaitoksen julkaisussa "Lapsen ruokavalio ennen kouluikda” kerro-
taan suomalaisten lasten ruokavalion kulmakivistd. Julkaisun mukaan lasten
ruokavalion kulmakivid ovat viljavalmisteet, maitovalmisteet ja liharuoat, joista
lapset saavat paljon energiaa, rasvaa ja proteiinia. Hiilihydraatteja lapset saavat
paasaantoisesti erilaisista vilja- ja maitovalmisteista. C-vitamiinin tarkeimmat
lahteet ovat marjat, hedelmat ja mehut. D-vitamiinia lapset saavat tietenkin mai-

tovalmisteista.’

Perunoiden ja muiden kasviksien lisaksi ensimmaisiksi lisaruuiksi sopivat marjat
ja hedelmét. Liha- ja viljatuotteita voi antaa lapselle myés samoihin aikoihin,
mutta lehmanmaitovalmisteita kannattaa antaa vasta lapsen ollessa lahempéana
yhden vuoden ik&&, koska aidinmaito on pienen lapsen ensisijaista ja parasta
ravintoa. Lisaruokia tulisi valita ja antaa lapsen antamisién ja tarpeen mukaises-
ti. Oikeiden lisaruokien antamista helpottavat teollisten lastenruokien pakkaus-
merkinnéat, joissa lukee minka ikaisille tuotteet soveltuvat kaytettavaksi. Kyseiset
pakkausmerkinnat ovat EU:n maaraamia. Itse lisdruokaa valmistettaessa vaih-

telua ruoka-aineisiin tuo vuodenajasta riippuva ruoka-aineiden saatavuus.*

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski
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"Peruna sopii hyvin ensimmaiseksi lisaruoaksi miedon makunsa takia™.” Ravit-
semuksellisesti lapsi ei tarvitse kasviksista kuin muutaman vaihtoehdon ime-
vaisian ajakseen mutta on kuitenkin hyva totuttaa lapsi monipuoliseen kasvisva-
likoimaan. "Tutkimuksissa on osoitettu, etta erilaisten ruokien ja makujen kokei-
leminen varhaisella ialla voi vaikuttaa myonteisesti lapsen makuun ja ruokailu-

tottumuksiin myéhemmin®.” Sopivia kasviksia lisdruuiksi perunan lisaksi ovat
esim. bataatti, tomaatti, kurkku, palsternakka, maissi, kesékurpitsa, parsakaali,
kukkakaali ja tietenkin porkkana. Annettavat lisaruuat tulee alussa tarjota kyp-
sennettyind soseina ja vasta myohemmin lapsen ollessa vanhempi siirtya vai-

keammin syétaviin palatuotteisiin.*

Sopivia marjoja tarjottavaksi ovat esim. mansikat, mustikat, vadelmat, lakat,
herukat, puolukat, karpalot ja ruusunmarjat. Hedelmista tarjottavaksi sopivat
esim. paaryna, mango, omena, aprikoosi, luumu ja banaani. Marjoja ja hedel-
mia tarjotaan yleensa soseina tai tuorekiisseleind ja ne sopivat moniin kaytto-
tarkoituksiin. Niité voi kayttaa niin valipaloina matkalla ollessa kuin puuron lisak-
keend. Teolliset marja- ja hedelméasoseet ovat tastd syystd hyvin suosittuja,
koska niita ei tarvitse lammittad, ne sailyvat pitkdan ja ovat valmiiksi toimivissa
pienissa purkeissa. Lisaksi ne ovat ravintosisalléltddn samanlaisia kuin kotona

valmistetut soseet.*

Lihatuotteista lahes kaikki sopivat soseiden raaka-aineiksi. Perinteisten lihatuot-
teiden kuten sian, naudan, siipikarjan ja kalan lisdksi voidaan kayttaa myds
lampaan, hirven ja poron lihaa. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd mausteita ei saa
laittaa pienimpien lapsien ruokiin lahes ollenkaan. Lihatuotteita tarjotaan ylei-
sesti esim. kasvisten tai viljatuotteiden kanssa mutta on tarkeaa totuttaa lapsi

myds perusmakuihin tarjoamalla ruoka-aineita erillisina annoksina.*

"Puuroja voidaan valmistaa hiutaleista, jauhoista tai suurimoista®.” Tulee muis-
taa valmistaa puurot veteen, koska maitovalmisteita suositellaan annettavaksi
lapselle vasta 10 - 12 kuukauden idssa. Puuro sopii myds rakenteensa vuoksi

hyvin syémisen opetteluun.?

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski
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Kun lapsi alkaa olla vuoden ikainen, voidaan hanelle alkaa antaa lehmanmaito-
valmisteita. Totuttelun voi aloittaa kayttdmalla lapsen ruoissa véhitellen maitoa
tai vaikka maistattamalla maustamattomia hapanmaitovalmisteita. Maustettuja
maitovalmisteita ei suositella kaytettavaksi niin nuorilla lapsilla. Yksi hyva tapa
totuttaa lapsi maitovalmisteisiin on yhdistella marja- ja hedelmatuotteita maito-
valmisteiden kanssa. Teolliset lastenruoat, jotka siséltdvat maitotuotetta, kuten
rahkat, on valmistettu didinmaidonkorvikkeen kaltaisesta maidosta. Naita val-

misteita voi antaa lapselle jo viiden kuukauden iasta alkaen.*

Lehmanmaitotuotteita suositellaan annettavaksi lapselle vasta lahempéana yh-
den vuoden ikaa siksi, etta yksikaan aiti ei lopettaisi rintaruokintaa lapsen olles-
sa liilan nuori. Aidinmaidossa kun on kaikki lapsen kasvulle ja kehitykselle tarke-

4t ravintoaineet.*

3.1 Ravitsemuksen tarkeys Nestlen yritystoiminnassa

Maailman johtavana elintarvikealan yrityksena Nestlé tekee maaratietoista tyota
ravitsemuksen, terveyden ja hyvinvoinnin edistamiseksi. Yritys haluaa antaa
kuluttajille selkeda ja helposti ymmarrettavaa tietoa ravinnosta ja terveista ela-

mantavoista.®

Nestlén liiketoimintasuunnitelman ensimmainen kohta kantaa nimeéa: Ravitse-
mus, terveys ja hyvinvointi. Tama osa on maaritetty yrityksen paatavoitteeksi ja
sen tavoitteena on parantaa kuluttajien jokapéaivaista elamaa kaikissa tilanteissa
tarjoamalla maukkaampia ja terveellisempid ruoka- ja juomavaihtoehtoja seka
kannustamalla terveelliseen elamantapaan. Yrityksen arvolauseke "Good food,
Good life" kuvastaa tata tavoitetta, jota yritys myos kayttda ohjenuorana yritta-
essaan jatkuvasti parantaa seka tuotteiden ravintoarvoa etta niista saatavaa
makunautintoa. Nestlé pyrkii myos kehittdmaan bréandiviestintda ja tiedotusta,
joiden avulla kuluttajat voivat tehda tietoon perustuvia paatoksia ruokavaliotaan

koskien.”®

Nestlé on yli sadan vuoden ajan toiminut aktiivisesti ravitsemuksen ja elintarvi-

kealan tutkimuksen parissa. Hyodyntamalla uusinta tekniikkaa ja tutkimustulok-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski
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sia se on kehittanyt turvallisia, terveellisia ja maistuvia tuotteita kuluttajille kaik-
kialla maailmassa. Tahan tutkimus- ja kehitystyohon Nestlé kayttda vuosittain
reilut 1,3 miljardia euroa, mikd on enemman kuin missddn muussa elintarvi-
kealan yrityksessa. Tuotteiden korkea laatu ja turvallisuus ovat Nestlélle siis

ensiarvoisen tarkeita.>*°

"Nestlén tutkijat ovat merkittédvassa roolissa, kun kuluttajille viestitdén tuotteiden
terveys- ja hyvinvointivaikutuksista. Nestlén ravitsemusterapeutit ympari maail-
man varmistavat, ettd kaikki ravitsemustieto pakkauksissa on paikallisesti

asianmukaista seka tieteellisesti perusteltua®®.”

Tulevaisuudessa Nestlé pyrkii vastaamaan maailmanlaajuisiin haasteisiin tuo-
malla erilaisia ravitsemuksellisia ratkaisuja kaikkiin yhteiskuntaluokkiin ja nain
ohjaamaan ihmisia entistd enemman terveellisempiin ruokailutottumuksiin.
Ruuan tulevaisuuden suuntaa ravitsemuksellisuuden lisaksi ohjaa yhd enem-
man kuitenkin myds tiede, mutta panostamalla jatkuvasti tuotteiden ravintosisal-
|6n parantamiseen kaikissa tuoteryhmissa ja suosittelemalla sopivia annoskoko-

ja, Nestlé tulee olemaan aina askeleen ldhempéné tavoitteensa tayttymista. ™

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski
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4 TEOLLINEN LASTENRUOKA

"Suomessa myytava teollinen lastenruoka on laadukasta, turvallista ja puhdas-
ta'?.” Se johtuu siita, etta teollisia lastenruokia tarkkaillaan ja tutkitaan enemman
kuin muita elintarvikkeita. Lastenruoista tehdyista tutkimuksista on harvoin 16y-
detty mitaan sellaista, joka ei sinne kuuluisi esim. vierasaineita tai raskasmetal-
leja. Ruokien turvallisuus on tarkeinta niiden kayttajille, koska lapset ovat her-
kempia ja alttimpia kuin aikuiset. Tasta johtuen vierasaineiden vaikutukset voi-
vat olla vaarallisempia lapsien kohdalla. Kayttgjista johtuen lastenruokien turval-
lisuus on siten tarkeaa myos viranomaisille ja valmistajille. Taman vuoksi lain-
saadanto asettaa lastenruoille muita elintarvikkeita tiukemmat vaatimukset tur-

vallisuudesta, puhtaudesta ja vierasainepitoisuuksista.*?

Eviran sivujen mukaan lastenruoat ovat elintarvikkeita, jotka on tarkoitettu tai
joiden on erityisesti ilmoitettu soveltuvan alle kolmivuotiaille lapsille. Lasten-
ruoiksi lasketaan lapsille tarkoitetut erindiset soseet, puurot ja vellit. Lisaksi vie-
roitusvalmisteet ja aidinmaidonkorvikkeet kuuluvat lastenruokiin. Lastenruokien
taytyy myos tayttdd pienten lasten tarpeet sekéa ravitsemukseltaan ettd erityis-
tarpeiltaan. On siis hyva, ettd lastenruoat kuuluvat erityisruokavaliovalmisteisiin.
Tasta johtuen niille on luotu niin tarkat kuvaukset lainsdadantdéon. Lastenruoki-
en lisdksi erityisruokavaliovalmisteisiin kuuluvat esim. gluteenittomat ja lak-

toosittomat elintarvikkeet seka kliiniset ravintovalmisteet. !4

Kauppa- ja teollisuusministerién erityisruokavaliovalmisteita koskevassa péa-
toksessa erityisruokavaliovalmisteet maaritelldan seuraavasti: “erityisruokava-
liovalmisteella tarkoitetaan elintarviketta, joka koostumukseltaan tai valmistus-
menetelmaltddn selvasti eroaa vastaavasta tavanomaisesta elintarvikkeesta
siten, etta se soveltuu henkiléille, joilla on imeytymis- tai aineenvaihduntahéirioi-
t& tai jotka erityisen fysiologisen tilansa vuoksi hyotyvét tiettyjen elintarvikkeiden
sisaltamien aineiden valvotusta saannista.” Samassa paatoksessa maaritellaéan
erikoisruokavaliovalmisteen koostumus ja laatu seuraavasti: “erityisruokava-
liovalmisteen on oltava laadultaan ja koostumukseltaan sellainen, etta se sopii

siihen erityiseen ravitsemukselliseen tarkoitukseen, johon sen ilmoitetaan sovel-
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tuvan. Erityisruokavaliovalmisteen on muilta osin taytettava elintarvikelain
saannokset ja sen nojalla annetut sdannokset ja maaraykset, jotka koskevat

vastaavaa tavanomaista elintarviketta, ellei toisin saadeta tai maarata.”*®

Vuonna 1997 voimaan astuneessa Kauppa- ja teollisuusministerion paatokses-
sa koskien lastenruokaa maariteltiin, ettéd valmistuksessa saa kayttaa vain sel-
laisia ainesosia, joiden soveltuvuus imevaisten ja pikkulasten ravinnoksi on

osoitettu yleisesti hyvaksytyll4 tieteellisella aineistolla.®

Ihmiset eivat usein pida teollista lastenruokaa kovin terveellisena vaihtoehtona
omalle lapselleen. Tuotteiden pitka sailyvyysaika ja oletettu teollinen maku saa-
vat ihmiset epdilemé&an tuotteiden laatua. Lainsdadantd maarittelee kuitenkin
lastenruoan valmistuksen melko tarkasti. Lisaksi valvontaviranomaiset tutkivat
ja tarkkailevat tuotteiden laatua jatkuvasti. Teollisessa lastentuoassa ei siis ole
mitdan lisa- tai sailontaaineita ja lisaksi niiden tulee olla ravitsemukseltaan lap-
sille soveltuvia. Tulee siis muistaa, etta teollinen lastenruoka on ravitsevaa, ta-
salaatuista ja se sailyy hyvin, koska se on pakattu ilmatiiviisti ja kuumennettu

ylipaineessa.’

Kansanterveyslaitoksen julkaisun "Lapsen ruokavalio ennen kouluikdd” mukaan
suurin osa l1-vuotiaista suomalaisista lapsista syd kotitalouksissa teollista las-
tenruokaa. 2-vuotiaista eteenpain lapset taas syovat samaa ruokaa kuin van-
hemmat lapset. Jos perheissa ei ole vanhempia lapsia, lapsille on jatkettu teol-

listen lastenruokien syéttamista.”
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5 LASTENRUOAN VALMISTUS TURUN TEHTAALLA

Turun lastenruokatehtaalla tuotteiden valmistus tapahtuu keittoprosessissa, jos-
sa raaka-aineet sekoitetaan ja kuumennetaan isoissa kattiloissa. Keittoproses-
sia seuraa tuotteiden tolkitys, jossa tuotteet pumpataan kattiloista kohti annoste-

lulaitteita, jotka annostelevat tuotteet lasipurkkeihin.

Opinnaytetyossa keskitytaan paaosin vain keittovaiheen ja tolkityksen toimin-
taan, koska tyon tutkimuskohteet sijoittuivat juuri naihin vaiheisiin. Muiden tuo-
tantovaiheiden toiminnan tuntemus ei ollut tydn osalta oleellista, mutta auttoi
ymmartamaan kokonaisuutta. Turun tehtaan yksinkertaistettu tuotantokaavio on

litteesséa 1.

5.1 Keittoprosessi

Keittovaiheessa tyontekijat, joita kutsutaan keittdjiksi, valmistivat tuotteet resep-
tin mukaisesti heille toimitetuista raaka-aineista. Tuotteita valmistettiin neljassa
n. 1,3 m® kattilassa. Tuotteiden valmistuttua ne pumpattiin kattiloista kohti tolki-

tysta. Kattilat ovat esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Kattilat.
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Keittajat valmistivat tuotteen lisaamalla kattilaan esivalmistellut, punnitut seka
mitatut raaka-aineet seuraten reseptin keitto-ohjetta eli valmistusohjetta. TA&méa
oli tarkeaa, koska jokaisella tuotteella oli oma reseptinsa ja siten oma valmis-
tusohjeensa. Ohjeissa luki yleisesti, mitka raaka-aineet kattilaan kuului lisata,
missé vaiheessa ne kuului lisété ja mita sekoitinta tuli kayttaa tai ei saanut kayt-
ta4. Ohjeissa luki my6s tuotteiden keittolampétilat ja haudutusajat.*®

Esivalmistelijoiden valmistelemat raaka-aineet olivat aina "mollissa” eli eraanlai-
sissa teréksisissa isoissa ns. karryissa, joiden pohjassa oli pyorat (kts. kuva 2).
Raaka-aineet mitattiin jo esivalmisteluvaiheessa molliin, jolloin niiden siirtely ja

likuttaminen paikasta toiseen kavi helposti.*®

Kuva 2. Molla.

Keittgjat lisasivat raaka-aineet kattilaan kayttamalla "mollanosturia”, joka nosti
mollan lattiatasolta hieman kattilan reunan ylapuolelle ja kallisti sitd niin, etta
mollan siséltamat raaka-aineet valuivat kattilaan (kts. kuva 1). Kallistettu molla
huuhdeltiin aina kattilaan kayttamalla mollanosturissa kiinni olevaa huuhtelijaa,
jolloin keittajien ei tarvinnut aina menna itse erikseen huuhtelemaan mollan si-

saltoa kattilaan.®

Kun valmistettiin sosetuotteita, joiden raaka-aineet eivat olleet vield keittovai-
heen alkaessa soseita, taytyi keitos prosessoida kesken keiton eli jauhaa ja
rouhia tai vain esim. jauhaa. Tall6in aiemmin raaka-aineiden paloja, kuutioita ja

siivuja sisaltdnyt tuote muuttui tasaiseksi soseeksi. Prosessointi tapahtui niin,
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ettd keitos pumpattiin esikeittokattilasta prosessointiputkia pitkin comitrolille eli
eraanlaiselle myllylle seka rouhijalle, ja sielté sitten tayttkattilaan. Koska kei-
toksen pystyi pumppaamaan prosessointiin vain Kattiloista 1 ja 2, oli keitto-
osastolla yleisesti kaytdssa tapa, jonka mukaisesti kattilassa 1 aloitettu keitos
prosessoitiin kattilaan 3 ja kattilassa 2 aloitettu keitos prosessoitiin kattilaan 4.
Prosessoinnista johtuen kyseista kasittelya vaativien tuotteiden valmistus aloi-

tettiin siis aina joko kattilalla 1 tai 2.2

Suoritettuaan valmistusohjeen vaatimat toimenpiteet, keittgjat lisasivat tarvitta-
essa kattilaan vetta kunnes keitoksen pinta saavutti kattilan sisdpintaan hitsatun
tayttdastemerkin (kts. kuva 3). 14.10.2013 valmistuneen tietoiskun (kts. liite 2)
mukaan palatuotteiden valmistuksessa keitoksen pinta tuli saataa tayttdaste-
merkin ylareunaan ja sosetuotteiden valmistuksessa tayttbastemerkin alareu-
naan. Kun keitoksen pinta oli saatu tasattua merkkiin ja kaikki raaka-aineet se-
koitettua tasaisesti keitokseen, keittdjat pysayttivat sekoittimet ja kirjasivat jar-
jestelmaan keiton valmiiksi. Valmiiksi kirjaamisen jalkeen, keitto oli valmis tolki-

tykseen.'®

Kuva 3. Kattilan sisdpintaan hitsattu tayttbastemerkki.

5.2 Tolkitys

Tolkityksessa tuote pumpattiin kattiloista annostelulaitteeseen, joka annosteli
tuotteet lasipurkkeihin eli tolkkeihin, joiksi niita tehtaalla kutsutaan. Annostelun
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jalkeen tolkit siirtyivat heti hoyrysulkijaan, jossa niihin kiinnitettiin kannet. Kansi-
en kiinnittamisen yhteydessa tolkkeihin muodostui vakuumi jaahtymisen vaiku-
tuksesta. Taman jalkeen tolkit siirtyivat leimauksen kautta hakkipakkaajalle.
Leimauksessa tolkkien kansiin leimattiin halutut tuotetiedot, kuten tuotenumero
ja eranumero. Lopussa hékkipakkaaja pakkasi tolkit kerroksittain hakkeihin eli

eraéanlaisiin isoihin teraksisiin karryihin.

Tolkitysvaihe alkoi, kun keittaja valitsi koneeltaan kaytettdvan annostelulaitteen,
valmiin keiton ja painoi hyvaksy’-painiketta. Talldin kattilan pumppu alkoi pum-
pata tuotetta kattilasta kohti venttiilipatteristoa ja venttiilipatteristolta kohti valit-
tua annostelulaitetta. Venttiilipatteristo on kuvassa 4 ja annostelulaite kuvassa
5.20

Kuva 4. Venttiilipatteristo.

Kun tuoteputket ja annostelulaite olivat taynna tuotetta, tolkitys oli valmis alka-
maan. Ennen varsinaista tolkitysta suoritettiin kuitenkin laadunvalvontaan liitty-
vid tarkastuksia, joissa varmistettiin esim. annostelulaitteen toiminta ja oikean
pakkauskoon toteutuminen. Tarkastuksien jalkeen tuotteen to6lkitys aloitet-

tiin.2%21
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Kuva 5. Annostelulaite 1.

Taolkit liikkuivat annostelulaitteesta eteenpdin liukuhihnoja pitkin héyrysulkijaan
ja siitd aina leimasimen lapi hakkipakkaajalle. Hoyrysulkijan jalkeen radalla oli
anturi, joka poisti radalta sulkijasta tulevat tyhjat tolkit seka tolkit, joiden vakuumi
oli epaonnistunut. Leimasimessa mustesuihkupuhallin leimasi kaikkien tolkkien
kansiin eranumeron, kellonajan ja tuotenumeron. Lopussa hakkipakkaaja pak-
kasi tolkit kerroksiksi hakkeihin (kts. kuva 6), joissa tolkit siirtyvat lampokasitte-

Iyyn 20,21

Kuva 6. Hakki.

Kun tuote alkoi loppua ajettavasta kattilasta ja samaa tuotetta oli useampi katti-
lallinen, kattilanvaihto tapahtui joko automaattisesti tai keittdjan toimesta manu-
aalisesti. Useimmiten kattilanvaihto tapahtui kuitenkin automaattisesti. Kattilan-
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vaihdon aikana tolkitys jatkoi toimintaansa pysahtymatta eli siitd ei aiheutunut
tuotannon pysahtymisia.?

Kun tuote-eran viimeisena ajettavana olevasta kattilasta loppui tuote, jarjestel-
ma jatkoi tolkitystd niin kauan kunnes tuotteen maara annostelulaitteen taytto-
astiassa alitti sille maaritetyn matalan tuotemaaran rajan. Tayttdastiassa oleva
anturi ilmoitti jarjestelméan, kun tuotetta oli liian vahan, jolloin jarjestelma py-

saytti tolkityksen automaattisesti.?

Tolkityksen aikana jokaisesta ajettavasta kattilaerasté otettiin naytteita. Naytteil-
l& varmistettiin ennen kaikkea tuotteen laadullisia ominaisuuksia. Liséksi nayt-
teiden avulla seurattiin toélkityksen onnistumista ja saatujen tulosten avulla pys-

tyttiin tekemaan pienia saatoja esim. annostelulaitteeseen.®
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6 ELINTARVIKEHAVIKKI

Kaikista maapallolla tuotetuista elintarvikkeista noin kolmannes katoaa tai pi-
laantuu matkalla ruokapoytaan eika siis paady ihmisravinnoksi. Se tarkoittaa,
ettd ympari maapalloa syntyy turhaan 1,3 miljardin ruokatonnin edesta tuotan-
tokustannuksia ja tuotannosta aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Ruokaa menee
hukkaan eniten teollisuusmaissa, mutta kehittyvien maiden tulos ei ole kovin
kaukana teollisuusmaiden tuloksesta. Teollisuusmaissa ruokaa menee jatteeksi

670 miljoonaa tonnia ja kehittyvissa maissa 630 miljoonaa tonnia vuodessa.?*

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT teki vuosina 2010-2012 valta-
kunnallisen tutkimuksen ruokahavikin syntymisestda Suomessa. Tutkimuksen
mukaan suomalaisessa ruokaketjussa haaskataan yhteensa keskimaarin 330-
460 miljoonaa kiloa sydmékelpoista ruokaa vuodessa. Ruokaketjulla tutkimus
tarkoitti elintarviketeollisuutta, vahittais- ja tukkukauppaa, ravitsemustoimintaa ja
kotitalouksia. Tutkimuksen mukaan suomalaiset ostavat ruokaa vuodessa kes-
kimaarin n. 500 kg henkil6d kohden. Tasta maarasta syntyy havikkia n. 23 kg,
joka on vajaa 5 % ostetusta ruoasta. Vastaavasti Suomen vahittais- ja tukku-
kaupoissa arvioitiin syntyvan havikkia n. 65-75 miljoonaa kiloa vuodessa, joka

vastaa 12-14 kiloa havikkia jokaista suomalaista kohti.?®

6.1 Suomen elintarviketeollisuuden tuotantohavikki

Toisin kuin muiden ruokaketjun osien tapaan elintarviketeollisuuden havikki ei
koostu pelkastaan valmiista elintarvikkeista. Teollisia elintarvikkeita valmistetta-
essa suurin osa havikista syntyy raaka-aineita kasiteltdessa, jolloin havikin syn-
tymista on kaytanndssad mahdotonta valttda. Syntyva havikki sisaltada virheellist-
ten tuotteiden lisaksi mm. tuotannossa hylattyja raaka-aineita, taikinahavikkia ja
putkistoista huuhteina poistettavia tuotejaamia. Lisdksi elintarviketeollisuudessa
teollisten elintarvikkeiden valmistuksessa syntyy varsinaisten paatuotteiden li-
saksi paljon erilaisia ns. sivuvirtoja, joilla tarkoitetaan paatuotteiden valmistuk-

sen yhteydessa syntyvida muita elintarvikkeiksi luokiteltavia materiaaleja, kuten
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esim. vihannesten kuoria. Suurien yrityksien tuotannossa syntyvasta havikista
kaikki ei paady jatteeksi, vaan suurin osa johdetaan jonkinlaiseen hyotykayt-
téon. Rehun lisdksi syntynyttd havikkia kaytetaan esim. biokaasun valmistuk-

sessa ja kompostoinnissa.®

MTT:n tutkimuksen mukaan Suomen elintarviketeollisuuden toimialoilla syntyy
vuosittain arviolta 75-140 miljoonaa kiloa ruokahavikka, joka vastaa n. 3 % ko-
konaistuotannosta (kts. taulukko 1). Taman havikin on arvioitu olevan ihmisra-
vinnoksi soveltuvaa elintarvikemateriaalia, joka p&atyy valmiiden elintarvikkei-
den sijaan jatteeksi tai hyotykayttoon. Vuodessa tdma tarkoittaisi jokaista suo-
malaista kohden 14-26 kg ruokahéavikkia.??

Taulukko 1. Havikki Suomen elintarviketeollisuuden toimialoilla.?®

Toimiala Havikin volyymi  Keskimaardinen havikkiprosentti
Liha- ja valmisruokateollisuus 11-14 milj. kg 2-2,5%
Maitotaloustuotteiden valmistus 33-43 milj. kg n.3%
Leipomotuotteiden valmistus 21-25 milj. kg 6,5-8 %

Muut toimialat 10-15 milj. kg 1-4,5%

Yhteensad n. 75-140 milj. kg

Elintarviketeollisuudessa syntyvaan havikkiin vaikuttaa yrityksen oman toimin-
nan lisdksi myos esim. kuluttajien kulutustottumukset ja asenteet seké ruoka-
kulttuuri. Havikin muodostuminen on loppujen lopuksi yritysten vastuulla, mutta
kuluttajien mieltymyksilla on suuri vaikutus siihen, missd maarin esim. vahaar-
voisemmiksi miellettyja elintarvikemateriaaleja voidaan kayttaa tuotannossa.
Sivuvirtoina syntyneet elintarvikemateriaalit eivat siis valttaméattd paady havik-
kiin, jos kyseisille materiaaleille riittda kysyntaa kuluttajien keskuudessa. Elin-
tarviketeollisuudessa voi siis kdyda samalla tavalla kuin esim. vahittdiskaupas-
sa, jossa syomakelpoisia elintarvikkeita paatyy havikkiin, jos tuotteille ei ole tar-

peeksi kysyntaa.*
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7 SAANTOJEN SELVITTAMINEN

Tassa osiossa on eriteltynd kaikki saantojen selvittdmiseksi suoritetut tyovai-
heet. Kappaleissa kerrotaan tydvaiheiden mahdollisista lahtokohdista ja siita,

mité kyseisissa tydvaiheissa tehtiin ja mihin niilla pyrittiin.

7.1 Valmistusohijeisiin tutustuminen

Kaytannon tyot aloitettiin tutustumalla tuotteiden valmistusohjeisiin. Lukemalla
ohjeet sain teoreettisen tiedon tuotteiden valmistuksesta. Kun my6hemmin ty6n
aikana siirryin seuraamaan tuotantoa, tiesin valmiiksi padkohdat tuotteiden val-
mistuksesta. Lukemisen yhteydessa kirjasin taulukkoon reseptikohtaisesti jokai-
sesta ohjeesta niissa mainitut valmistukseen vaikuttavat asiat. Kirjattavia asioita
oli pohjaveden ja esivalmistelun kautta kattilaan paatyvan veden maara, raaka-
aineiden lisaysjarjestys seka sekoittimien ja hoyrylammityksen kayttoon liittyvat
ohjeet. Nama olivat tarkeita asioita, koska pystyin myéhemmin vertaamaan oh-

jeissa mainittuja asioita kaytannéssa tapahtuviin asioihin.

7.2 Kattiloiden kapasiteettien selvitys

Kattiloista ei ollut tiedossa niiden tarkkoja tilavuuksia tai mitddn muita mittoja.
Tiedettiin vain, etta tayttbastemerkin alareunan korkeudella tilavuus pitéisi olla

1300 | ja, ettd kattilat 2 ja 3 ovat samanlaiset.

Sain mitattua kattiloiden halkaisijat kattiloiden ylareunasta ja lisaksi sen korkeu-
den, joka on kattilan ylareunasta kattilan alaosassa olevan kartion alkamiskoh-
taan. Halkaisijan mittausta vaikeutti kattiloiden keskelld oleva ankkurisekoitti-
men varsi sekad katiloiden suuri koko. En saanut mitattua kattiloiden alaosan
seinamien mittoja, koska kattilat olivat syvia eik& niiden sisélle paassyt mittaa-

maan. Kattiloiden tilavuuksia ei voinut siis selvittda mittaamalla niiden mittoja.
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Yksi vaihtoehto tilavuuksien mittaamiseen oli, etta kattiloihin lisattaisiin vetta,
jonka maara tiedetaan varmaksi. Talla tavalla olisi samalla saatu varmistettua,
ettd kattiloiden tayttdastemerkit ovat oikeassa kohdassa. Se olisi kuitenkin tar-
koittanut, etta yli viisi kuutiota vetta olisi mennyt viemariin. Kattiloiden tilavuuksi-

en tietaminen ei loppujen lopuksi ollut tarpeellista tydn aikana.

7.2.1 Kattilan 1 paineanturin toiminta ja toimivuus

Kattilassa 1 oli asennettuna paineanturi, joka ilmoitti kattilassa olevan tuotemaa-
ran massan. Paineanturi mittasi tuotteen anturille kohdistaman paineen ja il-

moitti sen sitten reaaliaikaisesti kiloina mollanosturin naytolle.

Anturia ei ollut kaytetty aiemmin, koska se oli niin uusi, joten sen toiminnasta ja
toimintavarmuudesta ei ollut varmaa tietoa. Paineanturi oli asennettu kattilan
alaosaan, joka oli kartion muotoinen. Tasta johtuen anturiin ei kohdistunut tay-
sin ylhaalta alaspain vaikuttavat voimat. Anturi ei ollut myoéskéaan aivan kartion
alaosassa, mista johtuen kattilaan mahtui jonkin verran tuotetta ennen kuin tuot-
teen pinta ylsi anturin tasalle. Paineanturin asentajat olivat kuitenkin virittaneet
anturin siten, etta se naytti 20 kg silloin, kun anturiin ei kohdistunut mitaan pai-
netta. Asentajat olivat siis maarittaneet, etta kattilaan mahtuu 20 kg tuotetta en-
nen kuin tuotteen pinta saavuttaa anturin. Anturin sijainnista ja toiminnasta joh-

tuen sen mittaustulos oli sitéa tarkempi, mitd enemman kattilassa oli tuotetta.

Anturi ei tallentanut mittaustuloksiaan mihinkaan, joten tulokset piti aina kayda
lukemassa mollanosturin naytélta ja kirjata kasin taulukoon. Tama osoittautui
hyvaksi asiaksi saannon mittaamisen kannalta, koska nyt voitiin itse maarittaa
se hetki, jolloin tulos haluttiin kirjata. Jos kone olisi kirjannut tuloksen automaat-
tisesti, olisi se saattanut tapahtua esim. sekoittimien ollessa kaynnissa, jolloin
tulos olisi voinut poiketa oikeasta arvosta hyvinkin paljon. Jotta anturilla saatiin
selked tulos, oli kattilan sekoittimet pysaytettava ensin, koska liikkeesséa oleva

tuote aiheutti tuloksen heilahtelua.
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7.3 Keittoprosessin seuranta

Kun olin saanut luettua reseptien valmistusohjeet ja kirjannut niista taulukkoon
reseptikohtaisesti valmistukseen vaikuttavat asiat esim. l[ampétilatavoitteet, siir-
ryin tuotannon puolelle seuraamaan tuotteiden valmistusta kaytadnnéssa. Seu-
rasin tuotannon toimintaa ja kaikkia siihen vaikuttavia asioita seka tyontekijoi-
den toimintaa. Vertasin tyontekijoiden tekemisia valmistusohjeissa mainittuihin
asioihin ja pyrin l[6ytamaan sellaisia kohtia tuotannosta, jotka mahdollisesti vai-
kuttivat vaihteleviin saantolukuihin. Jatkoin samalla aiemmin aloittamani taulu-
kon tayttamista sellaisilla menettelytavoilla, jotka tapahtuivat kaytdnnossa ja
joita ei lukenut valmistusohjeissa. Nain sain yhdistettya reseptikohtaisesti kaikki
valmistukseen vaikuttavat asiat ja pystyin vertailemaan olivatko kaytannon val-

mistusmenetelmat ristiriidassa reseptien valmistusohjeiden kanssa.

7.3.1 Lammitys

Lammityksen osalta seurasin lampdtilatavoitteiden toteutumista ja lammitysta-
pojen kayttoa. Lisaksi yritin 16ytaa lammityksesta sellaisia asioita, jotka saattoi-

vat vaikuttaa esimerkiksi tuotteen rakenteeseen ja sita kautta laatuun.

Tuotteiden kuumentamiseen kattiloissa kaytettiin hdyrya. Kaytettavia menetel-
mia oli vaippahdyry ja suorahdyry. Vaippahoyrya kaytettaessa hoyry johdettiin
kattilan vaippaan, jossa hdyry kuumensi kattilan siséapinnan ja siten tuotetta.
Vaippahoyrya kaytettiin ns. vakiolammitysmenetelmana ja se oli paalla aina,
kun tuotteita kuumennettiin. Vaippahdyrya kaytettiin kuumentamiseen varsinkin
tuotteen valmistuksen alkuvaiheessa seka valmistuksen loppupuolella, kun tuot-
teiden lampétila haluttiin pitda tietylla tasolla. Koska vaippahéry oli kuumenta-
misteholtaan heikko ja hidas, sen lisaksi kaytettiin lAhes aina suorahdyrya. Suo-
rahdyrya kaytettaessa hoyry johdettiin suoraan putkia pitkin tuotteeseen, jolloin
tuotetta pystyttyttiin kuumentamaan huomattavasti nopeammin. Suorahoyrya ei
voinut kuitenkaan kayttd& ennen kuin tuotetta oli tarpeeksi kattilassa, koska

suorahoyryn putki ei yltanyt kattilan pohjalle asti.
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Lampotilojen seuraaminen oli helppoa, koska lampdétilat nakyivat reaaliaikaisesti
seka valvomon tietokoneelta etta mollanosturin nayt6lta. Valvomon tietokoneel-
ta naki myos kaiken muun valmistukseen liittyvan ja siten oli helppoa seurata

vaippahdyryn ja suorahdyryn kayttoa.

7.3.2 Sekoitus

Sekoittimien kaytosta oli reseptien valmistusohjeissa rajoituksia vain muuta-
massa ohjeessa. Siksi oli tarkeda selvittdd, miten niitd kaytettiin juuri naiden
kyseisten tuotteiden valmistuksessa. Tarkeaa oli tietenkin myds selvittaa oliko
tuoteryhmilld vaikutusta sekoittimien kayttoon eli oliko sekoittimien kaytto erilais-
ta valmistettaessa palatuotteita kuin sosetuotteita.

Kattiloissa tuotteiden sekoittamiseen kaytettiin ankkuri- ja turbosekoitinta. Ank-
kurisekoitin oli nimensa mukaisesti ankkurin muotoinen ja se ylettyi kattilan poh-
jalta aina kattilan ylareunaan. Ankkurisekoitin toimi ns. vakiosekoittimena ja sita
kaytettiin aina sekoitettaessa. Ankkurisekoitin ei kuitenkaan riittdnyt yksinaan
sekoittamaan tuotetta tarpeeksi, joten sen apuna kaytettiin turbosekoitinta, joka
oli eraanlainen potkurisekoitin. Turbosekoitinta ei voinut kayttaa kuitenkaan en-
nen kuin kattilassa oli tarpeeksi tuotetta ja lisdksi valmistusohjeissa oli usein
juuri turbosekoitinta rajoittavia maarayksia, koska sekoitin oli kyllin voimakas

rikkomaan tuotteessa olevia ja siihen haluttuja isompia raaka-aineiden palasia.

Raaka-aineiden sekoittaminen kattilassa ei ollut aikataulutettua, joten sekoitta-
misaika ja sekoittumisen onnistuminen riippui taysin tyontekijasta ja taman toi-
mintatavoista. Tyontekijat kayttivat sekoittimia kuitenkin lahes samalla tavalla,

jolloin niiden kayton seuraaminen oli helppoa valvomon tietokoneelta.

7.3.3 Prosessointi

Valmistettaessa sosetuotteita, joiden raaka-aineet eivéat olleet vield kattilaan
lisdttaessa soseena, taytyi tuote prosessoida. Toisin sanoen kattilaan valmistet-

tu palatuote taytyi prosessoida, jos lopputuotteeksi haluttiin sosetuote. Talldin
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melkein valmis tuote pumpattiin esikeittokattilasta comitrolin ja rouhijan tai vain
toisen lapi lopulliseen kattilaan, jossa tuote saatettiin valmiiksi. Naita tuotteita

kutsuttiin prosessoiduiksi tuotteiksi.

Prosessoinnin osalta seurasin varsinkin eri tyontekijoiden toimintatapoja. Liséksi
selvitin prosessoinnista mahdollisesti aiheutuvaa tuotantohavikkia ja tuotteen

veden maaran kasvua.

7.3.4 Kattilan 1 keittosaannon seuranta

Keittoprosessin seurannan alkuvaiheessa aloin keréaté tuloksia kattilan 1 saan-
noista. Talla tavoin aloin saamaan tuloksia siitéa kuinka paljon kattilassa oli oike-
asti tuotetta, kun kattilaeria saatiin valmiiksi. Kyseessa oli kuitenkin vain yksi
kattila neljasta, joten tuloksia ei kertynyt kovinkaan nopeasti. Sek&aan ei auttanut
asiaa, etta resepteja oli lukuisia ja tuloksia ei saanut lainkaan prosessoiduista
tuotteista, koska kattilat 1 ja 2 toimivat vain esikeittokattiloina. Muista kattiloista
ei voinut kyseista seurantaa tietenkaan tehda, koska vain kattilassa 1 oli asen-
nettuna paineanturi. Muista kattiloista olisi voinut kerété tuotteiden saantoja tila-
vuuksina, mutta kattiloiden mittoja ei ollut kaytettavissa ja tayttoastemerkin ole-

massa olosta huolimatta tuotteiden saannot vaihtelivat rajusti.

Kerasin tuloksia aluksi henkilokohtaisesti, jotta nain toimiiko paineanturi ja kan-
nattaako tuloksia keratda. Taman jalkeen ohjeistin keittajia kirjaamaan tuloksen
eli saannon aina ylds, kun he saivat kattilalla 1 tuotetta valmiiksi. Ohjeistuksesta
huolimatta kaikkia tuloksia ei aina muistettu kirjata ja lisdksi kirjattujen tulosten
joukossa oli paljon huolimattomuusvirheitd, joiden johdosta kyseiset tulokset

eivat voineet pitda paikkaansa.

Kattilasaannon tulokset vaihtelivat suuresti jo seurannan alkuvaiheessa, mista
syysta aloitettiin tutkimaan juurisyita, jotka vaikuttivat saannon vaihteluun. Alus-
ta asti oli selvaa, etta tuotteeseen lisatdan liikkaa vetta, jos kattilasaanto nousee
yli 1300 kg:an. Tama tiedettiin siita, ettd kaikki muut raaka-aineet paitsi vesi mi-
tattiin valmistuksen aikana. Nyt haluttiin siis selvittad, mista ylimaarainen vesi

tuli. Syita vaihteluun haettiin seuraamalla keittoprosessia ja kysymalla keittajilta.
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Na&in selvitettiin, kuinka tuotteen pinnan taso voi nousta yli tayttbastemerkin ja
siten nostaa saantoa. Toisaalta haluttin myo6s tietdd miten tuotteen pinnan taso

voi jaada alle tayttbastemerkin.

7.4 Tolkityksen seuranta

Taolkitys voitiin kokonaisuudessaan jakaa tolkityksen aloitukseen, ajovaiheeseen
ja lopetukseen. Seurannan aikana tutustuin naiden kaikkien vaiheiden toimin-
taan ja selvitin niiden aikana tapahtuvan tuotantohavikin. Tarkoituksena oli 16y-
tdaa mahdollisesti myods tolkityksen puolelta sellaisia asioita, jotka vaikuttivat
tuotteen saantoon. Lisaksi aloitin télkkisaannon seurannan, jonka tarkoituksena

oli kerata tietoja taytettyjen tolkkien maarasta kattilaerittain.

Koska tolkkisaannosta ei kirjattu muistiin kuin tuote-eran lopullinen saanto el
tolkkien lukumaéard, minun piti luoda sellainen seurantamenetelma, jolla sain
tietdd saannon Kattilaerittdin. Seurantamenetelmén ainoaksi vaihtoehdoksi jai
luoda seurantakaavake, jota tolkityksen tyontekijat tayttaisivat tuotannon aika-
na. Malli tolkityksen seurantakaavakkeesta on liitteessé 3. Seurantakaavakkeel-
la sai tietoa tolkityksen tuotosta resepti-, kattila- ja annostelulaitekohtaisesti.
Seurantakaavakkeesta tehtiin yksinkertainen, jotta tolkityksen tydntekijat saivat
taytettya sita ilman ongelmia. Saatujen tietojen avulla voitiin myéhemmin hakea
tiedonkeruusta lisaa tietoa koskien keréttyja tuloksia. Saadut tulokset ja tolkitys-
tiedot kirjattiin Excel-taulukkoon, josta 16ytyy kuva liitteessa 4.

Kaikista tolkityksen vaiheista tolkityksen aloitus oli monimutkaisin, koska sa-
maan aikaan tapahtui niin paljon asioita. Tarkeimmat asiat, joihin piti kuitenkin
kiinnittad huomiota, oli kattiloiden alkuvalutus, annostelulaitteiden alkuvalutus,
naytteiden ottaminen ja kattiloiden automaattivaihto seka manuaalivaihto. Nais-

ta asioista tuli selvittda niiden aiheuttama tuotantohéavikki.

Jotta havikki saatiin laskettua, piti kaikkiin tydvaiheisiin tutustua perusteellisesti.
Kattiloiden alkuvalutuksista piti saada selville oliko valutuksissa kattila- ja linja-
kohtaisia eroja seka oliko tuoteryhmalla merkitysta. Lisaksi piti selvittaa tietenkin

putkien pituudet ja tilavuudet sekd pumppujen pumppausparametrit. Annostelu-
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laitteiden alkuvalutuksen aiheuttaman havikin selvittdmiseksi piti tutustua an-
nostelulaitteiden toimintaperiaatteisiin, tolkityksen ty6ohjeisiin ja tyontekijoiden
toimintatapoihin. Naytteista aiheutuvan havikin laskemiseksi piti selvittdd, mita
naytteita tuotteista otetaan, milloin ja miten niiden kanssa toimitaan. Kattiloiden
vaihtoprosessista tuli tietdd se, mita kyseisen prosessin aikana tapahtuu ja mik-

Si.

Ajovaiheen aikana oli vahemman seuraamista. Vaiheen aikana havikkia saattoi
syntya vain metallinilmaisimesta, mahdollisista naytteista ja kaatuneista tolkeis-
ta. Periaatteessa kattilanvaihdot tapahtuivat myods ajovaiheen aikana, joten niita

ei voi pitaa vain aloitusvaiheen tapahtumina.

Tolkityksen lopetuksen aikana havikkia syntyi kolmesta paikasta. Ensinnékin
kattiloiden sisapintoihin jai tuotetta. Lisaksi putkiin ja annostelulaitteisiin jai tuo-
tetta. Havikin selvittamiseksi piti selvittdd ensin putkien pituudet ja tilavuudet

seka annostelulaitteiden toimintaperiaate tolkityksen lopun osalta.
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8 TUOTANTOHAVIKIN LASKEMINEN

Tassa tydssa tuotantohavikistda puhuttaessa viitataan vain tolkityksen aikana
tapahtuvaan havikkiin. Minkdan muun tuotantovaiheen havikkia ei tasséa tyossa
oteta huomioon, joten viitattaessa esim. kokonaishavikkiin kyseessa on vain

télkityksen aikana tapahtuva havikki.

Tassa kappaleessa on kerrottu ja laskettu jokaisesta havikkipisteesta johtuva
tuotannollinen havikki. Havikkipisteilla tarkoitetaan niitd kohtia tuotannosta, jois-
sa havikkia syntyy. Osa havikeista perustuu arvioon ja osa mitattuihin seka las-
kettuihin arvoihin. Havikkipisteiden tulokset on kerrottu tarkemmin tuloksissa.
Liséksi liitteesta 5 16ytyy taulukko, johon on keratty kaikki havikkipisteiden arvot

kokonaishavikin laskemiseksi.

8.1 Kattilan alkuvalutus

Kattilan alkuvalutuksen tarkoituksena oli tayttaa putki tuotteella kattilalta venttii-
lipatteristolle ja tyontdaa samalla putkessa mahdollisesti oleva vesi viemariin.
Tama aiheutti havikkid, kun tuotetta valui hetken suoraan viemariin. Syntyneen

havikin maara riippui kattilasta ja tuotteen tuoteryhmasta.

Putkien pituudet kattiloiden pumpuilta venttiilipatteriston ensimmaiseen venttiiliin
tiedettiin. Naihin pituuksiin piti maarittaa liséksi viela se matka, joka oli putkia
pitkin siihen venttiiliin, josta tuote valui ammeeseen ja sieltd viemariin. Maaritin
lisamatkan mittaamalla venttiilien valisten putkien pituudet. Putkista tiedettiin
lisaksi niiden tilavuus metriltd, jonka avulla saatiin laskettua putkien tilavuus.

Putkien pituudet ja tilavuudet on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Kattiloilta lahtevien putkien pituudet ja tilavuudet.

Arvioitu Pituus

Reitin alku ja loppupaa M(:I)(a lisamatka yhteensa Ti(lla/\::;xs Tila(\ll)uus
(m) (m)
Kattilan 1 pumppu Venttiili 126 7,05 1,30 8,35 4,5 37,58
Kattilan 2 pumppu  Venttiili 56 5,25 1,30 6,55 4,5 29,48
Kattilan 3 pumppu  Venttiili 66 3,7 1,30 5,00 4,5 22,50
Kattilan 4 pumppu  Venttiili 76 5,5 1,40 6,90 4,5 31,05

Alkuvalutusten pumppausajat riippuivat tuoteryhmasta. Sosetuotteita pumpattiin
13 sekuntia, prosessoituja tuotteita 15 sekuntia ja palatuotteita 20 sekuntia. Mit-
taamalla alkuvalutusten kestoa viimeiselta venttiiliitd ennen ammetta, saatiin
tietdd se, kuinka kauan tuotteita pumpattiin viemariin putken paasta. Mittauksis-
sa mitattiin sosetuotteen, prosessoidun tuotteen ja palatuotteen alkuvalutuksen
kestoa. Tietojen avulla pystyttin maarittamaan kuinka kauan pumpuilta kesti
tayttaa kattiloilta tulevat putket. Mitatut ajat pyoristettiin yléspain, koska putkista
tuli vield venttiilien sulkemisen jalkeen ulos hieman tuotetta. Taulukoissa 3, 4 ja

5 on keréttyna eri tuoteryhmien alkuvalututusten ajat.

Taulukko 3. Palatuotteiden alkuvalutusajat.

Kattilat Kokonaiskesto (s) Tuotetta viemariin (s) Putken tayttyminen (s)

Kattila 1 20 5 15

Kattila 2 20 8,1 11,9
Kattila 3 20 8,5 11,5
Kattila 4 20 7,5 12,5

Taulukko 4. Sosetuotteiden alkuvalutusajat.

Kattilat Kokonaiskesto (s) Tuotetta viemariin (s) Putken tayttyminen (s)

Kattila 1 13 1,9 11,1
Kattila 2 13 4,3 8,7
Kattila 3 13 4,6 8,4
Kattila 4 13 3,7 9,3
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Taulukko 5. Prosessoitujen tuotteiden alkuvalutusajat.

Kattilat Kokonaiskesto (s) Tuotetta viemariin (s) Putken tayttyminen (s)
Kattila 3 15 8,5 6,5
Kattila 4 15 7,8 7,2

Kerattyjen tietojen avulla saatiin laskettua pumppujen aiheuttamat virtausno-
peudet (I/s). Taytyy kuitenkin muistaa, etta tuotteiden viskositeeteissa oli eroja,
vaikka ne olivat samasta tuoteryhmasta. Saman tuoteryhman tuotteet eivat siis
valttamatta liilku putkissa samalla tavalla. Mitatut ajat eivat siis valttamatta pida
paikkansa kaikilla tuotteilla, mutta antavat arvion siitd millaisissa ajoissa eri tuo-
teryhmissa liikuttiin. Prosessoitujen tuotteiden kohdalla ei tarvinnut laskea katti-
loiden 1 ja 2 pumppujen aiheuttamia virtausnopeuksia, koska prosessoituja
tuotteita ajetaan vain Kattiloista 3 ja 4. Taulukossa 6 on kuvattuna kaikkien katti-
loiden pumppujen aiheuttamat virtausnopeudet eri tuoteryhmilla.

Esimerkki kattiloiden pumppujen aiheuttaminen virtausnopeuksien laskemisesta

palatuotteilla:

e Kattilan 1 pumpun aiheuttama virtausnopeus:
8,35m l

[
1o s * 4'5E = 2,505; e 2,5;
e Kattilan 2 pumpun aiheuttama virtausnopeus:
655m sl ~oarrl ~ o5t
11,9s '""m ’ s s
e Kattilan 3 pumpun aiheuttama virtausnopeus:
5,0_m 45i ~196- = 2,0-
11,5 ' ’ s

e Kattilan 4 pumpun aiheuttama virtausnopeus:

6 m 4sl 2484l 25l
* —_—= - = —_
125s '"m ’ s s
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Taulukko 6. Virtausnopeudet tuoteryhmittain.

Kattilat Sosetuotteet (I/s) Prosessoidut tuotteet (I/s) Palatuotteet (I/s)

Kattila 1
Kattila 2
Kattila 3
Kattila 4

3,4
3,4
2,7
3,3

= 2,5
- 2,5
3,5 2,0
4,3 2,5

Virtausnopeuksien avulla satiin laskettua jokaisen tuoteryhman ja kattilan aihe-

uttama alkuvalutushavikki. Maksimiarvo saatiin siitd, kun ajateltiin, etta tuote

alkaa heti putken paasta pumppauksen alkaessa eli ihan kuin sita olisi jo val-

miiksi putki taynné. Realistinen arvo pyrki olemaan se maara tuotetta, joka oi-

keasti meni viemariin alkuvalutuksessa.

Esimerkki alkuvalutuksen maaran laskemisesta palatuotteilla:

e Kattila 1

o Maksimi

o Realistinen

e Kattila 2

o Maksimi

o Realistinen

e Kattila 3

o Maksimi

o Realistinen

e Kattila 4

o Maksimi

o Realistinen

8.2 Metallinilmaisin

205*2,51/s=501
55*2,51/s=1251

205*2,51/s =501
8,1s*2,51/s=20,251

20s*2,01/s=401
85s5s*2,01/s=171

205*2,51/s=501
7,55*2,51/s=18,751

Metallinilmaisimet, jotka sijaitsivat venttiilipatteriston ja annostelulaitteiden valis-

s4, poistivat putkista heti ilmaisimen jalkeen tietyn maaran tuotetta, jos havaitsi-
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vat tuotteen joukossa vahankaan metallia. llmaisimen hylkddman tuotemaaran
mittaaminen oli hyvin vaikeaa, joten m&araksi arvioitiin 5 litraa jokaista hylkays-
t& kohden.

Jotta saatiin laskettua keskiarvo sille, kuinka monta litraa havikkia syntyi valmis-
tettua kattilallista kohden, oli valittava jokin aikavali ja selvitettdva kuinka monta
kattilallista tuotteita oli valmistettu seka kuinka monta hylkaysta metallinilmaisin
oli kyseisena aikana tehnyt. Tuotantotiedot ja tiedot metallinilmaisimen toimin-
nasta saatiin tiedonkeruusta, josta voitiin samalla valita haluttu aikavali. Kun
metallinilmaisimen toimintataajuus eli hylkaykset kattilallista kohden oli laskettu,

pystyttiin laskemaan metallinilmaisimen aiheuttama havikki.

Maarityksen aikavaliksi valittin 9 viikon ajanjakso 1.10.-3.12.2013. Tiedettiin,
ettd viikottain tehtaalla valmistettiin keskiméaarin 220 kattilallista tuotetta. 9 viikon
aikana tuotteita valmistettiin siten n. 1980 kattilallista

Metallinilmaisimen tiedot haettiin tehtaan tiedonkeruusta ja niista tehtiin tauluk-
ko, jota muokkaamalla laskettiin kuinka monta hylkaysta metallinilmaisin oli teh-
nyt kyseisella aikavalilla. Aikavalilla 1.10.-3.12.2013 metallinilmaisin oli tehnyt
hylkayksida X kertaa. Hylkayksiin laskettin mukaan laadunvalvontaan liittyvia
testauksia seka mahdollisesti muita testauskertoja, koska myo6s niistd aiheutui

havikkia.

8.3 Annostelulaitteiden alkuvalutus

Annostelulaitteiden alkuvalutuksen tarkoituksena oli tyontaa ajettavalla tuotteel-
la putkessa ja annostelulaitteen tayttGastiassa oleva vesi viemariin seka samal-
la tayttaad sylinterit valmiiksi tuotteella tolkitysta varten. Tasta aiheutui havikkia,

kun tuotetta jouduttiin pumppaamaan annostelulaitteista viemariin.

Annostelulaitteiden alkuvalutuksen aiheuttama havikin maara riippui kaytetta-
vasta annostelulaitteesta ja annoskoosta. Annostelulaitteessa 1 oli 28 sylinteria
ja annostelulaitteessa 2 oli 21 sylinterid, joista tuotetta pumpattiin tolkkeihin.
Alkuvalutuksen aikana sylinterit taytettiin ja tyhjennettiin pariin kertaan, jotta ne
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toimivat heti tolkityksen alusta alkaen samalla tavalla ja annostelevat oikean
maaran tuotetta. Annoskoon muuttuessa muuttui tietenkin myds sylinterien si-

saan mahtuvan ja ulos tulevan tuotteen maara, jolloin my6s havikki muuttui.

Alkuvalutuksien aikana tayttdasemien eli sylintereiden arvioitiin kiertavan kehan
kolme kertaa eli likkuvan kolme kierrosta. Poikkeuksena oli 125 g:n tuotteet,
joita ajettaessa sylintereiden arvioitiin liikkuvan nelja kierrosta. Yhden kierrok-
sen aikana sylinterit seka tyhjenivat etta tayttyivat. Taman perusteella havikki oli
helppo laskea, mutta huomioon taytyi ottaa ensimmaisen kierroksen poik-
keavuus muista kierroksista. Ensimmaisen kierroksen alussa oltiin tilanteessa,
jossa kaikki annostelulaitteen sylinterit olivat tyhjia. Talléin ensimmaisen kier-
roksen aikana vain osasta sylintereistéa tuotetta meni viemariin. Teoriassa vie-
mariin meni silloin puolet maksimimaéarasta. Tasta johtuen ensimmaisen kier-

roksen héavikki kerrottiin 0,5.
Esimerkki alkuvalutuksien havikin laskemisesta annostelulaitteelle 1:

e 125¢:
28%0,125kg 0,5+ 28+ 0,125 kg * 3 = 12,25 kg

Esimerkki alkuvalutuksien havikin laskemisesta annostelulaitteelle 2:

e 125¢:
21%0,125kg * 0,54+ 210,125 kg *3 = 9,1875 kg = 9,19 kg

8.4 Tolkityksen aloitus ja naytehavikki

Ennen varsinaisen tolkityksen aloittamista suoritettiin laadunvalvontaan liittyvia
tarkastuksia, joissa syntyi havikkia. Syntyneen havikin maara riippui kaytetysta

annostelulaitteesta ja tolkkikoosta.

Tolkityksen aikana syntyi havikkid, kun jokaisesta ajettavasta kattilaerasta otet-
tiin naytteitad. Naytteiden ottamisesta aiheutunut havikki riippui télkkikoosta ja
siitd kuinka monta kattilaerdd tuotetta tolkitettiin. Naytteita otettiin jokaisesta
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kattilaerasta kolme tolkkia rippumatta tolkkikoosta. Lisaksi vimeisena ajettavas-
ta kattilaerasta otettiin yksi ylimaarainen tolkki.

8.5 Kattilan vaihto

Kattilan lopetuksen tarkoituksena oli tyontdd mahdollisimman paljon Kattilan
putkessa ollutta tuotetta venttiilipatteriston lapi annostelulaitteelle menevaan
putkeen, jolloin tuotetta meni vahemman hukkaan eli syntyi vihemman havik-
kia. Kattilan vaihdossa aina tyhjentyneen kattilan putkeen jai siis tuotetta ja ta-
man maaran pystyi laskemaan, kun tunsi putkien pituudet ja tilavuudet seka
kattilaan pumpattavan veden méaaran. Putkien pituudet ja tilavuudet seka kayte-
tyn veden maara on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Kattiloilta lahtevien putkien pituudet ja tilavuudet sekéa kattiloiden
lopetuksissa kaytettava vesimaara.

. . Matka Tilavuus Tilavuus Kattiloiden lopetuksissa
Reitin alku ja loppupaa

(m) (I/m) ()] kaytettava vesimaara (1)
Kattilan 1 pumppu Venttiili 123 7,05 4,5 31,73 22
Kattilan 2 pumppu  Venttiili 53 5,25 4,5 23,63 14
Kattilan 3 pumppu  Venttiili 63 3,7 4,5 16,65 7
Kattilan 4 pumppu  Venttiili 73 5,5 4,5 24,75 15

Kun kattila oli tyhjentynyt mutta putki oli tAynna tuotetta, jarjestelma paasti katti-
laan tietyn maaran vettd ja pumppasi sen kokonaan putkeen. Taman jalkeen
jarjestelma sulki venttiilit, jolloin tuotetta ei paassyt enaa annostelulaitteelle pain
menevaan putkeen. Kattiloiden putkiin jaaneen tuotteen maaran sai laskettua

vahentamalla putkien tilavuuksista kattilaan lisattdvan veden maaran.
Esimerkki kattiloiden putkiin jadvan tuotemaéaran laskemisesta:

o Kattila 1 31,731—-22,00=9,731
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Jos tuotteen ja veden rajapinta putkessa olisi ollut selked, taman rajapinnan
etaisyys venttiilipatteristosta olisi ollut:

9,69
451/m

=2,15333..m = 2,15m

8.6 Kattilahavikki

Kattilan lopetuksen jalkeen kattilaan jai tuotetta viela sen sisapinnoille. Tuotetta
jai vakisin hieman seindmiin ja sekoittimiin, josta sitd ei saatu hyddynnettya.
Tuotema&ara riippui tuotteen rakenteesta eli siita kuinka hyvin se tarrautui katti-
lan sisépintoihin. Kattilaan jddneen tuotteen maaraa ei voinut mitata, joten se
arvioitiin. Havikin maaran arvioiminen silmamaaraisesti oli vaikeaa, kun kysees-

sé oli niin iso kattila. Havikiksi arvioitiin loppujen lopuksi nelja litraa.

8.7 Viimeiset tolkit

Havikkia saattoi syntyd, jos osa ihan viimeisista ajetuista télkeista heitettiin ros-
kiin. Taman havikin syntyyn ei liity Kirjoitettua tydohjetta, vaan se oli pikemmin-
kin kirjoittamaton sé&anto, jota osa tyontekijoista seurasi. Syita télle havikille oli
esim. se, ettd viimeiset tolkit eivadt mahtuneet hakkiin, jonka seurauksena seu-
raavan hakin pohjalle olisi tullut vain muutama tolkki. Voi olla myds, etta auto-
klaavit olivat melkein taynna ja viimeiset tolkit eivat mahtuneet viimeisena auto-
klaaviin menevaan hakkiin. Naista syista johtuen viimeisista tolkeista syntyvaa
havikkia oli vaikea laskea.

8.8 Annostelulaitteiden lopetus

Tolkityksen loppupuolella, kun viimeisesta kattilasta loppui tuote, jarjestelma
suoritti annostelulaitteen lopetuksen, joka oli periaatteeltaan sama kuin kattilan

lopetus. Talla kertaa kattilaan lisattdva vesimaara oli vain isompi ja sen tarkoi-
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tuksena oli tybntaa tuotetta enemman annostelulaitteeseen. Putkeen jaéanyt tuo-
temaara riippui kattilasta ja annostelulaitteesta.

Putkeen jadvan tuotteen mé&ara voitiin laskea, kun tunnettiin putkien pituudet
seka Kattiloihin lisattava vesimaara. Putkien pituudet venttiilipatteristosta annos-
telulaitteisiin ei ollut tiedossa, joten ne piti kdyda mittaamassa. Mittaustuloksista
paljastui, etta putket olivat molemmat 11,9 metria pitkia. Putki annostelulaittee-
seen 1 oli alusta asti halkaisijaltaan samankokoinen, mutta putki annostelulait-
teeseen 2 oli vimeiseltd 6,0 metriltd halkaisijaltaan ohuempaa putkea. Putkien

tilavuudet ja kattiloihin lisattavat vesimaarat tiedettiin.

Tuoteputkien tilavuudet venttiilipatteristosta annostelulaitteisiin:

e Annostelulaite 1 11,9 m * 4,5% = 53,551

e Annostelulaite 2 59 m 4,5# + 6,0m * 3,21# — 45811

Tuoteputkien tilavuudet kattiloista annostelulaitteisiin:

e Kattila 1l
o Annostelulaite 1 31,731+ 53,551 =85,281
o Annostelulaite 2 31,731+ 45811 =177541
e Kattila 2
o Annostelulaite 1 23,631+53,551=77,181
o Annostelulaite 2 23,631+45811=69,441
e Kattila 3
o Annostelulaite 1 16,651+ 53,551 =170,201
o Annostelulaite 2 16,651+ 45,811 =62,461
o Kattila 4
o Annostelulaite 1 24,751+ 53,551 =178,301
o Annostelulaite 2 24,751+ 45811=170,561

Kaytettaessa annostelulaitetta 1 kattiloihin lisattiin 40 litraa vetta ja kaytettaessa
annostelulaitetta 2 kattiloihin liséattiin 33 litraa vetta.
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Esimerkki putkiin ja&neen tuotemaaran laskemisesta:

e Kattila 1
o Annostelulaite 1 85,281 —401 = 45,281
o Annostelulaite 2 77,541 —331=44,541

8.9 Annostelulaitehavikki

Annostelulaitehavikki oli se maara tuotetta, joka jai annostelulaitteen tayttdasti-
aan ja sylintereihin, kun tolkitys lopetettiin. Havikin maara riippui kaytettavasta

annostelulaitteesta ja ajossa olevasta annoskoosta.

Jotta havikin mé&aran sai laskettua, tuli tietda tayttdastioiden mitat ja tilavuudet
seka tayttbastiaan jadneen tuotteen pinnankorkeus. Kummastakaan annostelu-
laitteesta ei ollut kuitenkaan olemassa sellaista tietoa, josta olisi saanut taytto-
astian mittoja tai tilavuuksia selville. Ainoaksi vaihtoehdoksi jai tehda mittaukset
itse. Annostelulaitteen 2 mittaukset oli helppo suorittaa, mutta uudemman an-
nostelulaitteen 1 mittaukset aiheuttivat ongelmia, koska tayttbastiaan ei edes
paassyt nakemaan kunnolla. Onneksi annostelulaitteen 1 manuaalista |6ytyi
tayttdastian sateen pituus. Annostelulaitteen 2 tayttdastian mitat on esitetty ku-

vassa 7.

66,5 cm

53.3cm

10,0 cm

4,3 cm

Vs

65,5 cm

Kuva 7. Annostelulaitteen 2 tayttdastian mitat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski



41

Tayttéastian tilavuutta laskettaessa jaoin astian kolmeen osaan: Vi, V; ja Vs. V1
oli tAyttéastian ylaosan tilavuus ja V; oli astian alaosan tilavuus, josta oli vahen-

netty alaosan kartion tilavuus Vs.
Annostelulaitteen 2 tayttdastian tilavuus:
Vy = nrfh, = m+* (33,25 cm)? = 43,3 cm ~ 150390,730 cm?

mrih, mw*(32,75cm)?*4,3cm s
Vs = 3 = 3 ~ 4829,695 cm

V, = nrfh; — V3 = m+* (32,75 cm)? = 10,0 cm — 4829,965 cm3 ~ 28865,850 cm?
Viok = Vi +V, = 150390,730 cm3 + 28865,850 cm? ~ 179256 cm® ~ 179,26

Tayttdastioiden pohjalla oli koloja eli sydttbaukkoja, jotka johtivat sylintereihin.
Kun tayttdastiassa oli tuotetta, myds naissa syottdbaukoissa oli tuotetta. Jotta
annostelulaitehavikin sai laskettua, taytyi myos syottdaukkojen tilavuus laskea.
Aukkojen pituus oli 4,0 cm, leveys 2,0 cm ja syvyys (korkeus) 1,1 cm. Naiden
mittojen lisdksi piti arvioida tilavuus, joka oli syottdaukon ja sylinterin valissa.

Arvioin tilavuudeksi saman kuin mika syéttéaukon tilavuus oli. Annostelulait-

teessa 2 oli 21 sylinteria ja annostelulaitteessa 1 28 sylinteria.

Esimerkki annostelulaitteen 1 syéttdaukkojen tilavuuden laskemisesta:
Vsysttoaukko = 40 cm x 2,0 cm x 1,1 cm + 2 * 28 = 492,8 cm3 ~ 0,4928 1
Tolkityksen paattyessa annostelulaitteiden sylinterit jaivat tayteen tuotetta, jol-

loin my6s se taytyi ottaa huomioon havikkia laskettaessa. Sylintereihin jaanyt

maara riippui kaytetysta annostelukoosta.
Esimerkki annostelulaitteen 1 sylintereihin jaaneen tuotemaaran laskemisesta:

e 125¢ Veytinteri = 0,125 kg * 28 = 3,500 kg ~ 3,500 [

Annostelulaitteen 1 tayttdastian tilavuuden maaritys perustuu olettamukseen,

ettd tayttdastian pohjalla olevan kartion kaltevuuskulma on sama kuin annoste-
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lulaitteen 2 ja sylintereihin johtavat kolot ovat samansuuruisia kuin annostelulait-
teessa 2. Kuvassa 8 on esitetty annostelulaitteen 2 tayttdastian pohjalla olevan
kartion mitat ja kuvassa 9 on esitetty annostelulaitteen 1 tayttGastian pohjalla

olevan kartion mitat.

4,3 cm

32,75cm

Kuva 8. Annostelulaitteen 2 tayttdastian pohjalla olevan kartion mitat.

Annostelulaitteen 2 tayttdastian pohjalla olevan kartion kaltevuuskulma:

4.3 cm
32,75cm

a ~ 7,48002° = 7,5°

tana =

27,4 cm

Kuva 9. Annostelulaitteen 1 tayttdastian pohjalla olevan kartion mitat.

Annostelulaitteen 1 tayttdastian pohjalla olevan kartion tilavuus:

X

t = —
ana 37,4 cm

x =tana *37,4cm = 4,924 cm = 49cm

nr’x  w*(37,4cm)? 4,923 cm 5
V3 = 3 = 3 =~ 7211,102 cm
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Annostelulaitteiden tayttdastioissa oli anturit, jotka pysayttivat annostelun, kun
tuotteen pinta laski tayttdastioissa lian matalaksi. Uudemman annostelulaitteen
1 anturi lahetti kayttopaatteelle reaaliaikaista tietoa tuotteen pinnan tasosta tayt-
tbastiassa, mutta vanhan annostelulaitteen 2 anturi ei. Tuotteen pinnan tason
korkeus tayttbastiassa tolkityksen loputtua oli siten helppo maarittda annostelu-
laitteella 1. Annostelulaitteessa 2 tuotteen pinnan taso tayttoastiassa piti kayda
mittaamassa itse tolkityksen loputtua. Télkityksen loputtua tuotteen pinnan taso

oli molemmissa annostelulaitteissa n. 200 mm eli 10 cm.
Tuotemaara annostelulaitteen 1 tayttbastiassa:
Vivote = TT2heyore — Vs = m* (37,4 cm)? * 10,0 cm — 7211,102 cm3

Viwore ~ 36732,239 cm3 ~ 36,7322 1

Tuotemd&ara annostelulaitteen 2 tayttbastiassa:

Vivote = Vo = 28865,850 cm® ~ 28,8659 |

Esimerkki annostelulaitteen 1 aiheuttaman havikin laskemisesta:

Vhévikki = Vtuote + Vsyﬁttﬁaukko + Vsylinteri

e 125¢:
Vihavikki = 36,7322 1+ 0,4928 1 + 3,500 1 = 40,7251 =~ 40,731

Esimerkki annostelulaitteen 1 aiheuttaman havikin laskemisesta:

e 125¢:
Viavikki = 28,8659 1 + 0,3696 1 + 3,500 1 = 32,73551 ~ 32,741
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9 TULOKSET

Paineanturin, tolkityksen saannon ja tuotantohavikin tiedot seké tulokset kerét-
tiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan, jota kaytettiin myo6s tuloksien

laskemiseen.

9.1 Kattiloiden tiedot

Ulkonaoltaan kaikki kattilat olivat melkein samanlaisia. Jokaisessa kattilassa ol
samat sekoittimet ja samat lammitysmenetelmét. Kattilat erosivat toisistaan kui-
tenkin hieman sisaosan muodoiltaan ja halkaisijoiltaan. Ainoastaan Kattilat 2 ja
3 olivat lahes samanlaiset. Kattilan 1 halkaisija oli 122 cm, kattilan 2 121 cm,
kattilan 3 121 cm ja kattilan 4 117 cm. Korkeus kattilan ylareunasta alaosan kar-
tion muotoisen osan alkuun oli kattilalla 1 118 cm, kattilalla 2 116 cm, kattilalla
3116 cm ja kattilalla 4 117 cm.

Jokaisessa kattilassa oli hitsattuna kattiloiden sisdpintaan samankokoinen tayt-
toastemerkki. Tayttdastemerkit olivat 2 cm korkeita, 4 cm leveita ja 1 cm paksu-
ja. Tayttdbastemerkin korkuisen eli 2 cm:n korkuisen alueen tilavuus kattiloissa
olin. 21,5-23,41.

9.2 Paineanturin tulokset

Paineanturin tuloksia kerattiin 14.10.2013-9.12.2013 valisena aikana 230 kap-
paletta. Tuloksien keskiarvo oli 1319,4 kg. Pienin mitattu arvo oli 1239 kg ja
suurin mitattu arvo oli 1430 kg. Paineanturin kaikki tulokset on taulukossa, joka

l6ytyy liitteesta 6.

Paineanturin tulokset olivat vain yhdesta kattilasta, joten niissa ei esiintynyt tu-
loksia samasta reseptista kuin muutama. Poikkeuksia oli yleisimmat ja suosi-
tuimmat tuotteet, joita valmistettiin useammin kuin muita. Tallaisia tuotteita oli

(tuotteiden nimet on muutettu) tuote A, tuote B, tuote C ja tuote D, joista tuot-
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teesta A saatiin 19, tuotteesta B 14, tuotteesta C 12 ja tuotteesta D 8 punnitus-
tulosta.

Tulokset kattoivat 88 eri reseptia. Kokonaisuudessaan tulokset kattoivat resep-
teista lahes kaikki muut tuotteet paitsi prosessoidut tuotteet, koska kattila 1 toimi

prosessoitaessa vain esikeittokattilana.

9.3 Tolkityksen saannon tulokset

Tolkityksen saannon tuloksia keréttiin 30.10.2013-13.12.2013 valisena aikana.
Tuona aikana valmistettiin tulosten perusteella 1123 Kkattilallista lastenruokaa,
joihin kaytettiin 116 eri reseptia ja joiden avulla valmistettiin 190 eri tuotenume-
ron omaavaa tuotetta. Valmistusmaara oli oikeasti kuitenkin isompi kuin tulosten
mukaan voitiin laskea. Tuloksista jai pois sellaisten tuotteiden tolkitystulokset,
joita tolkityksen tyontekijat eivat muistaneet kirjata. Tuloksissa ilmoitetut maaréat
ovat laskettu tolkitettyjen tuotteiden lukuméaran perusteella. Ne siis edustavat

télkityksen saantoa eli tuottoa, josta havikki on jo vienyt osansa.

Tuotteita valmistettiin yleensd kerrallaan kolmesta kuuteen kattilallista. Toisi-
naan tuotteita valmistettiin kerrallaan kahdeksan tai jopa kymmenen Kattilallista.
Yksittaisia kattilallisia ei koskaan valmistettu. Kuviossa 1 on kuvattu kuinka pal-
jon tuotteita saatiin tolkitettya keskimaarin eri kattilaerissa. Esimerkiksi ensim-
maisena ajettavana olleesta kattilallisesta saatiin tolkitettya keskimaarin 1193
kg tuotetta. Jokaisesta tulosten mittauksen aikana valmistetusta kattilaerasta
saatiin tolkitettyd keskimaarin 1290 kg tuotetta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski



46

Tbélkkisaannon keskiarvo (kg)

1600
1400 120> 1340 1338 1348 1370 1345 1390

1193
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -
0 - - . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8

Kattilaera

Kuvio 1. Tdlkitettyjen tuotteiden méaaran keskiarvo kattilaerittain.

Valmistetuista tuotteista eniten valmistettiin selkeasti tuotetta A, tuotetta D ja
tuotetta C. Tuotetta A valmistettiin 58 Kattilallista, tuotetta D 47 kattilallista ja
tuotetta C 44 kattilallista. Kuviosta 2 huomataan, etta tuotetta A valmistettiin
yleensa joko kolme, kuusi tai kahdeksan kattilallista. Tama huomataan siita, etta
naiden Kkattilaerien tolkkisaanto on hieman suurempi kuin muiden kattilaerien.

Tuotteen A keskimaarainen tolkityssaanto kattilaeraa kohden oli n. 1325 kg.

Tuotteen A télkkisaanto (kg)
1600
1400 1291 1349 1329 1328 ‘1412 1348 1407
1220

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

0 - ! ! T T T T T
Kattilaera

Kuvio 2. Tuotteen A tolkkisaanto kattilaerittain.
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Kuviosta 3 huomataan, ettd tuotetta C valmistettiin yleensa kolme, nelja tai seit-
seman Kkattilallista. Tuotetta C ei koskaan valmistettu kerrallaan yli seitsemé&a
kattilallista. Tuotteen C keskimaarainen tolkityssaanto kattilaeraa kohden oli n.
1314 kg.

Tuotteen C tolkkisaanto

1600
1400 1,09 1338 1367 1348 1361 1409
1215

1200 -
1000 -
800 -
600
400
200
0 - - . . . . .
1 2 3 4 5 6 7

Kattilaera

Kuvio 3. Tuotteen C tolkkisaanto kattilaerittain.

Tuotetta D valmistettiin usein kerrallaan kaksi tai kolme Kattilallista. Tata ei nay
selkeasti kuviosta 4, koska tuotetta D valmistettiin usein keraallaan myds use-
ampia kattilallisia. Tuotetta D valmistettiin kahteen otteeseen kerrallaan myos
kymmenen Kattilallista, mutta nailta kerroilta ei saatu tuloksia viimeisista kattila-

erista. Tuotteen D keskimaarainen tolkityssaanto kattilaeraa kohden oli n. 1341

kg.
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Tuotteen D tolkkisaanto (kg)

1600
1350 1401 1393 1363 71345 1381 1367

1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -
0 - - . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8

Kattilaera

Kuvio 4. Tuotteen D tolkkisaanto kattilaerittain.

Kuviossa 5 esitetty annostelulaitteiden tolkkisaannot Kkattilaerittdin. Kuviossa
annostelulaite 1 on kuvattu sinisella ja annostelulaite 2 punaisella varilla. An-
nostelulaitteiden tolkkisaannon keskiarvo eroaa toisistaan vain vajaalla kolmella
kilolla, joten kaytettavalla annostelulaitteella ei ollut merkitysta télkityksen saan-

toon.

Annostelulaitteiden télkkisaannon
keskiarvo (kg)

1600
1400
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

ml
m2

1 2 3 4 5 6 7 8
Kattilaera

Kuvio 5. Annostelulaitteiden tolkkisaannon keskiarvo kattilaerittain.

Tulosten perusteella mydskaan kaytetylla kattilalla ei ollut suurta merkitysta tol-

kityksen saantoon (kts. kuvio 6). Suurin télkkisaannon keskiarvo oli kattilalla 4 ja
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pienin kattilalla 3, joka jai kymmenen kiloa kattilan 4 tuloksesta. Erot saattaa
selittdad se, etta kaikilla kattiloilla ei saatu tulosta kattilaerien maaran ollessa

isompi kuin kuusi.

Kattiloiden t6lkkisaannon keskiarvo (kg)

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

ml
m2
=3
u4

|
| |
| |
| |
| |
| |
1 2 3 4 5 6

Kattilaera

Kuvio 6. Kattiloiden tolkkisaannon keskiarvo kattilaerittain.

Tolkkisaannon tuloksista laskettiin jokaiselle reseptille keskimaarainen tolk-
kisaanto kattilaerdd kohden eli se tuotemaara, joka saatiin tolkitettyd keskimaa-
rin jokaista valmistettua Kattilallista kohden. Taulukossa 8 ilmoitetut keittosaan-
non keskiarvot ovat saatu kattilalla 1, kun taas télkkisaannon tuloksissa on otet-
tu huomioon kaikista kattiloista saadut tulokset. Voi olla, etta kattiloilla 2, 3 ja 4
keittosaanto on ollut suurempi kuin kattilalla 1. Tasta syysta télkkisaannon kes-
kiarvo on [Ahempana ilmoitettua keittosaantoa, joka on siis laskettu vain kattilan

1 keittosaantojen perusteella.

Taulukko 8. Eradiden tuotteiden keittosaanon ja tolkkisaannon keskiarvojen ero-
tus.

Tuote Tuote A TuoteC TuoteD TuoteB TuoteE

Keittosaannon keskiarvo (kg) 1332,8 1315,2 1356,6 1304,7 1316,6

Tolkkisaannon keskiarvo (kg) 1325,4 1314,4 1340,6 1284,4 1292,5

Erotus (kg) 7,4 0,8 16 20,3 24,1
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9.4 Tuotantohavikki

Tolkityksen aikana havikkia syntyi yhdeksasta havikkipisteesta, joista kahdek-
saan havikkipisteeseen saatiin maaritettya arvo. Tuotantohavikista luotiin tau-
lukko, joka loytyy liitteestd 5. Taulukkoon on yhdistetty kaikista havikkipisteista

saadut tulokset.

9.4.1 Kattilan alkuvalutus

Alkuvalutusten aiheuttama havikki on esitetty tuoteryhmittain taulukossa 9. Rea-
listinen arvo kuvaa sita havikkia, joka todellisuudessa syntyi kattiloiden alkuva-

lutusten seurauksena.

Taulukko 9. Kattiloiden alkuvalutusten aiheuttama havikki.

Kattilat

Kattila 1
Kattila 2
Kattila 3
Kattila 4
Keskiarvo

Sosetuotteet (l)

Prosessoidut tuotteet (l)

Palatuotteet (I)

Max
44,20
44,20
35,10
42,90
41,60

Realistinen
6,46
14,62
12,42
12,21
11,43

Max

52,50
64,50
58,50

Realistinen

29,75
33,54
31,65

Max
50,00
50,00
40,00
50,00
47,50

Realistinen
12,50
20,25
17,00
18,75
17,13

Kattiloiden alkuvalutusten aiheuttaman havikin kokonaiskeskiarvo oli 17,75 |

(realistinen) ja maksimihavikki 47,34 .

9.4.2 Metallinilmaisin

Metallinilmaisimen aiheuttama havikki yhta valmistettua Kattilallista kohden oli

0,93 I. Syntyneen havikin osuus yhdesta kattilallisesta (n. 1300 I) oli n. 0,07 %.
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9.4.3 Annostelulaitteiden alkuvalutus

Annostelulaitteiden alkuvalutuksien aiheuttama havikki on esitetty taulukossa

10, jossa havikki on ilmoitettu annoskokojen mukaisesti.

Taulukko 10. Annostelulaitteiden alkuvalutuksen aiheuttama héavikki.

Annostelulaite 1 Annostelulaite 2

125¢ 12,25 kg 9,19 kg
195¢g 13,65 kg 10,24 kg
200 g 14,00 kg 10,50 kg
250¢g 17,50 kg 13,13 kg
Keskiarvo 14,35 kg 10,77 kg

Annostelulaitteen 1 alkuvalutuksen aiheuttama havikki oli keskim&éarin 14,35 kg

ja annostelulaitteen 2 10,77 kg.

9.4.4 Tolkityksen aloitus ja naytehavikki

Tolkityksen aloitusvaineessa havikkia syntyi 14 tolkkia kaytettdaesséa annostelu-
laitetta 1 ja 21 tdlkkia kaytettdessa annostelulaitetta 2. Tolkityksen aloitusvai-

heen aiheuttama havikki on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Télkityksen aloitusvaiheen aiheuttama havikki.

Annostelulaite 1 Annostelulaite 2

125¢g 1,75 kg 2,63 kg
195¢g 2,73 kg 4,10 kg
200 g 2,80 kg 4,20 kg
250¢g 3,50 kg 5,25 kg

Taulukossa 12 on esitetty nayteiden ottamisesta aiheutunut havikki. Taulukosta

nahdaan suoraan kuinka paljon havikkia syntyy, jos tolkitetddn esim. viisi katti-
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lallista tuotetta 200 g:n tblkkeihin. Tassad tapauksessa naytehavikkia syntyisi
3,20 kg.

Taulukko 12. Naytehavikki.

Kattilaerien maara
1 2 3 4 5
125g 0,50 kg 0,88 kg 1,25 kg 1,63 kg 2,00 kg
195g 0,78 kg 1,37 kg 1,95 kg 2,54 kg 3,12 kg
200g 0,80kg 1,40 kg 2,00 kg 2,60 kg 3,20 kg
250g 1,00 kg 1,75 kg 2,50 kg 3,25 kg 4,00 kg

9.4.5 Kattilan vaihto

Kattiloiden vaihtamisesta syntynyt havikki on esitettyna taulukossa 13, jossa on
kerrottu kuinka paljon Kattiloilta lahteviin putkiin jai tuotetta kattiloiden vaihdos-

sa.

Taulukko 13. Kattilan vaihdosta aiheutuva havikki.

Kattilat Putkiin jadnyt tuotemaara

Kattila 1 9,73 |
Kattila 2 9,631
Kattila 3 9,65 |
Kattila 4 9,75 |
Keskiarvo 9,69 |

Kattiloilta I&hteviin putkiin jai kattiloiden vaihdossa keskimaarin 9,69 | tuotetta.

9.4.6 Annostelulaitteiden lopetus

Taulukossa 14 on esitetty annostelulaitteiden lopetuksen aiheuttama havikki eli

se tuotemaara, joka jai tuoteputkiin tolkityksen loputtua.
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Taulukko 14. Annostelulaitteiden lopetuksen aiheuttama havikki.

Annostelulaite 1 Annostelulaite 2

Kattila 1
Kattila 2
Kattila 3
Kattila 4
Keskiarvo

45,28 |
37,181
30,201
38,301
37,741

44,54
36,44 |
29,46 |
37,56 |
37,00 |

53

Annostelulaitteiden lopetuksessa havikkia syntyi annostelulaitteella 1 keskiméa-

rin 37,74 | ja annostelulaitteella 2 keskimaarin 37,00 .

9.4.7 Annostelulaitehavikki

Taulukkoon 15 on koottu tolkityksen lopetuksesta aiheutunut annostelulaiteha-

vikki.

Taulukko 15. Annostelulaitehavikki.

Annostelulaite 1 Annostelulaite 2

125¢g
195¢g
200 g
250 g

Keskiarvo

40,73
42,69 |
42,831
44,23 |
42,62

32,741
34,701
34,84 |
36,241
34,63 |

Annostelulaitteeseen 1 jai keskimaarin 42,62 | tuotetta ja annostelulaitteeseen 2

keskimaarin 34,63 | tuotetta.
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10 HAVAINNOT JA JOHTOPAATOKSET

Keittoprosessin seurannan aikana tuli vastaan muutamia sellaisia asioita, jotka
vaikuttivat varmasti saatuihin saantoihin. Tyontekijoiden toiminnalla oli tietenkin
suora vaikutus saantoihin, mutta prosessin toimiessa moitteetta saantojen vaih-
telu oli silti huomattavaa. Esimerkiksi tuotteilla oli eri tiheydet ja ne kayttaytyivét
eri tavalla kulkiessaan putkissa. Saantojen vaihteluihin vaikutti siis useampi asia

samanaikaisesti.

10.1 Valmistusohjeet

Yleisesti ajateltuna valmistusohjeet eivat olleet kovin pikkutarkkoja. Niissa oli
kuitenkin kaikki oleellinen tuotteiden valmistamiseksi ja siten ne olivat juuri sopi-
via keitto-osaston tyontekijoiden kayttdon. Valmistusohjeissa oli ilmoitettuna
selkeasti raaka-aineiden lisaysjarjestys, halutut lampdtilat ja haudutusajat. Se-
koittimien kaytosta tai veden kayttérajoituksista niissa ei ollut selkeaa ohjeistus-
ta muuta kuin muutamassa ohjeessa. Yllatykseksi ohjeissa ei ollut ohjeistusta
tuotteen pinnan tasaamiseksi tayttbastemerkkiin, vaikka kyseessa oli tuotteen
rakenteen kannalta tarkea toimenpide. Ohjeissa kaskettiin vain lisaamaan vetta,
kunnes tuotteen paino oli 1300 kg. Muista poiketen prosessointi taas kaipasi
lisdohjeistusta. Se muuttui tydn aikana siten, etta tyontekijalle tuli mahdolliseksi
pysayttdd prosessointi mollanosturin hissista. Tama vaikutti siihen, etté tuotteen
pinta ei enda ylittanyt tayttdastemerkkia prosessoinnin aikana niin helposti.

Valmistusohjeista ja kaytannon tekemisista keratyt tiedot eivat olleet ristiriidassa
keskendan. Valmistusohjeita seurattiin valmistuksen aikana todella tarkasti eik&
niista pahemmin poikettu. Kaytdnnon tydmenetelmat tukivat ohjeiden noudat-
tamista eivatka ns. astuneet ohjeiden seuraamisen tielle. Ne tiedot valmistuk-
sesta, jotka jaivat valmistusohjeita luettaessa epaselvaksi, selvisivat keittopro-
sessia seuratessa. Nain saatiin kerattya tiedot valmistusohjeista ja kaytannén

tekemisista yhteen.
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10.2 Keittoprosessin seuranta

Tuotteiden valmistus ei vaikuttanut olevan keittdjille vaikeaa tai ongelmallista
missaan vaiheessa. Raaka-aineet olivat aina valmiina mollissa kattiloiden edes-
sa ja niiden siirtaminen kattilaan oikeassa jarjestyksessa oli helppoa. Sekoitti-
mien kaytto oli loppujen lopuksi hyvin samanlaista jokaisen tuotteen kohdalla ja
niiden kaytossa nakyi eroja tyotekijoiden kesken vain siind, kayttikd tyontekija
turbosekoitinta hitaammalla vai nhopeammalla nopeudella. Vaippahdyryn seka
suorahoyryn kaytto oli yksinkertaista ja niiden avulla lampdtilatavoitteet saavu-
tettiin helposti. Lampdtilojen kanssa jouduttiin pelailemaan vain silloin, kun tolki-
tys tai tuotanto pysahtyi. Tallgin tuotteiden lampétilat sahasivat edestakaisin,
koska hoyrylammitys kuumensi tuotteita aina ollessaan paalla eli silla ei saanut
pidettya tuotteen lampdtilaa tasaisena. Jos tuotteen lampdétilan olisi halunnut
pitdd tasaisena, hoyrylammitys olisi pitanyt kytkea paalle ja pois tasaisin va-
liagjoin. Valmistettavista tuotteista prosessoitavat tuotteet tyollistivat keittgjia sel-
keasti eniten. Keittdjien piti huuhtoa esikeittokattilasta kaikki tuote prosessointiin
ja samalla tarkkailla tayttokattilaa ettei se tayttyisi likaa seka lisata tarkkelysta.
Prosessoinnin suorittamisesta nousi esiin melko pian tyon aikana, etta tyonteki-
joilla oli hieman eri toimintapoja. Toinen tyontekija pysaytti prosessoinnin, kun
tayttokattila tuli tarpeeksi tayteen, ja toinen taas prosessoi kaiken esikeittokatti-

lasta valittamatta siita, kuinka paljon tayttokattilaan muodostui tuotetta.

Tuotteiden reseptit oli laadittu niin, etté lopputuotetta pitaisi saada aikaan 1300
kg jokaista valmistettua kattilallista kohden. Resepteissa lukee tarkasti kaikki
raaka-aineet ja niiden maarat, joten tuotetta pitéisi valmistettaessa syntya katti-
laan oikea maara. Kattiloissa 2, 3 ja 4 ei kuitenkaan ollut mink&&nlaisia mittarei-
ta, joilla keittajat saisivat tietda kattiloissa olevia tarkkoja tuotemaaria. Kattilassa
1 oli asennettuna paineanturi, joka kertoi kattilassa olevan massan, mutta sita ei
viela kaytetty hyvéksi tyon alkamisen aikoihin. Keittdjat tasasivat tuotteiden pin-
nat suurin piirtein vain kattiloiden sisépinnalla olevien tayttdastemerkkien kor-
keudelle, jolloin tuotteen maaran ajateltiin olevan oikea. Kattiloiden halkaisijat
olivat kuitenkin niin suuria, ettd jo 1 cm:n heitto tuotteen pinnan tasossa aiheutti

yli 10 I:n eron tuotemaarassa.
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Tulosten keskiarvo oli 1319,4 kg, joka kertoi siitd, ettd tuotteita valmistui keski-
maarin 19,4 kg enemman jokaisella valmistuneella kattilaeralla kuin ohjeiden
mukaan olisi pitanyt valmistua. Huolellisemmin tuloksia tarkasteltaessa huoma-
taan, ettd saantojen tulokset vaihtelevat suuresti. Joissain tapauksissa arvot
lahentelevat jopa 1400 kg ja joissain tapauksissa ne ovat taas lahempéna 1200
kg. Tdméan vaihtelun taytyi johtua tuotteen pinnan epadmaaraisesta tasaamisesta
tai tasaamattomuudesta, reseptien ja valmistusohjeiden virheista, valmistus-
menetelmasta tai sitten tuotteiden seké raaka-aineiden tiheyksien muutoksista.
Naista vaihtoehdoista tuotemaarén vaihteluun ei voinut kuitenkaan vaikuttaa
reseptien ja valmistusohjeiden virheet eikd automaattisesti tapahtuvat toimenpi-
teet kuten pohjaveden lisays. Jaljelle jaaneita vaihtoehtoja olivat siten tyénteki-
jéiden virheet tai virheelliset toimintatavat seka valmiiden tuotteiden ja raaka-

aineiden tiheyksien muutokset.

Kaikkien tuotteiden tiheydet haettiin tuotetiedoista jo tyon alussa ja niita vertail-
tiin kesken&éan, koska eri tuotteilla, joissa on eri raaka-aineita, on tietenkin eri
tiheydet. Tiheydet eivat eronneet suuresti toisistaan, mutta valmistettaessa n.
1300 I:n erid, erot olivat selkeat. Tiheydeltaan pienimmén tuotteen tiheys oli
1,0346 kg/l ja tiheydeltddn suurimman tuotteen tiheys 1,163 kg/l. Jos tuotteita
valmistettaisiin 1300 I, tiheydeltaan pieninta tuotetta syntyisi n. 1345 kg ja ti-
heydeltd&n suurinta tuotetta n. 1512 kg. Tuotteille ilmoitettuja tiheyksia ei voinut
kuitenkaan pitaa taysin pitavinad, koska jo pelkastddn saman raaka-aineen koh-

dalla tiheys saattaa muuttua, vaikka raaka-aineet olisivat samalta toimittajalta.

Tiedettiin, ettd jos tuotteen kattilasaanto eli keittosaanto ylitti 1300 kg, oli silloin
kattilaan lisatty liikaa vettd. Taman veden maaritettiin tulevan mahdollisesti suo-
rahoyrysta, mollien huuhtelusta ja esivalmistelun yliméaraisesta veden kaytosta.
Lisaksi prosessoinnin katsottiin joissain tapauksissa aiheuttavan veden lisdysta.
Jos kattilasaanto jai alle 1300 kg, selvitettiin sen mahdollisesti johtuvan tuotteen
pinnan tasauksen puuttumisesta ja/tai liian vahaisestd raaka-ainemaarasta.
Kaikki edella mainitut syyt johtuivat tapahtuessaan tyontekijoiden toiminnasta.
Kattilasaannon vaihteluun eniten vaikuttavana asiana voidaan siis pitaa juuri

tyontekijoiden toimintaa. Jo alusta asti oli huomattavissa, etta eri tyontekijoilla
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oli hieman eri ndkemys siitd, miten tietyt asiat hoidettiin tuotteen valmistukses-
sa. Oli my0s asioita, joita tyontekijat eivat koskaan olleet ajatelleet tai ottaneet
edes huomioon valmistuksessa. Yksi naista asioista oli jo tuo aiemmin mainittu
tuotteen pinnan tason pienenkin muutoksen vaikutus. Tyontekijoille pitaisi siis
luoda selkeét ja yhteiset ohjeet koskien tuotteen pinnan tasausta. Tuotteen pin-
nan tasauksesta ilmestyi tyon aikana tietoisku eli erdénlainen ilmoitus/ohjeistus,
jossa selvitettiin ja ohjeistettiin tuotteen pinnan tasauksesta. Tietoiskulla haluttiin
kuitenkin vain ehkaista ldysien tuotteiden syntymista tulevaisuudessa ja siksi se
toimi vain muistutuksena soseiden ja palatuotteiden pinnan tasauksesta. Tie-
toisku 10ytyy liitteestéd 2. Jos saantojen vaihtelu johtui suurimmalta osalta tuot-

teiden tiheyksista, ei siind tapauksessa voida syyttaa tyéntekijoiden toimintaa.

10.3 Talkityksen seuranta

Jokaisesta valmistuneesta kattilallisesta saatiin tolkitettya keskim&arin n. 1290
kg tuotetta. Tdman tiedon perusteella voidaan vahvistaa, ettéa keittosaantojen
taytyi olla keskimaarin isompia kuin 1300 kg. Téta tietoa vahvistaa kattilan 1
keittosaannon keskiarvo 1319,4 kg ja laskettu havikki, jonka mukaan valmistet-
taessa 10 kattilallista tuotetta h&vikkia syntyy kattilaa kohden n. 40 litraa.
Useimmiten samaa tuotetta valmistettiin vahemman kuin 10 kattilaerallista, mis-
ta johtuen havikki kattilaa kohden oli siten useimmiten myds suurempi. Tolkitys-
tulos oli toisaalta positiivinen uutinen, silla nyt tiedetaan, ettd kaytettya raaka-

ainemaaraa kohden ei ainakaan synny alituotantoa.

Tolkitettaessa tuotteita, ensimmaisen ja viimeisen Kattilallisen tulos erottui muis-
ta kattilaeristd. Kuviosta 1 (sivu 47) ndhdaan, ettd ensimmaisesta kattilallisesta
saatiin keskim&arin tolkitettyd vain vajaa 1200 kg. Tama johtui siitd, ettd en-
simmaisen Kkattilallisen tuotteella syntyi eniten havikkia ja lisdksi kyseisella tuot-
teella taytettiin vield tuoteputket ja annostelulaite. Viimeisena ajettavana olevan
kattilaerdn tolkkisaanto oli isompi kuin muiden kattilaerien, koska tolkityksen
lopussa viimeisen kattilaeran kohdalla ajettin myds osa tuoteputken sisallésta

seka suurinosa annostelulaitteen tayttdastiassa olevasta tuotteesta. Periaat-
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teessa viimeisen kattilaeran aikana ajettiin viimeisen kattilan tuotteen lisaksi osa
siitd tuotemaarasta, joka ensimmaisesta kattilaerasta jai putkien ja annostelu-
laitteen taytteeksi. Keskimmaisind Kkattiloina tolkityksissa olleista kattilaerista

saatiin tolkitettya aina n. 1300 kg havikista huolimatta.

Tolkkisaannon tuloksista jokaiselle reseptille erikseen lasketut keskimaaraiset
tolkkisaannot kattilaerdd kohden riippuivat tuotteiden tuotantomdaarista. Tolk-
kisaannon keskiarvo on suurempi sellaisilla tuotteilla, joita valmistettin enem-

man ja useampia kattilaerallisia kerrallaan.

Reseptien kayttomaara vaihteli suuresti seurannan aikana. Joitain resepteja
kaytettiin viikottain, kun taas toisia mahdollisesti kerran kolmessa viikossa. Tas-
ta johtuen joitain tuotteita valmistettiin seurannan aikana vain kaksi kattilallista
ja joitain taas yli 20 kattilallista. Tolkityksen tietoja tulisi siksi kerata kauemmin,
koska kaikista tuotteista ei saatu seurannan aikana tarpeeksi tolkitystietoja.

Tolkityksen saannon tuloksista saadaan selville ne tuotteet, joiden keittosaanto
jai lilan pieneksi ja ne, joilla se ylitti tavoitteen reilusti. Naiden tulosten avulla
voidaan keskittya juuri naihin tuotteisiin ja muokata niiden valmistusta siten, etta

niiden keittosaanto muuttuu lahemmaksi tavoitetta.

10.4 Tuotantohavikki

Tuotantoh&vikin suuruus riippui padosin kaytettavasta annostelulaitteesta, ajet-
tavasta tuotteesta ja annoskoosta. Havikkiin vaikutti huomattavasti tietenkin

my0s se, kuinka monta kattilallista samaa tuotetta tolkitettiin.

Havikin osuus tuotetusta tuotteen maarastd on suurin silloin, kun tuotetta on
valmistettu ja tolkitetty vain yksi kattilallinen. Valmistettaessa ja tolkitettdessa
tuotetta yksi kattilallinen, havikkia syntyy keskim&éarin n. 115 kg. Kun samaa
tuotetta valmistettaisiin ja tolkitettaisiin kaksi kattilallista, havikkia syntyisi kes-
kimaarin n. 148 kg. Toisin sanoen, valmistusmaaran noustessa havikin osuus
tuotetun tuotteen maarasta laskee (kts. liite 5). Tama johtuu siitd, ettd havikkia
ei enda aiheudu seuraavan kattilan kohdalla kaikista niista havikkipisteista, jois-
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ta sité aiheutui ensimmaisena ajettavana olleelle kattilaerélle. Esimerkiksi toisen
kattilaeran tuotetta ei tarvitse kayttad putkien ja annostelulaitteen tayttamiseen,

koska ne ovat jo taynnd ensimmaisen Kkattilaeran tuotetta.

Havikin maara havikkipisteissa perustuu osittain arvioihin, joten sita ei voi pitaa
taysin tarkkana tietona. Havikkipisteiden aiheuttama havikki pyrittiin kuitenkin
laskemaan niin hyvin kuin mahdollista. Vain muutaman havikkipisteen havikin
laskeminen olisi vaatinut pidempaa tutkimusta, jotta niista olisi saanut tarkem-
man tuloksen. Havikkilaskelmissa ongelmia tuotti se, ettd osan havikistd sai
laskettua vain tilavuuksina ja osan massana. Naita tuloksia oli siis vaikea yhdis-
téa ja se onnistui vain, jos oletti tuotteen olevan tiheydeltaan 1,000 kg/l eli esim.
vetta. Jos siis haluaa tietda jonkin tuotteen tarkan havikin massana, taytyy tila-
vuutena ilmoitetut havikit kertoa tuotteen tiheydella.

Kun tietdd ja kasittaa taysin kuinka keitto- ja tolkitysvaihe toimii, kaikkien havik-
Kkipisteiden aiheuttama havikki oli ymmarrettavissa ja selitettavissa. Yhtaan ha-
vikkipistetta ei pysty kokonaan poistamaan tuotannosta, mutta havikin maara

havikkipisteissa oli kuitenkin vahennettavissa.

Lastenruoan valmistus kuuluu MTT:n tutkimuksen toimialoista luultavasti liha- ja
valmisruokateollisuuteen, mutta valmistusmenetelmansa takia se on ehka kui-
tenkin lahemp&na maitotaloustuotteiden valmistusta. Kun verrataan tolkityksen
aikana syntyvan havikin maardd MTT:n tutkimuksen tuloksiin, paastaan aika
lahelle maitotaloustuotteiden valmistuksen keskimaaraista havikkiprosenttia,
joka on n. 3 % (kts. taulukko 1, sivu 23). Tama toteutuu, kun samaa tuotetta
valmistetaan kerrallaan useampi Kattilallinen. Valmistettaessa esimerkiksi 10
kattilallista samaa tuotetta, on tolkityksen aikana syntyvan havikin osuus silloin
3,17 %. Todellisuudessa lastenruokatehtaan héavikki on kuitenkin suurempi,

koska havikkiad syntyy myds muissa tuotannon vaiheissa, kuten lapivalaisussa.
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11 SUUNNITELMA

TyoOn suorittamisen aikana kaytetylla valmistusmenettelylla keittosaannot vaihte-
livat melko paljon jo pelkastd&dn saman tuotteen sisalla. Tama oli ihmeellista,
kun ajatteli, ettd valmistettavan tuotteen maaran rajaaminen oli tehty niin hel-
poksi. Tuotteen pinnan tason oikealle korkeudelle saattaaminen ei kuitenkaan
ollut niin helppoa kuin voisi luulla. Siihen vaikutti monet asiat, jotka eivat aina

olleet kiinni tyontekijoista.

Pienentamalla keittosaantojen vaihtelua ja tarkentamalla sita lahemmas halut-
tua 1300 kg, saataisiin tuotteista tasalaatuisempia ja juuri sellaisia kuin niiden
pitaisi olla. Lisdksi saadaan vahennettya pakkausmateriaalien kulutusta ja hel-
potettua tuotannonsuunnittelua, kun tiedettaisiin tarkemmin kuinka paljon tuotei-

ta saadaan oikeasti valmistettua.

Jotta keittosaannot saataisiin tasoittumaan, tulisi keittovaihetta hieman kehittaa.
Keittojen tasaamiseksi 1300 kg:an, pitaisi aloittaa kayttamaan paineantureita,
koska ne ovat mittausmenetelmana paljon tarkempia kuin tuotteen pinnan ta-
saaminen tayttdastemerkkiin. Kayttamalla paineantureita tuotteiden tiheyksia ei
tarvitsisi ottaa huomioon ja lisdksi tyontekijoilla ei menisi aikaa tuotteiden pinto-
jen tasaamiseen. Paineanturit siis helpottaisivat samalla tyontekijoiden tyota.
Paineantureiden kayttoonotto tarkoittaisi sita, etta anturit pitaisi virittaa ja testata
perusteellisesti, jotta ne toimisivat kunnolla. Antureissa olisi myds se hyva puoli,
etta niitd pystyy virittamaan helpommin ja tarkemmin jalkeen pain. Jos esimer-
kiksi huomattaisiin, ettd keittosaannot ovat nyt lilan alhaiset, voitaisiin painean-
tureiden aloituslukemaa virittdéd alemmas, jolloin keittosaannot nousisivat. llman
paineantureita tdméa tapahtuisi siten, etta tyontekijoita kaskettaisiin nostamaan
tuotteiden pinnan tasoa kattiloissa, jolloin lopputulos ei olisi niin tarkka ja taytt6-
astemerkista tulisi hyédyton. Jos paineantureita ei asennettaisi ja otettaisi kayt-
toon, tulisi keittosaantojen vaihteluja tasata ja eraiden tuotteiden keittosaantoja
vahentdd jo kaytdssa olevia menetelmid muokkaamalla. Taman voi tietenkin

my0s tehda ennen paineantureiden kayttoonottoa.
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Tuotteiden pinnan tasaaminen tayttdastemerkkiin oli tarkein tuotteen tavoitepai-
non saavuttamisen kannalta. Ensinnakin tuotteiden joukkoon sekoittui ilmaa
niitd sekoitettaessa, jolloin tuotteiden olisi tullut antaa tasaantua ennen pinnan
korkeuden saatamista. Toiseksi sekoittimet olisi tullut pysayttaa tuotteen pinnan
korkeuden saatamisen ajaksi, koska jo 1,0 cm:n korkeusero tuotteen pinnan
tasossa aiheutti n. 10 |:n eron tilavuudessa. Lisaksi tyontekijoille pitaisi luoda
tarkat ohjeet siitd miten veden lisaéamisen kanssa toimitaan, jotta tulevaisuudes-
sa ei kavisi niin, etta tuotteen pinnan taso nousee yli tayttdastemerkin huolimat-
toman toiminnan seurauksena. Ohjeissa tyontekijoille selvitettaisiin missa vai-
heessa tai vaiheissa he saisivat vasta lisata vetta kattilaan ja kuinka paljon he
saisivat kayttaa mollanosturissa kiinni olevaa huuhtelijaa, jolla mollien sisalté
huuhdellaan kattilaan. T&lla tavoin, kun kaikki toimii samalla tavalla, valmistuk-

sen aikana ei syntyisi yllattavia tilanteita.

Sellaiset tuotteet, joiden valmistuksen aikana tuotteen pinta nousee kattilassa
tayttdastemerkin ylapuolelle hyvin helposti, tulee selvittdaa ja niiden valmistus-
menetelmiin tulee puuttua. Jos niin ei tehda, kyseisten tuotteiden keittosaantoa
ei saada muokattua. Tallaisten tuotteiden kohdalla tulee lahtea liikkeelle esival-
misteluvaiheesta ja maarittaa siten esim. ettei raaka-aineita jaeta lian moneen
mollaan, koska jokaisen mollan huuhtelusta aiheutuu aina veden lisdysta katti-
laan. Prosessointiin tulee myds kiinnittdd huomiota, koska toimimalla vaarin
saattaa aiheuttaa ylimaaraisen veden lisayksen kattilaan. Jos esimerkiksi lisaa
prosessoinnin aikana tayttokattilaan tarkkelyksen liian aikaisin, se jadhdyttaa
kattilassa olevan tuotteen, jolloin tuotetta taytyy lopuksi kuumentaa suorahoyryl-

|4, josta taas muodostuu tuotteeseen huomattavasti vetta.

Siirtymalla suoraan kayttamaan paineantureita ja tasaamalla tuotteet tasan
1300 kg:an saattaa kuitenkin aiheuttaa tuotannon saannossa huomattavia ero-
ja. Ei siis ole suositeltavaa siirtya kayttamé&an suoraan paineantureita, vaan tes-
tata ensin, mik& vaikutus niilla on tuotannon saantoihin. Ei ole mygskaan suosi-
teltavaa muuttaa keittosaantoja sellaisten tuotteiden kohdalla, joilla muutos olisi
hyvinkin radikaali. Muutos saattaisi aiheuttaa selvid eroja tuotteiden rakentees-

sa ja maussa, jota kautta asiakaspalautteet selvasti lisdantyisivat. Keittosaanto-
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jen muokkaaminen tulisi nailla tuotteilla tehda hiljalleen. Tasta toimii hyvana
esimerkkina tuote D, jonka jo pelkastaan keittosaannon keskiarvo oli n. 1356,6

kg ja tolkkisaannon keskiarvo kattilaa kohden oli 1340,6 kg.
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Turun tehtaan yksinkertaistettu tuotantokaavio

Raaka-aineet ja
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Lampokasittely
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Varastointi
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Tietoisku kattilan tayttamisesta tayttoastemerkkiin

Ongelmanratkaisu [] Perustietous Tiedonsiirto |[X] Parannus [
. Tyoturvallisuus D @ Laatu
Tekijat: IAi, Tekopéiva: 14.10.2013 Séilytys: Tuotanto

OHJEEN AIHE: Kattilan taytté merkkiin saakka

Miten:

Kattiloissa on tayttdaste merkki kattiloiden sisdpinnoissa. Merkki
maarittelee kattilan tayttdasteen.

Palatuotteissa tayttdaste on merkin yldosassa - sen jalkeen kun
tuote vetaytynyt - ja tarkistushetkella turbosekoittaja tulee olla 1
teholla.

Soseissa kattila taytetdan merkin alareunaan, jonka jalkeen mitataan
kuiva-aine. Loppuvesi lisataan mittaustuloksen mukaan.

Tuotteiden rakenteen vaihtelu riippuu mm. nesteen maarasta.
Noudattamalla tatd ohjetta pyrimme estamaan, ettei tuotteista tulisi
vetisia.
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Tolkityksen seurantakaavake

Tolkityksen saantokaavake

Liite 3

Luotu 28.10.2013

Erdnumero

Process order

Tuotenumero

Kattilaera

Tolkkimaara
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Kuva tolkityssaannon tietojen avulla luodusta taulukosta

Liite 4

Erdnumero Process Tuotenumero| HALB |Télkkikoko Nettopainon Annostelija| Kattilaerd|Kattila| Tolkkim&ars Télklkimaara Télkkisaanto
order keskiarvo [kattilaerd (kg)
- - - K - - - - - - - -
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 1 3 9584 9584 1198,0
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 2 4 20415 10831 1353.9
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 3 1 31153 10738 13423
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 4 2 41718 10565 1320,6
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 5 3 52345 10627 13284
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 5] 4 63200 10915 13644
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 7 1 74325 11065 13831
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 8 2 24721 10396 1299,5
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 9 3 16483
3318012001 | 17655311 11275158 40400858 125 125,59 2 10 a4 27511
3319012001 | 17655299 12172380 40400858 125 125,93 2 1 1 9453 9453 11816
3319012001 | 17655299 12172380 40400858 125 125,93 2 2 2 19815 10362 1295,3
3319012001 | 17655299 12172380 40400858 125 125,93 2 3 3 31096 11281 1410,1
3319012001 | 17655404 12173958 40400858 125 126,07 2 1 a4 9625 9625 12031
3319012001 | 17655404 12173958 40400858 125 126,07 2 2 1 21039 11414 1426,8
3319012001 | 17655404 12173958 40400858 125 126,07 2 3 2 32645 11606 1450,8
3320012001 | 17679615 11275158 40400858 125 126,03 1 1 1 9570 9570 1196,3
3320012001 | 17679615 11275158 40400858 125 126,03 1 2 2 =
3320012001 | 17679615 11275158 40400858 125 126,03 1 3 3 30898
3320012001 | 17679615 11275158 40400858 125 126,03 1 4 4 43282 12384 1548,0
3320012001 | 17679615 11275158 40400858 125 126,03 1 5 1 24410 11128 13910
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Tuotantohavikki

Alla olevaan taulukkoon on koottu kaikkien havikkipisteiden aiheuttama havikki.
Havikkipisteiden tulokset on ilmoitettu joko kiloina tai litroina, koska niille ei voi-
nut maarittdd samaa yksikkoa. Lopullisten tulosten voi ajatella olevan ilmoitettu

litroina, jos tuotteiden tiheys olisi 1,0 kgl/l.

Tuotantomaara (kattilaa) 1 2 3 4 5 | Yksikko
Kattilan alkuvalutus keskiarvo |17,7535,50|53,25|71,00|88,75| litraa
Metallinilmaisin 0,93 | 1,86 | 2,79 | 3,72 | 4,65 litraa
Annostelulaitteiden alkuvalutus:
- Annostelulaite 1 125¢g 12,25(12,25|12,25|12,25| 12,25

195¢g 13,65|13,65|13,65| 13,65 | 13,65

200 g 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00

250¢g 17,50(17,50|17,50|17,50| 17,50 kg
- Annostelulaite 2 125¢g 9,20 | 9,20 | 9,20 | 9,20 | 9,20

195¢g 10,24 110,24 | 10,24 | 10,24 | 10,24

200 g 10,50 | 10,50 | 10,50 10,50 | 10,50

250 g 13,13 13,13 |13,13| 13,13 | 13,13
Tolkityksen aloitus:
- Annostelulaite 1 125¢g 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75

195¢g 2,73 | 2,73 | 2,73 | 2,73 | 2,73

200 g 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80

250 g 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 kg
- Annostelulaite 2 125¢g 2,63 | 263|263 | 263 | 2,63

195¢g 4,10 | 4,10 | 4,10 | 4,10 | 4,10

200 g 4,20 | 4,20 | 4,20 | 4,20 | 4,20

250 g 5,25 | 5,25 | 5,25 | 5,25 | 5,25
Naytehavikki: 125¢g 0,38 | 0,75 | 1,13 | 1,50 | 1,88

195¢g 0,59 | 1,17 | 1,76 | 2,34 | 2,93

200 g 0,60 | 1,20 | 1,80 | 2,40 | 3,00

250 g 0,75 | 1,50 | 2,25 | 3,00 | 3,75
- Viimeisen kattilaeran lisanayte 125¢g 0,125|0,125|0,125|0,125 (0,125 ke

195¢ 0,195(0,195|0,195| 0,195 (0,195

200 g 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200

250 g 0,250 (0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250

(jatkuu)
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Taulukko (jatkuu).

Liite 5

Kattilan vaihto 0 9,69 | 19,38 | 29,07 | 38,76 | litraa
Kattilahavikki 8 12 16 20 litraa
Tolkityksen lopetus:
- Annostelulaite 1 keskiarvo| 37,70 | 37,70 | 37,70 | 37,70 | 37,70 | litraa
- Annostelulaite 2 keskiarvo | 37,00 | 37,00 | 37,00 | 37,00 | 37,00
Annostelijahavikki:
- Annostelulaite 1 125¢ 40,73 | 40,73 | 40,73 | 40,73 | 40,73

195 g 42,69 | 42,69 | 42,69 | 42,69 | 42,69

200 g 42,83 | 42,83 | 42,83 | 42,83 | 42,83

250¢g 44,23 | 44,23 | 44,23 | 44,23 | 44,23 kg
- Annostelulaite 2 125g 32,74 | 32,74 | 32,74 | 32,74 | 32,74

195¢g 34,70 | 34,70 | 34,70 | 34,70 | 34,70

200 g 34,84 | 34,84 | 34,84 | 34,84 | 34,84

250 g 36,24 | 36,24 | 36,24 | 36,24 | 36,24
Havikki yhteensa:
- Annostelulaite 1 125¢g 115,61 | 148,36 | 181,10 | 213,85 | 246,59

195¢g 120,23 153,19 | 186,14 | 219,10 | 252,05

200 g 120,81 | 153,78 | 186,75 | 219,72 | 252,69

250 g 126,61 (159,73 | 192,85 | 225,97 | 259,09

keskiarvo | 120,82 | 153,76 | 186,71 | 219,66 | 252,61
- Annostelulaite 2 125¢g 104,75|137,49 | 170,24 | 202,98 | 235,73

195¢g 109,50 | 142,45 | 175,41 | 208,36 | 241,32

200 g 110,02 | 142,99 | 175,96 | 208,93 | 241,90

250 g 115,30 | 148,42 | 181,54 | 214,66 | 247,78

keskiarvo | 109,89 | 142,84 | 175,79 | 208,73 | 241,68
Havikin kokonaiskeskiarvo 115,35 | 148,30 | 181,25 | 214,20 | 247,14
Havikki/kattila 115,35 | 74,15 | 60,42 | 53,55 | 49,43
Havikin osuus tuotteen maarasta 8,87 % |5,70% | 4,65 % | 4,12 % | 3,80 %
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Paineanturin tulokset

Taulukossa on kaikki tyon aikana keratyt kattilan 1 paineanturin lukemat. Punai-
sella merkityt tulokset ovat virheellisesti merkittyja tuloksia, jotka eivat pida
paikkansa ja joita ei ole otettu huomioon tuloksia laskettaessa.

14.10.2013 | 3287012001 12108382 43131457 2 1296
14.10.2013 | 3287012001 12174415 43131457 1 1345
14.10.2013 | 3287012001 12172390 40400826 3 1263
14.10.2013 | 3287012001 11275386 40400920 4 1239
14.10.2013 | 3287012001 11275387 40400921 3 1280
15.10.2013 | 3287012001 11275400 40400931 3 1285
15.10.2013 | 3288012001 12130299 43174427 2 1274
15.10.2013 | 3288012001 12195550 43131459 1 1295
15.10.2013 | 3288012001 12172850 43131459 2 1297
16.10.2013 | 3289012001 12174341 43150844 1 1297
16.10.2013 | 3289012001 12174342 40400847 2 1298
16.10.2013 | 3289012001 12205915 40400847 2 1280
16.10.2013 | 3289012001 12205915 40400847 6 1291
16.10.2013 | 3289012001 12226577 43215612 1 1329
16.10.2013 | 3289012001 12062726 43131455 2 1255
16.10.2013 | 3289012001 12172932 43131455 2 1260
18.10.2013 | 3291012001 12189675 40400933 1 1288
18.10.2013 | 3291012001 11275373 40400933 2 1278
20.10.2013 | 3293012001 12183497 40400902 4 1332
20.10.2013 | 3293012001 11275364 40400902 3 1330
20.10.2013 | 3293012001 11275364 40400902 7 1350
20.10.2013 | 3293012001 11275763 40400893 3 1391
20.10.2013 | 3293012001 11275152 40400852 4 1318
21.10.2013 | 3294012001 11275385 40400919 3 1314
21.10.2013 | 3294012001 12195551 40400919 2 1320
21.10.2013 | 3294012001 12099334 43215612 3 1289
21.10.2013 | 3294012001 12205915 40400847 4 1299
22.10.2013 | 3294012001 12178973 40400847 4 1266
22.10.2013 | 3295012001 12173125 40400847 1 1285
22.10.2013 | 3295012001 12173378 40400833 1 1318
22.10.2013 | 3295012001 12224720 40400833 1 1304
22.10.2013 | 3295012001 12173375 40400835 3 1356
22.10.2013 | 3295012001 11275175 40400943 2 1308
22.10.2013 | 3295012001 11275388 40400922 3 1313
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22.10.2013 | 3295012001 11275389 40400923 2 1309
22.10.2013 | 3295012001 11275399 40400930 2 1312
23.10.2013 | 3295012001 12226579 40400928 2 1362
23.10.2013 | 3296012001 11275396 40400927 3 1338
23.10.2013 | 3296012001 12191115 43429629 1 1306
23.10.2013 | 3296012001 11275365 40400903 1 1369
24.10.2013 | 3297012001 12189672 40400904 3 1331
24.10.2013 | 3297012001 11275366 40400904 3 1321
24.10.2013 | 3297012001 12189676 40400906 3 1320
24.10.2013 | 3297012001 11275368 40400906 1 1322
25.10.2013 | 3298012001 11275160 40400860 3 1307
25.10.2013 | 3298012001 11275156 40400857 1 1309
25.10.2013 | 3298012001 11275369 40400870 2 1311
25.10.2013 | 3298012001 11275153 40400826 2 1285
25.10.2013 | 3298012001 12211377 40400826 2 1289
29.10.2013 | 3301012001 11275373 40400933 3 1307
29.10.2013 | 3301012001 11216617 43257421 3 1362
29.10.2013 | 3301012001 11216617 43257421 7 1376
29.10.2013 | 3301012001 11216617 43257421 11 1316
29.10.2013 | 3302012001 12108381 43297199 2 1310
29.10.2013 | 3302012001 12116618 43257416 2 1307
29.10.2013 | 3302012001 12116618 43257416 6 1355
29.10.2013 | 3302012001 12195464 43257416 2 1318
30.10.2013 | 3303012001 12189497 40400902 3 1321
30.10.2013 | 3303012001 11275364 40400902 1 1318
30.10.2013 | 3303012001 12225129 43133880 2 1345
30.10.2013 | 3303012001 12173388 43133880 3 1319
30.10.2013 | 3303012001 12050014 40400837 1 1383
31.10.2013 | 3304012001 12174274 43174608 1 1303
31.10.2013 | 3304012001 12172410 40400899 2 1291
31.10.2013 | 3304012001 12172520 40400832 2 1273
31.10.2013 | 3304012001 11275398 40400929 2 1275
1.11.2013 3305012001 12130169 43297196 2 1337
1.11.2013 3305012001 12130169 43297196 6 1335
1.11.2013 3305012001 12162191 43347036 2 1352
1.11.2013 3305012001 12173401 43347036 3 1353
1.11.2013 3305012001 11275374 40400910 1 1297
1.11.2013 3305012001 12211116 43266030 1 1302
1.11.2013 3305012001 12205916 43266030 2 1304
3.11.2013 3307012001 12195271 40400852 3 1294
5.11.2013 3308012001 12050594 40400836 1 1320
5.11.2013 3308012001 12050594 40400836 5 1300
5.11.2013 3308012001 12173374 40400836 3 1298
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5.11.2013 3309012001 12151122 43120857 1 1339
5.11.2013 3309012001 12050012 43120857 1 1312
5.11.2013 3309012001 12078038 43193726 2 1298
5.11.2013 3309012001 12125219 40400874 3 1311
5.11.2013 3309012001 12050593 40400833 4 1370
5.11.2013 3309012001 12173378 40400833 4 1358
6.11.2013 3310012001 12172521 40400839 2 1360
6.11.2013 3310012001 11275392 40400899 3 1304
6.11.2013 3310012001 11275386 40400920 4 1321
6.11.2013 331001201 12070185 43151676 3 1329
6.11.2013 331001201 12130169 43297196 1 1325
6.11.2013 331001201 12226578 43429660 2 1150
6.11.2013 331001201 12179786 43387097 1 1317
6.11.2013 331001201 12162977 43387097 1 1315
7.11.2013 3311012001 11275394 40400872 1 1297
7.11.2013 3311012001 11275397 40400928 2 1294
7.11.2013 3311012001 12234232 43347036 1 1301
7.11.2013 3311012001 11275172 40400841 1 1345
8.11.2013 3312012001 11275365 40400903 4 1302
8.11.2013 3312012001 11275364 40400902 1 1315
8.11.2013 3312012001 11275364 40400902 5 1329
8.11.2013 3312012001 12189497 40400902 3 1371
9.11.2013 3313012001 11275366 40400904 1 1312
9.11.2013 3313012001 11275366 40400904 5 1302
10.11.2013 | 3314012001 12116617 43257421 1 1404
10.11.2013 | 3314012001 12116617 43257421 5 1312
10.11.2013 | 3314012001 12116618 43257416 1 1306
10.11.2013 | 3314012001 12172491 40400825 2 1308
10.11.2013 | 3314012001 12172491 40400825 6 1313
10.11.2013 | 3314012001 12172491 40400825 10 1311
11.11.2013 | 3315012001 12174237 40400825 4 1308
11.11.2013 | 3315012001 12155710 43341176 1 1337
11.11.2013 | 3315012001 11275173 40400842 2 1278
11.11.2013 | 3315012001 12195480 40400888 1 1288
11.11.2013 | 3315012001 12195550 43131459 2 1290
11.11.2013 | 3315012001 12174326 43215612 3 1304
11.11.2013 | 3315012001 12172846 43215612 3 1355
12.11.2013 | 3316012001 12226577 43215612 3 1307
12.11.2013 | 3316012001 12205915 40400847 3 1295
12.11.2013 | 3316012001 12174342 40400847 1 1135
12.11.2013 | 3316012001 12174276 40400838 2 1315
12.11.2013 | 3316012001 12172531 40400838 2 1320
12.11.2013 | 3316012001 12172798 40400949 1 1332

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Kivikoski




Liite 6

12.11.2013 | 3316012001 12172798 40400949 5 1314
12.11.2013 | 3316012001 11275178 40400949 4 1315
12.11.2013 | 3316012001 12172391 40400852 1 1311
13.11.2013 | 3317012001 12174238 40400852 1 1288
13.11.2013 | 3317012001 12190996 43421233 2 1365
13.11.2013 | 3317012001 12174275 40400899 3 1309
13.11.2013 | 3317012001 12195553 40400922 1 1311
13.11.2013 | 3317012001 11275399 40400930 2 1299
13.11.2013 | 3317012001 11275400 40400931 2 1315
13.11.2013 | 3317012001 11275389 40400923 3 1320
13.11.2013 | 3317012001 12130297 43297195 3 1324
13.11.2013 | 3317012001 12173533 40400890 3 1325
13.11.2013 | 3317012001 12130299 43174427 4 1301
14.11.2013 | 3318012001 11275158 40400858 3 1335
14.11.2013 | 3318012001 11275158 40400858 7 1332
14.11.2013 | 3318012001 11275364 40400902 1 1325
14.11.2013 | 3318012001 11275364 40400902 5 1335
15.11.2013 | 3319012001 12189497 40400902 3 1330
15.11.2013 | 3319012001 11275368 40400906 1 1337
15.11.2013 | 3319012001 11275368 40400906 5 1326
15.11.2013 | 3319012001 12189676 40400906 1 1369
15.11.2013 | 3319012001 11275373 40400933 1 1310
15.11.2013 | 3319012001 11275373 40400933 5 1311
15.11.2013 | 3319012001 12172380 40400858 1 1362
15.11.2013 | 3319012001 12173958 40400858 2 1366
15.11.2013 | 3319012001 11275366 40400904 3 1333
15.11.2013 | 3319012001 12189672 40400904 3 1341
16.11.2013 | 3320012001 11275364 40400902 3 1342
16.11.2013 | 3320012001 11275364 40400902 7 1347
17.11.2013 | 3321012001 12109004 43301245 1 1314
17.11.2013 | 3321012001 12109004 43301245 5 1365
17.11.2013 | 3321012001 12108381 43297199 4 1355
17.11.2013 | 3321012001 12116619 43297250 3 1346
17.11.2013 | 3321012001 12195380 40400914 1 1338
17.11.2013 | 3321012001 12173388 43133880 2 1325
18.11.2013 | 3322012001 12173375 40400835 1 1300
18.11.2013 | 3322012001 12173378 40400833 1 1297
18.11.2013 | 3322012001 12224720 40400833 1 1291
18.11.2013 | 3322012001 12050593 40400833 1 1302
18.11.2013 | 3322012001 12078038 43193726 1 1310
18.11.2013 | 3322012001 12078038 43193726 5 1306
18.11.2013 | 3322012001 12205915 40400847 2 1320
18.11.2013 | 3322012001 12205915 40400847 6 1324
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18.11.2013 | 3322012001 12178973 40400847 4 1330
18.11.2013 | 3322012001 12195494 40400847 4 1323
19.11.2013 | 3323012001 12173125 40400847 4 1354
19.11.2013 | 3323012001 12172390 40400826 1 1375
19.11.2013 | 3323012001 11276291 40401158 1 1319
19.11.2013 | 3323012001 11275174 40400942 2 1316
19.11.2013 | 3323012001 11275386 40400920 3 1303
19.11.2013 | 3323012001 11275392 40400899 3 1344
20.11.2013 | 3324012001 11275366 40400904 3 1295
20.11.2013 | 3324012001 11275366 40400904 7 1291
20.11.2013 | 3324012001 12189672 40400904 4 1321
20.11.2013 | 3324012001 11275369 40400870 3 1310
20.11.2013 | 3324012001 11275156 40400857 3 1364
21.11.2013 | 3325012001 11275364 40400902 3 1355
21.11.2013 | 3325012001 11275364 40400902 7 1323
21.11.2013 | 3325012001 12189497 40400902 3 1329
21.11.2013 | 3325012001 11275368 40400906 1 1311
21.11.2013 | 3325012001 12189676 40400906 1 1325
22.11.2013 | 3326012001 11275158 40400858 1 1377
22.11.2013 | 3326012001 12173958 40400858 2 1371
25.11.2013 | 3329012001 12109016 43298379 2 1320
26.11.2013 | 3329012001 12116617 43257421 3 1327
26.11.2013 | 3329012001 12116617 43257421 7 1315
26.11.2013 | 3330012001 12116618 43257416 1 1337
26.11.2013 | 3330012001 12116618 43257416 5 1320
26.11.2013 | 3330012001 103157246 Tehdaskoe 1 1323
26.11.2013 | 3330012001 12108381 43297199 4 1334
27.11.2013 | 3330012001 12050594 40400836 1 1295
27.11.2013 | 3330012001 12050594 40400836 5 1302
27.11.2013 | 3330012001 12050594 40400836 9 1298
27.11.2013 | 3331012001 12173374 40400836 4 1302
27.11.2013 | 3331012001 12173372 43120857 2 1339
27.11.2013 | 3331012001 12050012 43120857 1 1337
27.11.2013 | 3331012001 12125219 40400874 2 1327
27.11.2013 | 3331012001 12173371 40400874 3 1321
27.11.2013 | 3331012001 12173375 40400835 4 1276
27.11.2013 | 3331012001 12173378 40400833 1 1305
27.11.2013 | 3331012001 12050593 40400833 1 1304
28.11.2013 | 3332012001 12173125 40400847 1 1296
28.11.2013 | 3332012001 11275385 40400919 1 1311
28.11.2013 | 3332012001 11275385 40400919 5 1328
28.11.2013 | 3332012001 11275178 40400949 1 1352
28.11.2013 | 3332012002 11275178 40400949 5 1315
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29.11.2013 | 3333012001 12108382 43131457 3 1311
29.11.2013 | 3333012001 11275179 40400945 3 1306
29.11.2013 | 3333012001 11275158 40400858 1 1358
29.11.2013 | 3333012001 11275158 40400858 5 1352
29.11.2013 | 3333012001 11275160 40400860 3 1346
29.11.2013 | 3333012001 12211378 40400860 1 1309
29.11.2013 | 3333012001 11275368 40400906 3 1305
1.12.2013 3335012001 12109015 43299378 3 1331
2.12.2013 3335012001 12109020 43298410 4 1323
2.12.2013 3336012001 12109016 43298379 3 1327
2.12.2013 3336012001 12108381 43297199 2 1325
2.12.2013 3336012001 12116618 43257416 2 1394
2.12.2013 3336012001 12116617 43257421 2 1337
3.12.2013 3337012001 11275400 40400931 1 1300
3.12.2013 3337012001 11275387 40400921 2 1306
3.12.2013 3337012001 12226579 40400928 2 1308
4.12.2013 3338012001 12234119 40400832 2 1430
4.12.2013 3338012001 11275182 40400947 3 1280
4.12.2013 3338012001 12234117 43347036 1 1292
8.12.2013 3342012001 12189672 40400904 1 1319
8.12.2013 3342012001 12189672 40400904 5 1314
9.12.2013 3343012001 11275366 40400904 4 1302
9.12.2013 3343012001 11275364 40400902 2 1331
9.12.2013 3343012001 11275364 40400902 6 1315
9.12.2013 3343012001 12189497 40400902 3 1312
9.12.2013 3343012001 11275153 40400826 3 1302
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