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Insinddrityd tehtiin Myllyn Paras Oy:n toimeksiantona. Myllyn Paras Oy valmistaa Hyvin-
kaalla kahdella tehtaallaan jauhoja, suurimoita, hiutaleita ja pakastetuotteita. Insin6oritydn
aiheena oli siilojen kayton optimointi seka kartoituksen tekeminen siilojen nykyisesta kay-
tosta. Insindoritydn tavoitteena oli selvittdd kauramyllyn tuotantoon ja pakkaamoon liitty-
vien siilojen kaytto ja niiden riippuvuudet. Sen lisaksi pohdittiin vaihtoehtoja liittyen siilojen
kaytdn tehostamiseen.

InsinGoritydssa kaytettiin verkkoaineistoja seka kirjalahteita. Taman lisaksi haastateltiin yri-
tyksissa tyoskentelevid henkil6ita, ja tutustuttiin siilojen seka prosessin toimintaan mylly-
kaavioiden avulla sekéa tuotannossa asiaan tutustumalla.

Opinnaytetydssa selvitettiin siilojen kayttdéon liittyvia asioita, kuten mihin siiloihin ajetaan
mitékin tuotteita, mik& on siilojen kayttotarkoitus, mista prosessin osasta pystytaan aja-
maan tuotteita mihinkin siiloon, ja mista siiloista tuotteita ajetaan mihinkin pakkaamoon tai
prosessin osaan. Siilojen kayton tehostamista pohdittiin teknisten muutosten avulla, henki-
|6stdn kouluttamisella, toimintatapojen paivittamisella seka siilojen kaytén huomioimisella
tuotannonsuunnittelussa. Selvityksen jalkeen laadittiin kaavio vuoromyllareiden avuksi.
Kaaviosta kay ilmi, mitd prosessin vaiheita kunkin tuotteen valmistaminen vaatii, seka mi-
hin siiloihin tuote ajetaan missékin vaiheessa valmistusprosessia.

Yritys pystyy hyodyntdmaan oppinaytetydssa selvitettyja asioita tuotannon suunnitellussa
ja vuoromyllareiden paivittaisessa tyossa. Insindorityd helpottaa yrityksessa tydskentele-
vien ymmarrysta siilojen kaytosta kokonaisuutena, seké auttaa yksinkertaistamaan moni-
mutkaisia riippuvuustekijoita liittyen siilojen kayttoon.

Avainsanat siilo, kauramylly, tehostaminen, tuotannonsuunnittelu

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

?it':lt:or Janette Hietanen
Optimization of the use of silos
39 pages + 4 appendices
Number of Pages
Date 23 March 2020
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Biotechnology and Chemical Engineering
Professional Major Biotechnology and Food Engineering
Instructors Janne Kilkki, Production Director
Riitta Lehtinen, Principal Lecturer

The bachelor’s thesis was commisioned by Myllyn Paras Oy. Myllyn Paras Oy produces
flours, grits, flakes and frozen products at its two factories in Hyvinkaa. The aim of the
thesis was to optimize the use of silos, while executing a survey of the current use. In addi-
tion, the aim was to clarify dependencies of silos related to the production and packing of
the oat mill. After the clarification, options for making the use of silos more efficient were
studied.

In the thesis online material and literary sources were used. In addition, information was
collected by interviewing professionals who work in the industry. Monitoring the operation
and process of production was an important part of the research.

The thesis explored issues related to the use of silos, such as which silos are used for
which products. Also, the purpose of the silos was defined, and it was indicated which part
of the process can be used to transport the products to which silo. More efficient use of si-
los was planned through technical changes, production planning and staff training. After
the clarification a matrix was created for the shift millers to use. The matrix shows which
silos and parts of process are needed when producing which products.

The company can use research results for production planning and shift millers’ daily work.
The thesis helps the company’s workers to understand how silos, process and packing
function together. The thesis also helps to simplify complicated dependencies related to
silos.

Keywords silo, oat mill, streamlining, production planning
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1 Johdanto

Insin6orityd tehtiin Myllyn Paras Oy:n toimeksiantona. Myllyn Paras Oy on suomalainen
yritys, joka on perustettu vuonna 1928. Vuodesta 2018 lahtien Myllyn Parhaan on omis-
tanut paaomasijoitusyhtio Sponsor Capital. Sponsor Capitalin omistamaan yhtioon kuu-
luu Myllyn Paras Oy, Myllyn Paras Finland Oy ja Myllyn Paras Oy Pakasteet. Yhtio tydl-
listda yhteensa noin sata henkilda. Yrityksella on kaksi tehdasta Hyvinkaalla, joista toi-
nen on mylly ja toinen pakastetehdas. Myllyn Paras Oy valmistaa myllylla jauhoja, hiuta-
leita, suurimoita ja pastaa. Liséaksi myllylla pakataan granolaa, myslia ja riisia. Pakaste-
tehtaalla puolestaan valmistetaan pakastetaikinoita ja leivonnaisia. [1.]

Insin6orityd tehtiin Myllyn Paras Oy:n Hyvinkaalla sijaitsevalle myllylle. Insin6o6ritydn ta-
voitteena on tehda selvitys kauramyllyn tuotantoon ja pakkaamoon liittyvien siilojen kay-
tosta seka niihin liittyvista rajoitteista. Selvityksen jalkeen pohditaan, miten siiloja pysty-
taan hyddyntamaéan tuotannon sekd sen suunnittelun kannalta mahdollisimman jarke-
vasti, seka laaditaan kauramyllyssa valmistettaville tuotteille kaavio siita, mitd prosessin

vaiheita kukin tuote kayttaa, ja mihin siiloihin ne tuotannon aikana ajetaan.

Yrityksesséa on otettu hiljattain kayttdon uusi tuotannonsuunnitelujarjestelma. Jarjestel-
massa tuotantoa suunnitellaan pakattavien tuotteiden mukaan. Tuotantoa suunnitellessa
on olennaista kuitenkin tietdd, misséa siiloissa sailytetddn mitakin tuotteita, milloin ja
kuinka paljon. On my6s huomioitava, etta kaikista siiloista ei pysty teknisista syista aja-
maan tuotteita kaikille pakkauskoneille. Tiettyjen siilojen kaytté voi olla myods esteena
toisten siilojen toiminnalle. Arvo, jonka insindority0 tuottaa yritykselle liittyykin vahvasti
siilojen kayton haasteisiin, riippuvuussuhteisiin ja niiden huomioimiseen myos tuotan-
nonsuunnitellussa. Tyon valmistuttua tavoitteena on, ettd yrityksellda on selked kuvaus
siilojen toiminnasta ja niiden riippuvuussuhteista, seka tytkalu, jonka avulla pystytaén

hahmottamaan kokonaisuus siilojen riippuvuuksista selke&sti.

Tyon teoriaosuudessa kasitellddn viljan rakennetta, kauramyllyn valmistusprosesseja,
siiloja, elintarviketeollisuuden kuljetintyyppeja, pakkausprosessia ja tuotannonsuunnitte-
lun periaatteita. Kokeellisessa osuudessa tehdaan selvitys siilojen kaytosta, toiminnasta,

riippuvuustekijoistd, etsitdan mahdolliset ongelmia aiheuttavat tekijat sekd laaditaan
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kaaviokuva siitd, mihin siiloihin mitékin tuotteita tulisi ajaa. Selvitys tehdaan jalkautumalla
tuotantoon, tutustumalla prosessiin ja keskustelemalla tuotannon tydntekijoiden kanssa.
Selvitystydssa hyddynnetddn muita yrityksessa tydskentelevia henkiloita, seka ole-
massa olevaa tietoa ja kirjallisia lahteitd myllyn ja siilojen toiminnasta. Selvitystytssa ke-
rataan liitteen 1 mukaisesti kuukauden ajan tietoa siilojen péaivittdisesta kaytosta. Selvi-
tystydn perusteella tehdaan kaaviokuva myllyn tuotteiden reiteista (liite 2), ja niihin liitty-
vista siiloista seka taulukko (liite 3), jonka avulla ndhdaan, mista siilosta tuotteita voi ajaa
mihinkin pakkaamoon. Selvitystyon perusteella pohditaan my6s sit&, miten siilojen kayt-
t6& voidaan tehostaa.

2 Jyvan rakenne ja pilaantuminen

2.1 Jyvanrakenne

Viljalajit ovat perusrakenteeltaan samankaltaisia. Niiden koko vaihtelee kuitenkin suu-
resti, mutta vehna, ruis, ohra, kaura ja riisi ovat keskenaan samankokoisia. Viljan koos-
tumuksella tarkoitetaan veden, proteiinien, rasvan, tarkkelyksen, tuhkan ja muiden hiili-
hydraattien maaraa. Koostumus vaihtelee eri viljalajeilla jonkin verran, ja siihen vaikutta-
vat monet tekijat, kuten lajike, tyyppi ja kasvuolosuhteet. Keskimaarin viljassa on vetta
noin 12—-14 %, proteiineja 8—15 %, rasvaa 2—6 %, tarkkelystd 60-70 %, tuhkaa 1-2 % ja
muita hiilihydraatteja 5—20 %. [2.] Viljan rakenne on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Viljan rakenne koostuu kolmesta kerroksesta, jotka ovat kuorikerros, alkio ja jyvan ydin

[3].
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Ohran, kauran, hirssin ja tattarin jyvan ulointa osaa kutsutaan akanaksi. Vehna ja ruis
ovat paljaita jyvia, joten niissa ei ole akanaa lainkaan. Jyvan kuorikerroksia kutsutaan
yleisesti leseeksi, ja se on noin 8 % jyvan painosta. Leseen tehtava on toimia jyvan suo-
jakerroksena. Lesekerros sisdltda B-tyypin vitamiineja, kuitua seka kivennaisaineita.
Jauhoydin on 80-85 % jyvan painosta, ja se koostuu tarkkelyksesta, proteiineista ja mi-
neraaleista. [3.] Se sisaltaa kaikki ravintoaineet, jotka kasvi vaatii kehittymiseen, kuten
runsaasti rasvaa, rasvaliukoisia vitamiineja, proteiineja ja kivennaisaineita. Alkion osuus

jyvan painosta on kuitenkin vain 2—3 %. [2.]

2.2 Viljan tuholaiset

Elintarvikkeissa olevat tuholaiset voivat tehda tuotteet ihmisravinnoksi sopimattomiksi,
silla ne aiheuttavat vieraiden aineiden, kuten eritteiden ja hyonteisten osien siirtymista
tuotteisiin. Tama edistaa ruokamyrkytysbakteerien lisdantymista elintarvikkeissa, seka
aiheuttaa makuhaittoja ja allergisia reaktioita. Elintarviketuholaiset voivat kehittya ja li-
saantya kaikenlaisissa kuivissa kasviperaisissa tuotteissa. Jyvat, jyvanosat, jauhot, ma-
karonit ja muut viljatuotteet ovat erityisen herkkia pilaantumaan tuholaisten vaikutuk-
sesta. [4, s. 13.] Useat elintarvikkeissa esiintyvat tuholaiset ovat alun perin peraisin ul-
komailta, mutta ne ovat paasseet pesiytymaan Suomessa elintarvikelaitoksiin ja varas-
toihin, joista ne paasevat kulkeutumaan kauppojen kautta aina kuluttajille asti [4, s. 31].
Viljoja ja viljatuotteita pilaavia tuholaisia on useita, mutta hyvin yleisia viljan pilaajia ovat
lesehérd, hinkalokuoriainen ja jyvakarsakas [5].

Leseharda esiintyy esimerkiksi viljassa, leseissa ja ryyneissa. Lesehard on noin 2 mm

pitk&, ja se vaatii eladkseen melko korkean lampétilan (+23 astetta) [4, s. 110]. Lesehéaro

on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Viljan tuholainen, joka on nimeltédén lesehérd [6].
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Hinkalokuoriainen on noin 3—4 mm pitka ruskea tuholainen. Kuoriainen vahingoittaa
yleensa viljavarastoja, mutta myds muita elintarvikkeita, kuten kuivattuja hedelmia. Va-
hingoittuneisiin tuotteisiin syntyy yleensa epamiellyttdva haju ja maku, jolloin ne eivat

enééa sovi ihmisravinnoksi. [4, s. 113.] Hinkalokuoriainen on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Hinkalokuoriainen on ruskea viljavarastoita vahingoittava tuholainen [7].

Jyvakarsakas elad paaosin viljassa. Se liikkuu hitaasti ja viihtyy lampiméassa. Jyvakarsa-
kds on 2-5 mm pitk4, ja se lisaantyy munimalla yhden munan kerrallaan reikaén, jonka
se on jyrsinyt jyvan pintaan. Jyvakarsakas talvehtii yleensa viljasiiloissa, joissa on sekai-

sin uutta ja vanhaa viljaa. [4, s. 122.] Jyvakarsékas on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Jyvakarsakas, joka on yleinen viljan tuholainen [8].

3 Erikoistuotteiden ja hiutaleiden valmistus

Myllyn Paras Oy:lla tuotteiden valmistusprosessit muodostuvat vehnamyllysta, ruismyl-
lystd, kauramyllysta ja siihen kuuluvasta e-linjasta. E-linjalla tarkoitetaan erikoistuottei-
den valmistuslinjaa. Vehnamyllyssa valmistetaan kaikki vehnanjyvasta jatkojalostetut
tuotteet, lukuun ottamatta hiutaleita. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi erilaiset vehna-
jauhot, hiivaleipdjauho, vehnalese, vehnarouhe ja manna. Ruismyllyssa valmistetaan

ohrasta, rukiista ja kaurasta valmistetut jauhot sekd kauralese. Kauramyllyssa, johon
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kuuluu myds e-linja, valmistetaan kaikki hiutaleet ja erikoistuotteet, joihin lukeutuvat esi-
merkiksi suurimot. Hiutaleita voidaan valmistaa vehnasta, rukiista, kaurasta, ohrasta, rii-
sistd, tattarista ja hirssista. Myllyn Paras Oy:lla erilaiset hiutaleet esivalmistellaan joko e-
linjalla tai kauran kasittelylinjalla. Hiutalointi tehdé&n samassa hiutalointiprosessissa riip-
pumatta valmistettavasta hiutaletuotteesta. Kuvasta 5 nahdaan, mitka prosessin vaiheet
kuuluvat millekin linjalle ja mitk& tuotteet vaativat prosessin mitakin osia kayttéonsa. Pro-

sessit ja niiden toiminta on kasitelty tarkemmin luvuissa 3.1, 3.2 ja 3.3.

Kauran kasittelylinja E-linja

Kauran puhdistus Viljan puhdistus
Kauran kuorinta Ohran héyrytys
ol
Kauran darraus J @ran kuorinta — Viljan leikkaus

(lampokasittely)

Valmis tuote: esikasitelty

Viljan leikkaus ’7rikottu ohrasuurimo

Valmis tuote: leikattu

Valmis tuote:

Kauran leikkaus Kokonainen

ohrasuurimo

Valmis tuote: leikattu kaura ‘

vehna, leikattu ruis

Hiutalointi

Valmis tuote: hiutaleet ja

litisteet

Kuva 5. Kaaviokuva hiutaleiden ja suurimoiden valmistusprosessista.

Kaura-, vehna-, ruis- ja ohratuotteet valmistetaan raakaviljasta. Raakavilja ostetaan ul-
kopuolisilta toimittajilta, mink& jalkeen se toimitetaan yrityksen viljanvastaanottoon. Vil-
janvastaanotossa viljalle tehdaan laatukokeita, kuten maaritetaan proteiini- ja kosteuspi-
toisuus seka sakoluku. Tulosten perusteella pdatetdén, onko vilja sopivaa, eli tayttaako
se annetut laatuvaatimukset vai ei. Jos vilja on sopivaa, vilja kipataan kippimonttuun.
Kippimontusta vilja siirretdan raakaviljasiiloihin. Jotkin tuotteet, kuten riisit, tattari ja hirssi
valmistetaan ostamalla tuotteet suursdkeissé, nostamalla ne elevaattorin avulla siiloihin

ja ajamalla ne sielta eteenpain prosessissa. [9; 10.]
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3.1 Kaurahiutaleiden esikasittely

Kauran kasittely alkaa, kun raakavilja siirretd&n varastosiiloista puhdistukseen, jossa vil-
jan joukosta puhdistetaan vierasaines, kuten kivet ja hiekka. Puhdistaminen tehdaan
taso- ja rumpuseulan seka kivenpoistajan avulla. Erottelu perustuu epapuhtauksien eri-
laisiin ominaisuuksiin, kuten partikkelikokoon, muotoon ja ominaispainoon. Ominaispai-
nolla tarkoitetaan sit&, kuinka paljon yksi kuutio desimetri ainesta painaa. Kuvassa 6 on
esitetty eraanlainen tasoseula. Sen toiminta perustuu seulassa oleviin sihteihin, joiden
aukon koko vaihtelee. Kun viljaa tarytetaén, erikokoiset partikkelit erottuvat sihtien eri-

koikoisista aukoista, jolloin vierasaines voidaan poistaa viljan joukosta. [9; 10.]

Kuva 6. Tasoseula, jota kaytetaan viljan puhdistuksessa erottelemaan erikokoiset partikkelit toi-
sistaan [11].

Rumpuseula on puolestaan sylinterimainen pyoriva seula. Sen toiminta perustuu rum-
mun pyorimiseen, seka rummussa oleviin erikokoisiin reikiin. Partikkelit putoavat rei’ista
ja jaljelle jaa oikean kokoinen partikkeli. Kivenpoistajalla pystytaan poistamaan kivien
lisaksi muukin painava aines viljan seasta, kuten lasi. Kivenerottaja toimii tarypuhallus-
systeemin avulla. llmavirta kulkee seulassa olevien reikien lapi, ja jyvat nousevat ilmaan.
Tary kuljettaa kivet ja muut raskaat vierasesineet poistoon, jolloin ne erottuvat viljasta.
[12; 13]

Puhdistuksen jalkeen kaura siirtyy kaurankuorijalle, jossa jyvat tormailevat sailién seina-
miin, ja kuori poistuu jyvan ympariltd tormayksen voimasta. Kun jyvat kuoritaan, niista
poistuu samalla raskasmetalleja, mikrobeja ja kemikaaleja. Mikali halutaan tuottaa tays-

jyvatuotteita, taytyy muistaa, etta jyvan kuoresta saa poistaa enintdan 10 % ja jyvasta 2
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%. [12.] Kuorinnan jalkeen kuoret ja muut roskat poistetaan seulassa paineilman avulla.
Jyvat ajetaan seulaan, jossa ne liikkuvat ilmavirran avulla. Halutut jyvat kulkeutuvat
eteenpdin prosessissa, kun taas kevyet partikkelit, kuten kuoret, ohjautuvat yléspain
poistoihin. [11.]

Jyvat jatkavat prosessissa eteenpain darraukseen. Darraus on lampdkasittely, joka teh-
daan viljoista ainoastaan kauralle. Darrauksen avulla inaktivoidaan kauran sisaltdman
lipaasientsyymin toiminta. Lipaasi on vesiliukoinen entsyymi, joka hajottaa rasvoja ras-
vahapoiksi [14]. Darre on suuri séilio, jossa jyviin sy6tetdaan 96-98 celsius asteista vesi-
hoyrya. Darren sisalla on hoyrylla toimivia lampopattereita, jotka tehostavat lammaon siir-
tymista. Darraus kestaa noin 20 minuuttia, jonka jalkeen jyvét jaahdytetddn ja niiden
kosteuspitoisuus lasketaan noin 16 %:iin. Darraus on erityisen tarkeaa kauralle, silla
kaura siséaltaa paljon rasvaa. Aktiivinen lipaasientyymi pilkkoo prosessin aikana kauran
rasvoja, ja edistaa rasvan harskiintymisté [14]. Kun lipaasientyymi inaktivoidaan, rasvan
harskiintyminen hidastuu, ja nain kauran sailyvyys paranee. Darrauksen jalkeen kau-
ranjyvat ohjataan kauran leikkurille, jossa ne leikataan. Leikkurilla on rei’itetty seulalinko,
jonka avulla saadaan aikaan yhta suuria jyvia. Kauran leikkaamisen sivutuotteena syntyy
kaurajauhoa. Kun jyvista valmistetaan hiutaleiden sijaan litisteita, niita ei ajeta leikkurille

vaan ne jatkavat kokonaisina suoraan prosessin seuraavaan vaiheeseen. [10; 15.]

3.2 Hiutalointi

Hiutaleella tarkoitetaan litistettyja ja esikypsytettyjd kokonaisia tai rikottuja jyvia, joista
voidaan valmistaa esimerkiksi puuroa. Kuvassa 7 on esitetty kokonaisesta kauran jy-

vasta valmistettu iso kaurahiutale. [3.]
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Kuva 7. Hiutalointiprosessin lapi kulkeutunut valmis iso kaurahiutale.

Hiutalointiprosessi on yhteinen kaikille hiutaloitaville tuotteille. Ennen hiutalointia jyvia
kuumenneta hoyryn avulla, mikd pehmentéa jyvaa ja nain ollen helpottaa hiutalointipro-
sessia. HOoyryttaminen pidentad myds tuotteen sailyvyytta, silla se tuhoaa jonkin verran
pilaajamikrobeja. Hoyrytyksen jalkeen hiutaleet ohjataan valsseille, jossa ne litistetaan
eli hiutaloidaan. Valssit muodostuvat kahdesta telasta, jotka pyorivat vastakkaisiin suun-
tiin. Telojen etéisyytta sdatelemalla voidaan valmistaa eripaksuisia hiutaleita. Jos telojen
valia saadetdan suuremmaksi, syntyy isompia, hitaammin kypsyvia hiutaleita, kun taas
pienemman telojen valin avulla valmistetaan pienempia, nopeasti kypsyvid hiutaleita.
Hiutaleiden ulkoiset erot nahdaan kuvista 7 ja 8. [9; 15.]

Kuva 8. Hiutalointiprosessin lapi kulkeutunut normaali kaurahiutale.
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Hiutaloinnin jalkeen hiutaleet ohjataan leijupetikuivurille, jossa niista poistetaan liiallinen
kosteus. Liian korkea kosteuspitoisuus on haitaksi valmiin tuotteen sailyvyydelle, koska

kosteassa tuotteessa on otolliset olosuhteet homekasvustojen syntyyn. [9; 15.]

3.3 Erikoistuotteiden valmistus (e-linja)

Erikoistuotteiden valmistuslinja eli toiselta nimeltdan e-linja on useasta osasta koostuva
tuotantolinja, jossa esivalmistellaan ohra, ruis ja vehna ennen kuin ne hiutaloidaan. E-
linjalla valmistetaan my0ds ohrasuurimot, joita ei hiutaloida, vaan ne pakataan sellaise-
naan tai osana sekoituksia. Kaura on siis ainoa vilja, jota ei kasitella lainkaan e-linjalla,
koska sille on oma kauran kasittelylinjansa, joka pitaa sisallaan puhdistuksen, kuorinnan,
leikkauksen ja lampdokasittelyn. Kauran kasittelylinja koostuu siis samantyyppisista vai-
heista, kuin e-linja. E-linjalle ajetaan raakaviljaa varastosiiloista, minka jalkeen vilja puh-
distetaan erilaisilla seuloilla. Kaikki viljat, joita e-linjalla ajetaan, menevat taman puhdis-

tuksen lapi. [16.]

Jos ohrasta valmistetaan hiutaleen raaka-ainetta, leikattua ohraa, se kulkeutuu puhdis-
tuksen jalkeen e-linjan ohran kuorijaan, jossa jyvan uloin kerros poistetaan [16]. E-linjan
kuorija ei toimi samalla periaatteella, kuin kaurankuorija, vaan ohran kuorijassa on paal-
lekkain hiomakivia, joita ympyroi seulaverkko. Nama hiomakivet pydrivat akselinsa ym-
pari, jolloin ohran jyvasta hioutuu kuorikerros pois. [17, s. 344.] Ohran kuorija on esitetty
kuvassa 9. Jos ohrasta valmistetaan kokonaisia tai rikottuja suurimoita, jyvat menevat
seuloilta ensin hoyrytykseen, jonka jalkeen ne jatkavat vasta kuorijalle. Vehnd, ohra ja

ruis eivat kayta e-linjan kuorijaa lainkaan.
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Kuva 9. Ohran kuorija, jossa tummat alueet merkitsevat hiomakivia. Seulaverkko on merkitty
katkoviivalla, ja nuolet osoittavat jyvien likkumissuunnan. [17, s. 344.]

Leikkuri on my6s osa e-linjaa. E-linjan leikkurilla leikataan vehnd, ohra ja ruis. Ohra kul-
keutuu leikkurille joko héyrytyksen tai kuorinnan jalkeen. Leikattua ohraa valmistaessa
vilja kulkeutuu prosessissa kuorijan jalkeen leikkuriin, kun taas rikottua ohrasuurimoita
valmistaessa ohra kulkeutuu leikkuriin vasta hoyrytyksen jalkeen. Kokonaista ohrasuuri-
moa valmistaessa ohraa ei leikata lainkaan. Vehna ja ruis leikataan heti seulonnan jal-
keen. Vehna ja ruis kulkeutuvat leikkurin lapi, jos niista on tarkoitus valmistaa hiutaleita.
Litisteitd valmistaessa viljaa ei leikata.

E-linjan leikkurilta viljat kulkeutuvat vélisiiloihin ja sielta edelleen pakkaukseen, veh-
namyllyn prosesseihin tai hiutalointiprosessiin. Ohrajauhoa valmistaessa ohra ajetaan
yleensa suoraan e-linjan prosesseista vehnamyllyyn ilman vélivarastointia. E-linjalla

ohra seulotaan ja kuoritaan ennen, kuin se ajetaan vehnamyllyyn jauhatukseen. [16.]

E-linjalla valmistetaan siis kokonainen ja rikottu ohrasuurimo, seké vehna-, ruis-, ja oh-
rahiutaleiden raaka-aineet, jotka ovat leikatut vehna, ohra ja ruis. Kuvasta 5 (s. 5) nakee
tuotteiden kulkemisen e-linjalla. E-linjan prosesseja pystyy ajamaan samaan aikaan, kun
kauraa esikasitellaan, tai hiutalointi on kaynnissa, silla nama kaikki kolme prosessia ovat
erillaén tosistaan. Tama tarkoittaa sita, ettd jokaisessa prosessin vaiheessa pystyy aja-
maan yhtéa tuotetta kerrallaan, eikd minkaan prosessin osan kayttt esta toisen osan kayt-
tamista. [18.]

metropolia.fi ﬂMetropolia



11

3.4 Yhteenveto prosessin toiminnasta

Kauramyllyssa prosesseja on periaatteessa kolme: kauran esikasittely, e-linja ja hiuta-
lointi. Kauran esikasittelylinjalla valmistetaan leikattua ja kokonaista kauraa. Kauran k&-
sittelylinjalla on nelja paavaihetta, jotka ovat puhdistus, kuorinta, darraus ja leikkaus. E-
linjalla valmistetaan kokonaisia ja rikottuja ohrasuurimoita, seka leikattu vehna ja ruis. E-
linjan prosessi on esitetty kuvassa 10. Kuvassa 10 oranssit nuolet osoittavat ohrasuuri-
moiden valmistukseen kaytettavan reitin, ja siniset nuolet osoittavat leikatun vehnan ja
rukiin valmistukseen kaytettavan reitin. Vihreat nuolet osoittavat resurssit, joita leikatun
ohran valmistukseen hyédynnetaan. E-linja koostuu siis leikatun ohran, vehnéan ja rukiin
valmistuslinjasta, joka pitaa sisalladn puhdistuksen ja leikkauksen. Osa e-linjaa on my6s
ohrasuurimoiden valmistuslinja. Ohrasuurimoiden valmistuslinja koostuu puhdistuk-

sesta, ohran hdyrytyksestd, kuorinasta sekd mahdollisesta ohran leikkauksesta.

Ohran jyva Rukiin ja vehnan jyvat

Puhdistus

Ohran héyrytys
|
v #:5 |
Ohran kuorija Leikkuri
|

| Leikattu ohra

Rikottu
ohrasuurimo

Kokonainen

Leikatut; vehna ja ruis

ohrasuurimo

Kuva 10. E-linjalla valmistettavien tuotteiden kulkemat reitit.

Leikatut viljat sekd kokonainen kaura voidaan pakata sellaisenaan, tai ne voivat kulkeu-

tua prossin viimeiseen vaiheeseen eli hiutalointiin, missa jyvat litistetdan telojen avulla.
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4 Pakkausprosessi

Pakkaamon toiminta perustuu siihen, ettd pakkauskoneet ottavat tarvitsemansa tuotteet
siiloista, joihin valmiit tuotteet on ajettu myllyn prosesseista. Valmiiden tuotteiden pak-
kaamo koostuu kotelo- ja jauhopakkaamosta, erilaisista sékityslinjoista seka pystypak-
kauskoneista. Pystypakkauskoneilla voidaan pakata pastaa, korppujauhoa, myslia,
granolaa, annospuuroja ja muoviseen pussiin pakattavia kaurahiutaleita. Jauhopakkaa-
mossa pakataan nimensa mukaisesti kaikki jauhot, ja sen lisdksi my6s suuret kaura-
hiutalepakkaukset, jotka pakataan paperipusseihin. Kotelopakkaamossa pakataan
kaikki kotelotuotteet, joita ovat esimerkiksi riisit, erilaiset hiutaleet ja suurimot. Kauramyl-
lyn siiloista pakataan tuotteita paasaantoisesti kotelopakkaamossa, mutta sieltd voidaan
ajaa jonkin verran tuotteita, tietyt rajoitteet huomioiden, sakitykseen, jauhopakkaamoon

seka pystypakkauskoneille.

Pakkausprosessi noudattaa jokaisessa pakkaamossa samantyyppista kaavaa. Pak-
kaamo ottaa tuotteet siiloista, joista ne kulkeutuvat vaaoille. Pystypakkauskoneilla ja ko-
telopakkaamossa on monipdéavaa’at, jotka punnitsevat oikean maarén tuotetta pakkauk-
seen. Jauhopakkauskoneilla ei ole monip&&vaakoja, vaan jauho ohjataan siilosta taryn
kautta pakkaukseen. Oikea paino saadaan séatelemalla kuljetinruuvin nopeutta. Pak-
kaamisen seuraavassa vaiheessa kone syottaa tuotteet pakkaukseen, jonka jalkeen
pakkaus suljetaan. Kotelopakkaamossa ja jauhopakkaamossa suljenta tapahtuu liimaa-
malla. Pystypakkauskoneilla tuotteet pakataan pussimaiseen kalvoon, joten pakkaus
suljetaan kuumasaumaamalla. Taman jalkeen pakkaukseen painetaan paivamaara ja
mahdollisesti raaka-aineen alkuperdmaa. Sen jalkeen tuotteen paino tarkastetaan. Lin-
jastolta poistuu automaattisesti vaaran painoiset tuotteet, jotka puretaan ja palautetaan
my6hemmin prosessiin. Kun pakkaus on valmis, se ajetaan ryhmapakkaajalle, joka pak-
kaa tuotteet automaattisesti joko pahvilaatikkoon tai kutistemuoviin. Pystypakkausko-
neilla tuotteet pakataan pahvilaatikkoon, ja jauhopakkaamossa kutistemuoviin. Kotelo-
pakkaamossa puolestaan jotkin tuotteet menevat kutisteuunin kautta, ja jotkin pakataan
ryhmapakkaajalla pahviselle alustalle. Taman jalkeen tuotteet lavataan joko kasin tai lai-

vaajarobotin avulla.
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5 Siilot

Siiloilla tarkoitetaan yleisesti kaikkia s&ilidita, jotka on tarkoitettu suurien kiintoainemaa-
rien sailytykseen. Siiloja k&ytetdén yleisesti prosessiteollisuudessa véli- tai lopputuote-
varastoina. [19.] Opinnaytetydssa siiloilla tarkoitetaan viljan ja sen jatkojalosteiden va-
rastointiin tarkoitettuja sailidita valmistusprosessin eri vaiheissa. Siiloja on olemassa eri
tyyppeja, ja ne luokitellaan normaalisti materiaalin, muodon ja kayttttarkoituksen perus-
teella. Siilo voidaan valmistaa periaatteessa mistéa tahansa materiaalista, joka yleisesti
sopii rakentamiseen. Téallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi erilaiset terékset, kuten hii-
literds ja ruostumaton teras, betoni seka komposiitti. Kolme yleisinta poikkileikkausmuo-
toa siiloille ovat py6red, nelikulmio tai monikulmio. Siilot ovat joko tasapohjaisia, tai ne

sisaltavat kartion muotoisen suppilon. [20.]

6 Kuljettimet

Siilojen valilla, prosessissa ja siilosta pakkaamoon kuljetetaan tuotteita ja raaka-aineita
erilaisilla kuljettimilla. Kuljettimet voidaan jakaa mekaanisiin ja pneumaattisiin kuljetti-
miin. Mekaaniset kuljettimet ovat vahemman voimaa vaativia, ja ne soveltuvat parhaiten
massatuotannolle. Pneumaattiset kuljettimet vaativat mekaanisiin kuljettimiin ndhden va-
hemman tilaa. Pneumaattisiin kuljettimiin ei jaa tuotetta, toisin kuin mekaanisiin, joten

niiden puhtaana pito on mekaanisia kuljettimia helpompaa. [17, s. 45.]

Mekaanisia kuljettimia ovat ruuvi-, ketju-, tary- ja hihnakuljettimet seka elevaattorit.
Pneumaattisia kuljettimia on kahdenlaisia, joista toinen toimii alipaineen ja toinen ylipai-
neen avulla. [17, s. 45.] Alipaineen avulla toimivaa pneumaattista kuljetinta kaytetaan
yleensa myllyn siséisissa prosesseissa tuotteiden siirtamiseen, kun taas ylipaineella toi-

mivaa pneumaattista kuljetinta kaytetaan, kun tuotetta siirretaan siilojen valilla. [10.]

Elevaattorit ovat kuljettimia, joiden avulla nostetaan tuotetta alhaalta ylospain. Ne sopivat
parhaiten rakeisten ja jauhoisten tuotteiden kuljettamiseen. Elevaattorien hyvia puolia
ovat, etté4 ne vaativat vain vahan voimaa toimiakseen, ja niilla on korkea suoritusteho.

Elevaattoreiden huonona puolena ovat, etteivat ne tyhjene taysin, vaan kuljettimeen jaa
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siirrettavaa tuotetta. Kuljettimessa on myo6s palo- ja rdjahdysvaara, jos hihna siirtyy pois
paikaltaan. [17, s. 16.]

Ruuvikuljettimen avulla pystyy siirtdmaén vain jauhoista materiaalia, silla se rikkoo her-
kasti rakeisen materiaalin. Se ei sovellu myoskaan tahmeille materiaaleille, silla se on
hankala puhdistaa. My6s seosten eri partikkelikoko aiheuttaa riskin kuljettimen toimin-

nalle, joten seosten siirtdminen ruuvikuljettimen avulla ei ole suositeltavaa. [17, s. 47.]

Ketjukuljetin soveltuu hyvin sellaisiin tilanteisiin, joissa tuotetta taytyy kuljettaa pidempia
matkoja. Kuljettimen hyva puoli on se, etta sita voi hyddyntaa melkein kaikenlaisen ma-
teriaalin kuljettamiseen, ja se mahdollistaa suurien tuotemaarien kuljettamisen. Kuljetin
on kuitenkin kovaaaninen ja siirrettdvan tuotteen kontaminoituminen on mahdollista. [17,
s. 49-59.]

Tarykuljettimet soveltuvat rakeisten ja helposti rikkoutuvien materiaalien kuljettamiseen,
ja se on oivallinen kuljetin myo6s erilaisille seoksille. Taryn suorituskyky on kuitenkin suh-
teellisen heikko verrattuna muihin kuljetintyyppeihin, eikd sen avulla pysty myodskaan

kuljettamaan materiaalia kovinkaan pitkia matkoja. [17, s. 49-59.]

Hihnakuljettimen avulla pystyy kuljettamaan monenlaisia tuotteita. Operaatio on hellava-
rainen eika se riko tuotetta. Kuljetin vaatii kuitenkin paljon tilaa, ja se tuottaa toiminnas-

saan jonkin verran polya. [17, s. 49-59.]

7 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on suunnitella ja hallita kapasiteettia, tydvoiman tar-
vetta ja materiaaleja asiakkaiden tarpeiden perusteella. Tuotantoa voidaan suunnitella
yhdistamalla ennustepohjainen ja tilauksiin perustuva suunnittelu. Ennusteet perustuvat
asiantuntevaan tietoon tulevaisuuden kysynnasté. Yleensa ennusteen mukaan laadittua
suunnitelmaa tarkennetaan, ja taman perusteella maaritetdan materiaalitarpeet ottaen
huomioon olemassa olevat varastot. Tieto tulevista materiaalitarpeista on puolestaan pe-

rustana ostotilauksille. Suunnitelman perusteella maaritellddn myods koneen
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kayttokapasiteetti seka henkilétarve. Tuotannonsuunnitteluprosessi toteutetaan yleensa

IT-jarjestelmassa. [21.]

Myllyn Paras Oy:lla tuotannonsuunnittelu toteutetaan siihen tarkoitetulla suunnittelujar-
jestelmalla. Jarjestelman avulla maaritetddn, mita lopputuotteita tulee valmistaa. Kaura-
myllyn osalta ajojarjestysta taytyy tarkentaa myllyn rajoitteiden perusteella. Tuotantoa ei
pysty suunnittelemaan kotelopakkaamon osalta ainoastaan pakkaamon ehdoilla. Suun-
nittelussa taytyy huomioida myds siilojen tilavuudet ja riippuvuudet, seka prosessin ja
kuljetinsysteemien aiheuttamat rajoitteet. On huomioitava myds se, jos kauramyllysta
ajetaan tuotteita samanaikaisesti useampaan pakkaamoon.

8 Menetelmat

Kauramyllyn tuotantoprosessin periaateisiin perehdyttiin erilaisten keinojen avulla. Yri-
tyksen tydntekijat olivat suuressa roolissa perehtymisessa tuotantoprosessiin. Prosessia
tutkittiin myos yrityksen myllydiagrammeista, joissa on kuvattu piirrosten avulla kaikki
tuotannossa olevat laiteet, kuljettimet, jakajat ja siilot. Tama lisdksi prosessiin tutustuttiin

jalkautumalla tuotantoon.

Siilojen nykyista kayttoa tutkittiin liitteessa 1 olevan taulukon avulla. Vuoromyllarit mer-
kitsivat taulukkoon noin kuukauden ajan, mitd he valmistivat, mista siiloista raaka-aineet
otettiin ja mihin siiloihin ne ajettiin. Siilojen kayttoon perehdyttiin tdmé&n liséksi tarkemmin
tuotekohtaisesti. Jokaiselle lopputuotteelle muodostettiin reitit, joita ne kulkevat tuotan-
nossa. Nama reitit pitavat sisalladn seka prosessin eri vaiheet etta siilojen kayton. Rei-
teista laadittin myllareiden kaytt6én kaaviot, joita he voivat hyddyntaa paivittaisessa
tydssaan. Kaaviot [0ytyvat liitteesta 2.

Selvitys siilojen kaytosta toteutettiin paédosin jalkautumalla tuotantoon, kirjaamalla huo-
mioita ylos seka, seuraamalla prosessin kulkua ja tuotannon toimintatapoja. Siilojen kay-
ton rajoitteet selvitettiin tuotantoon jalkautumisen, myllydiagrammien ja apukaavioiden
piirtAmisen avulla. Kun siilojen kaytto ja niihin liittyvat rajoitteet oli selvitetty, niiden kayton
tehostamista pohdittiin selvityksen aikana eteen tulleiden ongelmien avulla. Ongelmille

pyrittiin lahtékohtaisesti I16ytdmaan ratkaisu ja sen avulla tehostamaan siilojen kayttoa.
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9 Kauramyllyn siilojen kaytto ja riippuvuudet

Myllyn Paras Oy:lla on kaytossaén 128 siiloa, joista osassa sailotaan raakaviljaa, osa on
myllyjen kaytossa, ja osasta pakkaamo ottaa tarvitsemansa tuotteet. On olemassa my6s
siiloja, joilla on useampi, kuin yksi kayttétarkoitus. Téallaisia siiloja voidaan hyodyntaé
joko varasto-, pakkaus- tai valisiiloina. Siilojen tilavuudet vaihtelevat niiden kayttétarkoi-
tuksen mukaan. Pienimmaét siilot ovat pakkaussiiloja ja niiden tilavuudet ovat 5-25 m?.
Suurimmat siilot ovat raakaviljasiiloja, jotka ovat tilavuudeltaan 200-700 m2. Opinnéayte-
tyossa kasitelladn kauramyllyn ja siihen liittyvan kotelopakkaamon siiloja, seka niiden

kayttoa. Nama siilot ovat tilavuudeltaan suhteellisen pienia. Siilojen tilavuudet ovat 5-10

m®. [22.]
— 7
el | 3K, ¢ ¢3)
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Kuva 11. Kauramyllyn siilot ylh&altapain kuvattuna [23].

Kuvassa 11 ja 12 on esitetty kauramyllyn siilot, joiden toimintaa kasitelladn opinnayte-
tyossa. Kasitteellda kauramyllyn siilot tarkoitetaan opinnaytetydn yhteydessa kuvan 11 ja

12 keltaisella, vihrealld ja sinisella merkittyja sekd numeroituja siiloja.

9.1 Kauramyllyn siilot

Kauramyllyn siiloja hyddyntévat tuotteet on esitetty taulukossa 1. Nama tuotteet voidaan
pakata sellaisinaan pakkaussiiloista joko sdkkeihin, suursékkeihin, kuluttaja- tai suurkeit-
tiopakkauksiin. On myds mahdollista, etta tuotteet ajetaan siiloista prosessiin jatkokasit-

telyyn. Taulukosta 1 kdy ilmi onko tuote lopputuote, raaka-aine lopputuotteelle vai
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seoksen komponentti. Tuotteista voidaan siis valmistaa myds useamman eri komponen-
tin sekoituksia. Sekoitukset, jotka pakataan koteloon, valmistetaan kauramyllyn proses-
sissa tai kuljettimien avulla pakkaamossa. Sekoitusten valmistaminen on kasitelty tar-

kemmin luvussa 9.5.

Taulukko 1. Kauramyllyssa valmistetaan eri kayttotarkoitukseen soveltuvia tuotteita. Taulu-

kossa on esitetty prosessissa valmistettava tuote seka sen kayttétarkoitus. [24.]

Tuote

Kayttotarkoitus

Kaurahiutale

Lopputuote/seoksen komponentti

Luomu kaurahiutale

Lopputuote

Kauralitiste Lopputuote/seoksen komponentti
Ohralitiste Lopputuote/seoksen komponentti
Ruislitiste Lopputuote/seoksen komponentti
Vehnailitiste Lopputuote

Pikakaurahiutale

Lopputuote/seoksen komponentti

Pikakaura + kuitu Lopputuote
Kaura + tattarihiutale Lopputuote
Kaura + ruishiutale Lopputuote

Iso kaurahiutale

Lopputuote/seoksen komponentti

Ohrahiutale

Lopputuote/seoksen komponentti

Ruishiutale

Lopputuote/seoksen komponentti

Vehnahiutale

Lopputuote/seoksen komponentti

4-viljan hiutale

Lopputuote

Leikattu ohra

Lopputuote/raaka-aine

Leikattu vehna

Lopputuote/raaka-aine

Leikattu kaura

Lopputuote/raaka-aine

Kauralese

Lopputuote/seoksen komponentti

Riisit

Lopputuote/seoksen komponentti

Leikattu kauranjyva

Lopputuote/seoksen komponentti

Leikattu ruisjyva Lopputuote
Kokonainen ja kuorittu ruis Raaka-aine
Kokonainen ja kuorittu vehna Raaka-aine
Kokonainen ja kuorittu ohra Raaka-aine
Kokonainen ja kuorittu kaura Raaka-aine
Kokonainen esikasitelty (hoyrytetty) ohra Raaka-aine
Leikattu ja kuorittu ohra Raaka-aine

Esikasitelty kokonainen ohrasuurimo

Lopputuote/seoksen komponentti

Esikasitelty rikottu ohrasuurimo

Lopputuote/seoksen komponentti

Esikasitelty rikottu kaurasuurimo

Seoksen komponentti

Esikasitelty rikottu vehnasuurimo

Lopputuote
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Puuroriisi Raaka-aine
Tattari Raaka-aine
Hirssi Raaka-aine
Tattarihiutale Lopputuote
Riisihiutale Lopputuote
Hirssihiutale Lopputuote
Harkdpapurouhe Seoksen komponentti
Siemenseos Seoksen komponentti

Siemenseos raaka-aineet

Lopputuote

Kotelopakkaamo kayttaa 19:4a pakkaussiiloa, jotka on esitetty kuvassa 12. Vihredt, si-
niset ja keltaiset siilot ovat hiutalesiiloja. Numeroidut siilot 229, 230, 231, 232, 234, 235

ja 240 ovat seké kotelopakkaamon ettd kauramyllyn prosessin yhteisessa kaytossa ole-

via siiloja. Numeroituihin siiloihin ei siis l1&htokohtaisesti ajeta hiutaleita, vaan ne on va-

rattu paaosin muille tuotteille, kuten suurimoille. Siilojen yhteiskayttd aiheuttaa tiettyja

rajoitteita pakkaamon sek& myllyn tuotannonsuunnitteluun sekéa siilojen paivittaiseen

kayttoon. Nama rajoitteet on maaritelty tarkemmin luvussa 9.3.

o

229

230 (231232234 235|240

Kuva 12. Kauramyllyn siilot, jotka ovat pakkaamon ja kauramyllyn prosessien kayt6ssa. Vihreat,
siniset ja keltaiset siilot ovat paaosin hiutalointiprosessin lopputuotesiiloja, ja nume-
roidut siilot ovat sekd pakkaamon, ettd prosessin kaytéssa olevia vali-, varasto- ja lop-

putuotesiiloja. [25.]
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9.2 Hiutalesiilot

Hiutalesiiloissa sailyteta&n nimensé mukaisesti paaosin pelkkia hiutaletuotteita. Hiutale-
siiloihin pystyy ajamaan tuotteitta hiutalointiprosessista seka suursékeista elevaattorilla.
Talla hetkella elevaattorilla ajetaan siiloihin vain yhté tuotetta, joka on erilaisista leseista

valmistettu sekoitus.

Hiutalesiilojen kaytttéa pakkaamossa rajoittaa eniten niihin liittyvat kuljetinsysteemit. Sii-
lojen alapuolella olevat kuljetinsysteemit ovat hiutalesiilojen osalta esitetty kuvassa 13.
Kuvan 13 keltaisista siiloista on mahdollista ajaa hiutaleita kotelopakkaamoon seka hiu-
taleita ja leikattua kauraa myos tietyille pystypakkauskoneille. Pystypakkauskoneet si-
jaitsevat eri pakkaamossa, ja niilla ajetaan muovisiin kalvoihin pakattavia tuotteita. Ky-
seisilla pakkauskoneilla pakataan myos vientiin menevid kaurahiutaleita pussipakkauk-
siin, seka sekoituksia, joiden yksi tai useampi komponenteista on kauramyllysta tuleva
leikattu kaura tai kaurahiutale. Tasta syysta keltaisista siiloista on rakennettu reitti naille
pystypakkauskoneille. Vihreista ja keltaisista siiloista pystytdan ajamaan tuotteita jauho-
pakkaamoon ja sakityslinjalle (kuvassa 13 sakitys 1). Jauhopakkaamossa ei pakata
muita kauramyllyn tuotteita, kuin 2,5 kg:n kaurahiutaleet. Niit& ei voida pakata kotelopak-
kaamossa, silla kuluttajapakkaus kyseisella tuotteella ei ole kotelo, vaan paperipussi.
Jauhot pakataan saman tyyppisiin pusseihin, joten tasta syystd myos kyseiset kaura-
hiutaleet pakataan jauholinjalla. Sakityslinjalla (kuvassa 13 sakitys 1) puolestaan voi-
daan ajaa kaikkia yrityksen valmistamia hiutaletuotteita 10—20 kg:n sakkeihin. Siniset
hiutalesiilot ovat ainoastaan kotelopakkaamon kaytt6on.
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Jauhopakkaus, sékitys 1

Pystypakkauskoneet A

ﬂk

-
v

Kotelopakkaus

Séakitys 2 A

Kuva 13. Hiutalesiilojen alapuolella olevat kuljetinsysteemit ovat esitetty mustilla nuolilla. Nuolet
osoittavat kuljettimien suunnan. Kuvassa on esitetty pakkaamot, joihin hiutalesiilojen
kuljettimilla pystyy ajamaan tuotteita. [10.]

Kuvasta 13 nahdaan, etta kuljettimet vaikuttavat jonkin verran siilojen kayttédn. Kuvassa
13 mustat ympyrat merkitsevét siiloja ja nuolet kuljettimia. Kuljettimet liikkuvat nuolen
osoittamaan suuntaa. Talla hetkella kotelopakkaamossa on yksi pakkauskone, joka voi
siis kayttaa jokaista kuvan 13 siiloista. Kotelopakkauskone kayttaa vain yhta hiutalesiiloa
kerralla. Kuvassa 13 on esitetty kaikki pakkaamot, joihin sinisista, keltaisista ja vihreista
hiutalesiiloista voi ajaa tuotteita. Sékitys 2:lla tarkoitetaan kotelopakkaamossa sijaitse-
vaa sakitysta, jossa pakataan hiutaleita suursékkeihin seka suurimoita 10—20 kg:n sak-
keihin. Sakitys 1 on sakityslinja, joka sijaitsee jauhopakkaamossa. Sakitys 1 -linjalla
sakitetaan paaosin kaikki yrityksessa sakitettavat tuotteet, kuten makaronit ja jauhot. S&-
kitys 1:ss& pakataan myos hiutaleista kaura-, ohra-, vehna- ja ruishiutaleet. Kaikki muut
kauramyllyssa valmistettavat sakitettéavat tuotteet pakataan kotelopakkaamon sakitys

2:ssa.

Rajoitteita siilojen kaytolle aiheuttaa se, jos kyseisista hiutalesiiloista ajetaan samaan

aikaan tuotteita muihin pakkaamoihin, kun kotelopakkaamo kayttdd jotakin
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hiutalesiiloista. Esimerkiksi, jos keltaisesta siilosta A ajetaan tuotetta pystypakkausko-
neelle, niin viereisesta samaa kuljetinta kayttavasta keltaisesta siilosta B ei voi ajaa tuo-
tetta kotelokoneelle. Mutta toisaalta kuvassa 13 keltaisista siiloista A ja D tai A ja C pys-
tytdan ottamaan tuotteita samaan aikaan eri pakkaamoihin, silla kuljettimet ovat erilliset.
Myoskaan esimerkiksi sakitykseen ja jauhopakkaamoon ei pysty ajamaan tuotteita yhta
aikaa vihreista siiloista, silla tuotteilla on talléin sama reitti. Tai esimerkiksi, jos keltaisista
siiloista ajaa edella mainittuihin pakkaamaoihin tuotteita, se ei onnistu samaan aikaan vih-
reista siiloista. Eli kaikki siilot, jotka kayttavat samoja kuljettimia rajoittavat toistensa toi-
mintaa. Myds myllyn prosessin ajojarjestyksia suunnitellessa on otettava huomioon se,
misséa valmistettava tuote aiotaan pakata. Myllareiden tulee siis osata valita siilot, joihin
tuote prosessista paatyy, jotta sen pakkaaminen tietylla pakkauskoneella on mahdollista.

Taulukosta 2 nahdaan, misté hiutalesiilosta pystyy ajamaan tuotteita mihinkin pakkaa-
moon. Taulukko 2 kertoo my®s sen, mista prosessin osasta kuhunkin siiloon pystyy aja-

maan tuotteita.
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Taulukko 2.  Keltaisten, vihreiden ja sinisten hiutalesiilojen kuljetinsysteemien aiheuttamat riip-
puvuudet seka siilojen tayttd ja tyhjennys mahdollisuudet.
Siilo 4 ]Siiloon pystyy ajamaan - |Siilosta pystyy ajan |~ ]Siilot, joiden toiminta estyy -
Keltainen A Hiutalointi Pystypakkauskoneet Keltainen B
Elevaattori Jauhopakkaus Keltainen B + kaikista siiloista ajaminen sakitys 1:seen
Sakitys 1 Keltainen B + kaikista siiloista ajaminen jauhopakkaamoon
Sakitys 2 Keltainen B + Keltainen Cja D ajaminen jauhopakkaamoon,

Kotelopakkaamo

kotelokoneelle ja sakitys 1
Keltainen B, sininen A ja B + Keltainen Cja D ajaminen
jauhopakkaamoon, sakitys 1 ja sakitys 2

Keltainen B Hiutalointi

Elevaattori

Pystypakkauskoneet
Jauhopakkaus

Sakitys 1
Sakitys 2

Kotelopakkaamo

Keltainen A

Keltainen A + Kaikista siiloista ajaminen sakitys 1

Keltainen A + kaikista siiloista ajaminen jauhopakkaamoon

Keltainen A + Keltainen C ja D ajaminen sakitys 1, jauhopakkaamoon ja
kotelokoneelle

Keltainen A, sininen A ja B + keltainen C ja D ajaminen
jauhopakkaamoon, sakitys 1 ja sakitys 2

Keltainen C Hiutalointi

Elevaattori

Pystypakkauskoneet
Jauhopakkaus
Sakitys 1

Sakitys 2

Kotelopakkaamo

Keltainen D

Keltainen D + kaikista siiloista ajaminen sakitys 1

Keltainen D + kaikista siiloista ajaminen jauhopakkaamoon
Keltainen D + Keltainen A ja B ajaminen jauhopakkaamoon,
kotelokoneelle ja sdkitys 1

Keltainen D, sininen A ja B + keltainen A ja B ajaminen
jauhopakkaamoon, sakitys 1 ja sakitys 2

Keltainen D Hiutalointi

Elevaattori

Pystypakkauskoneet
Jauhopakkaus
Sakitys 1

Sakitys 2

Kotelopakkaamo

Keltainen C
Keltainen C + kaikista siiloista ajaminen sakitys 1
Keltainen C + kaikista siiloista ajaminen jauhopakkaamoon

Keltainen C + Keltainen A ja B ajaminen jauhopakkaamoon,
kotelokoneelle ja sakitys 1

Keltainen C, sininen A ja B + keltainen A ja B ajaminen
jauhopakkaamoon, sakitys 1 ja sakitys 2

Vihred A Hiutalointi
Elevaattori

Jauhopakkaus
Sakitys 1

Kotelopakkaamo

Vihred C +Keltainen A, B, Cja D, Vihred B ja D ajaminen s&kitys 1
Vihred C + keltainen A, B, Cja D, Vihred B ja D ajaminen
jauhopakkaamoon

Vihred C +vihred A ja D, sininen C ja D ajamisen kotelopakkaamoon

Vihred B Hiutalointi
Elevaattori

Jauhopakkaus
Sakitys 1

Kotelopakkaamo

Vihred D + Keltainen A, B, Cja D, Vihrea A ja C ajaminen sakitys 1
Vihred D + Keltainen A, B, Cja D, Vihrea A ja C ajaminen
jauhopakkaamoon

Vihred D + Vihred A ja Cjasininen C ja D ajaminen kotelopakkaamoon

Vihred C Hiutalointi
Elevaattori

Jauhopakkaus
Sakitys 1

Kotelopakkaamo

Vihred A + Keltainen A, B, Cja D ja vihred B ja D ajaminen sakitys 1
Vihred A + Keltainen A, B, Cja D javihred B ja D ajaminen
jauhopakkaamoon

Vihred A +Vihred B ja D, Sininen C ja D ajaminen kotelopakkaamoon

Vihred D Hiutalointi
Elevaattori

Jauhopakkaus
Sakitys 1

Kotelopakkaamo

Vihred B +Keltainen A, B, Cja D ja Vihred A ja C ajaminen sékitys 1
Vihred B + Keltainen A, B, Cja Dja Vihred A ja C ajaminen
jauhopakkaamoon

Vihred B + Vihred A ja Cja Sininen C ja D ajaminen kotelopakkaamoon

Sininen A Hiutalointi

Kotelopakkaamo

Sininen B

Elevaattori Sakitys 2 Sininen B + Keltainen A, B, Cja D ajaminen kotelopakkaamoon
Sininen B Hiutalointii Kotelopakkaamo Sininen A

Elevaattori Sakitys 2 Sininen A +Keltainen A, B, Cja D ajaminen kotelopakkaamoon
Sininen C Hiutalointi Kotelopakkaamo Sininen D

Elevaattori Sakitys 2 Sininen D
Sininen D Hiutalointi Kotelopakkaamo Sininen C

Elevaattori Sakitys 2 Sininen D
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Taulukon 2 kohta "siilot, joiden toiminto estyy” kertoo sen, minka kaikkien siilojen toiminta
estyy, kun ajetaan tietysta hiutalesiilosta tiettyyn pakkaamoon. On huomioitava myos se,
ettd joidenkin siilojen toiminta estyy vain tiettyihin pakkaamoihin ajamisen osalta, jolloin

siiloja pystytdan hyddyntamaan muihin pakkaamoihin.

9.3 Siilot 234, 235, 230, 229, 232, 231 ja 240

Taulukossa 3 on esitetty siilojen 229, 230, 231, 232, 234, 235 ja 240 kayttd. Kuten tau-
lukosta 3 nahdéaéan, siiloilla on useita erilaisia kayttotarkoituksia. Samaa siiloa voidaan
hyodyntaa pakkaussiilona, valisiilona ja varastosiilona. Mylly hyddyntaa prosesseissaan

siiloja varastoina seka vélisiiloina, kun taas pakkaamo puolestaan kayttaa niita pakkaus-

siiloina.
Taulukko 3.  Siilojen 229, 230, 231, 232, 234, 235 ja 240 kayttotarkoitukset seka taytto ja tyh-
jennys mahdollisuudet [16].
Valmistettava
Siilo | kdyttotarkoitus | Siilossa sdilytettdvat puolivalmisteet Linja lopputuote
240 | Varastosiilo Leikattu ohra Hiutalointi Ohrahiutale
Pakkaussiilo Leikattu ohra Pakkaamo
Kotelopakkaamon
Pakkaussiilo Sakitettavat tuotteet sakitys (sakitys 2)
Kokonainen oh-
229 | Varastosiilo Kokonainen, esikasitelty (hoyrytetty) ohra E-linja/kuorinta rasuurimo
E-linja/kuorinta ja Rikottu ohrasuu-
Varastosiilo Kokonainen, esikasitelty (hoyrytetty) ohra rikkominen rimo
230 | Pakkaussiilo Kauralese Pakkaamo
Pikakaurahiutale
Varastosiilo Kauralese Hiutalointi + kuitu
Varastosiilo Kauralese Hiutalointi Kaura+kuitu
235 | Pakkaussiilo Riisit Pakkaamo
Kotelopakkaamon
Pakkaussiilo Sdkitettavat tuotteet sakitys (sakitys 2)
231 | Vilisiilo Vehna, ruis, ohra, kaura (kokonaiset, kuoritut) Hiutalointi Litisteet
Valisiilo Leikattu ohra Hiutalointi Ohrahiutale
Vilisiilo Leikattu, kuorittu ohra Hiutalointi Obhralitiste
Pakkaussiilo Leikattu vehna Pakkaamo
Pakkaussiilo Kuorittu, kokonainen kaura Pakkaamo
Vlisiilo Leikattu kaura Hiutalointi Kaurahiutale
Pakkaussiilo Esikasitelty kokonainen/rikottu ohrasuurimo Pakkaamo
Pakkaussiilo Esikasitelty rikottu vehnasuurimo Pakkaamo
Pakkaussiilo Esikasitelty rikottu kaurasuurimo Pakkaamo
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Kotelopakkaamon
Pakkaussiilo Sakitettavat tuotteet sakitys (sakitys 2)
232 | Vilisiilo Vehnd, ruis, ohra, kaura (kokonaiset, kuoritut) Hiutalointi Litisteet
Pakkaussiilo Kuorittu kaura Pakkaamo
Pakkaussiilo Esikasitelty kokonainen/rikottu ohrasuurimo Pakkaamo
Pakkaussiilo Esikasitelty rikottu vehnasuurimo Pakkaamo
Pakkaussiilo Esikasitelty rikottu kaurasuurimo
Valisiilo Siemenseos raaka-aineet Siirto vehnamyllyyn
Vilisiilo Leikattu ohra Hiutalointi Ohrahiutale
Valisiilo Leikattu kaura Hiutalointi Kaurahiutale
valisiilo Puuroriisi Hiutalointi Riisihiutale
Valisiillo Tattari Hiutalointi Tattarihiutale
Vilisiilo Hirssi Hiutalointi Hirssihiutale
Pakkaussiilo Harkapapurouhe Pakkaamo
Pakkaussiilo Riisit Pakkaamo
Vilisiilo Puuroriisi Hiutalointi Riisihiutale
Kotelopakkaamon
Pakkaussiilo Sakitettavat tuotteet sakitys
Pakkaussiilo Siemenseos (ei suositeltava, ruuvin nopeutta ei tiedetd) Pakkaamo
Puuroriisi (ei suositeltava, koska ei voi ole logiikassa, eika
234 | Vilisiilo Voi ajaa prosessiin, manuaalinen kaytto) Hiutalointi Riisihiutale
Tattari (ei suositeltava, koska ei voi ole logiikassa, eika voi
Vlisiillo ajaa prosessiin, manuaalinen kaytto) Hiutalointi Tattarihiutale
Hirssi (ei suositeltava, koska ei voi ole logiikassa, eika voi
Valisiilo ajaa prosessiin, manuaalinen kaytto) Hiutalointi Hirssihiutale
Pakkaussiilo Harkdpapurouhe Pakkaamo
Pakkaussiilo Riisit Pakkaamo
Pakkaussiilo Siemenseos Pakkaamo
Vilisiilo Siemenseos raaka-aineet Siirto vehnamyllyyn

Siilojen 229, 230 ja 240 kayttd on suhteellisen selkeaa. Siilossa 240 sailytetddn aina
leikattua ohraa, joten se toimii varastosiilona. Leikattu ohra voidaan pakata joko sellai-
senaan, tai kuljettaa hiutalointiprosessiin, jossa siitd valmistetaan ohrahiutaleita. Leikat-
tua ohraa voidaan varastoida myds siiloihin 231 ja 232. Nain tehdaan, jos tarkoituksena
on pakata leikattua ohraa tai valmistaa niin suuri maara ohrahiutaletta, ettei koko maara
mahdu siiloon 240. [10; 16; 24.]

Siilossa 229 saéilytetaan aina esikasiteltya kokonaista ohraa. Esikasitelty tarkoittaa sita,
ettd ohralle on tehty e-linjalla lampokasittely. Esikasitelty kokonainen ohra ajetaan aina
siilosta 229 takaisin e-linjalle, jossa se kuoritaan ja mahdollisesti my6s rikotaan. Nain
syntyvat esikasitellyt kokonaiset ja rikotut ohrasuurimot. Ohrasuurimoiden valmistus e-

linjalla on kuvattu tarkemmin luvussa 3.3. Siilossa 230 puolestaan séilytetaan aina
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kauralesetta. Kauralesetta ei valmisteta kauramyllyssa vaan sen valmistaminen tapah-
tuu ruismyllysséa. Kauralesetta ei varastoida ruismyllyn siiloissa, vaan sita tuotetaan tar-
vittava erd, joka ajetaan ruismyllyn valmistusprosessista kauramyllyn siiloon 230. [10;
16; 24.]

Siilo 231 ja 232 toimivat usein valisiiloina, kun kauramyllyn prosessissa valmistetaan li-
tisteita. Litisteiden raaka-aineet siirretdan vehnamyllyn siiloista kauramyllyn siiloihin 231
tai 232. Néaista siiloista raaka-aineet siirretdan e-linjan prosessiin, ja sielta valmiit litisteet
kulkeutuvat hiutalesiiloihin. Valisiiloja on tassa tapauksessa valttamatonta kayttaa, silla
prosessiin e-linjalle ei pysty ajamaan raaka-aineita suoraan vehnamyllyn siiloista. [16.]
Taulukossa 4 on esitetty mista kaikkialta siiloihin voi ajaa tuotetta, ja mihin kaikkialle
siilosta voi ajaa tuotetta.

Taulukko 4.  Siilojen hyddyntaminen prosessin eri osissa.

Prosessin toiminto | Prosessin toiminnosta voi ajaa siiloon | Siilosta voi ajaa prosessin toimintoon
E-linja 229, 231, 232 ja 240 229, 231, 232 ja 240

Hiutalointi 232,231, 230, 240

Elevaattori 232, 234, 235

Pakkaamo 229, 230, 231, 232,234, 235, 240

Siilot 231 ja 232 toimivat my6s pakkaussiiloina esikasitellyille kokonaisille ja rikotuille
ohrasuurimoille, jotka ajetaan siiloihin e-linjan prosessista. TAman lisaksi siiloista 231 ja
232 pakataan leikattua vehnaa ja leikattua kauraa. Yleensa leikattu vehna ja leikattu
kaura toimivat hiutaleiden raaka-aineena, mutta niitd voidaan myoés pakata sellaisenaan

lopputuotteena tai seoksen osana. [16; 24.]

9.3.1 Elevaattoria kayttavat siilot

Siiloihin 232, 234 ja 235 voidaan ajaa tuotteita elevaattorin kautta. Elevaattoria kaytetaan
myllylld, kun prosessiin tai pakkaamoon ajetaan tuotteita siilojen kautta suursakeista.
Tallaisia tuotteita ovat sellaiset tuotteet ja raaka-aineet, joita ei valmisteta myllyn proses-

sissa, kuten riisi, hirssi ja tattari. Joskus myds myllyn omia tuotteita, kuten
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kaurahiutaleita, voidaan sakittaa varastoon, jos siilot ovat taynna. Talléin myds myllyn

omia tuotteita voidaan ajaa elevaattorilla siiloihin ja sielta pakkaamoon.

Siilo 232 toimii valisiilona, kun hiutalointiprosessiin ajetaan suursdkeissa ostettavia
raaka-aineita elevaattorin kautta. Téllaisia tuotteita ovat puuroriisi, tattari ja hirssi, joista
valmistetaan hiutaleita. Naiden tuotteiden osalta siilo 232 on ainoa mahdollinen valisiilo,
jota voidaan kayttaa. Tama johtuu siité, ettd vaikka siiloihin 234 ja 235 on mahdollisuus
ajaa tuotteita elevaattorin kautta, kyseisista siiloista ei pysty ajamaan tuotteita prosessiin
jatkokasittelyyn. Siksi siiloja 234 ja 235 ei pysty kayttamaan valisiiloina. Siilosta 232 pys-
tyy ajamaan tuotteita prosessiin sekd pakata tuotteita, joita ei prosessoida eteenpadin,
mutta jotka nostetaan siiloihin elevaattorilla. Siilosta 234 menee reitti hiutalointiin, joten
periaatteessa olisi mahdollista, etta siiloa 234 kaytettaisiin valisiilona elevaattorilla nos-
tettaville tuotteille. Siilo ei kuitenkaan kuulu myllyn logiikkaan, joka ohjaa tuotteiden siir-
tymista siilosta prosessiin. Tasta syysta siilon kaytto olisi taysin manuaalista, joten sen

hyoédyntaminen valisiilona olisi erittéain haastavaa.

Tasté syysta siiloa 234 kaytetddn vain pakkaussiilona suursékeissa ostettaville tuotteille,
jotka eivat jatka prosessissa eteenpain. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi harkéapapu-
rouhe, riisit ja siemenseokset. Siiloa 234 kaytetddn sekoitustuotteiden valmistuksessa,
jos sekoituksen jokin komponenteista ostetaan suursakeista ja jos kyseista tuotetta ei
prosessoida eteenpain. Siilon 234 kaytto on tasta syysta hyvin vahaista, silla sinne ei voi
ajaa tuotteitta yhdestakaan myllyn prosessista eika sieltd voi ajaa tuotteita yhteenkaan

myllyn prosesseista.

9.3.2 Siilon 235 kaytto

Siilo 235 oli alun perin tarkoitettu rehusiiloksi. Tahan siiloon ohjautui prosessissa sivuvir-
tana syntyvat tuotteet, jotka eivéat kelvanneet ihmisravinnoksi. Siilojen kayttéa kuitenkin
pyrittiin tehostamaan, ja siiloon 235 tehtiin teknisia muutoksia. Muutosten seurauksena
siiloon 235 pystyy nostamaan elevaattorilla tuotteita, jotka pakataan suoraan, eivatka ne
jatka prosessissa eteenpain. Siiloon 235 ei pysty ajamaan tuotteita hiutalointiprosessista
eika e-linjalta. Siilosta ei my6skaéan pysty ajamaan tuotteita kyseisiin prosesseihin. Tama
siilo toimii siis ainoastaan pakkaussiilona, eikd silla pysty pakkaamaan téalla hetkella

muita tuotteita, kuin riisid. Tama johtuu siita, ettd riisi on ainoa tuote, joka pakataan
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sellaisenaan suursakeistd. Muut suursékeista pakattavat tuotteet ovat osa jotakin sekoi-
tusta, tai ne kulkeutuvat siilosta prosessiin jatkokasittelyyn. Tallaiset tuotteet pakataan
siilosta 234.

Siiloon 235 tulee kuljetin myods vehnamyllysté ja ruismyllysta. Ainoat tuotteet, joita veh-
namyllysta ja ruismyllysta ajetaan kauramyllyyn, ovat kauralese, seka litisteiden raaka-
aineena toimivat kokonaiset jyvat. Kokonaisista jyvista ei kuitenkaan ole hyotya kyseisen
siilon kohdalla, silla niité ei pakata sellaisenaan, vaan ne pitéé pystya ajamaan valisii-
losta prosessiin. Kauralesettéa puolestaan pystyy pakkaamaan siilosta 235, mutta sille ei
ole talla hetkella tarvetta, silla siilo 230 on varattu ainoastaan kauraleseelle.

9.4 Siilojen 229, 230, 231, 232, 234, 235 ja 240 logiikka ja kuljettimet

9.4.1 Siilojen 229, 230, 231, 232, 234 ja 235 kuljettimet

Siilot 229, 230, 231, 232 ja 240 eroavat muista siiloista siten, etta siiloista pystyy kuljet-
timien puolesta ajamaan tuotteita kahteen suuntaan. Tuotteita voi siis ajaa kaikkiin pro-
sesseihin, prosesseista siiloihin seké siiloista pakkaukseen. Rajoituksena kuitenkin on,
ettd samaan aikaan, kun siilosta pakataan tuotetta, ei sieltd pysty ajamaan prosessiin.
Pakkauksen aikana pystyy kuitenkin ajamaan tuotetta prosessista siiloon. Eli jos on ti-
lanne, ettei siilon tilavuus riitd pakattavaan maaraan nahden, prosessia voidaan pitaa
pakkauksen kanssa yhta aikaa kaynnissa. Siilojen alapuolen kuljettimien osalta siilot ei-
vat ole muuten riippuvaisia toisistaan, silla ne eivét kayta samoja kuljettimia, vaan jokai-
sella on omansa. Lahtokohta kuitenkin on se, ettd pakkaamo kayttaa yhta tai kahta siiloa
kerrallaan. Yhteen prosessiin voi ajaa vain yhdesta siilosta kerrallaan, ja yhdesta pro-

sessista voi ajaa vain yhteen siiloon kerrallaan.

9.4.2 Siilojen automaattiset logiikat

Rajoitteita siilojen kaytotlle aiheuttaa siilojen automaattiset logiikat, joihin ne ovat yhdis-
tetty. Ne ohjaavat automaattisesti tuotteiden siirtymista siilojen ja prosessien valilla. Siilot
234 ja 235 eivat kuulu myllyn logiikkaan, joten niista ei voi ajaa tuotteita prosessiin eika

prosesseista voi ajaa tuotteita kyseisiin siiloihin. Siiloilla 229, 230 ja 232 on jokaisella
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oma logiikka, mika tarkoittaa sita, etta kyseisista siiloista prosessiin ajaminen ja proses-

sista siiloihin ajaminen ei estd minkdan muun siilon kayttoa.

Siiloilla 231 ja 240 on yhteinen logiikka, joka rajoittaa kyseisten siilojen yhtaaikaista kayt-
toa. Tama tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sita, etta jos siiloa 240 kaytetaan, siiloa 231
ei voi kayttdd. Sama patee myos toisinpain. Tasta syysta siiloa 240 kaytetdan leikatun
ohran varastosiilona, eika pakkaussiilona, vaikka teoriassa olisi mahdollista pakata tuot-
teita my0s siilosta 240. Eli jos valmistetaan ohrahiutaletta leikatusta ohrasta lopputuot-
teeksi tai sekoituksiin, samaan aikaan siilosta 231 ei voi pakata tuotteita, eikd sinne voi
ajaa tuotteita prosessista eika sieltd voi ajaa tuotteita prosessiin. Jos puolestaan siiloa
231 kaytetaan, siilosta 240 ei pysty ajamaan tuotteita prosessiin eikd pakkaamoon.

9.5 Sekoitustuotteiden valmistukseen kaytettavat siilot

Kauramyllyssa valmistetaan, ja sen siiloista pakataan jonkin verran tuotteita, jotka ovat
sekoitettu useammasta eri komponentista. On mahdollista, ettéa sekoitukset ovat tehty
myllyssé prosessin aikana, tai ne tehd&dan pakkaamalla useammasta eri siilosta tuotteita
tietylla nopeudella, jolloin tuotteet sekoittuvat kuljettimilla ennen pakkaamista.

9.5.1 Myllyssa valmistettavat sekoitukset

E-linjan prosessissa sekoitusten valmistaminen ei ole mahdollista, vaan sellaiset sekoi-
tukset, jotka tehdaan myllyssa ovat menneet hiutalointiprosessin lapi. Esimerkiksi neljan
viljan hiutale koostuu kaurasta, ohrasta, rukiista ja vehnasta. Kaikki komponentit ajetaan
yhteenséa neljasta eri siilosta hiutalointiprosessiin samaan aikaan, josta ne ohjautuvat
valmiina sekoituksena keltaisiin, sinisiin tai vihreisiin hiutalesiiloihin. Samalla periaat-
teella toimivat kaikki hiutaletuotteet, jotka koostuvat useammasta, kuin yhdesta hiuta-
leesta. Poikkeuksena my6s kauralese ajetaan joidenkin tuotteiden kohdalla hiutaloinnin
l&pi, jolloin siitd tulee osa valmista sekoitusta. TallGin tuotteen pakkaaminen varaa siis
vain yhden siilon, vaikka sen valmistaminen varaa 2—4 siiloa riippuen siita, mité tuotetta

valmistetaan.
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9.5.2 Kuljettimien avulla valmistettavat sekoitukset

Jos sekoitus sisaltda seka hiutaleita etta litisteita, jyvia ei voida ajaa yhta aikaa proses-
siin. Tama johtuu siita, ettd hiutalevalssin telojen etaisyys toisistaan vaihtelee sen mu-
kaan, kuinka paljon valmistettavaa tuotetta litistetdan. Litisteissa telojen vali on suu-
rempi, kuin hiutaleilla, silla litisteet ovat kooltaan paksumpia. Molemmat tuotteet menevét
hiutalointiprosessin lapi, mutta eri aikaan, silla niiden valmistamiseen kaytetaan eri ase-
tuksia. Talléin toinen komponenteista ajetaan ensin hiutalointiprosessiin, josta se ajetaan
sinisiin hiutalesiiloihin. Sen jalkeen tehd&én sama toiselle komponentille. Talldin tuotteita
on siis kahdessa sinisessa hiutalesiilossa, joista toisessa on hiutaleita ja toisessa litis-
teitd. Kuljettimien avulla valmistettavat hiutaleiden ja litisteiden sekoitukset taytyy ajaa
aina sinisiin siiloihin, silla sekoitus tehd&én tassa tapauksessa kuljettimien avulla, ja ky-
seisten siilojen alapuolella olevat kuljettimet mahdollistavat niiden tekemisen. Eli molem-
pia komponentteja ajetaan kahdesta eri siilosta kuljettimille eri nopeuksilla. Nopeus méaa-
raytyy sen mukaan, kuinka paljon mitékin tuotetta taytyy sekoitukseen ajaa.

Kuljettimien kannalta on otettava my6s huomioon se, etté jos tdssa tapauksessa esimer-
kiksi litistettd ajetaan kuvassa 14 esitettyyn siiloon A, niin hiutale taytyy ajaa siiloon B,
koska talléin ne kayttavat samaa kuljetinta ja komponentit sekoittuvat keskenédén. Kuvan

14 nuolet osoittavat kuljettimia ja niiden suuntaa.

Tallaisessa tapauksessa tuotteen pakkaaminen vaatii kaksi siiloa, ja tuotteen valmista-
minen vahintdan kaksi siiloa. Vahintaan kaksi siiloa tarkoittaa sita, etta jos pakataan ky-
seisen esimerkin mukainen tuote, joka pitaa sisallaan hiutaleen ja litisteen, valmistami-
seen kaytetddn kahta siiloa, joista litiste otetaan toisesta ja hiutale toisesta. Valmistus-
vaiheessa raaka-ainesiiloja voi olla enemman kaytdssa, jos valmistetaan tuotetta, jossa
on esimerkiksi kahta eri hiutaletta ja yhta litistetta. Talldin hiutaleet ajetaan hiutalointipro-
sessiin yhté aikaa kahdesta eri siilosta, ja litisteet ajetaan hiutalointiin hiutaleiden kanssa
eri aikaan yhdesta siilosta. Taman kaltaisen tuotteen valmistaminen vaatii siis kolme eri

siiloa, mutta pakkaaminen edelleen kaksi.
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Kuva 14. Kuva, joka kuvaa neljaa hiutalesiiloa, ja niiden kuljettimia. Kuljettimien avulla valmiste-
taan osa lopputuotteista, jotka ovat useamman komponentin seoksia.

On myos olemassa tuotteita, joiden pakkaamiseen joudutaan kayttdmaan kolmea siiloa.
Talloin kaytetaan kuvan 14 sinisista siiloista kahta ja sen lisaksi siiloa 234. Siilo 234 on
yleisesti kaytdssa sekoitusten valmistamiseen, joissa jokin komponentti on suursékista
tuleva ja elevaattorilla nostettava tuote. Siiloa 232 on teoriassa mahdollista hyddyntaa
my0Os tdman tyyppisiin sekoituksiin, mutta koska se on paljon suuremmalla kayt6ll&, kuin
siilo 234, niin yleensa siiloa 232 ei hyddynneta tallaisessa tapauksessa.

Sellaiset sekoitustuotteet, jotka eivat sisalla lainkaan hiutaleita tai litisteitéa, ajetaan
yleensa siiloista 231 tai 232 ja 234. Tall6in elevaattorilla nostettava tuote ajetaan siilosta
234, ja jokin e-linjalta tullut tuote ajetaan siiloista 231 tai 232. Talldin pakkaamo kayttaa
kahta siiloa ja tuotteen valmistus yhta siiloa. Tallainen tuote voi olla esimerkiksi riisin ja
ohrasuurimon sekoitus. Tall6in riisi nostetaan suursakista elevaattorilla siiloon 234, ja
ohrasuurimo ajetaan e-linjan valmistusprosessista siiloon 232 tai 231. Tama tuote paka-
taan kayttamalla seka siiloa 234 ettd 232 tai 231. Tuotteet sekoittuvat keskenaén siilojen
alapuolella olevilla kuljettimilla, kun tuotteita ajetaan siiloista kuljettimille samaan aikaan
eri nopeuksilla. E-linjalla tuotettavia tuotteita ei siis pysty sekoittamaan samalla tavalla,

kuin hiutaloinnissa tuotteet sekoitetaan jo prosessivaiheessa.

Kun valmistetaan edelld kuvattuja sekoituksia, jotka valmistetaan kahdesta tai useam-
masta komponentista niin, etta tuotteita tulee useammasta kuin yhdesta siilosta, kayte-
tdan yleensa tiettyjen tuotteiden kohdalla tiettyja siiloja, vaikka sekoitus olisi mahdollista
tehda eri siiloista. TAma johtuu siitd, ettd sekoitussuhde saadaan oikeaksi sdatelemalla

siilojen alapuolella olevien kuljettimien nopeuksia. Sekoitustuotteiden resepteihin on
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maaritelty, milla nopeudella kunkin siilon alapuolella olevaa kuljetinta tulee ajaa. Tasta
syysta tuotteita tulee ajaa tietyissa sekoituksista niille méaaritellyista siiloista, joiden kul-

jettimien oikeat nopeudet ovat maaritelty.

9.5.3 Siemensekoituksen valmistaminen

Kauramyllyssa valmistetaan siemensekoituksen raaka-aineet myds pystypakkauskonei-
den kayttoon. Kyseisen sekoituksen valmistaminen poikkeaa hieman normaalista myllyn
lopputuotteiden sekoitusten valmistuksesta. Tama johtuu siita, ettd sekoitukseen lisa-
taan viela muita raaka-aineita vehnamyllyn prosesseissa. Kauramyllyssa valmistetaan
siis ainoastaan sekoitukseen raaka-aineet, jotka sisaltavat kaurahiutaleita seka kaura-
suurimoita. Seos ajetaan P2-nimiseen siiloon, joka sijaitsee vehnamyllyssa. Kauramyl-
lysté pystyy ajamaan kyseiseen P2 siiloon ainoastaan siiloista 231 ja 232, joten tama
aiheuttaa haasteita siilojen kayton kannalta. Seoksen komponenttina toimiva kaurahiu-
tale valmistuu hiutalointiprosessista, josta pystyy ajamaan tuotteita vain vihreisiin, keltai-
siin ja sinisiin hiutalesiiloihin. Naista siiloista ei pysty ajamaan tuotteita vehnamyllyn sii-
loon P2, joten kaurahiutaleet otetaan hiutalesiiloista suursékkiin, jonka jalkeen ne noste-
taan elevaattorin avulla siiloon 232.

Kaurasuurimo puolestaan tulee e-linjalta siiloon 231 suoraan, jolloin tuotteet ajetaan sii-
loista 231 ja 232 vehnamyllyn siiloon P2. Vaikka e-linjalta pystyy ajamaan tuotteita myos
siiloon 232, se ei onnistu tassa tapauksessa, silla seoksessa oleva kaurahiutale kayttaa
siiloa 232. Kaurahiutale on pakko ajaa siiloon 232, silla elevaattorilla ei pysty ajamaan
siiloon 231. Tuotteet sekoitetaan siilojen alapuolella olevien kuljettimien avulla. Siiloon
P2 pystyy ajamaan tuotteita teoriassa yhdesta tietysta keltaisesta hiutalesiilosta seka
siilosta 240 siilojen 232 ja 231 lisdksi. Siilo 240 on kuitenkin varattu leikatulle ohralle,
joten sita ei hyddynneta tassa seoksessa. Kaurasuurimo kasitellaan e-linjalla, ja sielta ei
pysty ajamaan tuotteita hiutalesiiloihin, ja keltainen siilo on hiutalesiilo, joten sita ei pysty
hyodyntamaan e-linjalla ajettavien tuotteiden lopputuotesiilona. Kaurahiutaletta ei pysty
ajamaan keltaiseen hiutalesiiloon, koska talléin se ei sekoittuisi kaurasuurimon kanssa.
Tama johtuu siita, ettéd keltainen hiutalesiilo ja siilo 231 kayttavat eri kuljettimia. Tasta
syysta kaurasuurimot ajetaan siiloon 231 e-linjalta, ja kaurahiutaleet otetaan suursakkiin,

josta ne nostetaan elevaattorilla siiloon 232.
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9.6 Kauramyllyn sisaiset siilot

Kauramyllyssa on kuusi kappaletta siiloja, joissa séilytetdan osittain prosessoitua viljaa.
Naistad kuudesta siilosta ei pysty kuitenkaan pakkaamaan suoraan, eli nama siilot ovat
varattu prosessin kayttoon. Siilot ovat esitetty kuvassa 15, ja ne ovat nimetty numeroin
1-6. Siiloja 1-6 kaytetaan siis prosessin valisiiloina kuoritulle kokonaiselle kauralle seka
leikatulle kauralle, vehnélle ja rukiille. Kaikki siiloihin ajettavat tuotteet ajetaan siis joko
e-linjan prosessista tai kauran kasittelylinjalta. Hiutalointiprosessista ei voi ajaa tuotteita

siiloihin 1-6, mutta kyseisista siiloista ajetaan hiutalointiprosessin.

Siilot numero 1 ja 3 ovat varattu kokonaiselle kuoritulle kauralle, mista iso kaurahiutale
ja kauralitisteet valmistetaan. Kaura on kaynyt prosessissa ennen kuin se ajetaan siiloon
numero 1 tai 3 sen verran, etta se on edennyt puhdistuksen ja kuorijan lapi. Kokonainen
kuorittu kaura varastoidaan kuorijalta tulon jalkeen siiloon 1 tai 3, jonka jalkeen se aje-

taan hiutalointiprosessiin, kun siitd valmistetaan kauralitisteita tai isoa kaurahiutaletta.

n xi¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Kuva 15. Kauramyllyn sisaiset siilot, jotka eivat ole lainkaan pakkaamon kaytdssa [24].

Siilo numero 6 on varattu leikatulle luomukauralle, kun taas puolestaan siilo numero 4

on varattu leikatulle normaalikauralle. Leikattu kaura on valmistettu kokonaisesta kauran
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jyvasta kauran kasittelylinjalla. Leikattua kauraa otetaan siiloista, kun valmistetaan kau-
rahiutaleita, jolloin leikattu kaura kulkeutuu hiutalointiprosessiin, ja sieltd pakkaamon hiu-

talesiiloihin.

Leikattu vehna ja ruis sailytetaan yleenséa siiloissa 2 ja 5. Leikatut vehna ja ruis ovat
valmistettu e-linjalla. E-linjalla valmistetut leikatut viljat on pakko sailyttaa siiloissa 2, 4
tai 5, koska e-linjalta menee reitti ainoastaan kyseisiin prosessisiiloihin. Jos siilo 4 ei olisi
varattu kauralle, niin se olisi siis myds mahdollinen siilo vehnélle ja rukiille. Taulukossa
5 on esitetty kauramyllyn siiloissa 1-6 sailytettavat tuotteet. Siiloihin voi siis ajaa tuotteita
vain tiettyjen prosessien kautta, jotka ovat e-linja ja kauran kasittelylinja.

Taulukko 5.  Kauramyllyn siséisissa siiloissa 1-6 sailytettavat tuotteet.

Siilo tuote

1 kuorittu kokonainen kaura

leikattu vehna

kuorittu kokonainen kaura

leikattu kaura

leikattu ruis

| WwWN

leikattu luomu kaura

E-linjan prosessista pystyy ajamaan siiloihin 2, 4 ja 5 ja kauran kasittelylinjalta voi ajaa
mihin tahansa siiloista 1-6. Kaikista siiloista puolestaan pystyy ajamaan tuotteita hiuta-
lointiprosessiin seka siiloista 1 ja 4 ruismyllyyn. Ruismyllyyn ajetaan yleensa kokonaista

tai leikattua kauraa kauraleseen valmistamista varten.

10 Siilojen kayton tehostaminen

Siilojen jarkeva kaytto ja kokonaisuuden ymmartaminen voi olla haastavaa niiden kéayt-
toéon, kuljettimiin, prosessiin ja pakkaukseen liittyvien rajoitteiden takia. Kaikkia siiloja
kaytetdan talla hetkella jatkuvasti, lukuun ottamatta siiloa numero 235. Siilojen kapasi-
teetti on rajallinen, ja niiden kaytdssa on huomioitava kapasiteetin riittdvyys. Siilojen kay-
toén tehostaminen onkin hyvin pitkélle tuotannonsuunnittelullinen haaste. Tasta syysta

siilojen kayttda voidaan tehostaa kaikista yksinkertaisimmin suunnittelemalla tuotantoa
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niin, etta otetaan huomioon tuotannon ja pakkaamon lisaksi myos siilojen kaytén suun-

nittelu.

Insin6oritydn yhteydessa laadittiin kaavio jokaiselle kauramyllyssa tuotettavalle tuot-
teelle. Kaavio 10ytyy liitteestd 2. Kaaviosta ilmenee kunkin tuotteen kayttdmat resurssit
prosessin aikana ja se, mitd siiloja missakin kohtaa prosessia on mahdollista kayttaa,
kun valmistetaan tiettya tuotetta. Tuotannonsuunnittelija ja vuoromyllari voivat kayttaa
tata kaaviota apuna suunnitellessa, mita tuotteita ajetaan missakin jarjestyksessa, jotta
siilot olisivat mahdollisimman tehokkaalla kayt6lla. Se helpottaa myds ymmartamaan eri
tuotteiden valmistuksesta aiheutuvia rajoitteita toisten tuotteiden valmistukselle, liittyen
eri prosessin vaiheisiin sek& siilojen aiheuttamiin rajoitteisiin. Kaavion liséksi insin6ori-
tydssa laadittiin taulukko, josta nahdaan, mita kauramyllyssa tuotettavia tuotteita ajetaan
muissa pakkaamoissa, kuin kauramyllyn omassa kotelopakkaamossa, ja mihin siiloihin
tuotteita tulee ajaa riippuen siitd, missa pakkaamossa tuotetta pakataan. Taulukko |6ytyy

litteesta 3.

10.1 Siilojen huomioiminen tuotannonsuunnittelussa

On mahdollista, etté lopputuotteiden valmistaminen tai pakkaaminen estyy sen seurauk-
sena, etta tuotteen valmistaminen on mahdotonta, koska siilo, jota tuotteen valmistami-
nen tai pakkaaminen hyodyntdd on varattu jollekin toiselle tuotteelle. On tarke&da, etta
vuoromyllarit seka tuotannonsuunnittelija ymmartavat siilojen kayttoon liittyvat rajoitteet,
silla siilojen toimintaa voidaan tehostaa suunnittelemalla niiden kayttdéa tuotannonsuun-
nittelun yhteydessa. Esimerkiksi, kun tehddan tuotantosuunnitelma myllyyn, suunnitel-
maan kirjataan myés, mihin siiloihin tuote ajetaan. Talléin tuotannonsuunnittelija, joka
nakee tuotannon kokonaisuutena, pystyy ottamaan huomioon myds muissa pakkaa-
moissa ajettavat tuotteet seka esimerkiksi vehna- tai ruismyllyn prosesseihin ajettavat
tuotteet. Esimerkiksi kotelopakkaamoon pystyy ajamaan hiutaleita 12 eri siilosta, mutta
pystypakkauskoneille vain neljasta. Tall6in on huomioitava se, ettd kotelopakkaamossa
pakattavat tuotteet eivat varaa naita neljaa siiloa, joista pitdisi ajaa tuotteita samaan ai-
kaan pystypakkauskoneille. Siilojen kaytdn suunnittelu helpottaa myo6s siilojen alapuo-
lella olevien kuljetinsysteemien aiheuttamien rajoitteiden huomioimista. Siilojen kayton
etukateen suunnittelu helpottaa vuoromyllareiden paivittaista tyota, silla kokonaisuutta

voi olla hyvinkin monimutkaista hahmottaa myllystda kasin. Pakkaajat valitsevat
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pakkaamossa siilon, jossa on tuotetta, jota heidan tulisi pakata. Pakkaajat varmistavat
talla hetkella myllareilta, missa siilossa on mitékin tuotetta, joten taméa helpottaisi pak-
kaajien seka myllareiden ty6ta, silla he voisivat katsoa suoraan tuotantosuunnitelmasta,
mista siilosta mitakin tuotetta pakataan. Tama saattaisi osittain vahentaa myds sita, etta
pakkaamossa pakataan vahingossa vaaraa tuotetta pakkaukseen, silla aina ei olla var-
moja siitd, missa siilossa mitakin tuotetta on. Siilojen kayton suunnittelussa voidaan
myods hyddyntéaa insindoritydssa laadittua kaaviota ja taulukkoa liittyen tuotteiden kulke-
miin reitteihin (liitteet 2 ja 3). Siilojen kaytdon suunnittelu voidaan my6s ottaa mukaan
tuotannonsuunnittelujarjestelmaan, mutta se vaatisi yritykselta investointeja liittyen jar-

jestelman ominaisuuksiin.

Tuotantoa voidaan suunnitella myds niin, ettd siilot tulevat maksimaaliselle kaytdlle ja
siilot olisivat mahdollisimman vahan tyhjina. Esimerkiksi jos hiutalesiilot ovat tdynna, myl-
lyn kannattaisi heti alkaa valmistamaan tuotetta, joka ajetaan johonkin muuhun, kuin hiu-
talesiiloon. Samaan aikaan pakkaamon kannattaisi pakata tuotteita ulos hiutalesiiloista.
Kun toiset siilot, joita pakkauksen aikana taytetdan, ovat taynna, niin pakkaus voi siirtya
taysiin siiloihin, jolloin mylly voi alkaa tayttaa juuri tyhjentyneité hiutalesiiloja. Tuotantoa
kannattaa siis osittain suunnitella pakkaamon liséksi myos siilojen ehdoilla, silla siilot
ovat selkeésti pullonkaula monen tuotteen kohdalla. Siilojen pito mahdollisimman tdynna
koko ajan on haastavaa, silla pakkaamo pystyy pakkaamaan tuotteita talla hetkella no-
peammin, mitd mylly pystyy niitd tuottamaan. Myllyn kapasiteettia tulisi siis lisata tassa

tilanteessa.

Tuotannonsuunnittelun helpottamiseksi vuoromyllareille laadittiin siilokartta, joka [0ytyy
yrityksen sisdisesta tietokannasta. Malli siilokartasta |0ytyy liitteesta 4. Vuoromyllarit
merkitsevat siilokarttaan kolme kertaa paivassa, eli aina tyévuoron vaihtuessa, mita tuot-
teita misséakin siilossa on. Nain tuotannonsuunnittelija voi suunnitella tuotantoa esimer-
kiksi poikkeustilanteessa sujuvammin, kun tieto télla hetkell& siiloissa olevista tuotteista

on olemassa.

10.2 Siilon 235 kayton lisdaminen

Siilo 235 on entinen rehusiilo, joka on kaytdssa nykyisin riisin pakkaamista varten, eli se

toimii ainoastaan pakkaussiilona. Riisid voidaan kuitenkin pakata myds siiloista 234 ja
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232. Siilo 232 on suurella kaytolla, joten riisi pakataan siilosta 234. Siilon 234 kapasiteetti
riittdd kuitenkin hyvin riisin pakkaamiseen, silla sen kautta ei pakata kovinkaan isoja
maaria tuotetta. Tasta syysta siilon 235 kayttd on jaanyt lahes olemattomaksi. Siiloista
on usein pulaa kauramyllyn tuotannon etenemisen kannalta, joten olisi ensiarvoisen tar-
keadd, ettd kaikki siilokapasiteetti hyddynnettaisiin mahdollisimman tehokkaasti. Siilon
235 kayttba voisi tehostaa tekemalla siiloon teknisia muutoksia. Talla hetkella siiloon
pystyy ajamaan tuotteita elevaattorilla seka viljaa raakaviljasiiloista. Jos siiloon 235 teh-
taisiin reitti e-linjalta, sinne pystyttéisiin ajamaan ohrasuurimoita. Ohrasuurimoiden val-
mistaminen on hidasta, ja niitéa pystytadan valmistamaan tuotanto- ja siilokapasiteetin ta-
kia vain vahan kerrallaan. Jos siiloon pystyttaisiin ajamaan ohrasuurimoita, niin niita pys-
tyttaisiin valmistamaan kerralla isompia maarid, mik&a on tuotannonsuunnittelun nakokul-
masta jarkevaa. Siilosta voisi tehda reitin myds hiutalointiin, jolloin sen kautta voitaisiin
ajaa hiutalointiprosessiin elevaattorilla nostettavia tuotteita, kuten riisid, hirssia ja tattaria.
Molempien vaihtoehtojen kohdalla on tehty selvitys siita, etta tallaiset muutokset olisivat
jokseenkin helposti toteutettavissa [10.]

Hiutalointiin kulkevan reitin tekeminen ei kuitenkaan tuo siilon kaytélle kovinkaan isoa
hyotya, silla elevaattorilla ajetaan tuotteita suhteellisen harvoin hiutalointiin, ja lahes aina
lukuun ottamatta riisihiutaleen valmistusta elevaattorilla nostettavat tuotteet ovat osa jo-
takin sekoitusta. Talldin raaka-aineet taytyy ajaa sellaisten siilojen kautta, joiden kuljetti-
mien nopeudet ovat tiedossa, jotta saadaan varmistettua sekoitukselle oikea sekoitus-

suhde.

10.3 Siiloon jaavien tuotteiden kasittely

Kun valmistetaan sekoituksia, joihin kaytetddn pakkaamisvaiheessa useampaa, kuin
yhta siiloa, joihinkin siiloista jaa vékisin tuotetta. Tama johtuu siitd, ettei siilojen alapuo-
lella ole tarkkoja vaakoja, joten siiloihin ei saa ajettua taysin oikeaa maaréé tuotetta. Kun
useammasta siilosta otetaan tuotetta yhtéa aikaa eri nopeuksilla, joku siiloista tyhjenee
aina ensimmaisené. Tuotteen valmistaminen taytyy lopettaa, kun jokin komponenteista
loppuu, jolloin muihin siiloihin j&& tuotteitta, jotka ovat esteend uusien tuotteiden ajami-
selle siiloon. Siilojen kaytdn tehostamisen ndkdkulmasta n&dma siilot tulisi tyhjent&é niin
pian kuin mahdollista, jotta siiloihin voidaan ajaa uutta tuotetta. Siilojen tyhjentdminen

vaatii kuitenkin henkilétyévoimaa, ja se varaa samalla osan siilojen alapuolella olevista
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kuljettimista, joten siiloja ei saada aina tyhjennettya kovinkaan nopeasti. Siilojen kéayttd
tehostuisi, jos siilojen alapuolelle laitettaisiin riittavan tarkat vaa’at, jonka perusteella sii-
loihin ajettaisiin jokaista seoksen komponenttia mahdollisimman oikea maara, jolloin
komponentit loppuisivat samaan aikaan. TAma vaatisi yritykselta investointeja liittyen

vaakajarjestelmiin.

Tuotannonsuunnittelussa suunnittelua tehdaan myyntiin ja ennusteisiin perustuvalla jar-
jestelmalla. Kun tuotannonsuunnittelija tekee paatoksen siitd, kuinka monta lavaa mité-
kin tuotetta pitd& ajaa naiden ennusteiden ja myynnin perusteella, h&nen tulisi huomioida
my0s suursékeista elevaattorilla siiloihin nostettavien tuotteiden tuotantomaarét. Tuotan-
toa suunnitellessa tuotettavan lavaméaaran perusteella voidaan laskea, montako kiloa
tuotetta taytyy valmistaa. Lavamaara kannattaa siis muokata niin, ettd suursakki tyhje-
nee kokonaan, eika siité jaa osaa siiloon. Eli jos suursakkeja on 3 kappaletta, ja ne pai-
navat 1 000 kiloa kappale, kannattaa tuotetta pakata niin paljon, ettd tuo 3 000 kiloa
saadaan pakattua. Jos tuotetta suunnitellaan pakattavan esimerkiksi 2 200 kiloa, niin
osa viimeisesta suursakista jaa kayttamatta ja nain ollen jaa siiloon seuraavan tuotteen

tielle.

Tuotteita pakatessa myds muista siiloista, tulisi huomioida se, etta siilot on jarkevaa
yleensa aina pakata tyhjiksi, vaikka lavaméaéara muuttuisi hieman alkuperaisesta suunni-
telmasta. Jos ajetaan useampaa eri lopputuotetta, joiden sisaltd on sama, esimerkiksi
ajetaan kaurahiutaleita erilaisiin pakkauksiin, niin tallaisessa tilanteessa siilon tyhjaksi
ajaminen ei tuota suurtakaan hyotya. Siilo kannattaa siis ajaa tyhjaksi aina, kun loppu-
tuotteen sisalté muuttuu tuotevaihdon yhteydessa. Nain siiloihin ei jaé pienia méaaria tuo-

tetta seuraavien pakattavien tuotteiden tielle.

On siis tarkeaa, etta tuotannossa toissa olevat henkil6t koulutetaan niin, etta he ymmar-
tavat siilojen kaytdn kokonaisuutena ja sen, miten tiettyjen toimenpiteiden tekeminen
vaikuttaa mihinkin asiaan. Kaikki tiedot liittyen kauramyllyn tuotantoon ja siilojen kaytt66n
tulisi dokumentoida selkedsti, jotta henkiléston kouluttaminen olisi helpompaa ja tyonte-
kijat voisivat tarkistaa, miten tuotteita valmistetaan ja mitka siilot liittyvat minkakin tuot-

teen valmistamiseen.
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11 Yhteenveto

Siilojen toiminnan kartoituksen perusteella pohdittiin, pystyyko siiloja kayttamaan tehok-
kaammin. Lopputuloksena todettiin, etta siilojen kayttdoa pystytaan tehostamaan jonkin
verran niiden kayton suunnittelun, teknisten muutosten ja investointien avulla. Olemassa
olevia toimintatapoja muokkaamalla voidaan myos siilojen kayttéa tehostaa. Siilojen,
kauramyllyn sekéa pakkaamon toiminta muodostavat kuitenkin suhteellisen epaselvan ja
vaikeasti ymmarrettavan kokonaisuuden, joka vaikeuttaa osaltaan toimintamallien muut-
tamista. Tahan saattaisi olla apuna se, etta tuotannon toimintaa pystyttaisiin dokumen-
toimaan seka mallintamaan esimerkiksi graafisesti, jotta kaikki tieto ei ole tydntekijoiden
muistin varassa. Mallintamisessa auttaa insinddritydssa laaditut matriisit liittyen siilojen
ja prosessin toimintaan. Siilojen tehokkaan kaytén edellytyksena on tuotantoymparis-
tossé ja siihen liittyvissa tehtavissa tydskentelevien ymmarrys kokonaisuudesta mukaan

lukien erilaiset riippuvuustekijat.

Yrityksessa siilojen kayttda voisi helpoiten tehostaa suunnittelemalla niiden kaytdén pai-
vittdisen tuotannonsuunnittelun yhteydessa. Tama ei vaatisi suuria investointeja ja olisi
suhteellisen helppo toteuttaa tuotannonsuunnittelijan toimesta. Ainoa, mité tdmé& muutos

vaatisi, on tyontekijoiden sitoutuminen noudattaa siilojen kayttoon liittyvad suunnitelmaa.

Yrityksessa ongelma liittyen siilojen toimintaan oli se, ettd monilla yrityksessa tyésken-
televilla henkilgilla oli irrallisia tietoja liittyen siilojen kayttéon, ja siilojen kayttoon liittyvat
rajoitteet ovat hankala ymmartdd, kun kokonaisuudesta tietdd vain pienid palasia.
Tybssa paastiin tavoitteeseen, silla siilojen toiminnasta tehtiin selvitys, jonka jalkeen pys-
tyttiin maarittamaan siilojen kayttda tehostavat tekijat. Opinnaytetydssa laadittiin aputau-

lukoita siilojen kayttddn liittyen selventamaéan kokonaisuuden ymmartamista.

Kartoitusta siilojen toiminnasta voidaan pitdd suhteellisen luotettavana, silla siilojen toi-
minta on varmistettu useammalta eri taholta, ja sen perusteella tiedot ovat yhdistetty
kokonaisuudeksi. Tuotteiden kulkemat reitit siilojen vélilla seka siilojen toisilleen aiheut-
tamat riippuvuudet ovat tarkastettu tuotanto-olosuhteissa. Liitteesta 1 I0ytyvan myllarei-
den kayttéon laaditun apukaavion ovat tarkastaneet kokeneet vuoromyllarit. Siilojen
kayttoon liittyen opinnaytetydssa on huomioitu jonkin verran poikkeuksia, joita kartoituk-

sen aikana on ilmennyt. On huomioitava myos se, etta siilojen toiminnassa voi olla my6s
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olemassa muita poikkeuksia, joita ei ole opinnaytetydssa saatu selvitettyd. Mahdolliset
investoinnit seka tekniset muutokset voivat vaikuttaa myos kartoituksen luotettavuuteen

tulevaisuudessa.
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Liite 1 Vuoromyllareiden siilojen kayttdotaulukko

Taulukon osa, jota vuoromyllarit tayttivat noin kuukauden ajan.
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Liite 2 Kauramyllyssa valmistettavien lopputuotteiden kulkemat reitit

Lopputuotesiilojen numerot 221-224 merkitsevat opinnaytetydssa keltaisia hiutalesiiloja,

siilot 225-228 merkitsevét sinisia hiutalesiiloja ja siilot 236-239 merkitsevat vihreita hiu-

talesiiloja.
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siniset = kauran kasittelylinja

punaiset = e-linja
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prosessin vaihe
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Liite 3 Tuotteiden ajaminen siiloista eri pakkaamoihin

Liite 3
1()

Taulukossa on esitetty pakkaamo, ja mista siilosta kyseiseen pakkaamon voi ajaa tuot-

teita.

Pakkaamo

Siilot

Kotelopakkaamo

229,230,231,232,234,235,240, kel-
tainen; A, B, Cja D, sininen; A, B, C
ja D seka vihrea A, B, CjaD

Keltainen A, B, Cja D, vihred A, B, C

Jauhopakkaamo :
jaD
Pystypakkaus Keltainen A, B, C ja D
sakitys 1 Keltainen A, B, Cja D, vihred A, B, C
jaD
sakitys 2 231,232, keltainen A, B, C ja D, sini-

nen A, B, CjaD
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Liite 4 Siilokartta

Siilokartta, jota vuoromyllarit paivittavat. Siilon kohdalle merkataan vuoronvaihdon ai-
kaan, mitd tuotetta missékin siilossa on. Nuoli osoittaa mihin siiloon ajetaan tuotteita pro-
sessista.

222 kaura | 18.3.2020

700 3075
1800
2300

kg

227 pika 228 pika
7:00 1 700 o
15:00 15:00
23.00 [
225 pika 226 pika
700 1 700 4
15:00 15:00
2300 [

234 pitkariisi

¥5 Total W5 Waaka
T:00 T:00
15:00 L i
23:00 e

lnmmw

G leikattu kau 4. leikattu kaura 2, leikattu vehnd
700 7 0 g 700 [
15:00 15:00 15:00
23:00 2200 2200
10 m iulm 10 m_1tim 10 m tim

5. leikattu ruis 3. kuorittu kaura 1. kuorittu kaura
T00 1 700 x F:00 x
15:00 15:00 15:00
23:00 2300 2300 _ﬁ
10 m um 10 m 1tdm 10m tim

Harmaalle alueelle kirjoitetaan tuotteen nimi

Kelienajan viereen vaakalukema, tai mikdli vaakaa ei ole, tyhji tila silossa
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