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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli |10ytaa uusia kayttokohteita Sun Chemical Oy:n kay-
tossé olevalle GSE-annostelijalle, seka parantaa laitteen kayttdastetta, ja tutkia, kuinka paljon
saastoa syntyisi laitteen kayttdmisesta sddnndgllisessé annostelussa. Laite oli investointina ar-
vokas, seka yksi yrityksen moderneimmista laitteista. Silla oli alussa ollut paljon kaytt6a, mutta
ajan kuluessa kayttbaste alkoi laskea. Matala kayttbaste oli johtanut laitteen tukkeutumiseen
ja likaantumiseen ja jatkuvan kayténpuutteen takia laitetta ei ollut puhdistettu kunnolla, mika
oli johtanut siihen, ettei laite toimi kunnolla.

Dispenserin kayttdasteen aleneminen oli alkanut siita, ettd dispenserilla annosteltavien tuot-
teiden tilausmaarat alkoivat laskea muutamasta tilauksesta viikossa korkeinaan kahteen ti-
laukseen viikossa, jolloin nama tilaukset oli pakko siirtaa kasin annosteltavaksi. Dispenserin
kaikkea potentiaalia ei mydskaan ollut osattu hyédyntad myynnin kasvattamisen tai kustan-
nussaastdjen syntymisen kannalta.

Laitteiston tukkeutuneisuudesta johtuen kaytdnnoén testauksia ei paasty suorittamaan juuri ol-
lenkaan. Tydssa tuli kuitenkin ilmi, etta dispenserin kayttéénoton avulla on mahdollista alentaa
tuotantokustannuksia ja sitd kautta mahdollisesti kasvattaa myyntid, vdhentdd materiaaliha-
vikkia sekd muuttaa tydomenetelmia turvallisemmaksi ja sujuvammaksi. Jotta ndma hyodyt
saataisiin joskus saavutettua, tulee dispenserin puhdistaminen ja korjaaminen suorittaa pian.
Vasta sen jalkeen laite saadaan s&déadettya sellaiseen kuntoon, missd se saavuttaa tayden
potentiaalinsa.

Avainsanat dispenseri, pasta, vernissa, optimointi
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The purpose of this thesis was to find new uses for the GSE dispenser used by Sun
Chemical Oy and to improve the utilization rate of the machine and to find out how much
the machine would reduce production costs, when optimized correctly.

The machine was a valuable investment and one of the most modern ones used by the
company. Initially the utilization rate was much higher, but over time it started to decline.
Low utilization rate had caused the machine’s pumps and pipes to become clogged with
dried color paste and the workspace around the machine to become unclean, due to the
lack of constant maintenance and cleaning. This lead to the machine not functioning

properly.

The utility rate of the dispenser started to decline because the amount of production orders
suddenly went from a few orders per week to a maximum of two orders per week; as a re-
sult, those few remaining orders had to be changed to be manually dispensed. Addition-
ally, the machine’s full potential had not been realized with regards to increasing sales and
decreasing production costs. As the thesis project progressed, some new potential and
benefits were discovered over the course of meetings with manufacturing and sales per-
sonnel.

Due to the machine being extremely clogged and not functioning properly, practical tests
could not be conducted much. On the basis of the tests that could be conducted, some po-
tential benefits for the dispenser could, however, be found. These included reduced pro-
duction cost, lower amount of material waste and safer and more efficient working meth-
ods. In order to achieve these benefits, the dispenser should be repaired and cleaned
soon. Only after these procedures can the dispenser be adjusted so that it reaches its full
potential.

Keywords dispenser, varnish, paste, optimization
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Lyhenteet

IMS Ink Management System, dispenserin ohjausjarjestelma.

5S Sortteeraus, Systematisointi, Siivous, Standardointi ja Seuranta. Japanissa
kehitetty menetelma tydtehokkuuden parantamiseksi, havikin pienentamiseksi,

seka visuaalisesti miellyttavéan ja tehokkaan tydpaikan luomiseksi.

SAP Systeme, Anwendungen und Produkte. SAP SE:n kehittdma toiminnanoh-

jausjarjestelma.

VOC Volatile Organic Compound. Haihtuva orgaaninen yhdiste, joita syntyy
etenkin liuotinten kayton yhteydessa. VOC:t ovat yksi suurimpia pienhiukkasyh-

disteiden muodostajia ilmakeh&ssé, ja ne on yhdistetty moniin terveysongelmiin.

TTTA Teoreettinen tehokas tydaika. Tyota varten saadusta datasta maaritelty
suure, joka kuvaa, kuinka suuri osa operaattorin tyopaivasta on teoriassa teho-

kasta ty0aikaa
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehtiin Sun Chemical Oy:lle, joka on Espoon Juvanmalmilla sijaitseva
painovareja valmistava tehdas. Espoon tuotantolaitos on suurin Sun Chemicalin pohjois-

maiden tehtaista, ja se on ainoa Suomessa sijaitseva Sun Chemicalin laitos.

GSE:n valmistama dispenseri saapui Espoon yksikkdon tuotannon loputtua Tanskan
tuotantolaitoksessa vuonna 2015. Dispenserid kaytettiin Tanskan laitoksessa noin kym-
menen vuoden ajan, ja sielld kayttbaste oli huomattavasti suurempi. Ongelmia laitteen
kaytdssa Espoon tehtaalla syntyi alusta alkaen, silla alkuasennus hoidettiin liian nopeasti
ja laitetta ei ikind asetettu optimiinsa. SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte) -
yhteyttd ei asennettu hyvin, ja tAman johdosta laite ei toimi kunnolla yhdessa SAP-jar-
jestelman kanssa, jolloin variainereseptit eivat toimi koneella halutulla tavalla. Toimies-
saan kunnolla laite annostelisi komponentit purkkiin automaattisesti jarjestelmasta 10yty-
van reseptin mukaan. Nyt raaka-aineet pitdd hakea kasin reseptiin yksi kerrallaan pit-

kéasta listasta, mika kasvattaa vaaran raaka-aineen valitsemisen todenn&kaisyytta.

Laitteen ohjelmiston toimimattomuus SAP-jarjestelman kanssa on myds aiheuttanut sen,
ettei laitteelle ole voitu ohjelmoida jarkevasti tuotantoaikataulua/tuotantolistaa, jonka mu-
kaan annostella vareja. Taman avulla voitaisiin tuotantoa suunnitella niin, etta raaka-
aineita voitaisiin annostella laitteella jarkevassa jarjestyksessa sen mukaan, mika tilaus
on kiireellisin. TA&man askeleen toteuttamiseen tarvitaan kuitenkin lisayhteistyotd myyn-
nin henkiloston kanssa, jotta laitteella mahdollisten annosteltavien valmiiksi asti sekoi-
tettavien pienempien tilaustuotteiden kulutus saadaan selville. Toinen potentiaalinen pa-
rannus toimivan SAP-yhteyden my6ta olisi mahdollisuus tallentaa kuluneiden raaka-ai-
neiden ja valmistettujen tuotteiden maarid. Talldin pystyttaisiin seuraamaan kulutusta ja

optimoimaan raaka-aineiden tilaamista ja valttamaan turhaa varastointia.

Yksi erittéin iso kompastuskivi dispenseriin liittyen on ollut laitteen likaantuminen ja suut-
timien tukkiutuminen. Tukkeutuneet suuttimet aiheuttavat sen, ettd annosteltavat tuotteet
roiskuvat ympéariinsd, mika aiheuttaa tyopisteen ja dispenserin ympariston likaantumista
ja turhaa tuotehavikkia. Likaantuminen ja suuttimien tukkeutuminen aiheutuivat saannél-
lisesta kaytonpuutteesta ja siitd seuranneesta saanndllisen huollon ja puhdistuksen

puutteesta. Lisdksi likaantuminen ja huonosti toimiva laitteisto on aiheuttanut sen, etta
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operaattoreiden motivaatio laitteen kayttamisen ja huoltamisen suhteen on karsinyt,

mika entisestaan ruokkii kierretta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli siis |0ytdd uusia kayttékohteita myyntiosaston |0y-
tamien uusien potentiaalisten asiakkaiden kautta, mistéd seuraisi myds myynnin kasvua.
Tavoitteena oli my6s parantaa tuottavuutta ja luoda saastéja aika- ja materiaalihukan
karsimisen kautta sekd parantaa tyttapoja ja -turvallisuutta. Mybhemmassa vaiheessa
tavoitteisiin kuului myds sdanndllisen kayttd-, huolto- ja puhdistussyklin luominen dispen-
serille, tydohjeiden parantaminen seka laitteen kaytettavyyden optimointi ohjelmistojen

ja kayttoparametrien kautta.

Tama tyon taustalla ja pohjana oli Jari-Kasimir Viskarin Sun Chemicalille aiemmin te-
kemé& opinnédytetyd samasta aiheesta ja ty6ta on kaytetty lahteend. Aiemmassa tydssa
paapainona oli tydohjeiden uusiminen ja kayton lisdaminen. Kyseisen tyon [6ydot tukevat
tata tyota hyvin. Ty6t eroavat siing, ettd Viskarin GSE-dispenserin kayton optimointi -
tyossa oli enemman tietoa dispenserilld tapahtuvan kaytdnnon tydskentelyn néakokul-
masta, kun taas tassa tyossa keskityttiin enemman teoriaan seka uusien kayttdmahdol-

lisuuksien l6ytdmiseen dispenserille.

2 Sun Chemical Oy

Sun Chemical Oy on DIC-ryhmaéan kuuluva, maailman johtava varipigmenttien, painova-
rien ja pinnoitusmateriaalien tuottaja. Yhdesséa DIC-ryhmé&n kanssa Sun Chemicalilla on
yli 7,5 miljardin dollarin myynti vuosittain maailmanlaajuisesti. Kokonaisuudessaan yritys
tyollistéd yli 20 000 tyontekijad maailmanlaajuisesti 176 tytaryhtidossa, jotka sijaitsevat
63:ssa eri maassa. Sun Chemical raatal6i ratkaisuja asiakkaan yksildllisten tarpeiden
mukaan ja tuo markkinoille uusia ideoita ja viimeisinta teknologiaa. Sun Chemicalilla ja

DIC:lla on yhteensa 17 tutkimus- ja tuotekehityskeskusta [1.]

Sun Chemical myds kehittda lukuisia eri pigmentteja rakennus- ja teollisuuspinnoitteisiin,
autoteollisuuden pinnoitteisiin, kosmetiikkaan, sek& vareihin. Pigmenttien yhdistaminen

DIC:n polymeereihin voi luoda tuntuvia hyotyja ja lisdarvoa pinnoitteiden valmistajille [1.]

Sun Chemical tuottaa myds lukuisia kehittyneempid materiaaleja, kuten nestemaisia yh-

disteitd, kiinteita yhdisteita sek& kiinnitysmateriaaleja. Nestemaisid materiaaleja voidaan
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kehittad tulostettujen piirilevyjen ja elektroniikan, aurinkovoimamoduulien, digitaalisen
mustesuihkutulostuksen ja muiden kanssa kaytettavaksi. Kiinteitd materiaaleja kehite-
tédan autoteollisuuden komponenteissa ja kiiltdvissa sisatilamaaleissa kaytettavaksi seka
kaytettavaksi teollisten, rakennus- ja muiden sdhkokomponenttien kanssa. Sun Chemi-
calin kiinnitysmateriaaleihin lukeutuvat kaupallisessa seka teollisessa elektroniikassa
kaytettavat sidosaineet, muovikorttien magneettinauhat seké vedenpuhdistuslaitosten

kaasunpoistomoduulit [1.]

Espoon tuotantolaitos perustettiin vuonna 1972 Juvanmalmille. Tehtaat valmistavat pak-
kausteollisuudelle toimitettavia tuotteita ja Sun Chemicalin muut pohjoismaiset tehtaat
printtimedian tuotteita. Sun Chemicalin Espoon tehtaan rooli on vahvistunut yrityksen
tyonjaossa. Muun muassa 2015 suljetun Tanskan tehtaan koko tuotanto siirrettiin Suo-
meen. Tana paivana tehdas valmistaa vuosittain 7 500 tonnia variaineita, joka vastaa

noin 350 rekkakuormallista. Yrityksen palveluksessa on 49 tyontekijaa [2.]

Espoon tehtaalla valmistetaan seka 6ljy- ettd vesipohjaisia véareja. Valikoimaan kuuluu
niin valmiita tuotteita, kuin vernissoja, pastoja, puolivalmisteita, seké raaka-aineitakin.
Opinnaytetyon aiheena oleva dispenseri on kaytossa vesipuolella, joten tassd tydssa

keskityttiin vesipohjaisten varien tuotantoon.

3 GSE Dispensing ja dispenseri
3.1 Maaritelméat ja teoriaa

Dispenserin on maaritelty olevan mekaaninen laite, jota kaytetdan aineiden tarkasti mi-
tattujen (yleensd) tilavuusmaarien annosteluun [3.] Taman maaritelman kautta dipsen-
sion voisi maarittaa tarkoittavan tarkkaa mittaukseen perustuvaa annostelua. Dispense-
reitd on kaytdssa useissa erilaisissa sovelluksissa. Sun Chemicalilla dispenseria kayte-
tédan varien ja lisdaineiden purkkiin annosteluun, mutta joissakin yrityksissa on kaytossa
dispenseri, joka on kytketty suoraan painokoneeseen, jolloin se annostelee painovarin
suoraan painettavalle pinnalle. Naissa laitekokonaisuuksissa on myds yleensa jotakin

tekniikkaa, esimerkiksi UV-valo, jolla véari kovetetaan painettavan kohteen pintaan.

—
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Naissa tapauksissa dispenserin voikin siis toiminnoiltaan ja teknologialtaan rinnastaa

mustesuihkutulostimiin.

Matemaattiselta kannalta tarkasteltuna dispenserin toiminnan kannalta oleellisimmat
asiat liittyvat virtaustekniikan periaatteisiin. Venttiilien suuttimien ja virtausnopeuden séaé-
tely perustuu aineiden viskositettiin. Viskositeetti on suure, joka kuvaa fluidin sisaisia kit-
kavoimia, jotka pyrkivat estamaan muodonmuutoksia [4.] Korkean viskositeetin omaa-
vien aineiden virtaus on karkeaa dispenserin venttillien laminaarivaylassa, ja matalan
viskositeetin omaavien aineiden virtaus on puolestaan heikkoa. Laminaarivayla puristaa
virtausta kasaan, eli hidastaa sita, mink& ansiosta pienempienkin mééarien annostelu on
tarkempaa. Suureena dynaamisen viskositeetin yksikkd on kg/ms eli Pa:s, ja sen tunnus

onn.

dv
T=no 1)

Yhtaléssa 1 on leikkausjannitys, n on dynaaminen viskositeetti, dv virtauksen nopeuden
muutos ja dx virtauksen kulkeman matkan muutos. Termi& dv/dx kutsutaan myos leik-
kausnopeudeksi. Tastd kaavasta voidaan myo6s johtaa viskositeetin kaava ja yksikko.
Jos virtausta ajatellaan tdssd tapauksessa kahtena samansuuntaisena nestekerrok-
sena, voidaan leikkausjannitys ilmaista nesteen siséisten kitkavoimien voittamiseen vaa-
dittavan voiman ja nestekerroksen pinta-alan suhteena. N&ain kaava 1. saadaan seuraa-

vaan muotoon:

dv

F—
A_77 dx

(2)

Kaavan 2. yhtalo voidaan jakaa termilla dv/dx, jolloin saadaan tulokseksi seuraava yh-

talo:

(3)

=
Il
§|§-|:>|~q
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Kaavan 3. ylemman termin yksikkd on pascal (Pa) ja alemman termin yksikoksi jaa 1/se-
kunti (1/s), ja lopulta viskositeetin yksikdksi saadaan Pa-s. Viskositeetti on siis kaytan-

nossa nesteen leikkausjannityksen suhde leikkausnopeuteen.

Toinen asia, mika vaikuttaa aineiden kayttaytymiseen dispenserissé on se, ovatko aineet
newtonisia, vai ei-newtonisia. Newtonisten fluidien viskositeetti on vakio paineen ja l1am-
potilan ollessa vakioita, ei-newtonisten fluidien viskositeetti taas rijppuu muista tekijoista.
Newtoniset aineet ovat usein matalan viskositeetin aineita, esimerkiksi vesi. Ei-newtoni-
set fluidit ovat puolestaan usein korkean viskositeetin aineita. Monet Sun Chemicalilla
kaytettavista raaka-aineista, pastoista ja vernissoista ovat ei-newtonisia. Tama selittaa
myo6s sen, miksi laminaarivayla hidastaa korkean viskositeetin aineita hyvin. Monilla
naista aineista viskositeetti kasvaa leikkausjannityksen kasvaessa, eli mitd enemman

virtausta puristaa kasaan, sitd enemman aineen virtaus hidastuu.

Yksi tarked virtaustekninen tunnusluku dispenserin osalta on Reynoldsin luku (Kaava
2.). Reynoldsin luku on dimensioton, eli yksik6ton luku, joka kuvaa virtauksen kayttayty-
mista ja siihen vaikuttavia olosuhteita [4.] Reynoldsin lukuun vaikuttavat aineen virtaus-
nopeus, putken halkaisija, aineen tiheys ja viskositeetti ja se voidaankin esittdd seuraa-

valla yhtalolla:

Re =

(2)

Yhtéalossa v on virtausnopeus (m/s), D on putken halkaisija (m), p on virtaavan aineen
tiheys (kg/m?®) ja n on aineen dynaaminen viskositeetti (kg/m-s). Mikali Reynoldsin luku
on alle 2100, on kyseessa laminaari eli heikko virtaus. Laminaarissa virtauksessa aine
virtaa eteenpdin, eika sen sisélla ole pyérrevirtauksia. Jos Reynoldsin luku on 2100 -
3200 on kyseessa transientti virtaus, eli aineeseen alkaa syntya pyorteita. Reynoldsin
luvun ollessa yli 3200 on kyseessa turbulentti eli karkea virtaus. Tallgin aineessa on si-
sdaisia pyorrevirtoja ja eteenpdin virtaamisen lisdksi se liikkkuu sivuttaissuunnassa. Rey-
noldsin luvun avulla voi ennustaa aineen kayttaytymista dispenserin jakeluventtiileissa

ja laminaarivaylassa seka annosteluprosessin aikana.

—
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Muita tarkeita kasitteitd maaritella ovat pasta ja vernissa, silla ne ovat tydssa keskei-
sessa roolissa. Varipastan on méaaritelty olevan pigmenttitiivistettd, joka pitd&d ohentaa
jollakin liuottimella, etté siitd saadaan kayttokelpoista varia [3.] Tassa tytssa keskiossa
oleva dispenseri on vesipuolen laite, eli silla annostellaan vesiohenteisia pastoja. Ver-
nissa on puolestaan mika tahansa fluidiseos, joka saattaa sisaltda 6ljyja, hartseja, liuot-
timia, kuivatusaineita ja vahoja. Sita kaytetdéan joko kuljetinaineena jollekin toiselle ai-

neelle (esimerkiksi varit) tai peittdmé&én pintoja [3.]

3.2 Tietoja Colorsat -dispenserista

GSE Dispensing on vuonna 1975 perustettu yhtio, joka tuottaa dispensiolaitteita, ohjel-

mistoja ja palveluita useiden eri alojen yrityksille [5.]

Sun Chemicalilla on kaytdssaan Colorsat Compact M32-WB -mallin dispenseri. Dispen-
serin jakelujarjestelméassd on enintddn 2 ryhmaa, joissa kussakin on 16 venttiilid ja 1
on/off —venttiili. K&ytdssa voi olla siis enintd&n 32 jakeluventtiilia. Sun Chemicalilla on
kaytossa 17 paikkaa konteista tai tynnyreistéa annostelulle, seké vesiliitantd, ja kuuden
puolivalmisteen annostelu suoraan sailiosta. Dispenseri on tarkoitettu yksinomaan vesi-

puolen tuotteiden annosteluun, joten sill& ei saa annostella liuotinpuolen komponentteja.

3.3 Dispenserin toiminta ja annostelu

Dispenserilla on mahdollista annostella 500:n tai 1000 kg:n kontteihin, 200 kg:n tynny-
reihin sekd 20 kg:n purkkeihin. Talla hetkella Sun Chemicalilla on vain telakuljettimen
paalla oleva vaakamalli, eika lattiavaakaa, joten annostelu onnistuu ainoastaan 20 kg:n
purkkeihin. Rullaradalle mahtuu kerrallaan 5 purkkia, eli 100 kg haluttuja komponentteja
voidaan annostella hyvin katevasti ilman purkkien ruuhkautumista tai muita vastaavia

hairigita.

Annosteluprosessi toimii seuraavalla tavalla (Kuva 1): Operaattori kdynnistaa ty6ase-
malta IMS-ohjelman, joka ohjaa annostelua (1). Han asettaa purkin telakuljettimelle (8),
joka kuljettaa purkin vaa’alle (7). Annosteluyksikon venttiilit (2 ja 4) annostelevat purkkiin

halutut maarat komponentteja, jotka operaattori on méaarittdnyt ohjelmaan. Jarjestelma

—
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laskee annosteltavan komponentin viskositeetin avulla virtausnopeuden, ja venttiilit s&a-
tavat suutinaukkoa isommaksi ja pienemmaksi annostelun kuluessa. Kun maara on pun-
nittu, purkki siirtyy eteenpain sekoittimelle (ympyroity kuvaan 2). Sekoitin sekoittaa kom-
ponentteja halutun ajan ja halutulla nopeudella. Taman jalkeen purkit voidaan siirtaa te-
lakuljettimella eteenpéin radan paahén, jossa operaattori kiinnittda purkkiin kannen, suo-
rittaa koevedostuksen ja ottaa tarvittavat naytteet laboratoriolle seka laittaa purkkiin eti-

ketin ja siirtaa purkit lavalle, josta ne voidaan siirtdé varastoon kuljetusta varten.

ICOLORSAT

T
TN,

(7 (8

Kuva 1. Kaaviokuva dispenseristd. (1) Tybasema (2) Jakeluventtiilit (3) Séhkdisten ohjaimien,
paineilman jakelun ohjaimien ja jakeluaseman tietokoneen suojaluukku (4) Jakeluventtiilien
suojakansi (5) Raporttitulostin (6) Puhdistusyksikkd (7) Vaaka (8) Telakuljetin

Kuva 2. Kuva dispenseritybasemasta. Ympyroidysta ndkyy sekoittimen sijainti radalla, seké sen
kasikayttosaatimet.
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3.4 Jakeluventtiilien toiminta

Dispenserin jakeluventtiilit toimivat niin, ettd annostelun alussa ne avaavat suutinaukkoa
isommaksi, jolloin annosteltavaa komponenttia virtaa |8pi suuremmalla nopeudella
(Kuva 3.). Kun dispenserin ohjausjarjestelma IMS:aan (Ink Management System) ase-
tettu haluttu maara komponenttia alkaa vaakalukeman mukaan olla saavutettu, venttiili
pienentdd suutinaukkoa ja virtaus hidastuu. Nopeammilla virtausnopeuksilla virtaus on
karkeaa ja venttiili toimii kuuden baarin paineella. Hitaampi virtaus on puolestaan heik-
koa virtausta, jonka aikana venttiili toimii 2-3 baarin paineella. Karkeaa virtausta varten

venttiileissé on 18:n tai 32 mm:n manta ja heikkoa virtausta varten 4:n tai 5 mm:n manta.

Kuva 3. Jakeluventtiilin poikkileikkaus. (A) Paineilmasyéton liitdnta (B) Heikon virtauksen manta
(C) Paluulinjaliitanta (D) Painelinjaliitanta (E) Laminaarivayla (F) Karkean virtauksen manta

Dispenserin automaatiojarjestelmé laskee annosteltavan komponentin viskositeetin pe-
rusteella virtauksesta aikaeroa ja sdatdd nain virtausnopeutta. Taman mahdollistaa
myos virtausta kokoon puristava ja tasaava laminaarivayla. Laminaarivaylassa on kom-
ponentin viskositeetista riippuen joko laminaari tai turbulentti virtaus, matalan viskositee-
tin komponenteilla se on jalkimmainen ja korkean viskositeetin komponenteilla ensiksi
mainittu. Vayla myds tekee pienten maarien annostelun tarkemmaksi. Venttiilista 16ytyy
myo6s paluuliitdntd, mikd mahdollistaa komponentin paluuvirtauksen ja kierron venttii-

leissd, joten komponentti ei padse kuivumaan venttiiliin kiinni.
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3.5 Ylataso ja pumput

Laitteen ylapuolisella tasolla sijaitsevat pumput ja annosteltavat komponentit (Kuva 4.).
Talla hetkellda pumppupaikkoja on yhteensa 17 ja lisdksi on 6 sailidliitantaa puolivalmis-
teille omine pumppuineen seka vesiliitanta. Sailituotteita ja vetta annostellessa linjoissa

olevien kasiventtiilien tulee olla kdannettyna auki, jotta annostelu kaynnistyy dispense-

rilta.

Kuva 4. . Pumppausasemat ja pastatynnyreité

Ylatasolla on nykyisellaén sekaisin seka kontteja etta tynnyreitd, mutta konteista pyritaan
paadsemaan eroon, silla ne vievat tilaa paljon. Nykyisella menekilla niin isojen pakkausten
tilaaminen ei ole perusteltua, varsinkin, kun otetaan huomioon, etta dispenserilla on jar-

kevaa valmistaa erig, jotka ovat alle 200 kg.
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Kaytossa olevat pumput ovat Versa-Maticin valmistamia Elima-Matic E5 -kalvopumppuja
(Kuva 5.), joissa on muovirunko pulttikiinnityksella. Pumppu voidaan saatda pumppaa-
maan jopa 56 I/min, aina 75 metrin nostokorkeuteen ja silla voidaan pumpata hyvin niin
vettd kuin paksumpia pastoja ja vernissojakin, eli viskositeettialue, milla pumppu toimii
hyvin, on laaja [6.] Pumppuja on saatavilla seka yleisella imupaalla etta tynnyrimoduulilla

Kuva 5. Elima-Matic —-pumppu

(Kuva 4.), jolloin pumpun voi kiinnittd& suoraan tynnyriin kanteen tehtyjen camlock-liitos-
ten avulla. Sun Chemicalilla on kayt6ssa pumppuja kummallakin imup&alla varustettuna,
mutta tulevaisuudessa tarve tulisi olemaan yksinomaan tynnyrimoduulipumpuille, kun
konttipastoista ja -vernissoista voitaisiin luopua. Sailibista pumppaavat pumput on liitetty
rosteriputkilla ja tynnyreista ja konteista pumppaavat puolestaan kumiletkuilla.
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3.6 Dispenserin ohjausjarjestelma

Dispenserin toimintaa ohjataan tyopisteelta l0ytyvalla tietokoneella, jossa on GSE
Dispensing Ink Management System (IMS). IMS—ohjelmasta |6ytyvat annostelunohjaus,
aineiden varastomaarat, tuotteiden reseptit, palautusvarien tiedot seka jaljitettavyystie-
dot. Ohjelmisto on mahdollista saada my6s toimimaan yhdessa SAP-toiminnanohjaus-
jarjestelman kanssa, jolloin varastomaarat, tuotantoaikataulut ja reseptit tulevat suoraan
SAP:n kautta IMS:lle.

Annosteluprosessi kaynnistetdan valitsemalla IMS:n paaikkunasta (Kuva 6.) kohta
"Laite” ja sen alta I0ytyvasta valikosta valitaan kohta "Komponenttisekoitus”. Tuotetta
varten tarvittavat komponentit valitaan avautuvasta valikosta kasin. Tassa kohdassa
operaattorin tulee olla erityisen tarkkana, ettei valitse listalta vahingossa vaaréda kompo-
nenttia, etenkin, kun komponentit saattavat olla ohjelmassa painvastaisessa jarjestyk-
sessa kuin tulostetussa reseptissd. Kun komponenttivalinnoista on varmistuttu, ne hy-
vaksytddn. Taméan jalkeen ohjelma siirtyy pdaikkunaan, josta paastddn maarittamaéan
halutut kilomé&érat kullekin komponentille. Taméan jéalkeen rullakuljettimelle laitettu purkki
siirtyy eteenpéin annostelup&dn kohdalle vaa’alle, ja dispenseri annostelee vaakaluke-
man mukaan halutun maaran kutakin komponenttia purkkiin. Sitten purkki siirtyy vaa’alta
kuljettimen avulla eteenpain sekoittimelle, joka sekoittaa komponentit. Opinndytetyon
suoritushetkelld sekoitin oli epakunnossa, joten itse sekoitusta ei paasty testaamaan.
Sekoituksen jalkeen purkki siirtyy kuljettimella eteenpéin painovoiman avulla (s&hkdinen
kuljetinosuus on vain sekoittimelle asti) kohtaan, jossa purkkiin laitetaan kansi, suorite-
taan tarvittavat ndytteenotot ja muut toimenpiteet ja siirretdan purkki kuljettimelta pois

lavalle varastoon vietavaksi.

—

.
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Kuva 6. Annosteluohjelman aloitusnayttd tydasemalla.

Palautusvariominaisuus IMS:ssa on erittédin hyodyllinen, vaikka ei suuressa kaytossa
Sun Chemicalilla olekaan. Kaytanndssa palautusvariominaisuus toimii niin, etta mikali
dispenserilla on jo annosteltu esimerkiksi keltaista ja sinista varia ja asiakas tilaa vihreda,
niin IMS:n palautusvareista voidaan suoraan annostella jo olemassa olevaa keltaista ja
sinista ja nain tehda vihreda varia. Ominaisuuden avulla voidaan tietenkin uudelleenan-
nostella myds yksittaisia savyja. IMS:n tiedoista I6ytyy jopa varin hyllypaikka. Annoste-
luun riittd&d vain varin etiketissa olevan viivakoodin skannaus ja jarjestelma hoitaa loput
[7.] Monet Sun Chemicalin asiakkaista kuitenkin kayttavat enemman tarkkoja erikoisséa-
vyja, joten ominaisuudelle ei ole laajaa kayttvd, mutta jotkin asiakkaat, jotka eivat tarvitse
puhtaita erikoisvareja, voivat tilata palautusvareja. Palautusvariominaisuuden isoin hyoty
onkin yrityksilla, jotka itse myds painavat tuotteita ja valmistavat itse vareja dispenserilla,
silla silloin nailla yrityksilla on myods tarvitsemiaan erikoissavyja useammin varastossa
(Kuva 7.).
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Kuva 7. Palautusvarit -ikkuna

Jaljitettavyys on erittain tarkea ominaisuus Sun Chemicalin asiakkaille. Ohjelmassa an-
nosteltu vari voidaan jaljittad komponentti komponentilta alkuperdansa. Koska monet
Sun Chemicalin asiakkaista ovat elintarvikealalla ja kayttavat Sun Chemicalin véareja elin-
tarvikepakkauksissa, on tarkeaa, etta varien alkupera on jaljitettavissa. Nain voidaan var-
mistua, ettd ne ovat varmasti elintarvikelakien ja -asetusten mukaisia. Ohjelmasta 16yty-
van jaljitettavyys —osion avulla varien alkuperd on helppo nayttdd myos auditointitilan-
teissa. IMS:sta l6ytyy eranumeroiden avulla jokainen valmistettu tuote ja jokainen resepti
voidaan hajottaa raaka-aineisiinsa, ja tama tayttda hyvin ISO-standardin mukaiset jalji-
tettavyysvaatimukset [7.] Jaljitettavyystiedoista ohjelma laskee myds komponenttien ja
valmiiden tuotteiden VOC-pitoisuuksia. VOC:t (volatile organic compound) ovat usein
liuottimien kaytosta syntyvia herkasti haihtuvia hiilivety-yhdisteita. Ne ovat yksi suurimpia
pienhiukkasyhdisteiden muodostajia ilmakehassa ja ne on yhdistetty myds monien ter-
veysongelmien syntyyn [8;9.] IMS:n avulla on helppo seurata, ettd VOC-yhdisteet pysy-
vat hyvaksytylld tasolla. Sun Chemicalilla dispenseria kaytetdan vesipuolella, joten

VOC:a ei kuitenkaan sen kaytésta synny niin paljoa.
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4 Projektin ongelmat ja haasteet

Jo opinnaytetyon alkuvaiheilla mééariteltiin tietyt keskeisimmét ongelmakohdat, jotka tulisi
ratkaista. Projektin edetessa paljastui myds uusia ongelmia, mutta my6s ratkaisumah-

dollisuuksiakin. Haasteita tuli myos vastaan itsessaan projektin tekemiseen liittyen.

4.1 Alkuasetelma ja keskeiset ongelmakohdat

Projektin alkumetreilld ja ensimmaisten tapaamisten aikana maariteltiin yhdessa tyon ti-
laajan kanssa keskeiseksi ongelmaksi dispenserin alhainen kayttdaste ja lopulta siita
johtunut laitteen likaantuminen, mik& johti laitteen toimintakyvyn heikkenemiseen. Tasta
johtuen dispenseri jai entistakin vahaisemmalle kaytolle, ja lopulta monet tuotteet, joita
olisi jarkevampaa annostella dispenserilld, siirrettiin operaattoreiden kasin ja trukilla an-

nosteltavaksi, silla tilauksia oli niin vahan, ettei niita kannattanut annostella dispenserilla.

Taméa menetelma on kuitenkin nostanut varien tuotantokustannukset niin kalliiksi, etta
Sun Chemical on menettanyt paljon potentiaalisia asiakkaita niin Suomesta kuin muualta
Euroopastakin. Kayton jaadessa vahaiselle dispenseriin kiinnitetyissa tynnyreissa ja
konteissa olevat pastat ovat homehtuneet, ja tall6in on syntynyt materiaalihukkaa paljon
ja pastoissa kiinni olevaa paaomaa ei talldin saada takaisin. Pastoja on my®és tilattu liian
isoissa pakkauksissa (1000 kg:n kontit) menekkiin n&hden. Isojen konttien siirtely ylos
on paljon hankalampaa, kuin tynnyreiden ,ja tynnyritavara ei ehtisi menna niin nopeasti

pilalle. Seuraavassa on eriteltyn& keskeiset ongelmakohdat tarkemmin.

4.1.1 Laite- ja raaka-aineongelmat

Kuten aiemmin tydssa on todettu, dispenserin likaantuminen on johtanut laitteen toimi-
mattomuuteen suurimmaksi osaksi. Koska dispenserilla ei ole ollut saanndllistd puhdis-
tusrutiinia, ovat linjat ja suutinaukot vahitellen tukkeutuneet. Joihinkin letkuista pasta on
kuivunut niin pahasti kiinni, ettd niista ei tule enda mitaan lapi, ja ilman perusteellista
liuotusta ja pesua tai letkujen uusimista niista ei saada toimintakuntoisia. On myds to-
denndkodistd, ettd osa pumpuistakin on tukkeutunut, ja taten nekin pitdisi uusia. Suuti-
naukkojen tukkeutumisen myo6ta osassa suuttimista aukon koon muutos ei toiminut, jo-
ten annostelu ei ollut niin tehokasta ja tarkkaa, kuin pitaisi. Osa suuttimista on taysin

tukkeutunut niin, ettei niista tule ollenkaan annosteltavaa ainetta (Kuva 8.).

—
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Kuva 8. Likaantuneet suutinpdat. Kuvassa on hyvin ndhtavissa suutinpaiden nykyinen tila sekd
ympariinsa roiskunut vari.

Alkuun asteittainen tukkeutuminen aiheutti myos sen, ettd annosteltavat pastat tulivat
suuttimista roiskimalla, jolloin vareja roiskui ympari tybasemaa. Vareja paatyi dispense-
rin kuljetinrullien valiin, ja taméan johdosta osa rullista ei pyori kunnolla, jolloin purkkeja
joutuu tyontdmaan tietyissa kohdissa késin eteenpéin. Roiskeet olivat myds tahranneet
vaa'an kohdalla olevan valokennon, johon purkin pitaisi normaalisti pysahtya annostelun
ajaksi. Kenno toimii yhtena laitteen tunnistimena, kun se laskee, milloin ottaa uusia purk-
keja alusta, seka milloin [ahettaa taytetty purkki eteenpain kohti sekoitinta. Nykyiselladn
purkki pyséhtyy liian aikaisin vaa’alle ennen valokennoa, joten se taytyy tyontaa oikealle
kohdalle, jotta annostelu kaynnistyy. Tamé hankaloittaa tydskentelyé oleellisesti ja tie-
tenkin aiheuttaa sen, ettei laitteen automatiikkakaan toimi kunnolla. Varsinaisten toimin-
nallisten haittojen lisksi variroiskeet aiheuttavat esteettisen haitan, silla roiskeiden peit-
tama ja sotkuinen tybasema eivat anna hyvaa vaikutelmaa ulkopuolisille vierailijoille ja

auditoijille.
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Dispenserin sekoitin oli myos hajonnut, ja se pitéisi korjata ja sen teré vaihtaa. Sekoitin
ei pyori ollenkaan nykyiselladn, vaan annostelu on pakko suorittaa niin, etta sekoitin on
kytketty pois paalta, muuten annostelusekvenssi ei kytkeydy péaélle. Sekoittimen teré on
pahoin vaantynyt, joten se ei toimisikaan. Kuten edelld jo mainittiin, ovat nykyiset pastat
kayttamattomina pilaantuneet ja homehtuneet dispenserin ylatasolla. Koska dispenserin
kayttbasteen ajateltiin alussa olevan huomattavasti suurempi, tilattiin pastoja liian suu-
rissa erissa, mutta sitten tilausten maara alkoikin laskea, ja pastat jaivat suurimmaksi
osaksi kayttamatta. Liian suuret tilauserat kayvat kalliiksi, silla niihin sitoutunutta paa-
omaa on lahes mahdoton saada takaisin ja ne vievat turhaa varastotilaa. Myds sailidissa

olevien puolivalmisteiden tarvetta tulisi arvioida menekin mukaan.
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4.1.2 Ohjausjarjestelma- ja kalibrointiongelmat

Myds annostelujarjestelmé IMS:ssa oli omat ongelmansa. Koska IMS:n ja SAP:n yhteys
ei toiminut kunnolla, ei tuotteiden reseptiannostelu ollut mahdollista. Yhteyden toimiessa
kunnolla reseptin olisi voinut suoraan valita IMS:st&, eikd komponentteja olisi tarvinnut
valita k&sin, vaan IMS olisi saanut reseptitiedot ja annostelumaarat SAP:sta. Nyt resep-
tiannostelu ei kuitenkaan toimi ja joidenkin komponenttien kohdalla laite ei suostu an-
nostelemaan niitéd reseptistd suoraan, vaan komponentti on hyvaksyttava kasin SAP:n

kautta.

Koska komponenttiannostelu on ainut menetelma, joka talla hetkella toimii, on operaat-
torin valittava kasin IMS:n komponenttilistalta halutut raaka-aineet annosteluun. Tama
kaikki on muistinvaraista ja lis&dd merkittavasti virheellisen annostelun riskid. Esimies jou-
tuu liséksi tuomaan paperisen komponenttilistan operaattorille kutakin tuotetta varten, ja
tama lis&a turhaa liikettd seka sitoo esimiesta tarpeettomasti. Lisdksi komponentit ovat
usein eri jarjestyksessa IMS:n listalla, kuin ne ovat paperilistalla, joten operaattorin on
oltava erityisen tarkkana, mitkd komponentit han listalta valitsee, ja tadssékin virheen riski
on huomattavan suuri. Jos SAP-yhteys toimisi kunnolla, saisi mygs aineiden kulutusta ja
varastomaarid seurattua paremmin, sekad varsinaisen tilauslistan tehtya paremmin, jol-
loin tuotanto olisi suunnitellumpaa ja paperisista resepteista voisi paasta eroon koko-

naan.

Kalibrointi oli my6s iso ongelma, silla eri raaka-aineita varten suuttimia ei ollut kalibroitu
kunnolla, jolloin osalla raaka-aineista tayttbnopeus oli aivan liian hidas verrattuna toisiin.
Sekoitinta ei myodsk&an ollut kalibroitu kunnolla, jolloin se oli roiskinut annostellun tuot-

teen purkista kattoon ja ympari tyopistetta.

—

.
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4.1.3 Turvallisuus- ja tydtapaongelmat

Tarkeimpien tekijoiden joukossa, jotka nousivat esille jo projektin alkuvaiheessa, olivat
tyoterveys- ja tyoturvallisuusnakékulmat. Myynnin laskiessa muutamasta tilauksesta vii-
kossa korkeintaan kahteen tilaukseen viikossa ei ollut muuta vaihtoehtoa, kuin siirtaa
loput tuotteet dispenserilta tuotantolaitoksen alatasolle manuaalisesti annosteltavaksi.
Koska suurin osa tuotteista oli nyt k&sin annosteltavana, oli myds trukilla tapahtuvaa
annostelua paljon. TAma on ty6turvallisuusriski, silla runsas trukkiliikenne tehtaan ka-
peilla kaytavilla lisdd merkittavasti alle jAdmisen riskia. Nakyvyys kaytavilla on huono,
tilat ovat ahtaita ja jalankulkijoita on paljon. Kontteja kuljettaessa on ndkbtkentassa este
ainakin yhdesta suunnasta, vaikka trukit ovatkin suurimmaksi osaksi mallia, jossa haa-
rukat ovat sivussa. Talloin kuljettaja nakee paremmin ymparilleen, mutta onnettomuus

saattaa silti tapahtua.

Jos tuotanto myd6s halutaan valmiiksi nopeasti, saattaa tama lisata kiireen tunnetta ope-
raattorille, jolloin myds huolellisuus ja tarkkaavaisuus saattavat karsia. Kasin annostelu
saattaa puolestaan lisité operaattoreiden sairauspoissaoloja, silla jatkuva purkkien nos-
telu ja kasin kallistelu tuottaa rasitusta olkanivelille, ranteille ja selélle, ja kiireessa saat-
taa myo6s ergonominen tydskentely unohtua. Tuki- ja likuntaelimiston tarpeeton rasitta-
minen kuormittaa paljon etenkin i&akk&ampia operaattoreita, joilla saattaa olla jo ole-
massa olevia nivelrikkoja ja vammoja. Tasta saattaa syntya pitkittynyt sairauspoissaolo-
kierre. Nuoremmilla operaattoreilla tamé puolestaan saattaa kiihdyttaa tuki- ja likuntaeli-
miston ongelmien syntymista aikaisemmin. Kaiken kaikkiaan kyseessa on tyGuria poten-

tiaalisesti paljon lyhentéva tekija, josta pitisi pyrkia eroon.

Operaattorit myds punnitsevat k&sin raaka-ainetta nyt, mikd aiheuttaa paljon enemman
epatarkkuutta eri punnitusten vélille, kuin dispenserin tekema punnitus, ja syntyy myos
enemman raaka-ainehavikkia. Lisdksi epéasiisteja raaka-ainelavoja joihin on jatetty yli-
maaraiset raaka-aineet, on jddnyt lojumaan ympari tuotantotiloja. Ne luovat hukkaa, ovat

tiella ja antavat epésiistin vaikutelman.

—

4
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4.2 Projektin aikana esiin nousseet ongelmat ja haasteet.

Alkuasetelman lisdksi monia ongelmakohtia nousi esiin vasta projektin kuluessa, ja eten-
kin eri osastojen ihmisten kanssa kaydyissé keskusteluissa huomattiin dispenserin haas-
teita ja myds potentiaalia eri ndkodkulmista. Tarkein yksittainen kohta, jossa kokonais-
kuva dispenserin ongelmista hahmottui, oli iso palaveri syyskuussa 2018, jossa kaikki
eri osastot Sun Chemicalilta olivat mukana keskustelussa. Téssa osiossa on eriteltyna

tarkemmin projektin aikana esiin nousseet ongelmat ja haasteet.

4.2.1 Myynnin ongelmat ja nakdkulma

Elokuussa 2018 saatiin jarjestettya tapaaminen myyntiosaston henkilostén kanssa. Ta-
paamisessa nousi esiin paljon uusia asioita. Keskeisimpana ongelmana oli tuotantokus-
tannusten kasvaminen, joka oli johtunut tuotannon siirtymisesté dispenserilté alatasolle.
Kasin annostelu oli kasvattanut tuotantokustannuksia niin, etta se vaikutti tuotteiden me-
nekkiin laskevasti. Potentiaalista asiakaskantaa oli jaanyt paljon saavuttamatta niin Suo-
messa kuin muissa Pohjoismaissakin, sekd Baltian alueella. Dispenseriannostelu kas-
vattaisi liséksi toimitusvarmuutta ja parantaisi toimitusnopeutta pelkdstdédn tarkemman
tuotannonsuunnittelunkin muodossa, mika on monelle asiakkaalle tarkea asia. Nykyi-
sella toimitusnopeudella monet asiakkaat ovat valinneet edullisuuden lisdksi my6s no-
peamman toimittajan vareilleen. Myynnin henkil6t kertoivat myos, ettd kustannuksille pi-
taisi 1oytaad ns. "sweet spot”, eli arvo sille, mink& kokoiset erét olisivat viela kannattavia

kustannusndkékulmasta valmistaa dispenserilla.

Yksi isoista ongelmista oli my6s se, mita varipastoja otettaisiin ylos dispenserille, koska
ei ollut selvaa, minkalainen menekki kullekin varille olisi ja toisaalta, tati on vaikea tietda
ennen kuin kauppoja on saatu aikaiseksi. Sama patee myds siihen, kun paatetaan, mita
lisdaineita ja vernissoja kytkettaisiin kiinni dispenseriin. Pohdittiin myés, olisiko mahdol-
lista annostella joillekin asiakkaille valmiita vareja suoraan tynnyriin. Tama vaatisi lat-

tiavaa'an asentamista.

—
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4.2.2 Kustannusongelmat ja laboratorion ndkékulma

Syyskuun 2018 isossa palaverissa oli mukana laboratoriosta asiantuntija, ja laboratorio-
osasto oli l6ytanyt "sweet spotin”. Laskelmien mukaan enintd&n 120 kg:n erat olisivat
kannattavia valmistaa dispenserilla. Laskelmista k&vi ilmi, ettd 120 kg:n erilla ja pienem-
milla tuotantokustannukset alenisivat jopa 50 %, kun annosteluun kaytetddn dispenseria.
Tama mahdollistaisi varmasti hyvin kauppojen saamisen mygds sellaisten asiakkaiden
kanssa, joiden kanssa kauppoja ei ollut syntynyt lilan korkeiden kustannusten takia. Liian
korkeiksi arvioidut tuotantokustannukset paljastuivat lopulta yhdeksi isoimmista syista

siihen, miksi tuotteiden myynti oli alun alkaenkin lahtenyt laskuun.

Esiin kuitenkin nousi uusi ongelma: Monet asiakkaat vaativat hyvin tarkkoja muutoksia
resepteihin. Reseptit taytyy aina laboratoriosta kdsin muuttaa IMS:&&n ja SAP:iin ja toi-
saalta ylisuuren reseptikannan pitdminen ei ole jarkevaa, etenkdan niin kauan, kun re-
septiannostelu ei toimi. Liian raataldityjen reseptien valmistaminen ei yksinkertaisesti ole
jarkevaa, eika osin edes mahdollista dispenserilla, koska reseptid ei voi muuttaa kesken
ajon. Tama myo6s hankaloittaa sen paattamistd, mita lisaaineita ja vernissoja dispense-
rille halutaan, koska paikkoja on kuitenkin rajallinen maéra ja aineiden jatkuva vaihtelu
ylatasolle ei kuitenkaan tule kyseeseen, silla se on hankalaa, tuottaa turhaa liiketta ja vie
kaiken hyddyn, mika tuotannon siirtdmisella dispenserille voi saavuttaa. Palaverissa tuli
myos ilmi, ettd dispenseri oli ollut erittdin kallis investointi saapuessaan Juvanmalmin
yksikkdon, joten kauppaa tulisi syntya paljon, jotta laitteen kaytt6 olisi perusteltua. Tuot-
toa pitaisi syntya myos niin, etté siihen sidottu padoma ja uudet investoinnit siihen liittyen

(pumput, letkut ja muut materiaalit yms.) saataisiin katettua.

4.2.3 Lisdhuomioita tydskentelytavoista

Kun kaytiin ottamassa aikaa siita, miten kauan operaattorilla menee aikaa annostella
raaka-aineet nykyisella menetelmalld, alun ongelmien lisaksi havaittiin, etta trukilla an-
nostelussa kuluu todella paljon aikaa siihen, ettd annostelukontti haetaan varastosta ja
viedaéan takaisin. Samoin kay myo6s kasin annosteltavien tuotteiden kanssa, mikali kaikki
tarvittavat tarvikkeet ja aineet eivat ole valmiiksi lahettyvilla. Lisdksi annostelun jalkeen
ylimaaraisia raaka-aineastioita jaa epasiististi lavalle pitkin tuotantotilaa, sen sijaan etta
niilla olisi selked paikka kuten dispenserilla olisi. Dispenserilla punnittuja tuotteita ei jaisi
tarpeettomasti yli, koska raaka-aineet olisivat dispenserissé valmiina tynnyreissa ja pun-

nitus olisi tarkempaa.

—
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Nykyisilla toimintatavoilla operaattori ottaa koevedoksen annostellusta varisté ja vertaa
sitd markavedokseen. Talldin tarvittavat kontrollinaytteet pitdd hakea laboratorion varas-
tosta, ja vedos ja muut naytteet pitdd vieda takaisin laboratorioon heti, mik& aiheuttaa

turhaa edestakaisin liikkumista.

Kun dispenserin annostelunopeutta mitattiin, koeajo piti suorittaa sailidpuolivalmisteiden
avulla, silla kaikki ylatason tynnyri- ja konttiraaka-aineet olivat kuivuneet ja pilaantuneet.
Taman mittauksen aikana kavi ilmi, ettd saili6tuotteiden ja veden annostelua varten tay-
tyy linjoissa olevia kasiventtiileja avata. Tama on turhaa edestakaisin liikkumista aiheut-
tavaa ja tdysin muistin varaista, joten tsta pitéisi pAdsta eroon. Mahdollisena ratkaisuna

voisivat olla automaattiventtiilit.

4.2.4 Opinnaytetyoprojektin suorittamisen ongelmat ja datan kerddminen

Palaverissa kunnossapidon p&aallikko toi esille sen, etté dispenserin hy6dyista pitaisi olla
tarkempaa nayttoa, jotta laitteen laajempi kaytto olisi perusteltua. Koska dispenseria ei
ollut pesty ja sekoitinta huollettu, ei ollut mahdollista testata ja ottaa aikaa koko annos-
teluprosessista. Toisaalta, koska myyntiosasto ei ollut viel& saanut uusia kauppoja teh-
ty&, ei uusia pastojakaan ollut kiinnitetty viela dispenseriin, joilla olisi voinut ajaa oikean
varin koeajoja. Tamakin olisi vaatinut kalibroinnin, jotta tulokset olisivat realistisia. Mit&d&n
pastoja tai vernissoja ei kuitenkaan voinut kiinnitt&a laitteeseen umpimahkaéan koeajoeria
varten, silla testattavien pastojen tulisi olla sellaisia, joille on oikeasti kayttda. Ainoat tes-
titulokset, joita pystyttin saamaan, perustuivat annosteluaikaan ja toisaalta, sellaiset
hy6dyt kuten sairauspoissaolojen kustannusten vaheneminen tulisivat ndkymaan kuiten-
kin vasta jonkin ajan kuluttua. Sellaisia asioita on mahdotonta todentaa lyhyella aikava-

lill&.

Itse projektin tekemiseen ja omaan tekemiseen liittyi myds haasteita. Huhtikuussa 2018,
kun opinnaytetydprojekti kaynnistyi, ei projektin todellinen laajuus ollut viel& tullut esiin,
ja ajan kuluessa kavi ilmi, ettd projektissa olisi oikeasti tekemistd useammankin opinnay-
tetyon verran. Jotta dispenserista saataisiin kunnolla toimiva laite ja saataisiin sille sel-
keésti suunniteltu tuotanto, tulee se vield vaatimaan kunnolliset koeajot ja kalibrointisar-

jat, seka operaattoreiden kouluttamisen ja tuotannonsuunnittelun muutoksen.

Dispenserin puhdistusta ja korjausta ei saatu tehtyd projektin aikataulussa, vaikka siitéa

keskusteltiin palaverissa ja syntyi mielikuva, ettd puhdistusprojekti aloitettaisiin. Asia

—
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otettiin mydhemminkin esille, mutta silti se ei edennyt mihink&&n opinnaytetydprojektin
aikana. Tama aiheutti umpikujan projektille, josta ei voinut mittauksien ja kalibroinnin
suhteen edet&, vaan piti tehda muuta selvitystyota ja suunnittelua. Taman takia projektin
tulokset jaivat puhtaasti teoreettiselle tasolle ja todennettavissa olevaa kaytannon hyotya
ei taman projektin tiimoilta saavutettu. Oman suuren haasteensa aiheutti myos kesa-
kausi, jolloin Sun Chemicalin henkildstolla oli kesélomia ja tapaamisia ei voinut jarjestaa,
eika projektissa taten edeta jarkevasti. Tiedonhankinta oli myos haastavaa, silla dispen-

sereista oli saatavilla todella v&han kirjallisuutta tai muitakaan lahteita.

5 Tulokset ja laskennallinen data

Vaikka varsinaisia testauksia ei juuri paastykaan tekemaéan, saatiin joitakin mittauksia
kuitenkin tehtya. Naiden mittausten tuloksista voi ainakin suuntaa antavasti ndhda

dispenserin tuomia hyotyja.

5.1 Operaattoreiden tyGajan jakautuminen

Ensimmaisten lahtotietojen joukossa oli operaattoreiden tydajan jakaantuminen. Sun
Chemicalilla operaattorit tydskentelevéat yhdessa vuorossa 6.00 — 14.30. Ty6 aikaan si-
saltyy kaksi 15 minuutin kahvitaukoa, yksi 30 minuutin ruokatauko, sekd 20 minuuttia
pesuaikaa, mikd on myos tehokkaaseen tuotantoon kuulumatonta aikaa. Taulukosta 1
on laskettu teoreettinen tehokas tydaika (TTTA) vahentamalla ruokatauko, kahvitauot,
seké pesuaika kokonaistyOajasta. Talldin havaitaan, ettd TTTA on 7,17 h elinoin 7 h 10
min. Aika kasitellaén teoreettisena, silla siihen sisaltyy oletus, ettd operaattori tekee an-
nosteluty6td koko taman ajan, mutta kaytdnndssa ndin ei tietenk&an ole, silla tassa ei
huomioida mahdollisia WC-taukoja ja muita hidastuksia, tai esimerkiksi ylimaaraisia

viankorjauksia tai siivoustoita.

Taulukko 1.  Operaattoreiden tydajan jakautuminen.

Kokonaistybaika  Ruokatauko  Kahvitauot Pesuaika |Teoreettinen tehokas tyaika

(h) (h) (h) (h) (h)
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5.2 Alatasolla annostelu vs. dispenserilla annostelu

Taulukkoon 2. on kirjattu tulokset, jotka on saatu ottamalla aikaa eri annostelumenetel-
mista. Annosteltujen massojen perusteella on laskettu annostelunopeudet kullekin me-
netelmélle jakamalla annosteltu massa annosteluun kuluneella ajalla. Koska dispense-
rilla annosteltiin neljad komponenttia kutakin 2,5 kg, on annosteluaika laskettu laske-
malla yhteen kokonaismassa ja annosteluajat. Taulukkoon 3. on méaéritelty annosteluajat
teoreettiselle 120 kg:n erdn annostelulle, silla 120 kg on maara, joka laboratorion simu-
loinnin mukaan on suurin kustannusnakokulmasta kannattava maaréa dispenserilla an-
nosteltavaksi. Ajat on laskettu jakamalla annosteltavalla maara annostelunopeudella.
Tuloksista voidaan huomata, etta dispenseriannostelu jopa haviaa nopeudessa jonkin
verran alatasolla kontista annostelemiselle ja ero suoraan astiasta annosteluun ei ole
merkittdvan suuri. On kuitenkin huomioitava muita seikkoja vertailtaessa annosteluai-

koja.

Taulukko 2.  Mitatut ajat ja lasketut annostelunopeudet eri annostelumenetelmille.

Alatasoannostelu Alatasoannostelu (suoraan as- | Annostelu
(kontista) tiasta) dispenserilla

Annoste- Annoste- Annoste-
Annosteltu- Aika lunopeus Annostelu- Aika lunopeus Annostelu- Aika lunopeus
maara (kg) (s) (ka/s) maara (kg) (s) (kg/s) maara (kg) (s) (kg/s)
16| 104 0,15 2, 28 0,07 10| 126 0,08

Taulukko 3. 120 kg:n maaralla laskettu vertailu siitd, kuinka monta erda kullakin menetelmalla
voidaan tyopaivan aikana valmistaa.

Annosteltava
maara (kg)

Annostelunopeus Annostelunopeus (As- Annostelunopeus (Dispen-
(Kontti) (kg/min) tia) (kg/min) seri) (kg/min)

4.2

Annosteluaika (Kontti) Annosteluaika (Astia) Annostelunopeus (Dispen-

(min) (min) seri) (min)

13 28 25

120
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Oikein kalibroituna dispenseri pystyy annostelemaan samalla tahdilla koko tyopaivan
ajan, mina tahansa paivan, kun taas operaattori saattaa vasya tydpaivan aikana, jolloin
annostelu saattaa olla hitaampaa. Muita tydsuoritusta heikentavia tekijoita voivat olla
huono paiva, kipu, nalka tai vasymys. Nama kaikki vaikuttavat tyén suorittamiseen niin,
ettd samaa annostelutahtia ei pysty pitAmaan ylla kerrasta toiseen ja etenk&an koko ty6-
paivaa, toisin kuin dispenserilla annosteltaessa. Alatasolla annostellessa operaattorilla
kului huomattava maara aikaa raaka-ainekontin hakemiseen varastosta, annostelun val-
misteluun, seka raaka-aineen takaisin viemiseen. Kun otettiin aikaa, alatasoannoste-
lussa valmistelussa, eli purkkien ja raaka-aineiden hakemiseen ja valmiiksi laittamiseen
meni perdti 5 min 20 s. Trukilla annosteltavan aineen kontin hakemiseen kului 1 min 44
S ja pois viemiseen 2 min. Vaikka valmisteluaikaa dispenserilla ei kellotettukaan, on se
varmasti véhemman kuin alatasolla ja viela véhemman se olisi, mikali reseptiannostelu
toimisi ja komponentteja ei tarvitsisi valita kdsin. Lisdksi raaka-aineita ei tarvitse kuljettaa
edestakaisin dispenserilld, ja kun tynnyreiden vaihtamisesta ylatasolle ja annosteltavien
raaka-aineiden riittdvasta saatavuudesta huolehditaan sdannollisesti, ei niita tarvitse ha-
kea ja kuljettaa usein. Sama patee myos kaikkiin tarvikkeisiin, kuten annostelupurkkei-
hin. Reseptiannostelun toimivuus saattaisi poistaa tarpeen paperiresepteille taysin, kun
resepti [6ytyisi suoraan SAP:sta ja toimisi IMS:ssé ilman kasiannostelua ja tAmakin pois-
taisi yhden tyovaiheen. Markavedoksiin siirtyminen poistaisi lisaksi tarpeen kayda labo-

ratoriossa monta kertaa.

Yksi oleellinen seikka, mik& myds puoltaa dispenserin kayttda paljon, on tydturvallisuus-
ja tyoterveysnakokulma. Kuten aiemmin on todettu, dispenseri vahentaa trukilla lastaa-
misen tarvetta merkittédvasti, mik&a parantaa tyoturvallisuutta erittdin paljon. Liséksi k&si-
annostelun tarpeen vahentyessa vahentyisi myos operaattoreiden fyysinen kuormitus,
mika tulisi varmasti nékymaan sairaspoissaolojen vahenemisena. Annostelutarkkuus on
myo6s yksi keskeinen asia, missa dispenseri on parempi. Kalibroituna ja ohjelmoituna
dispenseri annostelee tuotteet tarkasti vaakalukeman mukaan verrattuna k&sin annos-

teluun, joka on paljon epatarkempaa.

—
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5.3 Annosteluajat ja TTTA

Vaikka sekoitusaikoja ei saatukaan mitattua ja taydellisia testauksia ei saatu tehtya, voi-
daan silti teoreettisella tasolla maéarittaa, kuinka monta 120 kg:n eraa operaattori pystyisi
pakkaamaan tydpaivan aikana, kun otetaan TTTA huomioon. Taulukossa 4. on laskettu
uudet annostelunopeudetalatasolla annostelulle ja dispenseriannostelulle. Alatasolla
seka kontista, etta astiasta annostelu on laskettu yhteen, silla resepteihin tulee molem-
milla tavoin annosteltuja aineita. Mukaan on myos laskettu ajat, jotka menevat aineiden
hakemiseen varastosta, annostelun valmisteluun, eli purkkien hakemiseen, aukaisuun ja
muihin, sek& aineiden pois viemiseen. Dispenserilla aineiden hakemiseen ja pois viemi-
seen ei mene ollenkaan aikaa. Valmisteluajaksi on arvioitu 2 minuuttia, kun otetaan huo-
mioon annostelun kaynnistdminen dispenserin tydasemalta, seka purkkien nostaminen

telakuljettimelle.

Annostelu- Poisvienti

Annosteltava Hakuaika (alataso) Valmisteluaika (ala- aika (alataso) (alataso)
maara (kg) (min)

1,7

Annostelu- Poisvienti
Hakuaika (dispen-  Valmisteluaika aika (dispen-  (dispenseri)

seri) (min) (dispenseri) (min) seri) (min) (min)

Taulukko 4.  Annostelumé&ara ja eri menetelmilla annosteluun ja valmisteluihin kuluva aika.
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Taulukon 4. tietojen perusteella laskettujen nopeuksien (Taulukko 5.) avulla voidaan
maadritella, montako eraa kullakin menetelmalla voidaan tydpaivan aikana teoriassa val-
mistaa (Taulukko 6). Kun annostelunopeudet tiedetdan, kerrotaan luvut TTTA:lla, niin
saadaan selville, montako kiloa tuotetta voidaan kullakin menetelmalla annostella tyo-
paivan aikana. Taman jalkeen saadut luvut jaetaan 120 kg:lla, eli halutulla eréakoolla, jotta
saadaan selville, montako 120 kg:n erdd saadaan annosteltua tyopaivan aikana.

Taulukko 5. Uudet annostelunopeudet dispenserille ja alatasolle, kun valmisteluajat otetaan

huomioon.
Annostelunopeus (alataso) (kg/min)

5,5

Annostelunopeus (dispenseri) (kg/min)

4,4

Taulukko 6. 120 kg:n erien maéara tyopaivan aikana eri menetelmille, TTTA:n perusteella las-
kettuna.

Teoreettinen tehokas  Annostelunopeus (alataso) Annostelunopeus (dispenseri)
tydaika (h) (kg/h) (kg/h)

Annosteltu méara/tyopéaiva (ala- Annosteltu maara/tyopaiva
[N () (dispenseri) (kg)

2338,4 1897,07

Erien maara/ tyopaiva (alataso) Erien maara/tyopaiva (dispen-

7,167

(X9))} seri) (kpl)
19,5 15,8
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Tulosten mukaan alatasolla voisi valmistaa hieman yli 19 erdd paivassa, kun taas
dispenserilla voisi valmistaa vain melkein 16 eraé, huolimatta alatasolla tapahtuvan an-
nostelun pidemmasta valmisteluajasta. Luvut ovat puhtaasti teoreettisia, eik& esimerkiksi
sekoitusaikoja tai kaikkiin mahdollisiin valmisteluihin kuluvia aikoja saatu mitattua. Kui-
tenkin suuntaa-antavasti voidaan nahda, ettd alatasolla annostelu on silti menetelména
nopeampi, kuin dispenseri. Kuitenkin dispenserilla eri punnitusten valilla ei ole juurikaan
eroa ja tyo on turvallisempaa ja helpompaa, joten dispenserin kaytdlle on silti peruste-
luita. Puhtaasti nopeuden kannalta katsottuna sen kaytto ei kuitenkaan vaikuta kannat-

tavalta.
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5.4 Ylatasolle valittavat pastat, vernissat ja raaka-aineet

Projektin alkuperaisend ideana dispenserin kayttdasteen nostamiselle oli sen kayttami-
nen pelkkaan lisdaineannosteluun. Myyntimaarien laskemisen takia kayttbastetta ei olisi
saanut kasvatettua pastojen ja vernissoiden annostelun kautta, mutta annostelemalla
lisdaineita, jotka sekoitettaisiin alatasolla annosteltuihin pastoihin ja vernissoihin, sité voi-
taisiin saada. Lisdaineannostelua haluttin myos kokeilla, koska se vahentaisi manuaa-
lista annostelua alatasolla. Projektin alussa selvitettiinkin, miten paljon eri lisdaineita ku-
luu. Kayttdmaarien perusteella eniten kaytetyt lisdaineet voisi siirtaa ylatasolle kiinni
dispenseriin, kun taas vahemman kaytetyt aineet voisi pitaa alatasolla kéasin annostelta-
vina. Taulukossa 7. on k&ytdssé olevien eri raaka-aineiden materiaalinumerot ja kulutus-
maarat, jotka on saatu SAP:sta. Naiden maarien perusteella on laskettu keskimaaraiset
kayttomaarat kuukautta ja vuorokautta kohti. Vihrealla merkityt raaka-aineiden kulutus
on suurinta ja ne voisivat olla ylatasolla. Keltaisella merkitty 211-0183 oli harkinnassa,
mutta sekin saatettaisiin siirtdé ylatasolle. Lopulta punaisella merkittyjen aineiden kulu-
tus on pieninta ja ne saavat jaada alatasolle. Taman taulukon perusteella siis ylds tulisi
kiinni 7-8 raaka-ainetta, mika tarkoittaisi sita, etta sinne jaisi viela 9-10 pumppupaikkaa

vapaaksi.

Taulukko 7. Raaka-aineiden tuotekoodit ja kulutusméaarat

30018540 | 321-0353 7453 1863 62
30013619 |425-0302 6402 1600 53
30013456 | 361-0704 4324 1081 36
30018830 | 483-0619 1509 377 12
30013706 | 483-0207 713 178 6
30013959 |491-0415 669 167 6,
30013711 | 483-0234 464 116 4
30013057 |211-0183 187 47 2
30519893 | 483-1002 186 47 2
30013962 | 491-0486 134 88 1
30221286 | 491-0209 119 30 1
30013073 |211-0268 114 30 1
30221354 | 533-1381 83 21 1
30221274 |483-0849 48 12 0,4

—
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Myyntiosaston asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskusteluiden ja palaverissa ilmi tullei-
den asioiden my6ta suunnitelma kuitenkin muuttui. Kavi ilmi, ettd myynnilla saattaisikin
olla tiedossa uusia kauppoja ja asiakasmahdollisuuksia, jolloin olisi voitu taas kokeilla
tuotteiden valmistamista asiakkaille. Mikali olisi paadytty seitsemaan raaka-aineeseen
alkuperaisen suunnitelman mukaisesti, olisi myynnin mukaan voitu valita 10 eri varipas-
taa dispenserin ylatasolle ja 4 jattaa alatasolle kasiannosteluun. Syyskuussa pidetyssa
isossa palaverissa tuli kuitenkin esille tarve reseptien yksinkertaistamisesta. Monet asi-
akkaat halusivat todella yksityiskohtaisia muutoksia resepteihinsd, mutta dispenserian-
nostelun sujuvuuden sailymisen kannalta yksinkertainen reseptivalikoima olisi parempi,
eika reseptien muuttaminen ole helppoa. Jotta reseptin saa muutettua, pitaa laboratorio-
henkiléiden muuttaa ne jarjestelmaan poistamalla resepti dispenserin jarjestelmasta,
muokkaamalla sita ja sen jalkeen lisdadmalla resepti uudelleen jarjestelmaan. Lopulta
naytti siltd, ettd dispenserin kayton paapaino olisi kuitenkin siirtyméssa raaka-ainean-
nostelusta tuotteiden valmistukseen. Taméan johdosta ylatasolle valittaisiin enemman
yleisimpid varipastoja ja sinne valittavat raaka-aineet ja niiden maara saattaisi muuttua.
Liséksi tarkastelun alla olivat mahdollisuudet siitd, voisiko joitakin lisdaineita sekoittaa
suoraan vernissoihin tai voisiko niitd annostella ja myyda asiakkaalle erikseen. Tallgin
asiakas voisi itse sekoittaa haluamansa maaran lisdainetta tilaamaansa vériin ja resep-

timuutoksille ei olisi tarvetta.

—

.
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6 Ratkaisumahdollisuudet ongelmakohtiin

Taman projektin aikana l6ytyi paljon potentiaalisia ratkaisuja esiin housseisiin ongelmiin
ja haasteisiin. Vaikka konkreettisia ratkaisuja ei juuri syntynytkaan, niin ainakin l0ytyi

suunta, johon dispenserin suhteen olisi hyddyllista edeta.

6.1 Ohjausjarjestelma- ja laiteongelmat

Dispenserin mekaanisten ongelmien, kuten koko dispenserin kuntoon saamisen kan-
nalta tarkein tehtava, mika tulisi tehdé ensi tilassa, on dispenserin perusteellinen puhdis-
taminen. Tukkeutuneet letkut, suuttimet ja pumput on liuotettava puhtaaksi perusteelli-
sesti ja mikali tima ei auttaisi, pitaisi investoida uusiin letkuihin ja pumppuihin ja mah-
dollisesti suutinpdaihin. Projektin aikana kaytiin myds GSE:n asiantuntijoiden kanssa kes-
kusteluja, ja he tekivat jo valmiin kustannusarvion uusista pumpuista ja letkuista. Vaikka
kertainvestointina se olisikin iso, dispenseri tuottaisi sen varmasti takaisin lyhyessa
ajassa uusien tilausten myosta. GSE:Ita luvattiin myos, ettd yrityksen kenttainsindorit ja
teknikot tulisivat tarpeen vaatiessa auttamaan. Myds telakuljettimen rullat ja valokenno
pitéisi puhdistaa kunnolla samoin kuin koko tydpiste. Osat joita ei pysty puhdistamaan,
pitéisi uusia. Sekoitinosa tulisi my6s korjata pian, silla ilman sitd edes taydellisia koeajo-

ja kalibrointisarjoja ei pysty ajamaan.

IMS-ongelmista isoin on SAP-yhteyden kuntoon saaminen. SAP-yhteys pitdisi saada toi-
mimaan niin, etta reseptiannostelussa IMS 10ytda reseptin automaattisesti SAP:sta ja
osaa taman pohjalta annostella oikean méaran kutakin raaka-ainetta tuotteeseen. IMS-

ongelmienkin korjaamiseen olisi saatavilla tukea GSE:n suunnalta.

Myds kulutettujen raaka-ainemaarien ja tuotantoméaérien seuranta tulisi saada kuntoon.
Tama helpottaisi tuotannon suunnittelua ja auttaisi padsema&an muistinvaraisuuksista ja
paperiresepteista eroon ja parantamaan toimintavarmuutta. Annostelu olisi myo6s talléin
huomattavasti helpompaa, ja tAméa varmasti tekisi dispenserin kaytosta mielekkaampaa.
On myds huomattava, ettd 0-120 kg:n tilauseria toimitetaan Sun Chemicalilta vuosita-
solla melko suuri maaré, joten dispenserille varmasti 10ytyy kayttod ja maara saattaa jopa

kasvaa tilaus- ja asiakasmaarien kasvaessa.

—
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6.2 Tybmenetelmaongelmat

Kuten téssa tydssa on jo monesti mainittukin, dispenseri parantaisi huomattavasti tyon
sujuvuutta ja turvallisuutta ja vahentaisi kdsiannostelun tarvetta, jolloin tyon fyysinen
kuormittavuus vahenisi. Kun dispenseriannostelu saataisiin sujumaan hyvin, voitaisiin
myo6s kaytantoa laboratoriondytteiden suhteen muuttaa niin, ettd annostellun varin sdvya
verrattaisiin markavedoksen sijaan kuivavedokseen. Talldin vedosta voitaisiin sailyttda
dispenserin tyopisteella kaapissa, eikd vedosmateriaalia tarvitsisi hakea laboratoriosta,

ja valmiit naytteet voisi vain vieda annostelun loputtua laboratorioon.

Palaverissa nousi esiin nakdkulma, ettéa voisiko operaattori tehd& muita t6itd samalla kun
dipenseri annostelee. Turvallisuusmaaraysten takia operaattori ei saa jattaa laitetta vah-
timatta eikd poistua laitteen luota, mutta tyopisteen sisalla han voisi hoitaa muita tehté-
vid, kuten etikettien tulostamista purkkeihin. Tama vaatisi sen, etté etikettitulostin siirret-
taisiin tyopisteelle. Lisdksi operaattori voisi kiinnittdd purkkien kansia, siirtaa taysia purk-

keja lavalle sekad nostaa uusia purkkeja telakuljettimelle.

6.3 Raaka-aineongelmat

Raaka-aineiden ongelmien suhteen ratkaisuksi I0ytyi konteista luopuminen ja siirtyminen
200 kg:n tynnyreihin. Lisaksi jokaisella aineella olisi varatynnyri vieressa ylatasolla, jol-
loin ylatasolle ei tarvitsi vieda tavaraa eika sielté tuoda tavaraa pois niin usein. Liséksi

talléin olisi helppo seurata, milloin uusia tynnyreitéa tarvitsee tilata.

6.4 Lattiavaaka

Myynnin puolelta tullut ehdotus tuotteiden pakkaamisesta suoraan tynnyriin asiakkaille
vaatisi lattiavaa’an asentamisen. Tama ei kuitenkaan tule onnistumaan, silla tuotanto-
alueen lattia on niin ohut, ettei betoniin upottaminen onnistu ja rampille asettaminenkaan
ei tule kyseeseen, silla kunnossapitopaallikon mukaan ramppi tulisi olemaan niin pitka,

ettd se olisi tiella dispenserin tydpisteella.
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7 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa dispenserin kayttdonotto ja sen toiminnan sujuvaksi saaminen tulee
vaatimaan vield paljon ty6td. Kun dispenseri on saatu perusteellisesti puhdistettua ja
korjattua, pitdé se kalibroida ja koeajosarjoja suorittaa. Tassa kohtaa pitad myos olla niin
myyntiosastolla, tuotanto-osastolla, kuin myds kunnossapidollakin selke& yhteinen néa-
kemys asioista. Liséksi tulevat raaka-aineet ja niiden tilausmaarat pitdd saada selville
mahdollisimman pian. Kalibrointi tarvitsee kuitenkin suorittaa eniten kaytettyjen aineiden
perusteella, ja tdma tulee vaatimaan reseptikannan yksinkertaistamista ja reseptien
muokkaamista. Koska monet asiakkaista kuitenkin haluavat yksiloityja resepteja, tulisi
tama tulevaisuudessa tarkoittamaan joko sita, etta lisdaineita ruvettaisiin lisdamaan ver-
nissoihin suoraan tai sita, etta lisdaineet myytaisiin asiakkaille erikseen ja asiakas voisi
itse sekoittaa haluamansa maaran lisdainetta tilaamaansa pasta—vernissayhdistelmaan.

Muuten yksinkertaisempaan reseptikantaan ei tulla pAdsemaan.

Operaattorit tulee kouluttaa dispenserin kayttdon hyvin, ja tydohjeet pitdd paivittda sii-
voamisen ja IMS:n osalta niin, ettd kuka vain Sun Chemicalilla tydskentelevista henki-
|6istd, jotka ovat perehdytyksen dispenserin kayttoéon saaneet, pystyvét ohjeiden avulla
annostelemaan tuotteita ja puhdistamaan dispenserin. Tallgin voitaisiin my6s paattaa
tdiden kierrosta ja siitd, milloin kukakin tydskentelisi dispenserilla. Tilauksista riippuen
saattaisi tulla paivia, jolloin on vahemman tilauksia dispenserille, ja operaattori voisi siir-

tya muihin tehtaviin. Tydohjeissa tulee olla selkeat kuvat ja teksti.

Siivousta varten pitdé luoda jokin kuittausjarjestelma, esimerkiksi jaetulle levylle tallen-
nettava Excel-taulukko, johon operaattori kuittaa suoritettuaan siivoustyon. N&in siivous-
toista jad merkintd ja on helppo seurata, kuinka hyvin siivousaikataulua noudatetaan.
Siivousrutiinin luominen vaatii my6s tietynlaista asennemuutosta, eika se valttAmatta
synny heti, mutta pitkajanteisyydella siitd saadaan tehtya luonteva osa operaattoreiden

tyota.

Lean- ja 5S-projektit tulevat myos jossakin kohtaa ajankohtaiseksi, kunhan dispenseri
on saatu toimimaan ja silla tygskentely sujumaan hyvin. Naissé projekteissa seurataan
operaattoreiden tydskentelya ja yhteistytssa heidan kanssaan mietitdan, mika olisi jar-
keva sijainti millekin valineelle ja miten tyttehtévid on jarkeva tehda. Liséksi kartoitetaan
paikat kaikille tarvittaville laitteille, tydkaluille ja materiaaleille. TA&méa tulee myds tarkoit-

tamaan laatikostojen, kaappien ja tyotasojen uusimista tyopisteelle, siivousvalineiden ja
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annostelupurkkien sijoittamista tyopisteelle, seka kuivavedoksien, etikettitulostimen ja
mahdollisen podytdvaa’an hankkimista. Tydohjeet koottaisiin kansioihin kaappiin ja esi-

merkiksi siivoustdiden ohjeet voisivat olla my6s nakyvilla tyopisteelld, mikali mahdollista.

8 Yhteenveto

Taman projektin tulosten tiimoilta nayttaisi silté, etté dispenserin kayton lisddminen olisi
kannattavaa useasta ndktkulmasta. Sujuvampaa ja turvallisempaa tydskentelya, tuotan-
tokustannusten alenemista seka toimitusajan lyhenemista voidaan kaikkia pitdd aarim-

maisen hyvind mittareina siita, etté laite tuottaisi hyotya.

Kuitenkin dispenserin kanssa on viela paljon tehtavaa, eika tdssdkaan projektissa ehditty
kunnolla testaamaan esimerkiksi sekoitusta tai vertailemaan kokonaisten annostelupro-
sessien nopeuksia. Suurimmat haasteet, mitka lahiaikoina tulee ratkaista, ovat dispen-
serin puhdistus ja korjaus, sekad IMS:n kuntoon saaminen. Vasta taman jalkeen voidaan
hankkia kdytannén kannalta oikeasti oleellista tietoa dispenserin hyddyista, silla taman
projektin aikana saadut tulokset jaivat teoreettiselle tasolle, ja niiden perusteella ei valt-

tamatta isoja paatoksia voi viela tehda.

Joitakin mittauksia saatiin tehtya ja vaikka pelkastaan annostelunopeuksia vertailemalla
dispenseri vaikuttaa huonommalta kuin alatasolla késin annostelu, on silla annostelu kui-
tenkin tarkempaa ja dispenserilla tydskentely turvallisempaa ja sujuvampaa, kuin alata-
solla annostelu. Ty6tapaturmariskien aleneminen, tyén kuormittavuuden vaheneminen
sekd hukkaan menevien tuotteiden maaran vaheneminen tulevatkin olemaan tarkeim-

mat dispenserin tuomat edut ja saastot.

Liséksi valmistuskustannusten aleneminen tulee olemaan tarkeda tuottoa lisdava tekija,
silla myynti tulee kasvamaan taman seurauksena paljon. Naiden hydtyjen saavuttaminen
tulee kuitenkin vaatimaan viela paljon ty6ta ja halua panostaa asiaan. Uudenlaisia kéayt-
totarkoituksia dispenserille ei projektin edetessa l6ytynyt, mutta lIahtdkohtana ollut lisdai-

neannostelu on edelleen varteenotettava vaihtoehto.
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Liite 1. Dipsenserin tyOpisteen layout-kuva
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