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THVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee Pilkington Lahden Lasitehtaan raaka-aineosaston
automatisointiprojektin vaiheita nykytila-analyysista valmiisiin suunnitelmiin ja
ratkaisuehdotuksiin.

Tyon idea kehittyi tutkittaessa tehtaan nykytilannetta ja mahdollisia parannuskoh-
teita. Tarkoituksena saada kasaan yksi tai useampi ehdotus suorittaa nykyinen
raaka-aineiden purku tyon tavoitteiden mukaisesti.

Ty6ssa kaydaan lapi raaka-aineosaston toiminta osana lasin valmistusprosessia,
osaston nykytilanne ja sen ongelmakohdat. Tyo sisaltad myds perustietoa proses-
sissa kaytettavistd raaka-aineista ja niiden matkasta prosessin lapi valmiiksi tuot-
teeksi.

Raaka-aineiden purkujarjestelmia on nykyisin useanlaisia ja niista tulisikin koota
kaikkein toimivin ratkaisukokonaisuus kuhunkin kohteeseen. Tydssé pohditaan
yksittéisia ratkaisuja ja toimintoja eri prosessin kohdissa. Néista pienista ratkai-
suista on koottu muutama ehdotus toimivaksi kokonaisuudeksi mahdollista my6-
hempaa tarkempaa tutkimusta ja soveltamista varten toteutettavaksi asti.

Néilld muutoksilla ja kehityksilla voidaan tulevaisuudessa yksinkertaistaa ja saada
lisad tehokkuutta raaka-aineiden purkuun autoista ja junista siiloihin. Osasto tay-
dent&& néin osaltaan koko tehtaan toimintaa valmistettaessa ja leikattaessa lasia
nykyaikaisin menetelmin.
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ABSTRACT

This thesis work handles Pinkington Lahden Lasitehdas raw material departments
automatisation project from current state to complete plans and conclusions.

The idea to the work developed from observation of the current situation and
probable upgrade targets. Intention to get one or more plans to execute the unload-
ing system to fill the targets of the work.

This work goes through procedures of raw material department participant of that
whole glass making process, current situation and problems of these days. Work
contains basic information of raw materials whitch is used in glass making
process and theirs way to through the process to ready products.

There is manykind of raw material unloading systems in these days and with those
you should assemble the best working system in every destination. In this work is
individual solutions and procedure in differend part of system. With these small
solution there is builded up few motions to working totality to future use or more
specific examination and accustomation to later use.

In future with these transformations and developmens raw material department
can be more simple and it can be used more efficient to unload raw material from
trains and cars to silos. With these transformations department also accomplish
the whole big picture making and cutting class with modern, working systems.

Key words: glass, raw material, unloading methods
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1 JOHDANTO

Opinnéaytety6 suoritettiin Pilkington Lahden Lasitehtaalla. Tyon idea ja aihe kehit-
tyi tydskennellessani kyseisessa yrityksessé tyoharjoittelussa, kesatdissé seké kou-
lun ohessa. Tavoitteet ty6lle muodostuivat tyon alkuvaiheessa. Tyota lahdettiin
toteuttamaan tulevaisuutta varten, mahdollisesti toteutettavaksi kokonaisuudes-
saan tai osittain. Tehtaan tulevaisuudessa nakyi suurempia korjauksia ja moder-

nisointeja ja tdma tyo oli osaltaan vastaus niihin tarpeisiin.

1.1 Tyon tarkoitus

Tyon tarkoituksena oli luoda Lahden Lasitehtaan raaka-aineosastolle parannuseh-
dotuksia. L&hinna ideana oli kiinnittad huomiota kustannustehokkuuteen, energian
s&astoon seké raaka-aineiden purkamisen yksinkertaistamiseen. Tarkeimpéna osa-
na tyotd on keskittyd raaka-aineiden siirtoon rekka-autoista ja junan vaunuista
siiloihin. Nykyinen raaka-aineosasto on jo ikéantynyt, ja se alkaa nékya seké péal-
lepdin ettd vanhentuneena tekniikkana. Ik&dantymisen seurauksena se vaatii paljon
huoltoa sek& on monimutkainen toiminnoiltaan verrattuna nykyaikaisiin teknisiin

ratkaisuihin.

1.2 Tavoitteet

Toimintojen selkeytys

Taméanhetkinen raaka-aineiden purkujérjestelmé& ei ole niin yksinkertainen kuin
olisi mahdollista. Purkutoimintoja selkeytettdessa tarpeeksi poistetaan mahdolli-
suutta raaka-aineiden sekoittumiseen. Tdma mahdollistaa myos tarvittaessa sen,
ettd esim. raaka-aineen toimittaja voisi itse purkaa lastin ilman vaaraa, ettd raaka-

aine ohjautuisi vaaraan siiloon.



Energianséasto

Energianséastd on yksi tdiman paivan yleisimmista tavoitteista isompia projekteja
suoritettaessa. Energiansaastoilla voidaan sééstdd suuriakin summia rahaa, seka

jatkuvana tavoitteenahan on nykyisin maksimaalinen energiatehokkuus.

Kustannussaastot ja tehokkuus

Raaka-aineosaston kustannuksia halutaan my6s pienentdd sekd pudottaa varasto-
kokoja pienemmiksi. Varastokokoja pienentdmalla saadaan véhennettyd raaka-
aineeseen sidottua pdédomaa, jolloin myds logistiikkajarjestelméa joudutaan hie-

man muuttamaan.



2 NSG PILKINGTON

2.1 NSG Pilkington

NSG Pilkington on yksi maailman johtavista lasin ja lasituotteiden valmistajista.
NSG Pilkington valmistaa lasituotteita rakennus- ja ajoneuvoteollisuudelle seké
teknisille markkinoille. NSG Pilkingtonilla on tuotantolaitoksia 29 maassa ja
myyntid 130 maassa. Tyontekijoitd konsernissa on noin 29 000. Liikevaihto on

noin 7 miljardia euroa.

Vuonna 1918 perustettu NSG group (Nippon Sheet Glass) osti Pilkingtonin toi-
minnot 2006 ja yhdistyi nykyiseksi NSG Pilkingtoniksi. Lasivalmistus Pilkington-

tuotemerkilld jatkuu normaalisti yrityksen omistajuuden muutoksesta huolimatta.

Pilkington on perustettu 1826. Paakonttori sijaitsee Englannissa, ja tehtaita on
viidessd maanosassa. Noin puolet Pilkingtonin myynnistd tapahtuu Euroopassa,
noin kolmannes Pohjois-Amerikassa ja loput Eteld-Amerikassa, Australiassa seké
Aasiassa. (NSG Pilkington Oy.2010; ESS 14.10.2007; ESS 12.2.2008.)

2.1.1 Rakennuslasituotteet

Rakennuslasituotteet ovat Pilkingtonin suurin toimialue, jonka osuus on noin puo-
let myynnistéd. Tuotantoa on 19 maassa, joista suurimmat toimialueet Eurooppa ja
Pohjois-Amerikka. Rakennuslasia valmistetaan uudisrakentamiseen sek& vanhojen
rakennusten uudelleen lasituksiin. Nykyisin lasilla on suuri merkitys rakennuksis-
sa ja siita valmistetaankin suuria pintoja ja jopa koko julkisivuja. Lasia kdytetdan
myo6s rakenteellisena elementtind. Rakennuksissa laseja voidaan k&yttdd moniin
tarkoituksiin, kuten tuomaan luonnonvaloa ja tarvittaessa suojaamaan suoralta
auringon energialta, kuitenkin l&péisten valon. Laseilla on my6s suuri merkitys
nykyisin rakennettavissa energiaa saastavissa taloissa. Suuremmissa taloissa, suu-
rissa ikkunapinnoissa myos itsepuhdistuva lasi on oivallinen valinta kohteeseen.

My0s aantd eristavat lasit ovat toimiva valinta eristdimaan liikenteen melua ja mui-



ta melun lahteitéd. Lasia k&ytetd&n rakennuksissa myds mm. palosuojauksissa, tur-
valaseissa ja koristelaseissa. (NSG Pilkington Oy.2010.)

2.1.2 Autolasituotteet

Pilkington Automotiven toimialueena on autoteollisuuden ensiasennuslasit ja va-
raosalasit. Autolasituotteita valmistetaan ja toimitetaan maailmanlaajuisesti. Pil-
kington Automotive palvelee maailman kaikkia suuria autonvalmistajia. Joka nel-
jas autolasi on pilkingtonin valmistama. Autoihin valmistetaan tuulilasit, takalasit,

sivulasit seka lasien asennukseen vaadittavat tarvikkeet ja tyokalut.

Kuten rakennuslaseissa, autolaseissakin on paljon ominaisuuksia, mita ei aina tule
ajatelleeksi. Autojen laseja valmistetaan laminoituina sekd karkaistuina. Aurin-
kosuojalaseilla ehkaistdan auringon héikaisy ja lampovaikutuksia. Autolaseissa on
nykyisin paljon uusia ominaisuuksia, kuten auton antenni ja mahdollinen mittari-
heijaste. Autoissa kédytetddn myos rakennuslaseissa tuttuja ominaisuuksia, joilla
vesi ja jaa saadaan tehokkaammin pysyméaén loitolla lasin pinnalta. Myos &énieris-
tys on autojen laseissa térkedd, jolloin auton ulkopuolinen melu saadaan ehkaistya
ja parannettua ajomukavuutta.

(NSG Pilkington Oy.2010.)

2.2 Pilkington Suomessa

Suomessa Pilkingtonilla on tasolasitehdas, eristyslasitehdas, kolme turvalasiteh-
dasta ja tukkuliike seka laivoihin lasituksia toimittava yksikkd, Pilkington Marine.
Pilkingtonin Suomen yhtididen liikevaihto liikkuu noin 170 milj. €:ssa ja henkil0-

kunnan maara noin 1200:ssa.

Liiketoimintalinjat Suomessa ovat tasolasin valmistus ja varmuuslasien valmistus
hyotyajoneuvoteollisuudelle sekd varaosamarkkinoille. Tasolasituotanto Suomes-
sa keskittyy seka kirkkaan etta vihreédn floatlasin valmistukseen, padasiassa auto-

lasiteollisuuden tarpeisiin ja microfloatin valmistukseen vientimarkkinoille.



Suomessa on kolme varaosalaseja ja hy6tyajoneuvojen laseja valmistavaa tehdas-
ta. Ylojarven tehdas valmistaa henkildautojen ja kuorma-autojen tuulilaseja, Laiti-
lan tehdas valmistaa linja-autojen tuulilaseja ja Tampereella valmistetaan karkais-
tuja laseja, lisaksi Espoossa on tukkuliike. Nivalan jatkojalostustehdas toimittaa
karkaistuja ja eristyslasituotteita rakennusteollisuudelle. Pilkington Marine Suo-
messa keskittyy luksusristeilijoiden lasirakenneratkaisuihin.

(NSG Pilkington Oy.2010.)

2.3 Pilkington Lahden Lasitehdas Oy

Lahden Lasitehdas Oy aloitti toimintansa vuonna 1923 tuotteenaan kasinpuhallet-
tu ikkunalasi. Vuonna 1927 siirryttiin lasin koneelliseen valmistukseen Fourcault-
menetelmallad. Pilkington Lahden Lasitehdas sijaitsee nykyisin Lahdessa okerois-
ten kaupunginosassa. Lahdessa aikaisempi tehdas sijaitsi niemessa nykyisen Sibe-
liustalon paikalla, josta muutto nykyisiin tiloihin tapahtui tuotantomuodon muut-
tuessa vuonna 1969. Okeroisten uusi tehdas alkoi valmistaa lasia Pittsburgh-
menetelmalld. Vuodesta 1987 tehdas on toiminut nykyisessa muodossa, valmista-

en lasia Float-menetelmalla.

Pilkington tuli Lahden Lasitehtaan osakkaaksi vuonna 1978. 1980-luvun puoliva-
lissa tehtaalla suoritettiin kylmakorjaus ja tehdasta uudistettiin muutaman vuoden
ajan. Syksylla 1987 kaynnistyi uusi float-lasia valmistava linja. Omistajuus siirtyi
Pilkingtonille kokonaan vuonna 1994. Vuonna 1997 suoritettiin jalleen kylmakor-
jaus, joka kesti vuoden. 1998 jatkettiin float-lasin valmistusta. 2004 Lahden Lasi-
tehdas siirtyi osaksi Pilkington Automotive Finland -konsernia ja vuonna 2006
NSG group osti Pilkington-konsernin toiminnot kokonaisuudessaan. Pilkington
jatkaa ainakin toistaiseksi omana yhtionaan ja Pilkington sekd NSG muodostavat

nykyaan yhden maailman suurimman lasi- ja lasituotteiden valmistajan.

Nykyisin Pilkington Lahden Lasitehdas Oy on Suomen ainoa tasolasia valmistava
tehdas. Tehdas tuottaa 1,5-6 mm paksuista Kirkasta ja varillista tasolasia ajoneu-
vo- ja rakennuslasikéyttoon. Liséksi tehtaalla valmistetaan myds erikoisohutta



1,0-1,5 mm kirkasta ja vérillista microfloat-lasia kaytettdvaksi mm. sairaalalabo-

ratorioiden ndytealustoissa, kamerateollisuuden linsseissa ja peileissa.

Tehtaan liikevaihto on 33 milj.€. Tehtaan tuotantokapasiteetti on noin 83 000 ton-

nia tasolasia vuosittain. Pinta-alaltaan se vastaa noin 13 600 000 m2.

Talla hetkelld Pilkington Lahden Lasitehtaalla ei valmisteta tasolasia. Lasin tuo-
tanto keskeytyi reilu vuosi sitten jolloin sulatusuuni ja lasin vastaanottolinja ajet-
tiin alas sen ollessa yhtdjaksoisesti toiminnassa vuodesta 1998 24 h vuorokaudes-
sa ja 365 pdivaa vuodessa. Toistaiseksi odotellaan ratkaisuja lasin valmistuksen
jatkosta ja suuremmista investoinneista tehtaan uudistamiseksi.

Alustavia suunnitelmia on jo tehty vuodelle 2011, jolloin tehtaalle tehtéisiin uusi
uuni ja asennettaisiin uutta palamistekniikkaa. Lopullisia p&atoksia ei vield ole
tehty ja arviolta 15 - 20 miljoonan remontista odotellaankin tietoa lahiaikoina.

Lasin leikkaus, pakkaus ja edelleentoimitus jaivat vield toimimaan normaalisti
ilman paikanp&élla valmistettua lasia. Tall4 hetkell& lasi toimitetaan tehtaalle Sak-
sasta ja Ruotsista, Pilkingtonin muilta tehtailta. (Pilkington Lahden Lasitehdas Oy
ja ymparist6.2008.)

3 LASINVALMISTUS

3.1 Yleista lasinvalmistuksesta

Lasinvalmistus on monimutkainen ja korkeaa ammattitaitoa vaativa prosessi, joka

on muotoutunut nykyiseen toimintamalliinsa vuosien saatossa. Lasia valmistetaan



nykyisin lukuisiin eri tarkoituksiin, usein eri menetelmin. Raaka-aineina kéaytetaan
kuitenkin paéasiassa samoja silikaatteja, jotka jdhmettyessadn muodostavat amor-
fisen massan. Pédéasiassa lasi on kirkasta ja valoa lapéisevad, mutta erindisin me-
netelmin siitd voidaan valmistaa ja sitd voidaan kayttaa erittdin moninaisissa koh-
teissa, moniin tarkoituksiin. Lasia valmistetaan rakennus- ja autoteollisuudelle
suuria maarid, pitkélle automatisoiduilla menetelmilla. Lasia k&ytetdan myods mo-
nissa muissa tarpeissa ja monimutkaisimmat tuotteet valmistetaankin kokemusta
ja taitoa vaativasti kasityona. Lasin valmistus onkin nykyaan varsin pitkalle auto-
matisoitua lukuun ottamatta taidelasituotantoa, jossa menetelmat ovat perinteisesti

melko késityovaltaisia. (Lasifakta.2009.)

3.2 Lasinvalmistuksen historiaa Suomessa lyhyesti

Suomessa lasia on valmistettu vuodesta 1681, jolloin ensimmainen lasitehdas pe-
rustettiin Uuteenkaupunkiin. Tehdas toimi muutaman vuosikymmenen, ja tdmén

jalkeen lasitehtaita alettiin perustaa useita lisééa.

Lasin valmistus alkoi muuttua todella kannattavaksi alaksi 1780-luvulla. Tallgin
tarkeimpana tuotteena oli ikkunalasi. Pikkuhiljaa tuotteena alkoivat olla myds

lasipullot, apteekkilasit, talouslasit ja vihrea ja valkoinen ikkunalasi.

1931 Lahden Lasitehdas Oy oli Pohjoismaiden nykyaikaisin tehdas ja kattoi jopa

koko Suomen lasitarpeen kaataen muut ikkunalasitehtaat silloin.

Lasinvalmistusala jatkoi nopeaa kasvuaan. Vuosien saatossa on ollut yla- ja ala-
mékid, mutta pitkalla aikavalilla lasinvalmistus Suomessa on ollut noususuhdan-
teista. Nykyisin lasinvalmistus on maailmanlaajuisesti suuri ala ja Suomi on tassa

suuressa osassa mukana. (Lasifakta.2009.)



3.3 Float-lasin valmistusprosessi

Sir Alastair Pilkingtonin 1952 kehittdma floatprosessi on korkealuokkaisen lasin-
valmistuksen standardi koko maailmassa. Tasolasin raaka-aineet punnitaan ja se-
koitetaan automaattisesti halutun reseptin mukaisesti raaka-aineseokseksi, jota
kutsutaan mengiksi. Sulatus tapahtuu jatkuvatoimisessa uunissa juoksevaksi mas-
saksi noin 1550 asteen lampdotilassa. Sulatusenergia tuotetaan padasiassa maakaa-

sulla.

Float-valmistusmenetelmassa lasi johdetaan sulatusuunista vaakatasossa tasaisena
nauhana tinakylpyyn, jossa lasi saavuttaa halutun paksuuden sen vetonopeutta
saatelemélld. Tinakylvysté lasi kulkee ilma- sek& vesijadhdytykseen ja edelleen
katkaistavaksi. Float-menetelman etuja ovat suuri valmistuskapasiteetti seké lasin
tasaisuus ja virheettomyys. Lasin jadhtyessd ja muotoutuessa saadaan tasalaatuista

ja optisesti korkealaatuista tasolasia.

Jadhtyneena lasinauha vedetaan optisen ja fyysisen tarkastuksen lapi katkaistavak-
si ensimmaisen kerran. Taman jalkeen lasista leikataan pois mahdolliset virheet ja
lasin reunat. Té&sta lasilevyt jatkavat tasokuljettimia pitkin leikattavaksi asiakkaan
tilaamien maaramittojen mukaisiksi tai niputettavaksi varastoon jatkokasittelya
varten. Lasilevyt pakataan huolellisesti ja toimitetaan erikoisvarustellulla kalustol-
la eteenpdin asiakkaalle tai jatkokasittelyd varten muille tehtaille. (ESS
14.10.2007.) (KUVIO 1; KUVIO 2.)

KUVIO 1. Lasinvalmistusprosessi 3D
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KUVIO 2. 2D-havainnekuva

3.4 Jatkokasittely

Asiakkaan toivomiin méaarédmittoihin leikkaus tapahtuu automaattisilla on-line-
seka off-line-leikkauslinjoilla. Valmiit lasit kuljetetaan erikoisrakenteisella kulje-
tuskalustolla asiakkaalle tai muille tehtaille jatkokasittelyé varten. Pilkington Lah-
den Lasitehtaalla lasia leikataan neljalla off-line-leikkauslinjalla ja yhdella on-

line-leikkauslinjalla, joka on yhdistetty lasin vastaanottolinjan jatkoksi. (LIITE 2.)

4  RAAKA-AINEOSASTON NYKYTILAKUVAUS

4.1 Yleista raaka-aineosastosta

Lahden Lasitehtaan raaka-aine osaston tarkoituksena on vastaanottaa lasinvalmis-
tusprosessissa tarvittavat mineraalipohjaiset raaka-aineet. Raaka-aineosastolla
raaka-aineet puretaan toimitustavasta riippuen erindisin menetelmin varastosiiloi-
hin, joista niitd prosessin tarpeiden mukaan punnitaan ja sekoitetaan mengiksi.
Valmis menki syotetddn sulatusuuniin sulamaan lasimassaksi ja siitd eteenpdin

valmiiksi lasiksi.
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Raaka-ainevarasto ké&sittd4 kahdeksan siiloa, kuten kuviosta 3 ilmenee. Pinttisiilon
sisallon madraa valvotaan punnitsemalla siiloa. Muissa raaka-ainesiiloissa siséllon
méaéaraa valvotaan kaikuluotaamalla, eli jokaisessa siilossa on ultradénianturi. Sii-
lojen anturitiedot kerddva keskusyksikko nayttad materiaalitilanteen prosentteina
muissa paitsi pinttisiilossa materiaalitilanne ilmoitetaan tonneina

(0—500t).

Taulukossa 1 on péaraaka-aineiden varastointitiedot, muut pienempia maéaria kay-
tettavat raaka-aineet toimitetaan tehtaalle sékkitavarana. Piensiiloista ne siirretdan
ruuvikuljettimilla sekoittimeen prosessin kéytettdvaksi. Natriumsulfaattin siirrossa
kuorma-autosta siiloon kéytetddn pneumaattista purkua, misséd auton kopressori
tyontdd paineilman avulla raaka-aineen siiloon. Tdma on kehittyneempi raaka-
aineen purkujérjestelmd, jota kdytetddn myods laajemmin vastaavissa kohteissa.
Myos Lahden Lasitehtaalla raaka-aineosaston muutosten yhteydessé kannattaisi
perehtya tarkemmin vaikka kaikkien materiaalien taydelliseen tai edes osittaiseen
pneumaattiseen purku- ja siirtojarjestelmaéan. (Raaka-aineosaston kéytto- ja huolto
ohjeet.2008.)

TAULUKKO 1. Paéaraaka-aineiden varastointitiedot
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KUVIO 3. Raaka-aineosasto

4.2 Raaka-aineet

Raaka-aineet kuljetetaan tehtaalle rautateitse ja maanteitse. Raaka-aineista suurin
0sa saadaan Suomesta, osa toimitetaan muista maista, kuten Venajélta ja Ruotsis-

ta.

Raaka-aineet, joita lasin valmistuksessa kéytetdan, ovat jauhemaisia mineraaleja.
Liséksi menkiin sekoitetaan kierratettya lasimurskaa eli pinttid. Naistd sekoitetaan
tietyn reseptin mukaan haluttu menki ja ndin saadaan haluttu lasin koostumus ja

vari.
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Yleensd kasiteltdessa hienojakoisia mineraalituotteita tulisi pitd4d pélyn muodos-
tuminen minimisséan. POlylle altistuminen kaikissa muodoissaan voi olla vaaral-
lista. POlynpoistojarjestelmét ovat siis tarked osa raaka-aineiden purkujérjestel-
missé. Jatkuva altistuminen saattaa aiheuttaa ihon kuivamista tai halkeilua. Seu-
raavassa kappaleessa on kerrottu tarkemmin pédraaka-aineiden mahdollisista hait-
tavaikutuksista.

Pintin eli lasimurskan haittavaikutukset ja vaarat jokainen varmasti tietdd. KV-
hiekka sekd maasélpd ovat aineita, jotka aiheuttavat pitkdaikaisesti hengitettyna
silikoosia Ne kerdantyvat keuhkoihin ja heikentdvat keuhkojen toimintaa. Myos
dolomiitti ja kalkki voivat aiheuttaa keuhkosairauksia, minka lisaksi ne voivat
aiheuttaa mekaanista arsytysta ihossa ja silmien arsytysta. Sooda taas voi aiheuttaa
l&hinn& silmien &rsytystd. Rautaoksidi ja koboltti voivat aiheuttaa silmien ja hen-
gityselinten drsytysta ja on nieltyna haitallista. Seleeni on myrkyllisté ja haitallista
nieltynd. Natriumsulfaatti polyaa helposti kuivana ja aiheuttaa tata kautta haitta-
vaikutuksia. Palovaarallisia aineita ovat antrasiitti sek& natriumsulfaatti muiden
palavien aineiden kanssa. Natriumsulfaatti on myos haitallista nieltyna ja arsyttaa
silmid. (Raaka-aineosaston kaytto- ja huolto ohjeet.2008.)

4.3 Raaka-aineiden vastaanotto

Raaka-aineet toimitetaan tehtaalle siis rekka-autoilla tai junan vaunuissa. Tehtaal-
le tuleva pistoraide kulkee raaka-aine osaston l&pi. Junan vaunuista raaka-aineet
lasketaan vaunujen pohjissa olevista venttiileista ritilalattian 1&pi maan alla sijait-
seviin siiloihin. Tastd raaka-aineet jatkavat matkaansa maanalaisista siiloista hih-
nakuljettimia pitkin eteenpdin kolakuljettimille, jotka nostavat raaka-aineet ylds
siiloihin. Siilojen paalla raaka-aineet siirretddn vield kerran hihnakuljettimilla oi-
kean siilon péalle ja valutetaan siiloon. Rekka-autoilla toimitettavat raaka-aineet
kipataan samaisiin lattiasiiloihin ja ne matkaavat samalla tavalla ylos siiloihin.
(KUVIO 4.)
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KUVIO 4. Raaka-aineen purku rekka-autosta

4.3.1 Pintti

Pintiksi kutsutaan lasimurskaa, joka on jossain prosessin vaiheessa hylatty tai lei-
kattu lasilevystd pois esim. saumana. Uudelleen sulatettavasta, puhtaasta pintista
suuri osa tulee tehtaan oman lasinvalmistuksen aikana hylatysté tai ns. saumapin-
tistd. Osa prosessiin palaavasta pintista saapuu myds oman prosessin ulkopuolelta,
muilta lasitehtailta. Tehtaan oman prosessin pintti ohjataan kuljettimia pitkin va-
rastoitavaksi pihalle lajiteltavaksi vérin mukaan eri kasoihin ja sieltd palautetta-
vaksi takaisin prosessiin tarpeen mukaan. Pintti voidaan ohjata myds suoraan va-
rastosiiloon prosessista, mistd se siirtyy suoraan sekoitettavaksi muiden raaka-
aineiden joukkoon. Pinttia ké&ytetddn prosessissa mahdollisimman paljon, koska
10 % pintin lisdys mengin seassa véhentdd 2 % sulatusprosessissa tarvittavan

energia maarasta.
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4.3.2 KV-hiekka

Lasin padraaka-aine on kvartsihiekka, joka koostuu padasiassa piioksidista. Kvart-
sihiekka saapuu tehtaalle junan vaunuissa ja puretaan raaka-aineosaston purka-
mossa lattiasiiloihin. Kv-hiekalle on kaksi 800 m3 vetoista siiloa, joihin se kulje-
tetaan purkusiiloista kuljettimilla, joko kasiajolla kuljettimia ohjaten tai vaihtoeh-
toisesti automaattisilla ohjauksilla. Tassa vaiheessa kasiajolla purkua ohjaten lait-
teilla ei ole mitédan keskinéisia lukituksia, jolloin raaka-aine voidaan ajaa mihin
tahansa siiloon. Késiajo tassa vaiheessa vaatii kayttajalta tarkkaa ohjauslaitteiden

silmallapitoa seka aiempaa kokemusta.

4.3.3 Dolomiitti, kalkki, maasalpé ja sooda

Soodalla saadaan alennettua lasimassan sulatuslampdétilaa. Kalkki ja dolomiitti
lisad lasin kestavyyttd. Maasélpa toimii seoksessa sulatus- ja sidosaineena. Purku

suoritetaan samalla tavalla kuten KV-hiekka.

4.3.4 Natriumsulfaatti

Natriumsulfaatti puretaan rekka-autoista pneumaattisesti. Pneumaattinen purku
tarkoittaa siis systeemid, jossa rekka-auton kompressori tyontéa paineilman avulla

raaka-aineen suoraan putkia pitkin siiloon.

4.3.5 Rautaoksidi, antrasiitti, koboltti, seleeni ja natriumnitraatti

Kyseiset raaka-aineet toimitetaan tehtaalle sékkitavarana rekka-autolla. Sékeisté
raaka-aine annostellaan purkaussailioon, josta ruuvikuljetin vie aineet annostus-

sailioon.
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4.4  Menki

Valmista raaka-aineiden sekoitusta kutsutaan mengiksi. Menki sekoitetaan suurte-
hojyrasekoittimella raaka-aineiden punnituksen ja annostelun jalkeen. Normaali
uuniin syotettdva menkiera on noin 3000 kg seké siihen lisattava pintti. Uuniin

syotetadn vuorokaudessa noin 60 erdd menkié.

Dolomiitti
16 %

KUVIO 5. Viitteellinen menkiresepti

4.5 Yksityiskohtaisempi raaka-aineiden purkamisen kasiajon ohje

Raaka-aineosaston valmistajan toimittamien kayttdohjeiden mukaisesti raaka-

aineiden purkaminen késiajolla tapahtuu seuraavasti.

1. Kytket&an ohjausjannitteet paikallisohjausyksikosta toimilaitteille.

2. Valitaan kasiajo.

3. Annetaan kaynnistys hélytys.

4. Kaynnistetaan toimilaitteet prosessikaavion painikkeista. Huom. kéynnistys- ja

pysaytysjarjestys toimilaitteille.
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4.6  Yksityiskohtaisempi automaattiajon ohje

Raaka-aineosaston valmistajan toimittamien kayttohjeiden mukaisesti raaka-

aineiden purkaminen automaattiajolla tapahtuu seuraavasti.

1. Kytketdan ohjausjannitteet paikallisohjausyksikosta toimilaitteille.

2. Valitaan vastaanottosiilo.

3. Valitaan AUTO —ajo.

4. Automaattiajo voidaan kaynnistdd/pysayttdd joko paikallisohjausyksikon
START/STOP —kytkimesté tai nayttopaatteelta.

5. Tarkistetaan merkkivaloista tai ndyttopééatteeltd, ettd siirto kaynnistyi haluttuun
siiloon.

6. Kun vastaanotto kdynnistetdan, prosessi jatkuu niin kauan kunnes vastaanot-
tosiilon ylaraja aktivoituu, jonka jalkeen kuljettimet pysaytetaan viiveen jalkeen.
7. Vastaanotto voidaan pysayttad myos paikallisohjausyksikon STOP -kytkimesta
tai nayttopaatteelta.

8. Prosessia voidaan seurata paikallisohjausyksikén prosessikaaviosta, valvomon
prosessikaaviosta tai nayttopaatteilta.

(Raaka-aineosaston kaytto- ja huolto ohjeet.2008.)

4.7 Vastaanoton kdynnistys nayttopaatteelta

Automaattiajossa taytyy paikallisohjausyksikdsta olla valittuna automaattiajotapa.
Népsayttamalla hiirella siilon START-painiketta kéynnistetdén siirto kyseiseen
siiloon. Jarjestelma varmistaa siirron kaynnistymisen nayttoon ilmestyvélla
POPUP-lisdikkunalla. Vastaanotto voidaan pysayttdd STOP-painikkeesta.
(Raaka-aineosaston kaytto- ja huolto ohjeet.2008.)

4.8 Analyysi nykytilasta
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Talla hetkelld Lahden Lasitehtaan RA-osastolla raaka-aineet puretaan siis nyky-
tekniikkaan nahden vanhentuneella jarjestelmalla. Nykyisen kehityksen nopeuden
takia laitteet sekd menetelmat jaévét nopeasti vanhoiksi ja niilla ei saavuteta sita
tehokkuutta, mité uusilla jarjestelmilld voitaisiin saavuttaa. Nykyinen RA-osasto
on ollut toiminnassa vuodesta 1997, jolloin tehtaalla tehtiin muutakin remonttia ja

modernisointeja.

4.9 Nykytilan ongelmakohtia

NyKkyinen raaka-aineosasto sitoo muutamia tyotekijoité l&hes taysipdivaisesti. Uu-
situlla jarjestelmélla raaka-aineiden kuljettajat voisivat suorittaa kuorman purun
itsendisesti, kuitenkin tukea olisi saatavilla sitd tarvittaessa. Ndin saataisiin tyo-
voimaa siirrettyd muihin tarkedmpiin toihin, joista tarvittaessa voisi irtautua avus-

tamaan raaka-ainetta purettaessa.

Raaka-aineiden sekoittumisen vaara on nykyiselld laitteistolla ilmeinen, joskin
harvinaista. Kuitenkin sekoittuessaan raaka-aineet voivat aiheuttaa suurta vahin-
koa tuotannolle ja kustannukset voivat olla suuret inhimillisella virheelld. Nykyi-
nen kokemus raaka-aineosastolla auttaa estdméan sekoittumisen vaarat, mutta
tulevaisuudessa mahdollisesti raaka-aineiden kuljettajien purkaessa lastin itsendi-
sesti sekoittumisen vaara kasvaa. Taméa sekoittumisen vaara on eliminoitavissa
kokonaan, luottaen, ettd raaka-aineen kuljettaja tietdd, mitd raaka-ainetta on toi-
mittamassa. Yksinkertaisillakin parannuksilla paéastaan lahes taydelliseen varmuu-
teen ja raaka-aineen tunnistusjarjestelmid kaytettdessé ongelma poistuisi koko-
naan. Naitd raaka-aineen tunnistusmenetelmiékin on siis nykyisin olemassa, mutta
ne jatettiin tdmdn tyon osalta tarkemmitta tutkimuksitta. Naista palavereissa kes-
kusteltuamme tyon valvojien kanssa tulimme tulokseen, etta tallaisen systeemin
VoI tarvittaessa lisatd prosessiin jalkikéteen sitd tarvittaessa, mutta tdsséd kohtaa

sitd ei koettu viela tarpeelliseksi.

Myo6s nykyinen siilojen siséltdmien raaka-aineiden mittarointijarjestelméa ei ole
taysin tarkka. Varmin tapa tietéa siilojen sisaltdman raaka-aineen maéara olisi yh-
distad kaksi mittarointisysteemid, kuten ultraddnimittaus seka siilon punnitus. Ult-
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raddnimittauksessa mitataan siis sailion siséltod kaikuluotaamalla. Vaihtoehtoises-
ti kannattaa myo6s harkita radiometrista pinnankorkeuden mittausta, jossa siilon
sisaltéa mitataan siilon ulkopuolelle kiinnitetyilla antureilla. Tassa mallissa mita-

taan séilioon lahetettdvan sateilyn vaimenemista.

Nykyinen pistoraide ja raiteella kdytossa oleva, tehtaan oma veturi tuovat ylimaa-
réisia kustannuksia yritykselle. Pistoraiteen ja veturin iké alkaa jo painaa ja huolto
tuottaa kustannuksia. Tulevaisuudessa veturi ja raiteet olisi mahdollisesti uusitta-
va, mika tuottaisi suuremman investointikustannuksen. Nykyisellddn kustannuksia
tuottaa ik&&ntyneen veturin ja raiteen toimintakuntoisena pitdminen. Raaka-
aineiden toimitusten siirtdaminen pelkéstdan rekka-autoilla suoritettavaksi poistaisi

rautatiekuljetusten aiheuttamat kustannukset kokonaan.

NyKkyisistd raaka-aineiden toimituksista olisikin hyva ottaa selvdd tarkemmin,
mitk& raaka-aineet olisi mahdollista toimittaa tehtaalle rekka-autoilla. Mikéli
kaikki raaka-aineet saataisiin tehtaalle rekka-autoissa, voitaisiin nykyisen raiteen
poistamista kokonaan kaytosta harkita, jolloin yksi suuri ongelmakohta raaka-

aineiden toimituksista poistuisi.

NyKkyinen raaka-aineiden purkujarjestelma on myds kohtalaisen monimutkainen ja

kehittyneemmill& purkujérjestelmilld toimintojen selkeytys olisi mahdollista.

5 SUUNNITELMAT

Tyon suunnitelmiin kuuluu siis rakentaa eri ongelmakohtien ratkaisuja miettien
prosessista nykyaikainen, toimiva ja luotettava. Yksittdisien ratkaisuja ja kehitys-
ideoita voi olla useampiakin ja ndista ehdotuksena muutama kokonaisuus seka
parannusmahdollisuus. Raaka-aine osaston tulevaisuuden pééatoksien jalkeen tulee
tarkempaan harkintaan investointien suuruus ja laajuus. Tassa my6hemmassé vai-
heessa on tdman tyon tuottamien tulosten tarkempi analysointi paikallaan, haetta-
essa sitd oikeaa ratkaisua tdiman osaston toimintaan. Myds muun tehtaan muutok-

set ja tontin layout vaikuttavat osaltaan ndité ratkaisuja pohdittaessa.
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6 RATKAISUEHDOTUKSET

6.1 Mahdollisuudet hyddyntamaélla tietotekniikkaa

Mikali suurempiin rakenteellisiin muutoksiin ei haluta ryhtya ja haluttaisiin pa-
rannusta nykyiseen purkuun, niin olisi mahdollista tehdd se myds pienin paran-
nuksin. Nykyiseen jérjestelmaén olisi siis mahdollista esimerkiksi luoda kokonaan
uusi atk-jarjestelmd, jolla purku suoritettaisiin ja jolla koko raaka-aineosaston
toimintoja voitaisiin valvoa ja hallita. Tamin jérjestelmin “padkone” sijaitsisi
tehtaan valvomossa ja etépaneelit raaka-aineiden purkuhallilla. Tdmén systeemin
yhteydessé tulisi uusia myos siis paikallisohjausyksikot raaka-aineiden purkuhal-
lista. Paikallisohjausyksikét voitaisiin selkeyttdd mahdollisimman yksinkertaisik-
si, jolloin niihin jaisi vain pakolliset painikkeen, esim. purun kdynnistys ja raaka-

aineen valintapainikkeet.



20

Tallaista keskitettyd tietokonejérjestelméa luotaessa voitaisiin systeemiin lisita
valvontaa helpottavia kameroita tarkeimpiin kohteisiin osastolla.

Raaka-aineosastolla on myds oma valvomo, ja tdssa vaiheessa kannattaisikin
miettid sen tarpeellisuutta. Kyseisen valvomon toiminnat voisi siirtd4 hoidettavik-
si tehtaan padvalvomoon, jolloin koko prosessin kontrollointi voitaisiin hoitaa

samasta huoneesta.

Ohjelmistosta voisi siis hallita kaikkea toimintaa osastolla ja myds kaikki tarkea
informaatio 16ytyisi sen kautta mist4 tahansa tehtaalta sitd haluttaisiinkin seurata
ja hallita. Tietokonepohjaisessa systeemissa voitaisiin lisata ohjelmistoon ajan-
myota ilmaantuvia térkeitd informaation tarpeita, kuten materiaalin vahetessa oh-
jelmisto ehdottaisi tilausta tai jopa hoitaisi sille maaritellyt pienet tehtavét auto-

maattisesti.

Nykyisin on myos kaytdssa tietotekniikkaa hyddyntdvia jarjestelmid, joissa vas-
taavia kokonaisuuksia hallitaan internetissd sijaitsevalla ohjelmistolla. Tietyssa
osoitteessa sijaitsevaan ohjelmistoon tarvitaan vain kayttajatunnus, joita voi olla
eri kayttajatasoille seka salasana. Ndin jarjestelmaan paéastaan kasiksi mista tahan-
sa tietokoneesta, missd on vain internetyhteys. Nain on siis mahdollista hallita ja

tarkastella osaston tietoja vaikka kotikoneelta kasin.

6.2 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuudella toimiva etdtunnistus-
menetelmd. Tama menetelmé on tarkoitettu tiedon etdlukuun, tunnistukseen ja
tallennukseen pienien RFID-tunnisteiden eli tagien avulla. NyKyisin paljon huo-
miota saanut ja vauhdilla laajenevien kayttokohteiden kehitys on ollut nopeaa.
RFID-tagi on siis pieni laite, tarra, lappu, nappi, impantti, mika siséltd4 antennin
ja sirun, missa tietoa séilytetddn. Tunnisteet siséltdvét antennin voidakseen lahet-

t&4 ja vastaanottaa vélitettdvaa tietoa.
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Yksinkertaisesti RFID-jarjestelmassa kiinnitetddn tunniste haluttuun kohteeseen,
sen jélkeen sen sisaltdmid tietoja voidaan lukea, siihen kirjoittaa ja kayttaa tietoa
hyvaksi taustajarjestelman avulla halutulla tavalla. Hyvid RFID:n kéayttdesimerk-
keja talla hetkellda ovat kulkuavaimet, matkakortit, elainten merkitseminen, ravin-

toteollisuus ja erilaiset logistiset seurattavat kohteet.

RFID-tekniikkaa kaytetadn myos vastaavissa jarjestelmissa ja siité olisi myos
varmasti hyotyé tata kyseista jarjestelméaa toteutettaessa. Téata jarjestelmaa kayt-
tdmalla voitaisiin raaka-ainetta toimittavat ajoneuvot, rekka-autot ja junat tunnis-
taa tontille sisadn ajaessaan etéisesti, niitd edes pysayttamatta. RFID-tagiin voitai-
siin tarpeen mukaan tallentaa tietoja raaka-aineesta, sen maaréastd, kuljettajasta ja

muusta halutusta tiedosta.

Luvun 6.4 toimintaehdotuksessa siséllytettyné tarkempi RFID-toiminta osana ko-
konaisuutta. (RFID Lab Finland ry.2010.)

6.3 Pneumaattinen purku osana jarjestelméaa

Pneumaattisen purun etuja:

- kohtalaisen alhaiset asennuskustannukset

- yksinkertainen ja joustava asennus

- polyvapaa systeemi

- vahan tilaa vieva

- yksinkertainen ja vain vahan liikkuvia osia
- automaattisesti toimiva kokonaisuus

- prosessin tarkkuus suuri

- hiljainen systeemi

- tulevaisuudessa helposti laajennettavissa

- asennus lahes mihin vaan.
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Yhtend vaihtoehtona tutustuin tarkemmin mahdollisuuksiin suorittaa kaikkien
raaka-aineiden purkaminen pneumaattisesti. Talla hetkelld vain natriumsulfaatti
puretaan pneumaattisesti. Pneumaattisen purun kayttd on toistaiseksi vield ollut
vahdistd Lahden Lasitehtaalla, mutta on todettu toimivaksi t4alla sek& muilla teh-
tailla. Tampereen tehtaalla kaikkien raaka-aineiden purkaminen hoidetaan pneu-
maattisesti.

Pneumaattisella purulla tarkoitetaan jarjestelmad, jolla rekka-autossa olevat raaka-
aineet puretaan yrityksen siiloihin paineilman avulla. Tallaisen jarjestelman raken-
taminen onnistuu lahes mihin tahansa kohteeseen. Pneumaattisessa purussa saavu-
tettaisiin eniten niitd etuja, joita tassd tydssakin on haettu. Yllattavan pienilla
muutosilla nykyiseen systeemiin voitaisiin rakentaa tallainen jérjestelméd, joka
toteuttaisi suurimman osan tyo tavoitteista ja olisi helposti automatisoitavissa ny-

kyaikaiseksi lasitehtaan raaka-aine osastoksi.

6.4 Varastoméaarat pieniksi

Mité jos varastot eivat olisikaan omaa raaka-ainetta, vaan toimittajan. Toimittaja
pitéisi varastoja yll4 parhaakseen ndkeméllaan tavalla. N&in ollen raaka-aine olisi
lahelld ja katevésti saatavilla. Toki tallaisista jarjestelyistd joudutaan neuvottele-
maan jokaisen raaka-aineen toimittajan kanssa erikseen. Tulevaisuudessa olisi
erinomaista saada jopa kaikki raaka-aineet néin varastoitaviksi. Tarkoittaen suun-
nilleen, ettd itse raaka-aineiden varastointi ja varastoméaérien hallinta oli tavallaan

ulkoistettu.

Raaka-aineiden kulutus tehtaalla on kuitenkin kohtuullisen tasaista ja ennakoita-
vaa koko ajan, jolloin varastomé&éria on helppo kontrolloida prosessin tarpeisiin
riittaviksi. Talléin osaston muusta yllapidosta ja toiminnasta huolehtisi tehtaan

henkilokunta ja raaka-aine maéarien ja kuljetusten yllapito olisi ulkopuolisen hoi-
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dossa. Raaka-aineiden tilaus ei aiheuttaisi suuria kulupiikkejd, vaan osaston kus-

tannukset olisivat suhteellisen tasaisia raaka-aineiden kulutuksen mukaan.

6.5 Yksinkertaistettu ehdotus osaston automatisointiin

Tassa luvussa on pohdittuna esimerkki pienemmisté ratkaisuehdotuksista koottuna
kokonaisuudeksi. Osastolla uudistuksia tehtédessé kannattaa jokaiseen ongelma- ja
kehittdmiskohteeseen valita paras ratkaisuehdotus ja koostaa niistd kokonaisuus
suorittaa raaka-aineen matka prosessin kéytettavaksi. Naisté ratkaisuehdotuksista
koostaen kokonaisuudesta voidaan kasata myos laajuudeltaan sopiva investoinnin

maarésta ja tarpeellisuudesta riippuen.

Tassa kasitelladn pelkastdd kuorma-autoista purettua tavaraa, vaikka kaytanndssa
junilla saapuu vield iso osa toimitettavasta raaka-aineesta. Junan purkaminen kui-
tenkaan ei kaytannossa juurikaan poikkea kuorma-auton purkamisesta, jolloin
toiminnot ovat melkein samat purettaessa. Myo6s tavoitteena on kustannussyista
siirtya kayttamaan pelkastad kumipyoraliikennettd, jolloin padpainona tydssa kay-

tettiin jo ennakoidusti sita.

Ehdotuksessa raaka-aine osaston oman valvomon voisi poistaa kokonaan kéytosta
uudistusten myo6ta ja siirtya kayttdmaan atk-pohjaista raaka-aineosaston hallinta-
jarjestelmadé. Taéman jarjestelman hallintaa voisi hoitaa muiden toimintojen tavoin

tehtaan padvalvomosta tai muusta etépisteesta.

Ehdotuksena harkitsin systeemid, jossa raaka-aineen toimittajat eli kdytannossa
kuorma-autojen kuljettajat hoitaisivat lastin purun omatoimisesti, jolloin Lasiteh-
taan henkilokuntaa ei siihen tarvittaisi. Portille saapuessaan kuljettajan ilmoittau-
tuisi, toimitettava lasti tarkastettaisiin ja kuljettaja saisi “purkuavaimen” ja ajaisi
auton purkupaikalle. Purkupaikalla kuljettaja valmistelisi auton purkua varten,
minka jilkeen syottdisi “purkuavaimen” purkupaikan ohjausyksikk6on, joka

kdynnistdisi purun. “Purkuavain” sisdltdisi tiedot purettavasta aineesta ja mairas-
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t4, jolloin automaattisesti ohjattu prosessi osaisi purkaa ja kuljettaa lastin oikeaan

siiloon.

Tatd osuutta raaka-aineen matkasta portilta siiloihin helpottaisi RFID:n tarjoamat
mahdollisuudet. Autossa olisi mukana jo lastauksen yhteydessd, tarpeellisilla tie-
doilla leimattu RFID-tagi. Tehtaan portista lapi ajaessaan auton tiedot luettaisiin
jarjestelmaén ja purkupaikka valmisteltaisiin valmiiksi purkua varten. Auto voisi
ajaa suoraan osoitettuun purkulaariin, josta purun kaynnistyttya raaka-aine mat-
kaisi automaattisesti oikeaan siiloon ja Kirjautuisi jarjestelmaan prosessin kaytet-
tavaksi.

Tietokone osaa purun yhteydessé kasitella niin paljon tarpeellista tietoa, joka talla
hetkell&d on ihmisten késiteltavissa ettd jarjestelman ohjaaminen talla tavalla olisi
kohtuullisen helppoa. Tietokoneella suoritetun tilauksen perusteella se tunnistaa,
mika toimitus on mikakin ja néin ollen tietdd raaka-aineen painon, tilavuuden ja
muut tarpeelliset tiedot. Tietokoneen valvoessa koko raaka-aineosastoa se tietda
siilojen tilavuudet, tdimanhetkiset raaka-ainemé&aréat yms. Purun yhteydessa sen on
helppo ohjata tilattu toimitus siiloon, johon se mahtuu ja kuuluu.

Tallaiseen jarjestelmaén lisattaessa mahdollisesti vield pneumaattinen purkujérjes-
telma saataisiin aikaan mahdollisimman yksinkertainen, toimintavarma ja helppo
systeemi. Raaka-aine kulkisi tarkoin kontrolloidusti alusta l&htien suljetussa put-
kistojérjestelméssd. Koko osastoa saataisiin ndin “kevennettyd” ja siistityd yliméa-
réisiksi jadvistd komponenteista. Muun muassa koko hihna- ja kolakuljetinjarjes-
telm4, jolla nykyisin raaka-aine kulkee autoista siiloihin voitaisiin poistaa kaytos-
t4. Tama olisi yksinkertainen maanpé&éllinen jérjestelma, jolla saataisiin myos sul-

jettua pois kokonaan pdlyavien raaka-aineiden aiheuttamat ongelmat. (LIITE 1.)
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7  YHTEENVETO

Tyon aiheena oli raaka-aineosaston purun automatisointi ja tavoitteina olivat toi-
mintojen selkeytys, energiansdastd seka kustannussaastot ja tehokkuus. Kyseiset
kohtuullisen selkeét tavoitteet tydlle muodostuivat jo tyon alkuvaiheessa ja niiden
pohjalta lahdin toteuttamaan tyota.

Mielestani tydssa on saatu toteutettua tyon tavoitteita kohtuullisesti. Tyon tulok-
sena syntyi ratkaisuehdotuksia useisiin pienempiin ongelma ja kehityskohtiin raa-
ka-aineosastolla. Naistd ratkaisuehdotuksista koostettuna syntyi myods yksinker-
taistettu ehdotus osaston automatisointiin. Tydsta kuitenkin muodostui aika pinta-
puoleinen, tulevaisuuden toteutuksen ollessa vield avoinna. Mahdolliseen toteu-
tukseen ty6 antaa laajemmalla skaalalla avaimet rakentaa toimiva raaka-aineen
purkujarjestelmd. Tarkemmat yksityiskohdat hahmottuvat toteutusvaiheessa suun-

nitellessa mahdollisimman toimivaa kokonaisuutta.
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Tyo6ta tehdessa péasi soveltamaan koulussa opittuja asioita seké oppi ymmarté-
maan, miten tallainen kokonainen suunnitteluprojekti viedaan I&pi. Joitain tyon
osa-alueita olisi my6s ollut mahdollista tutkia tarkemmin ja tehda tarkempia toi-
mintakuvauksia. Tyon laajuus kuitenkin muodosti raamit, joissa oli Kkoitettava
pysyé. Tyon jakaminen muutamaan pienempéan osa-alueeseen olisi antanut mah-
dollisuuden tehd& tarkempia tutkimuksia ja suunnitelmia raaka-aineosaston eri

osiin.

Tallaiset kokonaisuudet ja niiden osat kokevat koko ajan kehitysté ja sen tarvetta,
joten jatkotutkimus ja tyon paivitys on mahdollista koko ajan ennen sen toteutusta

ja sen jalkeenkin tehtdessé siihen paivitysta.
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