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Insindorityd pakkauslinjan aloitustyéntéjen standardoinnista on osa mehutehtaan laa-
duntuottokyvyn kehityshanketta. Tyon tarkoitus on hakea paras kesto aloitustyonto-
jen kestoille niin ettd aloitustydonnésta muodostuvaa havikkia tulisi mahdollisimman
vahan, mutta tuotteet ovat ensimmaisesta pakkauksesta asti myyntikelpoisia.

Tyo aloitettiin selvittamalla sen hetkinen tilanne aloitustytntdjen osalta. Selvityksessa
katsottiin eri valisailidista lahtevien aloitustyontdjen kestot seka niistd muodostuva
tuotehavikki. Aloitustybnnoésta otetiin naytteitd, joiden perusteella paateltiin, onko aloi-
tustydnnon lyhentdminen mahdollista.

Ensimmaisten testien mukaan aloitustydonnon kestoa on mahdollista lyhentaa, joten
jatkoa varten laadittiin naytteenottosuunnitelma. Naytteenottosuunnitelman mukai-
sesti otettiin naytteita jokaisesta pakkauslinjan valisailiosta lahtevéasta aloitustyon-
nosta. Naytteet arvioitiin aistinvaraisesti seka niista mitattiin Brix. Naytteiden perus-
teella paateltiin uudet aloitustydntdjen kestot.

Jarjestelmaan vaihdettiin aloitustyénnoille uudet kestot ja varmistettiin pakkausko-
neesta tulevien ensimmaisten pakkausten laatu jalleen tekemalla aistinvarainen arvi-
ointi seka Brix-mittaus. Aloitustydnndsta syntynyt havikki punnittiin uudestaan, jotta
saatiin selville myds mahdollinen tuotehavikin vaheneminen.

Tyolle varatun ajan puitteissa tuotehavikkia saatiin vahennettya yhdesta valisailiosta
lahtevasta aloitustydnnosta. Havikin punnituksen kautta huomattiin myos jarjestel-
massa ollut virhe, josta on syntynyt aloitustydonnon yhteydessa tuotehavikkia. Tyota
voidaan jatkaa tarvittaessa kaikkien valisailidista l&htevien aloitustydntdjen kohdalla.
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The engineering thesis on the standardization of a packagning line’s starting pushes
is part of juice factory’s quality and production capacity development project. The
purpose of the thesis was to find the optimal duration for starting pushes so that the
resulting product waste is minimized, but the products are saleable from the first
package.

The thesis project began by examining the current situation regarding starting
pushes. The lengths of starting pushes leaving from different intermediate tanks were
examined, as well as the product waste resulting from them. Samples of the starting
pushes were taken to determine whether it was possible to shorten them.

According to the first tests, it was possible to shorten the length of the starting push,
thus a sampling plan was prepared for further testing. Samples were taken from each
starting push leaving from each intermediate tank in accordance with the sampling
plan. The samples were evaluated by sensory analysis, and their Brix values were
measured. On the basis of the samples, the new lengths of the starting pushes were
determined.

The new lengths were implemented in the system for starting pushes, and the quality
of the first packages coming from the packaging machine was verified by sensory
analysis and Brix measurement. Weight of the product waste from the starting push
was also measured again to determine any possible reduction.

Within the allotted time for the work, the product waste was reduced for one starting
push leaving from an intermediate tank. The weighing of the waste also revealed an
error in the system that had resulted in product waste during starting pushes. Thesis
project can be continued if necessaty all starting pushes leaving from intermediate
tanks.

Keywords: product waste, juice, brix, packaging line, standardization
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Lyhenteet

5S: 6S-hallintajarjestelmé. Sortteeraus, systematisointi, siivous, standar-

dointi ja seuranta.

6S: 6S-hallintajarjestelma. Sortteeraus, systematisointi siivous, standar-

dointi ja seuranta, seka safety (turvallisuus).



1 Johdanto

Pakkauslinjan aloitustydntdjen standardointi on osa mehutehtaan laaduntuotto-
kyvyn kehityshanketta. Tavoitteena on saada pakkauskoneesta tuottavampi pie-
nentamalla aloitustydnnoista syntyvaa tuotehavikkia. Kyseessa on ensimmai-
nen tdman kaltainen hanke, joten se aloitetaan yhdella mehujen pakkausko-
neella. Aloitustyonttjen standardoinnissa on tarkoitus lyhentaa aloitustydnnén

kestoa ja yhtenaistaa tydskentelytapoja.

Laaduntuottokyvyn kehityshankkeen tarkoitus on tunnistaa ja standardoida vali-
tun prosessin perusolosuhteet, saatopisteet seka suoritettava tyd. Tavoitteena
on siirtya suunnitelmallisempaan, yhdenmukaisempaan ja hallitumpaan tyds-
kentelyyn. Pakkauslinja ja linjan pakkauskone ovat ensimmainen osa mehuteh-

taan kehityshanketta.

Kehityshankkeessa kaydaan lapi 6S, prosessin olosuhteiden tunnistaminen ja
standardointi seka tyon standardointi. 6S on 5S ohjelma, johon on yhdistettyna
turvallisuus (safety). 5S koostuu viidesta osa-alueesta, sortteerauksesta, syste-
matisoinnista, siivouksesta, standardoinnista ja seurannasta, joiden tarkoitus on
kehittd& kannattavuutta, kilpailukykya seké henkildston hyvinvointia seka viihty-

vyytta. [1.]

Pakkauslinjalta tulevan havikin ennaltaehkaisy on konkreettinen keino vahentaa
havikkia. Havikin pienentdminen vahentaa ymparistovaikutuksia, kun valmis

tuote paatyy kuluttajille, eika havikkiin [2].



2 Ruokahavikki Suomessa

Ruokahavikki tarkoittaa syoméakelpoista ruokaa, jota ei hyddynneta ihmisravin-
tona, rehuna tai arvojakeena. Arvojae on raaka-aineesta tai elintarvikkeesta

erotettu aine tai komponentti, jota kaytetaan uuden tuotteen osana teollisuuden
alalla. Elintarvikejate puolestaan tarkoittaa ruokahavikkia ja sen lisdksi syoma-

kelvottomia osia, kuten luita ja hedelmien kuoria. [3, s. 9-10.]

Elintarvikeketju kuvaa kaikkia ruuan tuotannon vaiheita alkutuotannon ja kulut-
tajan valilla. Ketjun osat ovat alkutuotanto, elintarviketeollisuus, kauppa ja ravit-
semispalvelut seké kotitaloudet. [4.] Jokaisessa elintarvikeketjun osassa syntyy
ruokahavikkia, mutta eniten sité syntyy kotitalouksissa [5]. Ruokaketjun osista

syntyvan havikin jakautuminen l6ytyy taulukosta 1.

Taulukko 1. Ruokahéavikin jakautuminen Suomessa vuonna 2018 [5.]

Ruokaketjun osa Miljoonaa kiloa % kokonaishavikista
Kotitaloudet 107-137 33
Elintarviketeollisuus 84 23
Ravitsemispalvelut 61 17
Kauppa 57 16
Alkutuotanto 42 11




Suomessa yhteensa kaikissa elintarvikeketjun osissa elintarvikejatetta syntyy
643 miljoonaa kiloa, josta ruokahavikin osuus on 351-376 miljoonaa kiloa. Alku-
tuotannon osuuteen ei ole laskettu mukaan korjaamatonta satoa. Elintarvikete-
ollisuuden elintarvikejate on 160 miljoonaa kiloa, ja noin puolet siita on alun pe-

rinkin syotavéaksi kelpaamatonta. [3, s. 44.]

Koko tuotantovolyymiin suhteutettuna elintarviketeollisuuden havikki on alle 2
%. Yrityksen kannattavuuden ja ympariston kannalta vahakin havikki on liikaa.
Elintarviketeollisuudessa havikkia voidaan ennaltaehkaista ja vahentaa panos-

tamalla tuotekehitykseen, raaka-ainetilauksiin, valmistukseen ja pakkaukseen.

[2.]

3 Mehujen méaaritelmat

Elintarvikelainsdadannossa on maaritelty vaatimukset tuotekohtaisesti mehuille,
taysmehuille seka nektareille. Vaatimukset koskevat tuotteen nimed, pakkaus-
merkint6ja, tuotteiden koostumusta ja kasittelya. [6.] Erilaiset mehut ja saman
kaltaiset tuotteet jaetaan tdysmehuihin, hedelmanektareihin, mehuihin ja muihin

nestemaisiin marja- ja hedelmatuotteisiin [7].

Hedelmatdysmehu on kdymiskykyinen, mutta ei kdynyt nestemainen tuote. Se
voidaan valmistaa yhdesta tai useammasta kypsasta ja tuoreesta tai kylmasaily-
tetysta hedelméan syo6tavasta osasta. Taysmehun vérin, aromin ja maun tulee
olla kaytetylle hedelmaélle tunnusomainen. Taysmehu valmistetaan mekaani-
sella menetelmalla, kuten puristamalla tai linkoamalla, eik& siihen ole liséatty
vettd. Kun hedelméatdaysmehusta poistetaan vettd, on kyseessa hedelmataysme-
hutiiviste. Tiivisteesta valmistettu hedelmataysmehu on hedelmataysmehua, jo-
hon on palautettu saman verran vetta, kuin tiivisteetd on valmistuksessa pois-
tettu. Taysmehu voidaan valmistaa myos uuttamalla kokonaisista hedelmista.
Taysmehu ja tdysmehutiiviste voidaan valmistaa hedelmien lisaksi myos kasvik-
sista. [7.]



Mehulla tarkoitetaan tuotetta, jonka valmistuksessa on kaytetty hedelma- tai
kasvistdysmehua, vettd sekd sokeria tai makeutusaineita. Hedelmanektari sisal-
ta& hedelméataysmehua, tiivisteestéa valmistettua hedelmataysmehua, hedelma-
taysmehutiivistettd, vedella uutettua hedelmataysmehua, hedelméataysmehujau-
hetta tai soseutettua hedelmaa ja vettd. Nektari saa sisaltda enintddn 20 mas-
saprosenttia hunajaa tai sokeria, mistéa osa voidaan korvata makeutusaineilla.

Hedelmé&nektaria ei saa kutsua mehuksi. [7.]

Muut nestemaiset marja- ja hedelmatuotteet, kuten mehujuoma, mehujuomatii-
viste, juomatiiviste, marjavalmiste tai mehumarjavalmiste, eivat ole tdysmehun,
hedelmanektarin tai mehun maaraysten mukainen. Muissa marja- ja hedelma-

tuotteissa tdysmehun ja sokerin m&araa ei ole rajoitettu. [6.]



4 Tuotteen valmistus

Mehujen tuotannossa mehuja voidaan valmistaa useampaan sailioon, joihin ku-
hunkin mahtuu 10 000-20 000 kiloa tuotetta. S&ili¢ valitaan valmistettavan tuot-
teen ja sen maaran mukaan. Tuotteet, joihin lisataan valmistuksen jalkeen mai-
tohappobakteeria, valmistetaan omiin sailidihin, samoin kuin tuotteet, joihin lisé-
td&n valmistuksen aikana hedelmalihaa. Maitoa siséltavat tuotteet valmistetaan

ainoastaan muutamaan tiettyyn saili6én maitoallergeenin takia.

4.1 Raaka-aineet

Suomen ja Euroopan unionin elintarvikelainsdadantd maarittelee hedelmatays-
mehuissa sallitut raaka-aineet, kasittelyt seka lisdaineet. Taysmehuissa raaka-
aineena kaytetaan hedelmista ja marjoista valmistettua tiivistetta. [9, s. 192.]
Tuote voi siséltdad yhta tai useampaa tiivistetta. Osa tiivisteista voidaan annos-
tella tietokoneen avulla suoraan valmistussailioon, mutta useimmat tiivisteteet
tulevat tehtaalle noin 200 kilon tynnyreissa, 1 200 kilon laatikoissa tai 25 kilon
pakkauksissa. Koska hedelmét ja marjat ovat luonnontuotteita voi eri lajikkeiden
valilla olla eroa varissa, joka voi vaikuttaa myos lopullisen tuotteen variin [8]. Sit-
rushedelmatiivisteet eivat sisalla hedelmalihaa, mutta sita voidaan lisata tuottei-

siin erikseen.

Sokeria voidaan lisata tuomaan tdysmehuun makeutta tai mehun happoisuuden
korjaamiseen. Makeutustarkoituksessa kuivan sokerin maaré on 150 g/l ja hap-
poisuuden korjaamisessa 15 g/l. Happoisuuden korjaaminen ei koske paaryna-
ja rypéaletdysmehuja. [9, s. 192.] Tuotannossa tdysmehuun voidaan lisata neste-

sokeria suoraan valmistussailioon tai luomumehuun luomusokeria sakeista.

Tuotteisiin voidaan lisata vitamiineja. Askorbiinihappoa eli C-vitamiinia, on mar-
joissa ja hedelmissa jo itsessdan, mutta usein sita lisdtddn myos korvaamaan
havikkia, jota aiheutuu valmistuksessa. [9, s. 193.] C-vitamiinia hajoaa jo hedel-
mien kasittelyvaiheessa, kuten pilkkomisessa ja soseuttamisessa seka kuumen-

taessa [10]. Mehuihin voidaan lisata my6s D-, B2 tai B12-vitamiina.



4.2 Valmistus

Mehuja valmistetaan reseptin mukaan imemalla imukarsalla tarvittavia tiivisteita
putkistoa pitkin s&ailioon. Samalla voidaan kayttaa apuvetta, erityisesti paksujen
tiivisteiden kanssa. Lisattavat aromit ja jauhemaiset lisdaineet lisataan veden

kanssa samaa putkea pitkin suppilon kautta valmistussailioon.

Jos jauhemaisia lisdaineita on paljon, ne lisataan valmistussailiéon erillisen en-
nastussailion kautta. Ennastuksessa jarjestelmé punnitsee valitut raaka-aineet
suursakeisté ja sekoittaa ne veteen ennastussailiossa. Tassa vaiheessa valmis-
tussailioon lisatyn veden maaraa on hankala arvioida, joten jokaisessa sailiossa
on vaaka, joka kertoo tuotteen sen hetkisen painon. Kun kaikki raaka-aineet
ovat sailiossa, niiden maara erotetaan reseptin tavoitemaarasta, jolloin saadaan

lisattavan veden maara.

Kaiken kaytettdvan veden on taytettava lainsdadannon maarittamat laatuvaati-
mukset talousvedelle seka AIJN:n (Association of the Industry of Juices and
Nectars) Code of Practisen laatukriteerit veden nitraattipitoisuudelle seka nat-
riumpitoisuudelle. Raja veden nitraattipitoisuudelle on alle 25 mg/l ja natriumpi-
toisuudelle alle 50 mgl/l. [9, s. 193.]

4.3 Brix

Tuotteille on asetettu valmistuksessa rajat liukenevan kuiva-aineen pitoisuuk-
sille massaprosentteina eli Brix-asteille. Mehuja valmistettaessa kyse on tuot-
teen sokeripitoisuudesta. Yksi brix-aste tarkoittaa yhtd grammaa sakkaroosia
sadassa grammassa liuosta. Euroopan unionissa AIJN Code of Practice maarit-
tad& hedelméataysmehujen minimi-brix-arvot. [9, s. 192.] Minimi-brix-arvot ovat

koottuna taulukkoon 2.



Taulukko 2. Hedelméataysmehujen minimi Brix-arvot [9, s. 192.]

Hedelm&/marja | Minimi Brix Hedelm&/marja | Minimi Brix
Ananas 12,8 Omena 11,2
Appelsiini 11,2 Paaryna 11,9
Greippi 10,0 Rypale 15,9
Kirsikka 13,5 Sitruuna 8,0
Mansikka 7,0 Tomaatti 55
Mustaherukka 11,6 Vadelma 12,0

Tiivisteiden ja muiden raaka-aineiden jalkeen sailioon lisataan vetta niin, etta
lopputuotetta tulee hieman vahemman kuin annetussa reseptissa. Valmistussai-
libsta haetaan nayte, jota pipetoidaan Brix-mittarin prismalle. Laite mittaa nayt-
teen sokeripitoisuuden ja sita verrataan haluttuun arvoon. Lisattavan veden

maara lasketaan kaavalla

mitattu brix * tuotteen sen hetkinen maara ] o
— tuotteen sen hetkinen maara

haluttu brix

Brix-mittarin toiminta tarkistetaan joka paiva 10-prosenttisella sokeriliuoksella
seka vedella. 10-prosenttisen sokeriliuoksen tulisi antaa Brix-arvoksi 10 ja ve-

den 0. Liséksi valmiista tuotteesta arvioidaan aistinvaraisesti rakenne, haju ja



maku. Arviointi tehdaan asteikolla 1-5. Pakkaukseen paatyvat tuotteet ovat

saaneet arvosanan 5 kaikista kohdista.

4.4 Maitohappobakteeri

Osaan mehuista lisataan pastoroinnin jalkeen maitohappobakteeria Lacti-
caseibacillus rhamnosusia, joka on maailman tutkituin maitohappobakteeri [11].
Maitohappobakteerit tuottavat hiilihydraateista kaymistuotteena maitohappoa.
Kaymisreaktion takia tuotteen pH laskee, mika estaa tuotteen herkan pilaantu-
misen. Hapan olosuhde auttaa myos vitamiinien sailymisessa. [12.]

Maitohappobakteereita on luonnostaan ihmisen elimistdssa, erityisesti suolis-
tossa. Lacticaseibacillus rhamnosus GG on kestava, se selviytyy vatsahapoista,
sappihapoista seké muista yleensa bakteereille epédedullisista olosuhteista.
Suolistossa se tarttuu karvoilla suolen pintaan ja liittyy valiaikaisesti osaksi bak-

teeristoa. [12.]

45 Pastorointi

Valmistussailidista tuotteet siirretaan pastorointiin. Pastorointi on tuotteen no-
peaa kuumentamista. Taman jalkeen tuote jaédhdytetddn heti. Pastoroinnilla ha-

lutaan tuhota ei-itidlliset patogeenibakteerit. [13, s. 300.]

Valmistussailidista siirrettavat tuotteet pastdroidaan joko putkilamméonvaihti-
mella tai levylammaonvaihtimella. Putkilammonvaihdin pastéroi tuotetta 10 000
litraa tunnissa. Putkilammonvaihdinta kaytetaan, jottei tuotteeseen lisétty hedel-

maliha pala past6oriin kiinni.

Putkilammonvaihdin koostuu paksusta putkesta, jonka sisélla on useampi ka-
peampi putki. Uloimman putken sisalla kulkee kylmaa tai kuumaa vetta, sen
mukaan halutaanko sisemmissa putkissa virtaavaa tuotetta [ammittaa vai viilen-

taa. Lampo siirtyy vedesta tuotteeseen johtumalla. [14.]



Levylammaonvaihtimia on kaksi. Toinen pastéroi tuotetta 10 000 litraa tunnissa
ja toinen 8 000 litraa tunnissa. Levylammonvaihdin koostuu ohuista poimute-
tuista teraslevyista. Levyjen valiin muodostuu kanavia, joita pitkin tuote virtaa.
Yksittaisen levyn toisella puolella kulkee tuotetta ja toisella puolella vetta, joka
ensin lammittaa tuotetta ja myéhemmin jadhdyttaa sen. Tuote ja vesi virtaavat
vastakkaisiin suuntiin. LAmp6 siirtyy johtumalla ensin kuumasta vedesta tuottee-

seen ja my6hemmin tuotteesta kylmaan veteen. [15, s. 152.]

Pastdroidut tuotteet kuljetetaan omiin valisailidihinsa odottamaan pakkausta.
Valisailiéihin mahtuu tuotetta 8 500 |, mutta pastorointi on jatkuvaa, joten pak-
kauksessa ei tapahdu katkoksia yhden tuotteen pakkaamisen aikana. Pakkaus-

kone 12 pakkaa kaikista kolmesta valisailiosta.

5 Pakkauslinja

Pakkauslinja kulkee valisailididen 1, 2, 3 ja pakkauskoneen valilla. Pakkausko-
neella voidaan pakata mehuja, joitain mehukeittoja seka glogeja. Pakkauskone
pakkaa tuotteita litran vetoisiin nestekartonkipakkauksiin 12 000 litraa tunnissa

kahdella linjalla.

5.1 Tuotteen vaihto

Tuotevaihtoja, pakattavan tuotteen vaihtamista toiseen pakattavaan tuotteeseen
tapahtuu paivan aikana 1-6 kertaa. Tuotteet pakataan tuotantosuunnitelman
mukaisesti pdédasiassa kahdessa vuorossa. Tuotantosuunnitelmassa huomioi-
daan esimerkiksi luomutuotteiden valmistus, silla luomutuotteet on valmistettava
aina pestyyn sailioon. Luomutuote voidaan valmistaa pesemattomaan sailiéon,
jos edellinen tuote on ollut myés luomutuote. Vaihdoissa huomioidaan myés
helposti varjaavat tuotteet, kuten mustikkaa sisaltavat mehut, jotka valmistetaan
paivan lopuksi, jottei seuraava tuote varjaanny. Hyvin laaditulla tuotantosuunni-
telmalla voidaan vahentaa sailididen ja linjastojen pesuja ja huuhteluita, milla

saastetddn aikaa pakkauksessa ja valmistuksessa.
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5.2 Aloitustyonto

Aloitustydnndn tarkoitus on tayttaa linja pakattavalla tuotteella. Aloitustydénndlla
huolehditaan pakkauksen tasalaatuisuudesta aloituksessa seka varmistetaan
ettei edellista tuotetta ole jadnyt linjaan. Jotta linja varmasti tayttyy kunnolla,
tuotetta taytetaan pakkauskoneen ohi ja tayttd varmistetaan valuttamalla tuo-
tetta ensin suppilon kautta viemariin. Sen jalkeen venttiili pakkauskoneelle ava-

taan ja tuote ohjautuu pakkauskoneelle.

Ennen aloitustyontda pakkauslinjaan puhalletaan ilmaa 30 sekunnin ajan, jolloin
loput edellisesta tuotteesta valuu viemariin ja linjasto kuivuu. Sen jalkeen tuo-
tetta tydnnetéaan linjaan valisailion oman tuotantopaineen avulla. Valisailidissa
1, 2 ja 3 se on 0,6 baaria. Aloitustydnnén kesto, ennen pakkauskoneelle suun-
taavan venttiilin avaamista, riippuu valisailion ja pakkauskoneen valisesta etéi-
syydesta. Valisailiosta 1 tulevalle tuotteelle aloitustyénndn kesto on 20 sekuntia,
valisailiosta 3 keston on 18 sekuntia ja valisailiosta 2 kesto on 17 sekuntia. Aloi-
tustyonto voidaan tehda, kun valisailiossa on vahintaan 1 500 kg tuotetta, jotta
pastori ehtii kasitella tuotetta ja siirtaa sita tarpeeksi valisailioon keskeytta-

matta pakkauslinjaa.

5.3 Tuotteen pakkaus

Tuotteen pakkaus koneella on pitkalle automatisoitu. Koneelle taytetaan pak-
kausmateriaalia, joka on viela tassa vaiheessa kasassa, aihiona. Kone muotoi-
lee pakkauksen automaattisesti purkin muotoon ja lisdd muovikorkin paikalleen,
jattéaen kuitenkin ylaosan kokonaan auki. Talla pakkauskoneella pakkaukset

ovat korkillisia ja harjakattoisia.

Ennen tuotetta, pakkauskone steriloi pakkauksen vetyperoksidilla. Vetyperoksidi
kuivatetaan nopeasti UV-valolla, jonka jalkeen tuote annostellaan automaatti-
sesti pakkaukseen. Kone sulkee pakkauksen. Pakattuihin tuotteisiin merkitaan
mustetulostimen avulla vaaditut tiedot, kuten pakkauspaivamaara seka parasta

ennen paivays. Tuotteet sailyvat pakkauksen jalkeen 35-42 paivaa [16].
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Linjastolta poimitaan alkupaasta pakkauksia ja niille tehdaan tarkistuksia. Val-
miita pakkauksia otetaan linjalta ja niitd asetetaan paallekkain pyramidiksi. Talla
voidaan varmistaa pakkausten kestavyys ja vuotamattomuus. Ensimmainen pa-
kattu tuote otetaan tarkempaan tarkasteluun ja siitd mitataan Brix ja se arviodi-
aan aistinvaraisesti. Jadkaapissa on jokaisesta tuotteesta vertailukappale, jos

aistinvaraisessa arvioinnissa on epavarmaa, onko tuotteen vari tai maku oikea.

Pakkauksista tarkistetaan lisaksi niiden paino, silla tuotteen mé&éaraa litroina on
vaikea tarkistaa avaamatta pakkausta. Pakattujen tuotteiden tavoitepainot ovat
1062,1 g:n ja 1083,5 g:n valilla. Tavoitepaino vaihtelee tuotteen koostumuksen
mukaan. Tuotteilla on myos vahimmaispaino ja sitd kevyempia pakkauksia ei
paasteta myyntiin. Vahimmaispaino on 1,5 % vahemman kuin tuotteen tavoite-

paino.

5.4 Lopetustyontd

Lopetustydnto tyhjentdd pakkauslinjan tuotteesta, kun tuote on pakattu. Ennen
pakkauskonetta linjalla on nestetunnistin, joka reagoi tuotteen loppumiseen.
Sen jalkeen venttiili pakkauskoneelle sulkeutuu ja linja tyhjennetaan paineella
tyhjéksi. Linjalle jaényt tuote valutetaan samaan suppiloon ja viemariin kuin aloi-

tustydnndssa. Lopetustydonnon kesto vaihtelee valisailion mukaan.

5.5 Linjan peseminen

Pakkauslinja pestéaéan tai huudellaan vedelld tarpeen mukaan. Vesi tuodaan lin-
jalle pastdorin kautta valisailioon ja sieltd pakkauslinjalle ja viemariin. Linjasto ei
tuotteiden valissa vaadi toimenpiteitd, jos tuotteet ovat keskendan samankaltai-
set, kuten sisaltavat molemmat hedelmaélihaa tai ovat variltaan samankaltaiset.
Hedelmalihattoman tuotteen jalkeen voidaan pakata myds hedelmalihallista tuo-

tetta, mutta ei toisinpdain. [17.]

Linjaston huuhtelu vaaditaan, kun siirrytaan hedelmalihaa sisaltavasta tuot-

teesta sellaiseen, jossa sita ei ole. Maitohappobakteeria siséltavien tuotteiden
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jalkeen tulee valttdd muiden mehujen ja mehukeittojen pakkausta, mutta jos

tuotannollisista syista nain tehdaan, tulee linja huuhtoa ensin. [17.]

Linjaston pesu vaaditaan aina mehukeiton jalkeen, ennen luomutuotteita seka

glégin valmistuksen jalkeen. Lisaksi pesu tulee tehda, jos pakattava tuote on si-
saltanyt allergeenia, kuten maitoa tai kauraa. Allergeenia sisaltavan tuotteen jal-
keen on linjan pesemisen jalkeen otettava linjastolta maito- tai kaurajaamatesti,

jolla valmistetaan pesun onnistuminen. [17.]

6 Tuotehavikki pakkauslinjalta

Pakkauslinjalta havikkia syntyy paaasiassa aloitus- ja lopetustyontjen aikana.
Havikkia seurataan vertaamalla valmistetun tuotteen maéaraa pakattuihin pak-
kauksiin. Koska aloitus- ja lopetustyonnoissa kaytettaan aina samankaltaisia
asetuksia, on havikki aina samaa luokkaa. Huomattavilla eroilla voidaan havaita
myads linjaston ongelmia, kuten vuotavia venttiileita. Pakkauslinjojen aloitustyon-
ndista syntyvaa tuotehavikkia ei seurata, joten havikin vahentymisen seurantaa

varten on selvitettava aloitustydntdjen havikki.

6.1 Tuotehavikin maaran selvittaminen

Aloitustydnndsta syntyva havikki ohjataan suppilon kautta viemariin. Tuotehavi-
kin laskemista varten putki ohjataan muovitynnyriin, josta havikki voidaan pun-
nita. Havikin punnitseminen testataan ensin yhden kerran, milla varmistetaan,
ettd putken saa kohdistettua tynnyriin oikein. Testisséa aloitustyonto l&htee vali-
sailidista 1.

Testi onnistui hyvin, eikd aloitustydnndsta paatynyt tuotetta lattialle. Aloituspu-
halluksen jalkeen vaa’an ehti taarata, joten testissa saatiin punnittu vain aloitus-

tyonnon havikki. Havikin punnitsemista jatketaan samalla tavalla kuin testissa.



13

6.2 Tuotehavikki ennen aloitustyénnon standardointia

Aloitustydnndsta tuleva tuotehavikki punnitaan tydohjeen 2 mukaisesti 7 kertaa
ja tulokset kirjataan taulukkoon 3. Havikin punnittavaan maaraan vaikuttaa aloi-
tustydnnon kesto, tuotteen viskositeetti seka valisailiossa olevan tuotteen maara
ennen aloitustyontda. Mitd enemman valisailiossa on tuotetta, sitd enemman
siella on painoa, jolloin se tyontaa aloitustydnnén hieman kovemmalla paineella
ja tuotetta ehtii valua viemariin enemman kuin jos tuotetta on valisailiossa va-

himmaismaara.



Taulukko 3. Aloitustydnndista syntyva tuotehavikki

Valiséailio Aloitustydonndn | Tuotehavikki
kesto (s) (kg)

1 20 30,20

2 17 26,00

2 17 25,00

1 20 38,40

3 18 n. 200 *

2 17 26,80

3 18 204,00

14

*Havikkia syntyi enemman kuin varattuun ampariin mahtui, joten havikin maara

jouduttiin arvioimaan.

Punnitustuloksista huomataan, etta valisailion 3 aloitustydonndsta tulee huomat-

tavasti enemman tuotehavikkia kuin valisailidista 1 ja 2. Valisailiosta 2 tulee va-

hiten havikkia, noin 26 kiloa aloitustydnnén keston ollessa 17 sekuntia. Valisaili-

0std 1 havikkia syntyy vain hieman enemman, reilu 30 kiloa ja sen linjan aloitus-

tyonnon kesto on 20 sekuntia. Valisailiosta 3 lahtevan aloitustydnndén méaara on
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noin 200 kiloa kun aloitustydnndn kesto on 18 sekuntia. Aloitustyénnosta, joka
lahtee valisailiosta 3, tuleva tuotehavikki on noin 86 % suurempi kuin muiden

pakkauslinjan aloitustydntdjen tuotehavikki.

7 Aloitusty6ntdjen standardointi

Aloitustyénndn standardoinnissa tavoite on |0ytaa aloitustyénndlle aika, josta
syntyy mahdollisimman vahan tuotehavikkia, mutta kestaa tarpeeksi kauan,
ettei tuotteen laatu karsi. Aloitustyontdjen kestot ovat valisailion mukaan 17-20

sekuntia.

7.1 Tyon suunnittelu

Aloitustydnndn keston standardointi aloitetaan ottamalla tuotteesta nayte tietyin
valiajoin ja mittaamalla sen Brix. Brixin perusteella voidaan arvioida sopiva aloi-

tustydnnon aika. Nayte myos arvioidaan aistinvaraisesti.

Paatetaén alkuun ottaa kolme testinaytetta kahdesta tuotteesta, jotta Brix-arvon
muutos nahdaan eri aloitustybnnon vaiheissa. Sen pohjalta laaditaan suunni-

telma, milloin varsinaiset naytteet tulisi ottaa.

7.2 Testil

Ensimmaisessa testissa kaytetddn mehua, jonka tavoite Brix valmistuksessa on
9,5 jaraja-arvot 9,4-9,7. Pakkausosasto tarkistaa viela uudestaan Brix-arvon,
jonka tulee olla 9,3-9,9. Tuote tulee pakkauslinjalle valisailiosta 2, jolloin aloi-

tustybnnon kesto on 17 sekuntia.

Naytteet otetaan suoraan suppiloon valuvasta virtauksesta. Ensimmainen ote-
taan heti kun tuote alkaa virrata, seuraava hetkea myohemmin ja viimeinen
nayte aivan lopuksi. Tuotetta virtaa aloitustyénnon aikana putkesta suppiloon

kuitenkin pidempaan kuin 17 sekunnin ajan. Naytteenottoon varatut muovipikarit
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on merkitty numeroin 1, 2 ja 3, pikariin 1 tulee ensimmaisena otettu nayte (kuva
1).

Kaikista naytteista mitataan Brix. Ensimmaisené otetun naytteen Brix on 9,72,
seuraavan 9,25 ja kolmannen, aivan viimeisena otetun 9,49. Myyntiinhyvaksy-

misraja tuotteella on 9,3-9,9.

Kuva 1. Ensimmainen nayte on keltaisempaa kuin naytteet 2 ja 3.

Kuvasta 1 huomataan, ettda ensimmainen nayte on variltaan erilainen kuin myo-
hemmin otetut naytteet. Ennen testituotetta linjalla on pakattu tdysmehua, joka
on variltddn vaaleampaa ja keltaisempaa ja jonka Brix on myds korkeampi kuin
testattavan tuotteen. Brix ensimmaisessa naytteessa on sopiva, mutta varin

puolesta tuote ei kelpaa myyntiin. Naytteestd huomataan hyvin edellisen pakat-
tavan tuotteen tai mahdollisen linjaston pesun vaikutus pakattavan tuotteen al-

kupaahan.

Seuraava nayte otetaan hieman ennen aloitustyénnon puolivalid. Nayte on
myyntikelpoinen varin puolesta mutta Brix on liian alhainen. Viimeisena otettu

nayte on Brix-arvoltaan hyva ja varin puolesta myyntikelpoinen.
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7.3 Testi2

Toinen testi otetaan mehusta (kuva 2), jonka valmistuksen tavoite Brix on 12,00
ja valmistuksen raja-arvot 11,80-12,20. Myyntiinhyvaksymisen alaraja on 11,0
ja ylaraja 12,60. Ennen testattavaa tuotetta on pakattu tuote, jonka myyntiinhy-

vaksymisen Brix-rajat ovat alhaisemmat. Tuote tulee pakkauslinjalle valisailiésta

1, jolloin aloitustyénnon kesto on 20 sekuntia.

Kuva 2. Kaikki naytteet ovat keskenadn samanvarisia.

Naytteenotto suoritettiin samalla tavalla kuin ensimmaisesséa naytteenotossa.
Kaikkien naytteiden Brix-arvot ovat myyntiinhyvéksymisen rajoissa, joten Brixin
puolesta tuote on myyntikelpoinen alusta alkaen. Ensimmaisen naytteen Brix on
11,12, toisen 11,61 ja viimeisen 11,87. Kuitenkin on mahdollista, ettd ensimmai-
nen nayte sisadltaa osittain viela aikaisemmin pakattua tuotetta, jonka Brix on al-
haisempi. Varin puolesta muutosta ei voida havaita (kuva 2), tuotteiden ollessa

samankaltaisia variltdan ja rakenteeltaan.

7.4 Paatelmat testeista ja miten edetaan

Testien 1 ja 2 perusteella aloitustydntéd voidaan lyhentaa, silla toinen ja kolmas
nayte ovat aistinvaraisesti myyntikelpoisia ja Brix toisessa testissa oikea ja en-
simmaisessa testissa vain hieman liian alhainen. Ty6té jatketaan tekemalla
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arvio sopivista aloitustyont6jen kestoista ja mittamaalla ja arvioimalla lisda nayt-

teitd tydohjeen 2 mukaan.

Vaikka aloitustydnnon kesto on 17—-20 sekuntia, kestaa tuotteen valuminen vali-
sailiolta viemariin kuitenkin pidempaan, joten naytetta ei voida ottaa sekuntikel-
lon kanssa suppilolta samassa ajassa, vaan aloitustydonnon aika tulee suhteut-
taa valumisaikaan. Aikaa ottaessa tulee my6s huomioida, ettéa loppua kohti tuo-
tetta valuu hitaammin kuin alussa. Testien 1 ja 2 perusteella tavoitteena on

saada noin kolmasosa aloitustydnnon kestosta pois.

8 Valisailiosta 1 lahtevan aloitustydnnon keston standardointi

Naytteet haetaan kolmesta eri mehusta tuotteesta 1, tuotteesta 2 ja tuotteesta
3. Kaikki tuotteet siirretaan pakkauslinjalle valisailiosta 1. Naytteista mitataan

Brix-arvot ja ne merkitaan taulukkoon 4.



Taulukko 4. Naytteiden Brix-arvot valisailiosta 1

Naytteenotto- tuote 1 (Bx) |tuote 2 (Bx) |tuote 3 (Bx)
aika (s)

30 12,46 12,09 10,09

40 12,53 12,14 10,12

50 12,47 12,19 10,20

60 12,50 12,22 10,30

70 12,53 12,24 10,32

80 12,44 12,28 10,36

90 12,49 12,27 10,35

Tuotteen 1 aloitustydnnon valumisaika on 1 min 47 s ja mehun Brixin myyn-
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tiinhyvaksymisrajat ovat 12,1-13,50. Tuotteen 2 valuminen kestaa 1 min 47 s ja

myyntiinhyvaksymisrajat ovat 11,50-12,80. Tuotteen 3 valuminen kestda 2 min

ja 20 s ja sen myyntiinhyvaksymisrajat ovat 9,80-11. Valisailiosta 1 lahtevissa

aloitustyonnoissa virtausnopeus laski selvasti vimeisen naytteen kohdalla, eli

ajassa 90 sekuntia.
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Kaikissa otetuissa naytteissa Brix oli myyntiinhyvaksymisen rajoissa. Aistinva-
raisessa arvioinnissa huomattiin, ettei varieroja juuri ollut missdan tuotteessa
naytteiden 1 ja 7 valilla. Tuotetta 1 arvioidessa huomattiin, etteivat ensimmaiset
naytteet maistuneet taysin pakattavalta tuotteelta, vaan seassa oli jonkin verran
edellista tuotetta. Tuotteen 1 neljas nayte vastasi maultaan kuitenkin jo taysin

pakattavaa tuotetta.

8.1 Paatelmat naytteista

Valisailiosta 1 pakattavia tuotteita testattiin kolme kertaa, eivéatka tulokset poi-
kenneet toisistaan. Tulosten perusteella oletetaan, etté tuotteista otetut naytteet
riittdvat ja voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen, eli aloitustydonnon keston ly-

hentamiseen.

Neljannet naytteet olivat kaikissa kolmessa tuotteessa hyvat, ja ne otettiin, kun
aloitustyont6a oli kestanyt 60 sekuntia. Jos kunnollinen virtaus aloitustydnnéssa
on kestanyt 90 sekuntia, 60 sekunnin nayte osuu kohtaan 2/3 kokonaisvirtaus-
ajasta, kun viimeisia tippoja ei huomioida. Taman perusteella aloitustyontéa voi-
daan lyhentéaa 1/3. Kun valisailibsta 1 lahteva aloitustyontod kestaa 20 sekuntia,

lyhennetdan sen aikaa 6 sekuntia, jolloin uusi aloitustydontd on 14 sekuntia.

8.2 Aloitustyontd 14 sekuntia

Aloitustydnndn ajan sopivuus tulee varmistaa ensimmaisista pakatuista tuot-
teista ja ottamalla viela naytteet viemariin johtavalta suppilolta. Aloitustydnndstéa
otetaan nelja naytettd, ensimmainen 20 sekuntia virtauksen alusta ja loput 10

sekunnin erotuksella. Samalla punnitaan aloitustydnnén tuotehavikki.

Aloitustydnnon kestoksi valisailioltd 1 vaihdettiin 14 sekuntia. Naytteita ei saatu
otettua eik& havikkia punnittua, koska suppilolle asti ei valunut yhtdén tuote-
havikkia aloitustydonnossa. Laskennallisesti tuotetta olisi pitanyt tulla suppilolle
saakka, mutta ilmeisesti tuote lahtee liikkeelle hitaasti, eika ehtinyt siksi valua

kuin korkeintaan pakkauskoneelle asti.
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Tuotetta pakattiin koneen molemmilla linjoilla, eli kaksi purkkia kerrallaan. Mo-
lemmilta puolilta otetaan ensimmaiset purkit pois ja niista testataan Brix ja arvi-
oidaan vari sek& maku. Tuotteita voidaan verrata myo6s vertailundytteeseen,

joka on varmistettu myyntikelposeksi.

Tuotteita kaadetaan molemmista purkeista lapinakyviin muovipikareihin. Nayt-
teistd huomataan, ettei vari vastaa vertailunaytetta. Otetuista naytteista maistuu
lisksi lapi edellisessé tuotteessa kaytetty raaka-aine, eika yksi raaka-aine
maistu juuri ollenkaan, vaikka pitaisi maistua. Naytteen Brix on 8,91, ja myyn-
tiinhyvaksymisraja on 8,2—9,8. Tuote ei siis ole myyntikelpoinen varin ja maun
puolesta. Tuotetta tyhjennetdédn pakkauskoneen sailiosta, kunnes tuote on varin

ja maun puolesta oikea ja pakkausta jatketaan normaalisti.

8.3 Aloitustyontd 17 sekuntia

Aloitustydnndn lyhentdminen kuudella sekunnilla oli edellisen testauksen mu-
kaan liian paljon, joten aloitustyénnon kestoon lisataan aikaa takaisin kolme se-

kuntia. Talldin aloitustydnnon kesto valisailiosta 1 on 17 sekuntia.

Aloitustydnndsta otetaan 4 naytetta, ensimmainen 20 sekunnin kuluttua virtauk-
sen alkamisesta ja loput 10 sekunnin erotuksella. Samalla punnitaan aloitus-
tyonnosta syntyva havikki. Pakattava tuoteen myyntiinhyvaksymisrajat ovat
11,0-12,60.

Aloitustydnnosta otettujen naytteiden Brixit olivat kaikki lian matalia, mutta nou-
sivat koko ajan. Brixit olivat 9,64—10,05. Naytteet otettiin lilan aikaisin, ja tuotetta
valui viela reilusti naytteiden ottamisen jalkeen. Linjaston ensimmainen pakattu
purkki tarkistettiin ja tuote oli Brixin seka aistinvaraisen arvioinnin mukaan

myyntikelpoinen. Havikkia aloitustydnndsta syntyi 14 kg.
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8.4 Nykytilanne

Pian aloitustydnnon keston vahentamisen jalkeen tuli tietoon, etté pakkauksen
alkupaasta on tullut tuotteita, joiden Brix on liian matala. Tuotteiden valmistusra-
portilta on varmistettu, etta kaikki valmistetut tuotteet ovat olleet valmistus-
paassa viela myyntiinhyvaksymisen rajoissa ja tuotteet ovat tulleet pakkauslin-
jalle valisailiésta 1. Naiden syiden perusteella oletetaan, etta aloitustydonnon
kesto on lilan lyhyt. Aloitustydnnén kesto palautetaan alkuperaiseen asetukseen

eli 20 sekuntiin.

9 \Valisailiosta 2 lahtevan aloitustydnnon keston standardointi

Naytteet haetaan tuotteista 4, 5 ja 6. Tuotteet tulevat pakkauslinjalle valisailiosta
2. Naytteista mitataan Brix-arvot ja ne merkitaan taulukkoon 5. Naytteenotto ta-

pahtuu liitteen 2 tydohjeen mukaan.



Taulukko 5. Naytteiden Brix-arvot valisailiosta 2
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Naytteenotto- tuote 4 (bx) tuote 5 (bx) tuote 6 (bx)
aika (s)

30 10,42 7,62 7,55

40 10,54 8,89 7,99

50 10,57 9,74 8,46

60 10,70 10,36 9,10

70 10,73 10,44 9,37

80 10,81 10,63 9,47

90 10,77 10,74 9,46

Tuotetta 4, valuu kokonaisuudessaan 1 min 48 s, ja sen myyntiinhyvaksymisra-

jat ovat 10,4-11.4. Tuotteen 5, valuminen kestad 2 min 20 s ja sen myyntiinhy-

vaksymisrajat ovat 10,5-11,50. Ennen tuotteen 5 aloitusta, pakkauslinja on

huuhdeltu ja linjastoon on jaanyt hieman vetta, joka selitta ensimmaisten nayt-

teiden alhaisen Brixin. Tuotteen 6 valuminen kestaa 2 min 9 s, ja sen myyn-

tiinhyvaksymisrajat ovat 9,0-10,0.



24

Tuotteessa 4 ei ollut naytteiden valilla eroja, kun naytteita arvioitiin aistinvarai-
sesti. Tuotteessa 5 eroja l6ytyi, mutta ne johtuvat linjaston huuhtelemisesta en-
nen aloitustyontoa. 4. nayte maistuu normaalilta. Vari on normaali naytteissa 2—
7. Raaka-aine on voimakkaasti varjaava, joten tuotteessa 6 naytteiden valilla ei
ole varissa eroja, vaikka ensimmaisissa naytteissa Brix on liian alhainen. Kaik-
kien tuotteiden aloitustydnndissa virtaus hiipui selkeéasti jo neljatta naytetta otet-

faessa.

9.1 Paatelmat naytteista

Otettujen naytteiden perusteella aloitustydnnén kestoa voidaan lyhentaa, silla
viimeistaan 5. nayte oli kaikkien tuotteiden kohdalla myyntikelpoista. Valisaili-
0sta 2 lahtevan aloitustydnnon kesto on 17 sekuntia ja kun huomioidaan valiséi-
liosta 1 lahtevan aloitustydnndn ajan lyhentamisen testaus, kokeillaan lyhentaa
aloitustyont6a yhdella sekunnilla. Uudeksi aloitustydnnon kestoksi asetetaan 16

sekuntia.

9.2 Aloitustydnnén keston varmistaminen

Aloitustydnnon kestoksi vaihdetaan 16 sekuntia. Ensimmaiset pakatut tuotteet
avataan ja niista mitataan Brix ja tehdaan aistinvarainen arviointi. Samalla pun-
nitaan aloitustydnndsta syntyvan tuotehavikin maara. Ensimmainen koneella
pakattu tuote oli aistinvaraisesti arvioituna sek& Brixin mukaan myyntikelpoinen.

Havikkia aloitustybnnodstéa syntyi 21 kg.

10 Valisailiosta 3 lahtevan aloitustyonnon keston standardointi

Naytteet haetaan tuotteista 7 ja 8. Tuotteen 7 naytteenotossa oli ongelmia, joten
naytteet otettiin osittain eri aikaan, kuin tydohjeessa 2. Naytteista mitataan Brix-

arvot ja ne merkitaan taulukkoon 6.
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Taulukko 6. Naytteiden Brix-arvot valisailiosta 3

Naytteenottoaika | tuote 7 (bx) tuote 8 (bx)
(s)

30 - 9,26

40 10,99 9,25

50 11,02 9,25

60 11,06 9,23

70 11,10 9,25

80 11,09 9,22

90 11,11 9,23

100 11,06 -

Tuotteen 7 valuminen kesti 2 min 20 s ja sen myyntiinhyvaksymisen rajat ovat
10,7-11,7. Tuotteen 7 ensimmainen nayte oli hieman vaaleampaa, mutta muu-
ten naytteissa ei ollut eroja maussa, hajussa tai varissa. Tuotteen 8 valuminen
kesti 2 min ja 9 s ja sen myyntiinhyvaksymisrajat ovat 9,0-10,0. Tuotteessa 8
kaikki naytteet olivat samalaisia keskendan. Valisailiosta 3 pakataan harvoin
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tuotteita ja molemmat naytteenottokerrat olivat samanlaisia, joten kolmatta tes-

tausta ei pideta tarpeellisena.

10.1 Paatelmat naytteista

Valisailiosta 3 lahtevasta aloitustydonndsta kaikki otetut naytteet ovat Brixilta
seka aistinvaraisesti arvioituna myyntikelpoisia. Poikkeavinta oli tasta valisaili-
Osta muodostuva tuotehavikki, vaikka aloitustyénnon kesto on 18 sekuntia ja
valisailiot sijaitsevat tehtaalla [ahekké&in toisiaan, eli etéaisyys pakkauskoneelle
on suunnilleen sama. Ensimmaiset naytteet otettiin vasta kun tuotehavikkia ol
ehtinyt tulla yli 70 kiloa. Suuren havikin vuoksi aloitustyénnén kestosta, 18 se-
kunnista, vahennetédén 4 sekuntia, jolloin aloitustydnnon kestoksi tulee 14 se-

kuntia.

10.2 Parametrin ongelmat

Valisailion 3 aloitustydntda oli tarkoitus lyhentdé 4 sekuntia, jolloin se olisi ollut
14 sekuntia. Ennen uuden asetuksen vaihtamista aloitustyénndn parametreja
seurattiin viela tietokoneelta ké&sin, jolloin huomattiin, etta aloitustydnnon todelli-
nen kesto on ollut 50 sekuntia, mik& on johtunut jarjestelman ongelmasta. On-
gelman havaitsemisen jalkeen parametri korjattiin ja aloitustyénnén kestoksi
asetettiin 17 sekuntia, eli sekunti vahemman kuin alun perin oli oletettu aloitus-

tyonnon keston olevan.

10.3 Aloitustydnnon keston varmistaminen

Valisailiosta 3 lahtevan aloitustydénnon pituudeksi asetetaan 17 sekuntia. Ensim-
maisesta aloitustydnndssa ei ollut mahdollisuutta punnita syntyvaa havikkia,
mutta ensimmaisten pakkausten todettiin olevan myyntikelpoisia Brixin mukaan
seka aistinvaraisesti arvioituna. Aloitustyontda seurattiin myos tietokoneen

kautta, jotta varmistuttiin aloitustyénnon pituudesta.
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Tyolle varattuna aikana saatiin vdhennettya aloitustydonngsta syntyvaa tuote-

havikkia kahdesta valisailiosta lahtevasta aloitustydonnosta. Taulukkoon 7 on

koottu pakkauslinjan aloitustydntdjen keston muutos seké héavikin muutos. Aloi-

tustydnnon alkuperaista aikaa kuvataan merkinnalla A, ja aloitustyénnon uutta

kestoa merkinnalla A,. H; on aloitustyénnon havikki ennen aloitustyénnon kes-

ton muutosta ja H, on havikin uusi maara.

Taulukko 7. Aloitustydntdjen kestojen ja syntyneen havikin muutos
Valisai- | Aq (S) Az (S) A muu- | Hy (kg) H2 (kg) H muu-
li6 tos (s) tos (s)
1 20 20 0 34 34 0
2 17 16 1 26 21 5
3 18 17 1 200

Valisailiosta 1 lahtevan aloitustyénnon kesto oli alun perin 20 sekuntia ja kah-

den yrityksen jalkeen todettiin, ettei aloitustyontda voida lyhentaa toistaiseksi.

Jokaisesta aloitustydnndsta syntyy havikkia 30—40 kiloa.

Valiséiliosta 2 lahtevaa aloitustyontda lyhennettiin yhdella sekunnilla 17 sekun-
nista 16 sekuntiin. Aloitustyénnosta syntyvaa havikkia saatiin vahennettya noin
5 kiloa.
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Valisailiosta 3 lahtevéan aloitustybnndén maara ei ole verrattavissa kahteen muu-
hun, silla ohjelma oli lukenut vaaraa parametria. Vaikka asetuksissa aloitustytn-
non kesto on ollut 18 sekuntia, oli se todellisuudessa 50 sekuntia. Tyon aikara-
joissa ei ehditty punnita havikin tilannetta parametrin korjauksen jalkeen, mutta
kun aloitustyénnon kestoksi asetettiin 17 sekuntia, ensimmaiset pakatut tuotteet

kelpaavat myyntiin.

12 Paatelmat tuloksista ja jatkosuunnitelma

Insindoritydn aiheena oli pakkauslinjan aloitustyontéjen standardointi ja aloitus-
tyonnot saatiin standardoitua. Aloitustydnnoista syntynytta tuotehavikkia saatiin

vahennettya kahdesta valisailiosta lahtevasta aloitustydnnosta.

Valisailibsta 1 lahtevan aloitustydnnon kestolle ei tehty muutoksia toistaiseksi,
joten aloitustydnnon kesto on 20 sekuntia. Resurssien mukaan aloitustyénnosta
voidaan kokeilla mydhemmin vahentda 1 tai 2 sekuntia. Arvion mukaan talla
voitaisiin saastaa jopa 10 kiloa myytavéaksi kelpaavaa tuotetta. Arvio perustuu
valisailiosta 2 lahtevan aloitustyénnon keston onnistuneeseen vahentamiseen.
Aloitustydnnon keston laskemiselle on valittava kiireetdn hetki, jolloin voidaan
ajallisesti varautua mahdollisiin ongelmatilainteisiin, jottei mahdollinen tuotanto-

katkos tuo ongelmia tuotantosuunnitelmalle.

Valisailibsta 2 lahtevéan aloitustydnnodn keston standardointi onnistui hyvin,
koska aloitustybnnosta syntyvaa tuotehavikkia saatiin vahennettya. Aloitustyon-
non keston laskemisen testauksesta ei syntynyt hairiéta tuotannolle. Talta lin-
jalta voidaan myéhemmin kokeilla viela yhden sekunnin vahentamista aloitus-
tydnnosta, jos jatkossa kaikki ensimmaisena pakatut tuotteet ovat myyntikelpoi-

sia.

Valisailiosta 3 lahtevéan aloitustydbnnon standardointi jai osittain kesken, silla va-
lis&ilio on kaytdssa harvemmin kuin kaksi muuta eiké sielta tullut tyon loppuvai-

heessa enempaa aloitustyont6ja. Kuitenkin valisailion 3 aloitustydnndista saatiin
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kilom&araltaan suurin saasto, kun jarjestelman virhe huomattiin havikin punni-

tuksen yhteydessa.

Kokonaisuudessa tyo onnistui hyvin, silla jokaiselle valisailidlle on tarkastettu
sopivat aloitustyontojen kestot ja tuotehavikkia saatiin pienennettyd. Tydskente-
lytapaa oli muutettava tyoohjeesta ja siirryttédva kokeilemaan sopivaa aloitus-
tydnnon kestoa, silla tydn aikarajan vuoksi sopivaa laskukaavaa ei aloitustyon-
non kestolle saatu laskettua. Pakkauslinjan aloitustydontdjen standardoinnissa
kaytettya tyoskentelytapaa voidaan kayttaa myohemmin, kun muiden pakkaus-

linjojen aloitustydntdja standardoidaan.
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Liite 1
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Tybohje 1

Tarvikkeet:
Iso muovinen kontti

Vaaka

Aloitustydnnon tuotehavikki punnitaan muoviseen tynnyriin ja se punnitaan
vaa’alla. Suppiloon johtava putki irrotetaan ja asennetaan niin, etta se johtaa aloi-
tuspuhalluksen mukana tulevat edellisen tuotteen jaadmat ja mahdollisen huuhte-
luveden viemarin sijaan tynnyriin. Aloituspuhalluksen jalkeen vaaka taarataan,
jotta punnituksessa huomioidaan vain aloitustyont6. Kontin punnitsemisella saa-
daan aloitustyonnésta syntyva havikki. Punnitus tehdaan useamman kerran, niin

ettd jokaisesta valisailiosta lahteneen aloitustydnnon havikki saadaan punnittua.
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Tybohje 2

Tarvikkeet:
Lapinakyvid muovipikareita

Brix-mittari

Naytteet otetaan suoraan aloitustydnnosta pikariin. Naytteita otetaan kuusi (6)
kappaletta yhdesta aloitustyonnosta. Ennen aloitustyontéa on 30 sekuntia kes-
tava puhallus, jonka jalkeen aloitustydontd kaynnistyy. Naytteet otetaan tauluk-
koon merkityn ajan kohdalla, kun tuotetta virtaa putkesta.

Liséksi mitataan kokonaisaika, kun tuotetta valuu putkesta.

Naytteen nro Naytteenottoaika
1. nayte 30s
2. nayte 40 s
3. nayte 50s
4. nayte 60s
5. nayte 70s
6. nayte 80s
7. nayte 90 s

Naytteistd mitataan Brix ja naytteet arvioidaan aistinvaraisesti.



