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1 Johdanto

Opinnaytetyo tehtiin UPM Kymmene Wood Oy:n toimeksiannosta. Tyon tarkoi-
tuksena oli parantaa UPM Joensuun vaneritehtaan Raute-kuumapuristimen
kayttbastetta. Vanerin tuotannossa kayttdasteella tarkoitetaan laitteen tehollista
kayntiaikaa kokonaiskayntiajasta.

Ongelmana on, ettd linjan kayntiajasta liian suuri osa on hairibaikaa tai muuta
arvoa lisddmaéatonta aikaa. Linjassa esiintyy joitain teknisia ongelmia ja toiminta-
hairi6ita joista aiheutuu raakkipuristuksia. Ep&onnistuneet puristukset aiheutta-
vat turhia kustannuksia ylimaaraisen tyon seka materiaalihukan muodossa.
Kuumapuristus on vanerin valmistuksessa kriittinen tydvaihe. Siind esiintyvat
ongelmat rajoittavat kapasiteettia, minka vuoksi joudutaan pysayttdmaan aiem-
pia tydvaiheita ruuhkan ja liiman kuivumisen estamiseksi. Epdonnistuneet puris-
tukset tuottavat ongelmia my6s puristuksen jalkeisissa tytvaiheissa kun raakit

taytyy kasitelld ja tarkastaa ylimaaraisena tyona.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittaa, minkalaisia hairiéita ja ongelmia kuuma-
puristimen toiminnassa ilmenee, miten hairidaikoja pystytdéan minimoimaan ja
mitka ovat kuumapuristimen tarkeimmat korjauskohteet. Ty® rajattiin koske-
maan vain Raute-kuumapuristimen toimintaa ja kuumapuristusprosessia. Tyods-
sé ei tutkittu muita vanerin tuotantoprosessin vaiheita eika tuotannonohjauksel-
lisia asioita, jotka nekin vaikuttavat osaltaan kuumapuristuksessa esiintyviin

ongelmiin.

Opinnaytety0 toteutettiin paritydond. Koko prosessin ajan tehtiin tiivista yhteistyo-
ta ja kirjoitusty0 jaettiin tasaisesti sekd osa aihealueista kasiteltiin yhdessa. Mo-
lemmat tekijat ovat toimineet Joensuun tehtaassa tyontekijatehtavissa ja paas-
seet jo aiemmin havainnoimaan kuumapuristimen toimintaa ja parannustarvetta.
Tyon pohjatietoina oli kaytettavisséa paljon tuotannosta kerattya tiedonkeruuda-
taa ja puristimen valmistajan tekema alustava selvitys koneen héairidista. Kaytet-
tavissa oli myds puristimeen liittyvat tekniset tiedostot ja piirustukset.



Tehtaalla kaytiin toimeksiantajan toiveesta tekemassa yhden tyévuoron mittai-
nen seurantatutkimus, jolloin paastiin havainnoimaan kuumapuristimen toimin-
taa. Liséksi tehtaalla kaytiin useaan kertaan havainnoimassa laitteiden yksityis-
kohtia ja toimintaympaéristod seka tutkimassa laitteeseen liittyvia dokumentteja.

Vierailujen yhteydessa tehtiin avoin haastattelu puristimen operaattorille.



2 UPM-Kymmene Wood Oy

2.1 Vanerin tuotannon historia

UPM:n vanerin tuotanto alkoi vuonna 1912, kun Wilhelm Schauman perusti en-
simmaisen vaneritehtaan Jyvaskylan Lutakkoon. Suomessa valmistettiin jo en-
nestéaan vaneria, mutta Schauman loi Suomeen perustan ajanmukaiselle ja laa-
jamittaiselle vanerin valmistukselle. Ensimmé&isen maailmansodan jalkeen
vanerin kysynta lisaantyi niin paljon, ettd vanerin tuotantoa laajennettiin vuonna
1921 Savonlinnaan ja vuonna 1924 Joensuuhun. Kysynnan kasvu teki yhtiosta
toimialansa johtajan. Suomalaisesta vanerista yli puolet tuotettin Schaumanin
tehtaissa ja yhtio oli maailman suurin vanerin vieja. 1990-luvulle saavuttaessa
yhtié kasvoi nopeasti ja saavutti miljoonan vaneri- ja viilukuutiometrin vuosittai-
sen tuotantokapasiteetin. Nykyaan UPM:n liiketoiminta on maailmanlaajuista, ja

tehtaita on useissa eri maissa. (UPM-Kymmene Wood Oy, 2016a.)

Innovatiivisuus

Innovaatiot ja edellakavijan rooli ovat aina olleet tarkeda osa UPM:n liiketoimin-
taa. Tutkimusty0 ja innovatiivisten ratkaisujen kehittaminen asiakkaiden tarpei-
siin ovat osaltaan mahdollistaneet yhtion menestymisen markkinoilla. 1920-
luvun alussa kehitetty viilujen saumaaminen vahensi merkittavasti hukkaan me-
nevan puuraaka-aineen maaraa. 1960-luvulla yhti6é alkoi lisddmaan vanerin
prosessituotantoa, ja vuonna 1976 jalosteiden osuus Ylitti perustuotteiden
osuuden. Nykyddn kokonaistuotannosta merkittdva osa on erikoisvanereita.
(UPM-Kymmene Wood Oy, 2016a.)



Visio, toiminta-ajatus ja arvot

Visio: Uuden metsateollisuuden edellakavijagna UPM yhdistaa bio- ja
metsateollisuuden sekéd rakentaa uutta, kestavaa ja innovaatiovetoista
tulevaisuutta. Kustannusjohtajuus, muutosvalmius seka henkiléstomme
sitoutuminen ja turvallisuus muodostavat menestyksemme perustan.
Toiminta-ajatus: Luomme lisdarvoa uusiutuvista ja kierratettavista raa-
ka-aineista. Hyddynnamme osaamistamme ja teknologiaa kuitu-, ener-
gia- ja tekniset materiaalit -liiketoiminnoissa.

Arvot: Luota ja ole luotettava — Tuloksia yhdessa — Uudistu rohkeasti
(UPM-Kymmene Wood Oy, 2016b.)

2.2 Joensuun vaneritehdas

UPM Joensuun vaneritehdas tyollistdd noin 160 henkilda ja tehtaan vuosittainen
tuotantokapasiteetti on 55 000 m® vaneria vuodessa. Tehtaassa valmistetaan
koivuvanerista eri tuotteita kuljetusvélineteollisuuteen, rakentamiseen seka lai-
vanrakennus-, pakkaus-, huonekalu-, urheiluvéline- ja leluteollisuuteen. (UPM-
Kymmene Wood Oy, 2016c.)

Joensuun vaneritehtaan historia

1912 Lankarullatehdas rakennetaan

1917 Tehdas muutetaan vaneritehtaaksi

1918 Vanerin valmistus alkaa

1923 Oy Wilhelm Schauman Ab hankkii tehtaan omistukseensa
1930 Tuli tuhoaa tehtaan

1931-35 Tehdas rakennetaan uudestaan

1988 Oy Wilhelm Schauman Ab yhdistyy Kymmene Oy:n

1990 Schauman Wood Oy muodostetaan

1996 UPM-Kymmene Oy perustetaan ja Schauman Wood Oy:sta tulee
tytaryhtio

2004 UPM-Kymmene Wood Oy perustetaan

(UPM-Kymmene Wood Oy, 2016c.)
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3 Vanerin valmistus

3.1 Vanerin tuotannon yleiskuvaus

Raaka-aineen hankinta

Suomessa puuraaka-aine mitataan pysty- tai jalkimittauksella ja katkotaan tu-
keiksi puunkorjuun yhteydessa. Nykyisin valtaosa tukeista kuljetetaan tehtaille
yhdistelm&ajoneuvoilla. Muita kuljetusmenetelmia, kuten uittoa ja rautatiekulje-

tusta, kaytetddn huomattavasti vahemman. (Koponen 2002, 29.)

Haudonta

Tehtaalla tukkeja varastoidaan kuivalla maalla seka haudonta-altaassa. Varas-
toinnin tarkoitus on tasata tukkivirtaa, jotta tehtaan hairioton kaynti saadaan tur-
vattua. Haudonta-altaan veden lampétila on 15-40 °C ja haudonta-aika on enin-
taan kaksi vuorokautta. Altaan vesi lammitetaan tehtaan sekundaarienergialla,
jota saadaan viilun kuivaimen poistoilmasta ja voimalaitoksen savukaasuista.
Haudonnan tarkoituksena on tukin kosteuden ja lampotilan nostaminen tilaan,
jossa viillun sorvaus onnistuu sileédn, tasaisena seka riittavan lujana. (Koponen
2002, 29-31.)

Kuorinta

Haudonnasta tukit nostetaan kuljettimille nosturilla tai kuljettimen paa on altaas-
sa, mista tukit kuljetetaan kuorintaan ja katkaisuun. Kuori menee hakkeeksi ja
polttoon. (Koponen 2002, 33-35.)

Katkaisu

Tukki katkaistaan viilun leveyden edellyttamiin pituuksiin. Suomessa kaytettavat

mitat ovat 1300, 1600 ja 2600 mm. Pisinta mittaa kaytetdan lahinna havuva-
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nerissa. Katkaisumenetelmana kaytetaan pyérosahausta. Tukki siirretddn kat-
kaisupdydan vastetta vasten, jotta saadaan katkaistua tasamittaisia polleja. Ny-
kyaan katkaisuun on kehitetty optimoiva tietokoneohjelma, joka katkoo tukin op-
timaalisimmasta kohdasta automaattisella katkaisulaitteistolla. (Koponen 2002,
35-36.)

Viilun sorvaus

Koposen (2002, 38) mukaan viilun sorvaus kasittaa seuraavat tyévaiheet:

- péllien siirto sorvin valivarastokuljettimelle
- pollien siirto keskityslaitteeseen
- pollin keskitys
- keskitetyn pollin siirto sorvin karojen valiin
- viilun sorvaus

o pollin pydristys

o viilun sorvaus
- viilun siirto kuivaukseen tai leikkaukseen
- pollin pyoristysjatteiden siirto kasittelyyn tavallisesti haketukseen sellun

raaka-aineeksi

- sorvin terien huolto.

Pollin tarkalla keskittamisella vaikutetaan arvokkaampien viilujen saantiin pdllin
pintakerroksista. Keskitys tapahtuu tietokoneavusteisella lasermittalaitteella, jol-

la tarkkaillaan péllin muotoa pydrahdyksen aikana. (Koponen 2002, 39.)

Viilu sorvataan pyorittdmalla pollia sorvin karojen vélissd ja samanaikaisesti
syottamalla terakelkkaan kiinnitettyja leikkaavaa terda seka vastateraa poéllia
vasten. Pdllin pinnasta leikkaava tera vuolee viilua, joka puristuu leikkaavan ja

vastateran valisesta raosta. (Koponen 2002, 40.)

Viilun kuivaus

Sorvauksen jalkeen viilu on vield kosteaa. Soveltuakseen liimaukseen tulee vii-
lun kosteus laskea sopivalle tasolle. Useimmiten viilumatto kuivataan kokonai-
sena verkkokuivauskoneella, minka jalkeen viilu leikataan seké lajitellaan koon
ja laadun mukaan. Verkkokuivauskoneen toiminta perustuu kuuman ilman pu-
haltamiseen viilun pinnalle, samalla kun viilua kuljetetaan verkon paalla lammi-

tysvyohykkeiden lapi useita kertoja kuivaajan sisalla. Kuivauskoneen toimintaa
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valvotaan viilun kosteuden muutosta seuraamalla sekd koneen poistoilman suh-

teellista kosteutta ja lampdtilaa tarkkailemalla. (Koponen 2002, 49-55.)

Viilun leikkaus

Viilun koko ja laatu maaritellaan konenékdlaitteen avulla. Konenadko tarkastelee
villumatosta reiat ja maarittaa leikkauksen viiluarkkeihin, saumauskappaleisiin ja
tuotantoon kelpaamattomaan jatteeseen. Erottelun jalkeen viilut kuljetetaan

imuhihnakuljettimella kuormauspaikoille. (Koponen 2002, 56.)

Viilun jalostus

Viilun jalostuksella saadaan puuraaka-aineen saantoa kasvatettua seka paran-
nettua viilujen laatua esimerkiksi paikkaamalla. Viilun jalostus jakautuu moneen
eri osioon. Paikkauksessa viilussa olevia oksan kohtia ja muita valmistuksessa
tulleita reikia paikataan viilusta leikatulla paikalla, néin ollen viilun laatu paranee.
Saumauksessa saumauskappaleita liitetdan toisiinsa puusyitd rinnakkain lisa-
ten, kun taas jatkamisessa viiluja liitetddn jatkamaan puunsyita pituussuunnas-
sa. Nailla kahdella viimeisimmalla jalostusmenetelmalla saadaan valmistettua
isompia arkkeja ja saanto paranee. Jalostukseen ohjautuneiden viilujen osuudet
ovat:

- paikkaus 22 % viiluista
- saumaus 25 % viiluista
- jatkaminen 35 % viiluista. (Koponen 2002, 59-63.)

Ladonta ja liimaus

Vanerin liimauksessa viilut ladotaan symmetrisesti paallekkain niin, ettd joka
toisessa viilussa on molemmin puolin levitettyna liimaa koko viilun mitalta. La-
dottaessa aihiota asetetaan ensimmaiseksi ja viimeiseksi priimaviilut, toisin sa-
noen hyvépintaiset viilut. Valiviilut ladotaan ristikkdin puun syysuunnassa, eli
saumatun viilun paalle tulee jatkettu viilu. Vanerin teossa kaytetdan kahta eri-
tyyppista limaa. Fenolipohjaisilla liimoilla vanerista saadaan ulkokayttéon sovel-
tuva. Ureapohjaista liimaa kaytetddn kuivien sisatilojen vanereiden valmistuk-

sessa ja urea-melamiinilimaa kaytetddn kosteiden sisatilojen vanereiden
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valmistuksessa. Liimauksessa tehty ladelma siirretdd&n rullarataa pitkin huo-
neenlammaossa tehtdvaan esipuristukseen. Ladelmalla tarkoitetaan kuormaa,

jossa on monta paallekkain ladottua vaneriaihiota. (Koponen 2002, 65—69.)

Puristus

Ladelmassa aihioiden maara maaraytyy kuumapuristimien levyvalien maaran
mukaan. Ennen kuumapuristusta ladelmat esipuristetaan. N&in parannetaan
liman tarttuvuutta ja puristetaan aihiot tiivimmiksi, jotta ne saadaan syttettya
kuumapuristimeen. Kuumapuristimella on automaattinen syottolaite, joka syo6t-
tad& aihiot syottohakkiin. Kun syottohakki on taytetty ja edellisen puristuksen
vaatima puristusaika on tayttynyt, voidaan puristin avata. Puristimen avauduttua
syottohakin hyllylevyt tyontavat edelliset puristeet purkuhéakkiin ja purkuhakki
purkaa puristeet pinoksi kuljettimelle. Samanaikaisesti kun hyllylevyja poiste-
taan lampolevyjen valistd, hyllylevyjen paalle syotetyt vaneriaihiot ottavat kiinni
niiden taakse asetettaviin pidatinvasteisiin ja talléin hyllylevyt liukuvat aihioiden
alta pois jattaen aihiot lampdlevyjen paalle. Seuraavaksi puristin suljetaan uutta
puristuskiertoa varten. Tassa vaiheessa kun puristeet on otettu pois kuumapu-

ristimesta, voidaan niita kutsua vanereiksi. (Heikkila, 1991, 123-127.)

Viimeistely

Vanerin viimeistelyn tyOvaiheissa vanerien reunat sahataan tasaisiksi ja tasot
hiotaan siisteiksi. Hionnan jalkeen vanereista tarkastetaan mahdolliset tuotanto-
virheet. Viimeisena tydvaiheena on pakkaus ja varastointi. (Koponen 2002, 74—
80.)

Pinnoitus

Ennen pakkausta vanerit voidaan jalostaa esimerkiksi pinnoittamalla ja reu-
nasuojaamalla tai sahaamalla erikokoisiksi paloiksi (kuva 1). Pinnoitus tapahtuu
samalla tavalla kuin kuumapuristus. Pinnoituspuristuksessa vanerin pintaan li-

satdan pinnoitekalvo, johon painetaan kuvioviiralla haluttu kuvio. Vaneri voidaan
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my0s lakata tai maalata. Pinnoittamalla vanerista saadaan paremmin kulutusta
kestava ja vettahylkiva. (Koponen 2002, 157-160.)

Haudonta Kuvorinta Mittaus Kotkaisu Viilun sorvaus Kuivaus

,.,QQ/ ==

Lojittelu Liimaous

/T /g,f'/ 7

Sahaus Hionia Lajittelu

Jatkaminen Saumaus Paikkous Pinnoitus Tyoss ler‘.munlaus Pakkaus

Kuva 1. Vanerin tuotantoprosessi. (UPM-Kymmene Wood Oy, 2016d.)

3.2 Suomalainen vaneri

Puu vanerin raaka-aineena

Vanerin tarkein raaka-aine on kotimainen puu. Merkittdvimmat vanerin valmis-
tuksessa kaytetyt puulajit ovat koivu ja kuusi. Kotimainen koivu on pohjoisen il-
maston ansiosta tasalaatuista ja tiheasyista. Lujan rakenteensa ansiosta se so-
pii erinomaisesti vanerin valmistukseen ja sen sorvattavuus seka liimattavuus
ovat huippuluokkaa. Edullisemman havuvanerin valmistuksessa kaytetaan ke-
vyempaa kuusta ja myds molempia puulajeja yhdistamalla tehdaan erilaisia
combi-rakenteita. (Metsateollisuus Ry 2006, 5.)

Liima

Valtaosa kotimaisista vanerituotteista on valmistettu kayttden fenoli-
formaldehydilimaa. Liimausmenetelmén ansiosta pinnoitettuja ja reunasuojattu-
ja tuotteita pystytaan kayttamaan marissa olosuhteissa seka ulkoilmassa (kayt-
toéluokka 3). Joidenkin tuotteiden valmistuksessa kaytetddn myds ureaformalde-

hydilimaa. Talla menetelmalld liimatut tuotteet soveltuvat kaytettavaksi vain
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kuivissa (kayttéluokka 1) tai kosteissa (kayttdluokka 2) olosuhteissa. Fenoli-
formaldehydilimalla valmistettu vaneri tayttdd EN-314-2: luokka 3 (exterior) -
standardin asettamat vaatimukset. EN-standardeissa on méaaritelty formaldehy-
dipaastoille ja -pitoisuuksille tiukat vaatimukset. Molempia liimausmenetelmia
kaytettdessa paastot ovat selvasti alle asetettujen rajojen. (Metséateollisuus Ry
2006, 5.)

Turvallisuus- ja laatustandardit

Suomalainen vaneriteollisuus on tarkasti valvottua ja valmistajat noudattavat yh-
teisia laatujarjestelmia. Esimerkiksi viilun paksuutta, liman levitysmaaraa, vane-
rin paksuutta ja limasaumojen kestavyyttd mitataan jarjestelmallisesti. Suoma-
lainen  vaneri  kuuluu VTT:n  (Valtion teknillinen tutkimuskeskus)
laadunvalvontaohjelman piiriin. Liséksi valmistajat kayttavat omia sisaisia laa-
dunvarmistusmenetelmiddn. Suomalainen vanerin valmistusprosessi ja valmiit

tuotteet tayttavat EN-standardien asettamat vaatimukset.

Suurimmalla osalla kotimaisista vanerivalmistajista on nykyaan kaytossa 1SO
9000- ja ISO 14001 -standardien mukaiset ymparist6- ja laatujarjestelmat. Teh-
taiden turvallisuuteen liittyvat perusvaatimukset ovat my6s viranomaisten maa-
rittelemat. Jatkuva valmistusteknologian kehittaminen, tehokkuuden parantami-
nen seka tyo- ja ymparistoturvallisuuden parantaminen ovat kaiken toiminnan
lahtbkohtia. (Metsateollisuus Ry 2006, 6.)

Suomalaiset vanerituotteet

Valtaosa kotimaisista tuotteista on ristiin limatuista ohuista viiluista valmistettua
vakiovaneria. Vakiovanerin lisdksi valmistetaan suunnattuja erikoisvanereita yk-
silollisiin kayttotarkoituksiin. Vakiorakenteisen koivu- ja kuusivanerin valmistuk-
sessa kaytettavan viilun nimellispaksuus on 1,4 mm. (Metsateollisuus Ry 2006,
9)
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Suomalaiset vakiovanerit ovat:

Koivuvaneri: Vaneri, jonka valmistamiseen kaytetddn ainoastaan koi-
vuviilua.

Combivaneri: Pintaviilu ja sen alla oleva ensimmainen liimaviilu ovat
koivua ja sisimmat kerrokset ovat vuorotellen koivu- ja havuviilua.
Peilikuvacombivaneri: Pintaviilut ovat koivua ja sisimméat kerrokset
vuorotellen havu- ja koivuviilua.

Havuvaneri: vaneri, jonka valmistamiseen kaytetaan ainoastaan havu-
puuviilua. Pintaviilut ovat joko kuusta tai mantya. (Metsateollisuus Ry
2006, 9.)

Pinnoittamattomat vakiovanerit luokitellaan pintaviilun laadun perusteella EN
635-normin mukaisesti. Viilut jaetaan eri laatuluokkiin maaratylla pinta-alalla
esiintyvien halkeamien, oksien, varivirheiden ja muiden vikojen perusteella. Ylla
mainittujen vanerien pinnanlaatujen tarkka kuvaus loytyy SFS 2413
-standardista. Laatuluokka ei merkittavasti vaikuta levyn lujuusominaisuuksiin.
(Metsateollisuus Ry 2006, 9-10.)

Pinnoitetut vanerit

Teknisten ominaisuuksien parantamiseksi vaneria voidaan paallystaa erityyppi-
silla pinnoitteilla. Esimerkiksi kulutuskestavyytta, kosteuden- ja kemikaalienkes-
toa, maalattavuutta, kitkaominaisuuksia ja soveltuvuutta hygieenisiin kayttékoh-
teisiin voidaan parantaa pinnoitteilla. Lisaksi valmistetaan paljon erikoistuotteita
asiakkaille yksildityihin kayttotarkoituksiin ja valmiisiin tuotteisiin voidaan ennen
toimitusta tyostaa reunaprofiileja tai porata reikia tarpeen mukaan. (Metsateolli-
suus Ry 2006, 14-15.)

3.3 Esi- ja kuumapuristustydvaiheen tarkempi kuvaus ja merkitys

Nykyaikaisessa tehtaassa vanerin puristus perustuu lahes kokonaan kaksivai-
heiseen tekniikkaan, jossa kaytetddn esipuristusta ja kuumapuristusta. Ladel-
mien esipuristus mahdollistaa melko suuren vélivarastoinnin ennen kuumapuris-
tusta. Esipuristuksen ansiosta voidaan myds kayttaa automaattisia
syo6ttolaitteita levyjen siirtdmisessa kuumapuristimeen, jolloin tehokkuus kasvaa

hukka-ajan vahentymisen mydéta. (Heikkild, 1991, 123.)
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Kun uuden ladelman tekeminen aloitetaan ja viilun pintaan levitetdan liimaa, al-
kaa liimassa oleva vesi heti imeytya viiluun ja tulevaan saumaan jaava liima al-
kaa kuivua. Kuumapuristusvaiheessa pitdvdn sauman aikaansaamiseksi on lii-
man kostutettava myos kuivan viilun pinta, ja pinnat on siis saatava yhteen
ennen kuin liima on kuivunut liikaa. Tassa yhteydessa puhutaan liiman avoi-
mesta ajasta. Avoin aika riippuu kaytettavasta limasta ja sen ominaisuuksista.
Yleisimmin kaytettavilla fenoliformaldehydiliimoilla avoin aika on n. 20-40 mi-
nuuttia. Tassa ajassa ladelma on saatava esipuristimeen, laskettuna ladelman

ensimmaisen viilun liimoituksesta. (Heikkild, 1991, 123.)

Esipuristus

Esipuristimet ovat yksinkertaisia hydraulisia yksivalisia puristimia. Yleensa pu-
ristimen alalevy on kiintea ja ylalevy liikkuu pystysuunnassa. Usein kaytetaan
pohjalevya, jonka paalla ladelma siirretdadn kuljettimilla puristimen levyjen valiin.
Esipuristus tapahtuu pelkd&n paineen vaikutuksesta ilman lampda. Kokonainen
ladelma puristetaan yhdella keralla, viilun mitoista riippuen n. 5-10 minuutin
ajan. Kaytetty puristuspaine maaraytyy myos viilun mittojen mukaan, ja on n. 1—
1,5 MPa. Esipuristuksen tarkoitus on sitoa viilut toisiinsa siten, ettei sauma au-
kea ennen kuumapuristusta. Nain ladelmia voidaan sailyttdd pidempid aikoja
valivarastossa rullaradoilla ennen kuumapuristusta. Esipuristetut vaneriaihiot
pystytddn nyt myds syoéttamaan kuumapuristimeen automaattisia syoéttolaitteita
kayttaen. Esipuristuksessa liimasaumoihin saattaa syntyd veden imeytymisesta
johtuvia jannityksia, minka takia viilut eivat valttamatta pysykaan kiinni toisis-
saan. Tahan vaikuttavat monet tekijat kuten liiman koostumus ja avoimen ajan
pituus ladonnan ja esipuristuksen valilla. Esipuristettua ladelmaa voidaan sei-
sottaa valivarastossa ennen kuumapuristusta 4-20 tuntia riippuen liiman laa-
dusta, kaytetyn viilun puulajista ja sen kosteudesta. Omien havaintojemme mu-
kaan nykyisin kaytettavilla liimoilla seisotusaika on huomattavasti alle 20 tuntia.
(Heikkila, 1991, 125.)

Kuumapuristus

Nykyaikaiset vaneripuristimet ovat suuria, 20-36-valisia yksikoitd, joissa on itse

puristimen lisaksi taytto- ja purkulaitteet sekd kuumalla vedelld lammitettavat
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kovakromatut lampdlevyt. Nopea ja monipuolinen hydrauliikka mahdollistaa
paineporrastetun puristusohjelman kaytoén seka myoés pienten vanerikokojen pu-
ristamisen kayttamalla pelkastddn osaa hydraulisylintereista. Puristimen teho-
kas toiminta edellyttdéd nopeaa tayttda ja tyhjennysta. Nykyaikaisissa puristimis-
sa esipuristetut vaneriaihiot syotetddn automaattisella syoéttolaitteella
syottohakkiin, jossa on hyllylevy kutakin lampdlevyd kohden. Kun syottohakki
ajetaan sisdan avattuun puristimeen, tyontdd se edellaan valmiit puristetut va-
nerit purkuhakkiin, josta ne edelleen pinotaan purkukuormaan ja siirretdan seu-
raavalle tyopisteelle. (Heikkild, 1991, 127.)

Puristuslampatila

Kuumapuristuksessa liima kovettuu lopullisesti ja sitoo viilukerrokset toisiinsa.
Ensin liima muuttuu lammon vaikutuksesta juoksevaksi, jolloin se kastelee ko-
konaan liimattavat pinnat, jotka on paineen avulla puristettu kiinni toisiinsa.
Lampovaikutuksen jatkuessa liiman kovettumisreaktio kiihtyy, ja kun kaikki lii-
masaumat ovat kovettuneet tarpeeksi, puristin voidaan avata. Yleisesti kaytetyil-
& fenoliformaldehydi-liimoilla puristuslampétila on 120-130 °C. Jos puristus-
lampdtila on lilan korkea, vanereissa olevan veden hdyrynpaine kasvaa liian
suureksi joka saattaa johtaa vanereiden rikkoutumiseen kun puristin avataan.
Liilan matala lampdtila puolestaan johtaa pitkiin puristusaikoihin sek& omien ha-
vaintojen mukaan se saattaa vaikuttaa sauman kestavyyteen. (Heikkilda, 1991,
125-127.)

Puristuspaine

Puristuspaine riippuu kaytetysta puulajista seka vanerin paksuudesta. Koivuva-
nerin maksimipaine on noin 1,7-2,0 MPa, kuusivanerin noin 1,0-1,5 MPa. Liian
pieni paine johtaa epavarmaan liimasaumaan ja liian suuri paine kasvattaa va-
nerin kokoonpuristumista kohtuuttomasti. Kokoonpuristuman vahentamiseksi
kaytetaan paineporrastettua puristusohjelmaa, jolloin taysi paine vaikuttaa vain
osan kokonaisajasta ja paine pienenee puristuksen loppua kohti. Usein puris-
tusohjelman lopussa on jakso, jolloin paine laskee hyvin pieneksi ja vanerissa
olevan hoyryn paine purkautuu hallitusti. (Heikkil&, 1991, 125-127.)
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Puristusaika

Puristusaika riippuu erityisesti vanerin paksuudesta mutta siihen vaikuttavat
myoOs lampdtila ja kaytettava lima. Kokonaispuristusaika muodostuu kahdesta
vaiheesta, lammon lapikulkuajasta sisimpaan limasaumaan, ja liman kovettu-
miseen kuluvasta ajasta. 120—-130 °C:n puristuslampdétilaa kaytettdessa voidaan
kuitenkin nyrkkisaannon mukaan laskea lammon lapikulkuajaksi puoli minuuttia
vanerin paksuusmillimetria kohti. Tahan aikaan lisataan liiman kovettumiseen
kuluva aika, joka on nestemaisilla fenoliformaldehydiliimoilla noin 3 minuuttia.
Puristusajoissa on tehdas- ja vanerilajikohtaisia vaihteluita. Oikea puristusaika
on tarkea tekija, silla liian lyhyt puristusaika johtaa epavarmaan limaukseen ja
lian pitk& puristusaika lisda kokoonpuristumaa ja kuluttaa kapasiteettia. (Heikki-
la, 1991, 127.)
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4 Raute-kuumapuristin

Opinnaytetyon tutkimuskohteena on Raute Oyj:n vuonna 1980 valmistama 30-
valinen kuumapuristin (kuva 2). Puristin on varustettu erillisella syotto- ja purku-
hakilla, sekd automaattisella syottolaitteella. Lampdlevyt kuumennetaan tehtaan
omalta voimalaitokselta saatavalla vesihoyrylla. Tietokoneelle syotettava puris-
tusohjelma laskee automaattisesti kaytettavat puristusajat ja -paineet valmistet-
tavan tuotteen mukaan. Opinnaytetyota varten kavimme tehtaalla useaan ker-
taan havainnoimassa puristimen toimintaa ja tekemassa muistiinpanoja

laitteiden yksityiskohdista.

PR D et 3 A4

Kuva 2. Raute-kuumapuristin (Kuva: Jere Saarinen)
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4.1 Sydttolaitteisto

Vaneriaihiot siirretaan syottohakkiin automaattisella syéttolaitteella. Esipuristettu
ladelma keskitetd&n kohdistuslaserin avulla ja nostetaan saksilavalla sy6ttohih-
nojen tasalle. Imukuppinostin siirtda vaneriaihiot yksitellen syéttéhihnoille, jotka
syottavat aihion hyllylevylle syéttéhakkiin (kuva 3). Vaneriaihioiden taytyy olla
riittavalla etaisyydella hyllylevyn etureunasta. Paineilmasylinterilla likkuva puk-
kari tyontdd vaneriaihiot syoton jalkeen yksitellen oikealle kohdalle hyllylevyn
padlle. Operaattori avaa tai sulkee reunimmaisten imukuppien venttiilit tarpeen
mukaan riippuen tuotteen mitoista. Imukuppiyksiot likkuvat paineilmasylintereil-
l&. Kun aihio on syotetty, kone laskee syo6ttéhakkia yhden vélin verran alaspain

ja syottaa seuraavan aihion.

Syottéhihnojen ylapuolella kotelon sisalla pyoérii levea harja, joka poistaa mah-
dollisesti aihion paalla olevat roskat. Kotelon korkeutta saatamalla voidaan
myOs estdaa usean vaneriaihion syéttaminen samalle hyllylevylle, mika on vaa-
rana jos aihiot ovat tarttuneet toisiinsa. Syottolaite jatkaa toimintaansa auto-

maattisesti kunnes ladelma on kokonaan syotetty tai syottohakki on taynna.

Kuva 3. Syottolaite (Kuva: Jere Saarinen)
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4.2 Kuumapuristin

Vaneriaihio syotetaan jokaiselle syottohakin hyllylevylle (kuva 4). Taytetty syot-
tohakki nostetaan ylaasentoonsa (kuva 5) ja hyllylevyt ajetaan avoimen puristi-
men sisaan lampdolevyjen valiin. Hyllylevyt tyontavat edellaédn valmiit vanerit pu-
ristimesta ulos purkuhakkiin (kuva 6). Hyllylevyt peruutetaan ulos puristimesta.
Samalla syottbhakin ja lampolevyjen valissa olevat pidatinvasteet (kuva 7) las-
keutuvat hyllylevyjen tasalle, jolloin ne pidattavat vaneriaihioita, jotka jaavat
lampolevyjen paalle. Kun uudet vaneriaihiot ovat l[ampdélevyilla ja syotto- seka
purkuvalit ovat tyhjat, voidaan puristin sulkea ja puristusohjelma alkaa (kuva 8).
Puristimen sulkemisen jalkeen alkaa automaattisesti purkuh&kin tyhjentaminen
purkulavalle ja purkuhakki nousee yldasentoonsa kun se on tyhja. Kun sy6tt6-
hakki on taytetty uudestaan ja puristusohjelma on valmis, voidaan puristin jal-

leen avata ja tyokierto alkaa alusta.

Kuva 4. Vaneriaihio taytetyssa syottohakissa ylimmaisen hyllylevyn paalla. (Ku-
va: Jere Saarinen)
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Kuva 5. Taytetty syottohakki nostettuna ylaasentoonsa. (Kuva: Jere Saarinen)
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Kuva 6. Puristetut vanerit ajettuna purkuhakkiin (Kuva: Jere Saarinen)
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Kuva 7. Pidatinvasteet. Takana nakyvat hydraulisylinterit ja suljetun puristimen
lampolevyt. (Kuva: Jere Saarinen)




Kuva 8. Suljettu puristin. (Kuva: Jere Saarinen)
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4.3 Purkulaitteisto

Kun hyllylevyt ovat tyontaneet valmiit vanerit purkuhakkiin ja puristin on suljettu,
alkaa purkuhakin automaattinen tyhjentyminen. Purkuhakki laskeutuu vaiheit-
tain yhden levyvalin kerrallaan alaspain ja hihnat siirtdvat valmiit vanerit saksila-
valle pinoon (kuva 9). Saksilava laskeutuu alaspain sitd mukaa kun purkukuor-
maan tulee lisdd vanereita. Kun saksilava on laskeutunut ala-asentoonsa, on
purkukuorma taysi ja se siirretaan ketjukuljettimilla seuraavaan tyopisteeseen.

Kuorman paalle teipataan mittauspoytékirja josta selviavat puristuksen tiedot.

Kuva 9. Purkulaitteisto. (Kuva: Jere Saarinen)
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5 Lahtotilanne

5.1 Puristajan tydtehtava Joensuun vaneritehtaalla

Molemmat tdman opinnaytetydn kirjoittajat ovat tydéskennelleet Joensuun vane-
ritehtaalla aiemmin ja yleiskuva puristajan tyosta ja tydymparistosta on jo val-
miiksi selvilla. Tehdasvierailujen aikana paastiin havainnoimaan tydympaéristoa
tarkemmin ja tyotehtdvaan saatiin tarkennusta myds tydnopastusohjeesta. Ku-

vassa 10 on esitetty layout-piirustus puristimien ympéaristosta.

Joensuun vaneritehtaalla on kaytdossa kaksi kuumapuristinta, taman tyon tar-
kastelun kohteena oleva Raute-merkkinen 30-valinen puristin, sek& vanhempi
Fjellman-merkkinen 25-valinen puristin. Naiden lisaksi tuotannossa on kaytdssa

kolme esipuristinta, joille ladelmia kuljetetaan kolmelta ladonta-asemalta.

Tuotantotilanteesta riippuen vuorossa tytskentelee yksi tai kaksi puristajaa. Pu-
ristajan tyotehtaviin kuuluu kuumapuristimien ja esipuristimien kayttaminen, la-
delmien siirtely ketjukuljettimilla ja rullaradoilla, seka valmiiden levykuormien

siirtAminen seuraavalle tyopisteelle. (Partanen K. 2016.)

Ladelmat siirretaan esipuristimilta rullaradoille kiskoilla kulkevalla s&hkokayttoi-
sella siirtovaunulla. Rullaradoilla ladelmia siirretdén kasin tyontamalla, ja rulla-
radoilta ladelmat siirretdan kuumapuristimien saksilavalle kasin liikutettavalla
kiskoilla kulkevalla siirtovaunulla. Puristaja keskittda ladelman saksilavalle koh-

distuslaserin avulla.

Uusille tydntekijdille jarjestetaan tyon alkaessa perehdyttdmisjakso, jonka aika-
na tyontekija opettelee kayttamaan laitteita kokeneemman tydntekijan opastuk-
sella. Tyopisteella on myo6s tydnopastuskansio, jossa on kuvattuna ja ohjeistet-

tuna puristajalle kuuluvat ty6tehtavat.



Kuva 10. Layout-piirustus puristimien ymparistosta: 1. Esipuristimet 2. Rullara-
dat 3. Siirtovaunut 4. Saksilava 5. Sy6ttohihnat 6. Syottohakki 7. Kuumapuristi-
men ohjauspaneeli 8. Lampodlevyt 9. Purkuhakki 10. Saksilava (UPM-Kymmene

Wood Oy, 2016e.)
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5.2 Havaintoja linjan toiminnasta

Puristinta tarkasteltaessa paivatutkimuksen yhteydessa havaittiin laitteessa ole-
via toiminnallisia epé&kohtia, jotka vaikuttavat prosessissa esiintyviin hukka-
aikoihin. Epakohtien lisdksi havaintoihin on lisatty muutamia mahdollisia kehi-
tyskohteita, jotka eivét varsinaisesti aiheuta hukkaa, mutta parantavat tyosken-

neltavyytta. Kuumapuristinlinjalla havaitsimme seuraavanlaisia asioita.

5.2.1 Sydttolaitteisto

Syottolaitteistoa tarkasteltaessa havaittiin kehityskohteita, jotka eivét ole laitteen
toiminnan kannalta merkittavia, mutta joiden parantaminen helpottaisi operaat-
torin tyota ja parantaisi tuotannon sujuvuutta. Esimerkiksi ladelman keskittami-

sessa ja syottohihnojen toiminnassa huomattiin ongelmia.

Ladelma keskitetddn saksilavalle mitta-asteikon mukaan syottolaitteiston yla-
puolella olevan kohdistuslaserin avulla. Ladelman keskittdmiseen kaytettava la-
serosoitin on vaikea asettaa kohdalleen oikein. Laseria siirretaan kahdella pai-
nikkeella, jotka ohjaavat sahkdmoottoria. Kokemattomalta tyontekijalta kuluu
paljon aikaa laserosoittimen kohdalleen asettamiseen, koska ohjauksen loppu-

essa laserosoitin jatkaa viela etenemistaén potentiaalienergialla.

Syéttohihnojen tehtava on siirtdd vaneriaihio hyllylevyn paalle syottohakkiin.
Hihnojen toiminnassa esiintyy kuitenkin satunnaisesti ongelmia ohuiden kierou-
tuneiden vaneriaihioiden syotossa. Erityisesti ohuet vaneriaihiot kieroutuvat hel-
posti. Vaneriaihioiden kierous johtuu esipuristuspaineesta ja viiluihin syntyvista
jannityksista limauksessa. Kierot aihiot ottavat sy6ttéhihnoihin kiinni vain toisel-
ta laidalta tai eivat ollenkaan. Nain ollen automaattinen syottd epaonnistuu,
koska syotettava aihio jaa syottopoydalle tai aihio menee hyllylevyn paalle vaa-

raan asentoon.
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Havaitsimme tehtaalla tydskennellessamme sekéa paivatutkimusta tehdessam-
me joidenkin pidatinvasteiden olevan vaantyneita. Pidatinvasteet ovat vaanty-
neet yhden tai useamman vaneriaihioin ollessa vaarassa asennossa hyllylevyn
paalla. Vaarassa asennossa oleva aihio on jaanyt pidatinvasteen alle ja puristin-
ta suljettaessa aihio ei ole ollut kokonaan lampdlevyjen vélissa. Vaantynyt pida-
tinvaste on haitallinen erityisesti ohuilla aihioilla, koska aihio voi tulla hyllylevyn
mukana vasteen alta. Aihion tullessa hyllylevyn mukana, aihio jaa syéttohakin ja
lampolevyjen valille, eika puristinta saada valttAmatta suljettua ajoissa. Aihiot
saavat olla lampdlevyjen valissa vain rajallisen ajan ennen kuin liima kuivuu vii-
luihin ilman painevaikutusta. Jos kuitenkin epdhuomiossa puristin suljetaan kun
aihiot ovat lampdlevyjen ja syo6ttohakin valilla, aihiot katkeavat ja samanaikai-
sesti vaantavat pidatinvasteet.

Mahdollinen kehityskohta voisi olla my6s imukuppinostimen imukuppien uudel-
leenasettelu. Nayttaa silta, etta imukuppeja ei ole aseteltu tehtaassa valmistet-
tavien vanerilevykokojen mukaisesti. Imukuppien uudelleenasettelu voisi mah-
dollisesti parantaa nostokykya ja tarjota vanerikokojen vaihtelua sallivamman

asettelun.

5.2.2 Hydraulijarjestelméa

Toissa ollessamme kiinnitimme huomiota usein ilmeneviin hydrauliongelmiin
Raute-kuumapuristimella. Ajoittain hydraulijarjestelmassa ilmenee erinaisia on-
gelmia, jotka aiheuttavat raakkipuristuksia. Tamankaltaisia ongelmia ovat hyd-
raulijrjestelmén typenpaineen aleneminen sekad puristusohjelman epaonnistu-
nut kaynnistyminen. Nadma ongelmat ovat tehtaan tiedonkeruudatan mukaan
suurimmat raakkipuristuksien aiheuttajat. Nykyisin jarjestelméasséa on epatarkka
typenpainemittari. Puristimen operaattorin olisi helpompi tarkkailla typen painet-
ta, jos jarjestelmassa olisi selkeé ja luotettava painemittari. Liian alhaisesta pai-
neesta varoittamaan voitaisiin lisata aanimerkki tai varoitusvalo. Nain paineen
alentuminen huomattaisiin mahdollisesti jo ennen puristusta. Puristusohjelman

epaonnistuneet kaynnistymiset johtuvat hydrauliikan kuluneisuudesta.
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5.2.3 Lammitysjarjestelma

Lampdlevyja lammitetaan tehtaan omassa voimalaitoksessa tuotetulla hoyrylla.
Lampdlevyjen lampdtilan saatod tapahtuu asettamalla puristimen ohjelmaan ase-
tuslampotila. Asetus ohjaa lammityshéyryn virtausta saatavaa koneikkoa ja ko-
neikko asettaa hoyryn virtausventtiilin maarattyyn asentoon. Ongelmaksi tasséa
muodostuu koneikon sopeutumattomuus muuttuville tekijoille. Koneikko on ka-
libroitu maaritetylle hdyryn lampdtilalle ja voimalaitokselta tulevalle virtausmaa-
ralle. Koneikko ei saada virtausta suuremmalle, jos lampdlevyn lampdétila laskee
alle liimalle sallitun rajan. Lampolevyn lampdtila voi laskea, jos voimalaitokselta
tulevan hoyryn lampadtila ei ole sita mika koneikkoon on kalibroitu. Tama voi joh-

taa laatuongelmiin valmiissa tuotteissa.

5.2.4 Purkulaitteisto

Purkulinjastolla ei ole mainittavia tuottavuuteen vaikuttavia haittoja, mutta tutki-
muspaivana havaittiin hyvia kehityskohteita. Kuumapuristuksesta vanereiden tu-
lee siirtyd purkuhakkiin kokonaan, jotta uusi puristus voidaan tehda. Havaitsim-
me etta operaattorilta kuluu paljon aikaa kun han varmistaa etta kaikki jo
puristetut vanerit ovat poissa lampdélevyjen valista. Jos puristinta suljettaessa
puristetut vanerit jdavat lampolevyjen valiin, saattavat purkuhakin rakenteet tai
valissa olevat vanerit vaurioitua. Vahingon sattuessa syntyy kustannuksia kun-
nostamisesta ja raakkivanerin muodossa. Puristettujen vanereiden purkuhakkiin
siirtymisen varmistamiseksi voisi kehitella jonkinlaisen laitteiston, jolla vanerit
saataisiin varmasti tulemaan tarvittavan matkan paahan lampoélevyista, eika olisi

vanereiden valiin jAdmisen vaaraa.

Vanerin leveyden muuttuessa taytyy purkuvaste kdyda asettamassa oikeaan
kohtaan. Tama on pieni tekija prosessissa, mutta unohdettaessa muuttaa vas-
teen leveytta, aiheutuu paljon ylimaaraista tyota, kun pinoja joudutaan suoris-
tamaan. Taman vahingon voisi vélttdd ohjelmoimalla siirron puristusohjelmaan

ja muuttamalla siirron automaattiseksi paineilmasylinterilla.



33

Nykyaan kuumapuristusvaiheessa kirjataan kasin seurantalomake, johon puris-
timen operaattori kirjoittaa tilausta koskevat tiedot ladonnasta lahtien. Kirjaami-
nen ei kuitenkaan ole sujuvaa, koska valilla operaattorin taytyy etsia tilauksen
ladontatietoja. Nykypaivana jaljitettavyyden pitéisi olla aukotonta ja sen perus-
teella pitaisi pystyd seuraamaan tarkasti mita, missa ja milloin on tehty. Jaljitet-
tavyys ja laadunvalvonnan dokumentointi tulisi asettaa puristinohjelmaan. Sy6t-
tamalla tilausnumero puristimen tietokoneelle, tulisi tilaukselle olla kirjautuneena
ladonnan tiedot kuten ladonta-asema, kellonaika, latoja, kaytetty lima ja liima-
maara. Kuumapuristimelta tulisi tallentua tilaukselle puristustiedot kuten kaytet-
tava kuumapuristin, kellonaika, puristuksen kestoaika, lampédtila, puristuspaine,

puristimen operaattori ja paksuusmittaus.

5.3 Laitetoimittajan havainnot linjan toiminnasta

Laitetoimittaja on tehnyt havaintonsa ennen opinnaytetyon aloittamista. Asian-
tuntijoiden mielesta linja muuten on ikaisekseen hyvassa kunnossa, mutta seu-
raavat nelja kohtaa ovat korjauksen tarpeessa (UPM-Kymmene Wood Oy,
2016f).

Pidatinvasteet

Puristimen syottolaitteen pidatinvasteet ovat taipuilleet ja niitd jouduttu oiko-
maan. Tama ei vaikuta laitteen toimintaa paksuilla aihioilla, mutta ohuet aihiot
tulevat pidatinvasteiden alitse hyllylevyjen mukana. Samaisen syottdlaitteen
toimintamekanismeissa on valjyytta nivelisséa ja paljolti likkuvia osia on mennyt
huonoon kuntoon. (UPM-Kymmene Wood Oy, 2016f.)

Lampolevyjen kynnet ja porraslevyt

Lampdlevyjen kynsien pulttikiinnitykset ovat paasseet I16ystymaan ja niiden ir-
toaminen voi aiheuttaa suuria tuhoja laitteeseen. Lampdlevyjen kynsien kiinni
pysyminen varmistetaan pulttien kiristyksen yhteydessa hitsaamalla kynnet
lampdolevyyn kiinni. Pultit on kuitenkin suunniteltu pitdmaan kynnet kiinni ja kes-

tamaan kuormitusta, jos ne ovat tarpeeksi hyvin kiristetty. Kynsien liitosten |0ys-
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tyminen alkaa yleensa ylimmissa levyissa kovemmasta iskusta johtuen. Laite-
toimittajan mielesta ylimmat porraslevyt ovat pahasti kuluneet ja ne tulisi vaihtaa
mahdollisimman pian. Selvityksessa on maininta siita etteivat lampoélevyjen vir-
tauskanavat ole tukkeutuneet kuten taman ikaisissa yleensa. (UPM-Kymmene
Wood Oy, 2016f.)

Uusi sylinteri

Laitetoimittajan asiantuntijoiden mielestd uuden hydraulisylinterin linjasuunta ei
ole ohjauskiskojen suuntainen. Ta&mé& on voinut aiheuttaa pakkatiivisteen ajoit-
taisen vuodon. Samalla asiantuntijoiden huomio on kiinnittynyt mannanvarressa

huolestuttavilta nayttaviin naarmuihin. (UPM-Kymmene Wood Oy, 2016f.)

Hydrauliikka

Asiantuntijoiden mielesta hydrauliikka on heikkokuntoinen laitteessa ilmennei-
den vuotojen, pumppujen tarinan, komponenttien kauttaaltaan kuluneen ilmeen,
akun latauspumpun karhean aanen ja korkean kayttépaineen vuoksi. Asiantun-
tijoiden mielestd, jos linjaa aiotaan pitdd hyvakuntoisena pidemmalla tahtaimel-
1&, tulisi hydrauliikka modernisoida. Ahtaiden tilojen vuoksi, on paadytty epata-
valliseen kahden paineakun ratkaisumalliin, joiden vuoksi typpitilavuus on jaéanyt
pieneksi ja laite joutuu kayttamaéan korkeampaa latauspainetta kuin mille se on
suunniteltu. Tama aiheuttaa paljon kulumista jarjestelméassa ja typen liukene-

mista hydraulidljyyn. (UPM-Kymmene Wood Oy, 2016f.)
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6 Aineisto ja menetelmat

6.1 Asiantuntijalausunto

Ennen opinnaytetyon aloittamista UPM pyysi laitetoimittajalta tutkimusta siita,
onko linjan toiminnassa havaittavia fyysisia ongelmia. Laitetoimittaja kavi teke-
massé arvioinnin syksylla 2015. Asiantuntijat kirjoittivat tutkimuksestaan lau-
sunnon, jossa kerrotaan heidadn havaintonsa laitteen toimintaa haittaavista teki-
joistd. Kaytamme asiantuntijalausuntoa opinnaytetyon tulosten arviointiin.

Havainnot on referoitu linjan lahtétilanne osioon (kohta 5.3).

6.2 Tiedonkeruudata

UPM:lla on oma tiedonkeruujarjestelmd, johon kerétaan linjojen hairididen syyt
ja kestoajat. Jarjestelmassa on kuitenkin kahden minuutin suodatus, milla on
tarkoitus kartoittaa isoimmat viivytysta aiheuttavat hairiét. Hairiot jotka kestavat
alle suodatusajan havainnoidaan paivatutkimuksella. Paivatutkimus on tehty
kestoltaan lyhyiden, mutta taajuudeltaan usein ilmestyvien ongelmien selvitta-
miseksi. Tiedonkeruujarjestelmaan syotetaan myos puristimelta tulleet raakkipu-
ristus maarat ja niiden aiheuttajat. Tata tiedonkeruudataa hyédynnamme opin-
naytetyon tulosten ja analyysien tukena. (UPM-Kymmene Wood Oy, 2016g.)
Data on vuoden 2015 loppupuolelta ja sen jalkeen ilmenneet ongelmat olemme
keranneet vuorokommenteista, mitka vuoropaallikké on kirjoittanut UPM:n yh-

teiseen tiedotusjarjestelmaan.

6.3 Paivatutkimus

Paivatutkimuksen tarkoituksena on nahda mita kaikkea tydpaiva operaattorin

osalta pitdd sisalladn. Nain havaitaan operaattorin paivittdin kohtaamia ongel-

mia ja haasteita, seka voidaan tunnistaa yleisimpia syitd, jotka johtavat tuotta-
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van tydajan menetykseen. Lopputuloksena saadaan arvokasta tietoa siita, kuin-
ka paljon tyopdaiva sisaltaa tuottamatonta ja tuottavaa tyfaikaa. Tulosten perus-
teella voidaan yhdessa parantaa tyon tuottavuutta. Tutkimuksen tarkoitus on ar-
vioida nimenomaan prosessia, ei tyota tekevaé henkilda. Syita tuottamattomalle
tydlle voi loytya toimintamalleista ja laitteista, mutta myo6s tarvittavan tiedon tai
motivaation puutteesta. (Wilska, K & Viitala S. 2010a, 3-5)

Tuotannon kahdeksan hukkaa
1. Odottelu

Tarpeeton kuljettelu

Liiallinen kasittely

Tarpeettomat varastot

Tarpeeton liikkuminen

Viat

Osaamisen kayttamatta jattaminen

© N o o A~ WD

Ylituotanto
(Wilska, K & Viitala S. 2010a, 6 )

6.4 Hairioseuranta

Hairioseurannan tarkoituksena on nahda mita kaikkea tyopaiva koneiden ja lait-
teiden toiminnan osalta pitda sisalladn. Nain havaitaan linjan toiminnassa ilme-
nevia ongelmia seka voidaan tunnistaa yleisimpia syita, jotka johtavat hairidajan
syntymiseen. Lopputuloksena saadaan arvokasta tietoa siité, kuinka paljon tuot-
tavaa tyOaikaa menetetdan koneissa esiintyvien héirididen johdosta. Tulosten
perusteella voidaan yhdessa parantaa tyon tuottavuutta. Tutkimuksen tarkoitus
on arvioida nimenomaan prosessia, ei tyota tekevaé henkil6a. Ennen seurantaa
voidaan maaritella kohteen merkittdvimpia hairiosyita, jotka ovat jo entuudes-
taan tiedossa ja joita voidaan odottaa esiintyvan. Seurannan toteutus on yksildl-
linen riippuen kohteesta seka sen erityispiirteista. (Wilska, K & Viitala S. 2010b,
4-5)
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6.5 Haastattelututkimus

Opinnaytetydn yhtend tutkimusmenetelménad kaytettiin avointa haastattelua.
N&ain saatiin selvitettyd operaattorin ndkemyksid kuumapuristimessa olevista
ongelmista ja kehityskohteista. Haastattelututkimuksella poistetaan yhtién
lean-ajattelutavan "osaamisen kayttamatta jattaminen”-hukkatekija. Avoin haas-
tattelu valittin parhaiten sopivana tutkimustapana, koska kysymykset olivat
melko suuntaa antavia ja laaja-alaisia. Haastattelua varten kirjoitettiin etukateen
ylos vain muutamia paakysymyksia. Haastattelun aikana myds tuli kasitellyksi

aiheita, joita ei ollut varsinaisesti etukéteen osattu ajatella.

Avoimessa haastattelussa on oikeastaan kysymys keskustelusta, jonka
haastattelija ohjaa tutkimuksen aihepiirin suuntaan. Valttdmatta eri
haastateltavien kesken ei kayda lapi samoja teema-alueita. Haastatel-
tavan oma kiinnostus ohjaa painopisteita. (Helakorpi S. 1999, 55)

Muiden haastattelumenetelmien kaytto ei sopinut tAman opinnaytetydn kohteen
tutkimusmenetelmaksi niiden joustamattomuuden vuoksi. Haastattelua ei voinut
suorittaa lomakehaastatteluna eli strukturoituna haastatteluna, koska operaatto-
rin omat havainnot laitteen hairiista olisivat jadneet huomioimatta. Puolistruktu-
roidussa haastattelussa puolestaan olisi lisakysymysten esittaminen jaanyt te-

kematta. Teemahaastatteluna hairididen selvittely olisi mahdollisesti onnistunut,
mutta olisi voinut jaada vajaaksi tarvitsemistamme tiedoista. Paadyimme avoi-

meen haastatteluun sen yksikertaisuuden ja joustavuuden vuoksi.

6.6 Vika-vaikutusanalyysi

Kuumapuristinlinjan hyvad kunnossapito on tarkeda mahdollisimman korkean
kayttbasteen pysyvyyden kannalta, jotta linjalle ei tulisi odottamattomia seisauk-
sia. Linjalla on hydraulijarjestelméa seka paljon liikkuvia rakenteita ja komponent-
teja, jotka vaativat saannoéllista kunnossapitoa. Kyseisen kuumapuristinlinjan
kunnossapitoon soveltuisi hyvin vika-vaikutusanalyysin tekeminen, koska linja

on lujatekoinen ja melko huoltovapaaksi suunniteltu.
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Kunnossapidon toimenpiteet kohdistuvat koneen tai tuotantolinjan yksit-
taisiin komponentteihin ja osiin. Ennen yksittaisten komponenttien tar-
kastelua on hyva tehda laitekokonaisuudesta analyysi, siita, millaisia vi-
koja koneeseen voi tulla, miten ne ilmenevét, mistd ne johtuvat ja mita
seurauksia niistéa on koko tuotantolinjan toiminnalle. Laitteiston toiminta-
analyysia kutsutaan vika-vaikutusanalyysiksi (VVA, englanninkielessa
terminologiassa FMEA). Tama auttaa ymmartamaan kokonaisuutta ja
eri osien merkitysta kokonaisuudelle. (Laine H. 2010, 127).

1. VVAla pyritadn tunnistamaan potentiaalisia vikaantumisia seka
niiden vaikutuksia ja seurauksia laitteiden ja jarjestelman toimin-

taan.

2. Analyysissa selvitetdaan seuraavat asiat:

Mita laitteen ja sen osien kuuluu tehda?

Miten laite voi vikaantua toiminnallisesti?

Kuinka vioittuminen tapahtuu?

Miten kukin vika vaikuttaa toimintaan ja mitd seurauksia
siitd on?

mitd voidaan tehda vikaantumisen ehkaisemiseksi tai en-
nakoimiseksi.

3. Edella mainittujen kysymysten perusteella luodaan laitteelle kun-
nossapitostrategia. (Laine H. 2010, 127-128).
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7 Tulokset

7.1 Tiedonkeruudatan analysointi

Tiedonkeruudatasta on havainnoitu suurimpien raakkipuristusten johtuvan hyd-
rauliongelmista ja pidatinvasteiden toimimattomuudesta. Lahteena kaytetty ai-
neisto on vuoden 2015 loppupuolelta, josta selviad yhden kuukauden aikana
tulleiden raakkipuristusten maara ja niiden syyt. (UPM-Kymmene Wood Oy,
20169g.) Jo keratyn datan lisdksi kdvimme tehtaalla tarkastelemassa vuoro-
kommentteja, joista ilmenee lahteen kirjauspaivan jalkeen esiintyneita hairioita.
Vuorokommentit ovat peréaisin alkuvuodelta 2016 eivatka ne nay tiedonkeruuda-
tassa. Vuorokommenteista kavi ilmi seuraavat kaksi taajuudeltaan usein esiin-
tyvaa vikaa.
e Puristusohjelma ei lahde paalle (hydrauliikkaongelma).

e Avoinaika ylittyi (syottohairio).
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7.2 Paivatutkimuksen tulokset

Tyo6ta varten teimme seurantatutkimuksen, jonka aikana kerdsimme aineistoa
seuraamalla kuumapuristimen toimintaa ja operaattorin tydskentelya tyopis-
teessaan yhden vuoron ajan. Kirjasimme havaintolomakkeille erikseen hairio-
seurannan, joka keskittyy koneen toiminnassa ilmeneviin mekaanisiin ongel-
miin, sek& paivatutkimuksen, jonka tarkoituksena on Kkartoittaa operaattorin
likkumista, toimintaa ja arvioida tyopisteen kaytannon jarjestelyja seka niiden
toimivuutta. Kasinkirjoitetuilta seurantalomakkeilta siirsimme havainnot Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan, jossa kerattyd dataa edelleen analysoitiin ja sen
pohjalta muodostettiin diagrammeja. Kuumapuristimen seuranta-aika jaettiin
PlyOpex-aineistossa olevien ohjeiden mukaan tuottavaan ja tuottamattomaan
aikaan (kuvio 1). Tuottava kayntiaika on laskettu vahentamalla tuottamaton

kayntiaika kokonaisseuranta-ajasta.

Kuumapuristimen seuranta-aika (8 h)

= Tuottava aika = Tuottamaton aika

Kuvio 1. Seuranta-ajan jakautuminen kuumapuristimella.
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Tuottamaton kayntiaika on edelleen jaettu neljaan luokkaan sen perusteella,
minka tyyppisia ongelmia on esiintynyt (kuvio 2). Kaikki havaitut ongelmat sopi-
vat PlyOpex-aineiston kuvauksiin ja luokittelu oli siksi melko helppoa. Jakauma
on esitetty luokkakohtaisina prosenttiosuuksina, jotka on laskettu jokaisen luo-
kan ajan osuutena kokonaisajasta.

Tuottamattoman ajan jakauma ( 89 min )

19%

359%

B Korjaava tyd ( roskan poistaminen levyn p&altd, viilun reunojen repiminen, sy&ttéhakissé
olevien levyjen oikominen )

m Odotus | vuden kuorman odottelu, tdyden purkukuorman vaihdon odottelu )

m Sy&ttdhairict ( SyGton avustaminen, kdsinsydttd )

m Tarpeeton likkuminen ( tySkalun hakeminen, hdirién korjaaminen toisessa tyopisteessa )

Kuvio 2. Tuottamattoman ajan jakauma.
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7.3 Paivatutkimuksen tulosten analysointi

Tutkimuspaivana tuotantotilanne tehtaalla oli melko rauhallinen. Kuumapuristin-
ta edeltavat rullaradat olivat melko tyhjat eikd& niin sanottua ruuhkaa paassyt
syntymaan koko vuoron aikana. Noin puolet vuorosta tehtiin melko paksua va-
neria, jonka puristamisessa ei esiintynyt suuria vaikeuksia ja laitteet toimivat
suunnitellusti joitakin pieni& hairi6ita lukuun ottamatta. Kuitenkin kun noin puolet
vuorosta tuotannossa oli ohuempaa vaneria, alkoi esiintyd ongelmia, jotka joh-
tavat tuottamattoman ajan syntymiseen. Havaintojen perusteella yleisestikin
ongelmat lisdantyvat kun puristetaan ohuempia tuotteita. Ohuet vaneriaihiot
kayristyvat helposti esipuristuksessa, mika johtaa syottohairidihin seka lisaa tar-

vetta korjaavalle tydlle sy6ton yhteydessa.

Korjaava tyo

Jotta vaneriaihioiden syo6ttd puristimeen onnistuisi, taytyy niiden olla riittavalla
etaisyydella hyllylevyn etureunasta. Muuten on olemassa riski, etta syottohakkia
puristimen sisdan ajettaessa yksi tai useampi aihio jaa pidatinvasteen alle. Kun
hyllylevyt vedetaan taakse ja aihioiden kuuluisi jaada lampdélevyille, saattaa pi-
datinvasteen alle jaanyt aihio liikkua taaksepéain hyllylevyn mukana. Téllaisessa
tapauksessa kyseinen aihio jaa syottohakin ja lampdlevyjen valiin, eika puristin-
ta voida suunnitellusti sulkea ennen kuin aihio on saatu pois valista. Kaytannos-
sa poistaminen tapahtuu siten, ettd operaattori kiipedé korjaamaan aihion asen-
toa seipaalla ja nain siirtda sen lampdlevylle jotta puristin olisi mahdollista

sulkea.

Kuitenkin tédssad vaiheessa on todennakdisesti kulunut useita minuutteja, ja niin
sanottu avoin aika on ylittynyt. Tama tarkoittaa sitd, etta aihiot ovat olleet l|am-
polevyjen paalla ja lima on alkanut kovettua. Painevaikutusta ei kuitenkaan ole
saatu koska puristin on auki. Liimasaumoista tulee epaluotettavia ja kaikki puris-
tuksen vanerit joudutaan mahdollisesti hylkddmé&an, koska puristinta ei ole saa-

tu suljettua ajoissa. Tasta kaytetaan termia raakkipuristus.
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Paivatutkimuksen tuloksissa korjaavaan tyéhon on luokiteltu sy6ttohakissa ole-
vien aihioiden oikominen. Tama tarkoittaa sita, etta taytettya syottohakkia nos-
taessaan operaattori joutuu valilla pysayttamaan noston havaittuaan etta aihio
on vinossa tai ei ole mennyt tarpeeksi pitkalle hyllylevyn paalle. Aihion paikkaa
tai asentoa korjataan seipaalla siirtamalla. Vaneriaihioiden hyvan asennon var-
mistamisella pyritddn valttamaan yllamainittua tilannetta, jossa aihio jostain
syysta tulee pidatinvasteen alta taaksepdin, eikd puristinta saada suljettua
ajoissa.

Muita korjaavia toimenpiteitd ovat satunnaisten roskien poistaminen aihioiden
paalta, seka viilun reunojen repiminen. Roskien poistamista varten syéttolait-
teessa on harjat seké paineilmaa puhaltavat suuttimet. Kuitenkin viilunkappalei-
ta tai muita roskia joutuu toisinaan aihioiden paalle, ja puristimeen asti paatyes-
saan ne aiheuttavat tuotteen pintaan painaumaan. Varastotilanteesta johtuen
saatetaan vaneriaihiot joskus latoa ylipitkista” viiluista. Tuotteen mitoista riippu-
en ylipitki& viilun reunoja on joskus tarpeellista repid kasin pois, etteivat ne hait-

taisi syottda tai jaisi kiinni mihinkaan syottovaiheessa.

Odotus

Tuotantotilanteesta johtuen puristettavia ladelmia jouduttiin odottamaan, mika
nakyy tutkimustuloksissa tuottamattomana aikana (Kuvio 2). Odottelun osuus
on suurin kaikista tuottamattoman ajan luokista. Td&mé& hukka ei varsinaisesti
johdu kuumapuristimen toiminnasta, mutta se ajatellaan silti tyopisteella olevan
operaattorin turhana odotteluna. Puristusta varten tarvitaan yhteensa 30 vane-
riaihiota, yksi jokaiseen puristusvéliin. Ennen kuin voidaan aloittaa puristus, tay-

tyy siis odottaa niin monta ladelmaa etta sy6ttéhakki saadaan tayteen.

Kone tyhjentdd valmiit vanerit purkuh&kistd automaattisesti purkukuormaan.
Kun purkukuorman suurin sallittu korkeus on saavutettu, saksilavan pohjassa
oleva mekaaninen rajakytkin vaikuttuu, ja purkuh&kin tyhjentyminen pysahtyy.
Operaattorin pitda siirtdd kuljettimilla taysi kuorma pois, asettaa uusi pohjalevy
saksilavan péaalle ja manuaalisesti kaynnistaa jalleen purkaminen. Vaikka edel-
linen puristusohjelma olisi valmis ja sy6ttohakki taytetty, ei puristinta voida avata

ennen kuin purkuh@kki on tyhjentynyt ja lukittunut takaisin ylaasentoonsa. Jos
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operaattori on hoitamassa muita tyotehtavia, eikd ehdi tai muista kayda vaihta-
massa purkukuormaa sen taytyttya, joudutaan se vaihtamaan tuottamattomana
aikana, kun edellinen puristusohjelma on jo valmis. Jos purkuh&kki olisi ollut

valmiina lukittuneena yldasentoonsa, olisi voitu heti aloittaa uusi puristus.

Syo6ttohairiot

Toiseksi suurin osa tuottamattomasta ajasta johtui siita, ettd operaattori joutui
jollakin tavalla avustamaan syottolaitetta joka siirtda vaneriaihiot syottéhakkiin.
Syottdlaitteen kuuluisi toimia automaattisesti, jolloin operaattorin ei tarvitsisi val-
voa tai avustaa syottdd vaan han voisi keskittya muihin tydtehtaviinsa. Tuotan-
non sujuvuuden kannalta on tarkeaa, ettd operaattori pystyy hoitamaan saman-
aikaisesti myods muita laitteita, kuten esipuristimia, eikd ole sidottuna

kuumapuristimelle avustamaan syottolaitteen toimintaa.

Kokemusperaisen ammattitaidon perusteella operaattorin on mahdollista enna-
koida tuotannon kulkua ja néin edistdd kaiken toiminnan sujuvuutta. Kuormien
ja ladelmien siirtely seka erilaisten yllattavien ongelmien selvittaminen on joka-
paivainen asia ja vaatii aina operaattorin tekemaan tyon. Naidenkin asioiden
ennakoiminen ja jarjestelmallinen tekeminen ovat térkeita tuotannon sujuvuu-
den kannalta. Jos operaattori joutuu jatkuvasti avustamaan syottolaitteen toi-
mintaa, han ei yhta hyvin pysty hoitamaan muita téitédan, jolloin menetetaan en-

nakoivalla toiminnalla saavutetut edut ja tuotantokapasiteetti pienenee.

Puristajan tyotehtava on sen luontoinen, etta operaattorin taytyy liikkua melko
pitkia matkoja laitteiden valilla. Lisdksi tydnkuvaa hankaloittavat monet rajaavat
tekijat. Esimerkiksi ladonta-asemalta tuleva ladelma on saatava esipuristettua
maaratyn ajan sisalla ja esipuristetut ladelmat on siirrettava rullaradoille, pois
uusien kuormien tieltd. Kuumapuristimelle on siirrettava jatkuvasti uusia ladel-
mia syotettavaksi, ja myos valmiita purkukuormia on siirreltava seuraavalle ty6-
pisteelle. Jos operaattori joutuu kayttdmaan aikansa vain yhden asian tekemi-
seen, kuten syottolaitteen avustamiseen, saattavat muut tyotehtavat tavallaan
jaada jalkeen normaalista tuotannon kulusta ja ongelmasta johtunut tuottamaton

aika kertaantuu.
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Tarpeeton liikkuminen

Puristimen ymparistéssad on tyOkaluja, joita tarvitaan hairididen korjaamiseen.
Esimerkiksi rautakankia ja lukkopihteja tarvitaan joskus syottd- tai purkuhairién
seurauksena jumiutuneen vanerin tai jostain syysta rullaradalla tai kuljettimella
vinoon menneen ladelman oikaisuun. TyoOkaluille on omat sailytyspaikkansa,
mutta ne eivat silti aina ole paikallaan, vaan ovat jddneet johonkin muualle.
Tyokalun etsiminen tai hakeminen jostain on selkeasti tuottamatonta aikaa, joka

voitaisiin kayttaa hyodyllisemmin.

Tutkimuspaivana purkukuormien siirtamiseen kaytettavassa kuljettimessa esiin-
tyi pienid hairioitd. Kuljettimen risteysasemassa on mekaaninen rajakytkin, jon-
ka taytyy vaikuttua kuorman painosta, jotta kuorma saataisiin siirrettyéa edelleen
kiskoilla kulkevaan kuljetusvaunuun. Kyseisessa rajakytkimessa oli kuitenkin
toimintahairio, ja operaattorilta kului paljon aikaa kuorman edestakaisin siirte-

lyyn ja vian selvittdmiseen.

Kyseinen rajakytkin on tarked turvallisuustekija joka estaa tilanteen, jossa
kuorma saattaisi kaatua. Kuitenkin sen epavarma toiminta aiheutti pitkan tuot-
tamattoman ajan kun operaattorin taytyi k&vella monesti edestakaisin tarkasta-

maan kytkimen asentoa ja ohjauspaneelille painamaan ohjauspainikkeita.
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7.4 Hairioseurannan tulokset

Seurantatutkimuksen toinen osa keskittyi tarkastelemaan kuumapuristimen toi-
minnassa ilmenevia teknisia vikoja. Tutkimuksen kannalta seurantapaiva ei ollut
erityisen tapahtumarikas, ja varsinaisia teknisia hairiéita havaittiin vahan. Ta-
man tyyppisten hairididen tunnistamiseksi seurantatutkimusta pitaisi tehda use-
ammin ja paljon pidemmalla aikavalilla kuin taméan tyon puitteissa on mahdollis-
ta. Havaintoja tukemaan voidaan kuitenkin kayttda tehtaalla pitkalta ajalta
keratty hairibseurantadataa, sekd operaattorin haastattelua. Lisaksi tehtaan si-
saisessa tiedonkeruussa on havaintoja merkittavista teknisista hairidista, joita ei
kuitenkaan havaittu taman seurantatutkimuksen aikana. Aiemmin keratty tieto
on siksi erittain tarkeda todellisten hairiomaarien ymmartamiseksi ja hyvin kayt-
tokelpoista opinnaytetytn kannalta. Kuumapuristimen kayntiaika jaettiin teholli-
seen kayntiaikaan ja hairidaikaan (kuvio 3). Tehollinen kayntiaika on laskettu

vahentamalla tuottamaton kayntiaika kokonaiskayntiajasta.

Kdyntiajan seuranta (8 h)

4%

. 96%

= Tehollinen kdyntiaika  ® Hairidaika

Kuvio 3. Kayntiajan seuranta kuumapuristimella
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Hairidaika on edelleen jaettu kolmeen luokkaan sen perusteella, millaisia hairioi-
ta on esiintynyt (kuvio 4). Jakauma on esitetty luokkakohtaisina prosenttiosuuk-

sina, jotka on laskettu jokaisen luokan ajan osuutena kokonaisajasta.

Hairiojakauma ( 22 min)

9%

45%

46 %

B Korjaava tyé  m Purku keskeytynyt  m Syottohairio

Kuvio 4. Hairibajan jakauma

7.5 Hairioseurannan tulosten analysointi

Suurin osa hairibajasta on aiheutunut purkamisen keskeytymisesta. Purkulait-
teisto toimii automaattisesti, mutta purkukuorman tayttyessa toiminto pysahtyy
ja purkaminen jatkuu vasta, kun operaattori on siirtdnyt tdyden kuorman pois.
Kyseessa ei ole varsinaisesti tekninen hairio, vaan laitteen ohjelmallinen omi-
naisuus. Syo0ttohairiot johtuvat lahes yksinomaan siita ettd syoéttolaite ei jostain
syysta saa nostettua vaneriaihiota syottéhihnoille tai vaneriaihio jaa jumiin, eika
mene syottohakkiin. Korjaavan tydén osuus tulee levypukkarin jumiutumisesta.
Pukkari tyontdd syottohakkiin syotetyt vaneriaihiot maaratylle kohdalle hylly-
levyn paalle. Pukkaria liikuttavissa sylintereissa havaittiin tutkimuspdaivana ju-
miutuminen, jonka syystd ei ole varmuutta. Hairio korjaantui rautakangella

vaantamalla.
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7.6 Haastattelututkimuksen tulokset

Opinnaytetyotd varten haastateltin yhtd kokenutta puristimen operaattoria.
Haastattelussa kysyttiin mitk& ovat yleisimpid hairidita laitteiden toiminnassa ja
minkalaisia parannusehdotuksia on mahdollisesti jo tullut esille (lite 1). Haasta-
teltavan nakemykset olivat samankaltaisia kuin havainnot, joita tehtiin kuumapu-
ristimen toimintaa tarkkailtaessa. Haastateltu kertoi yleisimpien kuumapuristi-
men hairididen johtuvan esipuristuksen huonosta viilujen tarttuvuudesta, joka
iimenee kuumapuristimella syottohairiona. Toisena ongelmana han mainitsi
pukkarin tyontavan aihion huonosti syottohakin hyllylevyn paalle, mika hanen
mielestdan johtuu aihioiden kieroudesta. Kierous johtuu yleensa esipuristuksen
paineesta. Kolmas yleisimmin esiintyva hairidtekija oli haastateltavan mukaan

hydrauliikassa esiintyvat toimintahairiot.

Haastateltavalta kysyttiin, mista syistéd hanen arvionsa mukaan syntyy useimmi-
ten ja maarallisesti eniten raakkipuristuksia. Operaattori kertoi hydrauliikan toi-
mintahairididen ja kierojen aihioiden olevan suurimmat raakkipuristustekijat.
Operaattorin mielesta suurimmat parannuskohteet olisivat linjan ennakoiva
kunnossapito, hydraulijrjestelmén typenpaineen pitaminen riittvalla tasolla ja
esipuristuksen paineen muuttaminen jotta kuumapuristusprosessi toimisi on-
gelmitta. Koko kuumapuristusprosessia han parantaisi lyhentamalla ladonnan ja
esipuristimen valista matkaa, hankkimalla molemmille puristimille oman ope-
raattorin, hankkimalla varastoratojen ja kuumapuristimien valiin sahkokayttdisen

siirtovaunun seka automatisoimalla kuormalapun tulostuksen.

Hairioseurantaa tehdessdmme havaitsimme etta operaattori joutuu avustamaan
joidenkin aihioiden syottb6d. Taéhan ongelmaan operaattorin mielesta paras rat-
kaisu olisi tasaiset aihiot tai reilusti leveammat sy6ttéhihnat. Kysyimme operaat-
torilta parannusideoita pidatinvasteiden toimimiseen. Hanen mukaansa pidatin-

vasteet tulisi olla suorat ja kohdalleen saadetyt.
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7.7 Haastattelututkimuksen tulosten analysointi

Operaattorin haastattelun tuloksia analysoimalla saatiin selville, ettd suuri osa
syottdongelmista johtuu esipuristuspaineesta, joka tekee vaneriaihioista kieroja
ja hankaloittaa aihioiden syottoa syottohakkiin. Hydrauliikkaongelmat ja kierot
aihiot ovat tuloksien mukaan suurimmat raakkipuristusten aiheuttajat. Haastat-
telututkimuksen tuloksista havaittiin, ettd operaattori pystyisi hallitsemaan pa-
remmin ty6tehtaviaan, mikali syéttbongelmista paastaisiin eroon. Operaattorin
haastattelussa ilmenee kuumapuristinlinjan heikko ennakoiva kunnossapito, jo-
ka saattaa johtaa odottamattomiin pitkakestoisiin korjaustoimenpiteisiin. Havain-

tojen perusteella tulisi ennakoivaa kunnossapitoa parantaa.

7.8 Analyysien yhteenveto

Paadongelmakohteet

Paaongelmakohteiksi ovat tutkimuksen mukaan ilmenneet puristimen hydraulii-
kan kuluneisuus, pidatinvasteiden vaantyneisyys seka erinaiset syottohairiot.
Tutkimusta vahvistavat yrityksen oma tiedonkeruu, operaattorin haastattelu, lai-
tetoimittajan asiantuntijalausunto seka vuoropaallikon kirjaamat vuorokommen-

tit, joista ilmenevat tuotannolliset hairiot.

Puristimen hydrauliikan uusimisella voitaisiin parantaa laitteiden luotettavuutta
ja linjan toimivuutta. Samalla laitteistoon voitaisiin asentaa luotettava typpipai-
neen mittari ja varoitusvalo. Varoittimen ansiosta painevaje pystyttaisiin korjaa-
maan mahdollisesti ennen tuotettua raakkipuristusta. Pidatinvasteiden uusimi-
nen toisi helpotusta ohuiden vanereiden tuotannossa. Pidatinvasteisiin voisi
kehitella joustinosat jotka varmistaisivat pidatinvasteen pitavyyden, vaikka ne
kaytdssa hieman vaantyisivatkin. Syottdlaitteen hihnojen vaihto leveaan mat-
toon parantaisi levyn lahtemista syottopoydalta tasaisesti syottohakkiin. Mattoa
suunniteltaessa tulisi tarkistaa, olisiko varastonimikkeenda jotain kaytt6on sopi-
vaa. Talla tavalla varastoarvoa ei nostettaisi, kun jo varastossa olevaa mattoa

voitaisiin hyddyntda useampaan kayttokohteeseen.
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On selvaa etta laitteiston paaongelmakohteiden korjaaminen tulisi pidemmalla
aikavalilla kannattavammaksi kuin nykyisten vuosittaisten raakkipuristusten
tuottaminen. Investoimalla kuumapuristimen paaongelmakohteiden korjaustoi-
hin, tulisi vuosittainen raakkipuristusmaara todennékdisesti laskemaan huomat-
tavasti. Korjaustoiden kustannuksista ja niiden vaikutuksista pitéisi kuitenkin
tehda tarkempia arvioita seka selvittaa missa ajassa investointi maksaa itsensa

takaisin.
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8 Johtopaatokset

Tutkimuksessa havaittiin muutamia kehitysideoita joiden korjaaminen ei merkit-
tavasti vaikuta teholliseen kayntiaikaan, mutta niiden korjaamatta jattdminen
vaikuttaa tyon etenemiseen. Kohteita modernisoimalla voidaan saavuttaa pa-

rempi kaytettavyys ja laitteiston varmempi toimivuus.

Paaongelmakohteiden korjaaminen vaikuttaisi selke&sti linjan hairidajan ja
raakkipuristusten maaraan. Hydrauliikan modernisointi ja pidatinvasteissa esiin-
tyvien ongelmien korjaaminen tulisi vahentamaan raakkipuristusten maaraa
huomattavasti. Erindisten muiden syottohairididen aiheuttajien korjaaminen va-
hentdisi hairidaikaa. Syottohairidissa esiintyy kahdenlaista hairibaikaa. Aikaa
jonka operaattori kayttaa syoéttolaitteen avustamiseen ja aikaa jolloin ladelman
automaattinen syottd on epéaonnistunut. Padaongelmakohteiden lisdksi seuraa-

vaksi esitelladn mahdollisia kehitysideoita pienempiin ongelmakonhtiin.

Ladelman keskityslaserin kohdistaminen on kokemattomalle hankalaa. Olisi
hyodyllistda muokata laser servomoottorilla ohjattavaksi ja ohjelmoida se siirty-
maan automaattisesti tilauksessa annetulle leveydelle. Vaihtoehtoisesti nykyi-
seen siirtolaitteeseen voitaisiin lisata jarru. Jarrun lisddminen helpottaisi ja no-
peuttaisi keskityslaserin kohdentamista, koska laser ei jatkaisi matkaa omalla

potentiaalienergiallaan.

Mahdollinen imukuppinostimen imukuppien uudelleen sijoittelu voisi parantaa
nostokykya. Nykyiselld sijoittelulla imutehoa menetetdéan reunojen ylitse mene-
vistd imukupeista. Imukupit tulisi sijoitella niin etta imukupit ovat pienimman tuo-
tetun vanerikoon siséssa, ndin imuhukkaa saataisiin vahennettya. Ongelma ei
aiheuta tuotantoon katkoksia, mutta parantelemalla laitetta saataisiin toiminta

luotettavammaksi.

Lampdlevyjen riittdva lampdotila vaikuttaa liman pitavyyteen vaaditulla puristus-

ajalla. Nykyinen saadin ei ota huomioon héyryn lampdtilavaihteluita ja virtaus-
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maaraa, nain lampolevy saattaakin olla alilampdinen ja liima ei kuivu odotetulla
tavalla. Saadinta tulisi paivittda niin, ettd saadin lisaisi virtausta jos lampblevyn
lampdtila ei ole riittava. Vaihtoehtoisesti jarjestelmaan voisi asentaa alhaisesta

lampdotilasta kertovan ilmoitinvalon.

Purkulaitteistossa tuotantokatkoja ei ilmennyt kuin ohjelmallisista syista. Purku
keskeytyi rajakytkimen havaitessa kuorman olevan taysi. Vaikka kuorma oli tay-
si, voitiin loput vanerit ajaa manuaalisella syotolla kuorman kyytiin. Purkulaitteis-
toa tutkittaessa havaittiin purettujen vanereiden reunojen jaavan todella lahelle
lampolevyja, jolloin turvaraja-anturi virheellisesti tunnistaa vanereiden olevan
viela lampolevyjen valissa. Talloin turvaraja joudutaan ohittamaan, jotta puristin
saadaan uudelleen suljettua. Vaikka vanerit ovat jo kokonaan poissa lampdlevy-
jen valista, ovat ne silti niin l1ahella lampdlevyja, etta anturi tulkitsee vanereiden
olevan vield lampélevyjen vélissd. Nykyisellaan turvaraja-anturin toimintaan ei
voida luottaa ja operaattorin taytyy aina ennen puristimen sulkemista kayda itse
katsomassa ja varmistamassa, ettei vanereita ole jaanyt lampoélevyjen valiin.
Ongelma ei korjaannu pelkastaan vaihtamalla turvaraja-anturia tai sen paikkaa.
Vanereiden reunat saattavat olla purkuhakissa epasaanndllisissa asennoissa,
jolloin yhden suoran nakodyhteyden loytdminen on hankalaa. Ongelmaa voisi
lahted ratkaisemaan esimerkiksi asentamalla purkuh&kkiin teloja, jotka vetavéat
levyja poispain puristimesta. Telat voisi sijoittaa purkuhakin vastaanottopuolen

reunakiilojen tilalle.

Vika-vaikutusanalyysin avulla voitaisiin kehittdd kuumapuristimelle ennakoiva
kunnossapitosuunnitelma, jolla pystyttaisiin tunnistamaan linjasta todennakoisia
vikaantumiskohteita ja arvioimaan niiden vaikutusta kayttbasteeseen ja koko-
naisuuden toimintaan. Kun laitekokonaisuudesta on tehty analyysi, voidaan ar-
vioida yksittaisten komponenttien huollon tarvetta ja huoltotaajuutta. Ennakoi-
van kunnossapitosuunnitelman luomisella saavutettaisiin  luotettavampi

laitekokonaisuus ja voitaisiin pidentaa linjan kayttoikaa.
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Laadunseuranta ja tilauksien jaljitettavyys

Tuotantoprosessia tarkkailtaessa on havaittu etté tuotantotilausten seuranta pu-
ristustyOvaiheessa on tarpeettoman monimutkaista ja aiheuttaa turhaa tyota.
Kun ladonta-asemilta tulleet ladelmat on esipuristettu, operaattori hakee valvo-
mosta paperisen tilauslomakkeen jonka mukaan ladelmat tunnistetaan merkin-
naista, jotka latoja on kirjoittanut ladelman paalle. Tilauslomakkeen perusteella
puristimen tietokoneeseen syodtetddn tilausnumero ja tuotteen mitat sekd pak-
suus. Tietokone laskee kaytettavat puristuspaineet seka ajan ja tekee puristus-

ohjelman.

Tilausten jaljitettavyyden ja laadunvalvonnan takia tilauslomakkeen mukana on
myo6s mittauspoytékirja joka kulkee ladelman mukana seuraavaan tyOpistee-
seen. Operaattori kirjaa mittauspoytakirjaan puristuksen tiedot. Poytakirjaan
merkitdan puristetusta vanereista kasin mitatut paksuudet, kaytetty ladonta-
asema, kaytetty kuumapuristin, paivamaara ja vuoro seka operaattorin puu-
merkki. Kuumapuristimessa on olemassa vanerien paksuutta mittaavat anturit,
mutta niiden toiminta ei ole luotettavaa. Tilauslomake teipataan valmiin puriste-

tun kuorman paalle kun se siirretddn seuraavalle tyOpisteelle.

Eréaita vanerituotteita valmistettaessa taytetaan lisaksi asiakkaan vaatimuksesta
viela tarkemmat laadunvalvontalomakkeet. Lomakkeisiin kirjataan kasin muun
muassa ladonta-aika, esipuristusaika, valiseisotusajat ja kuumapuristusaika.
Naiden tietojen kasin kirjaaminen on aikaa vievaa ja siind ilmenee helposti epéa-
selvyyksia esimerkiksi vuoronvaihdon yhteydessa. Lomakkeita pitaa siirrella

tyOpisteelta toiselle ja niiden tayttdmisessa saattaa esiintya epaselvyyksia.

Laadunseurantajarjestelman kehittaminen

Mittauspoytékirjan automatisointi poistaisi turhia tydvaiheita. Tilauksen seuranta
voisi alkaa ladonnasta kun tilaus sydtetaan ladonta-aseman tietokoneelle ja jat-
kua tilausnumeron tunnisteella puristuksen ajan. Seurantaa varten pitaisi olla
valssien ja puristimen valinen yhdistetty tietokanta, jossa tilauksen tiedot siirty-

vat.
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Tilausten jaljitettdvyys parantuisi ja mahdollisesti havaittujen laatuvirheiden syi-
den tutkiminen helpottuisi. Tiedonkeruuseen voitaisiin yhdista esipuristus, josta
saataisiin tallennettua esipuristusajat ja paineet. Lisaksi voitaisiin tallentaa vals-
sien liimanlevitysarvot, valiseisotusajat puristimien valilla, kuumapuristuslampo-
tila- ja paine, sekd paksuusmittaus suoraan kuumapuristimesta. Kaikki tiedot
voitaisiin tallentaa samaan tiedostoon joka kulkisi tietokannassa tilauksen mu-
kana. Kuumapuristimella voisi olla tulostin, josta saatavassa lomakkeessa olisi
yhdistettyna kaikki tilauksen valmistuksesta keratyt tiedot, jotka nykydan mita-
taan ja merkitaan kasin. Tiedonkeraysjarjestelman automatisoinnilla voitaisiin
helpottaa puristimenhoitajan tyota ja tydaika voitaisiin kayttaa tehokkaammin
tuottavan tyon tekemiseen ja tuotannon sujuvuuden seurantaan. Lisdksi laa-

dunvalvonnan luotettavuus todennakoisesti parantuisi
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9 Pohdinta

Opinnaytetyon  tarkoituksena  oli ~ Joensuun  vaneritehtaan  Raute-
kuumapuristimen kayttdasteen parantaminen. Ongelmana on, etta linjan kayn-
tiajasta lilan suuri osa on hairidaikaa tai muuta arvoa lisaéamatonta aikaa. Ta-
voitteena oli selvittdd, minkalaisia hairidita ja ongelmia kuumapuristimen toimin-
nassa ilmenee, miten hairidaikoja pystytddn minimoimaan ja mitkd ovat

kuumapuristimen tarkeimmat korjauskohteet.

Opinnaytetyd toteutettiin paritydna. Tehtaalla kaytiin useaan kertaan havain-
noimassa laitteita ja ymparistoa seka tekemassa muistiinpanoja. Kohteen ylei-
sen tarkastelun lisdksi osana ty6ta tehtiin yhden tydvuoron mittainen seuranta-
tutkimus, jonka aikana havainnoitiin laitteiden toimintaa seka operaattorin
tydymparistdd. Havainnot Kirjattiin seurantalomakkeille ja myéhemmin tulokset
analysoitiin. Liséksi pohjatietona oli kaytettavissa laitetoimittajan tekema asian-
tuntijalausuntoa kuumapuristimen kunnosta. Tutkimme myds tehtaan tietokan-
nassa olevaa tiedonkeruudataa ja vuorokommentteja jotka koskivat Raute-

kuumapuristimen toimintaa ja hairioita.

Tutkimustulokset ja omat havainnot ovat samankaltaisia kuin aiemmat havain-
not laitteiden toiminnasta. Opinnaytetytn tulokset vahvistavat aiempaa tietoutta
kuumapuristuslinjan ongelmista ja merkittavimmista parannuskohteista. Tyon
tuloksena ei saatu selville merkittdvid korjauskohteita jotka eivat olisi olleet jo
entuudestaan tiedossa. Opinnaytetyodta voidaan kuitenkin jatkossa kayttaa poh-

jatietona kuumapuristinlinjan kehitysty6ssa.

Havaitsimme pienempid kehityskohteita, jotka eivat valttamatta vaikuta puristi-
men kayttoasteeseen eivatka ole toiminnan kannalta yhta kriittisi& kuin havaitut
padongelmakohteet. Kuitenkin niiden kehittdminen ja modernisointi voisi lisata
linjan kaytettavyyttd, parantaa tuotannon sujuvuutta seka helpottaa operaatto-
rien tyoskentelya. Pienilla modernisoinneilla eraista tydvaiheista saataisiin jou-

tuisampia. Kokenut operaattori ei valttaméattd koe tarvetta tallaisille moderni-
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soinneille, vaan osaa kokemuksen perusteella hallita laitteiden ominaisuuksia ja
ennakoida tuotannon kulkua. Kaikkien modernisointikohteiden merkitysta linjan
parantamisen kannalta on syyta tarkastella kriittisesti ja arvioida mahdollisten
muutostoiden tarpeellisuutta ja kannattavuutta. Mikali jotain laitteita alettaisiin
paivittdmaan, pitaisi ensin tehda tarkempia jatkotutkimuksia niiden nykyisesta

toiminnasta ja muutostéiden vaikutuksista.

Esimerkiksi ladelman keskityslaserin huono ohjausmekanismi voi aiheuttaa tur-
hautumista tai hatikointia kokemattomalle operaattorille. Puristajan tyotehtava
on sen luontoinen, ettéd tuotannon sujuvuutta taytyy jatkuvasti tarkkailla ja usei-
den laitteiden toimintaa valvoa samanaikaisesti. Jos operaattori joutuu keskit-
tymaan tarpeettoman pitkdan yhteen asiaan, kuten kohdistuslaserin asettami-
seen tai syo6ttOlaitteen avustamiseen, saattaa jokin toinen tydvaihe viivastya.
Jos operaattori kuitenkin pyrkii kirimaan viivastysta toisessa tyovaiheessa, saat-

taa operaattori hatikdida ja tehda huolimattomuusvirheita.

Omien havaintojemme mukaan vaikuttaa siltd, ettd mahdollisella imukuppinos-
timen paivittamisella voitaisiin parantaa sen toimivuutta. Imukuppien uudelleen-
sijoittelulla saataisiin imukuppinostin toimimaan paremmin nimenomaisella
kuumapuristimella valmistettavia vanerikokoja varten. Laite nayttaisi kuitenkin
toimivan nykyisellaankin riittavan hyvin. Silti olisi hyddyllista tehda yksityiskoh-
taisempi tarkastelu kyseisen imukuppinostimen toimivuudesta, ja arvioida hyo6-

tya joka voitaisiin saada pienilla rakenteellisilla muutoksilla.

Kuumapuristimelle tulevan [ammityshdyryn lampdtila vaihtelee ja siitd johtuen
lampdlevyjen lampdtilaa taytyy tarkkailla jatkuvasti. Hoitaessaan muita tyotehta-
vidan voi operaattori unohtaa lampaétilan tarkkailun. Alhainen puristuslampdtila
saattaa aiheuttaa epavarmoja limasaumoja ja raakkipuristuksia. Lammitys-
hoyryn virtausta sdatava laitteisto voitaisiin paivittda automaattisesti lisdamaan
virtausta, mikali lampdlevyn lampdtila laskee asetusarvon alapuolelle. Ainakin
olisi hyddyllista asentaa varoitusvalo tai &&nimerkki ilmoittamaan alhaisesta

lampdotilasta.
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Purkulaitteistossa havaitut kehityskohteet eivat olleet merkittdvia ja laitteisto
vaikuttaa toimivan nykyisellaéan tarpeeksi hyvin. Mikéli purkulaitteistoa alettaisiin
paivittamaan, pitaisi sen toiminnasta tehda jatkotutkimuksia ja arvioida paivitta-

misen kannattavuutta.

Laadunseurantajarjestelman modernisointi parantaisi tilausten jaljitettavyytta
sekd laadunvalvonnan luotettavuutta. Tilauksen tietojen automaattinen kirjau-
tuminen ja vanerien paksuuden mittaus liséisi tarkkuutta ja helpottaisi operaat-
torin tyoskentelyd. Erédat asiakkaat vaativat tuotteiden valmistuksesta vielakin
tarkempaa laadunseurantaa. Jarjestelmaa kehittdamalla saavutettaisiin tarkem-

man laadunseurannan kriteerit tayttava tietokanta kaikesta tuotannosta.

Opinnaytetydprosessi

Mielestamme opinnaytetyOprosessi onnistui hyvin. Saimme perusteltuja tuloksia
erilaisilla tutkimusmenetelmilla ja yhteisty6d toimeksiantajan seka koulun kanssa
sujui mainiosti. Tyon toteutus sujui paaosin ongelmitta. Prosessikokonaisuuden

hallinta ja aikataulun suunnittelu osoittautui sujuvaksi.

Paritybna toteutettu tutkimus toi paljon eri nakdkulmia aiheen tarkasteluun. Yh-
teistyd sujui luontevasti ja parity6 toi opinnaytetybhdén mielestamme arvokasta
kokemusta tiimitydskentelystd, mik& on nykydan entista tarkeammassa roolissa
tydelamassa. Ongelmanratkaisu ja erilaisten vaihtoehtojen pohdinta oli helpom-
paa ja tyonteko tehokasta. Ajoittain tydn eteneminen tuntui hitaalta ja rakenteen
seka sisallon hahmottaminen hankalalta. Suurimpia vaikeuksia aiheutti nimen-

omaan laajan tyén hahmottaminen kokonaisuutena.

Tutkimusta tehdessdmme havaitsimme etta osa kuumapuristuksessa esiintyvis-
ta ongelmista aiheutuu aiemmista tyovaiheista, jotka eivat ole taman tyon tar-
kastelun rajoissa. Lahdekirjallisuus tyon aiheesta oli osittain melko vanhaa. L&ah-
teiden tietosisalto oli joidenkin aiheiden osalta vanhentunutta, mita tarkensimme

omien kokemusten pohjalta vastaamaan nykypéaivan tietoutta.
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Opinnaytetyon tavoitteena ei ollut toteuttaa muutostditd havaittujen ongelmien
korjaamiseksi. Toimeksiantaja on kuitenkin jo ennen tdman opinnaytetytn val-
mistumista paattanyt aiempien havaintojen pohjalta ryhtya korjaustoimenpitei-

siin joidenkin paaongelmakohteiden kunnostamiseksi.
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Liite 1
Kuumapuristimen operaattorin haastattelu 17.2.2016

1. Mitka ovat yleisimpia hairidita kuumapuristimen toiminnassa?
e Esipuristustarttuvuus on huono (syottbongelma)
o Pukkari ei tydonna levya kunnolla hyllylevyn paalle (kierot levyt)
e Hydrauliikka ei toimi

2. Mista aiheutuu useimmiten raakkipuristuksia? (kpl)
¢ Hydrauliikan ongelmat
¢ Kierot levyt eivat mene sisalle (sy6ttbongelma)
o Korkealla paineella venttiili ei pida

3. Mista aiheutuu eniten raakkia maarallisesti? (m3)
e samoista syista kuin edellisessa kohdassa

4. Millaisia parannusehdotuksia laitteisiin?
¢ Laitteiden ennakkohuolto
e Typetys oikealla ajalla
e Ei esipuristeta kuormia kieroiksi
=» saadaan tasaisia pinkkoja

5. Mitd parannusideoita kuumapuristus prosessiin?
e Ladonnan ja esipuristuksen valimatkan lyhentaminen
e Molemmilla puristimilla oma operaattori
e Sahkokayttdinen siirtovaunu
o Kokemuksen mukaan oppii tekemaan, uusi tyontekija ei osaa
pakosti katsoa
e Kuormalapun automatisointi

6. On havaittu ettd syottolaitteen huonosta toiminnasta johtuen ope-
raattori joutuu avustamaan/ valvomaan ja joskus syodttamaan levyja
kasin

o Minkéalaisia parannusideoita on syo6ttdlaitteeseen?
= Jos levyt ovat suoria niin syo6ttolaite toimii
= Syottdmatto

7. Minkdalaisia parannusideoita vastarautoihin tai estamaan levyja tu-
lemasta niiden alta?
¢ Vastarautojen oikaisu
¢ Vastaraudat pitda olla kohdalleen sdadetty



