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Taman opinnéytetyon tarkoitus oli selvittdd kuivatusviiran laadunvalvonnan nykytila val-
mistusprosessin eri vaiheissa seka tutkia, 16ytyykd menetelmié laadunvalvonnan kehitta-
miseksi. Tyon tilaaja oli Valmet Technologies Oy:n Fabricsin tehdas Tampereella, jossa
valmistetaan kuivatusviiroja, puristinhuopia ja belteja paperi- ja kartonkikoneisiin seka
suodatinkankaita kaivos- ja kemianteollisuudelle.

Tyossa tarkastellaan laatukésityksid historian valossa seka selvitetddn eri nakokulmia,
joista laatua voidaan tarkastella. Lisdksi kasitelladn laadun kehittdmiseen tarkoitettuja
menetelmid kuten ISO 9000 -sarjan standardeja, laatutekniikoita ja -tytkaluja seka laatu-
kustannuksia.

Tyossa esitelladn kuivatusviira yleisesti seka tutkitaan valmistusprosessi Fabrics:lla. Li-
séksi selvitetddn laadunvalvonnan nykytilanne prosessin eri vaiheissa sekd maéaritetdén
eri virheiden vakavuusasteet.

Analyysin perusteella kehittdmiskohteita 16ytyi varsinkin kudonnan ja tarkastuksen aikai-
sista toiminnoista. Kehitystoimenpiteet liittyivat kudonnan aikaiseen tarkastamiseen tar-
kastustelineen avulla, kudonnan aikaisen historiatiedon parempaan saantiin seké kutoma-
koneen virhetilastojen tehokkaampaan tilastointiin.

Tarkastusvaiheen tekeminen jo kutomakoneella, vaikka vain osalle kappaleista, vdhentaa
tuotteiden valivarastointiaikaa seké parantaa viallisten tuotteiden havaitsemista aikaisem-
massa vaiheessa kuin aiemmin. Kudonnan aikaisen hairiotiedon nakeminen visuaalisessa
muodossa yhdella silmayksella parantaisi varmasti virheisiin reagointia. Tilausten aikais-
ten, kutomakoneella syntyvien virhetapahtumien automaattinen tilastointi auttaa keskit-
tymaan oikeiden asioiden korjaamiseen ilman, etta tilastojen kerddminen vie yliméaaraisia
resursseja. Tuotannon lapimenoaikojen nopeutuminen ja parempi mahdollisuus havaita
virheita varhaisessa vaiheessa pienentda valmistuskustannuksia ja liséa tuottavuutta.

Asiasanat: laadunvalvonta, standardi, kuivatusviira, tuottavuus



ABSTRACT
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Developing quality control in dryer fabrics manufacturing
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The purpose of this thesis was to examine the current situation of the quality control in
the various states of the dryer fabrics manufacturing process. The objective was to inno-
vate new methods to develop quality control. The commissioner of this research was
Valmet Technologies Ltd. The work took place in the weaving and warping department
in the Valmet Fabrics factory in Tampere. The products Fabrics Tampere offers are
press felts, dryer fabrics and shoe press belts for paper and board machines. In addition
to these Fabrics also offers filter fabrics for mining and chemical industries.

The concept of quality is examined from the history point of view and the aspects of
quality are also introduced. In addition to these the quality improvement methods like
ISO 9000 series, quality techniques and tools as well as quality costs are discussed.

Dryer fabrics in general and manufacturing process at Fabrics are illustrated. Further-
more, the current situation of the quality control is determined as well as the seriousness
of different faults.

According to the analysis, development targets were found in weaving and inspection
activities. Three developing methods were selected and they were enabling reliable in-
spection at the weaving machine by constructing an inspection rack, better collection of
history data in weaving and more efficient statistics of weaving machine data.

Performing inspection at the same time with weaving would reduce storage time and
improve detection of faulty products at an early stage. The visualization of history data
in the weaving machine might help to react to faults better. The automatic statistics of
weaving faults caused by the weaving machine itself would help to focus on the right
things. These actions would reduce manufacturing cost and increase productivity.

Key words: quality control, standard, dryer fabrics, productivity
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1 JOHDANTO

Kiristyvill& ja suppenevilla paperinvalmistusmarkkinoilla myos paperikoneiden varaosia,
kuten kuivatusviiroja, valmistavat yritykset joutuvat miettimaan keinoja, joilla he voivat
pienentad tuotteidensa valmistuskustannuksia. Tamén opinnaytetyon tarkoituksena oli
selvittad tyon tilaavan yrityksen laadunvalvonnan nykytila kuivatusviiran valmistuksessa,
Ioytad kehittamisté vaativat kohteet seka esittdd kehitysehdotuksia laadunvalvonnan ke-
hittamiseksi. Yrityksell& oli jo varsin kattavat laadunseurantamenetelmét mutta siita huo-

limatta siella katsottiin, ettd parantamisen varaa voisi vield 16ytya.

Kuivatusviiran valmistusprosessiin kuuluu useita eri vaiheita, mink& vuoksi kehityskoh-
teiden madritys rajattiin koskemaan vain alkutuotantoa eli vaiheita lankojen saapumisesta
viiran tarkastukseen. Liséksi tyo rajattiin koskemaan kutomakoneiden osalta vain kahta
konetta. Valmistusprosessi tapahtuu suurelta osin koneellisesti mutta kasityota ja silmin

tehtévaa havainnointia tehdaan vield paljon.

Tutkimus suoritettiin seuraamalla eri tyovaiheiden toteutusta sekd haastattelemalla ku-
tomo-luonti osaston toimihenkil6ita ja tyontekijoilta tarvittaessa. Yrityksen toiminnanoh-
jausjarjestelména on SAP, johon tyontekijat kuittaavat eri tyovaiheet seké havaitut vir-
heet. Vaikka SAP:sta saatiin tulostettua monipuolisia raportteja, jouduttiin osa tiedoista
yhdistelemé&an Excelissg, silla esimerkiksi konekohtaisia tarkastuksen virhetietoja ei ollut

saatavissa SAP:sta suoraan.

Tutkimuksen perusteella kehittdmiskohteita 10ytyikin useita ja tyon tilaajan kanssa sovit-
tiin kolmen ehdotuksen jatkokehittelysta. Tyon laajuuden vuoksi sovittiin, etta valituista
ehdotuksista riittda teoreettinen selitys. Varsinainen kéytdnnon toteutus jaa yritykselle,

mikali he paattavat toteuttaa joitain ehdotuksista.



2 LAATU

2.1 Vaihdantataloudesta kokonaisvaltaiseen laadunhallintaan

Niin kauan kuin tavarat ovat vaihtaneet omistajaa, on myds laatu ollut merkittavé tekijéa.
Vaihdantatalouden aikana kaupan kohteena olevaan tuotteeseen tutustuttiin ja sen laatua
arvioitiin heti vaihdantahetkelld. Kun tuote vaihtoi omistajaa, myyja sai vastineeksi esi-
merkiksi oravannahkoja. Hinta maaraytyi sen mukaan, miten laadukkaaksi ostaja tuotteen
arvioi. Valuuttana kaytetylla oravannahallakin on varmasti ollut joku laatuun, kokoon tai

muuhun térkedan ominaisuuteen perustuva arvo.

Kun talouseldama kehittyi, alkoi kasityoldisammattikunnilla olla keskeinen rooli laadun-
valvonnassa. Tuohon aikaan syntyi mestari-kisélli-oppipoikajarjestelma, jossa tavoit-
teena oli kouluttaa nuorista miehista ammattitaitoisia laatutuotteiden tekijoita. Suutari- ja
kelloseppamestareille oli erittéin tarke&s, etta asiakkaat arvostivat heidén pajoissaan val-
mistettuja kenki& ja kelloja. Mestarilla oli suurin vastuu laadun varmistuksessa. Oppipo-
jilta edellytettiin tietyn tyokokemuksen jalkeen tyonéytteiden antamista, ennen kuin he
saattoivat saada kisallin tai mestarin arvonimen. Tydnaytteiden arvostelussa tuotteen laa-
dukkuudella oli tarked merkitys. (Lecklin, O. 2006. 15-16)

Tuotteiden koneellinen valmistus alkoi toden teolla teollisen vallankumouksen jalkeen.
Valmistuksen rajahdysmaisen kasvun vuoksi tarjolla ei ollut heti koulutettua tyévoimaa.
Samaan aikaan syntyi Frederick Taylorin mukaan nimetty koulukunta, taylorismi, jossa
laatu pyrittiin varmistamaan tarkastamisen avulla seka pilkkomalla ty6 pieniin vaiheisiin.
Eri ihmiset tekivat kukin vain omaa tehtédvaansd, jolloin kokonaisndkemys jai puuttu-
maan, minka seurauksena virheiden esiintyminen oli tavallista. Virheiden vahentdmiseksi
perustettiin erillinen laaduntarkastajien ammattiryhmé, joiden tehtavéna oli tarkastaa
raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja lopputuotteiden laatu, raportoida poikkeamista ja
esittdd parannustoimenpiteitd. Laaduntarkkailuosastoilla saattoi olla jopa satoja henki-
[6it4, riippuen tietenkin yrityksen koosta. (Lecklin, O. 2006. 16)

Seuraava askel oli laadunohjauksen kayttoonotto eli alettiin hyodyntéa tilastollisia mene-
telmid. Téhan aikaan kehitettiin laajasti kaytossa olleet laadunohjauskortit. Tuotteelle



asetettiin maaratyt yla- ja alatoleranssit, joiden sisélld hyvéaksyttavén tuloksen tuli olla.
Toleranssien maarityksessa kaytettiin tilastomatemaattisia menetelmié. Korttien kaytolla
pyrittiin tasalaatuisuuteen ja vaihtelun vahentdmiseen. Laadunohjaus keskittyi yleensa
yksittéisiin tuotteisiin, joten se ei kattanut koko tuotantoprosessia. (Lecklin, O. 2006. 16-
17)

Laadunvarmistus otti huomioon koko yrityksen toiminnan kokonaisvaltaisesti, mita laa-
dunohjaus ei tehnyt. Japani oli Yhdysvaltojen kanssa uraauurtava tekija laadunvarmis-
tuksen hyddyntamisessa. Toisen maailmansodan jalkeen Japani ei voinut ylpeilla laaduk-
kailla tuotteilla. ”’Made in Japan” oli yhtd kuin halpa ja huono eikéd Toyotalla ollut mitaan
asiaa lansimaisille tai amerikkalaisille markkinoille (Raatikainen 1994, 13). Sitkeén tyon
tuloksena laatu ja tuottavuus kohosivat Japanissa. Laadunvarmistuksen tavoitteena oli ke-
hittad sellainen tyOtapa, joka ennalta ehkéisee laatuvirheitd ja kustannuksia. (Lecklin, O.
2006. 17)

TQM (Total Quality Management) eli kokonaisvaltainen laadunhallinta laajentaa laatu-
kéasitettd edelleen. Laatu on siséllytetty niin johtamiseen, strategiseen suunnitteluun kuin
organisaation kehittamiseenkin. Asiakkaiden tarpeet ovat tulleet yhta tarkedksi, ellei jopa
tarkedmmaksi, kuin sisdiset toiminnot. TQM ei keskity tarkastelemaan vain itse tuotteen
laatua vaan myds koko toimintaprosessin laatua. Konseptiin sisaltyy asiakkaiden liséksi
my0s muut yrityksen sidosryhmat kuten yhteistydkumppanit, omistajat ja rahoittajat.
(Lecklin, O. 2006. 17). Taulukossa 1 on esitetty laatukasitteen kehittyminen eri aikakau-

sina (Laatu ja laatujohtaminen).

TAULUKKO 1. Laatukasityksen kehittyminen eri aikakausina

TARKASTUS LAADUN- LAADUN- LAATU-
VALVONTA VARMISTUS JOHTAMINEN
Aikakausi -1920 1920-1950 1950-1980 1980-
Nikiokulma Ratkaistava Ratkaistava Ennaltachkiisy Mahdollisuus,
ongelma ongelma kilpailutekija
Ensisijainen Virheiden Valvonta Koordinointi Strateginen
lihtokohta etsiminen vaikutus
Lihestymistapa Tarkastettu laatu Valvottu laatu Sisddnrakennettu Laadun
laatu johtaminen
Painopiste Tasainen laatu Tasainen laatu ja | Ennaltachkéisevi Asiakkaiden
pienempi laadunvarmistus tarpeet
tarkastustarve koko ketjussa
Metodit ja Naytteenotto ja Tilastollinen Nollavirheajattelu Strateginen
tyokalut mittauslaitteet laadunvalvonta tavoiteasetanta
Laadusta Tarkastusosasto Valmistus- ja Kaikki osastot Jokainen henkild
vastuussa suunnitteluosastot organisaatiossa
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2.2 Laatu tanaan

Nykyisen laatuajattelun keskidssa ovat eri sidosryhmat, ennen kaikkea asiakkaat. Jos
asiakas kokee saavansa sita mité on tilannut ja on tyytyvéinen tuotteeseen, yrityksen toi-
minnan voidaan katsoa olevan laadukasta. Tuotannon tehokkuus ja virheettémat tuotteet
eivét yksin ole tae korkeasta laadusta, vaan laadun arviontiin tarvitaan ulkopuolisen toi-
mijan, usein asiakkaan, ndkemys asiasta. Asiakkaiden ja markkinoiden ymmartdmisen
seka asiakaspalautteen perusteella on mahdollisuus suunnitella ja kehittad yrityksen toi-
mintaa paremmin asiakkaan tarpeita vastaavaksi. (Lecklin, O. 2006. 18)

Asiakastyytyvdisyys ei valttamatta ole asia, johon tulee aina pyrkia. Tasta hyvana esi-
merkkin& on pankkien myontamat lainat nollakoroilla. Asiakkaat ovat varmaan tyytyvai-
sid mutta samalla pankin kannattavuus karsii. Tarkeinta on asiakkaan tarpeiden tayttami-
nen mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Kuitenkin laatua on tarve jat-
kuvasti parantaa ja kehittdd. Kehittdmisimpulsseja voi tulla niin yrityksen omasta sisai-
sesté laatutoiminnasta kuin myos ulkopuolelta. Kilpailijoiden tuotteilla saattaa olla uusia
erityisid ominaisuuksia, markkinoilla tai yhteiskunnassa tapahtuu muutoksia tai vaikka
ympéristélainsdadantd muuttuu, mitka voivat aiheuttaa painetta muuttaa tuotteita tai pro-
sesseja. Virheiden valttamisen lisaksi kehittdmistd voi vaatia oikeiden asioiden tekemi-
nen. Ylilaatua ei kannata tehda, silld asiakas ei ole valmis siitd maksamaan. Jos asiakkaan
odotukset ylittdva laatu on sellaista, mika antaa yritykselle Kilpailuedun, ei silloin puhuta
ylilaadusta. (Lecklin, O. 2006. 18-19)

2.2.1 Nakokulmia laadun olemukseen

Laatua voidaan tarkastella useista eri ndkokulmista, jolloin laatuun kohdistuu eri tahoilta
tulevia vaatimuksia. Naille kaikille on yhteista se, etté ne liittyvat valmistettavan tuotteen

vaatimuksiin. Paul Lillrank (1990:41 - 51) tarkastelee laatua kuudesta eri ndkokulmasta.

Uvalmistuskeskeinen nakdkulma korostaa tuotteen virheettomyytté ja yndenmukaisuutta
niiden vaatimusten kanssa, jotka sille on ennalta asetettu. Kyse on siis nollavirheajatte-
lusta, jolloin tuotanto katsotaan laadukkaaksi silloin, kun tuotantolinjalta tulee taysin vir-
heettémia tuotteita, niin toimitusajallisesti kuin laadullisestikin. Té&ssa ajatusmallissa

kaikki taydellisesta poikkeavat tuotteet aiheuttavat yritykselle jonkin suuruisia tappioita.
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Tulojen menetyksid aiheuttavat esimerkiksi takuukustannukset, vahingonkorvaukset ja
myo6héstymissakot sekd pahimmassa tapauksessa hylkytuotteen uudelleen valmistuksesta
aiheutuneet kustannukset. ?Suunnittelulihtoisessa niakokulmassa keskeinen maérite on
tuotteen hinta-laatusuhde. Tuotesuunnittelun tehtdvand on maarittad, milté tuote nayttas,
miké& on sen kayttotarkoitus ja mité valmistusmateriaalia siind kéytetaan. Laatunakokul-
masta katsottaessa tuotteen tulee olla kéyttotarkoitukseen sopiva. Asiakkaan kokema
tuotteen laatu korreloi suoraan siihen mitd asiakas on valmis tuotteesta maksamaan.

¥ Asiakasnikokulmasta tarkasteltaessa laatu maaritelladn sen perusteella, onko asiakkaan
tarpeet ja luodut odotukset saatu taytettyd. Asiakkaat eivat kuitenkaan ole yksi yhtendinen
massa vaan eri asiakkaat voivat pitdi eri asioita laadukkuuden mittana. Jos toimit kaik-
kien asiakkaiden suhteen samalla tavalla, laatu vaihtelee. Jos haluat tuottaa kaikille asi-
akkaille samaa laatua, sinun tulee toimia eri lailla eri asiakkaiden suhteen” (K. Johnston).
Asiakas ei aina tiedosta kaikkia todellisia tarpeitaan. ”Asiakkaan kokema laatu on yhdis-
telma asiakkaan ilmaisemia, odottamia ja alitajunnallisia tarpeita” (Andersson, Hiltunen
ja Villanen 2004, 41). Professori Noriaki Kano (1984) on esittanyt tdiman nakemyksen
kuvan 1 mallin mukaisesti. Kéyré 1 kuvaa tuotteen minimilaatuominaisuuksia, jotka tuot-
teen oletetaan tayttdvan. Niiden puute aiheuttaa asiakkaassa voimakasta tyytymaétto-
myyttd. Esimerkiksi uuden vaatteen oletetaan olevan puhdas. Kayra 2 on lineaarinen
suora ja se kuvaa asiakkaan kertomia ominaisuuksia ja joita se osaa odottaa. Esimerkkina
vahaiset ajokilometrit kdytetyssa autossa. Ylin kéyra eli ns. vau-faktori kuvaa tilannetta,
kun tuotteessa on jokin uusi ominaisuus, jota asiakas ei osannut odottaa saavansa. Tallai-

nen voi olla esimerkiksi jokin uusi vakiovaruste autossa.

Kano-malli

Erittain tyytyvainen

3) Houkutteleva laatu,
}éerﬁgfriiqg?et.o:a:«rﬁfénu / 2) Kerrottu tarve ja odotettu laatu,

suoritus iimoitetaan kysyttaessa,
kilpailukykyinen suoritus.

Tarve & ole \ Taysin tyttyny:

lainkaan tayttynyt //——:—' Tarpeen tayttymisaste

1) Pakollinen laatu, minimi,
perustarve, standardisuoritus

Erittain tyytymatén

KUVA 1. Kano-malli laadun kokemuksesta
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Laatua voidaan méaarittda myos 4 ympériston ja yhteiskunnan kautta. Tuotteen elinkaari
ja resurssien kayttd suunnittelusta havittdmiseen tulevat varmastikin jatkossa olemaan
aina vaan merkittdvdmmassa roolissa. Naiden lisaksi laatua voidaan tarkastella ® kilpai-
lundkokulmasta ja ® arvonakokulmasta. Kilpailunakokulmasta katsottuna laatua verra-
taan kilpailijoiden laatuun. Paremman laadun tekeminen kuin mité kilpailijat tekevat on
ylilaatua ja resurssien tuhlaamista. Arvolaadussa taas tarkastellaan tuotteen kustannus-
hyotysuhdetta. Se tuote, joka antaa parhaan arvon sijoitetulle pddomalle, on korkealaatui-

sin.

2.3 Laadun yllapito

Se, ettd saavutetaan joskus jokin laadun taso, ei yksin riitd — se on my0s pystyttava ylla-
pitamé&an. Kun asiakas tietad saavansa uuden tuotteen aina yhté laadukkaana kuin edelli-

senkin, on se iso etu koko ajan kiristyvilla markkinoilla.

Laadun suunnittelu ”Quality planning” tarkoittaa asiakastarpeiden jatkuvaa maaritysta ja
paivitystd. Nain toimien yritys pystyy reagoimaan ketterasti kehittdmalla prosesseja ja
tuotteita. Sellainen yritys, joka pystyy vastaamaan muuttuneisiin asiakastarpeisiin mah-

dollisimman nopeasti, kykenee séilyttamaan kilpailukykynsa. (Soste 2015)

Laadunohjaus ”Quality control” pyrkii reagoimaan tuotantoprosesseissa ilmeneviin epé-
saannollisyyksiin. Siihen siséltyy kolme vaihetta, joista ensimméinen on nykyisen laatu-

tason maaritys. Sen jalkeen sitd verrataan tavoitteeseen ja lopuksi korjataan erotus.

Toiminnoissa pyritdan usein jatkuvaan parantamiseen ja siihen tahdatdan myos laadun
kehittdmisessd. ’Quality improvement” tavoittelee laadun nostamista sellaiselle tasolle,
jossa ei aiemmin ole oltu. Pysyvé laadun parantaminen ylemmalle tasolle vaatii jérjestel-

mallisyytta ja hallittua suunniteltujen toimenpiteiden toteutusta. (Soste 2015)
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Kansainvdlisesti ehka tunnetuin laadunhallintajarjestelma on 1SO 9000 sarja. Vuoden

2015 lopussa ISO 9001 oli maailman kaytetyin jarjestelmé. Sertifioituja yrityksia oli tuol-

loin 1 033 936. Suomessa vastaava luku oli 2 596 kpl. Kiinassa on myonnetty eniten ser-

tifikaatteja, seuraavina tulevat Italia, Saksa ja Japani. Suomessa eniten sertifikaatteja on

metallituotteiden valmistuksessa ja perassa tulevat koneiden valmistus ja elektroniikka-

teollisuus (SFS).

ISO 9000 -sarjan keskeisimmat standardit ovat:

e 1SO 9000:2015 Laadunhallintajarjestelmét. Perusteet ja sanasto
e 1SO 9001:2015 Laadunhallintajarjestelmét. Vaatimukset

o 1SO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen. Laadunhal-

lintaan perustuva toimintamalli

e 1SO 19011: 2012 Johtamisjarjestelman auditointiohjeet (SFS)

Standardit 1ISO 9000, 9001 ja 9004 eivét ole toisistaan erillisia vaan ne pikemminkin
taydentévat toisiaan. Kuvassa 2 on havainnollistettu standardien suhde toisiinsa (Joh-
danto laadunhallinnan 1SO -standardeihin 2016: 43).

Organisaation johtaminen jatkuvaan
menestykseen 1SO 9004:ssa esitetyn laadun-
hallintaan perustuvan toimintamallin avulla

1 Organlsaatlo osoittaa kykynsa, tayttaa
1 vaatimukset ja lisda asiakastyytyvaisyytta
(ISO 9001:2015)

I
I
I
1
:
QA-elementit -
]
I
1

r== --I

1
| QA- raataloity
: elementit : tapauskohtaisesti.

MR HEHH

Laadunhallinnan seitseman periaatetta
Laadunhallinnan kasitteet, termit, maaritelméat
(ISO 9000:2015)

KUVA 2. Standardien 1ISO 9000, 9001 ja 9004 suhde. (SFS)
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ISO 9000:2015 standardissa esitetadn laadunhallintajarjestelmiin liittyvét peruskasitteet
ja periaatteet seka jarjestelmissé kaytettavé sanasto. Periaatteita on seitseman ja ne ovat
asiakaskeskeisyys, johtajuus, ihmisten taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen toi-
mintamalli, parantaminen, ndyttoon perustuva paatoksenteko sekd suhteiden hallinta.
ISO 9001:2015 maarittad vaatimukset, joita kaikkia on noudatettava. Huomioon otettavat
toiminnot ovat organisaation toimintaymparisto, johtajuus, suunnittelu, tukitoiminnot,
operatiivinen toiminta, suorituskyvyn arviointi ja parantaminen. Organisaation vaatimus-
ten noudattaminen voidaan osoittaa esimerkiksi laatukésikirjalla. 1ISO 9004 antaa laadun-
hallintaohjeita laajemmin ja monipuolisemmin kuin 1ISO 9001 ja siina keskitytaan lahinna
organisaation pitkdaikaisen menestyksen hallintaan. Standardi on sovellettavissa 1SO
9001:n tavoin kaikenkokoisiin ja -tyyppisiin yrityksiin toimialasta riippumatta. (ISO
9000 Laadunhallinta).

3.2 Laatupalkinnot

Nykyaikaiset eurooppalaiset laatupalkinnot perustuvat USA:ssa vuonna 1987 perustet-
tuun Malcolm Baldrige National Quality Award laatupalkintoon (MBNQA). Japanissa
kaytetddn Deming-palkintoa, jossa yritysten toiminnan arviointiperusteena kaytetdan De-
mingin laatufilosofiaa (Lecklin 2006: 318.). Malcolm Baldrige -palkinnon arviointiperus-
teiden avulla yritykset voivat parantaa kilpailukykyéén, silld ”toiminnan laadun paranta-
minen lis&a yrityksen suorituskykya ja asiakastyytyvaisyyttd, mika nékyy kilpailukyvyn
lisddantymisend” (Qualitas Forum). USA:ssa tehtyjen tutkimusten (Vinod Singhal ja As-
sociation for Improvement Management) mukaan yritykset, jotka ovat voittaneet laatu-
palkintoja, ovat parjanneet keskimaarin paremmin myynnin, tuloksen ja porssikurssien
kehityksen suhteen kuin verrokkiryhma (Lecklin 2006: 325). Malcolm Baldrige -laatu-
palkintokilpailun arviointikriteereitd on seitseman: johtajuus; strateginen suunnittelu;
asiakas- ja markkinasuuntautuneisuus; mittaaminen, analysointi ja tietamyksen hallinta;

henkildstoresurssit; prosessien hallinta ja liiketoiminnan tulokset (Qualitas Forum).

Euroopan laatupalkinto perustettiin 1991 ja siitd vastaa European Foundation for Quality
Management (EFQM) -organisaatio. Eurooppalainen versio on hyvin samankaltainen
kuin Malcolm Baldrige -palkinto mutta eurooppalaisessa palkinnossa on 9 arviointialu-
etta, jotka on esitetty kuvassa 3. EFQM mallissa on viisi toimintatapoja ja nelja tuloksia
kuvaavaa arviointialuetta. Kysymykset mitd tehddan ja milla tavalla ovat keskeisi&, kun



15

arvioidaan toimintatapoja. Tulokset -osiossa arvioidaan “0soittavatko tulokset myonteista
kehitysta ja hyvaa suorituskykyé, ovatko tulokset hyvia muihin verrattuna, ovatko tulok-

set seurausta toimintatavoista ja miten kattavia tulokset ovat”. (Soste).

T BT

7 HenkilBsto-
tulokset

3 Henkilostd

9 Keskeiset
6 Asiakas- suoritus-
tulokset kyky-
tulokset

2 Toiminta-
1 Johtajuus periaatteet ja S Prosessit
strategia

8
Yhteiskunnal-
liset tulokset

INNOVATIIVISUUS JA OPPIMINEN

KUVA 3. EFQM malli (Soste)

4 Kumppanuu-
det ja resurssit

Suomessa ensimmaiset laatupalkinnot olivat pikemminkin tunnustuksia ja palkitsivat
tuotteiden laatua. Niitd on jaettu jo 1970-luvulta lahtien. Malcolm Baldrige -mallista joh-
detut kriteerit olivat ensimmaisen kerran arviointiperusteena vuonna 1994 ja eurooppa-
lainen malli otettiin k&yttdon vuonna 2001. Kilpailussa yritykset jaetaan suuriin yrityk-
siin, suurten yritysten yksikdihin, pieniin yrityksiin seké julkisen sektorin ja yleishyodyl-
lisiin yhteisdihin. (Lecklin 2006: 321-323). Palkittuja teollisuusyrityksia ovat mm. Oy
Botnia Mill Service Ab vuonna 2016 ja vuonna 2012 Metsa Fibre Oy, joka palkittiin
kaikkien aikojen suurimmalla pistemaaralla (Laatukeskus, Mets& Fibre). Suomen laatu-
palkinnon arviointi muodostuu neljésta osa-alueesta, joita ovat TUlokset, Toimintatapa,
Kaytanndn soveltaminen seké Arviointi ja parantaminen. Osa-alueiden nimien alkuosista
muodostuu sana TUTKA, joka on yleisesti kaytossé oleva lyhenne kuvaamaan naita ar-
viointiperusteita. (Lecklin 2006: 321-323)
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3.3 Laatutekniikat

Laatutekniikat ovat monipuolinen joukko menetelmid, jotka ovat avuksi laadun kehitta-
mistytssd. Ne voivat koostua useista eri laatutyOkaluista, joista kerrotaan seuraavassa
kappaleessa tarkemmin. Benchmarking on tekniikka, jossa omaa toimintaa verrataan itseéd
parempaan toimintaan ja pyritadn oppimaan sitd kautta. Benchmarkingia voidaan sovel-
taa siséisesti, ulkoisesti tai toiminnallisesti. Yrityksen sisalla voidaan esimerkiksi verrata
eri tulosyksikoitd ja myyntiorganisaatioita toisiinsa. Ulkoinen vertailu suoritetaan kilpai-
lijoihin tai toimialan muihin yrityksiin. Toiminnallinen benchmarking kohdistuu kéytan-
teisiin, joihin etsitddn parannusta myds oman toimialan ulkopuolelta.
Itsearviointitekniikkaa voidaan toteuttaa esim. Suomen laatupalkinto -kysymyssarjan
avulla. Niiden avulla yritys pystyy arvioimaan oman sijoittumisen tietylle tasolle kohde-
alueittain. Jatkuvan parantamisen tekniikalla tarkoitetaan pienien parantamisien toteutta-
mista paivittain. Parannustoimet eivat yleensa vaadi investointeja ja niihin on helppo osal-
listaa myos tyopisteen tyontekijat. Tavoitteena voi olla esimerkiksi jonkun tyévaiheen
yksinkertaistaminen tai materiaalivirran havainnollistuminen.

Muita laatutekniikoita ovat esimerkiksi Six Sigma, strateginen suunnittelu, tasapainotettu
mittaristo, tilastollinen laadunohjaus sek& edellisessé kappaleessa esitetty laatupalkinto-

kriteeristo.

3.4 Laatutyokalut

Laatutyokalut ovat hyva apu ongelmien ja niiden syiden etsimiseen seka ratkaisuun. Eri-
laisia tydkaluja on useita kymmenia mutta muutamia helposti kaytettavid ovat aivoriihi,
hajontakaavio, histogrammi ja pareto-analyysi. Aivoriihessa pyritddn tuottamaan poru-
kalla suuri madré ideoita. ”Vahvuutena menetelméssé on ideoiden runsaus ja se, etta tois-
ten ideoinnin pohjalta voi syntyé uusia ideoita ja opitaan uusia tapoja lahestyé tarkastel-
tavaa asiaa” (Innokyld). Hajontakaavion (regressioanalyysi) avulla pyritddn 16ytdmaén
selvé korrelaatio kahden muuttujan vélillg, kun taas histogrammilla kuvataan mittaustu-
losten maaréé jakoluokissa. Pareto-analyysilla selvitetadn eniten ongelmia aiheuttavat on-
gelmat. Usein patee 20/80 -saanto, joka tarkoittaa, ettd 20% ongelmista aiheuttaa 80%

kustannuksista.



17

3.5 Laatukustannukset

Laatukustannukset voidaan ajatella myds erdéna laatutekniikkana, mutta koska silla on
usein keskeinen merkitys yritysten kulujen laskennassa, se on kasitelty sen omana kap-
paleenaan. Laatukustannusten taydellinen laskeminen on usein hankalaa, ja sen vuoksi
yritykset keskittyvatkin mittaamaan tietoja, jotka ovat helpoiten saatavilla, kuten rekla-
maatiot, asiakasvalitukset ja korjaava ty0. Kuvassa 4 esitetyn laatukustannusten jadvuo-
rimallin mukaan mittaamatta jaa helposti koko joukko kustannuksia, jotka ovat seurausta

huonosta laadusta.

Laatukustannusten
nakyva (perinteinen)
osuus =2

Laatukustannusten
nakymattomissa
oleva osuus -

KUVA 4. Laatukustannusten jaadvuorimalli (Laatutoiminta suomalaisissa yrityksissé)

Feigenbaumin PAFF -mallissa (Preventive, Appraisal, Failure) laatukustannukset jaotel-
laan ennaltaehkaiseviin, valvonta- ja virhekustannuksiin. Virhekustannukset jaotellaan
vield siséisiin ja ulkoisiin. Eri tutkimukset ovat osoittaneet, ett4 ennaltaehkaisevéan toi-
mintaan panostavat yhtitt sédéstavat virhekustannuksissa seka huonon laadun aiheutta-

missa kokonaiskustannuksissa. (Andersson, Hiltunen, Villanen 2004: 56).
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4 KUIVATUSVIIRA

4.1 Kayttotarkoitus

Kuivatusviiroja kaytetaan paperi-, kartonki- ja selluloosankuivauskoneissa. Kuivatusvii-
rat sijaitsevat paperikoneen loppupéassa eli kuivatusosassa, kuten kuvasta 5 ilmenee.
Muut koneissa kéytettavat kudokset ovat markaviirat koneen alkupédéssé seké puristin-
huovat ja beltit koneen keskivaiheilla.

Puristinhuovat Kuivatusviirat
Markaviirat ja Belit

Kuiva-ainepitoisuus y
Viiraosa . Puristinosa | Kuivatusosa

05-15% 15-22 % \18-25% 36-44 % ) 40-50 % 92-96 %!

KUVA 5. Kudosten sijainti paperikoneessa.

Kuten muidenkin kudosten myds kuivatusviirojen tarkoitus on poistaa vetta paperirai-
nasta. Kuivatusosassa vettd on endd murto-osa verrattuna koneen ns. mérkapaéhén eli
markaviirojen toiminta-alueelle. Veden poiston liséksi kuivatusviiran tehtavana on kul-
jettaa ja tukea paperirainaa kuivatusosan l&pi. Rainan on kuljettava sylintereiden pinnalla
tiiviisti, ja kuivatusviira parantaakin tata kosketusta. Kuivatusviiralla saadaan myos es-
tettyd paperin rypistyminen seka valitettyd liike-energiaa antamalla kudoksen pyorittaa

teloja, joissa ei ole moottoria. (Kuivatuskudokset 2017).
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4.2 Tuotteelta vaadittavat ominaisuudet

Pystyakseen toimimaan liike-energian valittajana viiroilta vaaditaan kulutuskestavyytta
seka stabiliteettia mittojen ja rakenteen suhteen. Kudoksia tulee voida ohjata sivusuun-
nassa, mink& vuoksi viiroilta vaaditaan hyvaa ohjattavuutta. Kuivatusviiran kayttoika on
6 kuukaudesta aina 18 kuukauteen asti. Koska viira likaantuu kaytdssé, se on voitava
pestd useaan kertaan elinikénsa aikana, joten viirojen puhdistettavuus tulee olla hyva.
Viirassa ei myoskaan saa olla mitd&n kohoumia, aukkoja tai muita sidospoikkeamia, ettei
se aiheuta markkeerausongelmia paperiin. Viiralta vaaditaan hyvaa ajettavuutta eli se ei
saa kuljettaa ilmaa. Viiran tulee myos pysya avoimena eli pitad ilmanlépéisynsa. Lisaksi
silla tulee olla oikean tasoinen ilmanlapéisy ja tasainen profiili seka korkea kuivauskapa-
siteetti. (Kuivatuskudokset 2017).

4.3 Viiran valmistus

Kuivatusviirat on valmistettu joko kutomalla tai spiraalitekniikalla. Kutomalla valmistaen
viirasta tehddan tasomainen matto, jossa on pituussunnassa loimilangat ja poikkisuun-
nassa kudelangat. Kude viedaan vireeseen ja kaide iskee kuteen tiukasti kankaan reunaan.
Sen jalkeen aukeaa uusi vire ja ndin jatketaan siihen saakka, ettd saavutetaan kankaalle
oikea mitta. Jokaisella kangastyypilld on oma sidosrakenteensa, joka ma&raéd syntyvén
kankaan kudosrakenteen. Syntynyt viiramatto vaatii pdihinsé viel4 saumat, jotta se saa-
daan yhdistettya paperikoneessa silmukaksi. Kuvassa 6 on esitetty erds saumatyyppi, mita
viirassa kaytetddn. Saumattuun viiraan kiinnitetdan viela saattokangas tai vetoketju hel-

pottamaan viiran asennusta.

' N |
W ¥ dd Vi d i iviviedid

KUVA 6. Kuivatusviiran sauma nuolen kohdalla (Kuivatuskudokset)
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Kuivatusviira viedaan paperikoneeseen kuvan 7 mukaisesti vetamalla se telojen lapi joko

vanhan viiran avulla tai kayttamalla saattokankaana ns. kolmioliinaa.

Kuva 7. Viiran koneeseen vetotavat (Kuivatuskudokset)

Viiran oikean kayttaytymisen takia on erittdin tarkead, ettd koneeseen asettaminen tapah-

tuu valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kutomakoneet, joita kuivatusviiran kudonnassa padasiassa kaytetadan, ovat syostavatto-
mid. Kuteenvientimenetelmien mukaan ne voidaan viela jaotella negatiivisiin ja positii-
visiin tarttujakoneisiin, ilmasuihkukoneisiin, vesisuihkukoneisiin, projektiilikoneisiin
sekd monivaihekutomakoneisiin. Kuivatusviirassa kaytettdva kude on melko vahvaa,
minka vuoksi parhaiten kudontaan soveltuvat projektiilikoneet ja negatiiviset tarttujako-
neet. Kuivatusviirassa kaytettavat langat ovat paaasiassa polyeteenitereftalaattia (PET),

polyfenyleenisulfidia (PPS) tai polyeetterieetteriketonia (PEEK).
Spiraaliviira valmistetaan kokonaan spiraaleista ja poikkisuuntaisista langoista. Kuvassa

8 on esimerkki spiraaliviirasta. Siihen ei tarvitse valmistaa erillistd saumaa vaan sen saa

muodostettua spiraalirakenteesta suoraan.

Konesuunta —

KUVA 8. Spiraaliviira



21

4.4 Markkinat

Maailmassa on joitain tuhansia paperikonetta ja niissa kaikissa kéytetddn useita viiroja.
Yhden viiran keskimé&aréinen elinikd on vuoden, joten markkinat eivat kokonaisuudes-
saan ole suuret. Kuivatusviiran suurimpia valmistajia ovat mm. Valmet Technologies
Suomessa, Albany International ja Asten Johnson USA:ssa sekd Voith Saksassa. Aasiassa
on liséksi toimijoita, kuten Oasis Fabrix ja Qianghua Mesh Industry Co. Ltd, jotka val-

taavat Lahi-1dan markkinoita edullisen hintansa vuoksi.

4.4.1 Valmet Technologies

Ainoa suomalainen kuivatusviirojen valmistaja on Valmet Technologies (jatkossa Fab-
rics) Tampereella. Aiemmin tehdas on toiminut myds nimella Metso Fabrics sekd Tam-
felt. Valmetilla on usean kymmenen vuoden kokemus viirojen valmistuksesta. Fabricsilla
valmistetaan myds muita paperikoneen tarvitsemia kudoksia, joita ovat puristinhuovat ja

beltit sek& markaviirat, joita valmistetaan Valmetin Juankosken tuotantoyksikossa.

Kudokset ovat kuitenkin pieni osa Valmetin koko tarjonnasta. ”VValmet on maailman joh-
tava teknologian, automaation ja palveluiden toimittaja ja kehittdja sellu-, paperi-, ener-
gia- ja prosessiteollisuudelle”. Kudokset sijoittuvat palvelut -toimialaan, jossa asiakkai-
den prosessien luotettavuuden ja suorituskyvyn eteenpdin vieminen on tarkeaa. Selluteh-
taat, paperin-, pehmopaperin- ja kartonginvalmistuslinjat sekd bioenergiaa tuottavat voi-
malaitokset muodostavat teknologiatarjonnan ytimen. Valmet tarjoaa automaatioratkai-
suja niin yksittaisten mittausten muodossa kuin koko tehdasta koskevina projekteina.
(Valmet).

4.5 Tulevaisuuden ndkymat

Tavallisen painopaperin kulutus on vahentynyt jo useiden vuosien ajan, koska sahkoiset
palvelut ovat korvanneet aiemmin paperille painetut tiedot. Samaan aikaan tuotteiden ti-
laaminen on yleistynyt lisd&ntyneen verkkokaupan vuoksi. Pakettien nouto on helpottu-
nut huomattavasti esimerkiksi Postin pakettiautomaattien myo6té. Tilatut tuotteet vaativat
jonkinlaisen pakkauksen, minka vuoksi kartonkikoneiden tarve onkin kasvanut. Pakkaus-

materiaalien kehitys ymparistoystavallisemmiksi saattaa omalta osaltaan lisata kartongin
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menekkid. Kuvassa 9 on esitetty ennuste paperin ja kartongin kulutuksen kasvusta maa-

ilmassa tuotealueittain vuosina 2014-2030 (Suomen Metséteollisuus)

Kasvu, %/a
4

3 Pehmopaperi

Aaltopahvimateriaalit Kartongit

2

Keskiarvo 1.0 %A
Sakkipaperi

Ptan 1 L
hienopapen Pity uu
hienopaperi paperi ja
kartonki

P:tty aikakausilehtip.
P:ton
-3~ aikakausilehtip.
Sanomalehtipap.
-4
0 20 40 60 &0 100

Osuus kokonaisukulutuksesta 2014, %

KUVA 9. Ennuste paperin ja kartongin kulutuksen kasvusta maailmassa 2014-2030 (Suo-
men metsateollisuus 2014-2030).

Joissain tapauksissa paperikoneet ovat muutettavissa kartonkikoneiksi. Varkauden Stora
Enson tehtaalla kaynnistyi vuonna 2016 kartonkikone, joka oli alun perin hienopaperi-
kone. Vaikka investointi oli 110 miljoonan arvoinen, Stora Enson toimitusjohtaja Jouko
Karvinen oli kevailld 2014 sitd mieltd, ettd uusiutuvaan Kuituraaka-aineeseen pohjautu-
villa pakkauksilla on hyvét kasvumahdollisuudet sekd Euroopassa ettd maailmanlaajui-
sesti” (Maaseudun tulevaisuus 2014).

Samana vuonna myos Kotkamills:11a puhalsivat uudet tuulet. Aikakausilehtipaperia val-
mistava paperikone korvattiin taive- ja ruokatarjoilukartonkeja valmistavalla kartonkiko-
neella, joka ensimmaisend maailmassa mahdollistaa suojakerroksien lisaédmisen karton-
gin pintaan valmistuksen yhteydessa konelinjalla. Kyseessa on myds ymparistoteko, silla
suojakerroskartonki on mahdollista kierrattdd normaalin keréyspaperin kanssa, koska se

ei sisdlla muovia”. (Kotkamills 2016).
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5 VALMISTUSPROSESSI

5.1 Alkutuotanto

Valmetin Tampereen tehtaalla kuivatusviira valmistetaan alusta loppuun. Tuotannon al-
kupaahan katsotaan kuuluvan loimen valmistus eli loimaus, varsinainen kudonta seké ku-
doksen raakatarkastus. Loimen valmistajien eli loimaajien seka kutojien tyGaikamuoto on
katkeamaton 3-vuoroty0, jota toteutetaan 5-vuorojérjestelméssa eli tehtaalla tydskennel-
l4&n joka paivéa lapi vuorokauden. Raakatarkastajat tyoskentelevat pelkastaan aamuvuo-
rossa. Ennen loimauksen ja kudonnan aloitusta niiden kayttamét langat tulevat tehtaalle

sovituilta langanvalmistajilta. Lankarullat on pakattu pahvisiin laatikoihin.

5.1.1 Loimaus, kudonta ja raakatarkastus

Viiran loimaus eli loimen valmistus aloitetaan tayttdmaélla raami luontiin suunnitelluilla
lankarullilla. Raamissa jokaiselle lankarullalle on oma paikka. Raamista langat kulkevat
jarrujen, lankavahtien, reikataulun ja kaiteen kautta tasausvalssistolle, joka yllapitaa loi-
mikentan tavoitejannitettd. Tastd loimet jatkavat matkaa niisien seké siksak-kaiteen lapi
rintavalssille, josta loimet ohjautuvat loimirullalle. Kuvassa 10 on esitetty loimilankojen

kulku lankaraamilta tasausvalssistolle ja kuvassa 11 langan eteneminen tasausvalssistolta

loimirullalle.

B .
KUVA 10. Loimien kulku lankarullilta ta- KUVA 11. Loimien kulku tasausvalssis-
sausvalssistolle tolta loimirullalle
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Rullaan mahtuu tietty mééara lankoja ja kudottavan maton leveys sek& kudoksen loimitaa-
juus maaradvat kuinka monta rullaa kutomakone tarvitsee. Loimirullat voivat olla kuto-
makoneessa useassa rivissa. Yhta rivid kutsutaan tukiksi, joista jokaisessa on yhta monta
loimirullaa. Jokaisessa loimirullassa on sama maara lankoja ja kukin on luotu ennalta
suunniteltuun pituuteen. Poikkeuksen voivat tehdd reunimmaiset rullat, jotka saattavat
olla lankaluvultaan muita pienempid. Mikali kutomakone tarvitsee esimerkiksi 10 000
loimilankaa ja raamiin mahtuu vain 500 lankarullaa, taytyy loimirullia luoda 20. Jos ku-
tomakoneen levyteen eli yhteen tukkiin mahtuu vain 10 loimirullaa, taytyy rullia lisata
yhden tukin verran.

Kun loimitukit on asetettu koneeseen, alkaa konesolminta, jossa uudet loimet solmitaan
koneellisesti vanhoihin loimiin. Kun jokainen loimilanka on solmittu, vedetd&n solmut
niisien ja kaiteen 1api ja aletaan tehd& raaka-aloituskudontaa. Tassé vaiheessa loimikentén
Kireytta tasataan ja korjataan mahdolliset solmintavirheet eli lahinna korjataan loimipaét,
jotka ovat syntyneet solmujen aukeamisesta. Yleensd raaka-aloituskudontaa tehdaan

muutama metri, jonka jalkeen voidaan aloittaa uuden loimen ensimmaéinen tilauskappale.

Ensimmaéisen kappaleen jalkeen kudotaan tilauksia niin paljon kuin loimea riittaa. Tilauk-
set kudotaan kuitenkin tuotannonsuunnittelijan maaraaméassa jarjestyksessa.
Kéytettavat kutomakoneet ovat syostavattomia avoimen vireen negatiivisia nauhatarttuja-

koneita seka projektiilikoneita. Kuvassa 12 on eras kuivatusviiran kutomakone.

KUVA 12. Kuivatusviiran kutomakone
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Kutojan tehtédvan on pitaa kone kdynnissa mahdollisimman hyvin ja valvoa, etté syntyvé
laatu on ensiluokkaista. Kutoja tehtaviin kuuluu kuderullien vaihto, kun edelliset alkaa
loppua. Ndiden lisdksi kutojan taytyy osata korjata virheitd, joita vadjaamaétta silloin tal-
I6in ilmenee. Tyypillisimpi& virheitd ovat erilaiset kudevirheet kuten esimerkiksi nyppy-
kuteet ja kudesykkyrat seké kuteenvientitapaan liittyvat ongelmat. Kutojan apuna ja tu-

kena on tekninen osaaja, jolla on laajempi tietdmys ja osaaminen konetekniikan puolelta.

Raakatarkastuksessa viira nostetaan siltanosturilla kelkan kartiokarojen valiin. Kartiot
ajetaan osittain putken sisaan, jolloin putki kiinnittyy napakasti. Viirapakan tarranauhat
avataan ja kangas kiinnitetddn neulalla ja langalla kiinni saattokankaaseen, jonka avulla
viira kuljetetaan apuputkelle sitd mukaan kuin tarkastettavaa aluetta puretaan pakkaput-
kelta. Kuvassa 13 on esitetty viiran kulku pakkaputkelta tarkastuskelalla. Kuvan oikeassa

reunassa keskella nakyy viiran loppupéan ja saattokankaan kiinnityskohta.

KUVA 13. Viiran kulku tarkastuskelalla.

Raakatarkastuksessa viiran pituus, leveys ja tiheys tarkastetaan. Virheiden havaitse-
miseksi koko viira tarkastetaan metri metriltda molemmin puolin. Toista puolta tarkastet-
taessa joudutaan kdvelemén viiran péalla. Toinen puoli voidaan tarkastaa lattialle kavel-
len. Tyypillisimpid tarkastajien kirjaamia virheitd ovat pysahdysraidat, nyppykuteet, loi-
mikatkeamat ja siitd seuranneet loimipéat, kudepuutokset seka erilaiset likatahrat. Pyséh-
dysraitoja lukuun ottamatta kaikki virheet korjataan késityonéd. Kun koko kappale on tar-
kastettu ja virheet korjattu, viira rullataan takaisin alkuperéiselle putkelle, k&aritddn muo-

viin ja siirretd&n odottamaan seuraavaa kasittelyvaihetta eli lampokasittelya.
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5.2 Lopputuotanto

Lopputuotantoon kuuluu ”Neulaus ja viimeistys” -0sasto ja siihen kuuluu viiran lampo-
kasittely, saumaus ja viimeistys. Tassé vaiheessa viira kasitelladn kutistumattomaksi, lei-

kataan oikeisiin mittoihinsa seké valmistetaan yhdistyssauma.

5.2.1 Lampokasittely, saumaus ja viimeistys

Raakatarkastusta seuraava tydvaihe on lampokasittely, jossa viiralle tuotetaan haluttu il-
manlépaisy seka késitellddn se kutistumattomaksi. Lampokasittely tehdaan tarkkojen
séantdjen mukaan ja jo viidenkin asteen poikkeama lampdtilassa voi aikaansaada ei-toi-
vottuja ilmanldpdisyarvoja. L&mpo toisaalta myds tasaa mahdollisia pienid loimikireyk-
sien epatasaisuuksia sekd muita pinnan pikku virheita.

Lampokasittelyn jalkeen viira mitoitetaan tarkkaan tilausta vastaavaksi ja sen molempiin
paihin tehdd&n sauma. Sauma-alueen on tarkoitus olla saman paksuinen kuin muunkin
viira-alueen ja sen vuoksi sauma-alue lampokasitelladn SLIK-menetelmalld, joka on huo-
mattavasti nopeampi kuin koko viiran lampdokasittely. Mikéli SLIK ei tuota riittdvaa tu-

losta, viira taytyy kasitella viimeistyskoneella kokonaan.

5.3 Lopputarkastus ja pakkaus

Viiralle tehdaén vield lopuksi silméamaérainen lopputarkastus seké koesaumaus. Téassakin
vaiheessa viira puretaan rullalta ja tarkastetaan koko kangas, ettei viiran kasittelyjen ai-
kana ole padssyt tapahtumaan mitd4n haaveria. Kun kappale todetaan moitteettomaksi, se
rullataan asiakasputkelle ja putki asetetaan vanerilaatikkoon. Viiralaatikko jatkaa matkaa
rekassa joko satamaan rahtilaivan kuljetettavaksi tai maanteitse kotimaan markkinoille.
Joskus harvoin aarimmaisen kiireellisissa tapauksissa pakkaus lennatetdadn lahelle asia-

kasta.
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5.4 Toiminnanohjausjarjestelmé SAP

Fabricsin toiminnanohjausjarjestelmana kéytetdédn SAP:ia. Kuivatusviiran valmistuspro-
sessin jokaisessa vaiheessa jarjestelmaan tehdadn oma kirjauksensa. Ensin, kun langat
tulevat taloon, tuotantoassistentti tekee niille ns. saavutuskirjauksen eli ottaa langat teh-
taan varastoon. Melko pian tdman jalkeen langat paikoitetaan ja niille méaritetdén
SAP:iin varastopaikat. Langat vdhenevét varastosta, kun esimerkiksi luonti tarvitsee niita,
jolloin varastopaikaksi muutetaan luonnin alue. Luonnin valmistuttua loimaajat kirjaavat
SAP:iin vahvistuksen eli konfirmoinnin, jolloin langat siirtyvat varastokiloista loimimet-
reiksi. Tyonjohtajat kirjaavat loimimetrit kutomakoneelle siina vaiheessa, kun kyseiselle
koneelle on lastattu sen tarvitsemat loimirullat. Loimen kulutuksen seuranta tapahtuu ti-
lausten konfirmointien myota. Jokainen kappale ja sen tarvitsemat materiaalit konfirmoi-
daan aina tilauksen valmistuttua. Lahes kaikissa konfirmoinneissa kirjataan materiaalien

lisaksi myds tychon kaytetyt tyotunnit.

Kappaleen irrotus kutomakoneelta vahvistetaan omana tydvaiheenaan. Seuraava Kirjaus
tapahtuu tarkastuksessa, jossa konfirmoidaan tilauksen tarkastusvaiheen ty6tunnit ja vah-
vistetaan tarkastuksessa toteutunut materiaalimaaré. Tarkastajat kirjaavat liséksi tarkas-
tetun tilauksen havaitut virheet. Loppupaan toiminnoista tehddan myds vastaavat kirjauk-

set.
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6 LAADUNVALVONTA PROSESSIN ERI VAIHEISSA

6.1 Materiaalin tarkastus

Kun langat saapuvat tehtaalle, lankavaraston trukkikuskit tarkastavat pakkauslaatikot sil-
mamaaraisesti ennen kuin alkavat jarjestaa niita ns. lastausalueelle. Viirassa kaytettavat
materiaalit eli loimi- ja kudelangat tarkastetaan laboratoriomittauksin ennen kayttopaa-
tosta. Lahes jokaisesta saapuvasta lankaerésté otetaan muutamia rullia tarkempaan ana-
lyysiin ja sen perusteella todetaan kyseisen lankaeran kelpoisuus tuotantoon. Laboratori-
0ssa mitattavat ominaisuudet on esitetty taulukossa 2. Fabrics on maarittanyt lankatoimit-

tajille tietyt toleranssit, joiden valiin mitattavien arvojen tulee asettua.

TAULUKKO 2. Langoista mitattavat ominaisuudet

Specifications Result Short text for the inspection ... |
OK/ EI OK EF Visuaalinen tark langat / Visual ... ¢
tex 1%/} Tex / Count
N {7} Murt.kuor./Breaking load t
% {7} Murtoven./Elongation at break
N (%} Ak.ven./Intial modulus 2% {
N (7] Lenkkiluj./Loop strength
N 7] Lenkkilujuus min. (
mm 7] Lank.halk.paks./ Thickness (
mm 2 Lankahak.(leveys)/Width
% 2 Lenzing kutistuma / Shrinkage .. :
cN ("] Lenzing shrink force 180 C ¢

Mikali mitatut arvot ylittavat tai alittavat maaritetyt toleranssit, asiasta reklamoidaan lan-
gan toimittajalle. Mikali poikkeama on riittdvan vakava, virheellisestd lankaerésta voi
saada alennusta tai sitten langan toimittaja toimittaa uuden erén. Virheellista lankaeraé ei
yleensd voida kayttad tuotannossa. Muutamia harvoja poikkeuksia lukuun ottamatta lan-
gat ovat spesifikaatioiden mukaisia. Jos tuote lapéisee laboratoriomittaukset, kyseinen era
saa hyvaksytyn kayttopaatoksen ja trukkikuskit alkavat paikoittaa laatikot lankavaras-
toon. Ennen paikoitusta jokaiseen laatikkoon laitetaan tarra, josta ilmenee langan materi-
aali, lankaerd, laatikkonumero seka laatikossa olevan langan kilomé&éra. Laatikoiden va-

rastopaikat maaritetddn SAP:iin, jolloin jokainen laatikko on helposti 16ydettavissa.
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6.2 Loimaus ja lastaus

Trukkikuskit toimittavat loimilangoiksi tarkoitetut langat luonnin alueelle. Loimaajat
purkavat lankarullat laatikosta ja asettavat ne raamiin. Tassa vaiheessa jokainen kayttoon
tuleva lankarulla tarkastetaan silmédmaaréisesti ja mahdolliset huonot rullat poistetaan
kaytosta. Yleensd tydnjohtaja kay kuvaamassa huonot rullat ja informoi lankojen tilaajaa,
joka tapauskohtaisesti reklamoi langan toimittajalle. Satunnaisia huonoja rullia esiintyy

ja ne ovat useimmiten seurausta laatikon saamasta kolhusta.

Kun lankoja aletaan luoda raamista loimirullalle, luontikone tarkkailee lankojen eheytté,
jannitysté ja luontimetreja. Mikaéli esimerkiksi lanka katkeaa, kone pysahtyy. Katkennut
lanka solmitaan ja merkitddn luontipdytékirjaan, etta siiné rullassa on solmu. Liitteessa 1
on esimerkki luontipdytakirjasta, jonka loimaajat tayttavéat jokaisesta luonnista. Jokaisella
loimirullalla on oma jarjestysnumeronsa, jolloin kukin rulla on yksildity. Taméa on tarkea
tieto siind vaiheessa, kun asettajat alkavat lastata loimirullia kutomakoneeseen. Tyonjoh-
tajat merkitsevat lastauskarttaan, missé jarjestyksessé rullat on asetettava koneeseen.
Kaikki erityistd huomiota vaativat rullat jarjestetd&dn koneeseen niin, etta ne tulevat reu-
nimmaiselle tukille. Liitteessd 2 on erddn kutomakoneen lastauskartta. Siitd huomataan,
ettd tukille 3 eli kutomakoneeseen nahden uloimmalle tukille on sijoitettu muista poik-
keavat rullat. Kudonnan aikana siltd tukilta on helpoin tarkkailla poikkeavia rullia seké
korjata mahdolliset virhekohdat, yleensa solmut. Tassa esimerkissd muita loimirullia ei
ole tarvinnut paikoittaa erikseen vaan lastausjarjestys on niiden osalta ollut vapaavalin-

tainen.

Joskus kay niin, ettd rulla pd&see putoamaan raamista. Sen takaisin laittamisessa on huo-
mioitava, ettd lanka kulkee suorassa. Koska loimi on useimmiten poikkiprofiililtaan litte,
sen Kierteisyys jaisi myods kudoksessa nakyviin. Kuvassa 14 on esitetty erilaisia loimen

poikkiprofiileja.

NN

b}

\
Ve |

KUVA 14. Erilaisia loimen poikkiprofiileja. (Kuivatuskudokset)
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6.3 Solminta

Solminnan aikana keskeisin tekija on itse solmukoneen toimivuus seké solmintapedin
valmistus. Mikali naissé ilmenee puutteita, niiden seuraukset tulevat nakyviin lahinna
raaka-aloituksen aikana ja sen pitkittymisend. Varsinaiselle tuotteelle tulee harvoin mi-

tdan nakyvia jalkia kehnon solminnan seurauksena.

6.4 Kudonta

Kudontaa aloitettaessa varmistetaan, etta tietokoneelta ladataan oikea sidos. Ennen kap-
paleelle laittoa varmistetaan viel& kasin tehtavalla mittauksella, ettd tiheys on varmasti
oikea. Vaikka tietokoneelta on haettu oikea sidos tiheyksineen, voi itse kutomakoneessa
olla jotain vikaa, mika aiheuttaa vaaran tiheyden. Tiheyden on ensiarvoisen tarkeaa olla
oikein, silla se maarittaa suurelta osin kappaleelle saatavan ilmanlépéaisyn. Toinen ilman-
lapaisyyn vaikuttava asia on loimijénnitys, joka varmistetaan myds ennen varsinaisen ku-

donnan aloittamista.

6.4.1 Automaattinen valvonta

Kutomakoneessa on automaattista valvontaa, mika osaltaan estaa virheiden paasyn pe-
ruuttamattomasti kudokseen. Koneessa on loimilaserit takana vartioimassa mahdollisia
loimikatkoja. Mikali katkos tapahtuu, kone pysahtyy ja tietokoneelle tulee ilmoitus, etta
pysahdyksen syy on loimilaser. Loimijannitykselle on asetettu raja-arvot, joiden sisélla
tulee pysya. Raja-arvon ylittyessa tai alittuessa kone pysahtyy ja siitd seuraa virheilmoitus

“loimijdnnityksen yldraja” tai - alaraja”.

Kuteeseen voi syntya erilaisia sykkyroita ja solmuja, kun se kulkee kudepontosta esipuo-
laajan ja jarrujen kautta tarttujan tai projektiilin kuljetettavaksi. Naiden havaitsemiseksi
kutomakoneessa on solmuvahdit, jotka antavat koneelle pysahdyskéaskyn, miké&li joku
paksuuntunut kohta kulkee solmuvahdin lapi. Kuteen paatyminen vireeseen suorana ja
koko vireen pituudelle on varmistettu siten, ettd kutomakoneen ei-kuteensyottopaadyssa
on tunnustelija, jolta lahtee virheilmoitus, jos tarttuja tai projektiili ei ole paassyt kunnolla

asemaansa tai silla ei ole kude mukana.
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6.4.2 lhmisen suorittama valvonta

Vaikka kutomakoneessa on automaattista valvontaa melko paljon, se ei silti pysty esta-
maan kaikkia virhetilanteita. Kutojat valvovat laatua tarkkailemalla syntyvéa kudosta ko-
neen etupuolella seka loimikentt44 takapuolella. Vaikka loimikatkojen vartiointiin on la-
serit, ne eivat pysty reagoimaan sellaisiin katkoksiin, jotka eivét syysta tai toisesta tule
lasersateen alueelle. Koneen kayttdjat kévelevat taka- ja etuhoitosillan paéstd paahan
monta kertaa vuoron aikana varmistaakseen, ettei laatupoikkeamia ole padssyt synty-
maan. Joskus kay niin, ettd esimerkiksi loimikatkeaminen on tapahtunut jo jonkin aikaa
sitten ja kudosta on ehtinyt valmistua esimerkiksi metrin verran ilman tata yhta tai use-
ampaa loimea. Loimi kuitenkin korjataan takaisin heti kun katkeaminen havaitaan seka
tarkastetaan laserien toiminta. Usein lyhyehkot ja yksittdiset loimipuutokset ovat vield
korjattavissa tarkastuksessa. Loimijannitteen raja-arvojen ylityksen tai alituksen jélkeen
koneen kayttaja on tarkastaa, ettei loimikentéssa ole havaittavissa mitéén erityista janni-
tepoikkeamaa. Mikali loimijannite paatyy raja-arvojen ulkopuolelle usein, tekninen
osaaja selvittad tarkemmin, mistéd vika johtuu ja korjaa sen tai pyytaa tyonjohtajaa tilaa-

maan jonkun muun tahon, kuten vaikka sahkdmiehen korjaamaan sen.

Vireeseen menevaan kuteeseen voi vartioinnista huolimatta paatya pienia nyppyja eli
kude on jostain syysta jaanyt 16ysaksi. Naiden havaitseminen ja vireeseen paasyn estami-
nen on melko haasteellista, silla konehan ei pysahdy, mikéli vartijat eivat ole reagoineet.
Kone kédy ihan normaalisti ja kangasta tulee jo muutamassa minuutissa monta senttia.
Nyppykuteet on Korjattavissa tarkastuksessa, joten ei kannata ottaa sita riskia, ettd kan-
gasta purkaisi. Siité jaisi todenndkdisemmin pahempi jalki kuin nyppykuteen korjaami-
sesta. Mikali nyppykuteita alkaa esiintyd useammin, koneen kayttéja ja tekninen osaaja
selvittavat syyn ja pyrkivéat korjaamaan sen. Kutojat eivét tosin aina edes tieda, etta nyp-
pykuteita on paassyt kankaalle, silla ne saattavat olla hyvin heikosti ndhtavissa, varsinkin
jos nyppy pullistuu enemmén kankaan alapuolelle. Toisinaan kudeongelmien aiheutta-
jaksi osoittautuu keskeltd pullea lankarulla, minka seurauksena lankakierrokset paatyvat
laipan alle. Tdma joko estda langan purkautumisen tai paastaa ison sykkyran eteenpdin,
pahimmassa tapauksessa aina kappaleelle saakka. Kutoja ilmoittaa viallisesta rullasta
tyonjohtajalle, joka puolestaan informoi langan tilaajaa. Muitakin kudevirheitd paatyy sa-
tunnaisesti vartioinnin ohi kankaalle ja tall& hetkell& ihmissilmin tehtdvéa laadun tarkkailu

on ainoa keino havaita naita. Ihmisen valvottavaksi jad myds kankaan pinnan laatu. Viiran
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pinnan tulee olla tdysin moitteeton ja siihen mahdollisesti tulevat poikkeamat eivét ole

kaytossé olevin menetelmin koneellisesti havaittavissa.

6.5 Irrotus ja raakatarkastus

Viira on irrotettavissa kutomakoneelta siind vaiheessa, kun seuraavaa kappaletta on ku-
dottu muutama metri. Kangas sidotaan putken ympérille tiukasti tarranauhoilla ja siirre-
taan lattialle odottamaan tarkastusta. Teippien kayttoa tulisi valttad, koska niisté jaa hel-
posti liimajélkié. Putkien pdihin laitetaan muovisuojat eli ns. hatut. Kangaspakkaa on ka-
siteltava varoen, sill& uloimmainen kerroskin on ihan tilausta eli siihen ei saa tulla mitdan

nirhaumia tai raapaleita.

Viirat tarkastetaan tuotannonsuunnittelijan maaradméssa jarjestyksessa. Tama tarkoittaa
sitd, ettd kappale on saatettu kutoa jo paljon ennen tarkastusajankohtaa. Toisaalta, joskus
kappale joudutaan kuljettamaan vélittomasti kudonnan jalkeen tarkastukseen. Kappale
tutkitaan tarkkaan molemmilta puolilta ja mahdollisista poikkeamista tehdd&n merkinnat
tarkastuskarttaan sek& korjataan korjattavissa olevat puutokset. Mikali tarkastajat eivat
ole varmoja jonkun virheen vakavuudesta tai korjausmahdollisuudesta, he pyytavat laa-
tuinsindorin paikalle, joka sitten tekee jatkopédatoksen. Joskus kay niin, ettd kappale hy-
lataan tarkastuksessa tai jopa vasta lammossa ja siité seuraa kyseisen kappaleen uudelleen
kudonta. Tarkastuksessa on usein hankalaa arvioida, misté jokin erikoinen virhe kan-
kaalle paatynyt, mikali kudontajanalle ei ole jatetty mitddn mainintaa. Usein kudonnasta
on kulunut jo sen verran pitké aika, ettd kutojat eivat valttaméattd muista tapahtumasta

mitaan tai sita ei ole havaittukaan kudonnan aikana.
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6.6 Valivarastointi

Tarkastamattomia viirapakkoja valivarastoidaan valilla pitkiékin aikoja kutomon lattialla

tai kuljetuskarryjen paalla. Kuvassa 15 on esimerkki sailytystilanteesta.

KUVA 15. Viirapakkojen vélivarastointi

Viiroja ei ole mitenk&an suojattu mutta ne pyritdén séilyttdmaan kulkuvéylien ulkopuo-
lella. Tehdasta ei ole kuitenkaan suunniteltu kangaspakkojen sailytysta varten, joten yli-
maadréinen lattiatila on rajallinen. Kutomossa on paljon trukkiliikennettd, ja trukkikuskeja
onkin ohjeistettu varomaan lattioilla olevia viirapakkoja. Trukin nostohaarukan osuessa
viiraan siihen tulee helposti ns. raapale, jolloin viiran pinta vahan vaurioituu. Pahimmassa
tapauksessa kankaaseen tulee reikd. Samanlaisia kolhuja voi aiheuttaa toisen putken suo-
jaamaton paa. Taman ehkaisemiseksi putkien péissa kaytetddn muovisuojia, jotka naky-
vat kuvan 6 keskimmaisissa putkissa. Kuvan oikeassa reunassa olevan putken paa on suo-

jaamaton. Kuvassa olevissa pakoissa on myds muutamia teippeja.
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7 LAATUPOIKKEAMAT

7.1 Lievat virheet

Kuivatusviiraan paatyvista virheistd lievimpia ovat hyvin heikosti nakyvéat pysahdys-
raidat. Ne eivat vaikuta tuotteen kaytettavyyteen vaan ovat sellaisia, ettd valo peilautuu
kyseisella kohdalla vahéan eri tavalla kuin muualla kudoksessa. Hyvin lievia virheité ovat
my0s satunnaiset pienet nypyt varsinkin pohja- ja vélikuteessa. Ne voidaan kiristaa ja
katkaista ilman, ettd kohtaan jaa mitddn nakyvaa tai tuntuvaa jalked. Ne eivat myodskaan
heikenna viiran kestavyytta. Pintakuteen nypyt taytyy péatella pohjapuolelle mutta ei
niistak&an synny kankaalle mitadn vakavaa poikkeamaa.

7.2 Kohtuulliset

Selvemmin nakyvat mutta ei kuitenkaan tuntuvat seisontaraidat ovat jo kohtuullisen va-
kavia virheitd. Téallaisissa tapauksissa kutomakoneen pysahdys on aiheuttanut pienen ti-
heyseron, joka ndkyy raitana. Loimen puuttuminen pieneltd matkalta katsotaan myos koh-
tuulliseksi virheeksi, sill& jokainen loimipuutos on korjattava késin ja tasmélleen sidoksen
mukaisesti. Tasta jaa aina pieni jalki kankaalle. Kuteessa olevat pienet solmut ja sykkyrat
ovat myos jonkin verran haitallisia, silla vaikka solmut ja sykkyrét saa usein hyvin oiot-
tua, niistd jaa tiukkaan sidokseen helposti pieni harva kohta. Pienet nirhaumat tai raapa-
leet ovat myos luokiteltavissa kohtuullisen vakaviksi virheiksi. Kohtuullisiksi luokitelta-
vat virheet eivét yleensa johda kappaleen sekundoimiseen mutta niiden vuoksi joudutaan

tekemaan enemman tyotd, ettd tuotteesta saadaan hyvaksyttava.

7.3 Kriittiset

Mikali kankaalle tulee useita loimipaité ja jos ne ovat kovin lahekkain, on suuri vaara,
ettd kangas joudutaan hylkddméaén ja kutomaan uudelleen. Ndiden korjauksesta jaé niin
tuntuva jalki kudokseen, ettei se tasoitu edes ldmma@dssa. Samoin isommat sykkyrét ku-
teessa voivat aiheuttaa niin suuren harvan kohdan kudokseen, etta sitd ei valttamétta voi

hyvéaksya. Hylkddmisen aiheuttavat myos isot raapaleet ja reiat.
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8 LAADUNVALVONNAN KEHITTAMINEN ALKUTUOTANNOSSA

8.1 Materiaalit ja loimaus

Tekemaéni esiselvityksen perusteella materiaaleissa ei ole ilmennyt mitdan halyttavia
poikkeamia ainakaan loimauksen aikana. Harvakseltaan on ollut tilanteita, ettd loimikent-
taa ei ole saatu pysymaéan luonnissa kireélla, kun kone on pysaytetty. Tahén syyksi on
ilmennyt avivointiaineen eli sahkoisyytta poistavan aineen liiallinen méara. Naissékin ti-
lanteissa langan tilaaja oli ollut toimittajaan yhteydessa ja he olivat sopineet korvauskay-
tdnnot. Satunnaisesti havaitaan pienid vérieroja yksittaisissa loimissa mutta se ei usein ole
kayton esteend. Varivirheiset loimet ovat kudonnassa vaihdettavissa virheettomiin. N&-
kemykseni mukaan Fabricsilla on toimiva menettelytapa, jos havaitaan materiaalipuutok-
sia. Koska viallisia materiaaleja esiintyy suhteellisen harvoin, voi paatella laboratoriomit-

tausten ja toleranssimadritysten olevan riittavat.

8.2 Kudonta

Kudonnan laadunvalvonnassa haasteeksi osoittautui se, ettd kudoksen taustapuolta on
erittdin hankala valvoa. Taman seurauksena osa taustapuolen virheistd voi menné kudon-
nan aikana lapi eika virhettd saada korjattua hyvissa ajoin. Kudoksen pintapuolellakin
nakyvét virheet ovat ndhtavissa vain kaiteen ja rintavalssin valiselld alueella, jonka pituus
on noin puoli metrid. Koneen nopeudesta ja kudoksen tiheydesta riippuen virhe on ha-

vaittavissa vain noin 10 minuutin ajan. Ajan (t) méaritys on esitetty kaavassa 1.

*S
S 1.

jossa p (lankaa/cm) on kudoksen tiheys, s on kudottu pituus (cm) ja v on kutomakoneen
nopeus (iskua/min). Joten esimerkiksi 50 cm:n kudontaan kuluu aikaa 6,7 minuuttia, jos
konenopeus on 60 1/min ja kudoksen tiheys 80 1/cm. Tiheyden kasvaessa aika pitenee ja
konenopeutta kasvatettaessa se taas puolestaan vahenee. Tiettyyn matkaan kéytetty aika
on siis suoraan verrannollinen kudoksen tiheyteen ja kaantéen verrannollinen konenopeu-

teen.
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Kuviossa 2 on esitetty eri kudontapituuksiin kuluva aika riippuen kaytetysta tiheydesté.
Kuvion suorat kuvaavat kudontapituutta, tiheys on vaaka-akselilla ja aika on luettavissa

pystyakselilta.

AIKA KONENOPEUDELLA 60 1/MIN

35,0
30,0
25,0

20,0

Aika (t)

10,0

50

0,0
7 7,5 3 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
Tiheys (1/min)

==20cm 30cm 40cm 50cm 80cm 110cm == 130cm ==150cm

KUVIO 2. Matkaan kuluva aika kudostiheyden funktiona

Periaatteessa virheet voidaan havaita viel& rintavalssin ja vetovalssin valiselld noin puo-
len metrin alueella, jossa kangas kulkee lahes pystysuoraan mutta kaytdnngssa tarkkailu
keskittyy kaiteen ja rintavalssin véliselle alueelle. Virhekohta saattaa ehtia jo vetovalssien
valiin piiloon, kun kutoja tekee jotain muuta tai on tauolla. Mielestani kudonnan aikana
olisi mahdollista reagoida virheisiin paljon nykyisté tehokkaammin. Virheiden havaitse-
minen tehostuisi huomattavasti, mikali viira voitaisi tarkastaa molemmin puolin jo ku-
donnassa. Lisaksi jos virhekohdat olisi nahtavissa viela myohemmassékin vaiheessa, niita

voisi olla mahdollista korjatakin jo kutomakoneella.

8.2.1 Tarkastusteline kutomakoneelle

Kutomakoneen yhteyteen rakennettavan tarkastustelineen avulla kudoksen pohjapuolikin
olisi tarkastettavissa. Lisdksi jo kertaalleen vetovalssien valiin piiloon menneet virheet
olisi mahdollista havaita uudelleen. Periaate telineesta ja sen sijainnista kutomakoneeseen
néhden on esitetty liitteessa 3. Viira kulkee edelleenkin hoitosillan alta, jonka jélkeen se
nousee telineen péélle ja laskee toisen putken jalkeen alas. Pakkaputki kerdd kankaan

rullalle kuten tahankin saakka. Viira on kuvattu turkoosilla vérilla. Ainoastaan pakkaput-
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ken sijainti muuttuu. Viiran pohjapuolen tarkastus mahdollistuu, koska se nékyy nyt teli-
neen alla molemmin puolin. Yhdelld edestakaisella tarkastuskavelylla telineen alla on
mahdollista ndahda pohjaa kahden metrin verran — metri per puoli. Ensimmaéinen kerta,

kun taso tulee nékyville, on 4-5 metrin p4&ssa kudoksen reunasta.

Suurin osa virheista voisi olla korjattavissa jo kutomakoneella, jolloin erillinen tarkastus-
vaihe olisi huomattavasti nopeampi suorittaa tai sen voisi jattda jopa kokonaan tekematta.
Erillinen tarkastusvaihe olisi tarpeen vain siiné tapauksessa, ettd kudonnassa syntyneen
virheen korjaaminen kestéisi niin kauan, etta kutomakoneen seisottaminen korjauksen
ajaksi ei olisi perusteltua. Kutomakoneella suoritettava virheiden korjaus edellyttaa, etta
kutojille opetettaisi ainakin yleisimpien virheiden korjaustekniikat. Toisaalta myos tar-
kastuksesta vapautuisi resursseja, koska erikseen tarkastettavien kappaleiden lukumaara
pienenee. TallGin ainakin osa tarkastajista voisi tehda tarkastus- ja opetustyota suoraan

kutomossa.

Erilliseen tarkastusvaiheeseen kuluu paljon aikaa, niin henkildtunteja kuin koneaikaakin.
Kappaleille kirjautuu myos valivarastointiaikaa niiden odottaessa tarkastusta. Erottelin
SAP:n tietojen perusteella tunnit, jotka kuluvat eri vaiheisiin alkaen tilauksen kutomisen
loppumisesta ja paattyen siihen, kun se on tarkastettu ja siirretty odottamaan lampdko-
neelle paasya. Tiedot on keratty ajalta kesakuu — joulukuu 2017. Odotusajoissa tarkaste-
luvéli paattyy marraskuuhun 2017. Taulukossa 3 on esitetty koneen B tunnit. Koneen A

tunnit ovat taulukossa 4.

TAULUKKO 3. Vaihe- ja odotusajat. Kone B.

Kone B odotus ka | koneaika | hloaika _h_gr_l_ki!d-
(h) yht. (h) yht. (h) | maaréa/tilaus
kesakuu 70:50:37 41,0 70,8 2,0
heinakuu 80:08:54 41,0 74,0 1,9
elokuu 61:42:59 80,8 149,0 1,9
syyskuu 123:28:56 42,0 77,5 1,9
lokakuu 126:09:28 56,5 103,8 1,9
marraskuu 57:21:21 50,3 112,3 2,2
joulukuu 42,9 81,2 2,0
yhteensa 86:37:02 3544 668,5 2,0




TAULUKKO 4. Vaihe- ja odotusajat. Kone A
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. henkil®-
Kone | Bk Koreae | oty | maanan
kesakuu 66:28:51 1194 238,8 2,4
heindkuu 101:45:20 37,3 72,0 19
elokuu 121:47:24 106,5 175,3 1,7
syyskuu 95:25:52 89,3 168,3 2,0
lokakuu 88:02:25 87,5 136,5 1,6
marraskuu 117:47:25 74,0 119,3 1,7
joulukuu 67,0 140,3 2,2
yhteensa 98:32:53 580,9 1050,3 19

Taulukossa odotusaika on se aika, mika kuluu kudonnan lopetuksen ja tarkastuksen aloi-
tuksen valilla. Koneaikaan kuuluu pakan nosto tarkastuskelkkaan ja siita pois seka varsi-
nainen tarkastukseen kulunut aika eli se aika, minka kappale on ollut tarkastustelineessa.
Henkildajassa on huomioitu kaikkien tarkastukseen osallistuneiden henkiléiden tyétun-
nit. Viimeisessa sarakkeessa on keskimaaréinen henkilomaéara yhta tarkastettavaa tilausta
kohden. Odotusajassa on madritetty keskimé&ardinen yhden kappaleen odotusaika ja kone-
ja henkil6ajoissa on madritetty kuukausittainen kokonaistuntiméara. Alimmalla rivilla on
yhteenlaskettu tuntimaara, mika on kulunut vélivarastointiin, koneaikaan ja henkil6ai-
kaan tarkasteltavana olleen seitsemén kuukauden aikana. Henkilémaarasta on esitetty
seitseman kuukauden keskiarvo. Kun kokonaisajat suhteuttaa tarkastajien tyéaikamuo-
toon eli aamuvuoroon (8 h/vrk), tarkoittaa koneajan alin rivi sitg, ettd kone B:n kappaleita
on irrotettu kutomakoneesta, siirretty tarkastustelineelle tai ollut telineella tarkastettavana
44,3 tydpaivén ajan. Tarkastustyohon on kulunut 83,6 tydpaivaa, jos tunnit laskee vain
yhdelle henkil6lle. Tosiasiassa yhté kappaletta tarkastaa useimmiten kaksi henkilog, ku-

ten henkilomaaréa/tilaus -sarakkeen alimmalta riviltd voidaan havaita.

Kun tarkastajat tekisivat tarkastus- ja korjaustyotd kutomossa, he voisivat samalla opettaa
kutojia korjaamaan virheitd. Nykyisin kudottavissa kappaleissa suurin osa tarkastuksen
Kirjaamista virheista on lievid pyséhdysraitoja, joille ei tehdd mit&én tarkastuksessakaan.
Tyon kohteena olevista kahdesta koneesta ainakin toisella eli koneella B tarkastustelineen
kaytto olisi hyvinkin perusteltua. Kyseisell& koneella kudotuissa kappaleissa on erittain
vahan korjattavaa, mika ilmenee tarkastajien konfirmoimista kudonnan virheista vélill&

kesd — joulukuu 2017. Namé tiedot 16ytyivat myds SAP:n kautta mutta niitd ei saanut
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suoralla haulla. Fabrics:lla oli onnekseni yhteistyohaluisia asiantuntijoita, joiden osaa-
mista pystyin hyddyntamaan ja sain koottua haluamani tiedot. Liitteessé 4 on esitetty eri

tyyppisten virheiden esiintyminen kuukausitasolla koneilla A ja B.

Sarakkeissa olevat numerokoodit kuvaavat erityyppisié virheita. Taulukon alimmalla ri-
villa olevat yhteistulokset on korostettu niin, etta siniselld pohjavérilla olevia virhetyyp-
peja ei ole havaittu lainkaan kesa — joulukuun aikana tarkastetuista kappaleista. Vihrealla
pohjavarilla korostettuja virheitd on 16ytynyt 1 — 9 kpl, oranssilla korostettuja 10 — 30 kpl
ja muissa on punainen pohjavéri. Suurin lukema, joka vastaa koodia 59S molemmilla
koneilla, ei kdytdnnossa ole lainkaan virhe vaan se on koneen pysahdyksesta seuraava,
haivahdyksenomaisesti havaittavissa oleva kuteensuuntainen raita — l&hinna sellainen,
josta valo heijastuu hieman eri tavalla kuin viereisesta kohdasta. Toinen suuri yhteistulos
koneella A vastaa koodia 22, joka tarkoittaa kudelenkkejé. Kyseiselld koneella néita vir-
heitd esiintyy huomattavasti enemmaén kuin koneella B. Oranssilla pohjalla olevat luke-
mat vastaavat virheitd, joita ovat mm. raapale, tuplakude, kudesykkyra, -lenkki ja tahra.
Lukumaéaréisesti vahaisimpid virheita ovat mm. kudesolmu ja -katkeama, kude- ja loimi-
tyhjd, erilaiset likatahrat seka hieman voimakkaammin nékyvét pysahdysraidat. Virhe-
analyysin perusteella kone B:Ita tulevissa kappaleissa on vain muutama huomiota vaativa
poikkeama, jotka kaikki olisi helposti korjattavissa kutomakoneella. Mikali kappaleet
saisi luotettavasti tarkastettua jo kudonnan aikana, séastyisi huomattavasti erilliseen tar-
kastukseen sekd valivarastointiin kuluvaa aikaa — kappaleet voisi siirtdd suoraan kudon-

nasta l&mpokasittelyjonoon.

8.2.2 Tilausraportin tulostuminen Exceliin

Taman tyon yhteydessa pyysin, ettd kutojat tulostavat tilausraportit kutomakoneilta

A ja B aina tilauksen valmistuttua. Tulostuskomento annetaan kutomakoneella ja raportti
tulostuu kutomon toimiston tulostimeen. Raportista ilmenee, mita virheitd koneella on
tilauksen aikana ollut, miké tilaus ja mik& sidostyyppi on kyseessé ja milloin tilauksen
kudonta on aloitettu ja milloin se on tulostettu. Tulostus ei ollut mikdan uusi tehtévé ku-
tojille mutta nailt4 koneilla raportteja ei ole tarvinnut aiemmin tulostaa. Halusin selvittaa,
miten paljon ja mité virhetilanteita koneella on. Raportteja tulikin ihan Kkiitettavasti ja sain
keréttyé tietoja useammalta kuukaudelta. Jokaisen raportin tiedot piti syottaa yksitellen

Exceliin.
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Kuvassa 16 on eradn tilauksen aikana raporttiin kirjautuneet virheet. Tassé esimerkkita-
pauksessa virhetyyppejd on ollut vain 3 eli "Kudelanka”, ”Kone yleensd” ja “Esipuo-
laaja”. Muut ”Maéra” -sarakkeeseen Kirjautuneet tapahtumat ovat pysaytykset ”Seis”

-napilla tai valoverholla seka kuderullan tyhjenemisesti ilmaiseva tyhjéa kuderulla”.

aika !/ min Maara
Seis- nappi
Varsikone
Vetovalssi
Loimenpaasto
Pasamoottovi
Kudelanka
vasen tarttuja
oikea tarttuja
Hydrauliikka
Kone yleensa
Valoverho seisokit
Hata - Seis kytkin
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esipuolaaja
tyhja kuderuiia 42
tukin vaihto
Paakytkin
kuteen korjaus

0000 =N=000=2NOooo®ooaobw

o o o o

koneen korjaus

KUVA 16. Kutomakoneen tilausraportti

Taulukossa 3 on yhteenveto tilausraporteista poimituista vikatilanteista ajalla marraskuu

— helmikuu. Tulokset on eritelty virhe- ja sidostyypeittéin.

TAULUKKO 3. Tilausraporttien yhteenveto.

Kone B Kone A
Values 840 | 4a5 | Total Values 840 | 921 | 4a5 | ps2r32s | Total
Kudevirhe 431 | 634 | 1065 Kudevirhe 1023 | 55 | 952 19 2049
Tarttuja v. 24 | 48 72 Vast.otto 51 0 42 0 93
Tarttuja o. 1 2 3 SyOstava 305 | 12 | 354 1 672
Loimilaser 30 | 69 99 Loimilaser 23 0 15 2 40
Esipuolaaja 12 | 23 35

Taulukosta ilmenee, ettd koneilla A ja B vikatilanteet keskittyvat muutamiin tapauksiin.
Néaiden esiintymistaajuudesta ei ollut entuudestaan tietoa, silla tilausraporttien siséltdma
informaatio ei ole helposti saatavissa mistdédn muualta. Kutomakoneella on tosin virhe-

loki, josta ndkee historiatietoa mutta siitd on melko hankala saada kattavaa kokonaiskuva.
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Jos koneella tydskentelevat tietéisivat paremmin, kuinka paljon ja mitd virheitd todelli-
suudessa on, niiden korjaaminen voisi olla tehokkaampaa. Kehitysehdotus raporttien pa-
remmasta hyodyntdmisesta on sellainen, ettd Fabricsin kannattaisi selvittad, onko mah-
dollista hakea kutomakoneen ohjelmasta tietoa suoraan Exceliin. Talloin tiedot voisi au-
tomaattisesti jarjestdd haluttuun muotoon Exceliin ja tietoa olisi helposti saatavissa ja

muokattavissa.

8.2.3 Sahkoinen kudoskartta

Vuorojen vélisen tiedonkulun parantamiseksi ehdotan sahkoistd kudoskarttaa. Se auttaisi
koneen kayttajia tietdmaan, mita tilauksen aikana on tapahtunut ja reagoimaan nopeam-
min erilaisiin poikkeamiin. Esitys kartan mallista on liitteessa 5. Kayttoonotto vaatii eril-
lisen ohjelman, joka kommunikoi kutomakoneen tietokoneen kanssa reaaliaikaisesti. Ku-
tomakoneella pitdisi olla joku laite, mista kartan nakee. Téhén soveltuisi ihan tavallinen
tabletti tai jokin vastaava. Jos kutomakoneelta saisi luettua kayntitietoa, niin kudoskart-
taan piirtyisi sen perusteella historiatietoa kudonnan etenemisestd. Koneen kaydessa
kartta lisdantyisi samaan tahtiin ja kun kone pysahtyy, karttaan tulisi varillinen viiva, joka
vastaa tiettyd virhettd. Karttaan tulisi voida myds kirjoitta itse havaintoja. Tdma voisi toi-
mia siten, ettd kun kartan jotain kohtaa, esimerkiksi (5,5;9), klikkaa, siihen tulee ponnah-
dusikkuna, johon voi kirjoittaa haluamansa tekstin, esimerkiksi ”péitd 3”. Ikkuna poistuu
enterilld ja klikattu ruutu jaa eri variseksi kuin muut ruudut. Ruutuun tulee myos jéarjes-
tysnumero, jonka perusteella kartan alaosaan tulisi nékyviin selite, mika ponnahdusikku-
naan on kirjoitettu. Tarkastuksessa voisi olla vastaava jarjestelma, jolloin tarkastajat voi-
sivat Kkirjata tarkastushavainnot suoraan tarkastuksen karttaan. Enaa ei tarvitsisi tayttaa
erillista tarkastuspoytékirjaa. Kudonnan kartta olisi haettavissa tarkastuksen kartan
paalle, jolloin olisi helppoa katsoa, onko jonkun tietyn virheen kohdalla tapahtunut ku-
donnassa jotain poikkeavaa. Taman toiminnon avulla tietdmys kudonnan virheiden vai-
kutuksista paranee ja oikeiden korjauskohteiden valinta tdsmentyy. Kehittyneimmillaan
tabletin tiedot voisi lukea suoraan SAP:iin, jolloin niitdkaan kirjauksia ei tarvitsisi enda
tehda.
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9 POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli kehittdd menetelmid, joiden avulla laadunvalvontaa saisi te-
hostettua. Kehityskohteita 16ytyi varsinkin kudonnan ja tarkastuksen tyovaiheista. Vaikka
tdman tyon puitteissa ei ollut mahdollista toteuttaa ratkaisuja k&ytdnngssé, tyon tilaaja oli
erittain tyytyvainen ratkaisujen teorialuonnosteluun. Naitad menetelmié tullaan hyvin suu-

rella todennékoisyydelld toteuttamaan kaytanndssakin, kunhan siihen 16ytyy aikaa.

Tarkastustelineen rakentaminen kutomakoneen yhteyteen mahdollistaa kudoksen tarkas-
tuksen jo kudonnan yhteydessé, jolloin erillisen tarkastusvaiheen voi jattaa jopa kokonaan
pois. Ndin toimien jo yhden koneen kuukausittaisen tuotantomaéran aikana saastyy hie-
man alle sata tarkastuksen henkil6tydtuntia. Naille resursseille on varmasti tuottavampaa
kayttoa jossain muualla tehtaan toiminnoissa. Liséksi riskialtis vélivarastointi kudonnan
ja tarkastuksen valilla jaa pois ja tuotteet saadaan suoraan lampokaésittelyjonoon. Tésta
hyotyy myos tuotannonsuunnittelu, koska yksi valivaihe jaa kokonaan pois. Aikaisem-
paan toimintaan verrattuna priiman kudoksen varmistuminen jo kudonnan aikana véhen-
t4& mahdollisuuksia, ettd tuote paljastuukin huonoksi vasta myohemmassé vaiheessa, kun
se otetaan tarkastukseen.

Sahkoinen ja visuaalinen kudoskartta parantaa koneen kayttajien tietoisuutta kudonnan
aikaisista tapahtumista. Nykytilanteeseen verrattuna se on suuri parannus, silla tdéhén asti
historiatiedon saaminen ja varsinkin kokonaisuuden hahmottaminen on ollut vaikeaa.
Tiedon lisdédntyminen auttaa varsinkin teknisid osaajia kohdistamaan korjaustoimenpiteet
oikeisiin asioihin. Tarkastuksessa kaytettaessa kartta olisi apuna kudonnan virhekohtien

analysoinnissa.

Kutomakoneen tilausraporttien tulostuminen ja lajittelu suoraan Exceliin parantaa konei-
den virhetaajuuksien analysointia ja korjaustoimenpiteiden kohdistamista oikeisiin koh-
teisiin. Nykyisin téllaisen aineiston kerddminen vie resursseja, koska tiedot on syotettava
Exceliin kasin. On myds epdvarmaa, tuleeko raportteja, sill& kutoja saattaa unohtaa tulos-

taa sen.

Tyo6 oli mielenkiintoinen ja yrityksen tyontekijat ja toimihenkilot olivat aina kéytetta-

vissd, mikali tarvitsin apua.
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LIITTEET

Liite 1. Luontipoytékirja

Valmet >

Luonnin seurantalomake

Ifolmnyyppc ltm materiaali nro : ILoimhnu @il nro

|Raami Tuotantotilaus Ixmndurn Tukin erd nto IRwumo'o

1) 2) 3)

| Langan jannitys master-rullalla tasausvalssin jdlkeen
I1) 2) 3)

LOIMIRULLIEN KEHAPITUUKSIEN MITTAUKSET (cm)

INum [Konem  [Kisim  [Kutaus  [Num [Konem  [Kasen Kattaus  [NumKoners  [Kasen  [Koltaus  [NamKonem  [Kasen | Kutteus
1 24 47 70
2 25 48 LA
3 26 45 72
4 27 %0 73
5 28 51 74
6 29 52 75
7 30 53 76
8 3 54 7
9 32 55 78
10 33 56 79
1" 34 57 80
12 35 58 81
13 36 59 82
14 37 60 83
15 38 61 B84
16 39 62 85
17 40 63 86
18 41 84 87
19 42 65 88
20 43 668 83
21 a4 67 90
22 45 68
23 46 69
SHad. Vasen S33d. Oikea
Num [Kdsim  |Konem  |[Kuttsus  [Num jKSsim  [Korem  [Kuitsus
1 1.
2 2,
3 3
4 4,
Lankaluku JLuonti pituus  |Tukin kierrokset Metrilaput FMedddmgal
Ajonopeus |Raamin paine Ajopaine Aloitus pva pva
etu taka kone-arvo N |

Luonnin huomautukset :




Liite 2. Kutomakoneen lastauskartta

KUTOMAKONE
A

12 3| 19

20

Luonnin huomautukset:
- Metrilappu rulla nro 3
- Rulla NR12 =solmu n. 8 m pohjasta.

- Rulla NR20 = Solmu n. 1390 m pinnasta.

- Rulla NR19 = Solmut n. 17 ja 590 m pinnasta.

Voi lastata vapaasti, paitsi merkatut rullat 3-tukille.




Liite 3. Tarkastusteline kutomakoneelle

aaVan
NPNp)
N,

47



48

Liite 4. Tarkastuksessa havaitut virheet koneilla A ja B

KoneA [ 01{02 (03 [04]07(08[09(11(13[14[20]20] 22|23 {24 [25 |26K|26R[ 28 (32 (35 | 36 {37 |37P( 39 | 95 [ 55 | 56 SOH{59K|59P| 595 59T 66 [ 68 | 74 | 76 [ 87 |87A|87B(87RI87T|870) 89 [ 92 |93 | 95 | 99 i5eS
besdhu (28] | 38| [1[1({1| [5[L1]|1]|%0 1 1[4 L2246 t|3|m(2(B(18|6]| |7 4 {549
heindhws | 7 L] |1 1 ) 13 6| I3 1 i
elokuu 9 ({2 |5] |1]| |6 1y 1 4 2 (2|82 1165 3 1 14 {411
sk [ 11 315 6 [L|a0]1] |1 1 1 1[15]709 L2373 |2 5 (308
Iokakuu 6 [212] 2] [4]4(2] (1|2 91 1] |95 Ll2(o8)t|t|7 ] 2130
mamaskw | 19 4 1 176 ] 3158 13|81 2P20606 L] |S5] [LL] [1] |3
oulukw |37 L[4 (3] [7] [ 1|8 19 1 SU1]2(1{12(50 312(16]5(B]1 1 1|3
yhteensd  (127( 016930 L 22| 2 [IL{1L{27 (1| A (1568 1[0 (L {O 2 20| L0 4|40 [3[1(49(3|5]9|BuL|2|10({0({19(75(2%(d0(3]|2]|6]2(17]0]1][2% (2%

Kone® 01020304 (07 [08[09(11]13]14(20[20(22|23|24]25 (26K|26R[ 28 (323536 |37 (37| 39 [ 95 [ 55 (56 [59H|50K|59P| 595 59T 66 [ 68 [ 74 [ 76 [ 87 |87A|87B|87R(8TT(870( 89 [ 92 |93 |95 | 99 i 596
Kesdkuy i 1 19 Tp (119 1 1 L] |16
heindkws | 5 3011 |t {11 ] 13 LILp32] [ 1]2 I3
elokuu 1 1 1 ) 1{319 A AR 1 1%
syysku 4 0] |2 1 2|12 1 71204 AR E3
Iokakuy 61| U I 312 8 AN 3 37T 12 4167
mamaskw | 1 3 i Ly |t 1 b1 L] |30 34|51 b4a
oulkws {12 6| |2 s(ul |1 1 1 N 205 |2 S{2| |2]8
yteensd (28 1|0 (47| 0| SO [ 2[5 (52| 2 26(10[3 ({41010 ]0{30[0[0[L{5 (0] 4|9 L|2{10(1769)0]0][2[WL[l({3009]6]|3[4[0[1({8[d[0]2%]3ul




Liite 5. Sahkdinen kudoskartta
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Merkki

Syy

SyOstavan vartija
Kuderulla tyhja
Loimilaser
Kudevirhe 2

Muut huomiot Selite

1 Paita 3 kpl
2 Likatahra

Total

A= 0N

syOstdvanvartija

kuderullatyhja

Kun jotain ruutua klikkaa,
avautuu tekstiruutu, johon
voi kirjoittaa. Ruutu on heti
aktiivinen eli voi vaan aloittaa
kirjoittamisen

loimilaser

kuderullatyhja

kuderullatyhja

kudevirhe 2

kudevirhe 2

kuderullatyhja

syostavan vartija

kudevirhe 2

kuderullatyhja
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