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Tyon tarkoituksena on siirtdd laminaattitasojen aukkotyostdjen tekeminen asennus-
paikalta tehtaalle. Télld halutaan nopeuttaa asennusta, joka keittion hankintaproses-
sissa on eniten asiakkaalle nidkyvid osa. Vanhan keittion purkaminen ja uuden asen-
taminen, varsinkin pienissd kerrostalokohteissa, jittdd asiakkaan tilanteeseen, jossa
ruuan valmistus ja ruokailuvélineiden puhdistus on hankalaa. Asennuksen toivotaan
siis tapahtuvan niin nopeasti kuin mahdollista.

Koska muutoksen rajapinnaksi valittiin uusi keittiosuunnitteluohjelma, voitiin van-
haa tuotetietorakennetta kdyttdd kokonaisuudessaan hyviksi. Uuteen ohjelmaan lisét-
tiin ainoastaan toiminto, jolla aukon tekeminen voidaan estdd. Toiminnan muuttami-
seksi tarvittiin sen liséksi vain ohjeistuksen muutos tuotannolle. Kosteussuojausta ja
paketointia testattiin tarkemmin, koska niistd aiheutuvat ongelmat voivat ilmeti vasta
vuosien piistd. Testien perusteella valittiin parhaat menetelmét tuotannon kayttoon.
Lisddntyneisiin aukkotyOstoihin varauduttiin uusilla viimeistelypisteilld ja lisdtyo-
voimalla.

Uusi toimintatapa on ollut kdytdssd kuusi kuukautta ja aukot on tehty pddosaan lami-
naattitasoja, joten odotetusti tyomidrd on tasotehtaalla kasvanut. Varsinkin pitkien
tasojen ldpimenoaika on kasvanut, koska niiden reunat vahvistetaan vanerilistoin.
Myos kisin tehtdvd kosteussuojaus on aikaa vievd tydvaihe. Reklamaatiotilastojen
perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd aukotetut tasot kestdvit kuljetuksen nykyi-
selld pakkausmenetelmillid. Kosteudesta johtuvia reklamaatioita ei my0oskéén ole tul-
lut, mutta mahdolliset ongelmat ilmenevitkin muutamien vuosien paastd. Muutamia
vadrddn paikkaan sijoitettuja aukkoja on ollut ja niitd ei ole pystytty tehtaalla teke-
maiin. Tuotantoprosessi kuitenkin toimii ja siitd on tullut normaali kdytdnto.
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Purpose of this project is start to produce hole machining for laminate worktops in
the factory instead of customer. Installation is wanted to be quicker in this way be-
cause that is most critical part for customer in the process of getting new kitchen.
Removing old kitchen and installing new one, especially in small apartments, lead
easily to situation, in which cooking and washing dishes in daily basis can be very
difficult. For that reason installation is wanted to be done as soon as possible in the
customer’s apartment.

Because new kitchen design program has been chosen as an interface of modifica-
tion, the old product structure could be maintained almost unchanged. Only one new
function was inserted in new design program, where denying of hole machining was
made possible. New instructions to the factory were only thing needed more. Mois-
ture protection and packaging were examined more closely, because problems in
those areas can be seen after years in worst case. After testing different methods best
of them were selected in factory to use. Increasing amount of hole machinery was
prepared by new finishing workplaces and extra labor.

The new function has been used now about six months and most of laminate work-
tops are equipped with hole machining. Amount of working time in factory has in-
creased as expected. Especially lead time for large laminate worktops has exploded,
because all sides of them have to preserve with plywood shields. Moisture protec-
tion, which is made manually, takes lot of time, too. In statistics of reclamation have
not been found anything alarming about delivery, so packaging is strong enough to
tolerate transportation. There has not been either reclaims for moisture, but usually it
takes couple of years this kind problems to take place. Some holes have been placed
in wrong place by designer and holes cannot be done in factory, but those were made
in customer by assembler, so no harm done. However production is functional and
new method has been turned as normal process.
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1 JOHDANTO

Perinteisesti Puustelli Group OY:ssd laminaattitasoihin on tehty asennusaukot esim.
liesitasoille tai altaille vasta asennuspaikalla. Suurien tasojen tydstdminen kohteessa
on hankalaa, tyostojilki ei ole aina parasta mahdollista ja tarvittavien kosteussuojaus-
ten tekeminen saattaa pahimmassa tapauksessa hetkellisesti jopa pysadyttdda asennuk-
sen. Asiakas, joka haluaa keittionsd nopeasti kdyttoonsd ja kuitenkin viime kiddessd
toimii rahoittajana, ei valttdmittd ymmirrd asennuksen viivdstymistid. Tasojen osalta

ilmeinen ratkaisu onkin valmistaa laminaattitasot asennusvalmiiksi tehtaalla.

Aukkojen tekeminen vaatii kuitenkin tehtaalta lisdaresursseja. Tyostojd varten on teh-
tdvd tyostoohjelmat ja aukkojen tekeminen kasvattavat ldpimenoaikaa. Aukotettujen
tasojen siirtiminen tyopisteeltd toiselle on hankalampaa ja niitd on kisiteltdva varo-
vaisemmin kuin aukottamattomien. Aukkojen kosteussuojaus on aikaa vievéi ja
tarkkuutta vaativaa kasityotd. Pitkien aukotettavien tasojen reunat on lisdvahvistetta-

va, jotta ne kestdisivit siirrot tehtaalla ja kuljetuksen asennuspaikalle.

Tarvittavan informaation siirtyminen on varmistettava tuotantoon, myyntiin ja asia-
kasdokumentteihin. Myyjélle on kuitenkin oltava mahdollisuus kieltdd tyoston teke-
minen tehtaalla, jos esim. altaan paikkaa ei pysty suunnitteluvaiheessa tarkasti mi-

toittamaan paikoilleen.

Tarkedd on myos, miten erotetaan uusi ja vanha toimintatapa. Tuotantoon tulee tila-
uksia, joiden valmistumispdivd on kuukausien, jopa vuosien, pddssd. Tuotantoon siir-
rettdessd, se ei kuitenkaan eroa milldin tavalla edelliselld viikolla tehdysté tilaukses-

ta. Tilanne toistuu myos reklamaatioiden kohdalla.

Projektin tarkoituksena on siis kehittdd tuotantoprosessia niin, ettd laminaattitasoihin
tehddédn oletusarvoisesti aukkotyOstot valmiiksi tehtaalla. Suunnittelijalla on kuiten-
kin oltava mahdollisuus valita perinteinen, asennuspaikalla tehtdavi tyosto. Huulletta-
vat altaat, joiden asentaminen vaatii erikoisosaamista, tyostetddn ja asennetaan kui-

tenkin aina Harjavallan tehtaalla.



Ty0 rajoittuu suunnitteluohjelman ja tuotannon ongelmiin ja muutoksiin, joita uusi
toiminta on vaatinut. Kustannuksia, hinnoittelua ja muutokseen vaikuttaneita syité ei
tdssd sen tarkemmin késitelld. Projekti on toteutettu Puustelli Group OY:n Harjaval-
lan tehtaalla. Tydssd on menetelmit ja tulokset pidetty yleiselld tasolla liikesalai-

suuksien turvaamiseksi ja niihin liittyvid dokumentteja ei julkaista.



2 IDEAALITEHDAS

2.1 Ideaalitehtaan méérittely

Ideaalitehdas ei ole olemassa oleva laitos, vaan se on alati muuttuva mielikuva par-
haasta mahdollisesta tavasta tuottaa hyddykkeitd tidlld hetkelld. Ideaalitehdas on teo-
reettisesti paras tuotantojdrjestelma. (Lapinleimu, 2001). Se on osa TEKES:in (Tek-
nologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus) teknologiaohjelmaa Mallitehdaskon-
septin kehittdminen. Kehityksen mukana my0s ideaalitehtaan médritelmd muuttuu.
Ideaalimallia voi kéyttdd uusien tuotantolaitosten suunnitteluun, vanhojen kehittdmi-

seen, opetukseen tai tutkimukseen.

2.2 Ideaalitehtaan tavoitteet

2.2.1 Asiakastyytyviisyys

Térkein yritystoiminnan tavoite on tyytyviinen asiakas, koska viime kddessd hén
mahdollistaa toiminnan jatkumisen ja my0s muiden tavoitteiden saavuttamisen.
Asiakas odottaa saavansa rahoillaan laadukkaan tuotteen, joka toimitetaan hénelle
nopeasti ja varmasti. Jos asiakkaan odotukset eivit tiyty, siirtyy hdn kidyttimain no-

peasti muita palveluja ja tuotteita.

2.2.2 Etiikka

Yrityksen arvot ja tavoitteet ovat nousseet yhi tarkedmmiksi asioiksi asiakkaan teh-
dessd ostopddtoksid. Ideaalisuus on kestdvad hyvinvoinnin tuottamista (Lapinleimu,
2001). Asiakkaat seuraavat nykyéddn yhd suuremmassa mairin kdytetddnko tuotanto-
prosessissa lapsityovoimaa tai missd tuotteessa hiilijalanjédlki on pienin. Eettisyys

vaikuttaa asiakkaan ostopddtoksiin.



2.2.3 Tyollistdvyys

Asioiden sujuvuudella ja jatkuvuudella on tyontekijdan kannalta voimakas arvolataus.
Jos yrityksen tyodilmapiiri ja varmuus ovat kunnossa, lisdd se tyontekijoiden hyvin-
vointia, joka on yksi ideaalitehtaan arvoista. Yrityksen kannalta hyvinvoivat tyonte-

kijat pystyvét vaativimpiin tyotehtidviin ja sietdvit paremmin stressid.

2.2.4 Kasvu

Omistajien ja rahoittajien kannalta kasvu liittyy osinkoihin ja yrityksen arvon kas-
vuun. Kasvu kuitenkin liittyy myos tyollistettivyyteen, koska ilman kasvua, tuotta-
vuuden lisddntyessd, yritys on pakotettu supistamaan henkilostod. Yrityksen etu on-

kin pitkélla tdhtdimelld kasvaa ja kehittya.

2.2.5 Pysyvyys

Tyontekijoilld, joilla on sidoksia perheeseen ja asuinpaikkakuntaan ja joilla on riitta-
vd ammattitaito, on tarve pysyvyyteen. Varma pitkdaikainen tyopaikka luo turvalli-
suutta, joka on Maslowin tarvehierarkian perustarpeita. Yhteiskunnan kannalta pysy-
vyys takaa tasaiset verotulot ja vdhentdd tyottomyydestd johtuvien ongelmien kus-

tannuksia.

2.2.6 Ympdériston huomioon ottaminen

Nykyéddn ympiriston huomioon ottaminen on vélttiméton arvo yritykselle. Padstot-
tomyys, energiatehokkuus, kierrétettavyys on otettava huomioon tuotantoa suunnitel-
taessa. Milton Friedmannin opin mukainen voiton kasvattaminen ei ainoana tavoit-

teena sovi ideaalitehtaalle.



2.2.7 Kannattavuus

Ilman kannattavuutta on yrityksen jatkuvuus pitkilld aikavélilld uhattuna. Kannatta-
van yrityksen on my0s helpompi kehittdd organisaatiotaan edelld mainittujen tavoit-

teiden mukaisesti ideaalitehtaan suuntaan.

2.3 Ideaalitehtaan valmiudet

Ideaalitehtaassa on kaksi tdarkedd prosessia. Tuoteprosessi mahdollistaa tuotantoval-
miudet ja operatiivinen prosessi (Tilaus-toimitus-prosessi) toteuttaa tilaukset. Tuo-
tantovalmiudet tarkoittavat suunnitelmia tai vélineitd, joita tilauksen toimitukseen
tarvitaan. Valmiudet ovat selkeédsti madritettavid konkreettisia asioita (Lapinleimu,

2001) ja ne voidaan jakaa teknisiin ja operatiivisiin.

Tekniset valmiudet tarkoittavat koneita tai tyostdohjelmia, jotka otetaan kdyttoon,
kun valmistusimpulssi saadaan. Tekniset valmiudet voidaan jakaa koviin, kuten kiin-
nittimet, tai tiedostoihin perustuviin, kuten NC-ohjelmat. Tiedostoihin perustuvat
valmiudet ovat haluttavampia, koska ne mahdollistavat joustavammat tuotemuutok-

set.

Operatiiviset valmiudet ohjaavat tuotantoa. Ne muodostavat tietoverkon, jonka poh-
jalta tuotannon suunnitteleminen voidaan toteuttaa. Tuotteen valmistussuunnitelman
tekemiseksi tarvitaan tietoa kuormittavuudesta, ldpdisy- ja materiaalien toimitusajois-
ta. Jonkin osa-alueen muuttuessa muuttuvat myos operatiiviset valmiudet, joten myos

tuotteen valmistus on harkittava uudelleen.

2.4 Ideaalitehtaan toiminnan tasot

Tehtaan toiminnat voidaan jakaa systeemi -, tuote - ja operatiiviseen tasoon. Kaikilla
tasoilla voidaan erottaa sekid suunnittelu- ettid reaaliosuudet, vaikkakin reaaliosuudet

on helpompi tunnistaa operatiivisella tasolla.



SYSTEEMITASO .
Tuoteprosessi

TUOTETASO

OPERATIIVINEN TASO
Suunnittelu

OPERATIIVINEN TASO
Reaalivalmistus

d

Operatiivinen prosessi
(Tilaus-toimitus prosessi)

Kuva 1: Ideaalitehtaan toiminnan tasot Lapinleimun mukaan

Systeemitason tehtidvidnd on luoda tuotantosystematiikka tuotteistolle ja sitd vastaa-
valle tuotantoinstrumentille ja se muodostaa fyysisten tuotannontekijéiden toiminta-
organisaation ja hallinnollisen hierarkian. Systeemitaso siis maédrittdd kokonaisuu-
dessaan tuotantojdrjestelmdn myynnistd toimitukseen. Systeemitason suunnitelmat
ohjeistavat alempia tasoja tuoteprosessin kautta, koska tuotetietous vaikuttaa koko

operatiiviseen kenttidin tuotetietouden kautta.

Tuotetasolla keskitytddn tuotteen suunnitteluun ja valmistusprosessiin. Talld tasolla
mietitddn milld tavalla ja mistd materiaaleista tuote valmistetaan. Onko tuotantoyksi-
kon kapasiteetti riittdva tuotteen valmistamiseen? Tarvitaanko tuotantoon uusia ko-
neyksik6itd? Suunnittelun avulla pyritdin tuottamaan optimaalinen tuoterakenne, jo-

ka pystyy palvelemaan operatiivista tasoa parhaalla tavalla.

Operatiivinen suunnittelutaso ajoittaa myynnin ja valmistuksen tuotannon resurssien
mukaisesti ja antaa sitten tuotannolle valmistusimpulssin, joka laukaisee tuotteen
valmistuksen. Operatiivinen reaalivalmistustaso toteuttaa kidytdnnossd tehdyn suunni-
telman. Se huolehtii valmistuksen lisidksi myds laadunvarmistuksesta ja toimitukses-

ta.

10



2.5 Valmistuksen perusyksikko

Tuotteen valmistuksen peruselementti on valmistuksen perusyksikkd. Sen tehtidvid on

jalostaa materiaali tuotteeksi.

Operatiivinen ohjaus Tekniset valmiudet

Tuotteet

=)

Materiaali

Energia

Kuva 2: Valmistuksen perusyksikkoé Lapinleimun mukaan

Yksikko pystyy itsendisesti valmistamaan tuotteensa, joka voi olla osa, kokoonpano
tai muu kokonaisuus. Yksikko koostuu henkilostosti ja tekniikasta. Tuotteensa yk-
sikko tuottaa asiakkaalle, joka voi olla joku toinen perusyksikkokin, esim. kokoon-
panoyksikko. Kun siis operatiivinen ohjaus antaa valmistusimpulssin, kdyttd4 henki-

16st6 valmiuksia, materiaaleja ja energiaa tuotteensa valmistukseen.

Kun perusyksikkoji liitetddn suuremmiksi kokonaisuuksiksi, puhutaan Lapinleimun

mukaan valmistusyksikdistd. Jos perusyksikon rakenne toteutuu samanlaisena myos

valmistusyksikon ylemman tason yksikoissd, toteutuu fraktaaliperiaate, jossa itsenii-
set yksikot palvelevat yhteistd tavoitetta. Jos yksikot ovat omatoimisesti organisoitu-
via, dynaamisia fraktaaleja, ne pystyvit sopeutumaan vaihteleviin tuotantotilantei-

siin.
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3 TUOTANTOLAITOKSEN AIKAISEMPI TOIMINTATAPA

3.1 Systeemitaso

Keittiot suunnitellaan 3D-ympiristossd. Suunnittelijalla on kdytossdin ajantasainen
versio mallistosta olevista tuotteista rakentaessaan asiakkaalle uutta keittiotd. Suun-
nitteluprojektiin luodaan tila, johon lisdtddn tarvittavat komponentit, tuote kerrallaan.
Suunnitelman valmistuttua asiakas voi nihdi tietokoneen ruudulla tai tulostettuna
visualisoidun 3D-kuvan keittiostddn. Tasot lisdtdén suunnitelmassa suoraan runkojen
paille, jonka jdlkeen niihin lisdtdin tarvittaessa haluttu allas, tasoliesi tms. Tasoon
liitettdviin tuotteeseen sisdltyy myos tydstdoominaisuus, joka lisdd projektin virtuaali-
tasoon asennusaukon. Suunniteltu tila siirretdiin tehtaalle odottamaan valmistusim-

pulssia.

Kuva 3: Visualisoitu Kkeittio suunnitteluohjelmassa
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3.2 Tuotetaso

Tieto siirretdéin tuotantoon osaluetteloperiaatteella niin, ettd tason pintaan sijoitettu
tuote tuo mukanaan tydstorivin tason osaluetteloon ja tydsto nidkyy tasopiirustuksis-
sa. Osaluettelon rivien perusteella tasot ohjautuvat tehtaalla oikeille tyopisteille. Siis
jos tason kulmaan tehdédéan pyoristys, se ohjautuu operatiivisella tasolla eri tyopisteil-
le kuin pyoristimiton taso. Laminaattitasojen ohjeistuksella looginen ohjaus ohitet-
tiin niin, ettd kaikki ne ty0stot, jotka leikkasivat tason reunan, tehtiin, muut jétettiin
tekemittd. Poikkeuksena tdstd ovat huullettavat altaat, jotka koneistetaan ja myos

asennetaan paikoilleen tehtaalla.

3.3 Operatiivinen taso

Valmistussignaali annetaan kuormituksessa asiakkaan toivoman toimitusajan ja teh-
taan kapasiteetin mukaan. Tasot valmistetaan aina asiakaskohtaisesti. Tietyn valmis-
tumispdividn tasomassa ohjataan materiaalin optimointiohjelmaan, jonka muodosta-
mien sahauskaavojen mukaan tasot leikataan. Nauhoituksen jilkeen koneistettavat
tasot ohjataan CNC-koneelle, joka koneistaa tasot ohjeistuksen mukaisesti. Tasot
viimeistellddn késin. Tason kulmat suojataan muovivahvikkeilla ja reunat pahvi-
kourulla, jonka jédlkeen se pakataan kutistemuoviin odottamaan lastausta ja kuljetusta
asiakkaalle. Asennuspaikalla tehtiin aukkotydstot, joiden tiedot saatiin tuotepakkauk-
sesta tai asentajan mittausten perusteella. Aukon paikka tasossa hienosdddettiin pai-
kalleen ja leikattiin kdsityokaluin. Erittdin tdrked aukon kosteussuojaus tehtiin myos

asentajan toimesta asennuspaikalla.
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4 UUDEN TOIMINTATAVAN VAATIMAT MUUTOKSET

4.1 Systeemitaso

4.1.1 Toimintatavan muutoksen ajankohta

Suuri ongelma muutoksessa oli madrittdd tdsméllinen péivi, jonka jilkeen aukko-
tyostot tehddidn tehtaalla, koska aukkokoneistusten tekeméttomyys perustuu yleiseen
ohjeistukseen, ei tuotejirjestelméssd olevaan tietoon. Tuotantopuskurissa voi olla
tilauksia, joissa toimitus on toivottu esim. vuoden paddhin ja joita ei voi erottaa juuri
tilatuista, koska niiden osaluettelot ovat rakenteeltaan identtisid. Vastaava ongelma
on reklamaatioissa. Ratkaisuna olisi ollut luoda osaluetteloon oma nimike tyostiville
ja ei-tyostaville tyostolle, mutta se olisi néiltd osin kaksinkertaistanut nimikemé&érén,

joka taas ei ollut toivottavaa.

Ongelmaan 16ytyi kuitenkin varsin luonteva ratkaisu. Organisaatiossa oltiin ottamas-
sa kayttoon kehittyneempéad versiota keittiosuunnitteluohjelmasta, jossa oli merkitti-
vid muutoksia vanhaan néhden, joiden perusteella uudet ja vanhat suunnitteluprojek-
tit on helppo erottaa toisistaan. Uuden ohjelman kiyttoonotosta saatiin selked ja hel-
posti muistettava rajakohta toiminnan muuttumiselle. Osaluetteloon ei tarvinnut kos-

kea, koska toiminnan méiritti se, kummalla CAD-versiolla keittio oli suunniteltu.

4.1.2 Ty6ston poisto- toiminnon lisdédminen suunnitteluohjelmaan

Joskus vastaan tulee tilanteita, jolloin tasoon liitettdvén tuotteen paikkaa on suunnit-
telutilanteessa hankala tai jopa mahdotonta méérittdd. Uuteen suunnitteluohjelmaan
oli siis lisdttdvd mahdollisuus tasoon tehtivén tydston poistamiseen. Jos siis lisdd ta-
soon altaan ja poistaa siitd tyoston, piirtyy altaan piille oheisen kuvan mukainen pu-
nainen merkki. Téllaisessa tapauksessa allas toimitettaisiin, mutta tyoston tekisi asen-

taja. Tason ohjautumiseen tuotannossa vaikuttava osaluettelorivi poistuu myos.
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Kuva 4: Tasoon liitettiva tuote ilman tyostoi

4.1.3 Muutokset tasopiirustukseen

Tasot tehddin pddosin piirustusten pohjalta, joten tason tyOstdmittomyys on ndytet-
tdvd myos piirustuksissa. Tehtdvit aukot ndkyvit normaaleina kuvassa, mutta niihin,
joita ei haluta tehtdvén, lisdtddn merkintéd ’ei tyostod’. Tasoaukon, jota ei ole tilattu
tehtaalla tehtdviksi, on kuitenkin pakko nikyid kuvassa, koska asentajan on saatava

tieto aukon paikasta, jotta hin huomaa tehdi sen asennuspaikalla.
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Kuva 5: Tasopiirustus tasosta, johon ei tule tyostoa

15



4.1.4 Muutokset osaluetteloon

Hinnoittelu perustuu osaluettelotietoon. Tasoaihiota voidaan pitdd peruspalikkana,
jota varioidaan eri tavoilla. Nauhoitetaan erivirisilld nauhoilla, viistetiiin tai pyoriste-
tddn kulmia, lovetaan reunoja tai lisdtddn aukkoja liesid tai altaita varten. Jokainen
variointi lisdd oman rivinsid osaluetteloon ja muuttaa tarvittaessa myos kokonaisen
tuotteen hinnoittelua. Jotta aukkotyOsto pystytddn hinnoittelemaan, tydston poistami-

sen jdlkeen poistuu myds aukkotyOston osaluettelorivi tasolta.

4.2 Tuotetaso

4.2.1 Tyostotiedot tehtaan kdyttoon

Tehdas ei voi kéyttdd asennettavan tuotteen mukana tulevia asennusohjeita, koska
tuotteet menevét logistiikan varastosta suoraan lastaukseen, eikd tason valmistava
perusyksikko nide asennettavaa tuotetta. Hyvin toteutettu hallintajirjestelmé parantaa
organisaation tiedonkulkua (Anttila, 2001). T@min vuoksi luotiin SharePoint-
tietokanta, jonne sijoitettiin kaikkien tasoa tyostdvien tuotteitten asennustiedot. Ha-
kuja voi tietokannassa tehdéd osaluettelorivilld olevan koodin, toimittajan tai materi-
aalin perusteella. Oikean tuotemallin 16ydyttyd voi siitd avata tulostettavan PDF-
tiedoston. Tietokanta aiheuttaa lisédtyotd, koska sitd on pdivitettdvd, kun mallistosta

poistuu tai siihen tulee lisdi tuotteita.
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Kuva 6: Tasoaukkotietokanta Puustellin sisidisessi verkossa
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4.2.2 Tuotantokapasiteetin riittdvyyden arviointi

Kiriittiset kohdat tuotannossa ovat CNC-ohjelmien tekeminen, tasojen tydstdminen ja
niiden kosteussuojaus ja pakkaaminen. Ohjelmia tidytyy tehdd enemmin ja myos use-
ampi taso piityy tyostettiviaksi CNC-koneelle. Kosteussuojaus on kokonaan uusi
tyovaihe, joka kuitenkin vie kisityond paljon aikaa. Kosteussuojauksen laadusta ei
kuitenkaan voi tinkid, koska vididrin tehtynd se aiheuttaa suuria reklamaatioriskej.
Pakkaaminen hidastuu joidenkin tasojen osalta, koska pitkiin tasoihin tulevat aukot
heikentivit tason mekaanista kestdvyyttd, joten ne tdytyy siis suojata paremmin. Se
taas vie enemmain pakkausaikaa ja vaatii lisdresursseja. Laskennan pohjaksi kellotet-
tiin kaikkien kolmen tydvaiheen ajat erikseen. Sitten ajettiin tuotantotietokannasta
viimeisen puolen vuoden ajalta kaikkien tehtyjen tasojen méiri, todellisuudessa nii-
hin ajettujen koneistusten méiérd seki niiden koneistusten, joita ei tehty, madrd. Li-
sdksi ajettiin myOs yli kaksi metrid pitkien tasojen kappalemaéiri, joihin olisi tullut
jokin aukkokoneistus. Niiden tietojen perusteella voitiin arvioida, miten paljon ko-
neistettavat tasot lisddntyvét. Pitkien tasojen miiri taas kertoi, kuinka monta vahvis-

tettua pakettia on tehtdva.

Kuva 7: Vahvistettu huullosallaspakkaus
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4.3 Operatiivinen taso

4.3.1 Kosteussuojaus tehtaalla

Kosteussuojaus eroaa muista toimista merkittivésti siini, ettd sen vaikutukset saatta-
vat nidkyéd vasta vuosien kosteusrasitusten jidlkeen. Tistd johtuen testasimme tarkem-

min sekd kosteussuojausaineen levityskertojen ettd levitystavan vaikutusta

Ensimmidisti testid varten liimattiin kaksi 300 x 600 mm tasoa kuviolaminaatit vas-
takkain. Tasojen pddtyjd ei nauhoitettu. Tasopareja valmistettiin kaksi kappaletta.
Toisessa tasoparissa ensimmaiisen tason péddtypinta oli suojaamaton ja toisen oli suo-
jattu yhteen kertaan suoja-aineella. Toisessa tasoparissa suojattu pinta oli sivelty kah-
teen kertaan niin, ettd ensimmaéinen sivelykerta tehtiin laimennetulla nesteelld. Jokai-
selle neljélle pinnalle merkittiin kaksi mittauspistettd, 200 mm etédisyydelle tason etu-
ja takareunasta. Niistd pisteistd mitattiin tasovahvuudet ldhtoarvoiksi. Mittauksen
jalkeen mittauskohtiin laitettiin vettd tippuvat vanulaput ja lisdksi muovisuojat liian

haihtumisen estimiseksi.

Yksinkertainen suojaus ja suoj pinta

23320127420
25.3.2012:3:35
28520122430
30.5.201224:30
3152012720
3220177 4:30

Kuv

Kaavio 1: Kosteussuojauksen vaikutus laminaattitason turpoamiseen — yksi sively

435 s i sucjausta (1]
Kaksinkertainen suojaus ja suoj pinta fovsratt)

225 — i Suojausta (2

Pul. (Ei suujeusta (1))

Pat. (Li tuojausta (2))

Pat. (2x sucjaus (1))

,,,,, Pat. (2xsuojaus (2))

Kaavio 2: Kosteussuojauksen vaikutus laminaattitason turpoamiseen - kaksi sivelyi
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Kuten kaavioista voi huomata, kaksinkertainen suojaus sdilytti tason vahvuuden kay-
tdnnossda samana koko kaksiviikkoisen kosteusrasituksen ajan. Samalla tavoin on
tuotannossa suojattu huullosallasaukot jo vuosien ajan ja niistd ei mielestidni aukon
kostumisen takia ole reklamaatioita tullut, joten tulos oli odotettu. Suojaamattomat
pinnat reagoivat varsin nopeasti ja muutamien pdivien kuluttua toisesta koekappa-

leesta irtosi jopa laminaatti. Suojaamattomille pinnoille ilmestyi myos hometta.

Toista testid varten tehtiin kahteen 600 x 1000 mm tasoon keskelle 400x400 mm
aukko. Aukon yksi reuna suojattiin kaksinkertaisella, yksi yksinkertaisella suojauk-
sella ja kaksi reunaa jdtettiin suojaamatta. Toiseen tasoon suojaukset tehtiin pensse-
lilld ja toiseen telalla. Testin ensimmdisen viikon aikana pinnoille tiputettiin vettd
kaksi kertaa pdivissd ja tason vahvuus mitattiin samalla. Koska tason vahvuudessa ei
tapahtunut juuri muutosta yhdelldkéén testipinnalla, lisdttiin rasitusta kostutetuin va-
nulapuin kuten edellisessi testissd. Laput suojattiin muovilla liian haihtumisen esté-

miseksi. Toisen viikon aikana vahvuusmuutokset alkoivatkin suhteellisen nopeasti.

Parhaiten toimi kahteen kertaan pensselilld levitetty suojaus. Ensimmadiseen kerrok-
seen ainetta laimennettiin pienelld vesimiirilld ja toinen kerros siveltiin laimenta-
mattomana. Vaikka muut pinnat reagoivat kosteuteen suhteellisen nopeasti, ei tason
vahvuus muuttunut juurikaan tuplasuojauksen alla. Huomattavaa kuitenkin oli, ettid
elaminen alkoi vasta, kun kosteusrasitus muuttui jatkuvaksi. Jopa pelkki lastulevy
kesti pienen méaardn kosteutta, jos se paasi vililld kuivahtamaan. Pensseli myo6s an-
nosteli suoja-ainetta pintaan runsaammin, jolloin silld saatiin epitasaiseen pintaan
parempi peitto kuin telalla. Sen sijaan ero yksin - ja kaksinkertaisen suojauksen vilil-
14 on muihin tuloksiin peilattuna liian suuri ja luultavasti suoja-aineen levitys ei tilld

pinnalla ollut tasainen.
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Kaavio 4: Kosteussuojauksen vaikutus laminaattitasoon — telalevitys
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Tasotehtaalle tehddin tyoohje, jossa kosteussuojaksi méairitetddn Kiillon kosteussuo-
ja. Tasoon tulevat aukot suojataan kahteen kertaan. Ensimmadiselld sivelykerralla suo-
ja-ainetta laimennetaan tilkalla vettd ja toisella kerralla sitd kédytetddn laimentamat-
tomana. Toisen sivelykerran voi aloittaa heti kun ensimmiinen kerros on levitetty.
Mitédédn kuivumisaikaa ei levityskertojen vilissé tarvitse. Levitys tapahtuu siveltimel-

la.

4.3.2 Aukotetun paketin pakkaaminen

Testid varten paketoitiin nelja TKM4 - tasoa (3050x600 mm), joihin oli jyrsitty kaksi
aukkoa ja lisdksi yksi ABS — taso (3050x600 mm), johon oli tydstetty yksi allaskolo.
Kaikki tasot paketoitiin kutistemuovikalvoon. Paketointia vahvistamaan kiytettiin
kahta erimittaista metallikourulistaa, vanerikourulistaa ja tavallista pahvisuojaa. Ta-

sot valmisteltiin alla olevan taulukon mukaisesti.
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Taulukko 1: Pakkausten rasituskokeessa kiaytetyt laminaattitasot

Reunan Suojan Kulman .
Nro [Aukot . k ] . Pakkaus | Pakkausaika
suojaus pituus suojaus
1 1 Metalli 1500 Muovi | Kutistemuovi 13
pahvi
2 2 Metal.ll 2500 Muovi Kutistemuovi 7
pahvi
3 2 Pahvi 2500 Muovi | Kutistemuovi 6
metalli
4 2 Pahvi 2500 Muovi Kutistemuovi 6
5 2 Vaneri 2500 Vaneri Kutistemuovi 15

Pakkauksen kestidvyys testattiin niin, ettd taso sijoitettiin pdistdin kahden palkin va-

raan. Tason keskelle laitettiin aloituspaino 10 kg ja tason alareunan etéisyys palkkien

alapinnasta mitattiin. Mittauksen jdlkeen lisattiin keskelle painoa aluksi 15 kg, sitten

10 kg kerrallaan edelleen painonlisdyksen jidlkeistd taipumaa mitaten. Rasitusta nos-

tettiin niin kauan, kunnes rakenne antoi periksi.

Kuva 8: Vaneriset reunasuojat - rasitus 120 kg
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Kaavio 5: Laminaattitasojen rasituskesto ja murtumispisteet

Kuten kaaviosta voi todeta, osoittautui vanerinen reunalista huomattavan paljon vah-

vemmaksi muita materiaaleja. Sen ominaisuuksiin kuuluu my6s palautumiskyky jin-

nityksen jdlkeen, jos sité ei ole saatettu ldhelle murtorajaa. Vanerinen reunalista suo-

jaa myOs reunaa kolhuilta. Puiset listat ovat myds ympaéristoystivillisid, joten niiden

kierrdttaminen asennuspaikalta on helppoa.

22




5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Tyon tarkoituksena oli mahdollistaa laminaattipintaisten reunanauhoitettujen tasojen
aukkotyostdjen tekeminen Puustellin Harjavallan tehtaalla. Tavoitteena oli nopeuttaa
asennusta asiakkaan luona, jolloin asiakas saa nopeammin kéyttoonsd uuden keitti-
onsd. Tyd muodostui useasta osaprojektista, jotta toteutettiin niin, ettd muutoskoko-

naisuus voitiin kdyttoonottaa suunnitteluohjelman vaihtuessa uudempaan versioon.

Muutos saatiin kdyntiin suhteellisen kivuttomasti. Osittain sen takia, ettd uusi ohjel-
ma otettiin myymailoissd kdyttoon vaiheittain, osittain sen takia, ettd aukkoja oli tilat-
tu aikaisemmin valmiiksi tehtyinid esim. kivitasoihin. Uskoisin, ettd timén takia ei
mitoitukseen liittyvid ongelmia ole juuri esiintynyt. Vaihdon ajoittaminen kahden
ohjelmaversion viliin oli my0s selked ja helposti tulevaisuudessakin muistettava ra-
janveto. Itse asiassa kyse ei edes ole tdsmadllisestd paivimadristd, koska uusi ohjelma

otettiin kdyttoon eri myymaildissi eri aikaan.

Suurena ongelmana kuitenkin on tdlld hetkelld tiedon vilittdminen. Télld hetkelld
ylldpidetddn suurehkoa tietokantaa, jossa on piirustukset tasoon tehtidvistd tyostoist.
Aina tuotepdivityksid tehtdessd on myds em. tietokanta pdivitettivd vastaamaan ny-
kyistd tilannetta. CNC — tydstokeskuksille on sitten luotava ajo-ohjelmat niille, sitd
mukaan, kun niitd tuotantoon tulee. Tosin ohjelmaa ei tarvitse tehdd kuin kerran,
koska liikerataa voi sen jdlkeen kiyttdd aliohjelmana uudestaan. Ratkaisuna tulevai-
suudessa voisi olla, ettd tyostokeskus lukee liikeradan tiedot suoraa CADistéd ja muo-

dostaa sen jilkeen ohjelmat automaattisesti.

Laminaattitaso ei ole myoskddan mekaanisesti kovin kestdva materiaali. Myyjét ovat
kivitasoja suunnitellessaan tottuneet sijoittamaan aukkotyOstjda hyvinkin lidhelle ta-
son reunoja, mutta laminaattitasoille on mééritetty 50 mm vdhimmaéismitta tason reu-
naan. Suunnitteluohjelmassa ei kuitenkaan ole mitddn keinoa valvoa tuon minimimi-
tan toteutumista, joten tyostdjd on tullut liian ldhelle tason reunaan. Kdytinnossa lii-
an lihelle reunaa sijoitettuja aukkoja ei ole pystytty tekeméén tehtaalla, vaan asentaja

on ne tehnyt asennuspaikalla.
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