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Abstract

The thesis was commissioned by Valmet Technologies Oy. The work was carried out as a development
study to support a product development project to improve the energy efficiency of the forming section.
The main goal was to develop an operating principle for the pre-press equipment, which can be used to
compress the paper web already at the forming section. The starting point of the thesis was to find a solu-
tion to significant increase of the dry matter content and the challenges of the process observed with the
previous equipment. The purpose of the thesis was to make a thorough baseline study and a development
proposal for the operating principle of the pre-presser.

The thesis was carried out using qualitive research methods and Cooper’s Stage Gate product development
model. Data collection was largely based on thematic interviews, and ideas were generated through brain-

storming meetings. The work started by defining the research questions, drawing up a list of requirements

and reviewing the challenges encountered earlier in the process. The scope of the thesis was limited to the
design of a rough layout.

The thesis resulted in seven different concepts, of which the most potential was selected for further devel-
opment. As a result, the main components of the concept were presented. The results were based on inter-
views with experts and considered the issues relevant to the paper process. The results will be used in Val-
met's product development project.

In conclusion, the concept has potential for further development, but requires critical examination, as it
was not possible to consider all the factors affecting the paper process.

The success of the product development project is based on a close dialogue between paper process engi-
neering and mechanical engineering.
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Johdanto

Valmetin Rautpohjan yksikdssa Wet Endin tuotekehitysorganisaatiossa on vuosikymmenien ajan
kehitetty ja testattu esipuristusmenetelmaa, jossa paperiradan kuiva-ainepitoisuutta (KAP) on yri-
tetty nostaa merkittavasti puristamalla jo viiraosalla. Kaikissa testeissa lopputuloksena on ollut ra-
dan kuraantuminen eli hajoaminen. Vasta viime aikoina on tehty oivallus siitd, mika esipuristusko-
keissa epdonnistui ja miksi rata kuraantui. Testien analysoinnin perusteella selvisi, etta
vedenpoistokapasiteetti ei ole ollut riittdva ja etta puristusalueen pituus on ollut liian lyhyt, jolloin

rataan on kohdistunut liian voimakas yhtakkinen pulssi. (Kaasalainen, n.d.)

Tata tyota eteenpdin ajava voima pohjautuu edelld mainittuihin oivalluksiin. Tyon tavoitteena on
kehittda toimintaperiaate paperi- ja kartonkikoneelle kuiva-ainepitoisuuden (KAP) nostamiseksi
merkittavasti nykyiselta tasolta viiraosan jdlkeen. Ratkaisun keskeisena tavoitteena on |6ytaa toi-
mintaperiaate, jossa vedenpoistokapasiteetti on riittava ja radan kuormitustapa mukailee tavoitel-

tua pehmedampaa painekayraa (ks. Liite 1).

Toinen tyota eteenpadin ajava voima oli energiatehokkuus. 1970-luvulla tehdyn tutkimuksen mu-
kaan saman vesimadadran poisto paperiradasta maksaa puristamalla 67 kertaa ja haihduttamalla 325
kertaa enemman kuin viiraosalla (Kartonkikoneet 1997, 83). Tutkimus on suhteellisen vanha,
mutta asian ydin on edelleen relevantti: viiraosalla veden poisto on edullisinta ja sen vuoksi kysei-
nen kehitystyd on merkittava asia. Tyon perimmaisena tarkoituksena on palvella Valmetin arvoja
ja edistaa yrityksen energiatehokkaampaa toimintaa. Energian saastaminen ja kestava kehitys kuu-
luvat vahvasti osaksi Valmetin strategiaa. (Liiketoimintamme edistaa kestavaa kehitysta, 2023.)
Valmetin toimintaa ohjaavat Yhdistyneiden kansakuntien kestavan kehityksen tavoitteet. Yhtena
tavoitteista on kehittdd muun muassa prosessiteknologian resurssitehokkuutta ja tuotantoproses-
sin vastuullisuutta. (Liiketoimintamme edistda kestavaa kehitysta, 2023.) Ty on uutuusarvoltaan
huipussaan, silla asiaa lahdetdadan ensimmaista kertaa tutkimaan oivallusten pohjalta. Lisdksi haas-
teen ratkaiseminen mahdollistaa Valmetilla aivan uuden ja energiatehokkaamman Wet End -tek-

nologian.



1.1 Toimeksiantaja

Valmet Technologies Oy toimii markkinoiden johtajana prosessiteknologian, automaatioratkaisu-
jen seka palveluiden toimittajana seka kehittdjana sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle. Valmetin
visiona on olla maailman paras asiakaspalvelun tuottaja. Valmet tydllistaa 17 500 henkil6a ympari
maailmaa. (Valmet lyhyesti, n.d.) Muita toimialoja, joihin Valmet tarjoaa ratkaisuja ovat kaivos-,
kemian-, elintarvike-, bioteknologia-, 6ljy-, kaasu- seka ladketeollisuus. Muille toimialoille tarjotta-
via tuotteita ovat muun muassa suodatinkankaat, tiivisteet sekd tekniset tekstiilit. (Muut toimialat,

n.d.)

Yrityksen rakenne muodostuu seuraavista toimialoista: tuotekehityksestd, koeajopalveluista, tuo-
tannosta, automaatiosta, asiakaspalvelusta seka teknologiasta, joihin kuuluvat energia, pehmopa-
peri, kartonki ja paperi seka sellu ja kuitu. Valmetin tuotteisiin kuuluvat konetoimitusten lisaksi
myos asiakkaiden tukeminen suunnittelussa, toteutuksessa, asennuksessa seka koulutuksessa. Pal-
veluiden tehtdvana on varmistaa tehtaan toiminta sen koko elinkaaren ajan. (Valmetin toimialat.

N.d.)

Liilketoiminta on jaettu viiteen eri alueeseen: palveluihin, virtauksensaatdon, automaatiojarjestel-
miin, selluun ja energiaan seka paperiin. Liiketoiminta on jaettu maantieteellisesti viiteen aluee-

seen: Pohjois-Amerikka, Etela-Amerikka, EMEA, Kiina seka Aasia ja Tyynenmeren alue. Kukin alue
vastaa omalla alueellaan myynnista, palvelujen tarjoamisesta asiakkaille seka projektitoimitusten

tukemisesta. (Valmet lyhyesti. N.d.)

1.2 Tutkimusongelma

Tyon punaisena lankana oli tarkoitus lahted kehittamaan esipuristuksen toimintaperiaatetta, jolla
paperi- ja kartonkikoneen kuiva-ainepitoisuutta saadaan nostettua merkittavasti nykyiselta tasolta
viiraosalla. Tydssa tutkittiin, milla tekniikalla viiraosalla olevaa marempaa rataa voidaan puristaa
ilman, etta se liilan dkkindisen puristamisen seurauksena hajoaa eli kuraa. Tyon tarkoituksena oli
selvittda, minkalaisen laitteiston avulla esipuristus voidaan mahdollistaa. Ty6ssa ratkaisua kutsu-
taan esipuristimeksi. Esipuristamisella tdhdataan kuiva-ainepitoisuuden nousuun ja sen myoéta yh-

den puristinnipin poistamiseen puristinosalta.
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Tyon tarkoituksena oli tutkia olemassa olevia ratkaisuja ja niiden pohjalta kehittaa uusi ratkaisu.
Tyon tuloksena syntyi toimintaperiaate, jonka pohjalta toimeksiantajan on tarkoitus jatkaa suun-
nittelutyota ja toteuttaa prototyyppi koekoneelle testauksia varten. Tyon on tarkoitus tukea me-

neillddn olevaa esipuristimen tuotekehitysprojektia.

Toimintaperiaatteen ratkaisun hahmottelu edellytti tutustumisen paapiirteittdin vedenpoistopro-
sessiin niin viira- kuin puristinosalla. Sen lisaksi tydssa perehdyttiin puristinosan toimintaperiaat-

teeseen. Ongelman ytimen ymmartamiseksi asiaa lahestyttiin tyon aluksi teemahaastatteluiden ja
kahvipoytakeskusteluiden avulla. Ndiden lisdksi perehdyttiin aikaisempien esipuristuskokeiden tu-
loksiin, mitka asiat ovat onnistuneet ja missa on ollut haasteita. Tuloksien yksityiskohtia ei kuiten-
kaan sisallytetty tyohon niiden salassapidettavyyden vuoksi. Tyon lapiviemiseksi tydkaluna kaytet-

tiin Cooperin Stage-Gate-tuotekehitysmallia.

1.3 Tyon rajaus

Tyo rajattiin kasittelemaan mekaanista vedenpoistoa ja paperin valmistuksen perusperiaatteita.
Todellisuudessa lopputuotteen laatuominaisuuksien kannalta uutta konseptia suunniteltaessa tu-
lee ensisijaisesti huomioida lopputuotteen laatuominaisuuksiin vaikuttavat tekijat, mutta tyolle
varatun rajallisen ajan ja tyon laajuuden puitteissa tuotekehitysprosessin lapiviemisessa ei keski-
vuoksi, ettd niita ei voida tdysin tietda ennen ensimmaisen prototyypin testausta ja tulosten analy-
sointia. Prototyypin nimenomainen tehtdva on testata nadita laatuominaisuuksia. Prototyypin
avulla on my®os tarkoitus testata esipuristinkonseptin ajettavuutta eri koneen nopeuksilla ja massa-
lajeilla. Jotta tyo ei ylittaisi sille annettua laajuusvaatimusta, tydssa esitetdadn vain valttamattomat

teoriat ja yksityiskohdat.

Konseptia kehitettdessa ei mydskaan otettu kantaa eri paperi- ja kartonkilajien valmistamiseen liit-
tyviin erityispiirteisiin, vaan ratkaisusta kehitettiin yleispateva malli. Tydssa kehitettiin ja vertailtiin
muutamia konsepteja, joiden pohjalta esitettiin potentiaalisin vaihtoehto jatkokehitykseen. Tyo
painottui huolelliseen pohjatydn tekoon, ideoiden tuottamiseen seka ideoiden arviointiin. Ty ra-
jattiin ulottuvan karkeaan layout-suunnitteluun, ja varsinainen detaljisuunnittelu rajautui tyoén ul-

kopuolelle. Rajauksen tarkoituksena oli keskittya toimintaperiaatteen luomiseen, jolloin tydssa ei
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keskitytty mitoittamaan esimerkiksi padkomponentteja. Rajallisen ajan puitteissa tydssa keskityt-
tiin ratkaisemaan tyon kannalta olennaiset haasteet, minka vuoksi vaatimuslistalla mainitut toivo-
mukset rajattiin tydsta pois. Tyon rajausta on tehty tarkemmin myds kolmannessa luvussa tietope-

rustan yhteydessa.

2 Tutkimusasetelma

Tyo oli luonteeltaan kehittamistyotd, jossa pyrittiin kehittamaan uutta ratkaisua. Taman vuoksi
tyossa kaytettiin laadullista tutkimusta ja tarkemmin tapaustutkimusmenetelmaa. Kehittamis-
kohde vaati alkuun huolellisen pohjatyon, jotta kohteesta saatiin mahdollisimman taydellinen ko-
konaiskuva ja lapileikkaus. Koska tutkimuskohteesta ei ollut kehitetty viela toimivaa ratkaisua, tie-
toa tai vastauksia ei ollut saatavilla suoraan kirjoista tai opuksista. Aiemmista testeista havaitut
asiat ja tulokset oli ripoteltuna moniin eri [ahteisiin, joista tietoa Idhdettiin etsimaan. Lahteina

toimi muun muassa sahkopostikeskustelut, yrityksen sisdiset tietokannat sekd teemahaastattelut.

Koska tapaustutkimus menetelmdna on ikdaan kuin ldahestymisstrategia, soveltuu se hyvin lahtoti-
lanteen kartoittamiseen seka jatkotutkimuksia edeltdvien hypoteesien luomiseen (Mannila, 2021).
Menetelma sopi tapaukseen erinomaisesti myos sen vuoksi, etta tie ratkaisun luokse ei valtta-
matta etene suoraviivaisesti ja eri vaiheisiin voidaan palata useampaan otteeseen (Eriksson & Kois-

tinen, 2005).

2.1 Tutkimuskysymykset

Tyon paatutkimuskysymykseksi muodostui kysymys siitd, ”Miten rainan kuiva-ainepitoisuutta voi-
daan nostaa viiraosalla 10 %-yksikkda nykyisesta?”. Paatutkimuskysymyksen rinnalle syntyi myos
tarkentavia tutkimuskysymyksia, joiden avulla haluttiin saada selville, ”Mista paakomponenteista
konsepti koostuu?”, “Miten vedenpoistokapasiteetti huomioidaan ratkaisussa?” seka "Milla me-

kaanisella ratkaisulla haluttua painekayraa (ks. liite 1) [ahdetdan tavoittelemaan?”.
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2.2 Tapaustutkimus

Case eli tapaustutkimus on tutkimusstrategia, jonka avulla kehitys- ja tutkimustyo voidaan toteut-
taa. Tapaustutkimukselle on tunnusomaista, etta suoraviivaisen etenemisen sijaan prosessi muo-
vautuu ja tarkentuu tydskentelyn myota. Prosessille luonteenomaista on monivaiheisuus ja eri tyo-
vaiheiden valilla voidaan palata edellisiin vaiheisiin useampaan otteeseen. Taman tuloksena
tietoperustan seka empiiristen l6yt6jen valille syntyy keskusteluyhteys, minka seurauksen tutki-

muskysymyksien muotoiluun voidaan joutua vield palaamaan. (Eriksson & Koistinen, 2005.)

Tapaukselle tulee rakentaa vankka teoreettinen pohja kirjallisuuskatsauksella. Sen tarkoituksena

on tunnistaa aiheen kannalta keskeisia kasitteita ja teorioita, joiden pohjalta analyysia ja tulkintaa
tehdaan. Tapaustutkimuksessa tiedonkeruu keskittyy yleensa laadullisten menetelmien kayttdon,
kuten henkiléhaastatteluihin, havainnointiin tai toissijaisten lahteiden, kuten valokuvien tai sano-

malehtiartikkeleiden analysointiin. (McComber, 2023.)

Tapaustutkimuksen tavoitteena ei ole tuottaa yleistettavia tutkimustuloksia yksittdisten tapausten
pohjalta (Eriksson & Koistinen, 2005), vaan tavoitteena on tapauksen syvallinen tutkiminen ja tar-
kemman tiedon esittdminen tapauksesta (Tapaustutkimus, n.d.). Tutkittavaa asiaa on tarkoitus Ia-

hestyd monelta eri kantilta eri tutkimusmenetelmien avulla (Mannila, 2021).

2.2.1 Tyovaiheet

Tapaustutkimuksen kayttoon ei ole kirjoitettuna yhta selkeda kaavaa, mutta jokaisessa tutkimuk-

sessa tulisi kayda lapi seuraavat vaiheet:

e Tutkimuskysymysten muotoilu ja keskeisten muuttujien maarittdminen kirjallisuuden
avulla.

e Tutkimusasetelman jasentaminen.

e Tapauksen valinta ja maarittely, eli aiheen huolellinen rajaus.

e Kasitteiden ja teoreettisten nakdkulmien maarittely.

e Tutkimuskysymysten ja aineiston vadlisen yhteyden selvittaminen.

e Aineiston analysoinnin ja tulkinnan paattaminen.

(Eriksson & Koistinen, 2005).
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2.2.2 Tapausten valinta

Tapaustutkimuksen tarkein vaihe on tapauksen maarittely. Valinnassa tulee kiinnittaa huomiota
siilhen, etta tapaus on jo ldhtotilanteessa ainutlaatuinen seka poikkeava. Lisdksi valintaa tehtdessa
tulee pohtia, “Mita tapauksesta voidaan oppia?”. Tapauksen voi maaritella joko ennen aineiston
keruuta tai sen jdlkeen. (Eriksson & Koistinen, 2005.) Tapaus voi muodostua yksittaisesta tai use-
ammasta asiasta, kuten ilmidista tai prosesseista, joita on tarkoitus tutkia tarkemmin (Mannila,
2021). Tapaukseksi voidaan asettaa myos projektin kautta tavoiteltu muutos. Ennen tapauksen ra-
jausta ilmioon tulee perehtya lahdekirjallisuuden avulla. Lopputulemana on tarkoitus saavuttaa

tapauksesta luotettava kokonaiskuva eri aineistojen pohjalta. (Kallinen & Kinnunen, n.d.)

2.2.3 Tutkimuskysymysten maarittely

Tutkimuskysymysten maarittelyyn on tarkea paneutua, silla ne toimivat tutkimuksen runkona oh-
jaten koko prosessia. Huolella maaritetyt kysymykset ohjaavat aineistonkeruuta, analyysien muo-
dostamista seka johtopaatoksien tekoa. Huolimattomasti laaditut kysymykset vaikeuttavat merkit-

tavasti prosessin etenemista. (Eriksson & Koistinen, 2005.)

Tutkimuskysymyksia on kahdenlaisia, informaatio- seka asiakysymyksia. Erona ndiden kysymysten
valilla on se, etta kuka tahansa tutkimukseen osallistuva henkild kykenee antamaan vastauksen
informaatiokysymyksiin, kun taas asiakysymyksiin vastaus rakentuu tutkimuksen edetessa. Infor-
maatiokysymykset eivat toimi tutkimuskysymyksind, mutta niiden avulla voidaan kuvailla tapausta
ja selvittaa tapahtumaketjuja. Asiakysymysten avulla voidaan tutkia tapauksen luonnetta seka sel-
vittaa siihen liittyvia ongelmia. Asiakysymykset ovat savyltaan ongelmakeskeisia, minka vuoksi nii-

den pohjalta voi muovautua uusia tutkimuskysymyksia. (Eriksson & Koistinen, 2005.)

2.2.4 Tutkimusasetelman valinta

Tutkimusasetelma on kokonaisuus, jonka muodostavat tutkimusongelma, kdytettava empiirinen
aineisto seka analyysimenetelmat. Tutkimusasetelman valinnassa voidaan kayttda joko yhta tai

useampaa seuraavasta jaottelusta:
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Poikkileikkaustutkimus. Yksityiskohtainen tapauksen tarkastelu, joka rajataan tiettyyn ajan-
jaksoon.

e Pitkittaistutkimus. Tarkasteltavan kohteen kehittymisen tutkiminen pidemmalla aikavalilla.

e Ennen ja jdlkeen -tutkimus. lImién tutkiminen kriittisen tapahtuman jakaman kahden eri
ajankohdan valilla.

o Tilkkutdkkitutkimus. Tapauksen kokonaisvaltaisen kasityksen luominen yhdistamalla edella
mainittuja tutkimuksia.

e Vertaileva tutkimus. Useiden eri tapausten vertailu systemaattisesti kvalitatiivisten seka
kvantitatiivisten aineistojen pohjalta.

(Eriksson & Koistinen, 2005.)

2.3 Tutkimus- ja analyysimenetelmat

Vaikka tapauksen tutkiminen keskittyykin tapauksen ymmartamiseen monelta eri kantilta, tutki-
muksesta tulisi I16ytyd myds yhteys alan teoriaan. Ndin tapaus ei jaa irralliseksi, kun se on sidottu
teoreettiseen viitekehykseensa. Tutkimuksessa voidaan esimerkiksi haastaa teoriaa tutkimalla

poikkeavaa tapausta ja murtaa vakiintuneita oletuksia. (McComber, 2023.)

Analysoinnissa ja aineiston tulkitsemisessa voidaan hyddyntda esimerkiksi triangulaatiota tai etsia
aineistosta sdaanndnmukaisuutta. Triangulaatiota kaytetdaan tutkimuksen luotettavuuden edista-
miseksi yhdistamalla aineistoa luokittelun, kategorisoinnin tai teemoittamisen avulla. Tapaustutki-
muksessa tulee olla varovainen, ettei kerattya aineistoa yksinkertaista liikaa erillisiksi tekijoiksi tai
irrota sita kontekstistaan. (Eriksson & Koistinen 2005.) Tapaustutkimuksesta saadun aineiston tul-
kitsemisessa ei pyrita aineiston yleistamiseen, vaan tutkintaan ja analysointiin etsimalla aineistosta

poikkeavuuksia tutkimusympariston kontekstissa (Mannila, 2021).
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3 Tietoperusta

Tyon tahtdimessa oli energian sdaastaminen veden poiston tehostamisen avulla. Tavoitteen saavut-
tamiseksi, tuli ensin ymmartaa paperinvalmistuksen perusperiaatteet, jotta tietoperustasta saatiin
riittavan laaja yhtendinen kokonaisuus. Paperin valmistuksessa yksittdisia prosessin vaiheita ei tule
liikaa erottaa toisistaan muun muassa koneen ajettavuusominaisuuksien kannalta (Paperiprosessin

asiantuntija 1, 2023).

Tyon tietoperusta muodostuu paperiprosessin perusteista rajauksen puitteissa seka tuotekehitys-
toiminnan esittelysta yleisella tasolla seka Valmetilla. Tyon selkeyttamiseksi tydssa kdytetaan lop-
putuotteelle termia "paperi”, vaikka kyseista laitetta suunnitellaan paperi- ja kartonkikoneille.
Tyon sisallon kannalta ei ole merkityksellista, kdytetaanko lopputuotteesta termia “kartonki” vai

"paperi”.

Tietoperustan rakentamisessa kaytettiin [ahteina kirjallisuutta, verkkoldhteitd, yrityksen sisdisia
tietokantoja, teemahaastatteluita seka kahvipdytakeskusteluja. Kirjallisuuden ja verkkoldhteiden
osalta kdytettiin tuoreimpia lahteitd. Teemahaastatteluiden pohjalta koottua tietoperustaa voi-
daan pitda luotettavana, silla haastateltavien tydsuhde Valmetilla on pitka ja haastateltavat olivat

hyvin motivoituneita ja kiinnostuneita aiheesta.

Tarkeimpiad aiheita ja tutkittavia ilmidita olivat radan muodostuminen viiraosalla, radan puristami-
nen seka radan kuraaminen puristettaessa. Tarkoitus oli selvittaa, miten vetta poistetaan radasta
eri koneen osissa, silla veden poistuminen radasta on paperikoneen yksi tarkeimmista tehtavista
(Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023). Naiden lisaksi tarkasteltiin radan KAP:n muu-

tosta prosessin edetessa. Rajaukseen kuului radan eteneminen peralaatikolta puristinosalle.

3.1 Paperin valmistuksen vedenpoistoteoria

Paperin valmistamisen punainen lanka on veden poistaminen. Vedenpoisto radasta tapahtuu suo-
tautumalla, puristamalla seka haihduttamalla (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023).
Vedenpoisto alkaa viiraosalta (ks. kuviossa 1 Forming Section). Peralaatikolta (ks. kuviossa 1 Head-
box) syotettdavastd massasulpusta vetta poistuu viiraosalla alipaineen sekd maan veto- ja keskipa-

kovoiman avulla (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023; Kartonkikoneet 1997, 83).
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Massasulpulla tarkoitetaan paperin ja kartongin raaka-aineseosta, joka koostu kuiduista ja ve-
desta. Kuiva-ainepitoisuudella tarkoitetaan ”kuivan nédytteen massan suhdetta (%) alkuperdisen
ndytteen massaan” (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 273-274.) Kun rata on saavuttanut 20
%:n KAP:n, veden imeminen radasta alipaineen avulla muuttuu hankalaksi ja energiatehokkuuden
kannalta kalliiksi. Tdman vuoksi rataa ryhdytaan puristamaan. Puristinosalla (ks. kuviossa 1 Press
Section) rataa puristetaan huopien seka telojen vélissa. Puristamisen energiatehokkuuden raja kul-
kee noin 50 %:n KAP:n tuntumassa, minka jalkeen vedenpoisto on edullisempaa haihduttamalla.
Teoriassa puristamalla ei ole mahdollista saavuttaa 100 %:n KAP:a, silld radassa olevat kuidut eivat
kestd madradansa enempdaa puristamista. (Paperiprosessin asiantuntija 1, 2023.) Kuivaosalla (ks. ku-
viossa 1 Dryer Section) paperirataan tuodaan energiaa kontaktilla kuumiin sylintereihin, jolloin vesi

haihtuu pois radasta (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023).

Headbox Forming Section Press Section Dryer Section Calender Stack Reel-Up
Evaporation -
Pulp Suspension A 2 A sy
()Q\Machine Direction (MD) <L: = <
N S WS WA
(S
(}9 Press
&

H R . 0 (W
140\ : g H ' / '

l Steam-Heated Cylinder

Headbox Slice Lip' Drained Water Forming Wire Basis Weight Roll Nips Sensor Array
Actuators Sensors 4 1
Iy ! i t
G Control | i | Control | |
System System

Kuvio 1. Paperinvalmistusprosessi (Mercangoz & Doyle, 2006).

3.2 Esipuristimen toimintaperiaatteen rajaus

Paperiprosessin kasittelyn osalta radan muodostus rajattiin peralaatikolta puristimelle. Radan
muodostumista kasiteltiin vain mekaanisen vedenpoiston seka KAP:n muutosten osalta. Ajan rajal-
lisuuden vuoksi tydssa ei keskitytty radan muodostusvaiheessa kuitujen orientoitumiseen tai lop-
putuotteen laatuominaisuuksiin, vaikka lopputuotteen laadun kannalta erityisesti viiraosalla on
siind hyvin tarkea tehtdva (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 131). Padpaino paperiprosessin

vedenpoistoteoriassa oli radan puristamisessa, silla tydssa kehitettava konsepti painottui radan
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puristamiseen. Taman vuoksi tietoperustassa esitetdan puristinosan paadkomponentit ja niiden

tehtdvat.

Esipuristinkonseptin suunnittelussa tahdattiin yleispatevan toimintamallin kehittamiseen, minka
vuoksi tydssa keskityttiin konseptin kannalta vain keskeisimpien tekijoiden huomiointiin. Naita te-
kijoita olivat muun muassa vedenpoistokapasiteetin huomiointi, joustavan painekdyran toteutta-
minen, riittavan nipin pituuden toteuttaminen seka laahaavien elementtien minimointi. Todelli-
suudessa puristamiseen vaikuttavia tekijoita ovat koneen ajonopeus, kudostyypit, radan
nelidpaino, massalaji, prosessin lampotila, radan viipymaaika nipissa seka massan kasittely (Koe-
ajojen vetdja 1, 2023; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 156-161). Rajaus tehtiin sen vuoksi,
ettd tyon tekemiseen varattu aika ei riittanyt perehtymaan syvallisesti kaikkiin yksittaisiin paperi-

prosessiin vaikuttaviin tekijoihin.

3.3 Rainanmuodostus peralaatikolta viiraosalle

Rainanmuodostuksella tarkoitetaan peralaatikon sy6ttéputkien, perdlaatikon seka viiraosan muo-
dostamaa kokonaisuutta koneen alkupuolella. Perdlaatikon tehtdavana on poistaa virtausta aiheut-
tavia hairioita ja tuottaa massasulppuun oikeanlaista turbulenssia. Perdlaatikolta massasulppu
suihkutetaan viiralle 0,2-1,2 % sakeudessa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 131.) Ldh-
teesta riippuen prosentit vaihtelevat hieman, silla esimerkiksi Knowpapin verkkomateriaalissa pu-

hutaan 0,5-1,0 % sakeudesta (Yleistd rainanmuodostuksesta, 2023).

Viiralla tarkoitetaan kudosta, jonka tehtdva on toimia sihtind vedenpoistossa ja kuljettaa muodos-
tunut rata puristinosalle. Viiran lapi vetta imetaan alipaineella massasulpusta. (Paulapuro 2007,
310.) Massasulpun sisdltdmasta vedesta suurin osa suodattuu viiran lapi, kuten kuvio 2 havainnol-

listaa. (Yleistd rainanmuodostuksesta, 2023).

Eri lahteiden valilla viiraosan yhteydessa puhutaan paperirainasta ja -radasta, mutta molemmilla
termeilla tarkoitetaan viiraosalla muodostuvaa paperia, jonka kuiva-ainepitoisuus (KAP) viiraosan
paatteeksi on noin 15-20 % (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 155). Lahteesta riippuen KAP
voi vaihdella 17-20 %:n (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023) ja 14-22 %:n (Ahonen &
Cecchini n.d. a, 1) valilla. Viiraosa on rainanmuodostuksen viimeinen vaihe ennen puristinosaa. Vii-

raosalla vetta poistuu radasta 98 %. (Ahonen & Cecchini n.d. a, 1).
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Kuvio 2. Vedenpoisto rainasta viiraosalla (Viiraosan vedenpoisto. N.d).

3.4 Puristinosa

Rataa puristetaan puristinhuopien vélissa joko kahden toisiaan vasten kuormitetun telan (ks. kuvio
3) tai kenka-tela -parin avulla kuviossa 7 esitetylla tavalla (Pulp and Paper/Board Basics, n.d.). Pu-
ristinnipissd muodostuvan hydraulisen paineen vaikutuksesta vesi poistuu radasta puristinhuovan
huokosiin (Paulapuro 2007, 404). Vesi poistuu huovan kautta telan pinnalla oleviin uriin (Ahonen &
Cecchini n.d. b, 3). Huovan tehtdvana on toimia joustavana ja vetta lapaisevdna tukena radalle.

(Paulapuro 2007, 344-347).
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Kuvio 3. Radan puristaminen teloilla (Ahonen & Cecchini, n.d., b, 9).

Puristinnippeja on tavallisesti 2-4 perakkain puristinosalla. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003,

155-156). Kuviossa 4 on esimerkki puristinosasta, joka on toteutettu neljalla nipilla.

e .n ‘-m\_-/

Kuvio 4. Nelinippinen puristinosa. (Kartonkikoneen puristinosa — yleista, 2023.)
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3.4.1 Puristinnippi

Nipilla (ks. kuvio 5) tarkoitetaan kuormitusaluetta, jossa rataa puristetaan (Ahonen & Cecchini n.d.
b, 3). Radan viipymadaika nipissd on suoraan yhteydessa poistuvan veden maaraan. Radan viipyma-
aikaan nipissa voidaan vaikuttaa koneen ajonopeudella seka kengan pituudella. Tuotantokoneissa
ajonopeutta ei yleensa muuteta, joten ainut vaihtoehto nipin viipymaajan pidentdamiseksi on

muuttaa nipin pituutta. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 155-156.)

-40 -20 0 20 40

== \/eden nopeus == Nippipaine === Kuiva-ainepitoisuus

Kuvio 5. Vedenpoistumisen ja KAP:n muutokset nipissa. (Markapuristus, 2023.)

Paineen vaikutus alkaa kasvaa rainan edetessa sulkeutuvaan kitaan (ks. kuvio 6). Voimat valittyvat
rataan huovan ja kuitujen valisten kimmoisten voimien avulla. Hydrauliset voimat poistavat ra-
dasta ensin ilmaa, minka jalkeen voimat alkavat tyontaa vetta huopaan, jossa hydraulinen paine
on pienempi. Huovasta vesi siirtyy telan pinnalla oleviin uriin. Kokonaispaine saavuttaa huippunsa
ennen telojen geometrista keskikohtaa, minka jalkeen paine alkaa laskea ja alkaa tapahtua radan
jalleen kastumista. Talloin puhutaan pesusieniefektistd, silla rata alkaa imea vetta itseensa kapil-
laarivoimien seurauksena (Paperiprosessin asiantuntija 1, 2023; Haggblom-Ahnger & Komulainen

2003, 155-156.)
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Kuvio 6. Vedenpoisto puristinnipissd. (Ahonen & Cecchini, n.d., b, 5).

Mitd enemman vettd saadaan poistettua radasta ennen kuivatusosaa, sitd energiaystavallisempaa
paperin valmistuksesta tulee. On energiatehokkaampaa puristaa rataa 50 %:n kuiva-ainepitoisuu-
teen asti, kuin haihduttaa siita vetta pois (Paulapuro 2007, 404.) Puristimella yhden prosenttiyksi-
kon KAP:n nousu tarkoittaa hoyryn kulutuksen alenemaa 3-4 %:a kuivatusosalla (Paperin ja karton-
gin valmistus — tiivistelma, 2023). Suuren KAP:n tason saavuttamisesta on myos etua ajettavuuden
kannalta (Paperiprosessin asiantuntija 1, 2023). Veden poistamista puristamalla rajoittaa kuitenkin
lopputuotteen laatuominaisuudet. Liiallinen puristaminen tuhoaa kuidun ominaisuuksia. (Rikkinen,
2023.) Puristinosan lopussa radan KAP-taso vaihtelee 35-55 %:n valilla (Haggblom-Ahnger & Komu-

lainen 2003, 155; Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023).

3.4.2 Puristimen kenka

Kenka on geometrialtaan kovera elementti, jota painatetaan kovaa telaa vasten (ks. kuvio 7). Ken-
gdn etu tavallisen telanipin viivakuormaan verrattuna on 150-300 millimetrin pituinen puristus-
alue. Kenkapuristimen avulla saavutetaan 3-8 %-yksikkda suurempi KAP:n nousu kuin perinteisella

ratkaisulla. (Higgblom-Ahnger & Komulainen 2003, 159-161.)
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Kuvio 7. Kengén rakenne (Ahonen & Cecchini, n.d., b, 17, muokattu)

Tavallisen nipin kuormitus on viivakuorma (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma, 2023). Li-
sda viivakuorman maarittelysta kappaleessa 3.8. Kengasta puhuttaessa kdytetaan termia ”pitka
nippi”, silla viivakuorman sijasta rataa saadaan puristettua pidemmalla alueella, jolloin radan viipy-
maaika nipissa pitenee (Paulapuro 2007, 371). Kengadn kulmaa eli tilttid voidaan sdatdaa uusimmissa
versioissa, jonka ansiosta painekdyran muotoa voidaan muuttaa koneen suunnassa (Paulapuro

2007, 371).

Kenkatelassa kuormitettu kenkdarakenne pysyy paikoillaan. Telan vaipan muodostava hihna tai
nahka on kiinnitetty pyoriviin paatyelementteihin, jotka pyorivat kengan ymparilla. Kengan teh-
tdva on muodostaa puristusalue, ja vyohykesdaadettavan vastatelan tehtdva on tukea puristusta.

(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 156-161.)

3.4.3 Ei-toivotut ilmi6t paperiprosessissa

Tuotantonopeudet ovat kasvaneet vuosien saatossa, mika on tuonut mukanaan haasteita veden-
poistoon. Suurten vesimadrien poistaminen on haasteellista kuraamisen vuoksi, silla vedelle ei jaa
riittavasti aikaa poistua radasta, jolloin sen rakenne hajoaa (Haggblom-Ahnger & Komulainen

2003, 159-161.) Kuraamisella tarkoitetaan radan hajoamista lilan voimakkaan ja yhtakkisen puris-

tuksen seurauksena. Kuraaminen aiheutuu siita, etta puristustapahtumassa poistuvalle vedelle ei
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ole riittavasti tilaa poistua ja tdméan seurauksena paperirata rikkoutuu. (Rikkinen, 2023.) Téhan ai-
noa tapa vaikuttaa on pidentaa nipin pituutta kdyttamalla suurempihalkaisijaisi teloja tai kenkaa,
minka avulla voidaan pidentaa radan viipymaaikaa nipissa (Paulapuro, 2007, 358; Rikkinen, 2023).
Puristusajan ollessa pidempi, vedellda on enemman aikaa poistua radasta, ja tallin voidaan kadyttaa
my0s suurempia viivakuormia. Puristamiseen liittyviin haasteisiin liittyy myds markkeeraus. Mark-
keeraus tarkoittaa ei-toivottua lopputuotteessa nakyvaa jalkea, jonka kuormituselementit ja ku-
dokset jattavat (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 156-157). Pin holella eli neularei’illa tar-
koitetaan viiraosan alkuvaiheessa syntyvia pienia reikia, jotka aiheutuvat lilan voimakkaan
alipaineen kaytosta. Reiat vaikuttavat muun muassa paperin painettavuuteen. Viiraosan alkupuo-
lella alipaineen suuruusluokka on noin 2-5 kPa ja viiraosan loppupuolella noin 50 kPa. Rata kestaa
kovempaa kasittelyd, kun kriittinen vaihe kuitujen orientaatiossa ja formaatiossa on saavutettu.

(Paperiprosessin asiantuntija 1, 2023.)

3.5 Puristinosalla kaytettava laitteisto

Puristinosan keskiossa on teloilla muodostettavat telanipit. Nippi muodostuu telasta ja sen vasta-
telasta. Vastatelana voidaan kayttaa esimerkiksi imu- tai uratelaa. (Tuotekehitysasiantuntija 1,

2023.)

Telan vaipan kuviointi vaikuttaa merkittavasti vedenpoistoon ja radan laatuun. Uritettu vaippa pa-
rantaa veden poistoa, silla siled pintaiset telat eivat poista vetta. (Paulapuro 2007, 372.) Telan pin-
nalla voi olla myds sokeaporauksia (ks. kuvio 8) eli vaipan lapaisemattomia koloja, joiden halkaisija

on noin 2,5 mm ja syvyys 9-13 mm (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 156-157).
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Puristinosan imutela (hienopaperi, LWC)
35.712mm

o oD

~70 mm

AVOIN PINTA 15,4/19,0 %

Kuvio 8. Telan vaipan porauskuvionti (Nippirakenteet, 2023)

3.5.1 Kenkadtela

Kenka- eli belttitelaa kdytetdaan pitkan nippipuristusalueen saavuttamiseksi. Kuviossa 9 on esitet-
tyna belttitelan rakenne. Beltin runko muodostuu paikallaan pysyvasta akselista, hydraulikuormit-
teisesta kengdsta seka beltista eli puristinhihnasta. Levyrakenteisen akselin ympari pyoriva beltti
on valetusta polyuretaanista valmistettu kudos, joka on kiinnitetty akselin paadyssa oleviin pyori-
viin paatylaippoihin. Beltin alla on kuormituskenka, jota kuormitetaan hydraulisylintereiden avulla
vastatelan vaippaa vasten. Kengan ja vaipan valiin johdetaan kapillaariporausten kautta 6éljykalvo,

joka ottaa vastaan puristuksesta aiheutuvan kuorman. (Telatyypit ja rakenteet, 2023.)
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Kenkapuristinhihna

eli belt = telan vaippa

/ Voiteludljytiehye
Terdksinen kenka, jonka

alla onrivi

kuormitussylintereita

Valettu terdsrunko

Pyoriva
paatylaippa

Kuvio 9. Belttitelan rakenne (Telatyypit ja rakenteet, 2023)

3.5.2 Visco Nip

Visco Nipilla (ks. kuvio 10) tarkoitetaan nesteen paineella saddettava kuormituselementti, joka
mukautuu vastatelaa vasten. Nippialue on jaettu kammioihin, ja jokaisen kammion painetta voi-
daan saataa erikseen. Tekniikka mahdollistaa laajan sdadtdalueen, jota voidaan sdaataa helposti ajon

aikana. (Visco Nip, 2017.)

Yankee dryer Yankee dryer

Felt
Belt elt
Support p2

Not pressurized Pressurized

Kuvio 10. Visco Nipin rakenne. (Visco Nip, 2017.)
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3.5.3 Imutela

Imuteloja kaytetdan vastateloina (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 156-161). Alipaineen
avulla rata saadaan kiinnitettya tukevasti huopaan ennen puristusta. Alipaine tehostaa vedenpois-
toa, mutta on puristukseen verrattuna vahaista. Alipainetta kaytetaan myds radan siirtamisessa
nipista seuraavaan. Vesi ei siirry telan sisaan, vaan alipaineen avulla vesi varastoidaan telan vai-
passa oleviin uriin. Pyorivan telan keskipakovoima on alipainetta suurempi, minka seurauksena
vesi linkoutuu pois urista. Alipaineen suuruusluokka on 60-70 kPa. (Haggblom-Ahnger & Komulai-

nen 2003, 156-157.)

3.5.4 Hoyrylaatikko

Hoyrylaatikkoa (ks. kuvio 11) kdytetaan puristinosalla KAP:n nostoon. Hoyryn avulla rataa [ammite-
taan poistuvan veden viskositeetin alentamiseksi, jotta vesi poistuisi radasta helpommin. Radan
lampdtila nousee hdyryn vaikutuksesta 10-15 astetta. Hoyryn paineen suuruusluokka on 50-100
kPa. Hoyrylaatikot ovat vyohykkeissaatoisia, jolloin jokaisen lohkon hdyryventtiilia voidaan saataa

erikseen. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 156-161.)

HAyryn avulla saavutettuja etuja ovat muun muassa mahdollisuudet koneen ajonopeuden nos-
toon, ajettavuuden paraneminen sekd energian kulutuksen lasku. (Hoyrylaatikko, 2023.) Rajoit-
teita hoyrylaatikon kayttamiselle asettavat tietyt massalajit. Hartsipitoiset massat muodostavat
liimaa kuumetessaan, joka tarttuu tiukasti telan pintaan aiheuttaen ajettavuushairiéita. Paljon pih-
kaa sisaltavat massat ovat myods ongelmallisia, silla ldmmin pihka tukkii puristinhuovat. (Hoyrylaa-

tikko, 2023.)
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Profilointivyohyke
/

Profiilin
saatoventtiilit

Vakiovyohyke

Kuvio 11. Hoyrylaatikon rakenne. (Hoyrylaatikko, 2023.)

Hoyrylaatikko sijoitetaan yleensa imutelaa vasten (ks. kuvio 12), silld alipaine auttaa héyryn imey-
tymisessa rataan. Taloudellisin sijoituspaikka héyrylaatikolle on 1. ja 2. puristimen valissa, jolloin
[Ammitettava vesimaara on pienempi ja [lampo edesauttaa veden poistumista seuraavassa nipissa.

(Hoyrylaatikko, 2023.)
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Keskitela

Imutela

Kuvio 12. Hoyrylaatikon sijoittelu puristinosalla. (Hoyrylaatikko, 2023)

3.6 Fysikaalinen lahestymistapa

Seka Suvanto (2003) etta Hautala ja Peltonen (2002) selittdvat paineen tarkoitettavan kohtisuoran

voiman jakautumista pinta-alayksikkda kohden. Paineen kaava on

F N
p=7= [[mz]] = [Pa]

missd p on paine, F kosketusvoima ja A ala, johon voima vaikuttaa (Suvanto 2003, 309; Hautala &

Peltonen 2002, 104-106).

Kun esine upotetaan nesteeseen, puhutaan hydrostaattisesta paineesta. Hydrostaattisella pai-

neella tarkoitetaan nesteen omasta painosta aiheutuvaa painetta. (Hautala & Peltonen 2002, 106.)
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Viivakuormasta puhuttaessa paperikoneissa tarkoitetaan kahden telan valiin muodostuvaa puris-
tusaluetta. Vaikutusalue on viivamainen (ks. kuvio 13) ja voiman vaikutusalasta puhutaan yksi-
kossa kN/m eli voiman vaikutuksesta telan akselin suuntaiseen pituuteen nahden. (Telatyypit ja

rakenteet, 2023.)

Kuvio 13. Viivakuorma (Valtanen 2022, 366)

Viskositeetti kuvastaa virtaavan nesteen virtausvastusta, joka pienenee nesteen lampatilan koho-
tessa (Suvanto 2003, 327-373). Hautala & Peltonen (2002, 121) puolestaan maarittelevat visko-
siteetin kuvastavan nesteen juoksevuutta. Viskositeetin laskemisella on vaikutusta paperikoneen
vedenpoistoprosessissa. Hoyryn sisdltdman lampdenergian avulla voidaan vaikuttaa veden visko-
siteettiin alentavasti ja pienentda hydraulista kuormaa, jotta vesi poistuu helpommin seuraavissa

nipeissa. (Paulapuro 2007, 359-360.)

3.7 Tuotekehitys

Tuotekehitystoiminta on projektiluontoista, silla toiminnalla on seka alku etta loppu ja se sisaltaa
resurssit, aikataulun ja tavoitteet (Bjork ym. 2014, 9; Hietikko 2015, 45). Tuotekehitysprojekti on

ainutlaatuinen ja kertaluontoinen toiminto ja sen tarkoituksena on saattaa idea valmiiksi tuot-
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teeksi (Bjork ym. 2014, 9). Huipputuotteiden syntyminen edellyttaa visiointia, tehokkaita ideointi-
menetelmien kayttoa sekd toiminnan huolellista suunnittelua alkuvaiheessa. Bjork ja muut (2014,
9) kuvaavat tiivistetysti tuotekehitysprosessin tavoitteeksi tuottaa hinnaltaan sekd ominaisuuksil-

taan kilpailukykyinen tuote innovatiivisia ratkaisuja yhdistelemalla.

Tuotekehitysprosesseista on olemassa monia eri versiota, joista tassa tydssa on esitetty Ulrichin ja
muiden (2020) teoria seka Cooperin Stage-Gate -tuotekehitysmalli. Vaikka teorioita on monia, kai-
kissa yhdistavina tekijoina ovat asiakastarve, luovatyoskentely seka detaljisuunnittelu (Hietikko

2015, 45).

3.7.1 Tuotekehitysprosessin vaiheet, Ulrich, Eppinger & Yang

Hietikko (2015) esittelee nelja eri prosessimallia, joiden pohjalta tuotekehitysprojekti voi saada al-

kunsa:

e Markkinavetoisessa prosessissa markkinoilta tunnistetaan tarve, johon lahdetaan kehitta-
maan ratkaisua.

e Paranteluprosessin kautta olemassa olevaa tuotetta lahdetdaan parantelemaan.

e Raatdldintiprosessilla tuotetta ldahdetdaan raataldimaan asiakkaan tilauksesta kertaluontoi-
sesti.

e Teknologiatyontoprosessilla uudelle innovaatiolle [ahdetdan etsimaan markkinoita.

Tasta tyosta ei ole selkeadsti erotettavissa vain yhta prosessimallia, vaan tydssa on ripaus markkina-
vetoisuutta, parantelua seka uuden teknologian kehittamista. Tyon Iahtokohtana on energiatehok-
kaampi ratkaisu ja vedenpoiston tehostaminen paperiradasta prosessin alkuvaiheessa. Lahtékoh-
taisesti asiakkaat ovat kiinnostuneita energiaa saastavista ratkaisuista, jolloin tuotteelle on
kysyntda. Tydssa vahvana osana on uuden teknologian kehittaminen, jota paperi- ja kartonkiko-
neissa ei aiemmin ole kdytetty. Parantelevaa prosessia tydssa on vahvasti, silla tyéssa tahdataan

nykyisen ratkaisun paranteluun viiraosan vedenpoiston tehostamiseksi rainasta.

Ulrich ja muut (2020) jakavat tuotekehitysprosessin viiteen vaiheeseen, jotka on esitetty kuviossa
14. Konseptisuunnittelu sisaltaa merkittavan osan koko tuotekehitysprosessista, minka vuoksi vai-

hetta on avattu enemman kuviossa 15. Vaakasuuntaiset nuolet kuviossa 15 kuvastavat seuraavaan
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vaiheeseen siirtymista ja katkoviivalla merkityt aikaisempaan vaiheeseen palaamista. Seuraavassa

on pilkottu konseptisuunnittelu tarkempiin vaiheisiin:

e Asiakastarpeen tunnistaminen.

e Tuotteen vaatimusten madrittely.

e Konseptien runsas tuottaminen aivoriihen avulla.

e Potentiaalisten konseptien valinta sisdltden useita iterointikierroksia.
e Konseptien testaus, puutteiden tunnistaminen ja vikojen korjaaminen.
e Tuotteen vaatimusten uudelleen tarkastaminen.

e Tarkan aikataulun luominen.

e Benchmarking kilpailijatuotteiden selvitys.

(Ulrich ym. 2020, 16-18, 131.)

Concept System-Level Detall Testing & Production
Development Design Design Refinement Ramp-Up

Product Development Process

Kuvio 14. Tuotekehitysprosessin vaiheet (Ulrich ym. 2020, 39)

- - - - -~ —-- e
' ' ' ' ' ' '

Mission 4 = L . L . L Development
Statement Identify Establish Generate Select Test Set Plan Plan
—p| Customer Target — Product — Product | Product P Final 9 Downstream —————»

Needs Specifications Concepts Concept(s) Concept(s) Specifications Development

Perform Economic Analysis
Benchmark Competitive Products
Build and Test Models and Prototypes

Kuvio 15. Tuotekehitysprosessin alkuvaiheet (Ulrich ym. 2020, 16)
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muodostetaan alustavia konsepteja. Konseptit eivat voi olla tdysin tuulesta temmattuja, vaan nii-

den tulee pohjautua olemassa olevaan tietoon. Konseptin tarkoituksena on helpottaa kommuni-
kointia eri osastojen valilla seka jasentaa suunnitteluprosessin edistymistd. Konseptiin liitetaan

suunnittelun tueksi sanallista kuvausta, jotta tarkeat asiat eivat unohdu suunnittelun edetessa.

(Hietikko 2015, 101-103.) Kuviossa 16 esitetdan viiden askeleen Ulrich-Eppinger —malli luonnoste-

luprosessille.

Ulkoinen
tiedonhaku

Kuvio 16. Luonnosteluprosessin eteneminen (Hietikko 2015, 103)

Ongelma

Sisdinen
tiedonhaku

Tiedon
yhdistaminen

l

Lopputulosten
tarkastelu

Kuvion 16 mukaan luonnosteluprosessi alkaa siitd, ettda ongelma jaetaan osaongelmiin, joihin [ah-

detdan etsimaan ratkaisua sisdisen ja ulkoisen tiedonhaun kautta. Ulkoisen haun kautta tutkitaan

jo olemassa olevia konsepteja esimerkiksi verkkoldhteista ja patenttireksitereista. Sisdisessa
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haussa tarkoitus on kehittda taysin uusia konsepteja hydodyntamalla luovan tyéskentelyn teknii-
koita yrityksen sisdlla. Ideoita on tarkoitus tuottaa mahdollisimman paljon, minka jalkeen niita yh-
distellaan ratkaisun 16ytymiseksi. (Ulrich ym. 2020, 123-125.) Konseptisuunnittelun paatteeksi vali-
taan selkedsti parhaat konseptit jatkokehitykseen. Konseptilla kuvataan tuotteen muotoa,

toimintaa sekd ominaisuuksia. (Ulrich ym. 2020, 16-18.)

Systeemisuunnittelussa valitulle konseptille [ahdetdan suunnittelemaan tuotteelle alustavaa ra-
kennetta sekda modulointia. Tassa vaiheessa tuotteelle valitaan myds padkomponentit. Tuotoksena

vaiheesta syntyy geometrinen layout. (Ulrich ym. 2020, 15-16.)

Detaljisuunnittelussa tuotteen yksityiskohtia ryhdytaan suunnittelemaan ja tuotteen rakenne lyo-
daan lukkoon. Vaiheeseen kuuluu materiaalien valinta, valmistusvaiheiden maarittaminen seka
kaikkien dokumenttien laatiminen, joita tuotteen valmistaminen ja kayttoonotto edellyttavat. Vai-
heen paatteeksi tuotteelle on maaritetty tarkka geometria toleransseineen ja tuote on valmistet-

tavissa. (Ulrich ym. 2020, 15-16.)

Testaus vaiheessa tuotteesta rakennetaan prototyyppi. Talla on tarkoitus varmistaa laitteen toi-
minta halutulla tavalla. Prototyypista tehdaan kaksi versiota, alfa ja beta. Alfa-versio rakennetaan
tuotantotarkoitusta mielessa toimintaperiaatteen testaamiseksi. Beta-version tarkoituksena on
testata tuotteen suorituskykya, luotettavuutta seka tunnistaa valttamattomien teknisten muutos-

ten tarpeet lopputuotetta varten. (Ulrich ym. 2020, 15-16.)

Viimeisena vaiheena on tuotannon kaynnistaminen. Tuotteesta tehddan ennen varsinaisen tuotan-
non kaynnistamista O-sarja eli niin sanottu koesarja. Taman tarkoituksena on poistaa jaljelle jaa-
neet ongelmakohdat, kouluttaa tydntekijat seka koeajaa tuotteen valmistusprosessi lapi kokonai-
suudessaan. Vaiheen paatteeksi lopputuotteen tuotantojarjestelma vahvistetaan ja tuotanto

kdynnistetaan. (Ulrich ym. 2020, 15-16.)
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3.7.2 Stage-Gate-tuotekehitysmalli

Tohtori Robert G. Cooperin Stage-Gate-tuotekehitysmalli syntyi kymmenien menestystarinoiden
dokumentoinnin mydta. Dokumentoidessaan tohtori Cooper huomasi, etta samat elementit yhdis-
tivat menestystarinoita. Yhdistamalla nama elementit, han sai luotua yhden toimivan mallin tuote-
kehitysprojektille. (Planisware 2015 b, 1:13-4:23.) Stage-Gate-menetelman ideana on pilkkoa suu-
rempi projekti pienempiin vaiheisiin (Stage), joiden valilla on portteja (Gate). Vaiheet ovat
muutamista viikoista kuukausiin kestavia aikaikkunoita, joiden paatteeksi syntyy jokin tulos (Planis-
ware 2015 a, 6:00-6:48.) Vaiheen paatteeksi on Gate-kasittely, jossa tehdaan paatos projektin jat-
kamisesta ja siihen liittyvista investoinneista. (Planisware 2015 b, 0:05-0:27.) Mita pidemmalle pro-

sessissa edetaadn, sitd enemman aikaa, rahaa ja tyontekijoita prosessiin sitoutuu (ks. kuvio 17).

team
idea New-Product Development | Successful
product
L ]
successful
idea Stage 1 Stage 2 Stage 3 product

Small team Larger team

Small $ More $ Full team

Commit $

Kuvio 17. Tuotekehitysprosessin sitomat resurssit prosessin edetessa. (Cooper 2011, 99)

Stage-Gate-mallissa on kuusi vaihetta (ks. kuvio 18): Ideointi (Discovery), ideoiden tarkastelu
(Stage 1 - Scoping), liiketoimintamallin rakentaminen (Stage 2 - Build the Business Case), kehitys
(Stage 3 - Development), testaus ja arviointi (Stage 4 - Testing and Validation) sekd tuotannon

kdynnistaminen (Stage 5 - Launch) (Cooper 2011, 100-101). Prosessi ldhtee liikkeelle ideavirtojen
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kdynnistamisestd. Runsaan ideoinnin paatteeksi on ensimmainen Gate 1-kasittely, jossa parhaat
ideat valitaan vietavaksi Stage 1:lle. Loput ideat varastoidaan ideapankkiin. (Cooper 2011, 159.)
Stage 1:lla parhaat ideat kdydaan lapi ja arvioidaan nopeasti pienilla resursseilla jatkoinvestointien
kannalta. Ideoille tehdadan alustavaa markkinaselvitysta seka teknisten etujen tarkastelua. Ensim-
maisen vaiheen paatteeksi on Gate 2-kasittely, jossa parhaat ideat valitaan jatkoon. (Cooper 193-

195.)

Idea Screen| | Goto [ 1 |Post-Launch
| | 2nd Screen Development Go to TestHGO to Launchl Review

i
J Stage 1:
1
|
I
|

Discovery:

' !
|
] |
|Stage 2: Build |
! . Stage 4:
ldeas. Scoping . Busliices | Stage 3: g Stage 5:
Generation I c ; Lamsch
| v : Validation
: |
| I
I

|
|
I
i
Development | Testing &
|
|
i
!

The Customer or User

Kuvio 18. Stage-Gate-mallin vaiheet. (Cooper 2011, 101)

Stage 2 kasittaa parhaiden ideoiden laajemman tarkastelun, johon on sidottu enemman resursseja
tiedon kerdamiseen. Kerdtyn datan avulla ideoita voidaan arvioida ja kdyda lapi systemaattisesti.
Stage 2:n paatteeksi syntyy liiketoimintasuunnitelma, joka vieddaan Gate 3-kdsittelyyn. Ideasta ra-
kennetaan valmis toimintamalli, jossa tuote maaritellaan tarkasti, sille tehdaan perusteellinen lah-
toselvitys jatkokehitystd varten ja prosessille maaritelldan selked suunta. Lopputulemana Stage
2:Ita syntyy liiketoimintasuunnitelma, jossa esitetadan, mitka ovat projektin tavoitteet, tuotteen
konsepti ja kohdemarkkinat. Gate 3-kasittelyssa johtavat henkilot paattavat idean eteenpdin vie-
misesta Stage 3:lle. Paatoksenteon tukena voidaan kayttaa pisteytettya mallia parhaan konseptin

valintaan. (Cooper 2011, 193-228.)
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Gate 3:lta valittu konsepti jatkaa Stage 3:lle varsinaiseen tuotekehitysprosessiin. Tasta alkaa suun-
nitelman taytantdonpano, joka laaditaan edellisessa vaiheessa. Stage 3 tuloksena syntyy tuotanto-
suunnitelma, toimiva prototyyppi testaussuunnitelmineen Stage 4:3a varten, seka paivitetyt ta-

louslaskelmat. (Cooper 2011, 298-299.)

Gate 4-kasittelyssa tarkastetaan, etta tuotteen prototyyppi on valmis testattavaksi ja etta se vas-
taa tuotteelle asetettuja vaatimuksia. Stage 4:ssa tuotteesta rakennetaan koesarja ja laaditaan ta-
loussuunnitelma. Gate 5:11a tehddan vield huolellinen tarkastus onko tuote valmis lanseerattavaksi
markkinoille, ja viimeisessa vaiheessa Stage 5:ssa tuote toimitetaan markkinoille (Cooper 2011,

308-317.)

Haastattelussaan tohtori Cooper painottaa, etta tuotekehitysprosessissa on tarkeda tuoda tuot-
teesta jotain konkreettista asiakkaalle nahtavaksi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mahdolli-
simman usein, edullisesti ja nopeasti, jotta projekti sdilyttdisi oikean suunnan. Taman ajatuksen
tueksi han kayttaa kolmen A:n sdantda tuotekehitysprosessin kuvaamisesta: Mukautuva (Adap-
tive), kettera (Agile) ja kiihtyva (Acceleration). Tuotteen havainnollistamisessa voidaan kadyttaa esi-
merkiksi pahvista rakennettua mallia. Tallaisen edullisen mallin avulla tuotetta on helppo esitella
ja siita on helpompi antaa palautetta. Malli on helposti revisioitavissa eli tuotteen tiedot ovat hel-

posti muokattavissa ja tarkennettavissa. (Planisware 2015 a, 4:05-7:36.)

Cooperin teoriassa tuotekehitysprosessissa toistuu spiraalimaisia kokonaisuuksia. Yksi spiraalimai-
nen kierros pitaa sisallaan rakennus, testaus, palaute ja revisiointi vaiheet, jotka on esitetty kuvi-
ossa 18 kahden ympyraa kiertdvan nuolen avulla. Tuotteen kiertdessa tallaista spiraalimaista ite-
roivaa kehda koko tuotekehitysprosessin ajan, tuotteesta tulee halutunlainen pienemmilla

investoinneilla, ja projektilla on pienempi riski epdonnistua. (Planisware 2015 a, 4:33-5:17.)

3.7.3 Tuotekehitys Valmetilla

Valmetin tuotekehityksen pohjana on Cooperin Stage-Gate -malli. Valmetin tuotekehitysorganisaa-
tiossa puhutaan RD, Research and Development, Gate-kasittelyistd. Esimerkkina kuviossa 19 G0:aa
vastaavaa porttia nimitetadan RDO:si tuotekehityksen piirissa. Prosessi ldahtee liikkeelle keksinnén

teosta ja keksintdilmoituksen jattamisesta. Jatettyja keksintdilmoituksia arvioidaan aluksi osasto-
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kohtaisesti, ja vain parhaat ideat |apaisevat RDO Gate-kasittelyn. Osastokohtaisesti parhaiksi tun-
nistettuja ideoita ehdotetaan suuremmalle raadille RD1 Gate-kasittelyssa, jossa rahoitusta hae-
taan tulevan vuoden projekteille. Rahoituksen saaneita keksintdja ryhdytdaan suunnittelemaan ja
kehittamaan. Kun tuote on testattu toimivaksi esimerkiksi koelaitoksella tai muissa laboratorio-
olosuhteissa, tuote kasitellddn RD2 Gate-kasittelyssa. RD2 lapaisseelle tuotteelle mydnnetaan ra-
jattu myyntilupa, missa tuotetta testataan yhdessa asiakkaan kanssa ja sille tehdaan tarvittavat pa-
rannustoimenpiteet. RD3 Gate:n ldpadissyt tuote on tdysin valmis. Tuote on huolella testattu, tar-
vittavat dokumentit on luotu ja tuotteelle on myénnetty lupa vapaaseen myyntiin.
(Tuotepaallikko, 2023.) Taman tyodn aloitus hetkellad esipuristin tuotekonsepti oli saanut rahoituk-

sen RD1 Gate-kasittelyssa.

\
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Management EastiiRty & Piloting Demonstrating

Kuvio 19. Tuotekehitysprosessin kuvaus Valmetilla (Pynnénen, 2023)
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3.7.4 Tuotekehitysprosessin rajaus opinnaytetydssa

Tyo kasitti konseptisuunnittelun seka osittaisen systeemisuunnittelun, jossa tuotteelle valittiin
padkomponentit. Tassa tydssa padkomponenttivalinnoilla tarkoitetaan valinnan tekoa esimerkiksi
eri telatyyppien ja kudosten valilla. Cooperin Stage-Gate -mallin osalta tyd rajautui Stage 2:een liit-
teen 16 mukaan. Opinndytetydn tulokset ja valittu konsepti tahtasivat nimenomaan tuotantoko-
neeseen tulevan tuotteen suunnitteluun seka Ulrichin ja muiden (2020) esittaman beta-prototyy-
pin rakentamiseen. Opinndytetydn rinnalla Wet Endin tuotekehitystiimi suunnitteli alfa-

prototyyppid, jolla haettiin radan puristamiseen liittyvia rajoja.

3.8 Aivoriihi

Aivoriihi on Alex Osbornin kehittama ideointimenetelma 1940-luvulla. Han kehitteli menetelman
mainostoimiston ideointityon tueksi sekd mainonnan laadun parantamiseksi. Aivoriihen perusaja-
tuksena on tehostaa luovaa ideointity6ta ja tuottaa lyhyessa ajassa systemaattisesti paljon erilaisia
ratkaisuvaihtoehtoja. (Harisalo 2011, 78-79). Tehokas ja luova ideoiden tuottaminen ei synny itses-
tdaan, vaan vaatii pohjalle syvallisen perehtymisen ongelman ytimeen. Taman vuoksi ratkaisujen
keksiminen lahtee liikkeelle vasta sitten, kun ongelman syvin luonne on saatu selville. (Harisalo

2011, 61.)

3.8.1 Aivoriihen valmistelu

Aivoriihi tarvitsee toimiakseen puheenjohtajan, jonka tarkeimpia tehtdvia ovat ajankayton val-
vonta sekd ongelman selked asettelu, jotta jokaisella osallistujalla on samat edellytykset tehokkaa-
seen tyoskentelyyn. Puheenjohtaja osallistuu my06s ideoiden tuottamiseen ja valvoo, etta tyosken-
telyssa noudatetaan ideointimenetelman peruspelisdaantoja. (Harisalo 2011, 80.) Aivoriihen aikana
ei ole sallittua esittaa kritiikkia tai arvioida muiden ideoita, vaan tydskentelyn aikana tulee edistaa
rentoa ja hyvaa ilmapiiria (Halme, 2018). Tyoskentelyn aikana osallistujia tulee rohkaista nauruun,
villien ja hullunkuristenkin ideoiden ehdottamiseen seka ideoiden kehittamiseen (Harisalo 2011,

90).



39

Taitavan puheenjohtajan lisdksi aivoriihi tarvitsee toimiakseen sellaisen ympariston, joka edistaa
luovaa tydskentelya ja josta hadiridtekijat on poistettu. Tyoskentelytilasta tulisi I6ytya myods Post-it -
lappuja, kynia seka valkotaulu, johon ratkaisuvaihtoehdot keratdan. (Halme, 2018). Eri |dhteiden
valilld on eroja aivoriiheen osallistuvan ryhman koosta. Halme (2018) suosittelee ryhman kooksi 3-
8 henkil6a, kun taas Harisalon (2011) mukaan sopiva ryhman koko on 8-15 henkil6a. Gregersen
(2018) ei suoraan kerro sopivaa ryhman kokoa, mutta hdn on vahvasti sitd mielta, etta liian suuri
ryhma voi estda luovan ja tehokkaan tydskentelyn. Edella mainitut henkil6t ovat yhta mielta siita,
ettd aivoriiheen tulisi osallistua muutama ulkopuolinen asiantuntija, jotka katsovat asiaa tuorein
silmin eri ndakokulmista. Gregersen (2018) korostaa, etta ulkopuoliset asiantuntijat antavat aivorii-
helle mahdollisuuden ldhestya asiaa laajemman tietopohjan avulla. Han nostaa esille myds sen,
ettd ulkopuolisilla osallistujilla on taipumus nostaa esiin ongelmakohtia, silla se on heille luonnolli-
nen tapa lahestya asiaa. Tdma puoltaa hyvin Harisalon (2011) aiemmin esittamaa ajatusta siit3,

ettd ongelma tulee kiteyttaa ennen kuin sitd voidaan lahtea ratkaisemaan.

3.8.2 Ideointimenetelman lapivienti

Harisalo (2011) toteaa aivoriihen ldahtevan liikkeelle ongelman asettelusta. Tarkeintd on saada
ryhma samalle viivalle Iahtotietojen osalta, jotta ongelmaa voidaan lahetd ratkomaan. Yksityiskoh-
tien kasittelya tulee valttaa ja kasiteltavasta asiasta tulee esittad vain minimi maara tietoa, jotta
ideointi ei rajaudu liikaa. Kun ongelma on kiteytetty, voidaan alkuun pitaa lammittelykierros, jotta
jokainen osallistuja paasee kiinni ideoinnista. Tahan voidaan kdyttdd muutaman minuutin mittaista
harjoitusta, jossa esimerkiksi paperiliittimelle keksitadn uusia kayttokohteita, kuten solmioneula
tai ongenkoukku. Taman harjoituksen tarkoituksena on huumorin avulla murtaa jaa ja luoda ren-
toa ilmapiiria varsinaista ideointia varten. Limmittelyn jalkeen pidetdan varsinainen aivoriihi. Osal-
listujien tehtdavana on keksia mahdollisimman monta ideaa ja kirjoittaa yksi aihe aina yhdelle Post-

it -lapulle tai valkotaululle. (Harisalo 2011, 80-90.)

Edella esitetyn lisdksi Gregersen (2018) tuo esiin erilaisen nakdkulman ja lahestymistavan aivorii-
hen tehostamiseksi. Erdan aivoriihi session aikana han teki havainnon siitd, miten nuutuneet opis-
kelijat saivat uutta viretta aivoriiheen lahestymalla ratkaisua kysymysten avulla. Kysymysten tuli
olla riittavan lyhyita ja yksinkertaisia, mutta toisaalta riittavan avoimia, jotta kysymykset eivat oh-
janneet liikaa osallistujien ajattelua. Lopputulemana syntyi innostunutta keskustelua, joka mahdol-

lisesti oli avannut odottamattomia vaylia ratkaisun I6ytymiseksi. (Gregersen, 2018.)
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Lopuksi, kun ideointi on saatu paatdkseen Harisalo (2011, 80-90) neuvoo tunnistamaan ideoinnin
tuotoksena syntyneista ideoista potentiaalisimmat seka hullunkurisimmat vaihtoehdot. Myos Ul-
rich ja muut (2020) korostavat vastaanottavaa mieltd myos mahdottomalta tuntuvien ideoiden
kohdalla, silla nama auttavat venyttamaan mahdollisia rajoja ja esteita ratkaisun 16ytymiseksi. Run-
sas ideoiden hahmottelu paperille seka ideoiden konkreettinen rakentaminen esimerkiksi pahvista
tai 3D-ohjelmistolla auttavat myods hahmottamaan seka jatkokehittamaan ideaa. (Ulrich ym. 2020,

132.)

3.9 Vaatimuslista

Vaatimuslistaan kirjataan projektin alussa lahtotietovaatimukset, joiden pohjalta suunnittelua lah-
detddn tekemaan. Vaatimuslistaan kirjataan laitteelle asetetut kiinteat vaatimukset (KV), vahim-
maisvaatimukset (VV) seka toivomukset (T). Kiinteat vaatimukset tulee tayttya jokaisessa tilan-
teessa laitteen kayton yhteydessa, kun taas vahimmaisvaatimukset kuvastavat minimi tai maksimi
raja-arvoja, jotka on joko saavutettava tai ylitettava. Toivomukset eivat itsessdan ole valttamatto-
mia ratkaisun toiminnan kannalta, mutta asettavat esimerkiksi laitteelle vari tai materiaali toiveita

ja saattavat aiheuttaa projektille lisdkustannuksia. (Jokinen 1999, 30.)

3.10 Teemahaastattelu

Teemahaastattelulla tietoa keratadan teemoittain ilman tarkkoja ja ennalta suunniteltuja kysymyk-
sid. Valjempien teemojen avulla on tarkoitus keskustella vapaamuotoisesti ja antaa puheelle tilaa.
Teemahaastattelu sopii hyvin tiedonkeruumenetelmaksi silloin, kun tuntemattomampaan ilmiéon
tai asiaan halutaan perehtya. Haastattelun tueksi haastateltava voi kerata itselleen avainsanoja tai
apukysymyksid. Teemahaastattelut eri henkil6iden kanssa voivat poiketa toisistaan merkittavasti,
eika kaikkien haastateltavien henkiléiden kanssa keskustella valttamatta samoista asioista. Teema-
haastattelua varten kadsiteltavaan aihepiiriin tulee valmistautua huolellisesti, jotta keskustelu voi-

daan kohdentaa oikeisiin asioihin. (Saaranen-Kauppinen & Puusiekka, 2006.)
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3.11 Lahteiden luotettavuuden arviointi

Paperiprosessista tietoa haettaessa KnowPap lahteena on luotettava, silla tieto on ajantasaista ja
materiaalia paivitetdaan saanndllisesti. KnowPap:a kdytetdaan Valmetilla uusien tydntekijoiden pe-
rehdytyksen tukena. Materiaali toimii myds tukena koekoneille perehdytettavien tydntekijoiden
koulutuksessa. Valmetin sisdiset arkistot ovat luotettavia, silla tieto on ajantasaista ja kullekin aihe-

alueelle on nimetty omat vastuuhenkil6t vastaamaan tuotetietojen paivityksista.

Tyo6ta tehdessa uusin tieto 16ytyi yrityksen sisdisista tietokannoista, silla yrityksella on kirjallisuu-
teen verrattuna paivittynytta osaamista. Kirjallisuudesta I6ytyva tieto voi osittain olla jo vanhentu-

nutta tai tekniikaltaan vanhanaikaista, vaikka itsessadan paperiprosessi ei ole muuttunut

Ty06ssa sovellettaviin teorioihin kdytettiin [3hteina teorioiden laatijoiden kirjoittamia kansainvalisia
teoksia. Ulrichin ja muiden (2020) teoksen tukena kaytettiin lisdksi Hietikon (2015) suomennosta
kansainvalisen kaanndksen rinnalla. Tama pienensi virheellisen tulkinnan mahdollisuutta. Kirjalli-
suuden lisdksi Stage-Gate -mallin Idhteena kaytettiin tohtori Robert Cooperin videoitua haastatte-
lua, jossa han kertoo itse kehittdmansa teorian synnysta ja sen soveltamisesta. Lahteet pohjautui-

vat vankasti alkuperadisteoksiin, minka vuoksi niita voitiin pitaa luotettavina.

Aivoriihessa kaytettyjen lahteiden osalta Harisalon (2011) teosta voidaan pitda luotettavana, silla
se pohjautuu ideointimenetelman kehittdjan luomaan teoriaan. Kaikki aivoriihesta esitetyt lahteet
ovat suhteellisen tuoreita. Lahteiden valilla on pienia vivahde-eroja, mutta kaikkia yhdistaa sama
perusrunko ideointimenetelman lapiviemisestd. Lahteita on monipuolisesti ja puolet niista ovat
kansainvalisia. Lisdarvoa aivoriihen luotettavuudelle tuo Gregersenin (2018) pienimuotoinen tutki-

mus aivoriihimenetelman kehittamisesta.

Teemahaastatteluiden osalta keratty tieto oli luotettavaa, silla haastatteluihin valittiin vain kunkin
osa-alueen kokeneimpia asiantuntijoita. Asiantuntijoiden haastattelu oli tarkea osa teoriapohjaa,
silla kaikkea tietoa ei 16yda kirjoista, ja osa tiedosta pohjautuu vuosikymmenien kokemukseen. Asi-
antuntija lahteita voi pitaa luotettavana, silla asiantuntijoiden kertoman pohjalta pystyi muodosta-

maan selkedn ja yhtenevan kokonaiskuvan, silla tiedot eivat olleet ristiriitaisia.
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4 Tyon toteutus

Tyon aluksi oli maaritettava tyon lahtokohdat seka tapaukseen liittyvat ongelmat, joiden pohjalta
tietoa Iahdettiin etsimdan. Tietopohjan rakentamisen jdlkeen lahdettiin tuottamaan ideoita ja ra-
kennettiin konsepteja, joista paras valittiin jatkokehitykseen. Konseptien luonnosteluprosessia lah-
dettiin soveltamaan kuvion 16 mukaista mallia liitteessa 17 esitetylla tavalla. Seuraavassa esite-

taan tarkemmin tyon toteutuksen vaiheet.

4.1 Kilpailijaselvitys

Ulrichin ja muiden (2020) teoriaan pohjaten, ennen projektin varsinaista kdynnistamista Valmetin
patentointiorganisaatio teki selvityksen kilpailijoiden tilanteesta. Selvityksen avulla tarkistettiin,
ettei vastaavanlaisia patentoituja ratkaisuja ole tehty jo aiemmin KAP:n nostoon viiraosalla. Selvi-
tyksen perusteella viimeisen 15 vuoden ajalta ei ole patenttiesteita tai -suojia, jotka estdisivat pro-
jektin eteenpdin viemisen (Patenttitiimi, 2023). Patentointitarkastelun ja kilpailijatilanteen selvitta-
matta jattaminen olisi voinut vesittaa koko tyon tarkoituksen ja teettda turhaa tyota. Ajan
rajallisuuden vuoksi ja tulosten laadun varmistamiseksi selvityksen teki tydhdn perehtyneet alan
ammattilaiset. Patentointitarkastelu ei ollut tyon tarkein painopiste, mutta tarkea edellytys tyon
aloittamiselle, jotta tuotekehitysprojektia ei kdynnistetty turhaan. Tydn varsinaiset resurssit priori-

soitiin ilmién ymmartamiseen, ideointiin sekad konseptien kehitykseen ja arviointiin.

4.2 Vaatimuslistan laatiminen

Tyon alkuvaiheessa toimintamallille laadittiin Ulrichin ja muiden (2020) teorian mukaan vaatimus-
lista (ks. liite 2), joka toimi tyon runkona. Padpaino vaatimuslistan taytantédnpanossa olivat kiin-
teat ja vahimmaisvaatimukset. Toiveet kirjattiin myos ylos pohjustamaan jatkotutkimuksia. Toiveet
rajattiin tyon kasittelysta pois, silla ne eivat ole valttamattomia ratkaisun toiminnan kannalta. Lis-

taa paivitettiin projektin edetessa.

4.3 Tapauksen ymmartaminen

Tapaustutkimuksen luonteeseen pohjaten tapauksesta lahdettiin aluksi hahmottelemaan koko-

naiskuvaa. Tyoskentely lahti liikkeelle kuraamisilmion tutkimisesta. Tapausta lahestyttiin monesta
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eri nakokulmasta, minka avulla selkeytyi myds tarvittavan teoreettisen viitekehyksen rakentami-

nen.

Teemahaastatteluiden avulla Idhdettiin pureutumaan syvalle ongelman ytimeen. Haastatteluiden
pohjalta selvisi, ettd haasteena esipuristimen kehittamiselle ndahdaan viira- ja puristinosan sulaut-
taminen yhteen. Tahan mennessa vedenpoistoprosessi on eritelty selkedsti siten, etta viiraosalla
vesi on poistettu suotauttamalla ja puristinosalla puristamalla. Taman lisaksi tarkedksi huomioksi
nousi esiin lopputuotteen laatuominaisuudet, kuten formaatio ja lujuusominaisuudet. Esipuristi-
men toiminta ei saa vaikuttaa lopputuotteen laatuominaisuuksiin heikentavasti. Esipuristimen kay-
ton myo6tad ndiden ominaisuuksien tulisi joko pysyd samana tai parantua. (Koeajojen vetdja 1,

2023.)

4.4 Tietoperustan rakentaminen

Tietoperustan rakentaminen alkoi tutustumalla tutkimusmenetelmiin seka tuotekehitysprosessin
teoriaan. Liitteessa 16 on esitetty tietoperustan rakentaminen suhteessa koko projektiin. Taman
jalkeen tietoa paperiprosessista ja nykyisesta laitteistosta lahdettiin etsimaan kirjallisuuden, yrityk-
sen sisdisisten tietokantojen seka teemahaastatteluiden avulla. Teoriapohjan sisallén punainen
lanka kulki paperin valmistuksen perusteissa ja prosessiin liittyvien ilmididen ymmartamisessa.

Teoriapohja rakentui limittdin teemahaastatteluiden ja pienempien aivoriihitapaamisten kanssa.

4.5 Ideointivaiheesta Stage 2:lle

Cooperin menetelman ideointivaiheessa (ks. kuvio 18) syntyneita ideoita ei lahdetty karsimaan
vield Gate 1:113 liikaa, silla tietoperusta ei ollut siihen mennessa rakentunut viela riittavasti. ldeat
selkeytyivat ja karsiutuivat myéhemmin Stage 1:113 yhteisissa pienemmissa aivoriihitapaamisissa.
Stage 1:ll3 ideoita arvioitiin rakennettua teoriapohjaa vasten nopealla vilkaisulla Cooperin mene-
telman mukaisesti. Asiantuntijoiden kanssa pidettyjen aivoriihien avulla tehtiin iterointikierros ide-
ointivaiheen ideoille, jonka seurauksena toteuttamiskelvottomat ideat hylattiin jo Gate 1:11a (ks.
liite 16). Ideat arvioitiin ja seulottiin karkealla seulalla taulukon 1 mukaisesti vaatimuslistaan kirjat-
tujen vaatimusten perusteella. Jotta idea hyvaksyttiin jatkoon, tuli idean vastata jokaiseen kysy-

mykseen mydntavasti, jonka merkinta taulukossa 1 on merkitty +-merkilld. Konsepteja lahdettiin



44

rakentamaan ideoiden numero 3, 4 ja 12 pohjalta (ks. liitteet 4-7). Karsittuja ideoita ei suoraan hy-
latty, silla niissakin oli potentiaalisia idean poikasia, joita hyddynnettiin kehitystydssa. Kaikki ideat

talletettiin ideapankkiin yrityksen sisdiseen tietokantaan myéhempaa kayttéa varten.

Taulukko 1. Ideoiden karkea seulonta.

Idean numero

Vaatimuslistan tarkastelu

1. Onko ratkaisu kustannustehokas? + + + + - - - - - - - + -
2. Onko riittdva vedenpoistokapasiteetti

- - + + + + - - - + + + -
huomioitu?
3. Onko ratkaisun avulla mahdollista ) ) . . ) ) ) ) ) N N . )
toteuttaa sdaddettdvaa painekdyraa?
4. Onko nipin pituus riittava? + - + + + + + + - + + + +
5. Onko ratkaisu riittdvan kitkaton? + - + + - - - - + - - + -

Ideoissa 2, 3 ja 6 radan kuormittamista ilmanpaineella tai hoyrylla ei tunneta riittavasti, minka
vuoksi ideoita pitdisi testata ensin. On mahdollista, ettd rata hajoaa, formaatioon syntyy muutok-
sia tai paineilman teho ei riita veden poistamiseksi kahden viiran ja radan lapi. Komponentit pitaisi
tiivistaa huolella viiraa vasten, mika aiheuttaa kitkaa ja viirojen kulumista. On my6s mahdollista,
ettd painekammioista kehkeytyy ajan myota tikittavia aikapommeja. Prosessista irtoava massa voi
kertya rakenteisiin aiheuttaen tukkeaman, ajettavuushairioita, jalkia lopputuotteeseen tai pahim-
millaan saada aikaan kammion rajahtamisen. Paineilman kaytdssa ongelmaksi nousee myos kalliit
kayttokustannukset. Vaikka ratkaisu toimisi prosessimielessd, sei ei valttamatta ole energiatehokas
ratkaisu, silld paineilman kaytto on teollisuuden yksi merkittavimmista kustannuksista (Paineilman

tuotannon kustannukset, 2023).

Tyon alkupuolella ideointivaiheessa opinnaytetyontekija edusti Gregersenin (2018) esittamaa ulko-
puolista asiantuntijaa, joka katsoo asioita tuoreista nakokulmista. Talla mahdollistettiin taysin uu-
sien ideoiden ehdottaminen ilman kaytannon asettamia rajoitteita. Vaikka teoriapohja ei vield ide-
ointivaiheessa ollut rakentunut riittavaksi, tydntekijan kahden vuoden tyékokemus Valmetin
koelaitoksella antoi pohjaa ja erilaista ndkdkulmaa asioiden tarkastelulle muun muassa koeajojen

nakokulmasta.



45

Stage 1:l13 tietoperustaa vahvistettiin, ilmiédn perehdyttiin syvallisemmin ja ideointia toteutettiin
asiantuntijoiden kanssa (ks. liite 16). Syntyneista ideoista kasattiin yhteenveto Gate 2 -kasittelya
varten, jossa ideoita tutkittiin luvussa 4.6 esitetyn isomman aivoriihipalaverin mukaisesti. Palave-

rin paatteeksi valittiin parhaat ideat jatkokehitykseen.

Ennen kuin jatkokehitykseen valituista ideoista lahdettiin rakentamaan erilaisia konsepteja, kaikki
Gate 2 -kasittelyyn keratyt ideat analysoitiin vield tarkemmin liitteessa 8 esitetyn taulukon mu-
kaan. Kategorisoimalla ja vertailemalla ideoita luotiin hyva pohja potentiaalisten konseptien raken-

tamiselle.

Stage 2:lla analysoitujen ideoiden pohjalta rakennettiin liitteissa 9-15 esitetyt seitseman konseptia,
joita lahdettiin vertailemaan keskenaan. Cooperin menetelman mukaisesti Stage 2:een sidottiin
enemman resursseja konseptien tutkimiseen ja arviointiin tydskentelemallda monien asiantuntijoi-
den kanssa. Konseptien arviointiin oli tarkoitus kayttdaa systemaattista menetelmaa painotetun pis-
tematriisin avulla, mutta tdma osoittautui mahdottomaksi. Vertailua oli mahdoton tehda nume-
raalisesti, silla konsepteihin liittyviin avoimiin kysymyksiin ainoa keino saada vastauksia tapahtuu
kdytannon testaamiseen kautta. Konseptit itsessadn rakennettiin parhaiden ideoiden pohjalta ja
olivat potentiaalisia, mutta parhaan konseptin valinta systemaattisin keinoin oli vaara lahestymis-
tapa. Tasta johtuen tapaustutkimuksen luonteen puitteissa otettiin muutama askel taakse pain ja

lahdettiin etsimdan toista tapaa lahestya konseptien arviointia.

Konseptien arvioinnin tydkaluksi valittiin yksityiskohtainen ideoiden vertailu, jonka avulla kaytiin
|api eri ideoiden hyvid ja huonoja puolia erikseen ja toisiinsa nahden. Yksityiskohtainen ideoiden
vertailu tydskentelymuotona on vapaamuotoista keskustelua ja huolellista dokumentointia. Osal-

listujilta odotetaan innovatiivista asennetta ja halua kehittda ideoita eteenpain. (Niemi, 2016.)

Kaikkia Stage 2 vaiheita ei kdyty lapi, silla tydn tarkeimmaksi painopisteeksi nahtiin teknologiakes-
keisyys. Tyon Iahtokohtana oli, ettd markkinoilla riittaa kysyntaa energiaa sadstaville ratkaisuille.
Taman vuoksi tydssa keskityttiin kehittdmaan toimintaperiaatetta, ja sen vuoksi muun muassa

kohdemarkkinoiden tutkinta rajattiin pois Stage 2:sta.
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4.6 Aivoriihen organisointi

Aivoriihi-ideointimenetelmaa sovellettiin Stage 1:113 sekd Gate 2:lla (ks. kuvio 18). Aivoriihea kay-
tettiin ideavirtojen kdynnistamiseksi ja potentiaalisimpien ratkaisujen I6ytamiseksi. Ideointivai-
heessa syntyneita ideoita jatkojalostettiin Stage 1:113 pienemmissa aivoriihi tapaamisissa. Pienem-
pien aivoriihipalaverien pohjalta syntyneista ideoista kasattiin yhteenveto, joka kaytiin lapi Gate

2:lla isommassa aivoriihipalaverissa.

Stage 1:l13 aivoriihipalavereja pidettiin erilaisilla kokoonpanoilla nelja kappaletta. Tunnin mittaiset
ideointipalaverit pidettiin 3-5 henkilon kokoonpanoilla. Osallistujiin kuului muun muassa telasuun-
nittelijoita, koeajojen vetajia, tuotepaallikoita seka tuotekehitysinsindoreja. Harisalon (2011) ide-
ointimenetelmaa mukaillen aivoriihet aloitettiin ensin tavoitteen maarittelylla. Tavoitetta lahestyt-
tiin tyota ohjaavan paatutkimuskysymyksen avulla KAP:n nostamisella viiraosalla 10 %-yksikolla
nykyisesta. Kysymyksen tarkoituksen oli tarjota ratkaisun I6ytamiselle mahdollisimman avara tila,

jota yksityiskohtiin juuttuminen ei jarruttaisi.

Taman jdlkeen pidettiin muutaman minuutin mittainen lammittelykierros. Lammittelykierroksella
kehitettiin uusia kdyttokohteita olemassa olevalle esineelle (ks. kuvio 20). Uusia kdyttdkohteita
|6ytyi muun muassa sulkapallomailan- ja polkupydrapumpuntelineena seka grillimakkaran pidik-
keend. Lammittelykierroksen pitamisessa havaittiin hieman haasteellisena saada luotua rentoa il-
mapiirid muutamassa minuutissa. Vapautuneen ilmapiirin aikaan saamiseksi kahvitarjoilu seka hie-

man valjempi aikataulu olisivat voineet edistda asiaa.

Kuvio 20. Lammittelykierroksella kaytetty kappale.
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Lammittelykierroksen jalkeen pidettiin varsinainen aivoriihi, jossa ideoita kirjattiin post-it -lapuille.
Ideoinnin jalkeen ajatuksia kaytiin lapi ja parhaita ideoita jatkokehitettiin. Harisalon (2011) mene-
telmaa mukaillen ideoita pyrittiin venyttamaan rajojen rikkomiseksi, mutta tahan olisi voinut kes-
kittyd enemmankin. Tunnin mittaiset aivoriihet pienemmilla porukoilla olivat taysin toimivia,
mutta puolentoista tunnin mittaisen palaverin tuloksena olisi voinut olla rennompi ilmapiiri ja

mahdollisesti rohkeampaa ideointia.

Stage 1:lla syntyneista ajatuksista ja ideoista koottiin yhteenveto, joka vietiin Gate 2:lle. Jokainen
idea numeroitiin ja piirrettiin puhtaaksi PowerPointiin. Gate 2-kasitteelyyn osallistui 10 henkil6a ja

palaverin kesto oli 1,5 tuntia.

Gate 2:n aivoriihipalaverin aluksi esitettiin palaverin tavoite ja vaatimuslista (ks. liite 2). Tavoit-
teena oli kdyda lapi jo aiemmin pidetyissa pienemmissa aivoriihipalavereissa syntyneet ideat ja va-
lita parhaat ideat jatkokehitykseen. Ideat esiteltiin aluksi lyhyesti ilman kommentointia, minka jal-
keen osallistujat jaettiin 3 hengen ryhmiin tutustumaan tarkemmin muiden ryhmien ideoihin.
Jokaiselle ryhmalle jaettiin tulostetut yhteenvedot. Ryhmat saivat 20 minuuttia aikaa kirjoittaa
post-it -lapuille kommentteja ja jatkokehitysideoita jokaiseen ideaan. Tdman jalkeen jokainen osal-
listuja pisteytti kolme parasta ideaa eri varisilla post-it -lapuilla. Pisteet laskettiin yhteen, minka jal-
keen voittajat julkaistiin (ks. liitteet 4-7). Loput ajasta kaytettiin parhaiden ideoiden osalta vapaa-
seen kommentointiin. Palaverin lopputulemana valikoitui liitteiden 4-7 mukaiset ideat
jatkokehitykseen. Liitteen 3 palaverimuistiossa on kuvattuna tarkemmin palaverin kulun tapahtu-

mat.

Gate 2 aivoriihipalaveria varten 1,5 tuntia oli juuri sopivan pituinen aika. Palaverin kulku ja ajan-
kayttd oli hyvin suunniteltu. Palaverin tavoite madritettiin selkedsti. Osallistujia oli hyva otanta,

mutta eri nakdkulman omaavia ulkopuolisia asiantuntijoita olisi voinut olla muutama.

4.7 Konseptien rakentaminen ja analysointi

Ulrichin ja muiden (2020) mallin mukaan konsepteja tuotettiin runsaasti ideoinnin pohjalta. Kon-
septien rakennusvaiheessa konsepteja hahmoteltiin ajatuksen tasolla Rautpohjan koekoneilla.

Konseptien rakennusvaiheen yhteydessa teoriapohjaa syvennettiin ja konsepti-ideoita esitettiin ja
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haastettiin koekoneiden parissa tydskentelevilla asiantuntijoilla. Rautpohjan koekoneilla suorite-
tun kenttatyoskentelyn tarkoituksena oli kerata mahdollisimman paljon ajatuksia eri tydntekijoilta,
jotta kehitystydssa otettaisiin huomioon mahdollisimman monta nakdékulmaa. Tyéskentely pohjau-
tui ilmididen ymmartamiseen, kaytannon kokemuksien kuulemiseen sekda ymmarryksen kartutta-
miseen koneen kdyttékustannusten muodostumisesta. Kenttatydskentelyn yhteydessa kirjoitettiin
my0s epavirallista hahmotelmaa kenttapaivakirjasta, johon kirjattiin ylos syntyneita ideoita ja
luonnoksia, kehitystydssa huomioon otettavia kriittisia tekijoita seka opittuja asioita paperiproses-
sista. Kriittisen pohdiskelun ja ajatusten kyseenalaistamisen pohjalta ratkaisu potentiaalisimmasta

konseptista lahti muovautumaan.

Syntyneitd konsepteja muodostui seitseman kappaletta, joista parhaita konsepteja Iahdettiin seu-
lomaan taulukon 2 mukaan. Konseptien arviointi perustui muutaman skenaarion tutkimiseen, silla
kaikkia reunaehtoja ei ollut mahdollista ottaa huomioon. Konseptien arvioinnissa kdytettiin Nie-
men (2016) esittdmaa mallia ideoiden yksityiskohtaisesta arvioinnista. Koska konsepteja ei ollut
mahdollista arvioida numeraalisesti, konseptien vertailussa kdytettiin asteikkona plus- ja miinus-
merkkeja taulukon 2 alareunassa olevien selitysten mukaan. Lopuksi taulukon vasempaan reunaan
kerattiin kunkin konseptin keraamat plus- ja miinusmerkit, joiden pohjalta kolme parasta konsep-

tia valittiin jatkoon.

Taulukossa 2 -/+-merkilla taydennetty kenttd ilmaisee, etta arviointikohteesta ei ole aiempaa tu-
losta, jonka pohjalta kohdetta on hankala arvioida. Muut konseptit ovat toteutettavissa leveydesta
rilppumatta, mutta konseptinumero 4:lle leveysrajoitteen asettaa Visco Nipin valmistukseen liitty-

vat rajoitteet. (Tela-asiantuntija 1, 2023.)
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Taulukko 2. Konseptien yksityiskohtainen arviointi.

Esipuristimen 2ot
. . .. Saadettivien s s .
septi Pametas? rakenteen Vedenpo}.s(?kapasneehn parametrin  Leveysrajoite I‘flpm Kitkattomuus Iia:neali:een
saavutettaissa  kuorman riittavyys i pituus saadettavyys
kesto maara
16 0 +++ +++ ++ + + ++ + ++
9 4 2 -/+ e + + +++
9 5 3 -/+ s + -- + +4++
17 0 +++ +++ ++ ++ il ++ + ++
18 0 +++ ++ ++ ++ + ++ + ++]
11 3 6 -/+ — - ++ + +++ - ++
7 10 7 - ++ - -- + +++ - -
+++ Erittdin hyva
++ Hyva
+ Riittava
Kohtuullinen
Huono
-— Toimimaton ratkaisu

Taulukossa 2 esitetyn vertailun avulla potentiaalisimmat konseptit erottuivat muista. Vertailun
pohjalta valittiin konseptit 1, 4 ja 5 (ks. liitteet 9, 12 ja 13) vield viimeiseen tarkasteluun. Vertai-

lussa parhaaksi konseptiksi nousi numero 5 ja heikoimmaksi numero 1.

Numeroiden 5 ja 4 valisessa vertailussa konseptien toimintaperiaate ja komponenttien asettelu
ovat hyvin samankaltaisia, mutta konsepti 5:ssd olevan [ampdelementin avulla voidaan vaikuttaa

veden viskositeettiin, mika antaa konseptille etulydntiaseman 4:3an verrattuna.

Numeroiden 4 ja 1 valisessa vertailussa konsepti 4 on potentiaalisempi, silla konseptissa on enem-
man sdadettdvia parametreja. Muun muassa telan sielua ja imualuetta saadaan sdadettyd, mika

antaa enemman pelivaraa ajon aikana.

5 Tulokset

Tyon paatutkimuskysymyksena oli selvittad, “Miten rainan kuiva-ainepitoisuus voidaan nostaa pu-
ristamalla jo viiraosalla 10 %-yksikkoa nykyisesta?”. Tassa kappaleessa esitetddn tyon tulokset ja
vastataan apukysymyksiin, joiden avulla ratkaisua lahdettiin kehittdamaan. Tyon tulosten pohjalta

konseptia numero 5 suositellaan eteenpain vietdvaksi jatkokehitykseen (ks. liite 13).
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5.1 Tyossa selvitetyt asiat

Tyon aikana rakentui ymmarrys siita, kuinka haastavaa on suunnitella paperikoneeseen laitteistoa,
jolla saavutetaan radikaaleja muutoksia radan kuiva-ainepitoisuudessa. Uusia laitteistoja suunni-
teltaessa on aina pidettava mielessa kaikki paperiprosessin vaiheet, silla ne ovat vahvasti yhtey-
dessa toisiinsa. Lopputuotteen laatu on aina pidettdava ensimmaisella sijalla, ja laitteistojen paikka
on olla tukemassa prosessia. Taman vuoksi paperiprosessin tunteminen on ensiarvoisen tarkeaa,

silla toimivia laitteita ei voida kasitelld irrallaan prosessista.

Tyon aikana syntyi paljon ideoita ja konsepteja, joiden pohjalta potentiaalisin konsepti valikoitui
jatkokehitysta varten (ks. liite 13). Liitteessa 13 on esitettyna vastaus sille, ”"Mista pddkomponen-
teista konsepti koostuu?” seka "Milla mekaanisella ratkaisulla haluttua painekdyraa lahdetdan ta-
voittelemaan?”. Konsepti koostuu pitkdnippisesta telaparista, jossa hyddynnetdaan hoyrya veden
viskositeetin pienentdamiseksi. Nipin kengdssa on vyohykesdaadettava kuormitusmekanismi, jonka
avulla liitteen 1 mukainen painekdyra on mahdollista saavuttaa. Vastatelan sisdlla olevat hoyry- ja
imualueet ovat saddettavissa viiran peittokulmaan nahden. Rata kulkee ylapuolisen huovan ja ala-
puolisen viiran valissa. Tallaisella kudosten yhdistelmalla haetaan pehmedampaa nippia seka tilaa
poistuvalle vedelle verrattuna siihen, etta rata kulkisi kahden viiran valissa. Radan ylapuolella oleva
joustava huopa vaimentaa hieman dkkinadista pulssia. Radan kiinnittymiseksi alaviiraan ei tarvita
kitaimuria, silla rata kiinnittyy viiraan nipin jalkeen vastatelassa olevan alipaineen avulla. Veden-
poistolaitteistoon kuuluu alkuvedenpoisto alipaineella, ylaallas, keruukaukalo seka vastatelan

rei’itetty vaippa ja imukammio.

Kysymykseen siitd, ”Miten vedenpoistokapasiteetti huomioidaan ratkaisussa?” on kiinnitetty rat-
kaisussa huomiota monella tavalla. Veden poistumista radasta edesautetaan [ammaon, sdadadettdavan
kuormituselementin seka alipaineen avulla. Kudosten osalta viira on sijoitettuna radan alapuolelle,
jotta vesi poistuisi mahdollisimman tehokkaasti alaspdin ja huopa yldapuolelle imemaan vetta ra-
dasta kapillaarisesti sen huokosiin. Huovan valinta ylapuolisena kudoksena on perusteltu silld, etta
puristetulle vedelle mahdollistetaan riittavan suuri tila poistua nipista siististi ja oikeaan suuntaan.
Huopa on suunniteltu siten, etta se pystyy imemaan itseensa vetta ja kuljettamaan sen pois ni-
pista. Alapuolelle valittu viira on perusteltu silla, etta sen tehtavana on suotauttaa mahdollisim-
man helposti vettd alaspdin. Kudospariksi ei valittu viiraparia, silla viiraa ei ole suunniteltu purista-

mista varten eika viira pysty kuljettamaan vetta itsessaan pois puristinnipista. Vastatelan sielu on
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saddettdvissa ajon aikana, jolloin héyryntuonnille ja alipaineelle voidaan lajikohtaisesti optimoida
oikeat parametrit. Keruukaukalon ja yldaltaan avulla roiskuva vesi ohjataan pois, jotta valtetaan
radan uudelleen kastuminen. Poistuva vesi imetdan vastatelan vaipan reikiin alipaineen avulla ja

keskipakovoiman avulla se lingotaan pois rei’ista.
p g p

5.2 Selvittamatta jaaneet asiat

Tyo oli vain pintaraapaisu paperiprosessiin ja paljon asioita jdi selvittamatta rajallisen ajan vuoksi.
Taman vuoksi tydn tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti. Ratkaisun hahmottelu keskittyi pelkastaan
prosessin fysikaalisiin puoliin, mutta on muistettava, etta paperiprosessissa tapahtuu paljon reakti-

oita myo6s kemiallisella tasolla (Paperiprosessin asiantuntija 2, 2023).

TyOssa ei saatu vastausta siihen, saadaanko laitteiston avulla KAP-taso nousemaan 10 %-yksikolla.
Konseptin toimivuudesta todellisuudessa ei saatu aivan tarkkaa kasitysta, silla laitteiston simuloin-
tiin liittyy paljon haasteita. My6s konseptin kustannuksiin oli [ahes mahdotonta ottaa kantaa viela
tdssa vaiheessa, silla komponenttien mitoitus rajattiin tyon ulkopuolelle. Vaikka konseptin rakenta-
minen ja kdytto veisivat paljon resursseja, syntyisikod sadstoja kuitenkin koneen kokonaisenergian

kulutuksessa pidemmalla aikavalilla?

Koska konseptia ei pystytty testaamaan tai simuloimaan, kaikkiin kysymyksiin ja erityisesti loppu-

tuotteen laatuominaisuuksiin liittyviin kysymyksiin ei tutkimustyon aikana lI6ydetty vastauksia. Ta-
man vuoksi huolellisella pohjatyolla on erittdin suuri merkitys. Vastauksia lopputuotteeseen liitty-
viin kysymyksiin voidaan hakea ensimmaisen prototyypin avulla, josta kerrotaan enemman

kappaleessa 5.5.

5.3 Tulosten peilaaminen vaatimuslistaan

Vaatimuslistaan peilaten konseptin etuja ovat pitka nippialue, kitkattomuus seka mahdollisuus liit-
teen 1 mukaisen painekayran toteuttamiseen. Vaatimuslistaan kirjattujen vaatimusten lisaksi rat-
kaisuun on lisatty lammdntuonti, jolla voidaan pienentda veden viskositeettia. Konseptin rakenne
on suhteellisen yksinkertainen ja tuttu, mutta vaatii telasuunnittelun puolella kehitystyota. Veden-

poistokapasiteettiin on kiinnitetty huomiota toimintaperiaatteen suunnittelussa, mutta sen tar-
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kempaan mitoittamiseen tulee vield syventya jatkokehitystydssa. KAP-tason noususta ja kokonais-
energian kulutuksen laskusta on vaikea sanoa tdssa vaiheessa, kun komponentteja ei ole vield mi-

toitettu eika prototyyppia ole padsty testaamaan prosessin yhteydessa.

Laitteen valmistukseen, sen valmistuskustannuksiin, taipumaan sekd asennettavuuteen ei tyon al-
kuvaiheessa otettu kantaa, silla ndiden kasittely kuuluu Stage 3:lle ja detaljisuunnittelun piiriin,
jotka oli rajattu tyon ulkopuolelle. Koska kyse oli aivan uuden laitteiston ja prosessin vaiheen suun-
nittelusta paperikoneelle, tuli ensin ldhtea teoria tasolla miettimaan, kuinka rainaa tulee lahestya
esipuristamalla. Jotta ideointi ei olisi rajautunut liikaa, laitteiston sijoitettavuuteen jo olemassa
oleville koneille ei otettu tydssa kantaa. Myos erilaisten paperikonekonseptien lukuisan maaran
vuoksi niiden tutkiminen rajattiin tyon ulkopuolelle, jotta tydssa olisi keskitytty ratkaisemaan to-

dellista haastetta, jota ei vuosikymmeniin ole ratkaistu.

5.4 Konseptin edut ja haasteet

Konseptin (ks. liite 13) etuihin lukeutuu useiden parametrien sddadettavyys ja hyva hallittavuus,
poistuvan veden hallittavuus seka laitteiston rakenteen hyva kuorman kesto. Ndiden lisdksi kon-
septin etuihin kuuluu sen uusi nakdkulma radan puristamisesta. Hyryn tuonnin osalta aiemmissa
ratkaisuissa hoyrylaatikko on sijoitettu hieman ennen nippia kuvion 12 mukaan, kun taas ty6ssa
kehitetylla konseptilla on uusi [ahestymistapa héyryn tuonnin, puristamisen seka alipaineen sijoit-
telussa. Nama tapahtuvat miltei yhta aikaa, minka vuoksi héyryn tuonnin hyétysuhde on parempi,

eika rata ennata jaahtya kdytanndssa lainkaan ennen puristamista.

Haasteeksi konseptille voi nousta hdyryn kondensoituminen eli tiivistyminen nesteeksi vastatelan
sisdlle. Taman estamiseksi vastatelan sisdlle voidaan rakentaa eristys hoyry- ja imulaatikon valille.
Vedenpoistokapasiteetin riittavyyden osalta telan vaipan rei’itykseen seka kudoksilta vaadittavan

avotilavuuden laskemiseen on paneuduttava detaljisuunnittelussa.

5.5 Konseptin kehittaminen

Liitteessa 13 esitetty potentiaalinen konsepti itsessadn on raaka luonnos ja vaatii tuekseen huolel-
lista jatkokehitysty6ta. Jatkotutkimuksissa tulisi Iahtea liikkeelle laskentaan pohjautuvasta simu-

loinnista, jotta saataisiin selville tarvittavan héyryn maara, [ampdotila seka paine. Simulointi voi
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osoittautua haastavaksi, joten laitteesta joudutaan rakentamaan yksinkertainen prototyyppi toi-
mintaperiaatteen testaamiseksi. Ensimmaisesta prototyyppia ei valttamatta tarvitse rakentaa te-
loilla, vaan hoyryn ja alipaineen suhdetta voidaan testata myos tasossa yksinkertaisten laatikoiden

avulla, josta on esitetty havainnekuva liitteessa 18.

Markkeeraukseen ja painekayrien testaukseen voidaan kayttaa Gekko-testia, jossa erilaisilla kuvi-
oinneilla, kuormitusalueilla ja puristusimpulsseilla kuormitetaan hetkellisesti pienta ndaytekappa-
letta. Testi sisaltda paljon epavarmuutta, mutta antaa suurpiirteisia vastauksia edelld mainittuihin
asioihin. Testissa ndyte kostutetaan ja siihen kohdistetaan hyvin lyhyt puristusimpulssi. Testi voi-

daan toteuttaa erilaisilla huovilla ja ndytteen KAP-tasoilla. (Puristin asiantuntija 1, 2023.)

Kun konseptin toimintaperiaatteesta on saatu alustava kasitys, tulisi lahtea suunnittelemaan seu-
raavaa prototyyppid, joka muistuttaa jo tuotantokoneelle tulevaa konseptia. Prototyyppia varten
tulee selvittaa imutelan reikdjako, telan kammiojako, viiran kireydet seka alipaineen suuruus. Li-
saksi laitteistolle tulee mitoittaa riittdva vedenpoistokapasiteetti, perehtya optimaalisten materi-
aalien valintaan kengdn osalta seka laatia tasmallinen testauspoytakirja lopputuotteen laatuomi-
naisuuksien testaamiselle. (Tela-asiantuntija 2, 2023.) Lisaksi tulee valita kdytettavat kudokset ja
laskea niiden vaatima avotilavuuden tarve. Konseptia suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota
kudosten valintaan ja tutkia viirojen kestavyytta puristamisen seka lammaonkeston osalta. Tyon to-
teutushetkelld viirojen kestavyys puristamisen suhteen on ollut huono (Puristinasiantuntija 1,

2023), joten tulevaisuudessa tarvitaan mahdollisesti tuotekehitysta uudenlaisten kudosten osalta.

Tyon rajauksen puitteissa laitteesta hahmoteltiin vain karkea yleiskuva, mutta laitteen suunnitte-

lussa tulisi kuitenkin ottaa huomioon konedirektiiviin 2006/42/EY kirjatut vaatimukset:

e Terveys- ja turvallisuusvaatimukset seka riskiarvioinnin, konedirektiivin liite 1 osa 3.
e Kunnossapitoon liittyvat vaatimukset, konedirektiivin liite 1 osa 1.6.
e Koneen kayttdjille annettavat tiedot, konedirektiivin liite 1 osa 1.7

(Fraser, 2010.)

Turvallistamisella tahdataan laitteiston turvalliseen kayttoon. Turvallistamisen ensisijaisuusjarjes-
tyksessa ensimmaisenad vaiheena on poistaa vaaratekijat jo suunnittelijan tyopoydalla. Mikali

edelld mainittuun ei voida vaikuttaa, estetddn kayttdjien tai ulkopuolisten padsy vaara-alueelle
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suojusten, turvatoimien ja -laitteiden avulla. Viimeisena keinona on kayttaa koneeseen kiinnitetta-
vid varoituskyltteja ja -teksteja (ks. kuvio 21) ilmaisemaan koneen jaannosriskeista. (Siirila 2008, Il,

75.)

NN

Varo
puristumis-
vaara

Kuvio 21. Jaannosriskien ilmoittaminen varoituskylttien avulla. (Varo puristumisvaaraa, n.d.)

5.6 Muut jatkokehitystoimenpiteet

Taulukossa 2 esitetyn puuttuvan tiedon perusteella konseptin 6 osalta olisi mielenkiintoista selvit-
taa ja tuottaa tietoa siitd, miten liitteessa 14 esitetty kuormitustapa paineilmalla vaikuttaa rataan.

Testissa tulisi selvittda seuraavat asiat:

e ”0Onko paineilmalla mahdollista toteuttaa riittdvaa painetasoa?”

e "Aiheuttaako paineilma rataan formaatio-ongelmia tai ajettavuushairiéita?”

e "Aiheuttaako paineilma leikkaavia voimia rataan?”

e ”Saadaanko vesi poistumaan radasta kohtisuoraan viiraan ndhden vai hajoaako veden
poisto sivuille?”
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Jatkotutkimusten tueksi kiinnostaisi tutkia myds paineilman seka puhaltamisen vaikutusten eroa
rataan. Paineilman kayto6lla saavutetaan suuri paine, mutta ratkaisu ei ole halvimmasta paasta.
Voisiko riittavan paineen saavuttaa puhaltamalla, silld sen vaatima laitteisto on paljon yksinkertai-
sempi ja edullisempi? Talla hetkelld puhaltimia kdytetdaan koneilla muun muassa kosteuden pois-
toon. Painetta saataisiin kasvatettua suurentamalla puhaltimen roottoria ja pienentamalla paine-

puolen putkea. (Tekninen operaattori, 2023.)

6 Yhteenveto

Tyota lahdettiin tekemaan esipuristintuotekehitysprojektin tueksi. Tyon tavoitteena oli tutkia,
milla tekniikalla radan esipuristamista lahdetdan toteuttamaan ja kuinka viiraosan KAP:a saadaan

nostettua merkittavasti nykyiselta tasolta.

Alkukartoituksen ja tietopohjan rakentamisen perusteella muodostui vahva ymmarrys siita, etta
esipuristimen kehitystydssa ei yksinaan riita se, etta rata pysyy ehjana puristuksen jalkeen. Kun
konseptia lahdetdaan tarkemmin suunnittelemaan, tulee samalla myds entista syvemmin paneutua

paperiprosessitekniikkaan, silla tdma on avain tuotekehitysprojektin menestymiseen.

Tyon ideoinnin ja konseptikehityksen tuloksena syntyi seitseman konseptia, joista konsepti nu-
mero 5 (ks. liite 13) valittiin jatkotutkimuksiin. Konseptin suunnittelussa keskityttiin vahvasti yhdis-
tamaan konetekniikka seka paperiprosessitekniikka, mika nakyy parametrien sadadettavyydessa,
laitteiston ajonaikaisessa hallittavuudessa, laitteiston rakenteen kuorman kestossa seka poistuvan

veden hallittavuudessa.

Yhteenvetona tyo taytti sille asetetut tavoitteet, silla tydssa kehitettiin potentiaalinen konsepti esi-
puristimen toimintaperiaatteesta. Jatkokehitykseen valitun konseptin kehitysprosessi kulki tyén

aikana monen seulan ja kriittisen tarkastelun lapi. Kaikkiin tutkimuskysymyksiin |6ydettiin vastaus,
mutta vaatimuslistan osalta kaikkiin vaatimuksiin ei pystytty vield tassa vaiheessa tuotekehityspro-

sessia ottamaan kantaa.
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7 Pohdinta

Tyon ytimessa oli energian sdadstaminen. Huolellisen pohjatydn tarkoituksena oli saada pienennet-
tya paperikoneen kokonaisenergian kulutusta sekd minimoida tuotekehitysprojektin kustannuksia.
Taman vuoksi tydon padpainona oli ratkaisun kriittinen ja huolellinen tarkastelu. Ty6 painottui tuo-
tekehitysprosessin alkuvaiheeseen kuvion 17 mukaan, jolloin prosessiin ei ole viela sidottuna mer-
kittavia resursseja. Tarkoituksena oli lahted luovimaan polkua oikeaan suuntaan tuotekehityspro-
sessin edelld. Cooperin Stage-Gate -malliin peilaten tydssa otettu askel oli vain murto-osa koko
prosessista, mutta resurssien kannalta kriittinen askel. Perusteellisen lahtotilanteen kartoituksen
taustalla oli ylimaaraisten kustannusten valttaminen, jotta projektia ei lahdeta viemaan liian ke-

vyin perustein vaaraan suuntaan.

7.1 Tulosten ja tietopohjan valinen vuoropuhelu

Ty6n tekoon varatun ajan rajallisuuden vuoksi Stage 2 ei tayttanyt kaikkia sille asetettuja toimia,
joita edellytetdadan Gate 3:lle siirryttdessa. Vaatimuslistan ja ehdotetun konseptin osalta tulisi tehda

vield yksi iterointi kierros ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista.

Tulokset pohjautuivat taysin kerattyyn tietoperustaan, silla ilman tietoperustan rakentamista ky-
seista konseptia olisi ollut mahdotonta Iahteda hahmottelemaan. Tuloksissa hyddynnettiin tietoa
vedenpoistoteoriasta, viskositeetin alentamisesta seka pitkan nipin suunnittelusta prosessin nako-
kulmasta. Tydssa huomioitiin vaatimuslistan kriteerit niilta osin, joihin tdssa vaiheessa tuotekehi-

tysprosessia oli mahdollisuus vaikuttaa.

Huolellisen pohjatydn myo6ta herasi kysymys siitd, kuinka esipuristinlaitteisto vaikuttaa lopputuot-
teen laatuominaisuuksiin. Vaikka KAP saataisiin nostettua 10 %-yksikolla viiraosalla, voi se vaikut-
taa merkittavasti esimerkiksi kuitujen orientaatioon, radan formaatioon seka lopputuotteen paal-

lystamiseen ja painettavuuteen.

Projektin edetessa pidemmalle vastausta haettiin myds siihen, riittadako 10 %-yksikon KAP:n nosto
yhden puristimen poistamiseksi. Tata kysymysta kannattaa jatkotutkimuksissa |ahestya myos silta
kannalta, ettei yhtaan puristinta ryhdyta poistamaan, vaan tavoitellaan KAP-nostoa myds puristin

osalla optimoiduilla kudosvalinnoilla. On mahdollista, etta tdssa tapauksessa puristinosan kuormia
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tulee nostaa ja rakenteita vahvistaa. Talloin konsepti ei tayttdisi enda vaatimuslistan kriteeria ko-

neen kokonaisenergian kulutuksen laskusta.

7.2 Oman tyoskentelyn arviointi

Tyon tekijana minulla oli hyvat valmiudet Iahted tekemaan opinndytetyota kyseisesta aiheesta.
Muutaman vuoden tyokokemukseni Valmetin koelaitoksen laboratoriossa, kunnossapidossa seka
massanvalmistuksessa loivat tyon tekemiselle erinomaiset puitteet. Tyoskentelyni oli luovaa ja luo-
tettavaa, silla pyrin tietoisesti valttamaan omiin ideoihin juuttumista haastamalla ideoitani asian-

tuntijoilla, jotta ratkaisun kehittaminen ei jumittaisi omaan rajalliseen ymmarrykseeni.

Tyoskentelyn osalta kommunikointia olisi voinut parantaa tyontekijan ja toimeksiantajan valilla.
Tama nakyy tyon osalta siind, ettd vaatimuslistasta ei tehty revisiointeja ja kaikkia toimeksiantajan

esittamia vaatimuksia ei ty0ssa pystytty tayttamaan.

Mikali aloittaisin opinndytetyon kirjoittamisen uudestaan puhtaalta poydalta, olisin [ahtenyt alusta
asti rakentamaan huolellisemmin Kanasen (2013, 142) esittamaa tutkimuspaivakirjaa, johon opitut
asiat olisi dokumentoitu systemaattisesti. Teemahaastatteluiden osalta oma valmistautumiseni
teoreettisen viitekehityksen osalta oli riittdva haastatteluiden tekoon. Haastateltavia henkil6ita oli
monipuolisesti ja riittavasti eri osastoilta, ja kasiteltdvien teemojen pohjalta esille nousseet asiat
tukivat teoriapohjan rakentamista. Teemahaastatteluiden pitdminen oli minulle luonteva tapa
hankkia tietoa tapauksesta, silla keskustelen mielellani eri tyontekijoiden kanssa. Vaikka keskuste-
lutilanteet itsessdaan ovat erinomaisia oppimistilaisuuksia, tietojen dokumentointi ei ollut itsestaan
selvyys. Haastatteluita pitdessd huomasin haasteeksi tarkeiden asioiden ylds kirjaamisen. Oli vai-
kea samaan aikaan keskittya kasiteltdavaan teemaan ja kirjoittaa ytimekkaita muistiinpanoja, jotta
aikaa ei kuluisi turhaa kirjoittamiseen. Tyéskentelya olisi helpottanut selkedan haastattelurungon
laatiminen. Oman tyéskentelyn helpottamiseksi ja tyon luotettavuuden kannalta haastattelutilan-
teet olisi kannattanut nauhoittaa. Tama olisi varmistanut sen, etta kaikki tieto saadaan varmasti
talteen, eika tiedonkeruu siina vaiheessa olisi ollut sen varassa, mitad haastattelun yhteydessa en-
nattdaa poimimaan. Salassapidon ja yksityisyyden suojan nojalla haastatteluiden nauhoittaminen
olisi ollut hieman kyseenalaista ja olisi vaatinut tarkan suunnitelman ja lupien selvityksen taustalle.

Toinen helpompi mahdollisuus olisi ollut, ettd kolmas osapuoli olisi keskittynyt dokumentoimaan
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haastattelutilannetta. Teemahaastatteluiden luotettavuutta ajatellen pyrin tunnistamaan ja rajaa-
maan pois mielipiteet ja keskityin poimimaan keskusteluista vain perusteltuja aiheeseen liittyvia

nakokulmia.

Tyon ideointivaiheessa aivoriihi-ideointipalavereihin olisin voinut ottaa enemman osallistuja eri
organisaatiotasoilta, kuten teollisesta muotoilusta ja suunnittelusta. Tydssa toteutettu ideointi pai-

nottui enimmadkseen tela-asiantuntijoiden seka tuotekehityksen edustajien nakemyksiin.

Tapaustutkimuksen valinta tyon lapi viemiseksi oli oikea. Tyo eteni tapaustutkimuksen teorialle
tyypillisella tavalla. Tyon alussa tapauksen valintaan kiinnitettiin huomiota tapauksen ainutlaatui-
suudesta, jota Eriksson & Koistinen (2005) painottavat. Tapaustutkimuksen mukaan tyo ei edennyt
kronologisesti, ja valilld vaiheissa palattiin taakse padin. Eriksson ja Koistinen (2005) painottavat tut-
kimuskysymysten huolellista muotoilua tutkimuksen alkuvaiheessa. Tyon ollessa hyvassa vaiheessa
tutkimuskysymyksia jouduttiin muovaamaan ja tarkentamaan, mika hidasti tyon etenemista.
Alussa tutkimuskysymykset olivat muotoiltuna siten, ettei tydhon varatussa ajassa olisi ollut min-
kdaanlaista mahdollisuutta vastata niihin. Lopputulemana teorian ja kdaytdannoén valille muodostui
keskusteluyhteys ja tapauksesta saatiin eri aineistojen perusteella luotua laaja kokonaiskuva, jota

Kallinen & Kinnunen (n.d.) korostavat.

Tyo eteni Ulrichin ja muiden (2020) seka Cooperin Stage-Gate -tuotekehitysmallin mukaisesti. Vai-
heet (Stage) ja portit (Gate) toteutettiin hieman sovellettuina mallin mukaan. Konsepteja tuotet-
tiin runsaasti ideoinnin pohjalta, ja systemaattisen arvioinnin pohjalta potentiaalisin konsepti valit-

tiin jatkoon Ulrich ja muiden (2020, 16-18) mukaan.

7.3 Tulosten luotettavuus

Luotettavuuden arviointia tehtiin koko prosessin ajan. Lahteiksi valittiin, mikali mahdollista, sellai-
sia artikkeleita ja tietokantoja, joiden kirjoittajista |6ytyi tietoa. Esimerkiksi aivoriihimenetelmaan
liittyvan tietoperustan rakentamisessa yhtena lahteena kaytettiin Gregersenin, Harwardin profes-
sorin sekd johtamisen ja innovoinnin vanhemman luennoitsijan, kirjoittamaa artikkelia. Tietoperus-
tan rakentamiseen valitut Iahteet valikoituivat sen perusteella, ettd ne olivat suhteellisen tuoreita
tai lahestyivat asiaa kehittdavasta ndakokulmasta. Aineistoa kerattiin yrityksen sisdisista arkistoista,

aiheeseen liittyvasta koulutusmateriaaleista seka kirjallisuudesta. Henkilohaastatteluihin valittiin
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monen eri alan asiantuntijoita, joilta I6ytyi vahvaa ja monipuolista osaamista paperikoneen eri
osa-alueilta. Taman pohjalta tydssa rakennettu tietoperusta ei perustunut yksipuolisiin nakemyk-
siin, silla tapausta tarkasteltiin tela- ja paperiprosessiasiantuntijoiden seka tuotekehityksen ja koe-
ajomiehistdon nakdkulmasta. Teemahaastatteluista kerdtyt tiedot tarkistutettiin jalkeenpdin viela

haastateltavilta asiantuntijoilla.

Tyolle asetetun rajauksen puitteissa kaikkiin paperiprosessille ominaisiin piirteisiin ei ollut aikaa
perehtyd. Tasta johtuen ratkaisu ei valttamatta ota huomioon kaikkia kriittisia tekijoita, mutta tyon

sisdllén puitteissa konsepti on potentiaalinen vaihtoehto vietavaksi tarkempiin jatkotutkimuksiin.

7.4 Tyon eettisyys

Tyon eettisyyden kivijalkana oli itse tuotettu teksti seka tiedonhaku alkuperaisista teoksista. Ty6-
hon liittyvia eettisia ndkdkulmia olivat tietojen salassa pidettdvyys, luottamukselliset asiakirjat, tie-
tojen sailyttaminen seka tekijanoikeuskysymykset. Ndiden lisdksi eettisyyden noudattamiseen liit-

tyi plagioinnin tarkastus, johon tydntekija antoi suostumuksensa.

Ennen tyon aloittamista tyontekija ja toimeksiantaja allekirjoittavat erillisen salassapitosopimuk-
sen. Arkistoista kerattyjen tietojen sdilyttamisen osalta ei syntynyt ongelmaa, silla tydntekija oli jo
aiemmin alkaneen tyosuhteen alussa kirjoittanut vaadittavat salassapitosopimukset, ja tietojen

sdilyttamisen osalta meneteltiin sopimusten mukaan.

Henkiléhaastatteluissa varmistettiin yksityisyyden suoja siten, ettei haastatteluissa keratty tietoa

haastateltavista henkil6ista, vaan heiddan osaamisalastaan. Haastateltavia informoitiin aivan aluksi
siitd, ettei heidan nimidan tulla julkaisemaan tydssa. Haastateltaville kerrottiin, kuinka heidan ker-
tomaansa viitattaisiin tydssa, esimerkiksi Tela-asiantuntija 1 ja Koeajojen vetdja 1. Haastateltavilta

kysyttiin heidan ammattinsa ja tydkokemuksensa alalta vain lahteen luotettavuuden arvioimiseksi.
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8 Loppusanat

Tahdon osoittaa suuret kiitokset Valmetille tyon toimeksiannosta seka erityiset kiitokset kaikille
yhteistydhon osallistuneille henkilille, jotka mahdollistivat tyon toteuttamisen. Tyon aihe oli erit-
tdin mielenkiintoinen ja haastava. Oli hienoa paasta hyddyntamaan tydssa aiempaa tyokokemus-
tani Valmetilla. Opinnadytety6ta varten oli kuitenkin valttamatonta sukeltaa syvemmalle paperipro-
sessiin. Opinndytetyon kirjoitusprosessin kautta sain kayttdoni paljon uusia hyvia tyokaluja tulevaa
varten. Sain positiivisen kokemuksen isomman palaverin vetamisesta ja opin tyon ohessa paljon
uutta Valmetin tuotekehitystoiminnasta seka -prosessin lapiviemisesta. Lisaksi padsin kartutta-
maan tietoperustaani telojen ja eri paperiprosessin ilmididen osalta. Yhteenvetona tyo oli kokoava
teos entuudestaan tutuista seka uusista asioista, joiden pohjalta tyoskentelya Valmetilla on hyva
lahted jatkamaan. On mielenkiintoista jadda seuraamaan, kuinka projekti edistyy ideasta tuot-

teeksi.
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Liitteet

Liite 1. Tavoiteltu painekayra (salassa pidettava).
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Liite 2. Vaatimuslista (salassa pidettava).

67



68

Liite 3. Palaverimuistio aivoriihipalaverista.

Valmet

Palaverimuistio 1/2
INTERNAL

Esipuristimen aivoriihipalaveri Sonja Taskinen

22 6. klo 8.30-10.00 26/06/2023

Esipuristimen aivoriihipalaveri

Osallistujat: Salattu yksityisyyden suojan nojalla. Muistio tulee liitteeksi
opinnaytetyohon. (Laki yksityisyyden suojasta tyoelamassa 759/2004.)

Palverin tavoitteen esittely. Tavoitteena oli kayda lapi jo aiemmin pidetyissa
pienemmissa aivoriihipalavereissa syntyneet ideat ja valita parhaat ideat
jatkokehitykseen. Tavoitteen lisaksi esiteltiin vaatimuslista, jonka pohjalta ideoiden
arviointi toteutettiin.

Ideoiden esittely. Kaikki 12 ideaa kaytiin aluksi lapi. Aikaa ideoiden esittelyyn varattiin
noin 30 min eli n. 3 min / esitys.

Ideoiden jatkokehitys. Osallistujat jaettiin pienempiin ryhmiin tutkimaan ideoita
tarkemmin. Ryhmat kirjoittivat kommentteja ja jatkokehitysehdotuksia ideoita post-it
lapuille. Aikaa kyseiseen toimintaan varattiin 20 min.

Ainestaminen. Jokainen osallistuja pisteytti kolme parasta ideaa eri varisilla post-it -
lapuilla. Keltainen 3 p. Sininen 2p. Punainen 1p. Aanet laskettiin yhteen ja voittajat
julkaistiin:

> 1.sijalla idea nro 4 ja 12, 10p.

> 2. sijalla idea nro 6, 8p.

> 3. sijalla idea nro 8, 6p.

Kommenttikierros. Loput ajasta kaytettiin parhaiden ideoiden vapaaseen
kommentointiin. Tarkeat havainnot ja huomiot kirjattiin ylos ideoiden jatkokehitysta
varten.

Seuraava tapaaminen. Tarpeen mukaan kesalomien jalkeen jarjestetaan viela yksi iso

tai muutama pienempi palaveri eri osallistujien kesken ideoiden tarkempaa lapikayntia
varten.

Liitteet: Vaatimuslista



Liite 4. Idea numero 8 (salassa pidettava).
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Liite 5. Idea numero 3 (salassa pidettava).
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Liite 6. Idea numero 12 (salassa pidettdva).
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Liite 7. Idea numero 4 (salassa pidettava).
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Liite 8. Ideoiden analysointi.

Tulosten analysointi

73

Idean pisteytys 2p. - 3p. 10p. 5p. 8p.

2p.

10p.

3p.

Idean numero 1 2 3 4 5 6

10

11

12

13

Alkuvedenpoisto tarvitaan

Riittava puristuspaine KAP nousuun X X

Saaddettdva painekayra X

Suuri peittokulma

Veden poisto huomioitu, suuri avotilavuus vastatelalla X X

Tuttu tekniikka X

Uudenlainen lahestymistapa

Lampaotilan noston hy6dyntiaminen X

Kaksoisviiran kaytto

Hyva hyotysuhde

Metalliviiran kaytto X

Joustava kenka tarvitaan

= Haasteet, joihin tulee kiinnittdd huomiota
= Neutraali asia, otetaan suunnittelussa huomioon
= Etu, joka saavutetaan kyseiselld menetelmalla




Liite 9. Konsepti-idea 1 (salassa pidettava).
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Liite 10. Konsepti-idea 2 (salassa pidettava).
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Liite 11. Konsepti-idea 3 (salassa pidettava).
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Liite 12. Konsepti-idea 4 (salassa pidettava).
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Liite 13. Konsepti-idea 5 (salassa pidettava).
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Liite 14. Konsepti-idea 6 (salassa pidettava).
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Liite 15. Konsepti-idea 7 (salassa pidettava).
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Liite 16. Tyon eteneminen Stage-Gate -mallin mukaan.

81

Ideoiden - —
lterointikierros ideoidan Bpiaynti Potentiaalisimman
ja parhaiden valinta - -
_ ] j:tkokehitykseen konseptin esittely
tuotekehitykselle
GATE 1 GATE 2
5 : GATE 3
STAGE 1 STAGE 2
Tutklmuvsarﬁsgetelman Iaeokien Ideoiden Yhtttaen\/_e':? Konseptien _
tuottaminen tarkastelu s;zgeyor:z;:a | rakentaminen ja
Tuotekehitysprosessin arvioniti
tyokalut ja lapivienti Tyokalu:
yksityiskohtainen
N ideoiden arviointi
Pienet Iso
Teemahaastattelut e s . oo ; Yhden
aivoriihipalaverit aivoriihipalaveri potentiaalisen
Tietoperustan rakentaminen rall:gztsaerg?r?en Projetki siirtyy
; } tuotekehitys
| Paperiprosessi organisaatiolle
ja laitteisto :

Tyon rajaus




Liite 17. Luonnosteluprosessin eteneminen.

Vedenpoistokapasiteetti — Ongelma Kudokset
Telatyyppi: | | Poistuvan l Viira vai
Imutela vai veden Puristus ilman huopa
uritettu ohjaus kuraamista
Nipin Nipin
pituus joustavuus
Verkkoléhteet, Ulkoinen Sisainen Aivoriihi-ideointi,
kirjallisuus, tiedonhaku tiedonhaku teemahaastattelut
aikaisemmat konseptit
ja koeajotulokset
Tiedon

yhdistaminen

Potentitaalinen konsepti

Lopputulosten
tarkastelu

Konseptin arviointi

Jatketaanko vai palataanko
edellisiin vaiheisiin

Jatkokehitystoimenpiteet
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Liite 18. Toimintaperiaatteen testaus (salassa pidettava).
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