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toimii kyseisessd yrityksessd tuotantopéillikkonid. Yrityksen toimialana on jakilidn
nostotoiminta ja jalostus floristiikka- ja interior design -aloille. Yrityksen liike-
vaihdoista 99 % tulee viennistd. Yritys tyollistdd noin 50 ihmistd vuosittain (mu-
kaan luettuna kausityontekijét jikélinnostokaudella).

Tyon pidtavoitteena on tuotannon pullonkaulana talvella vérjaamiseen liittyvéin
esikastelun muuttaminen kustannustehokkaammaksi ja nopeammaksi. Jikéld ma-
teriaalina aiheuttaa omat haasteensa, koska se on kuivana murenevaa ja se myos
kelluu.

Ty6 aloitettiin viikon mittaisella tutustumisella jékildn jalostusprosessiin sekéd
hankkimalla tietoa jékéldstd materiaalina ja perehtymilld yleisesti luonnonmateri-
aalien kisittelyyn, jonka perusteella tehtiin suunnitelmat uudeksi kastelualtaaksi.
Téssé tydssd on pohdittu useita eri vaihtoehtoja, kuinka materiaali pystytdin kas-
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Lopputuloksena tdsséd tydssi oli, ettd paras tapa kastelujédrjestelmin parantamiseen
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This thesis was done for Polarmoss Oy. Polarmoss designs and manufactures
handcrafted high-quality interior design products from colored and preserved rein-
deer lichen for floristics and interior design industries. The main goal of the thesis
was to make the production more cost-effective and faster in winter when the
moss needed to be watered. Lichen as a material causes its own challenges be-
cause when it is dry it friable and it also floats.

First the production process and the handling of lichen was observed, as well as
information was acquired of the lichen as a material. Based on the observations
and feedback received from the company, plans were made for a new watering
tank. Different options were studied, how the material can be irrigated easiest with
as little waste of material as possible.

The result in this thesis was that the best way to improve the irrigation system is
to modify the existing system to a larger scale. The challenge for the thesis was
lichen as a material itself and examples of the similar industry were not found,
either. The outcome of the thesis was that I planned a new irrigation tank for the
company was designed and suggestions for other equipment investment made.
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1 JOHDANTO

Polarmoss Oy on vientiyritys, jonka toimialueena on jédkilidn nosto ja jatkojalostus
sisustustuotteiksi. Yrityksen kotipaikka on Hailuoto. Yrityksen liikevaihto oli
vuonna 2017 n. 2,2 miljoonaa euroa. Yritys toimittaa raaka-ainetta floristiikka- ja
sisustusteollisuuteen, seké valmistaa jakéldstd sisustustuotteita. Yrityksen tuotteis-
ta 99 prosenttia menee vientiin. Pdadalueet viennille ovat saksankielinen Eurooppa,
Arabimaat, Yhdysvallat ja Kaukoitd. Kaiken kaikkiaan yritykselld on kontakteja

noin kahdeksaankymmeneen eri maahan.

Ongelmana yrityksessé on talvella tapahtuvan jikildn virjddmisen esikastelu, joka
on nykyiselldéin hidasta ja kuluttavaa tyontekijoille. Jikalit kastellaan varveissa ja

nykyisen kastelualtaan koko on 8 varvia. Varvin mitta on noin 38x58 cm.

Opinndytetyossd kyseessd on seké tuotekehitys, ettd tuotannonkehitysprojekti yri-
tyksen tarpeisiin. Tyohon loi my0s haasteita se, ettd jikildn ominaisuudet muuttu-

vat mérkéni ja kuivana

Opinniytetyossid yritykselle tehtiin luonnoksia NX-10-ohjelmalla uusista kastelu-
altaista. Ainevahvuudet ja muut ldhtotiedot on saatu suoraan yritykselti, joten lu-

juuslaskelmia ei tarvinnut tehda.



2 LAHTOKOHDAT

Opinndytetyon aloituspalaveri pidettiin puhelimitse vélimatkasta johtuen tuotan-
topdillikké Pesosen kanssa. Tutustuminen yrityksen tuotantoon suoritettiin syys-

lomaviikolla 2016, ja ongelman ratkaisun pohdinta aloitettiin.

Yritys tarvitsi kehitysidean, jolla voidaan nopeuttaa kasteluprosessia ja vihentéda
tyon kuormittavuutta. Suurimpana ongelmana nykyisessid toimintatavassa on nos-
tojen paljous mitkd kuormittavat tyontekijoiden terveyttd, vaikka taakat ei olekaan
raskaita. TyOergonomia on nykyisessd toimintatavassa myods huono. Yrityksen

tavoitteena on saada kasteluprosessi nopeammaksi ja vihemmin kuormittavaksi

tyontekijoille.

Kuva 1. Tuotantotila.

Kuvassa 1 vanha kasteluallas, jonka kanssa tyoskentely on aivan liian hidasta ja
kuormittavaa. Tdlld menetelmilld pystytdén kastella vain 8 varvia kerralla, kun
tavoite on 140 varvia pdivéssd. Lisdksi tdmé vanha allas aiheuttaa materiaaliha-
vikkid, koska jédkilien padlle pitdd lisdtd painoa estimiin jékilien kellunta. Painon
lisdys aiheuttaa ongelman, kun kuiva jikéld murenee. Vanha kastelutapa kuormit-

taa my0Os tyontekijoiden terveyttd, kun on niin paljon toistoja huonossa asennossa.



3 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys on nimitys toiminnalle, jossa tuotetaan innovaatioita. Tuotekehityk-
sen prosessi vaihtelee ajoittain, mutta paisédintoisesti tuotekehityksen tavoitteena

el ole tuottaa valittomasti voittoa /1/.

Perinteisesti tuotekehitys termind liittyy valmistettaviin esineisiin, mutta termié
kiytetddin myos esimerkiksi palveluiden kehittdmisessd. Tuotekehityksen tavoit-
teena on tuottaa nopeasti ja taloudellisesti uusia, asiakkaiden tarpeet tayttivia kil-

pailukykyisid tuotteita /1/.

Onnistunut tuotekehitystoiminta on yrityksen menestymisen yksi keskeisimmisti
edellytyksistd. Yrityksen on huolehdittava jatkuvasti tuotekehityksestdi. Muussa
tapauksessa tulee ennen pitkdd aika, jolloin tuotteet ovat vanhentuneita, myynti

vihenee ja viimein loppuu kokonaan /2/.

Tuotekehitykselld ymmaérretidsin toimintaa, jonka tavoitteena on kehittdd uusi tai
parannettu tuote. Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi, kisittden tuotteiden
etsimisen, kehitysnidkymien, markkinoiden ym. tuotekehityshankkeen kéynnisté-
miseen tarvittavien tietojen selvittdmisen, varsinaisen tuotteen luonnostelun, yksi-
tyiskohtaisen suunnittelun, optimoinnin, tydpiirustusten tekemisen, kiyttdohjeiden

laatimisen sekd tuotantomenetelmien kehittdmisen /2/.



4 TYON VAIHEET

Aluksi suunniteltiin useampi ratkaisumalli, joita ldpikédytiin yrityksen edustajan
kanssa mahdollisen sopivan ratkaisun 10ytdmiseksi. Useimmissa ratkaisuissa tuli
eteen toteutuksen haasteellisuus ja kustannusten suuruus. Alalla Suomesta ei 10y-
dy muita toimijoita, joten valmiita ratkaisumalleja ongelman ratkaisuun ei ollut

helposti saatavilla.
4.1 Ratkaisuvaihtoehto 1

Ensimmdéiseni ratkaisumallina esitettiin kasteluprosessin kokonaan poisjéttdminen
hyodyntéden jékilien esikastelua jo metsédssd. Esikastelu tehdédidn jo nykyisinkin.
Esikastelua voitaisiin hyodyntdd pakkaamalla tuote metsdssd jo ilmatiiviiksi.
Tuotteen pakkaus ilmatiiviisti tekisi koko kasteluprosessin tuotantotiloissa turhak-

si, jolloin sdistyisi aikaa loppukdsittelyssa.

[Imatiiviin pakkauksen ongelmaksi muodostuu tehtyjen kokeilujen perusteella ja-
kildn pilaantuminen, joka aiheuttaa hajuhaittoja ja jdkéldn ominaisuuksien muu-
toksia. Ongelman voisi toki poistaa, jos olisi mahdollista kiyttdd suojakaasua
pakkauksessa. Kuitenkin jékélin nosto-olosuhteista johtuen, tdmi ratkaisumalli
todettiin huonoksi jo alkuvaiheessa, kun ongelmaan etsittiin ratkaisua. Suojakaa-
sun ja jonkinlaisen pakkauskoneen, joka pakkaa tuotteen ilmatiiviisti, kdyttd met-
sdssd on mahdotonta. Metsidolosuhteissa ilman sidhkod toimivaa pakkauskonetta ei
I6ydy ja aggregaattien ja muiden sdhkontuotantoon tarvittavien vilineiden kuljet-
taminen on haastavaa, koska jdkilidn nosto tapahtuu maanomistajien metsissi, jo-
ten moottoriajoneuvoilla liikkkuminen ei ole mahdollista ja ihmiset eivit pysty

kantamaan kaikkia tarvittavaa vilineistod mukanaan.
4.2 Ratkaisuvaihtoehto 2

Toisena ratkaisuna esitettiin suihkujéirjestelmén rakentamista, jonka avulla kastelu
saadaan nopeammaksi, ja pdivissid ldpikulkevan jikédldn méard lisdédntyisi. Tarkoi-
tuksena oli, ettd kastellaan rullakoittain (jikildt késitellddn rullakoissa, joissa on

useampi varvi kerralla). Alla olevassa kuvassa 2 rullakoita.

10



Kuva 2. Jikildvarveja.

Ratkaisun 2 etuna olisi ollut, ettd malli on helppo ja edullinen toteuttaa sekd mah-
dollistaa kisiteltdvin materiaalin médédrdn huomattavan kasvattamisen nykyiseen

verrattuna.

Kokeilun perusteella ratkaisun ongelmaksi tuli se, ettd timé vie kuitenkin liikaa
aikaa ja vettd, kun vesi helmeilee vain aluksi kuivan jékéldn pinnalla. Ratkaisu
olisi mahdollista toteuttaa, jos olosuhteet olisivat optimaaliset. Ratkaisumallissa
kuitenkin veden kulutus olisi aivan liian suurta ja taloudellisesti ratkaisumalli to-

dettiin kannattamattomaksi.

4.3 Ratkaisuvaihtoehto 3

Kolmantena vaihtoehtona oli rakentaa tdydellisesti automatisoitu linjasto, joka
suihkuttaa tasaisesti vettd jikélien piille. Téssd ratkaisumallissa tuote pysyisi op-

timikosteudessa ja olisi ndin helppo vérjati.

11



Ratkaisu on kuitenkin kallis ja ei vidhenni tyontekijoiden nostokuormituksen méa-
rdd, koska jakildt jouduttaisiin kuitenkin nostaa linjastolle késin. Liséksi tdssékin
vaihtoehdossa vesi vain helmeilee aluksi jékilien pinnalla, lisidksi jikdld murenee

helposti kuivana, joten materiaalin saaminen ehjéni linjastolle on haastavaa.
4.4 Ratkaisuvaihtoehto 4

Ratkaisumallissa pohdittiin olisiko mahdollista muokata muualta maailmasta 16y-
tyvid kuivausrumpuja kastelukdyttoon. Tdmi oli ainut ratkaisu, josta loytyi val-

miita esimerkkejd maailmalta (kuva 3).

Ratkaisumalli kuitenkin hyléttiin. Ratkaisu tulisi olemaan kallis ja héivikki lisdin-
tyisi, koska aluksi kuivat jdkidldt musertuisi kastelurummussa ja hdvikin midrd

olisi suurempi kuin nykyisessé toimintamallissa.

laisesta saisi muokkaamalla myds kastelurummun/3/.

12
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4.5 Ratkaisuvaihtoehto 5

Ratkaisumallissa pohdittiin kdytosséd olevan kastelualtaan systeemin muokkaamis-
ta. Tarkoitus olisi teettdd metallista uusi kasteluallas, johon saadaan kerralla

enemmin jdkélda kasteluun ja paremmin kestdva allas.

Idean ratkaisu lihti siiti, ettd tuotantotiloissa oli olemassa olevat metallista tehdyt
hikit, joihin mahtuu 28 varvia jdkildd kerralla. Ajatuksena oli uusi kasteluallas,
johon mahtuu 2 hikkid kerralla. Hi#kit nostettaisiin altaaseen kd#dntopuomi-
nosturilla. Tydntekijoiden kuormitus vihenee, kun nostelua ei tarvitse tehdd késin.
Alla olevassa kuvassa 4 on tarkoitukseen kdytettdvd hikki, josta tosin puuttuu

kansi.

Kuva 4. Jikildvarveja kasteluhidkissa.

4.6 Ratkaisun valinta

Ratkaisumalleista valittiin yrityksen edustajan kanssa ratkaisuksi vaihtoehto nu-
mero viisi, koska se on kustannustehokkain ratkaisu. Laskelmien mukaan téssi

vaihtoehdossa kustannukset ovat: kidédntopuominosturi (tdlld nostetaan hikit kaste-



lualtaaseen) 5000 €, uusi kasteluallas 4500 € ja kastelualuerajaus sekd imeytys-
kaivo 12000 €. Hinnat perustuvat yrityksen luovuttamaan materiaaliin, jossa on
titd projektia varten tehdyt rajaukset ja sen pohjalta heiddn saamiaan tarjouksia

materiaaleista ja tyon teettimisisti.

Minimivaatimus ldpi kulkevan materiaalin méérille on 140 varvia pdivissid. Ny-
kyisin kédytossd olevalla menetelmélld (8 varvia per kastelukerta) kastelukertoja
tdytyy olla vihintddn 17,5. Uuden kastelualtaan kanssa kastelukerrat vihentyvit
viiteen. Ajallisesti sddstd on huomattava, kun vanhalla menetelmélld arvioiden
yhden ihmisen tyopdivé kuluu pelkkédédn kastelemiseen. Uuden altaan kanssa kas-
teluun ei kulu kuin noin 2 tuntia péivissd, jolloin saadaan vaaditut 140 varvia péi-

vissd kasteltua.
4.7 Piirroksien ja 3D-mallinuksien tekeminen

Mallipiirrokset kastelualtaasta ja hikkeihin liitettdvistd nostokorvasta tehtiin. 3D-
mallit ja piirrokset tehtiin NX-10-ohjelmalla. Koska allas on kooltaan suuri, piti
altaaseen lisdtd myos vahvikkeet reunoihin ja pohjaan. Pohjan vahvikkeet toimi-
vat samalla my0s jalkoina altaalle ja allasta voidaan tarvittaessa siirtdd trukilla.
Altaaseen suunniteltiin my0s laippa, johon voidaan kiinnittid pumppu, jonka
avulla altaasta saadaan poistettua tai kierrétettyd vettd tarvittaessa. Tamén avulla
myo6s veden kulutus vihenee, kun samaa vettd voidaan kierréttdd. Lisdksi kierrite-
tystd vedestd on helpompi mitata mm. veden PH-arvoa, jolla voi olla vaikutusta
koko virjidysprosessin lopputulokseen (johtopditds perustuu CRS researchin yri-

tykselle tekeméén viriaineraporttiin).

14
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S NX-10-MALLINNUS

Mallinnusohjelmaksi valittiin NX-10, joka tarjoaa mahdollisuuden sekd 3D-

mallien, ettd konepajapiirustusten tekoon.
5.1 Ensimmiinen malli

Ensimmiéinen malli, oli hyvin puutteellinen, josta puuttui muun muassa vahvik-
keita, joten se ei olisi kestinyt oikeasti kidytossd. Mallin tarkoituksena, olikin vain
saada mitat oikein ja palauttaa mieleen NX-10 kiyttd. Alla kuva 5 ensimmdisesti

mallista

Kuva 5. Ensimméinen malli.
5.2 Toinen malli
Seuraavaan mallin oli tarkoitus olla my6s lopullinen ratkaisu, johon oli lisdtty

pohjaan ja reunoille tarvittavat vahvikkeet, etté allas kestdd myos silloin kun se on

taynnd vettd (kuva 6). Yrityksestd tuli hyvid palautetta tehdystd kastelualtaanmal-



lista ja yksi kehitysehdotus, he toivoivat ettd malliin liséttédisiin vield laippa, jonka

kautta vetti altaassa voidaan kierréttad pumpun avulla.

Kuva 6. Toinen malli.

5.3 Lopullinen malli

Lopulliseen malliin tehtiin lisdyksend laippa, ja mallista tehtiin my6s konepaja-
piirrokset yritykselle, jotta he voivat laittaa tarjouspyynnon tehtyjen piirrosten pe-
rusteella. Alla olevissa kuvissa on kuvia itse 3D-mallista ja konepaja piirroksista.

Yritys on juuri tehnyt (10.04.2018) tarjouspyynnét tehtyjen piirustusten pohjalta

16



Kuva 7. 3D-malli lopullisesta versiosta.

Kuva 8. Malli sivulta, jossa ndkyy myos suunniteltu laippa.

17
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Kuva 9. Mallin konepaja piirros, jossa tarvittavia mittoja, allas tullaan tekeméén 3
mm vahvasta ruostumattomasta terdksesta.
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Kuva 10. Mallin pohja, jossa nékyy leveys, pituus ja vahvikkeiden mitat.
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6 LAYOUT MUUTOS

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan sitd, miten tuotanto on jirjestetty: miten laitteet,
tyopisteet, kulkureitit, varastot ja muut tarvittavat asiat on sijoitettu tehtaaseen.
Tuotannon layoutiin sitoutuu usein aikaa, ty6td ja rahaa eikd layoutin muuttami-
nen ole helppoa. Layoutilla on kuitenkin suuri merkitys tuotannon sujuvuuden ja

tehokkuuden kannalta. Layout-pdétokset ovat siis tdrkeitd tuotannon kannalta. /4/
Hyvi tuotannon layout:
-Turvallinen tyontekijoille ja mahdollisille vierailijoille

-On organisoitu siten, ettd materiaalivirta on mahdollisimman tehokas: materiaale-
ja ja tuotteita ei kuljetella pitkid matkoja eikd edestakaisin. Usein suora tai U:n

muotoinen pdimateriaalivirta on tehokas

-Minimoi tuotteen ldpdisyajan

-Auttaa tuottamaan hyvéi laatua

-Hyodyntédd kiytettdvisséd olevan tilan tehokkaasti /4/
6.1 Layout tiassé projektissa

Tissé projektissa oli alun perin tarkoitus tehdd myds layout muutos, riippuen siitéd
mihin kastelujéirjestelméén paiddyttdisiin. Kun tydssid kuitenkin péaddyttiin muok-
kaamaan vanhaa prosessia, ei layout-muutosta tarvinnut tehdid. Uusi kasteluallas
antaa mahdollisuuden monenlaisiin layout-variaatioihin, koska se on liikuteltava,
eiki siten ole sidottu mihinkédidn pysyvisti, vaan voidaan siirtdd tarvittavaan paik-

kaan.



7 LOPPUTULOS JA YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli, suunnitella uudestaan jikilidn jalostusprosessiin kuuluva kas-
teluallas, jolla nopeutettaisiin jikilidn kasteluprosessia ja vihennettiisiin tyonteki-
joille taakkojen siirtelystd aiheutuvaa nostelua. Tyd sujui hyvin, vaikka valmiita
ratkaisuja ei ollut missédén tarjolla, johtuen alan véhéisestd kilpailusta. Ratkaisun
mallintaminen ei sindnséd ollut haastavaa, mutta malleista tehtiin kuitenkin useita

versioita, ennen kuin 16ydettiin sopiva yrityksen tarpeisiin.

Tyossd paddyttiin muokkaamaan vanhaa tyoskentelytapaa. Uusi tapa véhentidd
toistojen médrdd ja lisdd materiaalin lapimenoa, jolloin tyon kuormittavuus vihe-
nee, kun nostojen toistot vihenee. Liséksi tydvaiheen nopeus kasvaa huomattavas-

ti entiseen verrattuna.

Projektin aluksi pidettiin useita puhelinpalavereja tuotantopiillikko Pesosen kans-
sa. Osa ratkaisumalleista, joita ei otettu vaihtoehdoksi, on kokeiltu yrityksessa.
Uusien ratkaisumallien syntyessé tehtiin kokeita yrityksessi tai opinndytetydtyon-
tekijin toimesta. Esimerkiksi jékilien ilmatiiviin pakkaamisen kokeilut, tehtiin
yrityksen antamien ohjeiden mukaan opinnéytetyontekijdn toimesta (yritys ohjeis-

ti jakildn valinnassa ja kuivaamisessa).

Polarmoss Oy on juuri pyytidnyt tarjouksia eri alihankkijoilta kastelualtaasta opin-
ndytetyodssi esiteltyjen mallipiirustuksien pohjalta. Yritykseltd saatu palaute tyon
tekemisestd ja ratkaisumalleista oli hyvéd. Erilaiset kokeilut, esitettyjen ratkaisu-
mallien pohjalta, toi myds heille uusia ajatuksia kasteluprosessin toteuttamiseen.
Yritykselld on tavoitteena saada uusi kasteluallas ja kasteluprosessi toimintaan

vield tamin kuluvan vuoden aikana.

Yritys oli tyytyvidinen tehdyn tyon lopputuloksiin. TyOssé saatiin yrityksen kan-
nalta hyvi lopputulos, joka ei kuitenkaan aiheuta suuria kustannuksia, joten saatu

kehitysidea on toteuttamiskelpoinen.
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LIITE 1 vaatimusluettelo

Vaatimukset insin6orityohon:

Yrityksen vaatimukset insinoorityolle:

Analysoida nykyinen kastelutyoprosessi
Miettid mahdollista taloudellisesti jarkevisti toteutettavissa oleva menetelmi

Tehdi alustavat suunnitelma kyseessé olevalle menetelmélle

Panu Pesonen
Tuotantopiillikko

Polarmoss Oy



