jamk

Ladonnan laadunvarmistaminen

liimauksen prosessivaatimusten osalta
Case: Metsa Wood Suolahden havuvaneritehdas

Minna Hamaldinen

Opinnaytetyo, AMK

Syyskuu 2021

Tekniikan ja liilkenteen ala

Insindori (AMK), logistiikan tutkinto-ohjelma

°
amk I Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
J University of Applied Sciences



®
Jamk Kuvailulehti

Hamaldinen, Minna

Ladonnan laadunvarmistaminen liimauksen prosessivaatimusten osalta.
Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Syyskuu 2021, 77 sivua.
Tekniikan ja liikenteen ala. Logistiikan tutkinto-ohjelma. Opinndytetyé AMK.
Julkaisun kieli: suomi

Verkkojulkaisulupa myoénnetty: kylla

Tiivistelma

Tuotteen korkea laatu on yritykselle tarkea strateginen kilpailutekija, joka vaikuttaa myos yrityksen kannat-
tavuuteen. Tuotteen laadun arvottaa aina asiakas, joka arvioi onko han saanut vastinetta rahoillensa. Ta-
man arvion pohjalta asiakas muodostaa mielipiteensa niin tuotteesta kuin koko yrityksestakin. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittda Metsa Wood Suolahden havuvaneritehtaan ladontalinjalla laatuun asetettujen pro-
sessivaatimusten noudattamista seka tutkia, mitka syyt vaikuttivat siihen, ettei tuote aina tayttanyt laatu-
vaatimuksia. Lisaksi tarkasteltiin, oliko ruuhkatavaran valmistamisella vaikutuksia rata-aikojen toteutumi-
seen 1- ja 2-kuumapuristimilla. Tarkoituksena oli |0ytaa kehityskohteita, joiden avulla reklamaatioiden
maara saataisiin pienenemaan nykyisesta ja vastaavasti varmistaa tuotteen tasainen laatu myds tulevaisuu-
dessa.

Tyon teoreettinen viitekehys muodostui vanerin valmistuksesta, ladontalinjalle asetetuista prosessivaati-
muksista sekd laadunvarmistamisesta. Opinnaytetyon tutkimusstrategiana oli tapaustutkimus, jossa kaytet-
tiin seka kvalitatiivista, ettd kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa. Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmina
kdytettiin padasiassa havainnointia ja haastatteluja. Lisdksi tutkimuksen tekemiseen hyddynnettiin valmiita
olemassa olevia aineistoja, jotka sivusivat tutkimuksen omaa aihepiiria.

Tutkimuksessa kavi ilmi, etta 25 % ladonta-ajoista ylitti asetetun 10 minuutin ajan. Avoimen ajan ja normaa-
litavaran rata-ajan havainnoinnissa ylityksia ei juurikaan tapahtunut. Sen sijaan osa ruuhkatavaran rata-
ajoista oli lahella ylittaa asetetun aikarajan. Lisdksi ladontalinjalla viilujen korjaamisessa oli eroja eri tyévuo-
rojen valilld. Etenkin yhdessa tydvuorossa laatuvaatimukset eivat aina tayttyneet.

Tutkimuksen tavoite saavutettiin hyvin. Esille tulleiden ongelmien ja haasteiden pohjalta laadittiin kehitys-
ehdotuksia, jotka voisivat auttaa laadunvarmistuksessa taman tutkimuksen jdlkeen. Etenkin ruuhkatavaran
rata-aikoihin olisi hyva kiinnittaa jatkossakin huomioita, silla mahdolliset ylitykset asetetuissa ajoissa vaikut-
tavat tuotteen laatuun oleellisesti. Kehitysehdotuksena rata-aikojen hallintaan on hankkia merkintalaite,
joka merkitsee aihioon esipuristimen aukeamisajan. N&din ollen ruuhkatavaran rata-aikaa pystyttaisiin seu-
raamaan tuotantoprosessin seuraavassa vaiheessa helpommin. Mahdollisen rata-ajan ylityksen tapahtuessa
jokainen tuote voitaisiin arvioida laadun kannalta joko tuotantoon kelpaavaksi tai kelpaamattomaksi. Tama
toimenpide voisi estdd huonolaatuisten tuotteiden paasya pidemmalle tuotantoon tai jopa asiakkaalle asti.
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Abstract

The high quality of the product is an important strategic competitive factor for the company, which also
affects the company's profitability. Product quality is always valued by customers, who assess whether they
receive value for the money. Based on this assessment, the customer forms an opinion about both the
product and the company. The aim of the study was to determine the compliance with the process require-
ments for quality on the lay-up line of the Metsd Wood Suolahti plywood factory and to investigate the rea-
sons why the product did not always respond the quality requirements. In addition, it was examined
whether the production periodical additional production from 2nd lay-up line influenced the realization of
track times at 1- and 2-hotpresses. The aim was to find areas for development that would reduce the num-
ber of complaints from the current level and accordingly ensure the consistent quality of the product in the
future.

The theoretical framework of the work consisted of the production of plywood, the process requirements
set for the lay-up line and quality assurance. The research strategy of the thesis was a case study using both
qualitative and quantitative research methods. The main data collection methods used in the study were
observation and interviews. In addition, relevant existing materials were used to conduct the research.

The study showed that 25 % of the lay-up times exceeded the set 10 minutes time. In the observation of
open time and track time, there were only a few exceedances. Instead, when additional production was
brought from 2nd lay-up line track times were close to exceeding the set time limit. On the lay-up line,
there were also differences in the repair of veneers between different shifts. Especially in one shift, the
quality requirements were not always met.

The aim of the study was well achieved. Based on the problems and challenges that arose, development
proposals, that could help in quality assurance following this study were determined. It would be a good
idea to pay attention to the track times of additional production, as any overruns in a timely manner signifi-
cantly affect product quality. A development proposal for the management of track times is to acquire a
marking device which marks the opening time of the pre-press in the panel stack. In the event of a possible
overrun, each product could be evaluated whether they meet the required quality or not. This operation
could prevent poor quality products from reaching further production steps or even the customer.
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Taulukko 1. Sanasto aakkosjarjestyksessa

Aihio Aihio koostuu ennalta maaratyista ladelmien kappalemaarista. Kaytetdan myos sa-
naa nippu

Avoin aika Aihion siirtymiseen ladonnasta esipuristimelle asetettu maksimiaika

Esipuristin Esipuristin puristaa ladontalinjalta tulevan aihion, jotta viilut liimautuvat toisiinsa
hyvin kiinni ja levyjen sy6ttdminen kuumapuristimeen helpottuu

Havikki Tuotannosta pois siirrettdva raaka-aine, jota ei voida kdyttda muissa tyovaiheissa

sen huonolaatuisuuden vuoksi

Kellotus/kellottaminen

Tiettyjen ajanjaksojen mittaamista ja saatujen aikojen kirjaamista ylos. Esimerkiksi
linjan pysdhdysten keston kellottaminen

Kuumapuristin

Kuumapuristin puristaa vanerilevyt nimensa mukaisesti kuumassa lampétilassa,
jossa liima kovettuu ja levyista tulee valmiita seuraaviin tuotannon vaiheisiin

Ladelma

Yksi ladelma koostuu ennalta maaratyista viilujen maarista

Ladonta/latominen

Liimattujen viilujen asettamista paallekkain tietyssa jarjestyksessa

Ladonta-aika

Aika, jonka sisalla aihion tulee olla ladottu valmiiksi

Ladontalinja

Kuvaa koko linjan toimintaa mukaan lukien viilujen sy6tto, kuljetus, liimaus seka la-
donta. Voidaan kdyttdaa myds nimea liimauslinja

Ladontapaa Ladontalinjan osio, jossa viilut ladotaan paallekkain. Voidaan kadyttdda myos nimea
ladonta-asema
Levitys Liiman levittyminen viilun paalle tasaisesti niin, ettd siind ei ole liimattomia kohtia

Liiman levitysmaara

Kuinka monta grammaa liimaa on viilun paalla neliometria kohden

Liimaus (prosessi)

Yleinen nimitys ladontalinjan liimausprosessista, joka sisaltda liiman levittamisen,
ladonnan seka esi- ja kuumapuristuksen

Liimoitin

Liimalaitteisto, joka levittaa verhomaisesti liimaa viilun paalle

Operaattori

Operaattori on tyontekija, joka huolehtii siitd, etta viilut tulevat kuljettimille oike-
assa jarjestyksessa ja etta linja toimii hairiditta. Operaattori-sanaa kdytetaan kuiten-
kin useimmiten kuvaamaan koko tyopistettd, jossa linjan “operointi” tapahtuu




Rata-aika Esipuristimen aukeamisesta kuumapuristuksen alkamiseen kuluva aika

Ruuhkatavara 2-ladontalinjalta esipuristuksen jalkeen tuleva aihio, joka kuumapuristetaan puris-
tinlinjalla 1 tai 2

Saanto Viilun saanto kuvaa sitd, kuinka suuri osa sorvatusta puusta saadaan hyédynnettya

viiluksi

Tavoitematriisi

Organisaatioiden toiminnanohjauksen tunnunlukujarjestelma, jonka avulla kuvataan
toiminnassa tavoiteltavia tuloksia. Voidaan kayttaa myos tuloksesta palkitsemiseen.
Kaytetddan myds nimea tulosmatriisi

Viilu

Pollista sorvaamalla erotettu ohut levy, josta vaneri valmistetaan

Viskositeetti

Suure, joka kuvaa nesteen kykya vastustaa virtausta. Ladonnassa mitataan liiman
viskositeettia




1 Johdanto

Liiketoiminnan perusedellytyksiin kuuluu, etta asiakkaat ovat tyytyvaisia tuotteeseen tai palve-
luun. llman tyytyvaisia asiakkaita olisi tuskin liiketoimintaakaan tai se ei olisi kovin kannattavaa.
Tuotteiden ja palveluiden tulee olla asiakkaan toiveiden ja vaatimusten mukaisia, jotta voidaan
saavuttaa pitkaaikaisia asiakassuhteita. Esimerkiksi ISO 9001 -standardi maarittelee tuotteiden laa-
dunvarmistukselle ja asiakastyytyvaisyyden lisddamiselle asetettavat vaatimukset. Korkea laatu on-
kin yrityksille tarkea strateginen kilpailutekija, silla se parantaa myos yrityksen kannattavuutta, kun
tuotteet menevat hyvin kaupaksi. Tuotteen hinta ja laatu sitoutuvat usein toisiinsa. Huonolaatui-
sesta tuotteesta ei voi pyytaa taytta hintaa tai mahdollisesti sita ei voi myyda laisinkaan. Sen sijaan
useimmat voivat olla valmiita maksamaan jopa hieman normaalia enemman, jotta he saavat taa-

tusti hyvalaatuisen tuotteen kayttoonsa. (Laatu yrityksissa, n.d.; Laatu, n.d.; Leicklin 2006, 310)

Vanerin valmistuksessa puun ja eri tyovaiheiden laatu heijastuu aina lopputuotteeseen saakka. On
tarkeda, etta raaka-aine pystytdaan hyédyntamaan mahdollisimman tarkasti ja jaljelle jaavat sivu-
tuotteet saadaan kierratettya oikealla tavalla. Tasaisen tuotelaadun varmistaminen on yksi keino
vaikuttaa niin asiakastyytyvadisyyteen, tehokkuuteen kuin kustannusten hallintaankin. Mita myo-
hdisemmassa tuotannonvaiheessa tuote joudutaan hylkaamaan, sitd enemman siina havitaan ta-
loudellisesti ja my0s ajallisesti, kun kaikissa aiemmissa tyovaiheissa tehty tyd menee kaytannossa

hukkaan.

1.1 Opinndytetyon tausta

Ty6n toimeksiantajana toimii Metsa Wood Suolahden vaneritehtaat. Ty6ssa tarkastellaan havuva-
neritehtaan ladontalinjojen latomisen laatua, tuotteiden kulkua tyopisteiden valilla seka laatuun
asetettujen ohjeiden yleistd noudattamista suhteessa nykyisen toiminnan tasoon. Aihetta tutki-

malla pyritdan lisédmaan ymmarrysta laatuun vaikuttavista syista.

Aihe on laajemminkin merkittava ja ajankohtainen toimeksiantajalle, silla kaikki tuotannossa synty-
vat huonolaatuiset tuotteet eivat paady aina havikkiin. Ndin ollen osa huonolaatuisista tuotteista
padsee kulkeutumaan asiakkaille asti, jolloin laatuun liittyvat epakohdat tulevat esille vasta rekla-
maatioina. Tdma on merkittavin syy tutkimuksen tekemiselle, koska reklamaatioiden maaran toi-

votaan laskevan nykyisesta. Suolahden havuvaneritehtaalle on laadun osalta tavoitematriisissa
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seurattavaksi mittariksi maaritelty reklamaatiopromille, joka kuvaa tehtaan tuotannosta aiheutu-
neiden reklamaatiokustannusten suhdetta tehtaan liikevaihtoon. Levyjen liimavika oli edellisen
vuoden suurin reklamaatioiden aiheuttaja myos kustannuksellisesti, joten oli perusteltua tutkia
liimausprosessia tarkemmin. Tuotteen tasainen laatu on tarkeda, jotta asiakkaille jaa kuva siitd,
ettd he saavat hyvalaatuista ja kestavaa tuotetta kayttoonsa jatkossakin. Metsa Woodin yhtena
tavoitteena onkin olla asiakkaan paras kumppani, joten laatuun liittyvia asioita ei voi liikaa koros-
taa. Tutkimuksen tarkoituksena on tuoda esille ongelmakohtia, joita kehittamalla voidaan varmis-
taa tuotteen tasainen laatu ladontavaiheessa, jolloin my6s havikkia padsee syntymaan mahdolli-
simman vahan. Metsa Woodin strategiaan kuuluu yhtena osana teollinen tehokkuus. Jotta
strategia toteutuu jatkossakin, tulee linjojen toiminnan olla mahdollisimman sujuvaa, jolloin voi-

daan saavuttaa myos parempi tuotantotehokkuus. (Metsa Wood lyhyesti, n.d.; Karjula 2021)

1.2 Metsa Wood

Metsa Group on kansainvalisesti toimiva suomalainen metsateollisuuskonserni. Se koostuu Metsa-
liitto Osuuskunnan emoyrityksestd, johon kuuluu Metsa Forest ja Metsa Wood. Lisdksi Metsaliitto
Osuuskunnan tytaryhtioihin kuuluvat Metsa Tissue, Metsa Board ja Metsa Fibre, joiden paatuottei-
siin kuuluvat pehmopaperituotteiden, kartongin seka sellun ja sahatavaran valmistus. Metsa Wood
on yksi Euroopan johtavista puuviilutuotteiden valmistajista. Yhtion tarkeimpiin tuotteisiin kuulu-
vat koivu- ja havuvaneri sekd Kerto LVL, joiden suosituimpia kayttékohteita ovat muun muassa ra-
kennus- ja kuljetusteollisuus. Metsa Wood tyoéllistaa noin 1600 henkil6a 14 eri maassa. Vuonna
2020 yhtion liikevaihto oli 0,4 miljardia euroa. (Metsasta maailmalle, n.d. ; Metsa Wood lyhyesti,

n.d.)

1.3 Suolahden vaneritehtaat

Suolahden vaneritehtaat on perustettu vuonna 1920 ja se kuuluu Suomen vanhimpiin vaneriteh-
taisiin, joiden toiminta jatkuu yha vahvana. Metsa Woodin Suolahden tehtailla valmistetaan koivu-
ja havuvaneria. Koivuvanerin vuosituotanto on 55 000m? ja havuvanerin 150 000m?*. Molempien
tehtaiden vuosituotannosta viennin osuus on 80 %. Suolahden tehtaat tyollistavat yhteensa noin

460 tyontekijaa. (Metsa Wood Suolahti, n.d.)
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2 Tutkimusasetelma

2.1 Tavoite

Tyon tavoitteena on selvittaa ladontapddssa syntyvien virheiden syitd seka seurata niiden toistu-
vuutta. Tyossa tarkastellaan ladonta-ajan, avoimen ajan seka rata-ajan toteutumista ja selvitetaan,
miten asetetut ajat toteutuvat kdytannossa. Lisdksi selvitetdan, onko ruuhkatavaran valmistami-
sella vaikutuksia puristinlinjojen 1 ja 2 toimintaan, silla ruuhkatavara kulkee tehtaan sisalla pidem-
man matkan tyopisteelta toiselle kuin normaalisti valmistettavat aihiot. Selvityksen avulla pyritaan
I6ytamaan kehitystoimenpiteitd, joiden avulla olisi mahdollista vahentda ladonnassa syntyvaa ha-
vikkia. Pienetkin parannukset tuotteen laadussa voivat vahentaa havikkiin joutuvien levyjen maa-
raa ja sita kautta vahentaa reklamaatioiden maaraa. Nain ollen laadunvarmistaminen voi luoda

selkeita kustannussaastdja vuositasolla.

2.2 Tyon rajaukset

TyOssa keskitytddn ainoastaan havuvaneritehtaan 1-ladontalinjan toimintaan seka tuotteiden kul-
kuun kuumapuristimelle saakka. Puristimen toimintaan ei tassa tapauksessa perehdyta syvallisesti,
mutta aihetta kasitelldan siind maarin, kun se tyon toteuttamisen kannalta on olennaista. Tydssa ei
perehdyta varsinaisesti viilun laatuihin, vaan enemmankin viilun teknisen laadun vaikutuksiin tuo-
tantolinjalla. Teknisella laadulla tarkoitetaan vain tuotteeseen kiinteasti kuuluvia ominaisuuksia.
My®ds liiman ominaisuudet ja niiden vaikutukset laatuun jatetaan huomiotta tassa tydssa. Aiheen

rajauksella pyritaan siihen, etta keskitytaan toimeksiannon kannalta vain tarkeimpiin ydinasioihin.

2.3 Tutkimuskysymykset

Seuraavat tutkimuskysymykset tukevat tavoitteeseen paasemista:

e Tapahtuuko latomisessa virheita?

e Noudatetaanko latomiseen asetettua ladonta-aikaa?

e Ehtiiko aihio esipuristimeen avoimen ajan puitteissa?

e Onko aihio siirretty esipuristimesta kuumapuristimeen rata-ajan puitteissa?

e Vaikuttaako toiselta ladontalinjalta tuleva ruuhkatavara rata-aikojen toteutumiseen?
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2.4 Tutkimustyyppi- ja menetelmat

Tutkimustyypiksi valikoitui tapaustutkimus, koska tutkimuksen kohteena on yksittainen prosessi,

jota tutkitaan sen luonnollisessa ymparistossa. Tapaustutkimusta kuvaa hyvin seuraava virke:

"Yksittdistapauksia pyritédn tutkimaan niiden luonnollisessa ympdristéssddn kuvailemalla yksityis-
kohtaisesti tutkittavaa ilmiétd. Kuvailevat menetelmdit eivit vdlttdmdttd pyri selittdmddn ilmiéi-
den viilisié yhteyksid, testaamaan hypoteeseja, tekemddn ennusteita, vaan tavoitteena on tutki-
muskohteen ominaispiirteiden systemaattinen, tarkka ja totuudenmukainen kuvailu.”

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)

Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivista tutkimusta voidaan kutsua maaralliseksi tutkimukseksi, mutta myos tilastolliseksi
tutkimukseksi. Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla voidaan selvittaa lukumaariin ja prosenttiosuuk-
siin liittyvia kysymyksia. Tyypillisesti aineistonkeruussa kdytetaan standardoituja tutkimuslomak-
keita, joissa vastausvaihtoehdot on annettu valmiiksi. Maarallisesti tutkimus edellyttaa suurta
otosta. Otoksella tarkoitetaan edustavaa pienoiskuvaa perusjoukosta. Otoksen edustavuus merkit-
see sitd, etta perusjoukosta valitussa otoksessa ilmenee samoja ominaisuuksia samassa suhteessa
kuin koko perusjoukossa. Perusjoukko on tutkimuksen kohteena oleva ryhma, jota koskevia tietoja
halutaan kerata. Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla voidaan maarittaa olemassa olevaa tilannetta,
mutta asioihin johtavien syiden selvittdminen jaa usein suppeaksi. (Heikkild 2014, 15, 31; Perus-
joukko, n.d.). Kvantitatiivista tutkimusta hyddynnetdan esimerkiksi hairiotilanteiden seuraamiseen,
jossa tilastoidaan hairiota ja mitataan ajallisesti hairididen kestoa. Saatujen tietojen perusteella

voidaan luoda tuloksia, jotka tukevat tutkimuksen lopputulosten esittamista.
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Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivista tutkimusta kutsutaan usein myos laadulliseksi tutkimukseksi. Se auttaa ymmarta-
maan tutkimuskohdetta ja selittdamaan sen kayttaytymista ja paatosten syita. Tutkimuksessa keski-
tytdan usein vain pieneen maaraan tapauksia, mutta ne pyritdan analysoimaan tarkasti. Siita
syysta tutkittavat kohteet tai asiat valitaan usein harkinnanvaraisesti. Kvalitatiivista tutkimusmene-
telmaa kaytetaan, koska tutkittavasta aiheesta halutaan saada mahdollisimman tarkkaa tietoa.
Kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmassa taas ilmiota pyritaan kuvaamaan enemman numeerisen

tiedon pohjalta. (Heikkild 2014, 15-16)

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen oleellisimmat erot kdyvat ilmi kuviosta 1. Menetel-
mat eivat kuitenkaan ole toisiaan poissulkevia, vaan kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus voi-

vat parhaassa tapauksessa tdaydentaa toisiaan.

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen

tutkimuksen oleellisimmat erot
KVANTITATIIVINEN KVALITATIVINEN
(Maarallinen) (Laadullinen)

Vastaa kysymyksiin:  Vastaa kysymyksiin:
Mika? Missa? Paljonko? Kuinka Miksi? Miten? Millainen®?
usein?

*  Numeerisesti suuri, * Suppea, harkinnanvaraisesti
edustava otos koottu nayte

s [Imidn kuvaus numeensen s |Imidn ymmartdminen ns.
tiedon pohjalta pehmean tiedon pohjalta

Kuvio 1. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimukset erot (Heikkild 2014, 15, muokattu)
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2.5 Aineistonkeruumenetelmat

Haastattelu

Haastattelu kuuluu yha kaytetyimpiin tiedonkeruumenetelmiin. Haastattelutyypista riippuen tut-
kija ja haastateltava keskustelevat tutkimusaiheeseen kuuluvista asioista. Haastattelu onkin yksi
monista keinoista kerata tutkimusaineistoa. Kvalitatiivisissa tutkimuksissa haastattelu on usein
paamenetelmana. Haastattelun yleisimpina etuina on sen joustavuus. Haastatteluaiheiden jarjes-
tystd voidaan muuttaa ja haastattelut antavat enemman mahdollisuuksia tulkita vastauksia, kun
taas esimerkiksi monivalintakyselyssa vastausvaihtoehdot ovat ennalta maaratyt. Haastattelua
kannattaa kayttaa etenkin silloin, kun aihe ei ole kovin tunnettu tai halutaan saada asiasta syventa-
via tietoja. Haastattelussa tulee ottaa kuitenkin huomioon, etta sen luotettavuus voi karsia, mikali
haastateltava pyrkii “kaunistelemaan” vastauksiaan tai jattaa jotain olennaista kertomatta. Haas-

tattelu vie my0s aikaa ja vaatii huolellista suunnittelua. (Hirsjarvi ym. 2009, 205-206).

Haastattelu valittiin yhdeksi aineistonkeruumenetelmaksi, koska haastateltavien maara oli pieni
seka haastateltavilta henkil6ilta haluttiin saada mahdollisimman yksityiskohtaista tietoa siita, vai-
kuttaako ruuhkatavaran ajaminen rata-aikojen toteutumiseen seka mitka asiat ruuhkatavaran aja-
misessa onnistuvat hyvin ja vastaavasti missa asioissa voisi olla kehitettavaa. Puristimenhoitajien
haastattelut tapahtuivat yksitellen, jolloin haastateltavat eivat tienneet mita toiset olivat aiemmin
vastanneet. Ndin ollen haastateltavat eivat voineet peilata vastauksiaan toisten antamiin vastauk-
siin. Haastattelulla pyrittiin siihen, etta jokainen sai vastata kysymyksiin omalla tavallaan. Tilan-
teesta pyrittiin tekemaan mahdollisimman helppo ja luonteva silla tavoin, ettd haastateltava sai

tutustua kysymyksiin rauhassa ja haastattelija oli vastuussa vastauksien kirjaamisesta.
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Havainnointi

Havainnointi eroaa kyselysta ja haastattelusta silld, etta kyselyssa ja haastattelussa saadaan selville
mita ihmiset ajattelevat, uskovat tai tuntevat, mutta havainnoimalla saadaan selville, toimivatko
ihmiset juuri silla tavalla niin kuin he sanovat toimivansa. Havainnointi on menetelmana tyolas,
jonka vuoksi kyselyita ja haastatteluja saatetaan suosia enemman. Havainnoinnin etuna on kuiten-
kin se, ettd sen avulla saadaan suoraa ja valitonta tietoa tapahtumalle luonnollisessa ymparistossa.
Tasta syysta havainnointi valittiin yhdeksi aineistonkeruumenetelmaksi, sen tyolaisyydesta huoli-
matta. Lisaksi havainnointia voidaan kayttaa yhtena kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmana.

(Hirsjarvi ym. 2009, 212-214)

Havainnointi on omiaan tilanteisiin, joita on vaikea ennustaa tai jotka voivat muuttua nopeasti. Ha-
vainnointimenetelman heikkoutena voidaan pitaa sita, etta havainnoija saattaa lasndolollaan hai-
rita tilannetta tai jopa vaikuttaa tilanteen kulkuun. Haasteena voidaan pitda myos sitd, jos havain-
noija sitoutuu emotionaalisesti tutkittavaan ryhmaan tai tilanteeseen, talloin tutkimuksen
luotettavuus voi karsia. Havainnointi voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan: systemaattiseen
havainnointiin ja osallistuvaan havainnointiin. Systemaattinen havainnointi on hyvin jarjesteltya ja
jasenneltyd, jossa havainnoitsijana toimii yleensa ulkopuolinen toimija. Osallistuvassa havainnoin-
nissa havainnoitsija saattaa itse osallistua ryhman toimintaan ja havainnointi on tilanteessa va-

paasti muovautuvaa. (Hirsjarvi ym. 2009, 212-214)
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Valmiit aineistot

Tyypillisesti tutkija keraa itse havaintoaineistonsa, mutta myds valmiita aineistoja voidaan hyddyn-
taa. Havaintoaineistoa, joka sisaltaa valitonta tietoa tutkimuskohteesta kutsutaan primaariaineis-
toksi. Jos tutkija saa kdayttoonsad muiden kerdadamaa aineistoa, sitd kutsutaan sekundaariaineistoksi.
Sekundaariaineiston kayttaminen esimerkiksi suurissa projekteissa voi olla eduksi jos kaikkia aiem-
min kerattyja tietoja ei ole analysoitu. Tutkimusaineiston kerdamisessa tarkeaa on se, etta pyrkii
tarkoituksenmukaiseen ratkaisuun, jossa ei valttamatta tarvitse itse kerata tietoa alusta saakka.
Sekundaariaineistoista saattaa l0ytya osittain valmis ratkaisu ongelmaan, jota voi tdydentaa itse
hankkimalla tiedolla. Tarkeda on muistaa, etta valmiit aineistot soveltuvat vain harvoin sellaisinaan
tutkimuksessa kaytettaviksi. Usein valmiita aineistoja onkin syyta muokata omiin tarkoituksiin so-
piviksi esimerkiksi muuttamalla aineistoja numeeriseen muotoon. Aineistot voidaan jakaa viiteen
eri luokkaan, joita ovat: viralliset tilastot ja tilastorekisterit, tilastotietokannat, arkistojen materiaa-
lit, aiempien tutkimusten tuottamat materiaalit sekd muut dokumenttiaineistot. Kaikissa aineiston
kasittelyssa tulee olla Iahdekriittinen ja pohtia sitd, onko aineisto luotettava. (Hirsjarvi ym. 2009,

186—-189)

3 Vanerin valmistus

Suomi on EU:n suurin vanerin valmistaja. Hyvat edellytykset vanerin valmistukseen kotimaassa
ovat luoneet Suomen runsaspuiset metsat. Perati 71,6 % Suomen pinta-alasta on metsaa, joka ta-
kaa sen, ettd raaka-ainetta vanerin valmistukseen on saatavilla kattavasti, eika raaka-aineen kulje-
tusmatkat tehtaille muodostu kohtuuttoman pitkiksi. Vaneri valmistetaan yleensa koivusta tai kuu-

sesta. (Vanerit, n.d.; Suomen metsat, n.d.)

Karkeasti rajattuna vanerityypit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: koivuvanereihin, havuvanereihin
sekd molempia puulaatuja sisaltavaan sekavaneriin (combivaneri, combimirror ja twinvaneri). Tar-
keitd puun ominaisuuksia vanerin valmistuksessa on hyva sorvattavuus, rungon suoruus ja riitta-
van suuri puun lapimitta. Vanerin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat lujuus, tiiveys ja iskunkesta-
vyys. Perusominaisuuksiltaan vaneria voidaankin verrata puuhun. Vanerista pystytaan
valmistamaan runsaasti eri tuotevariaatioita kuhunkin kayttokohteeseen sopivaksi. (Vaneri, n.d.;

Koponen 2016, 23)
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3.1 Valmistusprosessi

Vanerin valmistusprosessi alkaa siita, kun puutavara-autot kuljettavat tehtaalle tukkikuormia. Teh-
tailla tukkien vastaanotossa seurataan mm. kappalemaaria, keskikokoa, tilavuutta ja laatua. Tuk-

kien varastointi toimii tehtaan ensimmaisena valivarastona, joka takaa sen, etta normaalista poik-
keavissa tilanteissa kuten kelirikoissa, tuotanto saadaan jatkumaan ilman katkoksia, vaikka tukkien

toimittaminen tehtaalle keskeytyisikin joksikin aikaa. (Koponen 2016, 29)

:> Tukkien kasittely

Mittaus ja
—> Haudonta > us) > Katkonta
kuorinta
Viilun valmistus ﬂ___}
< Leikkaus ja “ Kuivaus Sorvaus
Paikkaus lajittelu )
Jatkaminen
Saumaus
Paileikkaus Pintaviilun
lajittelu
3.7,M> Levyn valmistus
’ 4 Y
Liiman levitys ja - .
» Esipuristus »  Kuumapuristus
ladonta
o y
Viimeistely &, ______ |
- Lajittelu j . .
Pakkaus ja lahetys a;|‘ eiu)a M Hionta < Reunojen sahaus
paikkaus

'

Kuvio 2. Vanerin valmistuksen tarkeimmat tyovaiheet. (Koponen 2016, 28, muokattu)
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3.2 Haudonta

Tehtaalle tulleet tukkikuormat siirretaan kuumaa vetta sisdltavaan haudonta-altaaseen. Haudon-
nassa puu lammitetdan sellaiseen tilaan, jossa siitd on helppo sorvata kayttékelpoista viilua. Hau-
donnan tarkoituksena on myds nostaa puun kosteutta sellaiselle tasolle, jossa viilu leikkaantuu
pinnaltaan mahdollisimman tasaisena, siledna seka tarpeeksi lujana. Puuaineksen tulee olla elas-
tista eli muovautuvaa. Tukkeja haudotaan tyypillisesti noin 8 tuntia 40-75 asteisessa vedessa. Hau-
dontalampatila seka -aika riippuvat kuitenkin aina puulajista. (Koponen 2016, 30-31; Makkonen

2014, 9)

3.3 Kuorinta, mittaus ja katkonta

Haudonnan jalkeen tukit kuoritaan yleensa valittémasti, jolloin puun kuori on my®és talvisin sulaa.
Kun kuorittu tukki menee katkaisuun ja sorvaukseen, voidaan edelld mainituista tyovaiheista tule-
vat sivutuotteet hyddyntaa selluloosan valmistukseen tarvittavana hakkeena. Kuorinta sadstaa
myos sorvin terien kulumista, kun kuoressa olevat epapuhtaudet kuten hiekka, eivat paase vahin-
goittamaan sorvin terid. Ennen puun kuorintaa tukit tarkistetaan metallinilmaisimella mahdollisten
metallikappaleiden |6ytamisen takia. (Koponen 2016, 33—34). Ennen sorvausta tukit katkaistaan
haluttuun maaramittaan. Suomessa yleisimmat mitat ovat 1300, 1600 ja 2600 mm. Pisinta mittaa
kdytetaan etupaassa havuvanerin valmistukseen. Katkaisun tavoitteena on tehostaa sorvauksesta
saatavaa viilun maaraa seka laatua ja vastaavasti minimoida katkaisun raaka-ainekulutusta. Katkai-
sun oikean kohdan I6ytamiseksi kdaytetdaan tietokoneavusteisia menetelmia, joissa muun muassa
tukin lapimitta ja pituus mitataan ennen katkaisua hyodyntamalla kameratekniikan kayttéon pe-

rustuvaa tukkimittaria. (Koponen 2016, 35)
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3.4 Sorvaus ja leikkaus

Viilun sorvaus alkaa katkaistun péllin siirtamisella valivarastokuljettimelle, josta yksittdiset pollit
siirretdan vuorollaan keskityslaitteeseen. Tietokoneavusteisen keskityslaitteen tehtavana on mi-
toittaa polli sen muodon mukaan niin, etta raaka-aine saadaan kaytettya mahdollisimman ihan-
teellisesti. Pollin keskityksen jalkeen se siirtyy sorvin karojen valiin, jolloin sorvaus voi alkaa kuvion

3 osoittamalla tavalla.

Sorvin tera

Sorvin kara

Viilun sorvaus

Kuvio 3. Viilunsorvausperiaate (Puuproffa, n.d., muokattu)

Sorvauksen ensimmainen vaihe on péllin pyoéristaminen, jossa leikkaava tera vuolee pois muotovir-
heet ja muut puun vahingoittunet osat, jotta sorvattavasta viilusta saadaan mahdollisimman yhte-
ndinen ja pitka viilumatto. Pollin oikein keskittamiselld on suuri vaikutus viilun saannolle, silla p6l-
lin pintaosan puuaines on parempilaatuista kuin sydanpuu. Mitd paremmin pintaosa saadaan
hyodynnettya, sitd enemman laadultaan parempaa viilulaatua saadaan valmistettua. (Koponen
2016, 38—41). Viilun laadun varmistamiseksi puuaineksen tulee olla sorvaushetkelld mahdollisim-
man muokkautuvassa eli plastisessa tilassa. Se edellyttaa sita, ettd puu on riittdvan kosteaa ja
puun lampédtila on sopiva. Toinen tarkea laatuun vaikuttava asia on sorvin terien hyva kunto seka
oikea teraasete. Sorvauksen onnistumiseen vaikuttaa silti suurilta osin sorvaajan ammattitaito,

vaikka sorvauksen tyovaiheista suurin osa onkin automatisoitu. (Koponen 2016, 44—45)
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Sorvauksesta tullut pitka viillumatto menee kuljetinta pitkin katkaisuun, jossa viilumatosta katkais-
taan sopivia viiluarkkeja kosteuskameran ja leikkurin kameran avulla. Viiluarkit lajitellaan neljdan

eri lokeroon kosteuden ja mittojen mukaan, koska suuremman kosteuden omaavat viilut kutistu-

vat mitoiltaan kuivauslinjalla suhteessa enemman kuin pienemman kosteuden omaavat. Sorvatun
viilun kutistuma on havupuulla noin 6 % viilun tason eli vuosirenkaan tangentin suunnassa, kun

loppukosteuspitoisuus on 5 %. (Makkonen 2014, 11; Koponen 2016, 51)

3.5 Viilun kuivaus ja lajittelu

Sorvauksen jdlkeen leikatut viiluarkit kuivataan telakuivauskoneilla. Tarkeimpia kuivaukseen vai-
kuttavia tekijoita ovat lampétila ja ilman suhteellinen kosteus. (Isomaki, Koponen, Nummela,
Suomi-Lindberg 2014, 67). Kuivauksen perusperiaate on liiallisen kosteuden haihduttaminen, jotta
viilu olisi ominaisuuksiltaan sopivaa seuraaviin prosessin tyovaiheisiin. Kuivauskoneen toiminnassa
mitataan ja valvotaan useita eri asioita mm. viilun alku- ja loppukosteutta, kiertoilman lampétilaa
ja suhteellista kosteutta, kiertoilman puhallusta, poistoilman l[ampétilaa ja suhteellista kosteutta
seka kuivauskoneen nopeutta. Mittauksien apuna toimivat tietokoneavusteiset ohjelmat, jotka
huolehtivat siita, etta puulajista ja viilun paksuudesta riippuvat tekijat pysyvat asetusarvoissaan.
Kuivausprosessissa on tarkeaa tavoitella viilun tasaista loppukosteutta, joka on liimauksen onnistu-
misen kannalta noin 5 %. Viilun kuivaus vaatii runsaasti lampdenergiaa, silld noin 60—-70 % lamp6-

energiasta kuluu vaneritehtaalla viilun kuivaamiseen. (Koponen 2016, 55).

Kuivaajan operaattorin tehtdavana on seurata valvomosta kuivauksen edistymista seka kuivattavien
viilujen automaattilajittelua. Pinkan vaihdot seka viilujen lajittelu on automatisoitu. Operaattorin
vastuulla on tehdd mahdolliset kosteuden lisaykset ja linjan nopeuden saatamiset. Liian nopea kui-
vaus eli liian lyhyt kuivausaika altistaa kuivausvirheiden syntyyn, joita ovat mm. viilun vaara loppu-
kosteus ja liian suuri kosteushajonta. (Isoméaki ym. 2014, 80). Konen&ddn avulla viilut lajitellaan au-
tomaattisesti kuuteen eri lokeroon niiden laatujen perusteella. (Makkonen 2014, 11).
Havuvaneritehtaalla viilut lajitellaan seuraavien laatuluokkien mukaisesti parhaimmasta heikom-

paan:
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e 2-laatu (Il)

o 3K-laatu (llIK)

e 3-laatu (ll)

e V4-laatu (V4)

o Leikattavat (LE)

e Uudelleen kuivattavat (UK).

Kolmea ylinta laatuluokkaa kaytetaan vanerin valmistuksessa yla- ja alapintoihin. V4-laatua kayte-
taan valiviiluissa, silla se ei pintavikojen vuoksi kelpaa kaytettavaksi nakyvilla pinnoilla vanerin yla-
tai alapuolella. Leikattavista viiluista poistetaan saumauslinjalla huonot kohdat ja jaljelle jaavat hy-
vat osiot liitetdan yhteen liiman ja liimalankojen avulla. Uudelleen kuivattavat viilut ovat lilan mar-
kia kaytettavaksi tuotannossa, joten ne kuivataan uudelleen noin 2—3 paivan luonnollisen kuivumi-

sen jalkeen. (Makkonen 2014, 12)

3.6 Liimaus, ladonta ja puristus

Vanerin valmistus tapahtuu ladontalinjalla (ks. kuvio 4), jossa syottolaitteet syottavat viiluja kuljet-
timelle ajoreseptin maaraamassa jarjestyksessa. Viilut liikkuvat kuljetinta pitkin liimauslaitteen eli
liimoittimen liimaverhon lapi, jolloin viilun pintaan muodostuu ohut ja yhtendinen liimapinta. Lii-
matut viilut kulkevat hihnakuljettimia pitkin ladontapaahan, jossa tyontekijat asettavat eli latovat
viilut tasaisesti kahdesta reunasta kulmavasteeseen kiinni. Tarkoituksena on saada kahdesta reu-
nasta mahdollisimman tasaiset, jotta sahausvaiheessa yksikaan sivu ei jaisi mitoiltaan vajaaksi.
Mahdollinen reunavajaus ilmenee sahauksen jalkeen, kun levyn sivuun jaa tyhjia kohtia, koska vii-

lun ladonta ei ole ollut tarkkaa tai viilut eivat ole olleet mitoiltaan sopivia. (Vaneri, n.d.; Vanerit,

n.d.)



22

Liimoitin L8 e ] Valiviilut

Valiviilut
(lyhyt syysuunta)

Kuvio 4. Esimerkki ladontalinjasta (Raute Plywood lay-up line R7, muokattu)

Vanerin rakenteelle on ominaista se, etta viiluja ladotaan paallekkain niin, etta niiden syysuunnat
ovat ristikkain. Ristiinliimauksen tarkoituksena on estada kosteusvaihteluiden aiheuttamia mittojen
muutoksia. Lisaksi ristiinliimaus antaa vanerille lujan ja kestdavan ominaisuutensa. Havuvaneria val-
mistettaessa viilujen paksuudet voivat vaihdella tyypillisesti 1,8—3,5 mm valilla. Yleisin kaytetty vii-
lun paksuus on 3,2 mm. Koivuvanerin valmistuksessa viilujen maara on aina pariton, mutta havu-
vanerin valmistuksessa viiluja voi olla myos parillinen maara. Suolahdessa havuvanerin viilujen
liimauksessa kaytetaan fenoliformaldehydihartsiliimaa, joka on fenolipohjaisuutensa vuoksi saan-

kestavaa ja kuivuessaan variltaan punaruskeaa. (Vaneri, n.d.; Vanerit, n.d.)

Liimauksen ja ladonnan jalkeen vaneriaihio siirtyy kuljetinta pitkin esipuristimelle (ks. kuvio 5). Esi-
puristuksessa koko aihio on puristuksessa 0,5-1,0 MPa:n paineessa noin 5-10 minuutin ajan. Esi-
puristuksen etuna on se, ettd sen jdlkeen levyt voidaan syottad automaattisesti yksitellen kuuma-
puristimeen. Lisdksi viilukerrosten kosteusero tasoittuu. Esipuristuksen jalkeen aihiota voidaan
varastoida tunnin ajan ennen kuumapuristusta, jonka vuoksi kuumapuristimen kapasiteetti saa-

daan tehokkaasti kaytettya. (Koponen 2016, 69-70)
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Kuvio 5. Vaneriaihio esipuristuksessa

Esipuristuksen jalkeen vanerilevyt syotetdaan yksitellen kuumapuristimeen automaattisen syotto-
laitteen avulla. Kuumapuristimessa on puristinlevyja, joiden valissa vanerilevyt puristetaan jopa yli
200 C° [ampotilassa. Kuumapuristimessa voidaan kerralla puristaa 40 kappaletta vanerilevyja. Le-
vyjen ldmmetessa liima imeytyy viiluihin ja kun liimasauma on lammennyt tarpeeksi, se saavuttaa
kiintedn olomuotonsa ja kovettuu. Puristusaika vaihtelee levyn paksuuden mukaan. Kuumapuris-
tuksen jalkeen puristinlevyt aukeavat ja valmiit levyt syotetdan puristimesta pois ja takaisin aihi-
oiksi, jonka jalkeen ne siirtyvat seuraaviin tyévaiheisiin. Mikali vanerilevyjen pinnat vaativat kor-
jausta (kittausta), ne menevat kittauslinjalle suoraan kuumapuristimen jalkeen. (Koponen 2016,

70-71)

3.7 Viimeistely, jatkojalostus ja pakkaus

Viimeistelyssa puristimelta tulleet aihiot tyostetaan lopulliseen muotoonsa. Tyéstaminen alkaa va-
nerin reunojen sahauksella, jolloin levyn reunat ajetaan tasaiseksi ja liimausprosessissa jatetty tyo-
vara (30-50 mm) poistetaan. Levyt sahataan vakiomittaan, maaramittaan tai karsintamittaan. Sa-
hauksen jalkeen levyt hiotaan. Hionnassa levyjen pinnasta tulee tasainen ja siitd poistuu aiempien
tyovaiheiden mahdolliset jaljet. Hiomisen jalkeen vanerilevyt voidaan vield sahata asiakkaan toivo-
miin maaramittoihin. Ndiden tyovaiheiden jalkeen levyjen laatu tarkistetaan, jonka jalkeen levyt

pakataan ja ne lahtevat eteenpdin asiakkaille. (Koponen 2016, 74-78)
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4 Liimauksen prosessivaatimukset

Liimausprosessi kattaa ladontalinjalla tapahtuvan liimauksen, ladonnan seka esi- ja kuumapuris-
tuksen. Tahan prosessiin on asetettu tiettyja laatuvaatimuksia, jotta valmistettava tuote tayttaisi

varmasti niin yrityksen kuin asiakkaankin tavoitteet ja toiveet.

4.1 Aikarajat tuotannossa

Liimausprosessiin on asetettu muutamia raja-aikoja eri tuotannonvaiheisiin, joiden ylittyminen ei

ole suotavaa, jotta tuotteen laatu pysyy odotetulla tasolla.
Ladonta-aika

Ladontaan on asetettu ladottavalle aihiolle ladonta-aika, jonka aikana ladelma tulisi saada val-
miiksi. Aika maaraytyy kdytetyn liiman reaktioajan mukaan. Varsinainen ladonta-aika on molem-
milla ladontalinjoilla 10 minuuttia. Olisi suotavaa, etta lahtékohtaisesti 10 minuutin aika riittaisi
ladelman valmiiksi saamiseen. Mikali aika jostain syysta ylittyy, tulee ladelman puristusta seurata
tarkemmin ja varmistua siita, etta levyt pysyvat varmasti kiinni. Operaattorilla on valintapaneeli,
joka nayttaa jaljella olevan ajan sekunteina. Laskuri lahtee laskemaan 600 sekunnista alaspain (ks.
kuvio 6), jolloin ndytté muuttuu vihredksi. Kun 600 sekuntia on kulunut, ndytté muuttuu pu-
naiseksi ja jatkaa laskemista 120 sekuntiin (varoaika). Tavoitteena siis on, ettd ladelman latominen

tapahtuu 600 sekunnin aikana.

Avoinaka s

600

Kuvio 6. Operaattorin valintapaneelin ladonta-aika laskuri
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Kuviossa 6 ladonta-aika on nimetty operaattorin paneelissa avoinaikana, mutta sitd ei pida sekoit-
taa myéhemmin mainittavaan avoimeen aikaan. Ladontalinjan paassa latojille on kaksi merkkiva-
loa. Ensimmainen niista syttyy 8 minuutin jalkeen, joka ilmoittaa ajallisesti, etta ladelma on mel-
kein valmis. Kun 10 minuutin ladonta-aika on kulunut loppuun, syttyy punainen merkkivalo, joka
vilkkuu niin kauan kunnes aihio lasketaan ladonta-asemalta pois kuljettimelle. Punaisen valon syt-
tyessa tulisi latojien pysadyttaa linja sopivan tilaisuuden tullen ja laskea ladelma valittomasti alas.
Ladonta-aika nollaantuu, kun ladontahissi nousee takaisin yl6s tai kun latoja kaantaa vivusta non-
stop-haarukat esille. Non-stop haarukoiden tarkoituksena on, ettd uuden aihion latomisen voi
aloittaa valittémasti haarukoiden paalle, kun edellinen aihio on laskeutunut ladontahissilla alas
kuljettimelle. Kun ladontahissi nousee takaisin ylos, non-stop haarukat vetaytyvat ja aihion latomi-
nen jatkuu normaalisti ladontahissin paalle. Mikali linjalla esiintyy hairioita, jotka vievat niin paljon
aikaa ettd ladelmaa ei ehdita latoa tayteen, tulee se pudottaa keskeneraisena alas ja mahdollisesti
kuivuneet viilut tulee heittaa pois. (Akkanen, Jannes, Kekki, Kiiski, Kortelainen, Lind-Kohvakka,
Liski, Mdkinen, Pajuoja, Rainio, Rasanen, Silventoinen, Tarvainen, Torniainen, Tynkkynen, Varis.

2017. 84; Karjula 2012)

Avoin aika

Avoimella ajalla tarkoitetaan aikaa, joka valmiilta aihiolta kuluu siirtymiseen ladonta-asemalta kul-
jettimia pitkin aina esipuristimelle saakka. Avoimeksi ajaksi on asetettu 5 minuuttia, jonka aikana
valmis aihio tulisi olla esipuristimessa. Ihanteellisinta olisi, ettd valmis aihio siirtyisi suoraan esipu-

ristimeen ilman odotusta.

Rata-aika

Rata-aika alkaa, kun esipuristin aukeaa ja aihio lahtee siirtymaan eteenpéain kuumapuristimelle.

Rata-ajan katsotaan paattyneen, kun kaikki levyt ovat kuumapuristimessa puristettavina. Liiman-
valmistaja on asettanut rata-ajaksi noin 60 minuuttia. Liima pysyy siis ominaisuuksiltaan sopivana
noin 60 minuutin ajan, ennen kuin se alkaa kuivua liikaa, jolloin riski levyjen aukeamiseen kuuma-

puristimessa kasvaa. (Karjula & Sarkonen 2018)
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Ruuhkatavara

Ruuhkatavaraksi kutsutaan aihioita, jotka tuodaan 2-ladonnasta kuumapuristettavaksi puristimille
1 ja 2. Kdytanndssa 1-ladonnasta tulevat aihiot puristetaan aina puristimilla 1 ja 2, kun taas 2-la-
donnan aihiot kuumapuristetaan puristimella 3. Tyypillisesti ruuhkatavaraa tehdaan silloin, jos 3-
puristin ruuhkautuu, rikkoutuu tai on huollettavana. Vastuu ruuhkatavaran tekemisesta on linjan
tyontekijoilla, joiden tulee omatoimisesti valmistaa ruuhkatavaraa puristimille 1 ja 2. Ruuhkatava-
ran tulee olla samaa vahvuutta mita 1-ladonnassa valmistetaan tai muutoin se tulee puristaa vain
toisella puristimista, jotta levyjen paksuudet eivat mene sekaisin. Ruuhkanipuissa tulee olla mer-
kinta molemmin puolin, jossa R-kirjaimella osoitetaan nipun olevan ruuhkatavaraa. R-kirjaimen jal-
keen tulee ilmoittaa levyjen paksuus, esimerkiksi 18 mm ruuhkatavara merkitaan nippuun R18.
Talloin trukkikuskit ja puristimenhoitaja tietdvat, etta kyseessa on ruuhkatavara. (Karjula & Sarko-

nen 2018)

Rata-aika

Fy

Fy

2-Kuumapuristin 2-esipuristin 3-Kuumapuristin

[y

Rata-aika

Ruuhkatavaran
tuontipaikka

Fy
Fy

k
Fy

1-Kuumapuristin 1-esipuristin 3-esipuristin

2-ladonta

1-ladonta

Kuvio 7. Ladontaprosessin raja-aikoja
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4.2 Prosessivirheet ladonnassa

Ladonnassa tapahtuvat liimausvirheet ovat ehkaistavissa riittavalla valvonnalla. Usein virheita on
mahdotonta korjata jalkikateen. Hylatyt tuotteet aiheuttavat taloudellisia menetyksia, silla niihin
sisaltyy aina kaikkien edellisten tyovaiheiden kustannukset. Liimausvirheen suurin haitta koituu
kuitenkin tuotteen kayttajalle. (Voutilainen, Isomaki, Jussila, Lampinen, Lindeman, Makinen,

Osara, Peltonen, Sahinoja, Taskinen, Vanhatalo, Varonen, Virolainen, Welling. 2010. 125-126)

Vanerin liimauksen laatua valvotaan standardien mukaan, jotta levyjen lujuus- ja mittavaatimukset
tayttyvat. Valvottavia asioita ovat muun muassa liimanlevitys, liiman viskositeetti ja lampédtila, val-
miin levyn paksuus seka liimasauman lujuus. Levyn sisdaan syntyneet viat pystytdaan havainnoimaan
vasta lopullisessa lajittelussa. Vanerin liimaus on suhteellisen altis prosessin erilaisille muutoksille,
jonka vuoksi se on usein tehtailla erityisen tarkkailun kohteena. (Akkanen ym. 2017. 88—-89; Kopo-

nen 2016, 72)

Tyypillisia liimaus- ja puristusprosessin virheita voivat olla:

Liimasauman delaminaatio

Liimasauman delaminaatiossa liimasauma ei tayta sille vaadittuja ominaisuuksia. Syita epaonnistu-
neeseen liimaukseen voi olla liiman kuivuminen ennen kuumapuristusta pitkien odotusaikojen

vuoksi. Myos liian korkea viilun lampétila tai liian korkea hallin lamp6étila voi edesauttaa liiman kui-
vumista ennenaikaisesti. Muita syita voi olla vahainen liiman levitysmaara tai levyissa olevat liimat-
tomat kohdat. Liima voi myds imeytya liikaa viiluun, jos viilun pinta on liian karkeaa tai viilu on liian

kosteaa. (Akkanen ym. 2017. 89)
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Kuvio 8. Viilun liiallisesta kosteudesta johtunut huono esipuristustartunta

Ontto levy

Ontto levy syntyy, jos levyn sisddn on muodostunut liiallista hoyrynpainetta, joka rikkoo levyn lii-
masauman tai viilun puristimen avautuessa tai heti sen jalkeen. Liialliseen hoyrynmuodostukseen
vaikuttavat muun muassa liian suuri viilun kosteus liimauksessa seka liiman valmistuksessa synty-
nyt virhe, jolloin liima sisaltaa liikaa vetta. Myos liian korkea puristuslampétila, viilukerrosten va-
lissa olevat roskat ja puristuskaavassa paineenalennukselle sdddetty liian lyhyt aika vaikuttavat

onttojen levyjen syntymiseen. (Akkanen ym. 2017. 89)

Paksuusvirhe

Paksuusvirhe syntyy, jos levyn paksuus ei ole tasainen tai se ei muutoin tayta paksuustoleranssia.
Syita paksuusvirheisiin voi olla esimerkiksi ladonnassa syntynyt kerroslukuvirhe, jolloin viiluja voi
olla liikaa tai liilan vahan yhdessa levyssa. Ladonnassa on voitu kdyttda myos vaaraa viilun pak-
suutta tai levy on voinut puristua lilan ohueksi lilan korkean puristuspaineen vuoksi. (Akkanen ym.

2017. 89)
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Liiman lapilyonti pinnasta

Liiman lapilyonti tarkoittaa, etta puristuksen jdlkeen tai levyn hionnassa pintaviilusta nakyy liima
lapi. Syy liiman lapilyontiin voi olla liiman liiallinen imeytyminen viiluun. Liiman lapilyonti on vir-
heena nykydan kohtalaisen harvinainen liiman entista paremman koostumuksen vuoksi. (Akkanen

ym. 2017. 89)

Sisdiset halkeamat, paksuuserot tai limittymat levyssa

Sahatun levyn reunoilla tai hiotun levyn pinnalla voi nakya sisaviilujen halkeamia, paksuuseroja tai
viilun reunojen limittymia. Syita virheisiin voi olla joko ladonnassa tai sita edeltdvissa tydvaiheissa
tapahtuneet viilujen rikkoontumiset. My6s saumauksessa tulleet repeamat tai limittymat aiheutta-
vat heikkolaatuisia saumoja, jotka edesauttavat edellda mainittujen virheiden syntymista. (Akkanen

ym. 2017. 89)

Lujuusarvot eivat tayty

Koepalojen/-levyjen sdannollisessa testauksessa lujuuteen asetetut raja-arvot alittuvat. Lujuusar-
vojen alittumisen syyna voi olla se, etta viilun lujuus tai tiheys ei tayta vaatimuksia. Muita syitd on
delaminaatiosta johtuvat viat sekd muut prosessin aikana tapahtuneet hairiot. (Akkanen ym. 2017.

89)
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4.3 Tyotehtavat

Alla on kuvattu ladontalinjalla tyéskentelevien henkildiden tyonkuvaan kuuluvia tyétehtavia. La-

dontalinjalla tyoskentelee kaksi latojaa ja yksi operaattori. Lisdaksi vuorottajana toimii yksi tyonte-

kija eli ladontalinjalla tyoskentelee yhteensa nelja tyontekijaa.

Operaattorin tyotehtavat:

Seurata viilujen tuloa pinkoista seka niiden siirtymista kuljettimille

Seurata, etté viilut menevat ladontapaikalle halutussa jarjestyksessa ja korjata mahdolliset virheet
Poistaa linjalta sellaiset viilut, jotka voivat aiheuttaa ruuhkan liimoittimella ja hairiéita ladontapai-
kalla

Valvoa, etta liimoittimeen ei synny ruuhkia

Valvoa, ettd liimaverhon levitys on ehja ja tasainen. Tarvittaessa operaattori pysdyttaa linjan ja puh-
distaa levityslaatikon esim. tarkoitukseen soveltuvalla harjalla

Muuttaa ladottavan tuotteen vaihtuessa reseptia

Osallistua liimoittimen ja ladontalinjan siivoukseen

Valvoa, ettei saumattujen pohjalava viilujen loputtua paady kuljettimille

Linjalta poistettavat puhtaat viilut laitetaan omaan hakkiinsd, saumatut omaansa ja liimoittimeen
juuttuneet liimaiset viilut vanerilevyn paalle lattialle

Monitorin ja puhelimen avulla valvotaan linjan toimintaa ja pidetdan yhteytta ladontapaahan.
(Karjula 2012)

Latojan tyotehtavat:

Viilujen on tultava kutakin rakennetta vastaavassa jarjestyksessa ja ladottavaa paksuutta vastaava
maara

Viilut on ladottava kiinni ladontavasteeseen

Liimanlevityksen on oltava tasainen

Ladotun levyaihion sisdan ei saa jaada ylimaaraisia viilunkappaleita eika sinne kuulumattomia esi-
neitd, eivatka viiluarkit saa jaada lomittain paallekkain (ilmeinen tulipalon vaara)

Viiluarkit, joiden pinnalla on liimaa selvasti yli sallitun levitysmaaran, on ehdottomasti poistettava
Viiluarkit, jotka ovat vajaamittaisia tai rikkindisid on paikattava tai poistettava ladonnasta
Ladontavasteen paalla oleva lamppu ilmaisee ladonta-aikaa. Aika nollaantuu aina, kun ladontahissi
kady ala-asennossa. Ladelma on siirrettava puristinlinjalle viimeistaan, kun lamppu syttyy, jolloin la-
donta-aikaa on kulunut 10 min. Kun ladonta aloitetaan seisokin jalkeen, ladonta-aika nollataan pai-
nikkeesta

Latojat osallistuvat liimoittimen ja ladontalinjan siivoukseen.

(Karjula 2012)
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Vuorottajan tyotehtavat:

e Vuorottaa latojat ja operaattorin tyontekijan
e  Mittaa viskositeetin ja liiman levityksen kolme kertaa vuorossa. Jos mittaustulokset poikkeavat salli-
tusta arvoista, linja pysdytetdan ja liimoitin sdddetdan ohjeen mukaan
Ladontalinjan siivous
Taryseulan puhtauden tarkkailu ja pesu tarvittaessa
Levitinpaiden puhdistus tai tarvittaessa niiden vaihto
Liimaputkiston suodattimen puhtauden tarkkailu ja pesu tarvittaessa
e Linjan keskeytymattoman kaynninvarmistus.
(Karjula 2012)

Edelld mainittuja toimintatapoja noudattamalla voidaan varmistua siita, etta valmistettu tuote

tayttaa asetetut laatuvaatimukset.
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5 Laadunvarmistaminen

Laadunvarmistamisen tarkoituksena on yksinkertaisesti varmistaa, etta tuote tayttaa asetetut laa-
tuvaatimukset jokaisessa tuotannon vaiheessa. Laadunvarmistaminen ldahtee liikkeelle laadun mit-

taamisesta. Sen jalkeen voidaan nahda, tarvitaanko laadun varmistamiseksi kehitystoimenpiteita.

5.1 Laatu

Jokainen henkil6 maarittelee laadun omalla tavallaan, usein vertaamalla esimerkiksi tuotetta johon-
kin toiseen tuotteeseen tai laittamalla asioita paremmuusjarjestykseen. Siksi voidaankin ajatella,
ettd laadulla ei ole absoluuttista tasoa, vaan kyse on usein miten vertailusta. Kallista tuotetta pide-
taan yleensa laadukkaampana kuin halvempaa tuotetta. Laadun yhtena kriteerina onkin ndin ollen
hinnan ja laadun suhde. Laatu voidaan maaritella myds ”Tekniset ja taloudelliset perusteet” -kirjan

perusteella seuraavasti:

”Laatu on tuotteen ja/tai palvelun kyky tayttaa kayttajien, asiakkaiden, kilpailutilanteen ja yhteis-

kunnan sille asettamat vaatimukset, tarpeet ja odotukset.”

”Laatu on tuotteen tai palvelun sopivuus sen kayttajalle valinnan takaavaan hintaan.”

”Laatu muodostuu siitd, etta asiakkaan kokemukset vastaavat hanen odotuksiaan.”

”Kaikki tuotteen tai palvelun lopputulokseen vaikuttava on laatua.”

Lopullisesti laadun arvottaa aina asiakas, joka arvioi onko han saanut mielestaan vastinetta rahoil-
lensa. Voutilaisen mukaan asiakas toimii ja tekee paatdksensa taman arvion perusteella myos jat-
kossa. Siksi onkin tarkeda, etta tuote on tasalaatuista, jotta asiakkaalle jaa mielikuva siita, etta
tuote on ollut rahan arvoinen. Laadunvarmistukseen kuuluu kaikki kdytannon toimenpiteet, joilla
tuotteen laatu kaikissa prosessin vaiheissa voidaan varmistaa. (Voutilainen ym. 2010. 187-188,

197)
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5.2 1SO 9001 -standardi

International Organization for Standardization (ISO) on laatinut erilaisia standardeja, jotka ovat
kansainvalisesti laajassa kaytdssa eri teollisuuden aloilla. ISO 9001 -standardi on osa ISO 9000 -
standardisarjaa. Se on yritykselle hyvin merkityksellinen, silla se maarittelee tuotteiden laadunvar-
mistukselle ja asiakastyytyvadisyyden lisdamiselle asetettavat vaatimukset. Sertifikaatin voi saada
ainoastaan taman standardin perusteella. Sertifikaatin myontaa aina ulkopuolinen taho ja se toimii
muille osoituksena siitd, etta yritys toimii asiakasldhtdisesti ja jarjestelmallisesti laadun kehittami-
sessd. Kuviossa 9 on nahtdvissa laadunhallinnan kahdeksan perusperiaatetta ISO 9001 -standardin
mukaisesti. Standardien merkitys on kasvanut yritysmaailmassa niin paljon, etta ISO 9001 -stan-
dardien mukainen sertifikaatti voi vaikuttaa jopa tilauksien ja tarjouspyynt6jen saamiseen tietyilla
toimialoilla. 1ISO 9001 -sertifikaatti on tunnustettu kaikkialla maailmassa, joten siitd on apua myos
kansainvalisessa kilpailussa. (ISO Standardit, n.d.; 1ISO 9001 Laadunhallinta, n.d.; Yleista ISO 9001 -
standardista, n.d.; Leicklin 2006, 309-310)

1. Asiakas-

8. Molempia
> keskeisyys

osapuolia
hyddyntavat 2. Johtajuus
suhteet
toimituksissa

7. Tosiasioihi
Oslasioinin 3. Henkildston

osallistuminen

perustuva Laadunhallinta
padtoksenteko

6. latkuva
parantaminen

4, Prosessi-
mainen
5. toimintamalli
Jarjestelmallinen
johtamistapa

Kuvio 9. ISO 9001 -standardin laadunhallinnan kahdeksan perusperiaatetta (Leicklin 2006, 311,

muokattu)
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Suolahden tehtailla on kdytdssa kansainvalisen ISO 9001:2015 standardin mukainen laadunhallin-
tajarjestelma. Jarjestelman tarkoituksena on auttaa parantamaan toiminnan laatua seka lisata
asiakastyytyvadisyyttd. Muita laadunhallintajarjestelman etuja on riskienhallinnan parannus, virhei-
den ja poikkeamien vahentdaminen, toiminnan ja prosessien jatkuvan kehittamisen tukeminen seka

laatukustannusten vihentaminen.

5.3 PDCA-menetelma

Laadun parantamiseen voidaan kayttaa tunnettua ongelmanratkaisumallia ja kehittdmismenetel-
maa, joka tunnetaan nimelld PDCA (my6s Demingin laatuympyra). Malli koostuu neljasta eri kehit-

tamisen vaiheesta, joita ovat:

P = Plan (Suunnittelu)
D = Do (Toteutus)

C = Check (Tarkistus)
A = Act (Korjaus)

Suunnittele

DO
Toteuta

Kuvio 10. PDCA-menetelma (PDCA malli ja jatkuva parantaminen 2020, muokattu)
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Suunnitteluvaihe voidaan jakaa kolmeen eri alavaiheeseen, joita ovat ongelman tunnistaminen,
ongelman analysointi seka kokeiluasetelman kehittdminen. Ongelman tunnistamisessa on syyta
pohtia mihin ongelma vaikuttaa, ja onko se ylipaataan ratkaisemisen arvoinen ongelma. Ongelman
analysoinnin kannalta on tarkeaa selvittaa juurisyyt, jotka aiheuttavat ongelman. Kokeiluasetel-
man kehittdamisen tarkoituksena on tuoda esille vaihtoehtoisia ongelmanratkaisutapoja. Suunnitel-
man toteutusvaiheessa kaavaillut ratkaisut ja muutokset toteutetaan kaytannossa. Tarkistusvai-
heessa selvitetdaan, etta kokeilu toimii ja vastaa tavoitteita. Lisaksi kirjataan ylos, mitka asiat
toimivat ja mitka eivat. Viimeisessa vaiheessa toteutetaan korjaavat toimenpiteet. Mikali kokei-
lusta ei synny myodnteisia tuloksia, voidaan PDCA-malli suorittaa uudestaan lapi uudella suunnitel-

malla. (PDCA-malli ja jatkuva parantaminen, 2020)
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5.4 Laadunhallinta

Laadunhallintaa voidaan kuvata kuviossa 11 nakyvan prosessimallin mukaisesti. Organisaation tu-
lee tunnistaa ja johtaa toisiinsa liittyvia vuorovaikutteisia prosesseja. Kyseiset prosessit liittyvat asi-
akkaille toimitettavien tuotteiden toteuttamiseen seka toiminnan johtamiseen ja jatkuvaan paran-
tamiseen. Asiakas on prosessin molemmissa pdissa, jolloin hdn maaraa niin prosessin tarpeet kuin
vaatimuksetkin. Prosessin tuotoksen valmistumisen jalkeen voidaan arvioida asiakastyytyvaisyytta.

Saatua palautetta voi kdyttdd muun muassa prosessin parantamiseen. (Leicklin 2006, 311)
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Tyytyvaisyys
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— Lisdarvoa tuottavat toiminnat
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Kuvio 11. Prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman malli (SFS-EN ISO 9004,

Laadunhallintajarjestelmat. Suuntaviivat suorituskyvyn parantamiselle, muokattu)

Kuvion 11 osoittaman laadunhallintajarjestelman mallin mukaan johdon vastuulla on ymmartaa
asiakkaiden vaatimuksia, asettaa tavoitteita seka varmistaa tarkoituksenmukaisia prosesseja ja re-
sursseja. Tama kyseinen vaihe vastaa edelld mainittua PDCA-ympyran suunnitteluvaihetta (Plan),
jossa toteuttaminen (Do) tapahtuu prosessin hallinnan avulla. Mittaaminen ja analysointi (Check)
muodostavat seuraavan tarkastusvaiheen. Silmukan paattaa parantaminen ja johdon katselmukset
(Act), jonka jalkeen uuden kierroksen tulisi kdynnistya suunnittelulla ja uusien tavoitteiden asetta-
misella. Leicklinin mukaan tdman niin kutsutun Demingin mallin eli PDCA-menetelman mukaisen

laadunparantamisajattelun tulisi olla mukana kaikissa prosesseissa. (Leicklin 2006, 311)
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6 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus aloitettiin tekemalla tilannekartoitus, jossa selvitettiin tutkimuskysymysten pohjalta tuo-
tannon aikarajojen noudattamista, ladontalinjalla tapahtuvia hairidita seka ladonnan laatuvaati-
musten tayttymista. Lisdksi puristimenhoitajia haastateltiin, jotta saatiin selvitettya, onko ruuhka-

tavaran ajamisella merkittavia vaikutuksia 1- ja 2-puristinlinjojen toimintaan.

Tapaustutkimuksen avulla pyrittiin saamaan mahdollisimman paljon tietoa niista syista, jotka vai-
kuttavat valmistettavan tuotteen laatuun, sekd mita kehittdmismahdollisuuksia niihin olisi mahdol-
lista tehda. Tapaustutkimukselle tyypilliselld tavalla myos tassa tutkimuksessa aineistoa kerattiin
mm. havainnoin, haastatteluin seka valmiita aineistoja tutkien. Tutkimuksessa pyrittiin kdyttamaan
seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, jotta saataisiin mahdollisimman mo-

nipuolinen kuva aihekokonaisuudesta ja tutkittavista asioista.

6.1 Tutkimusaineiston hankinta

Ladonta-aikaa, avointa aikaa seka rata-aikaa seurattiin havainnoimalla ja kirjaamalla yl6s, kuinka
kauan mihinkin vaiheeseen kului aikaa. Rata-ajan toteutumista seurattiin myos ruuhkatavaran
osalta, silla ruuhkatavaralla on lahtékohtaisesti suurempi riski ylittaa asetettu rata-aika, koska se

tuodaan 1- ja 2-puristimille toiselta ladontalinjalta.

Ladontalinjalla tapahtuvia hairi6ita ja niiden syita seurattiin kellottamalla ladontalinjan toimintaa.
Kellotuksessa oli apuna kaksi muuta ladontalinjan ulkopuolista tyontekijaa, jotta saatiin seurattua
noin 1,5 tunnin keskeytymaton jakso. Seurattavan jakson ajaksi valittiin noin 1,5 tuntia, silla se on
yvhden tyontekijan normaali tyokierron pituus, jonka aikana tyontekija kiertaa ladontalinjan kolme
eri tyopistettd. Nain ollen otoksen uskottiin olevan riittava kuvaamaan linjalla tapahtuvia hairioita.
Kellotus aloitettiin aina kun linja pysahtyi, tai kun linjalla ei kulkenut viilua. Linjan pysahdykseen tai
erilaisiin hairidihin kulunut aika kirjattiin yl6s. Lisaksi kellotukselle oli ennalta maaritelty luokat, joi-
den perusteella mitatulle ajalle valittiin syy, joka kuvasi pysahdysta parhaiten. Nain ollen kellotus-
ten tuloksien analysointi oli jalkeenpain helpompaa suorittaa. Mittauspoytakirjoina kaytettiin jo

olemassa olevia mallipohjia, jotka ovat liitteena 2 ja 3.
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Ladonnassa tapahtuvia virheitd ja latomisen laatua seurattiin GoPro-kameran avulla. Kameralla ku-
vattiin ladontapaata noin kahden tunnin ajan eri vuoroissa. Kamera sijoitettiin niin, etta siita nakyi
mahdollisimman hyvin ladontapaahan tulevien viilujen pinta, jolloin mahdollisten virheiden ha-
vainnoiminen olisi helpompaa. Videoiden perusteella tarkasteltiin, tapahtuiko liimauksessa tuot-
teen laatuun vaikuttavia hairioita. Tama oli erityisen tarkeaa, silla vuonna 2020 reklamaatioiden
suurin syy on ollut nimenomaan liimaviasta johtuva. Lisdksi nahtiin yleisella tasolla, millaista viilun

laatu oli, vaikka siihen ei tassa tutkimuksessa syvallisemmin perehdyttykaan.

6.2 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksessa on pyritty valttamaan virheiden syntymista, mutta tulosten luotettavuutta ja pate-
vyytta tulee silti tarkastella kriittisesti. Tutkimuksen luotettavuudella (reliabiliteetti) tarkoitetaan
mittaustulosten toistettavuutta. Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa siis sen kykya antaa ei-sattu-
manvaraisia tuloksia. Yleisesti ottaen tutkimusta voidaan pitaa reliaabelina, jos esimerkiksi kaksi
arvioijaa saa saman tuloksen. Patevyys (validiteetti) on tutkimuksen arviointiin liittyva kasite, joka
tarkoittaa mittarin tai tutkimusmenetelman kykya mitata juuri sitd, mita on tarkoituskin mitata.
Tutkimuksen validius voi karsia esimerkiksi silloin, jos kyselylomakkeeseen vastanneet henkilot
ovat tulkinneet osan kysymyksista eri tavalla kuin tutkija itse on ajatellut. Jos tasta huolimatta tut-
kija kasittelee saatuja tuloksia oman ajattelumallinsa mukaisesti, ei tuloksia voida pitda patevina.

(Hirsjarvi ym. 2009, 231-232)

6.3 Yleiset havainnot

Sisdisia materiaaleja ja ohjeistuksia tarkasteltaessa kavi ilmi, ettd ladontalinjan operaattorilla la-
donta-ajaksi oli maaritelty 10 min + 2 min eli 10 min tarkoitti varsinaista ladonta-aikaa ja siihen
paalle oli laskettu 2 min varoaika, jolloin laskurin nayttdé muuttui punaiseksi. Ladontapaassa taas
ensimmainen "ladelma melkein valmis”-valo syttyi 8 min kohdalla ja toinen “"ladelma valmis”- valo
10 min kohdalla, jolloin punainen valo alkoi vilkkumaan merkiksi ajan loppumisesta. Merkkivalot ja
ladonta-ajat olivat siis ristiriidassa keskendan, kun virallinen ladonta-aika, jota ei tulisi ylittaa oli

asetettu 10 minuuttiin.
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7 Tutkimustulokset

7.1 Ladontalinjalla tapahtuvat hairiot

Mittaamalla aikaa, joka ladontalinjalla kului erilaisiin pysadytyksiin ja luokittelemalla pysdahdyksen
syita, saatiin selville mitka hairiot aiheuttivat eniten tuotannon katkoksia ladontalinjalla. Mittauk-

set tehtiin niin operaattorilla kuin ladonta-asemallakin.

7.1.1 Mittaukset operaattorilla

Kuviossa 12 on esitetty, mista syista operaattorilla tapahtuvat pysahdykset ovat johtuneet. Tulok-
sista nousee selvasti esiin kohta muu seisaus. Tassa tapauksessa syyt muu seisaus-luokkaan ovat

olleet muun muassa seuraavia:

e QOperaattori korjaa ladonnan tietokoneelle kuljettimen numeroita (viilujen oikean jarjestyksen var-
mistaminen)

e Puristimenhoitaja tulee ilmoittamaan operaattorille puristimella olevasta ruuhkatilanteesta, linja
pysaytetty siksi aikaa

e Ruuhkatilanteesta johtuen ladontalinjalla on jouduttu keskeyttamaan tuotanto hetkellisesti.
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Operaattorin hairiot % pysaytysajastavuoro 1

Palan lisddminen | 0,2
Ladonta-asema pysdyttaa
Muu seisaus

Siivous

Sahkdinen vika

Mekaaninen vika

Kasin liimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittdminen

SyOtettdvissd pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttaa turhaan

Huono viilu

Viilujen vaarad jdrjestys

Tuplasyotto

Ei syota viilua

Trukin odotus/ nippujen vaihto

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

't

Kuvio 12. Ladontalinjan hairiot operaattorilla vuorossa 1

1-vuoron ladonnan hairiokellotus tapahtui kahdessa osassa. Ensimmaisen osan kesto oli noin 1 h,
jolloin linjan kayntiaste oli 33,9 % ja toisen osan kesto 1,5 h, jolloin kdyntiaste oli 50,5 %. Vuoden
2021 ladonnan kayntiasteen tavoitteeksi on asetettu 54 %, joten taman kellotuksen osalta tavoi-
tetta ei saavutettu. Ensimmainen kellotus keskeytettiin tunnin jalkeen, silla 2-puristin oli rikkoutu-
nut ja 1-puristimelle muodostuneen ruuhkatilanteen vuoksi my6s 1-ladonnan tuotanto jouduttiin

hetkellisesti pysayttamaan. Tasta syysta kellotusta paatettiin jatkaa mychemmin.
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Vuorossa 2 hairiot jakautuivat jokseenkin eri tavalla, ja suurimmat pysaytyksen syyt olivatkin trukin
odotus/nippujen vaihto, tuplasyotto seka viilun poisheittaminen. My6s kasin liimauksen ja viilujen
jarjestelyn maara oli korkea. Viilujen jarjestelyn ja viilujen poisheittamisen korkeahkot lukemat
saattoivat kertoa siitd, etta tuotannossa oli ollut normaalia huonolaatuisempaa viilua. Tuplasy6tto-
jen suuri maara taas saattoi selittya silld, etta syottolaitteen imuvoima oli ollut lilan suuri, jonka
vuoksi syottolaite pystyy nostamaan helposti kaksi viilua kerrallaan kuljettimelle. Hairidista huoli-
matta linjan kayntiaste oli kellottamisen aikana jopa 73,4 %, joka kertoo siita etta hairidt oli saatu

kuitattua nopeasti.

Operaattorin hairiot % pysaytysajasta vuoro2

Palan lisddminen h 1,3

Ladonta-asema pysayttaa | 0,0

Muu seisaus | 0,2

Siivous | 0,0

Sdhkdinen vika | 0,0

Mekaaninenvika | 0,0

Kasin liimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittdminen

Syotettdvassa pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttda turhaan

Huono viilu

Viilujen vadrad jarjestys

Tuplasyotto

Ei syotd viilua

Trukin odotus/ nippujen vaihto 22,9

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Kuvio 13. Ladontalinjan hairiot operaattorilla vuorossa 2
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Pysahdysten merkittavimmat syyt vuorossa 3 ovat olleet kasin liimaus ja viilujen jarjestely, muu

seisaus seka trukin odotus/nippujen vaihto. Muun seisauksen syitad on ollut muun muassa:

e Viilu on jaanyt jumiin liimoittimen alle ja liimoitin on sammunut

o 3-syottodlokerolla nipun vaihtamisessa ja asemoinnissa on ollut ongelmaa, apua on pyydetty muilta
tyontekijoilta

e QOperaattori korjaa ladonnan tietokoneelle kuljettimen numeroita (viilujen oikean jarjestyksen var-
mistaminen).

Vuorossa 3 tarkasteluaika oli noin 2 tuntia. Tallgin linjan kdyntiaste oli 54,7 %.

Operaattorin hairiot % pysaytysajasta vuoro 3

Palan lisadaminen | 0,0

Ladonta-asema pysayttaa | 0,0

Muu seisaus [N 221

Siivous | 0,0

£

Sahkoinen vika | 0,0

£

Mekaaninen vika

Kdsin liimaus ja viilujen jarjestely
Viilun poisheittdminen
Syotettivadssd pinkassa roska/ viilu poikittain

Turvalaite pysayttaa turhaan

Huono viilu

Viilujen v3dra jarjestys
Tuplasyotto

Ei syota viilua

Trukin odotus/ nippujen vaihto 19,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kuvio 14. Ladontalinjan hairiot operaattorilla vuorossa 3
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Vuorossa 4 pysahdysten syyt olivat samantapaisia kuin edeltavissakin vuoroissa. Kasin liimauksen
ja viilujen jarjestelyn, trukin odotuksen/nippujen vaihtaminen, huonon viilun seka viilun poisheit-
tdmisen osuudet nousivat tuloksista keskeisimpana esille. Huomiona muihin vuoroihin oli tassa ta-
pauksessa korkeampi osuus palan lisddamisessa. Palan lisdamisella tarkoitetaan sitd, etta esimer-
kiksi ladontapaahan mennyt liian lyhyt viilu ”jatketaan” sopivan viilunpalan avulla taysimittaiseksi.
My®6s vuoron 4 tarkastelujakson pituus oli 2 tuntia. Linjan kdyntiaste kahden tunnin aikana oli 66

%.

Operaattorin hairiot % pysaytysajasta vuoro 4

Palan lisddminen
Ladonta-asema pysayttaa
Muu seisaus

Siivous

Sdhkdinen vika

Mekaaninen vika

Kasin liimaus ja viilujen jarjestely 22,7
Viilun poisheittdminen

Syotettdvissd pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttaa turhaan

Huono viilu

Viilujen vaara jarjestys

Tuplasyotto

Ei syota viilua

Trukin odotus/ nippujen vaihto 22,2

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

2

Kuvio 15. Ladontalinjan hairiot operaattorilla vuorossa 4
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Kun kaikkien neljan vuoron kellotukset yhdistettiin, saatiin kokonaistarkasteluajaksi 08:34 tuntia,
joka vastaa melko ldahelle yhta tyovuoron kestoa. Tulosten yhdistamisessa suurimmat syyt olivat
muu seisaus, kasin liimaus ja viilujen jarjestely, trukin odotus/nippujen vaihto seka viilun poisheit-
tdminen. Muu seisaus -kohta selittyy suurelta osin silla, kun ladontalinjan operaattori korjaa tieto-
koneelle kuljettimen numeroita eli varmistaa, etta viilut tulevat tuotantoreseptin mukaisessa jar-
jestyksessa linjalle seka toisen kuumapuristimen rikkoutumisen vuoksi rajoitetulla tuotannolla.
Viilujen jarjestelyn ja kasin liimauksen seka viilujen poisheittamisen maarat viestivat mahdollisesti

heikentyneesta viilun laadusta, jolloin pysahdyksia on tullut normaalia useammin.

Operaattorin hairiot % pysaytysajasta yhteensa

Palan lisadminen
Ladonta-asema pysayttaa
Muu seisaus 25,5

Siivous
Sahkoinen vika

Mekaaninen vika

K3sin liimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittaminen

Sydtettdvdssa pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttaa turhaan

Huaono viilu

Viilujen vaara jarjestys

Tuplasyottod

Ei syota viilua

Trukin odotus/ nippujen vaihto

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kuvio 16. Ladontalinjan hairiot operaattorilla kaikissa vuoroissa yhteensa
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7.1.2 Mittaukset ladonta-asemalla

Ladonta-asemalla mitatut pysahdyksen syyt poikkesivat hieman operaattorilla tapahtuneista py-
sahdyksen syista. Vuorossa 1 (ks. kuvio 17) suurin syy oli muu seisaus, joka selittyi 2-puristimen rik-
koutumisen vuoksi pidetyilla tauoilla, jotta puristinlinja 1 ei ruuhkautuisi liikaa. Ei syétd viilua -syy
selittyy esimerkiksi silld, ettd operaattorilla linja oli pysaytetty viilun poisheittdamisen, oikomisen,

syottolaitteella kaymisen tai viilujarjestyksen korjaamisen ajaksi.

Ladontapaan hairiot % pysaytysajastavuoro 1
Muu seisaus M 46.8

i

Siivous | 0,0

Sdhkdinenvika | 0,0

Mekaaninenvika | 0,0

Kasinliimaus ja viilujen jarjestely : 5,9
Viilun poisheittaminen 1,1

Sydtettdvassa pinkassa roska/ viilu poikittain | 0,2

’

Turvalaite pysayttadd turhaan | 0,0

Huono viilu 0,0

£

Viilujen vadra jarjestys 2,2
Tuplasyotto 1,3I

Ei syota viilua 33,7

Trukin odotus/ nippujen vaihto 5,8

00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Kuvio 17. Ladontalinjan hairiot ladontapaassa vuorossa 1
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Vuorossa 2 suurimmaksi syyksi osoittautui ei syétd viilua (ks. kuvio 18), joka tarkoittaa sitd, ettd
linjalta ei syysta tai toisesta ole tullut viilua. Se voi selittya kuvion 13 mukaisesti silla, etta tuotan-
nossa on ollut huonolaatuisempaa viilua ajossa, silla operaattorilla on jouduttu pysayttamaan linja
useasti viilujen poisheittamisen, jarjestelemisen, oikaisemisen tai tuplasy6ton vuoksi. Muutoin la-
dontapaan pysahdykset ovat johtuneet kasin liimauksesta ja viilujen jarjestelystd, jos odotuksesta

johtuvia syita ei oteta huomioon.

Ladontapaan hairiot % pysaytysajasta vuoro 2

Muu seisaus

Siivous

Sahkoinen vika

Mekaaninen vika

Kasinliimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittdminen

Syotettavassa pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttaa turhaan

Huono viilu

Viilujen vadrd jarjestys

Tuplasyottd

Ei syota viilua 57,8

Trukin odotus/ nippujen vaihto

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

i e

Kuvio 18. Ladontalinjan hairict ladontapadssa vuorossa 2
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Vuoron 3 kohdalla korostui suurimmaksi pysahdyksen syyksi trukin odotus/nippujen vaihto (ks. ku-
vio 19.). Paaasiallinen syy liittyi siihen, kun ladelma tuli valmiiksi. Muutamia kertoja ladelman val-
mistumisen jalkeen ei kaytetty lainkaan non-stop varsia ja tyontekijat vaihtoivat paikkaa ladonta-
linjalla seuraavalle tyopisteelle niin, etta linja oli pysahdyksissa. Tuplasyottdjen suurehko osuus
selittyy silla, etta operaattorilla ei ole huomattu paallekkadin olevia viiluja, vaan ne on kulkeutuneet
ladontapaahan asti, jolloin ne on latojien toimesta poistettu. Kasin liimauksen ja jarjestelyn maara
oli myos yksi suurimmista pysahdyksen aiheuttajista, joka antaa viitteita siita, etta viilun laatu ei
valttamatta ole ollut odotetulla tasolla. Lisdaksi ladontapaassa on jouduttu korjaamaan jonkin ver-

ran vaarassa jarjestyksessa tulleita viiluja.

Ladontapaan hairiot % pysaytysajastavuoro 3

Muu seisaus

Siivous

Sadhkoinen vika

Mekaaninen vika

Kasinliimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittdminen

Syotettdvissa pinkassa roska/ viilu poikittain

Turvalaite pysdyttaa turhaan

Huono viilu

Viilujen vaara jarjestys

Tuplasyottd

Ei syotd viilua 26,7

Trukin odotus/ nippujen vaihto 28,4

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kuvio 19. Ladontalinjan hairiot ladontapaassa vuorossa 3
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Vuorossa 4 suurimmaksi pysahdyksen syyksi osoittautui ei syétd viilua. Lisaksi muihin vuoroihin
verratessa huonon viilu maara nousi korkeammaksi. Tuotannossa oli halkinaista viilua, joka ai-
heutti enemman pysahdyksia ladontapadssa. Muu seisaus -syy johtui liimoittimen akillisesta sam-
mumisesta ja liimaverhossa olevista rei’ista. Kasin liimauksen ja jarjestelyn maara oli tassa vuo-
rossa suurin, joka saattaa kertoa siita, etta tassa vuorossa liimattomat kohdat korjataan erittdin

hyvin tai siitd, etta liimattomia kohtia on syntynyt enemman liimoittimen liimaverhon repeamisen

vuoksi.

Ladontapaan hairiot % pysaytysajasta vuoro 4

Muu seisaus

Siivous

Sahkoinen vika

Mekaaninen vika

Kasinliimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittdminen

SyOtettdvdssa pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttad turhaan

Huaono viilu

Viilujen vaara jarjestys

Tuplasyotto

Ei syotd viilua 45,3

Trukin odotus/ nippujen vaihto

00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 400 450 50,0

Kuvio 20. Ladontalinjan hairiot ladontapaassa vuorossa 4
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Kaikkia vuoroja tarkasteltaessa yhteensa, voitiin huomata etta ladontapadssa aiheutuvat hairiot
johtuivat suurilta osin pelkdsta odotuksesta. Varsinaisia pysahdyksen syitd ladontapaassa oli viilu-
jen kasin liimauksessa ja jarjestelyssa seka viilun poisheittamisessa joko huonon viilun tai

tuplasyoton vuoksi tai viilujen vaaran jarjestyksen korjaamisessa.

Ladontapaan hairiot % pysaytysajasta yhteensa

Muu seisaus

Siivous

Sahkoéinen vika

Mekaaninen vika

Kasinliimaus ja viilujen jarjestely

Viilun poisheittdminen

Syotettdvassa pinkassa roska/ viilu poikittain
Turvalaite pysayttaa turhaan

Huono viilu

Viilujen vaard jarjestys

Tuplasyotto

Ei syota viilua 38,6

Trukin odotus/ nippujen vaihto

00 50 100 150 200 250 30,0 350 400 450

Kuvio 21. Ladontalinjan hairiot ladontapaassa kaikissa vuoroissa yhteensa
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7.2 Ladonnan laatuvaatimusten tayttyminen

GoPro-videomateriaaleissa oli havaittavissa selkeita eroja tyoskentelytavoissa eri tyévuorojen va-
lilld. Padosin viiluihin tulleet liimattomat kohdat korjattiin erittdin hyvin, kaantyneet viilut oikaistiin
(ks. kuvio 22) ja huonot viilut poistettiin. Materiaalien perusteella kuitenkin yhdessa vuoroista laa-
tuvaatimukset eivat tayttyneet odotetulla tavalla. Liimattomia kohtia oli runsaasti viiluissa, eika
niita juurikaan korjattu tai korjaaminen oli puutteellista. My®6s liikaa liimaa sisaltava viilu jatettiin
ladelmaan, vaikka se olisi ehdottomasti pitdanyt heittaa pois (ks. kuvio 27). Tallainen menettely li-
saa merkittavasti reklamaatioiden riskid, kun huonolaatuiset levyt paasevat kulkeutumaan tuotan-
nossa eteenpdin. Seuraavissa tyovaiheissa liimavirheiden tunnistaminen on erittdin vaikeaa, eika
kaikki virheet ilmene kuin vasta ajan kuluessa, jolloin asiakas on pahimmassa tapauksessa saanut

jo tuotteen kayttoonsa.

Kuvio 22. Kuljettimella kdantynyt viilu

Liimattomat kohdat viilujen paalla johtuivat usein miten liimoittimen liimaverhon repeamisesta.
Repedminen voi johtua siitd, ettd liimausjarjestelmaan on padssyt ilmaa ja poistuessaan ilma tekee
hetkellisen reidn liimaverhoon. Liimaverhon repedamista lisada myos se, jos verholiimauslaitteiston
suodattimet ovat likaisia. Liimaverhon repeillessa useasti, tulisikin tarkistaa, ettd suodattimet seka
niiden tiivisteet ovat puhtaat. Liimauslaitteiston levitinpdissa voi joskus esiintya likaa ja tukkeumia,
jotka aiheuttavat myos liimaverhon repeilya. Talloin tulisi tehda liimalaitteiston pesu automaatti-

sen pesuohjelman avulla seka puhdistamalla mekaanisesti liimaverhon ura.



51

Kuvio 23. Liimaverhon repeamisesta johtuvat liimattomat kohdat viiluissa

Muita syita liimattomien kohtien syntymiseen on esimerkiksi viilun paalla olevat roskat tai koverat
viilut, jotka nousevat pitkilta sivuilta hieman yléspain. Liimaverhon alta kulkiessaan kovera reuna
estada liimaa levittymasta tasaisesti viilun paalle jattden liimattomia kohtia viilun pintaan (ks. kuvio

24).

Kuvio 24. Pitkalta sivulta kovera viilu
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My®ds liimattomien kohtien puutteellinen korjaus voi aiheuttaa liimavikoja, silla levyyn jaa korjauk-

sesta huolimatta liimattomia kohtia (ks. kuvio 25).

Kuvio 25. Puutteellisesti korjattu liimaton kohta viilussa

Toisinaan viilu saattaa jaada jumiin liimaverhon alle, jolloin liimaa levittyy pinnalle reilusti enem-
man kuin olisi tarpeellista (ks. kuvio 26). Tallaisissa tilanteissa viilu tulee poistaa linjalta, silla liian

suuri liimamaara voi heikentaa esipuristustartuntaa.

Kuvio 26. Liian suuri liimamaara viilun paalla
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Kuvio 27. Ylimaarainen liima levitetty viilun paalle ja jatetty ladelmaan

Suurin osa liimattomien kohtien korjauksista tapahtui kuitenkin laatuvaatimusten mukaisesti (ks.

kuvio 28).

Kuvio 28. Liimattoman kohdan korjaus ennen ja jalkeen
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7.3 Tuotantoon asetetut aikarajat

Ladonta-aika

Ladontalinjan operaattorin ja ladontapaan merkkivalojen ristiriitaisuuden havainnoiminen saattoi
olla yksi laadunhallintaan vaikuttavista juurisyista, silla ladelmaa ajettiin helposti lilan kauan ope-
raattorilla olevan ajan perusteella (10 min + 2 min). Tall6in liimalla oli mahdollisuus kuivua liikaa ja
sen seurauksena levyt eivat enda puristusvaiheessa valttamatta tarttuneet toisiinsa tarpeeksi tiu-

kasti kiinni.

Ladonta-ajan havaintoja kirjattiin ylos 88 kpl. Valmistettavien levyjen paksuudet vaihtelivat 15-24
mm valilla. Taulukosta 2 voidaan nahd3, etta ladonta-ajat ylittyivat 25 %. Keskimaarainen aika yh-
den ladelman valmiiksi saamiseen oli 8,52 min, sallitun ladonta-ajan ollessa 10 min. Mikali ladonta-
linjalla oli hyvalaatuista viilua, eika linjalla ilmennyt merkittavia hairioita tai muita pysahdyksia,

saattoi aihion latomiseen kulua aikaa vain hieman yli 6 minuuttia.

Taulukko 2. Ladonta-ajat

Nro Kesto (min) Alitus Nro Kesto (min)  Alitus Nro Kesto (min)  Alitus Nro Kesto [(min)  Ylitys
1 0:06:13]| 0:03:47 23 0:07:27] 0:02:33 45 0:07:45 1 67 0:11:08| 0:01:08
2 0:08:22| 0:01:38 24 0:09:59] 0:00:01 a6 0:08:18 68 0:11:10| 0:01:10
3 0:08:53| 0:01:07 25 0:06:535] 0:03:05 a7 0:09:16 69 0:10:17| 0:00:17
4 0:07:55] 0:02:05 26 0:06:535] 0:03:05 438 0:09:06 70 0:10:50| 0:00:50
5 0:07:34| 0:02:26 27 0:07:45] 0:02:15 a9 0:08:49 71 0:10:51| 0:00:51
6 0:07:36| 0:02:24 28 0:08:21] 0:01:39 50 0:06:56 72 0:10:48| 0:00:48
7 0:07:34| 0:02:26 29 0:06:34| 0:03:08 51 0:08:41 73 0:13:58| 0:03:58
8 0:07:20| 0:02:40 30 0:07:00] 0:03:00 52 0:09:06 74 0:10:13| 0:00:13
9 0:09:32| 0:00:28 31 0:07:21] 0:02:39 53 0:09:29 75 0:10:26| 0:00:26
10 0:09:57| 0:00:03 32 0:07:18| 0:02:42 54 0:08:13 76 0:10:14| 0:00:14
11 0:07:54| 0:02:06 33 0:08:22| 0:01:38 55 0:09:41 77 0:10:10| 0:00:10
12 0:09:58| 0:00:02 34 0:06:12| 0:03:48 56 0:08:24 78 0:10:38| 0:00:38
13 0:08:55] 0:01:05 35 0:08:00] 0:02:00 57 0:06:45 79 0:10:50| 0:00:50
14 0:08:53| 0:01:07 36 0:07:53 58 0:08:12 80 0:12:20| 0:02:20
15 0:09:39| 0:00:21 37 0:06:45 59 0:07:26 81 0:10:13| 0:00:13
16 0:07:06) 0:02:54 38 0:06:44 60 0:07:48 82 0:10:10) 0:00:10
17 0:09:10| 0:00:50 39 0:07:44 61 0:07:52 a3 0:10:04| 0:00:04
18 0:09:00] 0:01:00 40 0:09:06 62 0:07:32 a4 0:10:40)  0:00:40
19 0:09:58| 0:00:02 41 0:08:54 63 0:08:14 85 0:11:45) 0:01:45
20 0:08:46| 0:01:14 42 0:07:46 64 0:07:14 86 0:10:28| 0:00:28
21 0:08:34| 0:01:26 43 0:07:52 63 0:08:23 87 0:12:32] 0:02:32
22 0:09:15) 0:00:45 44 0:08:22 66 0:08:00 a8 0:11:39) 0:01:38

Keskiarve 0:08:52 min Alituksen keskiarve  0:01:49 min

Keskihajonta 0:01:33 min Ylityksen keskiarvoe  0:00:58 min
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Ladonta-aikojen jakauma (n=88)

14

12

10

Aika (min)
[s.2]

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88

e Ajka (min) — e=———mayx, Ladonta-aika

Kuvio 29. Ladonta-aikojen jakauma
Kuviossa 29 on esitetty ladonta-aikojen jakautuminen. Ladonta-aikaan vaikutti osaltaan kuitenkin

se, mitd paksuutta tuotannossa valmistettiin. Lahtokohtaisesti ohuemmilla paksuuksilla (<16 mm)

aihion valmiiksi latomiseen kului vahemman aikaa.

Ladonta-ajan keskiarvo paksuuden mukaan

12
10,59
10 9,00 9,32
8,01
— 8
£
£
— b
(1]
=
< 4
2
0
15& 16 mm 18 & 19 mm 21 mm 24 mm
W Keskiarvo

Kuvio 30. Ladonta-ajan keskiarvo paksuuden mukaan
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Havaintojen maara jakautui seuraavasti eri paksuuksille:

15 & 16 mm > 27 kpl
18 & 19 mm - 59 kpl
21 mm - 6 kpl
24 mm - 1 kpl

15 & 16 mm ja 18 & 19 mm levyt on yhdistetty kahteen luokkaan, silla ndissa levyissa viilujen luku-
maara ja jarjestys on tasmalleen samanlainen, ainoastaan 16 mm ja 19 mm levyissa kaksi valiviilua
on vahvuudeltaan paksumpaa, kuin 15 mm ja 18 mm levyissa, mutta silla ei ole merkitysta la-
donta-aikojen kannalta. Koska 24 mm havaintoja saatiin kirjattua vain 1 kpl, sita ei voida pitaa tut-
kimuksen kannalta luotettavana, vaan korkeintaan suuntaa antavana mittauksena. Kuviosta 12
voidaan kuitenkin muita aikoja tarkastellessa huomata, etta ladonta-ajan keskiarvo kasvaa paksuu-
den kasvaessa. 21 mm levyissa se jopa ylittaa sallitun 10 minuutin ladonta-ajan. Vaikka 21 mm
paksujen levyjen mitattuja ladonta-aikoja on vain 6 kpl, tulisi niiden latomiseen kaytettyyn aikaan
kiinnittaa jatkossakin huomiota, silla keskiarvo yltaa lahes 11 minuuttiin, jolloin riski liiman kuivu-

miselle levyissa kasvaa olennaisesti.
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Avoin aika

Avoimen ajan havainnoinnissa ylityksia tapahtui erittdin harvoin. Kuviosta 31 voidaan huomata,
ettd 87 havainnosta ainoastaan 3 aikaa ylitti asetetun 5 minuutin maksimiajan. Ylityksen syyna oli
lahes poikkeuksetta jokin erikoistilanne, esim. aihion sijoittuminen vaarin kuljettimelle. Puristi-
menhoitaja saattoi olla kiymassa myds kittauslinjalla, jolloin aihio joutui odottamaan hetken aikaa
esipuristimelle padsya. Avoimen ajan keskiarvo oli 3,03 minuuttia ja keskihajonta 0,44 minuuttia,
joten voidaan sanoa, etta aihiot ehtivat esipuristukseen avoimen ajan puitteissa eika laadunvar-

mistamisen kannalta tassa vaiheessa vaikuta olevan kehitettavaa.

Avoimen ajan jakauma (n=87)

8,00
7,00

6,00

5,00

4,00

Aika (min)

3,00
2,00
1,00

0,00
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

e Ajka (MiN) = max. Avoin aika

Kuvio 31. Avoimen ajan jakauma
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Rata-aika

Rata-ajat 1-ladonnasta tulevalla normaalitavaralla toteutuivat lahes poikkeuksetta. Rata-ajan kes-
kiarvo oli noin 25 minuuttia ja keskihajonta 8,30 minuuttia. Tilanteet, joissa rata-aika oli |ahella
ylittymista tai ylittyi, johtuivat siitd, etta aihio jakautui kolmeen eri puristuskertaan. Taydesta aihi-
osta meni muutama levy taydentamaan edellisen aihion puristusta, seuraavaan puristukseen meni
lahes kaikki levyt ja kolmanteen puristuskertaan saattoi jaada vain muutama levy, jonka vuoksi pu-
ristusta jouduttiin tdydentamaan seuraavan aihion levyilla. Paasaantdisesti aihiot puristettiin kah-
della puristuskerralla, eli esimerkiksi 18 mm aihion 50 levysta tyhjaan puristimeen mahtuu kerralla
40 levya ja jaljelle jaavat 10 levya puristetaan seuraavalla puristuksella, johon tulee toisesta aihi-
osta loput 30 levya. Havaintojen perusteella 1-ladonnan valmistamat aihiot ehtivat kuumapuris-

tukseen rata-ajan puitteissa. Kehitystoimenpiteille ei tassa tyovaiheessa ole tarvetta.

Rata-aikojen jakauma normaalitavaralla (n=60)

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

s Ajka (Min) == max. Rata-aika

Kuvio 32. Rata-aikojen jakauma normaalitavaralla
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Rata-aika ruuhkatavara

Ruuhkatavaran rata-aikojen toteutumista varten havaintoja saatiin kerattya huomattavasti vaihem-
man kuin normaalitavaralla. Tama johtuu siita, etta ruuhkatavaran valmistaminen ei ole saannél-
listd toimintaa ja siihen vaikuttaa monta ulkopuolista asiaa, kuten viilun maara ja 3-puristimen toi-
minta. Nain ollen havaintojen on tarkoitus antaa vain viitteita siita, miten rata-ajat tuotannossa

toteutuvat ruuhkatavaran osalta.

Tulosten luotettavuutta heikentaa osaltaan myos se, etta suurin osa mitatuista ruuhkatavaran
rata-ajoista ei sijoittunut ns. normaalitilanteeseen. Esimerkiksi huomattavasti lyhempiin (<20 min)
ruuhkatavaran rata-aikoihin vaikutti se, etta silla hetkella 1-ladonnassa tuotanto oli keskeytynyt
vian vuoksi tai ruuhkatavaran puristamiseen kaytettiin vain toista puristinlinjaa, joka pysyi vapaana
ainoastaan ruuhkatavaran puristamiseen. Nain ollen ruuhkatavarana tulleet aihiot paasivat siirty-
maan suoraan kuumapuristimeen ilman odotusaikaa. Normaalitilanteessa 1- ja 2-puristinlinjoilla
on 1-ladonnasta tulleita aihioita, jotka vaikuttavat rata-aikojen toteutumiseen hidastavasti. Rata-
ajat valilla 2—4 (ks. kuvio 33) kuvastavat hyvin téllaista normaalitilannetta, jossa ruuhkatavara-ai-

hion edessa on 2-3 normaalia aihiota.

Rata-aikojen jakauma ruuhkatavaralla (n=14)

~J
=

Aika (min)
[l w s %3] (=3}
(=] (=] (=) (=) (=]

[y
=

o

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

= \12x. Rata-aika Aika (min)

Kuvio 33. Rata-aikojen jakauma ruuhkatavaralla
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7.4 Ruuhkatavaran vaikutukset

Ruuhkatavaran vaikutuksia prosessiin selvitettiin haastatteluiden avulla. Haastattelumateriaalin
analysointiin kaytettiin teemoittelua. Aineistosta poimittiin erilaisia teemoja, jotka muodostuivat
saatujen vastauksien pohjalta. Vastausten paakohdat pyrittiin kertomaan tiivistetysti jokaisen tee-

man kohdalla. Haastattelukysymykset ovat liitteessa 1.

Levyn paksuudet

Haastatteluvastauksissa toistui useasti se, etta ohuemmilla levynpaksuuksilla (< 15 mm) puristi-
melle syntyy herkemmin ruuhkaa. Puristimen ruuhkautuminen luo ndin ollen enemman kiiretta

puristinlinjan hoitamiseen.

Ruuhkatavaran laatu

Ruuhkatavaran kerrottiin valilla olevan huonolaatuisempaa, jolloin levyt saattoivat olla avonaisia
tai kappyroita. Vastauksista kavi my0ds ilmi se, ettd 2-ladontalinjalla tavoitellaan ylimaaraista tau-
koa, jolloin ruuhkatavaraa pyritaan tekemaan mahdollisimman paljon, mahdollisimman nopeasti.

Joskus tehty ruuhkatavara on ollut myds eri vahvuutta, kuin mitd 1-ladonnassa valmistetaan.

Ruuhkatavaran esipuristusaika

Esipuristusaikaa ei dokumentoida, joten on mahdotonta sanoa, ylittyyko rata-aika. Osa vastaajista
oli sitd mieltd, ettd yleensa rata-aika ei ylittyisi ja osa taas sitd mieltd, etta rata-aika ylittyy varmasti

silloin tall6in. Rata-aikaan kaivattiin selkeda ja yhtendista ohjeistusta seka toimintatapaa.

Ruuhkatavaran merkitseminen

Ruuhkatavaran merkitsemiskaytanto vaihteli paljon vuorojen ja jopa tyontekijoiden kesken. Jois-
sain vuoroissa ruuhkatavara merkittiin hyvin molemmin puolin nippuja, joissain vuoroissa merkit-

seminen oli satunnaista. Valilla merkintaa ei ollut lainkaan.
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Ruuhkatavaran saapuminen

Kaytanto vaihtelee vuorojen kesken. Tahan vaikuttaa muun muassa trukkikuskin ajankaytto, esi-
merkiksi tauot. Joissain vuoroissa ruuhkatavara saapuu tasaisesti, joissain vuoroissa tulee useita
aihioita kerralla. My0s tassa kohdassa mainittiin 2-ladonnan ylimaardisen tauon tavoittelu. Lisaksi
tuotiin esille toive, ettei vuoron viimeisen tunnin aikana tehtaisi ruuhkatavaraa, koska se rasittaa
vuoronvaihtotilannetta. Riski rata-ajan ylittymiseen kasvaa vuoronvaihteessa jos kommunikaatio

eri vuorojen tyontekijoiden valilla ei ole riittavaa.

Tuotanto

1-ladonnan tuotantoa on rajoitettava tilanteissa, joissa puristimet ruuhkautuvat. Etenkin jos 2-la-

donta valmistaa useita nippuja ruuhkaa perakkdin myds puristimet 1 ja 2 voivat ruuhkautua.

Hairiot puristimella

Ylimaarainen liikkkuminen tyopisteelld (esimerkiksi kiipeily) lisddntyy, kun puristettavien levyjen
maara kasvaa (normaali + ruuhkatavara). Isommat viat hankaloittavat rata-ajan toteutumista. Avo-

naiset ja kappyrat levyt aiheuttavat kiipeilya ja oikomista.

Kommunikointi

Tyontekijat toivoivat parempaa kommunikointia linjojen valilla. Esimerkiksi ilmoitus ruuhkatavaran
tekemisesta ja paksuudesta 1- ja 2-puristimelle. Puristimella olisi hyva nahda reaaliaikaisesti, mita

vahvuutta molemmat ladonnat valmistavat.

Tyoskentelyolosuhteet

Muita huomioita puristimen toiminnasta kysellessa nousi vastauksista esiin tyoskentelyolosuhteet.
Jokseenkin jokaisessa vastauksessa korostui etenkin kuuma tyoskentelylampétila, yksintyoskentely

ja sita kautta tyoturvallisuus.



62

Kehitysideat

Haastattelussa kyseltiin myos kehitysideoita matalla kynnyksella. Esille tuli muutamia ajatuksia ja

ideoita, joita kaydaan myohemmin |api omassa kappaleessaan.

7.5 Taman tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Aineiston kerdamista viivastytti tuotannolliset haasteet, jotka nakyivat muun muassa raaka-aine-
pulana. Lisaksi Covid-19 pandemian aiheuttama hetkittdinen tydntekijapula vaikutti osaltaan ai-
neiston kerdamiseen, kun kaikki tuotantolinjat eivat olleet kdynnissa. Havainnoinnissa tulosten
luotettavuuteen vaikutti osaltaan se, etta tutkijan lasndolo tyoskentelytilanteissa saattoi aiheuttaa

sen, etta tyotehtavat suoritettiin normaalia huolellisemmin.

Rata-ajat mitattiin minuutin tarkkuudella, koska 60 minuutin rata-aika ei ole aivan minuutilleen eh-
doton ja tarkeinta oli saada suuntaa antava tieto siita, miten hyvin rata-aikoja noudatetaan. Ajat

pyoristettiin aina lahimpaan tayteen minuuttiin. Virhemarginaalina voitiin pitda + 2 minuuttia.

Ladonta-ajan ja avoimen ajan kesto mitattiin sekunnin tarkkuudella, pyoristdaen aina [ahimpaan
tayteen sekuntiin. Mittaustavasta johtuen virhemarginaalina voitiin pitda + 5 sekuntia. Mittaustu-

losten luotettavuutta pyrittiin vahvistamaan mahdollisimman suurella maaralla otoksia.
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7.6 Kehittamisehdotukset

Merkintalaite

2-ladonnasta tulevassa ruuhkatavarassa ei ole merkintaa siita, milloin kyseinen aihio on esipuris-
tettu. Ndin ollen 1- ja 2-kuumapuristimien tyontekijat eivat voi tarkalleen tietaa, ylittyyko aihion
rata-aika vai ei. Ehdotuksena olisi hankkia (mustesuihku)merkintalaite, joka pystyy automaattisesti
merkitsemaan aihion toiselle sivulle esipuristimen aukeamisajan. Ajan perusteella pystyttaisiin
seuraamaan rata-aikaa, jolloin mahdollisissa ylitystilanteissa aihiot voitaisiin tarkistaa kuumapuris-
tuksen jalkeen joko tuotantoon kelpaaviksi tai kelpaamattomiksi. Rata-ajan ylittaneiden aihioiden
tarkempi seuranta voisi vahentaa huonolaatuisten aihioiden paasya pidemmalle tuotantoon ja
jopa asiakkaalle asti. Merkintalaite voisi merkitd aihioon myo6s valmistettavan tuotteen paksuuden,

jolloin 2-ladontalinjan tuotantoa ei tarvitsisi keskeyttaa aihion merkkaamista varten.



64

Lisdkuljetin

Haastattelussa kehitysideoita kysyttaessa, tuli yhdelta puristimenhoitajalta ehdotus ruuhkatavaran
lisdkuljettimesta, jonka voisi sijoittaa 1-esipuristimen jalkeiselle kuljettimelle. Kuljettimen avulla
ruuhkatavaraa voitaisiin ajaa suoraan 1-esipuristimen ohi, jolloin my6s ruuhkatavaran rata-aika
lyhenisi. Vastaavasti nykyista ruuhkatavarakuljetinta voitaisiin kayttaa ruuhkatavaran ajamiseen
normaaliin tapaan 1- ja 2-puristimille. Lisakuljettimen avulla voitaisiin helpottaa tilanteita, joissa
ruuhkatavaraa tuodaan kerralla useita aihioita. Myos puristimen kapasiteettia saataisiin paremmin

kayttoon, kun ruuhkatavaran ei tarvitsisi odottaa 1-esipuristimen aukeamista.

1- 2-
kuuma- kuuma-
puristin puristin
1-syotto 2-syotto

Lisdkuljetin
ruuhkatavaralle
[
[
1-esipur. 2-esipur.
[
[

I ruuhka I

Kuvio 34. Lisdkuljetin ruuhkatavaralle
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Muut ehdotukset

Ladonta-aikaa osoittava laskuri operaattorin valintapaneelissa tulisi paivittaa niin, etta kokonaisla-
donta-aika olisi 10 min nykyisen 12 min sijaan. Nain ollen ladonta-aikojen ylittymista voitaisiin hal-
lita paremmin. Ladonta-ajan voisi jakaa esimerkiksi varsinaiseen 570 sekunnin ladonta-aikaan + 30

sekunnin varoaikaan, jonka aikana aihio tulisi pudottaa alas.

Koska ladonnan laatuvaatimukset eivat kaikilta osin tayttyneet tutkimuksen aikana, voisi laatukou-

lutus olla jarkevaa jarjestaa uudelleen kaikille latojille.

Puristimenhoitajia haastateltaessa kavi ilmi, ettd ladontalinjojen ja puristimien valinen kommuni-
kaatio on toisinaan heikkoa. Esille nostettiin muun muassa se, etta puhelimet ovat vanhanaikaiset.
Ehdotuksena olisi paivittaa linjojen tydpuhelimet niin, etta laitteet mahdollistaisivat esimerkiksi
ryhmakeskustelun molempien ladontalinjojen ja puristimien valilla. Ndin ollen esimerkiksi ladonta-
reseptin vaihtumisesta voisi ilmoittaa niin, etta seka puristimet, etta 2-ladonta saavat tiedon vaih-
tumisesta valittomasti. Talla voitaisiin ehkaista se, ettei 2-ladonta valmistaisi eri paksuista ruuhka-

tavaraa.

Mikali kehitysehdotuksia paatetdan toteuttaa, tulee toimeksiantajan maarittaa vastuuhenkilot kul-

lekin kehitystoimenpiteelle.
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Kehitysidea

Toimenpiteet & toteutus

Vaikutukset

Esipuristimen
aukeamisajan
merkintalaite

Kayttotarkoitukseen sopivan
merkintalaitteen hankkiminen (esim.
mustesuihku) & mahdollisen paikan
kartoittaminen

3-esipuristimen aukeamisajan merkintalaitteen avulla
pystytaan seuraamaan rata-ajan toteutumista.
Puristimenhoitajat nakevat aihiosta, milloin se on tullut
esipuristuksesta. Mahdollisen ylityksen tapahtuessa
aihion laatuvaatimusten tayttymista voidaan tarkastella
paremmin. Myos valmistettavan tuotteen paksuuden
merkinta voisi olla hyva lisa.

Lisakuljetin

1-esipuristimen jalkeiselle kuljettimelle
lisakuljettimen rakentaminen. Selvitys,
onko kuljetin mahdollista sijoittaa
esitettyyn paikkaan.

Ruuhkatavaran rata-ajan lyheneminen ja samalla
puristimen kapasiteetin nostaminen.

Ladonta-aika
laskuri

1-ladontalinjan ladonta-aikaa osoittavan
laskurin pdivitys niin, etta varsinainen
ladonta-aika on 10 min (esim. 570s + 30s).

Ladonta-aikojen noudattaminen paranee, kun
varsinainen ladonta-aika vahenee kahdella minuutilla
nykyisesta 12 minuutista (600s + 120s). Vaikuttaa
valillisesti myo6s tuotteen laatuun.

Laatukoulutus

Ladontalinjan tyontekijoille jarjestettava
laatukoulutus, jossa korostetaan tuotteen
laatuun vaikuttavia ty6tapoja.

Mahdollisesti tasaisemman laadun valmistaminen ja
tietamyksen lisaaminen.

Ty6puhelimet

Ladontalinjojen ja puristinlinjojen
tyopuhelinten paivitys
nykyaikaisemmaksi. Oman
keskusteluryhman tekeminen (esim.
WhatsApp) ladontalinjojen ja
puristinlinjojen kommunikointiin.

Yhdella ilmoituksella kaikki tarvittavat tuotantolinjat
saavat informaation samanaikaisesti. Tiedonkulku
helpottuu, kun ei tarvitse soittaa useaan kertaan eri
linjoille. Esimerkiksi WhatsApp sovelluksesta voi nahda,
onko viesti saapunut perille ja luettu.
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8 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli seurata, miten ladontalinjalle asetetut prosessivaatimukset toteutui-
vat seka tutkia, oliko ruuhkatavaran tekemisella vaikutuksia rata-aikojen toteutumiseen 1-ja 2-pu-
ristinlinjoilla. Tarkoituksena oli |10ytaa sellaisia kehityskohteita, joiden avulla tuotteen tasainen
laatu saataisiin varmistettua. Toimeksianto oli selkea ja aiheen mielekkyytta lisasi se, etta itsella oli
aiempaa tyokokemusta niilta tyopisteiltd, joiden toimintaan tutkimuksessa perehdyttiin enemman.
Lisaksi suunnitellun aikataulun mukaan eteneminen auttoi opinnaytetyon valmistumisessa ajal-

laan.

Tutkimuskysymys 1

Ensimmainen tutkimuskysymys koski ladonnassa mahdollisesti tapahtuvia virheita. Tutkimuksen
kannalta merkittavana havaintona ilmeni se, miten virheiden korjaus ladontapaassa tapahtui. Yh-
den vuoron osalta laatuvaatimukset eivat juurikaan tayttyneet, mutta muiden vuorojen osalta kor-
jaus oli paasaantoisesti hyvalla tasolla. Vuorolle, jossa laatuvaatimukset eivat tayttyneet, annettiin
palautetta toiminnasta ja sen jalkeen ty6tavoissa olikin nahtavissa selkeita muutoksia aiempaan
toimintatapaan verrattuna. Laadunvarmistukseen liittyen haluttiin myos tietda, millaisia hairioita
ladontalinjalla tapahtuu ja kuinka paljon niihin kuluu aikaa. Ladonnan hairididen kellotus paljasti-
kin sen, ettd paaasiassa eniten pysahdyksid ladontapaassa aiheutti se, ettd operaattorilta ei tullut
viilua tai ladonnassa korjattiin viiluja jarjestelemalla ja liimaamalla kasin. Operaattorilla pysahdyk-
set johtuivat usein siitd, ettd ladontapaassa korjattiin, liimattiin tai heitettiin pois viiluja. Operaat-
torilla myds viilujen jarjestyksen korjaaminen ja viilunippujen vaihtuminen syottélokeroille nakyi-

vat pysahdysten muodossa.

Tutkimuskysymys 2

Toisessa tutkimuskysymyksessa haluttiin saada selville, noudatetaanko latomiseen asetettua la-
donta-aikaa. Tuloksista kavi ilmi, etta neljasosa ajoista ylitti asetetun 10 minuutin ladonta-ajan. La-
donta-ajoissa oli havaittavissa eroja myo6s valmistettavien paksuuksien valilla. Mita paksumpaa va-

neria valmistettiin, sitd enemman siihen yleensa kului ladonta-aikaa.
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Tutkimuskysymykset 3,4 ja5

Avoimen ajan toteutumisen havainnointi osoitti sen, etta ladonnasta saapuvat aihiot ehtivat hyvin
esipuristukseen avoimen ajan puitteissa. Avoimen ajan keskiarvo oli noin 3 minuuttia, joten tassa
tyovaiheessa ei havaittu olevan mitaan kehitettdavaa. Myos rata-ajat toteutuivat normaalitavaralla
erittain hyvin eika ylityksia tullut kuin harvoissa poikkeustilanteissa, joten en nakisi syyta huolestua
rata-aikojen toteutumisesta normaalitavaran osalta. Ruuhkatavaraa valmistettaessa tulokset sen

sijaan olivat huolestuttavammat, silla osa mitatuista ajoista oli lahella ylittymista.

Tutkimuksessa loydettiin laadunvarmistuksen kannalta tarkeita kehityskohteita. Samalla saatiin
my0s vahvistus niista vaiheista, jotka sujuivat hyvin ja laatuvaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi
avoimen ajan ja normaalitavaran rata-ajan toteutumisessa ei havaittu merkittavia ongelmia. Yh-
tena tarkeimmista kehitettavista asioista oli ladonta-ajan muuttaminen operaattorin tietokoneelle
asetettuja vaatimuksia vastaavaksi. Tutkimustulokset nayttadisivat osoittavan, ettd ladonta-aikojen
korkea ylitysten maara johtuu nimenomaan osaltaan tasta ristiriitaisesta ladonta-ajasta, joka ei ole

vastannut tuotantoon asetettua ladonta-aikaa.

Ladonta-ajan ja avoimen ajan noudattamisen seuranta onnistui hyvin ja havaintoja saatiin riitta-
vasti, jotta voisiin todeta, ettei aikojen noudattamisessa ole erityistd ongelmaa. Toki otanta olisi
voinut olla vieldkin suurempi etenkin paksumpien levyjen tuotannon kohdalla, jolloin myos tulos-
ten luotettavuus olisi parantunut. Asia oli kuitenkin sellainen, johon en itse olisi voinut vaikuttaa,
silld tuotannossa valmistettavien levyjen paksuudet vaihtelevat jopa useita kertoja vuoron aikana.
Otantaa voidaan silti pitda riittavana johtopaatosten tekemisen kannalta. Ladonnan kellotukseen
kaytetysta lomakkeesta olisi pysahdyksen syita voinut paivittaa ja osittain myos poistaa. Esimer-
kiksi viilun poisheittaminen ja huono viilu, liittyvat usein toisiinsa, joten on hieman epaselvaa,
kumpaan kategoriaan huonon viilun poisheittaminen merkitaan. Viilun poisheittaminen olisi voi-
nut olla yksi kategoria, jonka huomioiksi olisi lisdtty erikseen mista syysta viilu on heitetty pois.
Nain tuloksien pohjalta tehtya kaaviota olisi saanut selkeammaksi. Ruuhkatavaran rata-ajan mit-
taaminen koitui haastavaksi siitd syysta, ettd ruuhkatavaraa ei ajettu erityisen useasti. Lisaksi huol-
topaivat, konerikot ja tyontekijapula vaikuttivat osaltaan siihen, ettd mittaustuloksia ruuhkatava-

ran rata-ajoista ei saatu mitattua niin paljon, kuin olisin itse halunnut. Saatuja tuloksia voidaan silti
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pitdad suuntaa antavina ja tutkimuksessa ilmenneisiin epdkohtiin olisi syyta kiinnittdd huomiota

myos jatkossa.

Koska tutkimus suoritettiin case-tutkimuksena, jolle on tyypillistd ymmartaa tiettya ilmiéta mah-
dollisimman perusteellisesti, ei tutkimus sellaisenaan ole kaytettavissa muihin kohteisiin. Mikali
tutkimusta haluttaisiin hydodyntaa muissa kohteissa, tulisi tuotantolinjojen ja niiden laitteistojen
olla taysin samankaltaisia, kuin tassa tutkimuksessa tarkastelun kohteena olleet tuotantolinjat. La-
dontalinja 2 on tassa tapauksessa ainut tuotantolinja, jossa tutkimus voitaisiin toistaa sellaisenaan.
Tutkimuksessa kdytetyt menetelmat on suunniteltu juuri tdta toimeksiantoa varten, joten niiden
kayttoa muualla tulee pohtia kriittisesti niin toimivuuden kuin luotettavuudenkin osalta. Tulosten

yleistettavyys ei siis ollut tutkimuksen vaatimusmaarittelyn mukaisena tavoitteena.

Saatujen tulosten perusteella ruuhkatavaran rata-ajan toteutumiseen tulisi jatkossakin kiinnittaa
huomioita, silla osa rata-ajoista oli huomattavan ldhella ylittymista. Ladontaprosessin laadunvar-
mistukseen liittyen rata-aikojen ylittymiselld on suuri merkitys tuotteen lopulliseen laatuun. Kaikki
mahdolliset toimenpiteet ruuhkatavaran rata-aikojen lyhentamiseksi olisi syyta ottaa harkintaan.
Ruuhkatavaran rata-aikoja mitattaessa olisi tulosten luotettavuuden kannalta olennaista, ettd mit-
taustilanteet tapahtuisivat mahdollisimman normaaleissa tydskentelyolosuhteissa, jolloin esimer-

kiksi 1-ladonnan tuotanto olisi kdynnissa normaaliin tapaan.

Mikali ladonta-aikaa maarittava laskuri paivitetadn vastaamaan 10 minuuttia, olisi mielenkiintoista
toteuttaa jatkotutkimus, miten ladonta-ajat muutoksen jalkeen jakautuisivat ja ndin ollen ndhd3,
onko ajan muutoksella ollut vaikutuksia ladonta-ajan noudattamiseen ja sita kautta tuotteen laa-

tuun.
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Liitteet

Liite 1. Lomakehaastattelu

Lomakehaastattelu ruuhkatavaran vaikutuksista

Onko toiselta ladontalinjalta saapuvalla ruuhkatavaralla vaikutuksia puristimien toimintaan?

Ehditdinké ruuhkatavarana tulevat aihiot puristamaan rata-ajan (1h) puitteissa?

Onko ruuhkatavarana tulevat aihiot merkitty selkedsti? (paksuus)

Millaiset hdiridt puristimilla voivat vaikuttaa rata-aikojen ylittymiseen?

Saapuuko ruuhkatavaraa tasaisesti?

Muita huomioita ruuhkatavarasta tai puristimien toiminnasta? Kehitysideoita?



Liite 2. Hairioseurantalomake: Operaattori

OPERAATTORI
LADONTA Nro;

koodi

aika

pIm: _
alkuaika: B
loppuaika: B
koodijselite
1JTrukin odotus/ nippujen vaihto
2JEl sytitd villua
I Tuplasydttd
4 viillujen vadra jarjestys
SJHuono viilu (mika laatu?)
6fTurvalaite pysdyttdd turhaan
7|5yotettdvassa pinkassa roska/ viilu poikittain
Eviilun poisheittdminen
Sk dsin liimaus ja villujen jarjestely
10jMekaaninen vika
11)5ahkainen vika
1205ivous
13 Muu seisaus
14|Ladonta-asema pysdyttad
15)Palan lisdaminen

kommentti
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Liite 3. Hairioseurantalomake: Ladonta-asema

LADONTA-ASEMA
LADONTA Nro;

koodi

pwr:
alkuaika:
loppuaika:
koodi selite
10Trukin odotus/ nippujen vaihto
2JEi syota villua
I Tuplasyditd
AfWiilujen vadra jdrjestys
S Huono villu {mika laatu?)
BfTurvalaite pysayttad turhaan
Tl5yvOtettdvdssa pinkassa roska) villu poikittain
EJViilun poisheittdminen
Slkasinliimaus ja villujen jarjestely
10fMekaaninen vika
11|5dhkdinen vika
1205iivous
13Muu seisaus
aika karmmentti
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Liite 4. Ladonta-ajan seurantalomake

Ladonta-aika -seurantalomake

Ladonta 1

Vuoro  Paksuus Aikic Kesto [min) Mahdolineny ftyksen sy, muut huomiot PYT
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Liite 5. Avoin aika seurantalomake

Avoin aika -seurantalomake

Ladonta 1

Adhio Vuoro Kesto (min) Mahdollinen yltyksen sy muut huomiot Purl/2  PVM
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Liite 6. Rata-ajan seurantalomake

Rata-aika -seurantalomake

Alhio Kesto (min) Mahdolineny ityksen sy, muut huomiot
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