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Tiivistelma

Opinnaytetydn toimeksiantaja oli Valmet Technologies Oy, joka on sellu-, paperi- ja energiateollisuuden
johtava kehittaja. Valmetilla oli huomattu, etta puristinosan alkupadssa sijaitsevan pick-upin suunnittelulle
ei ollut koostettu ohjeistusta. Paperikoneiden suunnittelutydn tehostamiseksi seka tietotaidon sailymisen
kannalta olisi hyodyllista koostaa saatavilla olevasta suunnitteluosaamisesta seka -tiedosta suunnitteluohje.

Opinnaytetydn paatavoitteena oli koostaa pick-up suunnittelulle ohjeistus, joka sisaltda tietoa pick-upin toi-
minnasta ja pick-up alueen muiden osien toiminnasta, mitoittamisesta seka niiden merkityksesta ja vaiku-
tuksista osakokonaisuuden toimintaan. Muita tavoitteita oli ohjeen hyva kaytettavyyden saavuttaminen
seka mallina toimiminen tuleville ohjeille.

Opinnaytetyo toteutettiin kehitystutkimuksena, jossa kaytettiin laadullisen tutkimuksen menetelmia. Tyon

alkupisteena toimi suuntaa antava lista ohjeelle halutusta sisdllosta. Aineistonkeruu suoritettiin dokument-
tien, teemahaastatteluiden ja havainnoinnin avulla. Aineistojen litterointi, analysointi ja lisdaineistonkeruu

oli prosessina iteratiivinen. Suunnitteluohje rakennettiin kasiteltyjen ja analysoitujen tietojen pohjalta, seka
validoitiin iteratiivisesti yhteistydssa tietoldhteiden kanssa.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi pick-up suunnittelua tukeva ohjeistus, jonka sisallén aihealueita olivat pick-
up imutelan suunnittelu, sen liikutuslaitteiden suunnittelu seka niiden tekninen analyysi. Ohje selvensi mo-
nia suunnittelun kannalta tarkeita yksityiskohtia seka asioita, jotka olivat olleet aiemmin epavarmoja.

Ohje vastasi moniin suunnittelun kannalta olennaisiin asioihin, jonka my6ta suunnittelutyén tehokkuuden
parantaminen mahdollistui. Koska aiempaa ohjetta ei ollut, tehty ty6 loi pohjan helpolle ohjeistusten jatko-
kehitykselle.
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Abstract

The thesis was commissioned by Valmet Technologies Oy, which is the leading developer in the pulp, paper,
and energy industry. Valmet had noticed that there were no design guidelines compiled for the pick-up lo-
cated at the front end of the press. To make the design work more efficient and to preserve the know-how,
it would be useful to have design guidelines based on the currently available knowledge.

The main goal of the thesis was to compile guidelines for pick-up design, which contains information about
the operation of the pick-up and the function and dimensioning of the other parts of the pick-up area, as
well as their meaning and effects on the operation of the whole assembly. Other goals were to achieve
good usability for the guide and to serve as a model for future guides.

The thesis was implemented as developmental research, in which qualitative research methods were used.
The starting point of the work was a basic list of desired contents of the guidelines. The data collection was
carried out with the help of documents, thematic interviews, and observation. Transcribing, analyzing, and
collecting additional data were iterative processes. The design guidelines were built based on processed
and analyzed data, and iteratively validated in cooperation with company personnel.

As a result of the thesis, guidelines were created to support pick-up design, the content of which included
the design of the pick-up rolls, the design of its moving arms and their strength design. The instructions
clarified many details important for design work, and other related factors which had been uncertain be-
fore.

The instruction answered many essential issues, which made it possible to improve the efficiency of the de-
sign work. Since there were no previous design guidelines, the thesis laid the foundation for further devel-
opment.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Teollisuuden alalla yrityksen jatkuva kehitys ja toiminnan tehostaminen on elintdrkeda menestyk-
sen kannalta. Mekaanisella suunnittelulla on suora vaikutus tuotteiden valmistuksellisiin ja toimin-
nallisiin ominaisuuksiin seka lopullisiin kustannuksiin. Suunnittelun tehokkuus seka laatu maaritte-
levat potentiaalin my0s lopulliselle tuotteelle. Suunnittelu on usein iteroivaa tyota, jossa vanhoja
onnistuneita ratkaisuja pyritaan kierrattamaan ja jatkokehittamaan edelleen uusien vielda parem-
pien ratkaisujen saavuttamiseksi. Varsinkin suurien osakokonaisuuksien parissa tallainen suunnit-
telutyo on erityisen tehokasta, silla tdysin uusien kokonaisuuksien suunnittelu veisi resursseja mas-

siivisesti. Ei kannata niin sanotusti "keksia pyoraa uudelleen”.

Valmet Technologies Oy:lla on vuosikymmenten historia paperi- ja kartonkikoneiden suunnittelu-
tyosta sekd valmistuksesta. Yrityksen pitkan linjan suunnittelijat ovat tyostaneet paperi- ja karton-
kikoneiden teknologista kehitysta eteenpain. Vuosien varrella eri projektikohtaisten tuoteratkaisu-
jen kanssa tyoskennelleiltad suunnittelijoilta 10ytyy kokemusta niin hyvista kuin huonoistakin

ratkaisusta seka kaytanteista tuotteen parissa.

Kun erilaisia projektikohtaisia ratkaisuja on yrityksen historiassa useampia, on yksittdisen suunnit-
telijan vaikeampi paatella esimerkiksi, minka referenssimallin pohjalta on kannattavaa lahtea teke-
maan uutta suunnitteluty6ta tai, mitka asiat ovat kyseisessa suunnittelutydssa relevantteja. Ongel-
mana on varsinkin, ettd uudet suunnittelijat, joilla ei ole kokemuksen tuomaa tietotaitoa, joutuvat
tekemaan suunnitellessaan paljon ylimaaraista tyota. Pelkdstaan suunnittelutyon lahtotietojen sel-
vittdminen on erdanlainen tutkimus. Riskind on my®0s, etta suunnittelutydn kannalta kriittista tie-
toa jaa suunnittelijalta kokonaan pimentoon, jolloin suunnitteluvirheen mahdollisuus kasvaa. Pa-
himmassa tapauksessa virhe voi olla sellainen, joka on tapahtunut joskus aiemminkin yrityksen
suunnittelutyon historiassa. Jatkuvan kehityksen kannalta on tarkeaa, etta suunnittelutyo olisi
mahdollisimman tehokasta. Suunnittelutyon tehostamiseksi olisi erittdin hyodyllista koostaa saata-
villa olevasta suunnittelutiedosta suunnitteluohje, joissa olisi helposti ndhtavissa suunnittelutyén
kannalta tarkeita tietoja, kuten suunnitteluprosessin kronologiaa, hyvaksi todettuja kaytanteits,

ohjeellisia arvoja ja esimerkkeja.



1.2 Valmet Technologies Oy

Valmet on sellu-, paperi- ja energiateollisuuden johtava kehittaja. Yrityksen teknologiatarjonta
muodostuu sellutehtaista, pehmopaperin-, kartongin- ja paperinvalmistuslinjoista seka bioener-
giaa tuottavista voimalaitoksista. Automaatioratkaisuja Valmet tarjoaa yksittdisista mittauksista
koko tehtaan laajuisiin automaatioprojekteihin. Palveluita Valmet tarjoaa kunnossapidon ulkoista-

misesta tehtaiden ja voimalaitosten parannuksiin seka varaosiin. (Valmet sijoituskohteena N.d.)

Valmetilla on yli 200 vuoden teollisuushistoria, jonka aikana yritys on valmistanut esimerkiksi pera-
moottoreita, laivoja, lentokoneita, rynnakkokivaareita, traktoreita sekd paljon muuta. (Historia
N.d.) Yrityksen nykyiseen kokoonpanoon on saavuttu monien muutosten kautta. Valmetin myytya
traktoreiden valmistuksen Sisulle 1994 ja lentokoneiden osien valmistavan Patria Finavitechin
1998 Suomen valtiolle, yrityksen paaliiketoiminnaksi jai paperi- ja kartonkikoneiden valmistus
(Metson synty 90-luvun lopussa 2012). Vuonna 1999 Valmet Oyj ja Rauma Oyj sulautuivat yhteen
ja nimeksi uudelle yritykselle tuli Metso Oyj (Metson synty 90-luvun lopussa 2012). Rauma Qyj:n
toimialoja olivat muun muassa Sunds Defibrator kuitutekniikkalaitteet sekd Neles Controls venttii-
lit ja saatojarjestelmat (Rauma-Repola Oy N.d.). Metso Oyj jakautui kuitenkin 2013 kahdeksi pors-
siyhtioksi: Metso Oyj:ksi ja Valmet Oyj:ksi. Jaossa Valmetille siirtyi Metson massa-, paperi- ja voi-

mantuotantoliiketoiminta (Jakautuminen Metsosta 2013 N.d.).

Tamfelt Jakautuminen .
Tampella Valmet Useita Valmetiksi ja Metsoksi
Karlstads MW liketoimintajarjestelyja \D/‘E‘WE;QGTJOM !
Beloit Several M&As almet and Metso

#_

Rauma- Useita liiketoiminta- Metso syntyy
Raahe jarjestelyja Valmetin ja Rauman 2000 Beloit

Several M&As fuusiosta 2006 Aker Kvaerner

Metso created
through merger of 2009 Tamfelt

Valmet and Rauma

Kuvio 1. Valmetin historian aikajana (Metson ylimaarainen yhtiokokous 2013, muokattu)

Valmetin liiketoiminta on jaettu maantieteellisesti viiteen eri alueeseen: Pohjois-Amerikka, Etela-
Amerikka, EMEA, Kiina sekd Aasian ja Tyynenmeren alue (Valmet lyhyesti N.d.). Valmetin viisi liike-
toimilinjaa ovat: Automaatiojarjestelmat, palvelut, paperit, virtauksensaato seka sellu ja energia.

(Valmet sijoituskohteena N.d.)



Vuoden 2021 tilinpaatoksessa Valmetin liikevaihto oli 3935 milj. euroa. Paperit-liiketoimintalinjan
osuus liikevaihdosta oli 1195 milj. euroa. Vuoden 2021 tilikauden vertailukelpoinen EBITA oli 429
milj. euroa. Tilikauden tulos oli 296 milj. euroa. Oman pddaoman tuotto (ROE) oli 24 %. Omavarai-
suusaste oli 42 %. Saatujen tilauksien maara nousi vuonna 2021 edeltdavan vuoden 3653 milj. eu-

rosta 4740 milj. euroon. (Valmet tilinpdaatos 2021 ja tietoa sijoittajille 2022.)

Valmet tyollistda n. 17500 henkil63, joista n. 11000 toimii EMEA-alueella (Liiketoiminta-alueet
2022). Paperit-toimintalinja tyollistaa kokonaisuudessaan. n. 3700 henkil6a (Paperit-liiketoiminta-
linja N.d.). Valmetin Rautpohjan tehdasalueella tyoskentelee n. 1850 henkil6a (Osassa Valmetin

Rautpohjan tehdasta Jyvaskylassa aletaan palata normaaliin toimintaan 2022).
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) | Ve s
54 24
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Kuvio 2. Valmetin henkilosto syyskuussa 2022 (Liiketoiminta-alueet 2022)

1.3 Tavoitteet ja rajaus

Teollisuuden alalla tuotannon jatkuva tehostaminen on kilpailukyvyn sailyttamisen edellytys. Laa-
dukas suunnittelutyd on yksi tuotannon tehostamisen peruspilareista. Sen avulla voidaan vaikut-
taa suoraan valmistuskustannuksiin jo ennen kuin valmistus aloitetaan. Suunnitteluohje on tarkea
tyokalu suunnittelutyén tehostamisessa. Silla voidaan parantaa suunnittelun tehokkuutta ja laa-
tua, kun suunnittelun kannalta kriittiset tiedot saadaan kerattya yhteen paikkaan. Viime aikoina
Valmetin Wet-Endilld yksi pinnalle nousseista puheenaiheista onkin paperikoneen puristinosan

pick-upin suunnittelu, josta suuri osa tiedosta on dokumentoimatonta, hyvin hajanaista ja useiden



eri henkiléiden omaa paansisadista tietoa. Nain ollen opinnadytetydn aiheeksi valikoitui paperiko-
neen pick-upin suunnitteluohjeen luominen. Suunnitteluohjeeseen kerataan tietoa pick-upin toi-
minnasta ja pick-up alueen muiden osien toiminnoista, mitoittamisesta seka niiden merkityksesta
ja vaikutuksista osakokonaisuuden toimintaan. Ohje helpottaa tulevaisuudessa tapahtuvaa suun-
nittelutyota, kun tietoa yleisista pick-upin suunnitteluun liittyvissa asioista on helpommin saata-

villa. Ohje luo myds pohjaa tulevaisuudessa laadittaville suunnitteluohjeille.

Ty6ssa kasitellaan pick-upia pelkdan nimensa mukaisen imutelan sijasta osakokonaisuutena, jonka
pick-up alue sisaltaa. Tyodssa tarkasteltavat asiat on rajattu tahan pick-up alueeseen. Tyo kasittelee
pick-up alueen mekaanista suunnittelua ja siind huomioon otettavia tarkeita asioita. Opinnaytetyo
ei tule sisdltamaan suunnitteluohjeeseen valikoituja tarkkoja teknisia arvoja tai mittoja. Opinnady-
tetyossa esitellddan ohjeen osalta sen luomisessa huomioon otettuja asioita ja perusteita. Suunnit-
teluohje tulee sisdltamaan yleissaantoja kaikkiin eri pick-up malleihin ja niissa esiintyviin osiin.

Ohje pyrkii vastamaan suunnittelun kannalta olennaisimpiin kysymyksiin, kuten:

- Mika kyseinen osa on?
- Mika on osan vaikutus kokonaisuuden toimintaan?
- Mitka ovat sen vaatimukset?

Ohjeeseen tulee esimerkiksi osio sylinterin mitoittamisesta, jossa kerrotaan sylinterin valintaan
vaikuttavista tekijoista, jotta suunnittelija voi alustavasti valita oikeanlaisen sylinterin. Ohjeessa
kdaydaan myos mitoittamisen laskentaa lapi, mutta itse laskuja ei erikseen kehiteta ohjetta varten.
Aihealueen ollessa suhteellisen laaja on tarkeinta, etta ripotellut tiedot saadaan koottua yhdeksi

ohjeeksi.

2 Tutkimusasetelma

Opinnaytetyo toteutetaan kehittamistutkimuksena, joka on yhdistelma seka kvalitatiivista etta
kvantitatiivista tutkimusta (Kananen 2015, 76). Kehittamistutkimuksessa tahdatdan muutokseen
esimerkiksi poistamalla jokin olemassa oleva ongelma (Kananen 2015, 11). Opinnaytetyon aiheena
on suunnitteluohjeen luominen, jolloin ongelma joka tydssa poistetaan, on suunnitteluohjeen
puuttuminen ja siita johtuvat lieveilmiot. Uusi suunnitteluohje luo myos potentiaalia organisaation

toiminnan kehittymiselle.
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Kehittamistutkimus on syklinen prosessi, jossa ongelmien havainnointi, toimenpide-ehdotusten
laadinta seka toteutus ja tuloksien analysointi kiertdavat kehassa (Kananen 2015, 33) Kehittamistut-

kimus on abduktiivista toimintaa, jossa vuorotellaan teorian kdytannon vililla (Kananen 2015, 66).

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimustavat voidaan jakaa karkeasti kahdenlaisiin tutkimusmenetelmiin. Kvalitatiiviseen eli laa-

dulliseen tutkimukseen ja kvantitatiiviseen eli maaralliseen tutkimukseen.

2.1.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen sisallonanalyysi pyrkii ymmartamaan ilmiota. Tutkimusprosessissa on yleista, etta
tasmallisia kysymyksia, joihin halutaan vastauksia, ei aluksi tiedetd. Aiheesta pyritdan kerdamaan
laaja aineisto, jonka avulla ilmiota pystytddan ymmartamaan. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ai-
neisto voi olla esimerkiksi kuvia, tekstia, videoita tai nauhoituksia. Aineistonkeruumenetelmia ovat
esimerkiksi haastattelut, havainnointi ja erilaiset dokumentit. Usein aineistot vaativat jatkokasitte-
lya, etta niita voidaan analysoida. Jatkokasittelymenetelmat voivat olla esimerkiksi teemahaastat-

telujen litterointia, aineistojen yhteismitallistamista tai abstrahointia. (Kananen 2015, 127-130.)

2.1.2 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen sisdllénanalyysi kasittelee ilmidn lukuja ja niiden maaria (Kananen 2015, 201). Toi-
sin kuin laadullinen tutkimus, maarallinen tutkimus perustuu mittaamiseen (Kananen 2015, 226).
Se edellyttda ilmion tuntemusta, jotta tarkkoja maarallisesti analysoitavia kysymyksia voidaan
tehda. Aineistoa voidaan kerata esimerkiksi puhelin- ja verkkohaastatteluiden seka kyselyiden
avulla. Aineistoa kasitelldan analyysimenetelmien avulla mekaanisesti ja tulkinta tehddan tiukko-
jen tulkitsemissaantojen mukaan. Kirjoittajan oma tulkinta tutkimuksessa ei ole olennaista. (Kana-

nen 2015, 203.)

2.2 Aineistonkeruumenetelmat

Laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmat voidaan jakaa kahdenlaisiin aineistoihin. Se-

kundaariainesto kasittaa aiheesta olemassa olevat dokumentit, joiden avulla tutkija voi perehtya
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yritykseen ja ilmioon jo etukateen. Primaariaineistolla tarkoitetaan tutkimusongelmaa varten ke-
rattyd aineistoa, jotka on tuotettu esimerkiksi havainnoinnin, haastatteluiden ja kyselyjen avulla.

(Kananen 2015, 76-77.)

2.2.1 Dokumentit

Erilaisten dokumenttien kuten verkkosivujen, raporttien ja ohjeiden avulla voidaan muodostaa
helposti kokonaiskasitys tutkittavasta kohteesta (Kananen 2015, 77). Aineistot voivat olla kirjoite-
tun muodon lisaksi myods esimerkiksi kuva- tai dani- tai videomateriaalia. Dokumenttien avulla tut-
kittavasta aiheesta voidaan kerata tietoa jo ennen primaariaineistonkeruuta. Joissain tapauksissa

dokumentit voivat muodostaa suurenkin osan koko aineistosta. (Kananen 2015, 132.)

2.2.2 Havainnointi

Havainnointi on aineistonkeruun ensimmainen vaihe, jossa tutkija seuraa kohdeilmién toimintaa
(Kananen 2015, 132). Havainnointi on hyva keino kerata aineistoa silloin, kun kyselyilla ja haastat-
teluilla ei saada viela tietoa. Tutkijan ollessa ilmion ulkopuolella havainnointi on myos hyva tapa
tutustua kasiteltdavaan aiheeseen. Usein tyota suorittavat toimijat eivat myoskaan osaa itse ku-
vailla omia toistuvia toimintoja ja prosesseja, silla ne ovat pitkallisen oppimisprosessin tulosta. Tal-
[6in havainnoimalla tutkija voi tavoittaa paljon tietoa, joka muussa tapauksessa jaisi tavoittamatta.

(Kananen 2015, 135.)

Havainnointitutkimusta voidaan tehda myds listaamalla ennakkoon kohtia, joita havainnoinnissa
otetaan huomioon. Tama on hyva menetelma, varsinkin jos ilmiéta ei tunneta. Laadullisen tutki-
muksen ollessa syklinen prosessi, voidaan havainnointia tehdd muun aineistonkeruun seka -ana-
lyysin ohella samanaikaisesti. Aineiston ohjatessa tutkimuksen etenemistd, iteratiivinen aineiston-

keruu parantaa tutkimuksen laatua. (Kananen 2015, 138-139.)

Havainnointi tapahtuu perinteisesti tutkijan ja tutkittavan lasna ollessa. Nykyisin havainnointia voi-
daan tehda myos verkossa. Verkkohavainnointia voidaan tehda esimerkiksi verkkokameroiden,
verkkosivujen tai blogipostausten kautta. Jos havainnoitavat eivat ole tietoisia havainnoitsijasta,

kutsutaan sita piilohavainnoinniksi. Kun havainnoitsija on seuraamassa ilmiota tapahtumia paikan
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paalla, niin etta havainnoitavat voivat huomata havainnoinnin, kutsutaan sita suoraksi havainnoin-
niksi. Osallistuvassa havainnoinnissa myods havainnoitsija osallistuu fyysisesti toimintaan. (Kananen

2015, 137.)

2.2.3 Haastattelut

Haastattelu sopii aineistonkeruumenetelmaksi, jos tutkitaan jotain sellaista, josta ei tiedeta paljoa.
Tutkimuksen suuntautuessa menneisyyteen tai tulevaisuuteen haastattelu on ldhes ainut keino
laadullisessa tutkimuksessa saada tietoa tutkittavasta ilmiosta. Haastatteluilla voidaan varmentaa
havainnoinnissa koostetuttuja tulkintoja. Maarallisessa tutkimuksessa haastattelumenetelmana
voidaan kayttaa esimerkiksi lomakehaastattelua. Laadullisessa tutkimuksessa strukturoimaton tee-
mahaastattelu on hyva tapa kerata aiheesta syvallista tietoa varsinkin, kun ilmio ei ole ennalta tun-

nettu. (Kananen 2015, 144.)

Haastattelu on perinteisesti kasvotusten tapahtuva vuorovaikutustilanne. Vaihtoehtoisia tapoja
suorittaa haastattelu on myo6s puhelinsoitto tai etdtapaaminen. (Kananen 2015, 145.) Etatapaami-
sen suurena etuna on, ettd ne voidaan yleensa nauhoittaa, joka helpottaa haastatteluiden litte-

rointia.

Teemahaastattelu on haastattelu, jossa on valmiiksi suunnitellut teemat, joista haastateltavan
kanssa keskustellaan. Keskustelu on vapaata ja avointa, mutta teemojen avulla ohjataan keskuste-
lua ilmidon liittyviin aiheisiin. (Kananen 2015, 145.) Teemahaastattelun struktuurille voidaan luoda
pohja esimerkiksi aiemmin luettujen dokumenttien tai ilmiosta tehtyjen havaintojen avulla. Ideana
haastattelulla on tuoda uusia ilmiddn liittyvia asioita esiin. Liian valmiit kysymykset ja mekaaninen
aiheen lapikaynti eivat juuri kasvata ymmarrysta ilmidsta. Teemat ja kysymykset tulee muistaa pi-
taa tarpeeksi avoimina, jotta keskustelua voi syntya. Avoimen keskustelun pohjalta tutkijalle voi

selvita jotain uutta ja ennalta tuntematonta tietoa ilmioon liittyen. (Kananen 2015, 148.)

2.3 Aineistonanalyysi

Laadullisen tutkimuksen aineiston kasittely edellyttda aineistojen litterointia ja yhteismitallis-

tamista. Litterointia on esimerkiksi havainnoinnin paivakirjamerkintdjen kirjoittaminen, haastat-
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telujen danittdminen tai erilaisten dokumenttien skannaaminen. Aineistojen yhteismitallis-
tamisella tarkoitetaan sita, etta litteroinnissa tuotetut aineistot saatetaan yhteiseen formaattiin,
kuten tekstimuotoon. Yhteismitallistetun aineston jatkokasittely lukemalla, luokittelemalla ja
tiivistamalla on nyt mahdollista. Kasitellyn aineiston tulkinta on huomattavasti kasittelemattéman

aineiston tulkintaa tehokkaampaa. (Kananen 2015, 159.)

2.4 Aineiston luotettavuus

Kehittamistutkimus on yhdistelma laadullista ja maarallista tutkimusta, joten sen luotettavuutta
arvioidaan tutkimuksessa kaytettyjen menetelmien perusteella. Kasitteet, joilla luotettavuutta tar-
kastellaan ovat reliabiliteetti ja validiteetti. Tutkimuksen reliabiliteetti tarkoittaa sita, ettad vaikka
tutkimus uusittaisiin, sen tulokset pysyisivat samoina. Validiteetilla tarkoitetaan, etta asiat, joita
tutkitaan ovat oikeita. Kun laadulliselle tutkimukselle tehddan luotettavuusarviointi, vaihtoehtoisia

kriteereind voidaan tarkastella esimerkiksi:

- tulosten vahvistettavuutta

- arvioitavuutta/dokumentaatiota

- tulkinnan ristiriidattomuutta/sisaista validiteettia
- luotettavuutta

- saturoitumista/kylladntymista

Kaikki arviointikriteerit eivat sovi kaikkiin tilanteisiin. Validointimuotoa valittaessa on muistettava,

ettd se on tutkimusasetelmasta riippuvainen. (Kananen 2015, 111-113.)

3 Tietoperusta

3.1 Paperi- ja kartonkikoneet

Paperia ja kartonkia valmistetaan prosessoimalla ensin kuitupitoisesta massaseoksesta tasainen
massaraina. Massarainasta poistetaan vetta suotauttamalla, puristamalla ja kuivaamalla, jolloin
siitd saadaan lopputuotteena kartonkia tai paperia. Prosessin aikana paperin ja kartongin ominai-
suuksiin voidaan vaikuttaa muokkaamalla suotautuksen, puristuksen ja kuivatuksen menettelyta-
poja seka lisdamalla matkan varrella rainaan erilaisia tayte-, lisa-, liima- ja paallysteaineita. Loppu-

tuotteen ominaisuuksiin vaikuttaa suuresti myds massaseoksen koostumus, kuten minkalaisia
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kuituja ja lisdaineita se sisaltaa, ja kuinka hyvin se saadaan levitettya viiraosalle. (Paperin ja karton-

gin valmistus — tiivistelma 2021.)

Paperi- ja kartonkikoneet ovat suuria koneita ja ne koostuvat monesta eri alikokoonpanosta. Ko-
neen etupddssa sijaitsevalla viiraosalla tapahtuu rainanmuodostus, jossa peralaatikko muodostaa
rainamassan viiralle. Viiran suotautettua tarpeeksi vetta rainasta, rata siirtda rainan puristinosalle.
Puristinosalla rainasta poistetaan edelleen vetta puristamalla sitd kohti lopputuotteen lopullista
muotoa. Puristimelta raina siirretdaan kuivatusosalle, jossa rainasta haihdutetaan vetta, kunnes se
on tarpeeksi kuivaa jalkikasittelya varten. (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2021.) Jalki-
kasittelyssa vaatimuksista riippuen tuote voidaan esimerkiksi kalanteroida, pintaliimata, paallys-
taa, leikata tai rullata (Jalkikasittely — tiivistelma 2023). Paperin- tai kartonginvalmistus on jatkuva
prosessi, jolloin kaikkien koneessa olevien osakokoonpanojen tulee pelata yhteen samanaikaisesti.

(Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2021.)
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Sanomalehtipaperikone

1. Viiraosa - OptiFormer LB 4. Kalanteri - 2-nippinen SlimLine -softkalanteri
2. Puristinosa - 2-nippinen OptiPress 5. Konerullain - OptiResl Plus
3. Kuivatusosa - SymRun 1-viiravienti 6. Pituusieikkaus - 2 kpl WinBeli-leikkuria

Kuvio 3. Paperikoneen rakenne (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2021)

3.1.1 Peralaatikko

Paperi- ja kartonkikoneen peralaatikko sijaitsee nimestdaan huolimatta paperikoneen toiminnalli-
sen jarjestyksen alkupaassa. Peralaatikko ja viiraosa koostavat yhdessa paperikoneen rainanmuo-
dostusosan. Perdlaatikko keraa ja levittdaa massasuspensiota paperikoneen poikkisuunnassa. Ta-
man jalkeen peralaatikon tehtdavana on tuottaa suspensiosuihku sen ohitse kulkevalle viiralle.
Suspension kuiva-ainepitoisuus on yleensa n. 0,5-1,0 %. (Paperin ja kartongin valmistus — tiivis-

telma 2021.)

Peralaatikko ja siihen kuuluva syottoputkisto levittavat suspension suihkuksi koko viiraosan levey-
delle, jolloin siihen alkaa muodostua tasainen massaraina (Paperin ja kartongin valmistus — tiivis-

telma 2021).
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Kuvio 4. Massasuspension suihkutus viiralle (Rainanmuodostuksen teoria 2023, muokattu)

3.1.2 Viiraosa

Viiraosalla vesipitoisesta massasuspensiosta muodostetaan tasainen massaraina viirakudokselle
(Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2022). Virkkusen (2021) mukaan suspension kuiva-ai-
nepitoisuus on peralaatikosta viiralle tullessa yleensd n. 0,2-1,5 %. Massarainasta poistetaan vetta
suotauttamalla sita sihtind toimivan viirakudoksen lapi. (Paperin ja kartongin valmistus — tiivis-
telma 2021.) Viira on paaton lankakudos, joka valmistetaan polyesteri- tai polyamidimonofila-
menttilangoista (Markaviirat — yleista 2023). Massarainan kuiva-ainepitoisuuden noustessa rai-
namassasta tulee tyostettavampaa, joka helpottaa rainan siirtamista viiralta puristimelle seka sen
tyostamista puristimella. (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2021.) Viiraosalta poistuessa

rainan kuiva-ainepitoisuus on n. 14-22 % (Rajala 2021).

3.1.3 Puristinosa

Puristuksen tavoitteena on nostaa massarainan kuiva-ainepitoisuutta ja varmistaa kuivatuskapasi-

teetin riittdvyys ja rainan ajettavuus kuivatusosalla (Kartonkikoneen puristinosa — yleista). Kun
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massaraina siirretdan viiraosalta puristinosalle, raina napataan viiralta alipaineistetun pick-up sy-
linterin avulla ja johdatetaan puristinhuopien valiin. Raina kulkeutuu huopien valissa puristintelo-
jen muodostamille nipeille, joissa rainasta poistetaan vetta puristamalla. Rainan tilavuutta pienen-
tdessa siind oleva vesi siirtyy huopakankaalle, jolloin rainan kuiva-ainepitoisuus nousee. Puristus
tapahtuu vaiheittain, silld liian voimakas yksittdinen puristus saattaisi vahingoittaa rainaan viirauk-

sessa muodostunutta kuiturakennetta. (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2021.)

Puristimelle tullessa paperirainan kuiva-ainepitoisuus on n. 17-20 % (Paperikoneen puristinosan
tehtavat 2023). Rajalan (2021) mukaan puristimelta poistuva massaraina on kuiva-ainepitoisuudel-
taan yleensa n. 40-54 % valilta. Puristimella saavutettavassa kuiva-ainepitoisuudessa 1 %:n nousu
pienentada kuivatusosassa hoyrynkulutusta n. 3—4 %, joka laskee kuivatusosan energiankulutusta
huomattavasti. Laiteteknisesti puristinosalla olisi mahdollista saada kuiva-ainepitoisuudesta suu-
rempikin. (Paperin ja kartongin valmistus — tiivistelma 2021.) Puristusprosessissa ei kuitenkaan ta-
voitella pelkdstdaan mahdollisimman suurta rainan kuiva-ainepitoisuutta, silla puristuksella on mer-
kittdvan suuri vaikutus myos nippien ajettavuuteen seka paperin laatuominaisuuksiin (Ruotsi,

Honkalampi, Vesanen & Savela 2018).

Puristinosan laitteet

SymPress B Keskitela Pitkénippipuristin
Imutela (Valrok S) (SymBelt Press)

Pick-up tela

< ©L NN, )

Hoéyrylaatikko
(ProfiSteam)

Kovapinnoite,/ Taipumakompensoitu uratela
(TuffMate) (SymZS tela G Mate H uralla)

Kuvio 5. SymPress B puristinosan laitteet (Paperikonen puristinosan tehtavat 2023)
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3.1.4 Kuivatus

Puristinosan jalkeen massaraina siirretddn koneen kuivatusosalle. Kuivatusosalla ja sen teknologi-
alla on merkittava vaikutus paperikoneen ajettavuuteen ja sen myo6ta ajonopeuteen. Kuivatusosan
tehtdva on poistaa rainasta vetta ja saattaa sen kuiva-ainepitoisuus tarpeeksi korkeaksi jalkikasit-
telya varten. Yleensa kuivatusosan jalkeen rainan massasta on enda n. 5 % vetta. Rainan kuivatus
tapahtuu kuivatustavasta riippumatta vetta haihduttamalla. Erilaisia kuivatustapoja on esimerkiksi
kontaktikuivatus kuivatussylinterilla, ilmakuivatus puhaltimella ja sateilykuivatus infrapunalla. (Pa-
perikoneen kuivatusosa — yleistd 2021.) Haihdutettu vesi siirretdan radan laheisyydesta pois ilma-
virran avulla. llmavirta kuljettaa hoyryn puhaltimien avulla ilmastointijarjestelman poistoilmaka-

naviin. (Paperikoneen kuivatusosa — yleista 2021.)

3.1.5 Jalkikasittely

Paperin- tai kartongin varsinaisen valmistuksen jalkeen tuotteelle tehdaan jalkikasittely. Yleisesti
tuotteelle tehdaan ainakin pituusleikkaus ja rullaus, mutta lisdksi se voidaan myos pintaliimata,

paallystaa tai kalanteroida. (Jalkikasittely — tiivistelma 2023.)

Pintaliimausta kaytetaan paperin tai kartongin lujuusominaisuuksien parantamiseen. Paallystysta
kaytetdaan paperin tai kartongin ulkonaon ja painettavuuden parantamiseen. Kalanteroinnin on
tarkoitus parantaa paperin tai kartongin pintaominaisuuksia, sdataa paksuutta ja tasata paksuus-

profiilia. (Jalkikasittely — tiivistelma 2023.)

3.2 Pick-up

Pick-up on paperi- ja kartonkikoneen puristinosan toiminnallisen jarjestyksen alkupaassa oleva
0sa, jonka tehtdva on siirtaa paperirata viiraosalta puristinosalle. Pick-upin keskeisin osa on imu-
tela, jonka sisdlla olevan alipaineen avulla paperirata saadaan napattua viiralta. Imutelan sylinteri-
pinta eli vaippa on rei’itetty. Telan sisdlle muodostetaan tyhjié imulaatikolla, jonka alipainevaiku-
tuksen ansiosta paperirata tarraa kiinni telan pintaan. Telan vaippa on laakeroitu, mutta sen sisalla
olevan imulaatikon asento pysyy vakiona. Kun paperirata siirtyy pyorivan telan mukana imulaati-
kon vaikutusalueen ohi, sen alipainevaikutus loppuu ja paperirata irtoaa telasta. (Imutelat ja valu-

rautatelat 2002.)
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Puristinosa

Pick-up-imutelan tarkoitus on
siirtaa rata viiraosalta
puristimelle.

Viiraosa

-

Paperirata

Kuvio 6. Radan siirto pick-up-imutelalla (Imutelat ja valurautatelat 2002, muokattu)

3.2.1 Pick-up liikutusvarret

Pick-up tela on laakeroitu sen paissa oleviin laakeripesiin. Laakeripesat ovat kiinni liikutusvarsissa,
jotka ovat nivelliitoksella kiinnitettyna paperikoneen runkoihin. Pick-up tela roikkuu rungosta var-
sissa olevien nivelien valityksella. Liikutusvarsien ja runkojen valilla on telan molemmissa pdissa
hydraulisylinterit, joilla telaa liikutetaan nivelpisteen ympari. Telaa voidaan liikuttaa ajoasentoon
viiraa vasten tai nostaa taaksepain huoltoasentoon. Liikematka telalla on pieni eli n. 0,1 m. Liiku-

tusvarret on mahdollista lukita lukitustappien avulla huoltoasentoon. (Niemi 2022.)

3.2.2 Vaippa

Imutelaa ymparoiva sylinteripintaa kutsutaan vaipaksi. Imutelan vaippa on valmistettu ruostumat-
tomasta duplex-terdksestad sen hyvan korroosiokestavyys- ja korroosiovasymisominaisuuksien

vuoksi. Vaipan materiaaleina on aiemmin kaytetty myds pronssiseoksia, martensiittista ruostuma-
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tonta terasta seka austeniittista ruostumatonta terasta. Ajan saatossa koneiden koon ja nopeuk-
sien kasvaessa sekd kemiallisten olosuhteiden muuttuessa vaativimmiksi on siirrytty kdyttamaan

yha seostetumpia ruostumattomia teraslaatuja. (Suction roll maintenance offering 2021.)

3.2.3 Imulaatikko

Imutelan sisdlla on kammiorakenne, jota kutsutaan imulaatikoksi. Imulaatikon kammiot on rajattu
tiivistelistoilla telan vaippaa vasten. Kun imulaatikon sisalle luodaan tyhjio, telan rei’itetylle vai-
palle muodostuu reikien lapi kammioiden muotoisia imualueita. Imulaatikko on yleensa yksi-,
kaksi- tai kolmekammioinen. (Imutelat ja valurautatelat 2002.) Paperiradan pickaustapahtumaa
voidaan hallita saatamalla imulaatikon toiminnallisia ominaisuuksia. Esimerkiksi erillisilla kammi-
oilla voidaan kayttaa eri suuruisia paineita, ja imuleveytta voidaan saataa siirtamalla imulaatikon
paatytiivisteita telan leveyssuunnassa. Saadettavyyden avulla tuotannossa voidaan parantaa esi-
merkiksi koneen ajettavuutta, energiatehokkuutta ja pienentaa katkojen maaraa. (Suction roll

maintenance offering 2021.)

High vacuum zone

Low vacuum zone

Axial seal

End deckle

Kuvio 7. Pick-up imutela kahdella imualueella (Suction rolls sales presentation 2021, muokattu)

3.2.4 Voitelu- ja pesusuihkut

Imutelan sisa- ja ulkopuolella on koko vaipan leveydellad suuttimia, joilla on erilaisia kayttotarkoi-
tuksia. Vaipan sisalla kiertosuunnasta katsottuna ennen imulaatikkoa on rivi voitelusuuttimia, joi-

den tarkoituksena on voidella imulaatikon tiivisteitd. Myos vaipan sisalla imulaatikon imualueiden
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jalkeen on rivi pesusuuttimia, joiden tarkoituksena puhdistaa vaipassa olevia reikid, jotka menevat
helposti tukkoon. Telan ulkopuolella imuvydhykkeiden jalkeen on kaukalo, joka kerda telasta irtoa-
vaa vetta talteen. Kaukalon sisallda on myo6s pesusuuttimet, joilla pestdan telan vaippaa ulkoapain.

(Saikkonen 2023.)

Imulaatikon
tiivisteet

“““ l'Nl\I]H il

N /

Pesusuihku

Imulaatikko

Vesi- ja ilimaputkien liitdnnat

Kuvio 8. Imutelan sisdinen rakenne (Suction roll maintenance offering 2021, muokattu)

Suihkujen vesi siirretaan suuttimille kiertovesiputkia pitkin. Vetta voidaan johtaa suihkulle putken
molemmista paista. Se parantaa suuttimien suihkutusominaisuuksia sekda mahdollistaa putken
huuhtelun, jos vettd johdetaan toisesta paasta sisaan ja toisesta ulos. Vesisuihkukokoonpanot voi-

vat olla kiinteita tai tarvittaessa oskilloivia. (Valmet suction roll — Standard design 2018.)
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Kuvio 9. Oskilloiva pesusuihku (Roll Modernizations: Suction Rolls 2010)

3.2.5 Imuputkisto

Imulaatikon alipaine johdetaan pick-up telalle imuyhteen kautta. Imuyhde nayttaa yleensa yhdelta
suurelta putkelta, mutta rakenne on sisdisesti kanavoitu useampaan imuputkeen. Imuyhde on ja-
ettu yhta moneksi kanavaksi kuin imulaatikossa on eri paineella toimivia imualueita. Imuyhteen
jakokappaleen rakenne vaikuttaa suuresti siihen, kuinka paljon telan asentoa voidaan saataa. Jos
jakokappale on esimerkiksi kaksikanavainen, jossa pienempi imuputki on symmetrisesti isomman
imuputken sisdlla, voidaan telan asentoa saataa melko vapaasti. Mikali kanavia on enemman kuin
kaksi, ja/tai imuyhde on jaettu kanaviksi véliseinien avulla, telan asennolle pyérimissuunnassa
jaava saatovara on rajallinen. (Saikkonen 2023.) Telan asennon sdaadettavyys mahdollistaa sen
kayttdmisen my0s eri telapositioissa kuin pick-up-positiossa (Suction roll maintenance offering

2021).
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Kuvio 10. Kaksiosainen valiseinallinen imuyhde imutelan padssa (Suction rolls sales presentation

2021)

3.3 Tuotesuunnittelu

Insindorin nakokulmasta suunnittelu on tieteen, matematiikan ja luovuuden hyédyntamista erilais-
ten koneiden, jarjestelmien ja niiden haluttujen toimintojen kuvittelua varten. Tuotteen suunnit-
telu ja sen muuttaminen ennen valmistusta on joustavampaa ja potentiaalisesti kustannustehok-

kaampaa, kuin tuotteen valmistaminen ja sen muokkaaminen jalkeenpain. (Tooley 2010, 19-20.)

Stage-Gate on kasitteellinen ja toiminnallinen suunnittelumalli, jonka avulla voidaan vieda tuote-
kehitysprosessi alun ideointivaiheesta lopun tuotejulkaisuun asti. Se tahtaa tuotekehitysprosessin
optimaaliseen lapivientiin niin, etta onnistuneen tuotekehityksen potentiaali maksimoidaan sa-

malla, kun epaonnistuneen tuotekehityksen riski minimoidaan. Kdytannossa se toteutetaan jaka-
malla tuotekehitysprojekti pienempiin vaiheisiin eli “stageiksi” ja arvioimalla projektia naiden vai-

heiden valissa olevilla “gateilla” eli porteilla. Arvion perusteella tehddan paatos, jatketaanko
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tuotekehitysta eteenpain vai ei. Tuotekehitysprosessin edetessa sen kustannukset kasvavat eks-
ponentiaalisesti. Jakamalla prosessin vaiheisiin voidaan jo tuotekehityksen aikaisissa vaiheissa ha-

vaita, mikali epdonnistumisen riski alkaa kasvaa liian suureksi. (Cooper 2011, 83—99.)

The Idea-to-Launch Stage-gate® System for Major and More Complex
Product Development Projects — Bold Innovations

Idea Screen 2nd Screen Goto Go to Test Go to Launch Post-L.aunch
Development Review
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Kuvio 11. Stage-Gate -malli (Cooper 2011)

N
A

Suunnittelumallista riippumatta tuotesuunnittelun yksi yleisimmista ja keskeisimmista tyovaiheista
on konseptisuunnittelu, jossa pyritaan selvittamaan tuotteelle tarpeelliset ominaisuudet. Konsep-
tisuunnitteluvaiheessa tarkkaillaan uuden tuotteen asiakastarpeita ja suoritetaan sille benchmar-
kaus eli kilpailijoiden arviointi. Benchmarkauksen tulosten avulla saadaan maariteltya uudelle tuot-
teelle asetetut tavoitearvot eli tuotespesifikaatiot. Spesifikaation pohjalta suunnitteluty6 voidaan
siirtaa luovan tyon vaiheeseen, jossa pyritddn ideoimaan ja evaluoimaan erilaisia ratkaisuvaihtoeh-

toja, jotka pyrkivat tayttamaan spesifikaatiot. Hietikko (2021) kertoo, ettd suunnitteluosastojen
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tavallisista tehtdvista on hyvin pieni osa taysin uusien tuotteiden suunnittelemista. Suurin osa jat-
kuvasta suunnittelutyosta kasittelee yleensa vanhojen tuotemallien seka osien muokkaamista ja

kehittamista jatkokdytettavaksi. (Hietikko 2021.)

3.4 Ohjeen kaytettavyys

”Ohje antaa yksityiskohtaisen kuvauksen siitd, miten tietty tyo suoritetaan oikeaoppisesti ja orga-
nisaation kaytantojen mukaisesti” (Meurman 2021.) Suunnitteluohjeen tarkoitus on toimia suun-
nittelutydn apuvalineenad. Se sisaltaa paljon tarkkoja yksityiskohtia, jotka ovat suunnittelun kan-
nalta kriittisia. Ihmisen kyky muistaa yksityiskohtia on rajallinen, jolloin ohjeesta I6ytyvan tiedon

tulisi olla saatavilla juuri silloin, kun sitd tarvitsee (Sarkkinen 2021).

Tyota tehdessa ohjeen ja tyon valilla menndan useasti edestakaisin. Ohje on erdanlainen kayttoliit-
tyma, jonka kanssa kayttdja on vuorovaikutuksessa. Se ei ole kayttajan kanssa erityisen interaktiivi-
nen mutta se toimii visuaaliselta pohjaltaan samalla tavalla kuin muut kayttoliittymat. Sen taytyy
olla selkea ja suunnistettava, jotta se olisi kaytettdava. Kaytettavyys on silti usein kayttajasta riippu-
vaista, jolloin hyvan kaytettavyyden saavuttamiseksi vaaditaan hyva tuntemus kayttajasta (Kuutti

2003, 117).

3.4.1 Kayttajat

Hyvaa kaytettavyyttd suunniteltaessa on erittdin tarkeda tuntea kayttaja mahdollisimman hyvin.
Suunnittelussa tarvittava tieto on suoraan liitoksissa kdyttajasta saatavilla olevaan tietoon. Kun
kayttajasta ja taman tavoitteista on olemassa tarkka kuvaus, voidaan niiden perusteella rakentaa

kdytettava ohje. (Kuutti 2003, 117.)

Kayttdjapersoonat ovat hyva tapa kuvailla kayttdjia yleisella tasolla. Oikeista henkildista ja kaytta-
jistd saadaan paljon tietoa, mutta heilld on usein henkilokohtaisia kdayttaytymistapoja, jotka voivat
hdamata suunnittelutyotd. Nain ollen oikeat henkilot eivat sovellu hyvin kayttdjapersooniksi. Kayt-
tajapersoonien on tarkoitus olla mielikuvituksellisia henkil6ita, joille annetaan yleisia koko kaytta-
jdpopulaatiota kuvaavia ominaisuuksia. Ominaisuuksien tulisi olla silti realistisia ja tarkkoja. Esi-
merkiksi kdyttdjapersoona voisi olla Timo 45-v, jolla on metallialan koulutus, tyéskentelee

koneistajana konepajalla ja hanelld on kaksi lasta. Han harrastaa valokuvausta dronejen avulla.
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Timo on kiinnostunut teknologiasta ja hanella on hyvat tietotekniset yleistaidot. Tallaisen kayttaja-
persoonan pohjalta suunnittelijan on helpompi tehda suunnitteluvalintoja, ja mietiskella, voisiko
kyseinen yksinkertaisempi kayttdjapersoona-Timo selviytya ndinkin vaativista tehtavista. (Kuutti

2003, 122.)

Etnografiassa tutkija havainnoi ja osallistuu vieraan kohdekulttuurin paivittaistoimintaan, jolloin
tietoa uudesta ennalta tuntemattomasta kulttuurista saadaan kerattya. Etnografia on kenttatyota,
jossa tutkija yrittda luoda kasityksen siitd, mitd ymparistossa oikeasti tapahtuu eika, mita kayttajat
kertovat tapahtuvan. Etnografia on tehokasta silloin, kun kayttajaryhma ei ole suunnittelijoille
tuttu. Laajassa skaalassa etnografian toteuttaminen on kallista, mutta sen piirteiden omaksuminen

muuhun havainnointiin on hyodyllista. (Kuutti 2003, 123.)

3.4.2 Kaytettavyys

Kaytettavyys on tuotteen ominaisuus, joka kuvaa kayttajan kdyttdmien toimintojen sujuvuutta
pddsta haluttuun paamaaraan (Kuutti 2003, 13). Kuutin (2003) suomeksi kddantama Nielsenin lista
sisaltaa kayttoliittyman kaytettavyyden kannalta tarkastettavia kohtia. Se on heuristiikka, jonka
avulla kaytettavyyden tasoa voidaan arvioida. Sen mukaan kaytettavyyden kannalta tarkeita asi-

oita ovat mm.

- Kayttoliittyman visuaalinen seka informaatiollinen yhdenmukaisuus.
- Kayttoliittyman selked suunnistettavuus.

- Virhetilanteiden valttaminen.

- Kayttdjan muistin kuormituksen minimoiminen.

- Kayttdjan kielen huomioiminen.

Kayttoliittyman kayttaminen on ennustettavaa, kun esitettava tieto on rakennettu ja sijoitettu

kaikkialla saman kaavan mukaan. Suunnistettavuutta voidaan parantaa esimerkiksi kategorioimalla
osiot jarjestelmallisesti seka osoittaa osioiden sijainti sisallysluettelolla. Otsikointien kannattaa olla
selkeita ja helposti ymmarrettavia. Tiedon tulisi olla yksiselitteista. Kayttajalle tulee nayttaa vain se

tieto, jota han tarvitsee. (Kuutti 2003, 48-52.)



27

Hyvan ohjeen muodostamiseksi taytyy olla selkeda, kenelle se on kirjoitettu ja missa tilanteessa
sita kdytetdan, jotta ohjeen konkreettinen tarve saadaan selville. Meurmanin (2021) mukaan oh-

jetta kirjoittaessa muistettavia asioita ovat:

- Kirjoittaminen kokonaisilla selkeillad lauseilla ja pisteitd rohkeasti kayttamalla
- Adjektiivien, konditionaalien seka pyrkimisen valttdminen
- Kuvien, videoiden ja muiden visuaalisten elementtien hyédyntaminen

Hyva ohje on kadytettavissa, eli sen taytyy olla kdyttdjan I6ydettavissa. Ohjedokumentit kannattaa
arkistoida keskenaan samoihin paikkoihin. (Meurman 2021.) Ohjeessa asiat etenevat aikajarjestyk-

sessd, tieto on tasmallista ja helposti hahmottuvissa (Ohjeita ohjeiden tekijoille N.d.).

4 Tyon toteutus ja tulokset

4.1 Alkupiste

Valmetilla oli jo ennen opinnadytetydprosessin aloittamista ajatus pick-up suunnitteluohjeen luomi-
sesta. Pick-up suunnitteluun ei ollut olemassa erityista ohjetta. Alustava lista asioista, jotka olivat
suunnittelutyon kannalta ajateltu tarkeaksi selvittda, oli jo osittain ennalta pohdittu. Opinnayte-
tyoprosessin ensimmaisessa palaverissa tydnantaja jakoi ajatuksia suunnitteluohjeen sisallon ai-

heista. Aihealueita, joita ohje sisaltéisi olisivat:

- Pick-upin ja sen eri osien toiminta seka vaatimukset mm.
o Hydraulisylinterit
o Korkeapainesuihkujarjestelmat
o Tyhjioventtiilit ja alipainejarjestelma
o Paikka- ja raja-anturit
o Huovan kiristys

- Pick-upin liikutusvarsien rakenne, toiminta ja mitoitus mm.
o Nivel- ja lukituspisteet

Liikutusliikkeen vaikutukset

Stopparien mitoitus

Sylinterien mitoitus

Varsien lujuuslaskenta

Rakenteellisten osien materiaalivalinta

O O O O O

- Pick-up alueen runkorakenne ja mitoitus
o Runkojen laskennan perusteet
o Runkoliitokset
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Tutkimuksen ohessa oli myos tarkoitus kerata kaikenlaisia tarkeitd suunnittelussa huomioon otet-

tavia asioita, joita saattaa matkan varrella ilmeta.

4.2 Aineistonkeruusuunnitelma

Aineistonkeruuta lahdettiin suunnittelemaan em. aiherungon pohjalta. Aihealueet, joista haluttiin
tietoa, olivat karkeasti selvilla. Selvaa ei kuitenkaan ollut, ettd mitd kaikkea kyseisistd aihealueista

halutaan tietaa.

Aiemmasta tyokokemuksesta yrityksessa oli hyotya siind maarin, etta kaytannon toiminta tieto-
kantojen kayttamisesta seka henkiloston kanssa toimimisesta oli ennestdan tuttua. Paperikoneen
pick-up oli tutkijalle kumminkin kokonaan uusi konsepti, joten ymmarryksen muodostaminen ai-
heesta oli suuren tydn takana. Tyon luonteen ollessa kehitystutkimus, oli jo valmiiksi selvaa, etta
aineistoja keratessa seka niita kasitellessa tultaisiin menemaan iteratiivisesti vaiheissa edestakai-
sin. Aineistonkeruuta on tassa tapauksessa vaikea suunnitella millintarkasti ennakkoon, silla ai-

heen kokonaisuus ei ole viela taysin tiedossa.

Aineistonkeruu suunniteltiin aloitettavaksi strukturoimattomalla teemahaastattelulla tyén ohjaa-
jan kanssa karkean aihealuelistan pohjalta. Tavoitteena haastattelussa oli saturoitua aihealuee-
seen ja oppia pick-upin toiminnasta, jotta saataisiin tarkempi kuva suunnitteluohjeen vaatimuk-

sista.

Suunnitteluohjeen alustavan rakenteen avulla aineistonkeruuta jatkettaisiin tutkimalla eri aihealu-
eiden dokumentaatioita ja haastattelemalla niiden vastuuhenkilditd. Haastateltavilta pyydettaisiin
aiheista mahdollisia lisiadokumentteja. Haastattelut litteroitaisiin ja yhteismitallistettaisiin doku-
menttien kanssa. Kerdtyn tiedon pohjalta jatkossa tehtadvista teemahaastatteluista voitaisiin jalos-
taa tarkempia ja yksityiskohtaisempia. Epdselvyyksien kohdalla haastatteluita voitaisiin tarvitta-
essa tehda lisda. Ristiriitaisten tietojen kohdalla asiasta kysyttaisiin aihealueiden vastuuhenkilGilta,

joiden tuella ristiriita pyritdan ratkaisemaan.
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Kerattya aineistoa litteroitaisiin, yhteismitallistettaisiin ja tiivistettdisiin muotoon, josta suunnitte-
luohjeen luominen olisi helppoa. Tiivistettya tietoa voidaan analysoida ja esittda takaisinpain aihe-
alueiden vastuuhenkildille, jotta tulokset saadaan vahvistettua ja luotettavuutta lisattya. Keratysta

ja analysoidusta luotettavasta tiedosta voidaan alkaa rakentaa suunnitteluohjetta.

4.3 Aineistonkeruu

Aineistonkeruu aloitettiin kohdassa 4.2 mainitulla ensimmaiselld strukturoimattomalla haastatte-

lulla ohjaajan kanssa Teams-verkkopalaverissa, joka tallennettiin. Haastattelussa kaytiin lapi oh-

jeistusta varten ennalta valittuja aihealueita kevyesti, mutta suuntaa antavasti. Kysymykset haas
tattelussa olivat tassa kohtaa tasolla; "Mikd tdmd on ja mité se tekee?”. Haastattelun avulla pick-
upin toimintaan ja rakenteeseen saatiin selkeyttd. Suunnitteluohjeen yleinen rakenne alkoi hah-

mottua. Haastateltava tarjosi tutkimuksen avuksi dokumentteja, kuten yleisohjeita ja 3D-malleja.

H&an nimesi eri aihealueiden ammattihenkilditd, joita jatkossa voisi haastatella.

Aineistonkeruuta jatkettiin haastattelemalla ohjaajan nimedamia henkil6ita. Haastattelut suoritet

tiin lahes poikkeuksetta Teams-verkkopalaverissa, jotta ne olivat helppoja tallentaa. Haastatelta-
vien kanssa keskusteltiin yleisesti aiheesta seka perehdyttiin jokaisen haastateltavan omaan eri-
tyisosaamisalueeseen suunnitteluohjeen rungon pohjalta. Haastateltavilta kysyttiin myos,

loytyisiko heiltd aiheesta dokumentteja, joita ei ole helposti I6ydettavissa tai ollenkaan saatavilla

yrityksen omassa intrassa.

Haastateltavia henkildita oli n. 10kpl. Heista jokainen oli jonkin eri pick-up rakenteeseen liittyvan
aihealueen ammattihenkil6ita, kuten suunnittelijoita tai projektivastaavia. Eri aihealueita olivat

esimerkiksi pick-up yleisesti, hydraulisylinterit, telat ja laskenta.

4.4 Aineistonanalyysi ja luotettavuus

Jokaisen haastattelun jalkeen keratyt aineistot litteroitiin, yhteismitallistettiin ja tiivistettiin. Tiivis-
tetyn tiedon pohjalta alettiin rakentaa suunnitteluohjetta pala kerrallaan. Jokaisen aineistonkeruu
ja -kasittelykierroksen jalkeen seuraavaan haastatteluun paastiin saturoituneempana. Tarkkoja li-

sakysymyksia aiheista saatiin muodostettua helposti. Koska haastateltavien yleistietamys kokonai-
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suudesta oli varsin hyva, voitiin myos eri aihealueen ammattilaisilta kysya ristiin tietoa muiden alu-
eiden osista. Jos jokin haastateltavista huomasi tietonsa olevan puutteellinen, tutkijaa ohjattiin ky-

symaan asiasta joltain muulta asiaa tuntevalta henkildlta.

Jos kerdtyssa aineistossa esiintyi ristiriitaista tietoa, asia selvitettiin pikimmiten yhteistydssa niiden
henkiléiden kanssa, joilta tieto oli peradisin. Suunnitteluohjeeseen keratyt tiedot tarkastutettiin
haastatelluilla henkil6illa. Mikali tieto oli puutteellista tai epaselvaa, palattiin aiheeseen haastatel-
lun ammattilaisen kanssa. Ohjeen edistymista seurattiin viikoittaisissa palavereissa ohjaajan

kanssa, joissa tarkasteltiin ohjeeseen kerattya tietoa ja sen oikeellisuutta.

4.5 Ohjeen luonti

Kaytettavyyden kannalta ohjetta kannattaa lahtea rakentamaan pitden sen kayttajat mielessa
alusta pitden. Ensin taytyy siis muodostaa kasitys siitd, keta ohjeen kayttajat ovat. Ohjeen raken-
teelliset ja ulkomuodolliset ominaisuudet maardytyvat myos osittain kayttajien mukaan. Se kuinka

sisaltd kannattaa esittda, on paljolti riippuvainen siitd, kuka sisaltoa tulkitsee.

4.5.1 Kiyttajat

Etnografisesti havainnoituna suunnitteluohjetta kayttavat tyontekijat voidaan jakaa karkeasti kah-
teen kayttajapersoonaan, jotka eivat eroa toisistaan suuresti. Erojen vahyys johtuu paljolti siita,
ettd toimistolla olevat tyontekijat tyoskentelevat samassa tiimissa ja tyon kohteena on samat aihe-

alueet. Tyovadlineet ovat samat ja t6ita tehdaan samoilla jarjestelmilla.

Kayttdjapersoona 1; Joonas 27 v on koulutustaustaltaan tekniikan insindori. Han tekee suunnitte-
lutyota tietokoneella kdyttaen mallinnusohjelmia seka toimisto-ohjelmistoja. Hdn on teknologia-

natiivi ja hanelld on hyvat valmiudet oppia kdyttdmaan uusia jarjestelmia.

Kayttdjapersoona 2; Jorma 53 v on koulutustaustaltaan Diplomi-insind6ri. Hanen tyénkuvansa on
hyvin samankaltainen kuin Joonaksella, mutta vihemman detaljitekninen mallinnusohjelmien kay-
ton suhteen. Han ei ole teknologianatiivi, mutta on kayttanyt tekstinkdsittelyohjelmia ja kopioko-

neita jo vuosikymmenia.
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Suunnitteluohjeen primaarisina kayttajina toimivat suunnittelijat. Muita kayttajia voivat olla muut
yrityksen sisdiset henkilot. Kayttdjapersoonia yhdistaa taito tyoskennella tietoteknisilla laitteilla,

joissa yksi keskeisimmista ohjelmistoista ovat esitysgrafiikka- ja tekstinkasittelyohjelmat. Kaytetta-
vyyden ja hyvan ohjeen kriteerien perusteella ohje oli kannattavinta tehda perinteiselle Word- tai
PowerPoint-pohjalle, silld niiden lukeminen on kayttajille jo ennestdan tuttua. Pohjaksi ohjeelle

valittiin Word, koska sisalloltaan runsaasti tekstia sisaltava ohje oli helpompi tehda tekstinkasitte-
lyohjelmalla. Ohje on koostettu suomeksi ja sanastossa kdytetaan yrityksen sisdistd omaa ammat-

tikielta, jotta ohje olisi mahdollisimman helppolukuinen.

4.5.2 Rakenne

Ohjeen alussa on sisdllysluettelo, jossa on selked paa- ja valiotsikointi. Luettelon otsikot on linki-
tetty tekstista l0ytyviin otsikoihin. Sisallysluettelo on ohjeen navigoinnin kannalta yksi merkitta-
vimpia osia. Otsikointien taytyy olla selkeita ja lyhyitd mutta yksiselitteisid, jotta ohje on kaytetta-

vyydeltddan mahdollisimman hyva.

Siséllysluettelon jalkeen suunnitteluohjeessa on vuokaavio suunnittelutyén kronologisesta etene-
misjarjestyksesta. Ohjeessa olevat tiedot on jarjestetty kategorioittain ja luettelomaisesti, jotta yk-
siselitteisyys ja yksinkertaisuus toteutuu. Jos eri otsikoiden alla kasiteltavien aihealueiden vililld on
kytkoksia toisiinsa, on niiden valille laitettu linkit. Nain valtytadn moninkertaisen ja ylimaaraisen

tiedon koostamiselta.

Kappaleiden muotoilullinen ja rakenteellinen yhdenmukaisuus seka otsikoiden selked erottuvuus
on otettu tarkasti huomioon. Ohje on kirjoitettu tasmallista tietoa kayttden kokonaisilla ja selkeilla
lauseilla. Kuvia ja muita visuaalisia apuja on kadytetty mahdollisimman paljon paikoissa, joissa siita
on apua hahmottamisessa. Ohjeen hahmotettavuutta visuaalisesti on parannettu varien ja asette-
luiden avulla. Malleista otettujen kuvakaappausten asetteluihin ja vareihin on kiinnitetty huo-
miota, jotta ne olisivat helposti hahmotettavissa. Kuvien mitta-apuviivoissa on kadytetty korkean
kontrastin vareja. Laskukaavioiden piirroksissa, joissa on useita varikoordinoituja mitta-apuviivoja,

on otettu huomioon punavihervérisokeudesta karsivat henkilot.
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Ohje on tarkea arkistoida paikkaan, josta suunnittelijat voivat |0ytaa sen helposti. Jos ohjetta ei
l6yda helposti silloin kun sita tarvitaan, ei sitd todenndkoisesti myoskaan kaytetd, jolloin menettaa

merkityksensa.

4.5.3 Sisalto

Tassa opinndytetyossa ei kasitelld suunnitteluohjeen tarkkaa sisaltoa. Aiheet kdydaan lapi paapir-

teittdin, jotta tyo selkeytyy ohjeistamisen nakokulmasta.

Suunnitteluohjeen sisalto jaettiin osiin: Pick-up rungot ja liikutuslaitteet, Pick-up imutela seka Tek-
ninen analyysi. Kaikkea ohjeessa kasiteltavaa pyrittiin tarkastelemaan kysymalla; “Mikd osa on?

Mitkd ovat sen vaikutukset toimintaan? Miten se mitoitetaan? Mitkd ovat sen vaatimukset? Miksi
osa on sielld missé se on? Millé spekseilld osa kéytetddn?” “Tarvitseeko osaan pddistd kdsiksi my6-

hemmin? (esim. huollettavuus)”.

Ohjeen pick-up rungot ja liikutuslaitteet -osiossa tarkastellaan niiden vaatimia materiaalivalintoja,
mitoituksen perusteita, osien toimintaa ja muita suunnittelun kannalta tarkeitd ominaisuuksia.

Osiossa kasitellaan:

- Runkoja, liikutusvarsia ja nivelpisteita

- Sovitetoleransseja

- Huopakiertoa, lukkotappeja ja rajastoppareita
- Erilaisia pick-upilta 16ytyvia antureita

Ohjeen pick-up imutela -osiossa kasitellaan imutelan osien toimintoja, ohjauksia ja suunnittelullisia

kriteereja. Osia ovat tyhjidventtiilit, tiivisteet, roiskekaukalo seka pesu- ja voitelusuihkut.

Tekninen analyysi -osio on kahta edeltdavaa osiota huomattavasti teknisempi. Siina kasitellaan tar-
kemmin ruuvi- ja hitsiliitoksia, jannityksia seka runkojen, varsien ja sylintereiden mitoitusta. Se si-
saltaa laskentaa, kaavioita ja havainnollistavia lujuuspiirroksia. Ohjeeseen koostettiin myos esi-

merkkisuoritus sylinterin mitoituksesta.
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4.6 Tulokset

Tyon tuotoksena valmistui pick-up suunnittelua tukeva ohje. Ohje on sisdlloltdan alussa asetettu-
jen tavoitteiden mukainen. Tuloksena ohje selvensi monia suunnittelun kannalta tarkeita yksityis-
kohtia seka asioita, jotka olivat olleet aiemmin epavarmoja. Opinnadytetyon katsottiin olevan val-
mis siina kohtaa, kun suunnitteluohje tuli valmiiksi. Varsinaista mittausta siitd, vaikuttiko
suunnitteluohje kdytannossa suunnittelutyon tehokkuuteen ei ehditty suorittamaan. Yrityksella oli

suunnitteilla arkistoida ohje paikkaan, josta suunnittelijat voivat |6ytaa sen helposti.

5 Pohdinta

Ohjeen tavoitteena oli tehostaa suunnittelutyota kerdamalla keskeista tietoa yhteen helposti saa-
tavilla olevaan paikkaan. Ohje todennakoisesti helpottaa ja nopeuttaa tulevaisuudessa tehtavaa
suunnittelutyota, silla se vastaa moniin suunnittelun kannalta olennaisiin asioihin, jolloin suunnit-
telijoiden ei tarvitse kayttaa turhaa tyOpanosta taustatutkimuksen tekemiseen ja epdvarmojen asi-
oiden selvittamiseen. Nain ajatellen on hyvin mahdollista, ettd varsinaisen suunnittelutyén tehok-
kuus kasvaa vahintaan jossain maarin ohjeen myota. Aiemman ohjeen puuttuessa kokonaan, tehty

tyo luo pohjan helpolle jatkokehitykselle.

Suunnitteluohjeen luominen tekniselle osakokoonpanolle, joka ei ole tutkijalle ennestdan tuttu, on
tyolas prosessi. Etuna toki on, etta tutkija ei ole jamahtanyt taysin omiin tai yrityksen ndkemyksiin
asioista ja pystyy tarkastelemaan asioita objektiivisemmin. Aiheesta kokemattoman tutkijan on

silti vaikea arvioida, mika on tarkeaa tai mika on suhteellista.

Aiheen ollessa laaja, kaiken aineiston kerddaminen ja analysointi vaatii paljon aikaa ja tyopanosta.
Aiheiden vaihdellessa ja aineistojen ollessa luonteeltaan hieman eroavia toisistaan, on vaikea
muodostaa tiedonkeruun ja analysoinnin rutiinia, jolla prosessia voitaisiin tottumisen kautta no-
peuttaa. Aineistonkeruun suunnittelun voisi tehda entistad tarkemmin, ja aineistonkeruuta itse
voisi tehda vieldkin jarjestelmallisemmin, jotta aineistojen kasittelylle voisi varata enemman aikaa.
Paremman tarkkuuden saavuttamiseksi tyon rajaus olisi voinut olla kapeampi, tutkijoita enemman
tai tutkijan tietotaitopohjainen lahtétaso korkeampi. Suunnitteluohjetta ei lisatty liitteisiin, silla

opinnaytetydn valmistuessa suunnitteluohje oli vield kesken ja mukana iterointikierroksella.
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Tyo6ta voisi jatkokehittaa tekemalla sille kaytettavyystutkimuksen, jonka avulla ohjeesta mahdolli-
sesti loytyvia kaytettavyyden ongelmakohtia voitaisiin saada esille. Tutkimuksen voisi suorittaa ke-
vyimmillaan tekemalla esimerkiksi heuristisen arvion Jakob Nielsenin listan mukaisilla kohdilla. Pa-
rempi kdytettavyystutkimuksen menetelma saattaisi kuitenkin olla varsinainen kayttajatesti.
Kayttdjatestissa testattava henkild asetetaan kayttamaan testattavaa tuotetta. Testin aikana tuot-
teella tapahtuvat asiat seka kayttdjan puhe ja kasvot videoidaan. Tallenteiden avulla testauksessa

esiintyneiden ongelmakohtien analysointi on helppoa.

Ohjeen kehityksen jatkumisen seka ajan tasalla pitdmisen voisi varmistaa lataamalla ohje pilvipoh-
jaiseen tietokantaan. Kayttajien olisi mahdollista lisdta pilvipohjaiseen ohjeeseen tietoa omatoimi-
sesti. Myds vanhentuneen tiedon pdivittaminen ja ohjeen pitdminen ajan tasalla onnistuisi talla
tavoin. Kayttajat voisivat kommentoida kaytettavyydessa ilmenevia ongelmia ja jattaa kehityseh-
dotuksia. Ohjeen luotettavuuden sailyttamiseksi ohjeen muokkaamista kannattaisi kumminkin mo-

deroida jollain tapaa.

Tulevaisuudessa ohje voitaisiin jakaa myos jollain graafisella esitysohjelmalla kuten PowerPointilla
pienemmiksi ja mielekkdammiksi tietoiskusivuiksi, joita kayttajan olisi mukavampi lukea. Paljon
graafisempi ulkoasu saattaisi olla kdytettavyydeltdan parempi jossain kohtaa tulevaisuutta. Taysin
uudenlainen ohjeen konsepti voisi toimia nuoremmille sukupolville, joille uudenlaisiin asioihin tot-
tuminen on helpompaa, eika perinteisten ohjeiden kdyttaminen ole iskostunut niin syvasti selka-

rankaan.

Tyon aineisto ja tulokset on vahvistettu luetuttamalla tuotokset henkil6illa, jotka toimivat tietoldh-
teind. Ohjetta on kayty lapi iteratiivisesti useaan otteeseen yhdessa tyon ohjaajan ja muiden am-
mattihenkil6iden kanssa. Nain on saatu varmistettua myds tyon sisdinen validiteetti eli ristiriidat-
tomuus. Tyota tehdessa vastaan ei juurikaan tullut ristiriitaista tietoa eri lahteista, mutta jos

sellaista ilmaantui, kasiteltiin aihe yhdessa yhtenevaksi tiedoksi tietoldhteiden kesken.

Aineistoa keraantyi suuri maara. Pelkdastdaan nauhoitettuja Teams-palavereja aineistonkeruuvai-
heessa syntyi yli kymmenen tuntia. Suuressa osassa palavereista saatiin kerattya dokumentteja ai-
heisiin liittyen. Saturoitumisen kannalta suuri aineistomaara on hyva luotettavuuden mittari. Ylei-

selld havainnoinnilla huomattiin, etta monet tiedot toistuivat eri keskusteluissa ja dokumenteissa.
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Opinndytetyossa huomioitiin tutkimuseettisyys ja hyva tieteellinen kaytantd. Tyohon kerattya tie-
toa ei plagioitu. Ty0ssa esitettdvien tietojen lahteet on asianmukaisesti merkitty seka viitattu teks-
tiin. Toimeksiantajayrityksen kanssa solmittiin edellytetyt salassapitosopimukset. Kaikki opinnayte-
tyohon liittyva toiminta tehtiin Valmetin tyovalineilla yrityksen oman tietoturvan piirissa.
Opinnaytetyossa kaytetyt tiedostot sailytettiin yrityksen omissa tietokannoissa. Toita tehdessa toi-
miston ulkopuolella, tietokone yhdistettiin internetiin yrityksen oman virtuaalisen erillisverkon
(VPN) kautta. Tyovalineisto seka tiedostot pidettiin turvassa ulkopuolisilta kaikkina aikoina. Tieto-
kone lukittiin tyopisteelta poistuessa, ja valineita sailytettiin tyoskentelyn ulkopuolisina aikoina
turvallisessa paikassa. Haastatelluilta ihmisilta kysyttiin lupa julkaista nimella opinndytetydssa tie-
toa, jota heilta oli keratty. Tietoja kasittelevat osiot luetutettiin ja hyvaksytettiin tiedonantajilla en-

nen opinndytetyon julkaisua.
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