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Tampereen Tiivisteteollisuus Oy on yli kuudenkymmenen vuoden aikana kasvanut
yhdeksi pohjoismaiden johtavista tasotiivisteiden ja sovitelevyjen valmistajista.

Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:n tarkeimmét tuotantomenetelmat ovat vesileikkaus,
abrasiivivesileikkaus, laserleikkaus, meistaaminen ja puristaminen.

Tiivisteiden ja sovitelevyjen valmistuksessa kaytetdan useita eri materiaaleja. Ylei-
simpid niista ovat: kuitulevyt, kumit, kumikorkit, teflonit, messingit ja terékset.

TutkintotyOn aiheena oli ideoida uusia menetelmid, joilla Tampereen Tiivisteteolli-
suus Oy:ssa voitaisiin tehostaa tuotteiden lapimenoaikaa. Samalla mietittiin keinoja
parantaa nykyisin kaytdssa olevia menetelmia.

Erityisesti uusien vesileikkuukoneiden hankinta tuotantoon on lisdnnyt paineita kehit-
taa ja lisata tuotteiden jéalkikéasittelyyn osallistuvien tyontekijoiden méaraa.

Ty0 jakautuu kolmeen péékohtaan: vesileikattujen tuotteiden siirtdminen leikkuupoy-
dalta, valmiiden tuotteiden puhdistaminen ja jalkikasiteltyjen tuotteiden pakkaaminen.
Yhdessa tdma ketju muodostaa vesileikattujen tuotteiden valmistamisen aina asiak-
kaille pakkaamiseen asti.

Ty0ssé kaytettiin tuotekehityksen perusteoksissa esitettyja menetelmid, tiedonhakua
painetuista ja sahkoisisté lahteista sekd haastatteluja.

Ideoinnin ja tutkimisen perusteella jokaiselle kolmelle osa-alueelle I6ydettiin uusia
ideoita. Ideoiden lahempi tarkasteleminen yrityksessa alkaa kesalld 2007. Alustavien
keskustelujen perusteella tuotannon kehittdmiseen tuli uusia ideoita ja niisté tulee
olemaan hyotyé entistd tehokkaamman tuotannon luomisessa.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to create the new methods to improve the post-
production of water jet cut products. The main problem appeared when the company
invested in two new water cutting machines. The new water cutting machines are very
efficient and the post-production is not able to handle that much gaskets at a time.

This thesis was made by using the basic methods of product development and by in-
terviewing the sales assistants and professional product developers.

This thesis brought out the new methods to improve the post-product of water jet cut
gaskets.



ALKUSANAT

Kesélla 2005 tutustuin ensimmaista kertaa Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:n toimin-
taan kesatdiden merkeissa. Siité l&htien olen saanut seurata yrityksen kehitysta

moottori-, venttiili- ja prosessiteollisuuteen menevien tiivisteiden valmistuksessa.

Kesén 2005 jalkeen Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:hyn on hankittu lisaa vesileik-

kauskoneita ja tuotteiden valmistusmaarét ovat kasvaneet.

Uusien koneiden mydté tiivisteiden valmistus on entistd tehokkaampaa ja laaduk-
kaampaa. Huomasin kevéalla 2006, ettd vesileikattujen tuotteiden jatkokésittelyyn
tarvitaan uusia menetelmid, jotta tuotteiden valmistus voitaisiin pitéda tehokkaana lapi
koko tuotantoketjun. Esitin kiinnostukseni kehittaa ja ideoida tuotannon avuksi uusia

menetelmid, joiden avulla voitaisiin saavuttaa tehokkaampaa tuotteiden valmistamista.

Kiitdn Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:n toimitusjohtajaa Matti Arpiaista ja tuotanto-
paallikkd Mika Kivimaked kannustavasta asenteesta ja luottamuksesta tutkimustyota
kohtaan. Haluan kiittd4 suunnittelupaallikké Jari Suoniemed, joka toimi teknisena tu-
kena menetelmien ideoinnissa. Lisdksi suuri kiitos myds kuuluu tyétovereille, joilta

sain hyvaa kokemukseen pohjautuvaa tietoa ja mielipiteitd uusien ideoideni tueksi.

Kiitdn myds Tampereen ammattikorkeakoulun yliopettaja Matti Lahteenméaked tyon

ohjaamisesta.

Tampereella 12. huhtikuuta 2007

Jussi Jarvenpaa
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1 JOHDANTO

Tampereen Tiivisteteollisuus Oy on perustettu vuonna 1943. Yritys on historiansa alku-
aikoina valmistanut tasotiivisteita teollisuuden tarpeisiin seké arkistomappeja ja niiden
metalliosia. Vuosikymmenien aikana Tampereen Tiivisteteollisuus Oy on kasvanut yh-

deksi Pohjoismaiden johtavista tasotiivisteiden ja sovitelevyjen valmistajaksi. /1/

Pitk&n historiansa aikana yritys on joutunut muutaman kerran muuttamaan suurempiin
tuotantotiloihin. Nykyiset tuotantotilat sijaitsevat Tampereella, Jankassa. Tampereen Tii-
visteteollisuus Oy:n tarkeimmat tuotantomenetelmét ovat vesileikkaus,

abrasiivivesileikkaus, laserleikkaus, meistaaminen ja puristaminen.

Talla hetkelld Tampereen Tiivisteteollisuus valmistaa péaasiassa erilaisia tasotiivisteitd ja
sovitteita mm. kuitulevyistd, kumeista, korkista ja metalleista. Pa&asialliset markki-
nasegmentit ovat pumppu- ja venttiiliteollisuus, moottoriteollisuus seka
séhkokojeteollisuus. Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:n myynnisté noin 70 % menee ko-
timaan markkinoille ja 30 % menee vientiin. Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:n
paaasiallinen markkina-alue on Pohjoismaat ja Eurooppa. Yrityksen kaikki tuotanto ja
markkinointi on keskitetty Jankan toimipisteeseen, eikd yrityksella ole vahittdismyyntia.
Vuoden 2006 liikevaihto oli noin 13,5 milj. € ja yritys ty0llistda 60 henked. /1, 2/

Vesileikkauskoneet ovat viimeisten 10 vuoden aikana kehittyneet nopeasti, ja niiden
leikkausnopeus on kasvanut moninkertaiseksi myds tarkkuuden parantuessa. Vesileik-
kauskoneiden kehittyessa leikattujen kappaleiden keradminen on pysynyt lahes
muuttumattomana. Kasvanut leikkuunopeus on lisannyt materiaalivirtaa koneilla. Konei-
den suuren kayttoasteen ja sujuvan leikkuuaihion vaihtamisen saavuttamiseksi tulisi

kappaleiden keraamisté ja puhdistamista nopeuttaa.

Taman tutkintotyon tarkoituksena on kehittaa uusia ideoita vesileikkauskoneella leikattu-
jen kappaleiden kerdadmiseen leikkuupoydalta, sekd miettid vaihtoehtoja leikattujen
tuotteiden puhdistamiseen leikkuujatteestd. Lisaksi tydssa mietitddn tuotteiden pakkaami-

sen muuttamista tehokkaammaksi.
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Nykydan valmiiden tuotteiden jélkikésittely suoritetaan k&sin. Leikkuutehokkuuden kas-
vun myota kappaleiden késittelyyn tarvitaan lisad tehokkuutta, jotta materiaalivirta

pystytaén pitdmaan korkeana koko tuotantoketjun lapi.

Tyon lahtokohtana on ideoida erilaisia vaihtoehtoja, joilla nykyisté tuotantoa voidaan te-
hostaa, sekd vahentaa fyysisen tyon méaaraa erityisesti tuotteiden jalkikéasittelyssa ja

pakkaamisessa.
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2 VESILEIKKAUS JA JALKIKASITTELY

Vesileikkaus on menetelméana vasta viime vuosikymmenina tullut laajempaan kayttéon.
Vesileikkaus tapahtuu korkeaan paineeseen puristetun veden avulla. Paineistettu vesi
suihkutetaan halkaisijaltaan 0,1 mm suutinreidst, jolloin sen nopeus ja massa yhdessa
muodostavat veitsenterdvan suihkun. Menetelmé sopii l&hes kaikille kumeille, muoveille

ja kuiduille.

2.1 Vesileikkauksen teoriaa ja vesileikkauslaitteisto

Vesileikkauslaitteisto koostuu kolmesta padkomponentista: pumpusta, ohjausyksikosté ja

leikkurista.

Pumppuina Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:ssd kaytetddn Streamline SL-V 50 Plus
-korkeapainepumppuja (kuva 1). Pumppu on liitetty vesijohtoon ja paineilmaverkkoon.
Pumpun sisélld veteen sekoitetaan pieni maaréd polymeerid. Polymeeri lisdd veden massaa
ja muodostaa leikkaussuihkusta terdvamman. Pumpussa veden paine nostetaan hieman
yli 3000 barin paineeseen kayttamalla apuna paineilmaa ja kaksitoimista mantaa. Man-
nan péiden pinta-alat ovat erisuuret, jolloin matalammalla paineilman paineella saadaan
kohotettua pieni méaéra 3000 barin paineeseen puristettua vetta putkistoon. Pumpulta vesi
kuljetetaan korkeapaineputkia pitkin paineakulle, josta se edelleen johdetaan vesileikku-

rin leikkuusuuttimiin.
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Kuva 1 Korkeapainepumppu Streamline SL-V 50 Plus.

Nykyisilla vesileikkauskoneilla (kuva 2) saavutetaan erittain hyva mittatarkkuus ja suuret
liikenopeudet. Tarkkuuden ja nopeuden lisadntymisen edellytyksené on ollut siirtyminen
kuularuuvikaytoista lineaarimoottoreihin. Lineaarimoottoreiden kéytté on vahentanyt
koneiden kuluvien osien maaraa ja sitd kautta vaikuttanut leikattujen tuotteiden parem-
paan mittatarkkuuteen. Lineaarimoottoreilla varustetun vesileikkauskoneen suuttimet

pystyvat leikkaamaan ohuita materiaaleja 20 metrin minuuttinopeudella tarkkuuden ol-

lessa millimetrin kymmenesosia.

Vesileikkauskoneelle suunnitellut leikkausradat kadnnetadn suoraan esimerkiksi Auto-
CAD -ohjelman 2D tiedostomuodoista leikkurin tukemaan tiedostomuotoon Nestix—
ohjelman avulla. Nestix—ohjelmalla leikkuurata siirretdén tiedostona yrityksen verkkoon
ty6jonoon odottamaan. Vesileikkuukoneen kayttéja lataa leikkuuohjelman graafiseen
Windows—kayttoliittymaan rakennetun sovelluksen avulla vesileikkuukoneen muistiin ja
asettaa halutun materiaalin leikuupdydalle. Vesileikkuri kdynnistyy muutamaa nappia

painamalla, ja vesileikkaaja valvoo leikkaustapahtumaa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 10 (15)
Jussi Jarvenpaa

Kuva 2 Vaihtopoydilla varustettu vesileikkauskone, jossa leikkuusuuttimien véli saatyy

automaattisesti vesileikkuuohjelmaan tallennetun tiedon perusteella.

Vanhemmissa vesileikkauskoneissa useamman leikkuusuuttimen kéyttdé samaan aikaan
on mahdollista, mutta suutinvalin saataminen tapahtuu késin. Uusissa vesileikkureissa
suuttimien vélisia etaisyyksia el tarvitse saatd kasin, vaan vesileikkauskoneeseen raken-
nettu automatiikka osaa s&étaa suuttimet tyon kuluessa oikeille paikoilleen tydtiedostoon
asetetun kaskyn perusteella.

Uudet vesileikkauskoneet ovat suoraan valmistajan kanssa yhteistydssa suunniteltuja ja
niiden ominaisuuksia on kehitetty juuri Tampereen Tiivisteteollisuus Oy:n kayttotarpeita
vastaaviksi. Vesileikkuukoneen kayttoliittyma on suunniteltu nopeaksi ja helpoksi kayt-

taa joustavamman tuotannon aikaansaamiseksi.
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2.2 Kappaleiden kasittelyn ongelmat vesileikkauksessa

Materiaalivirran ja leikkuukapasiteetin kasvaessa on jouduttu tilanteeseen, ettd tehokkaan
vesileikkauksen vuoksi kappaleiden jalkikasittelyyn syntyy ruuhka. Leikattujen tuottei-
den joustavaan jalkikasittelyyn siirtymiseksi on tarkedd miettia uusia keinoja, joilla
voidaan lisaantynytta fyysisen tyén maaraa vahentad. Tyon vahentaminen ei kuitenkaan
tarkoita sitd, etta tyontekijat vapautuisivat tyonteosta. Jos fyysisen tyon méaraa voidaan
apuvélineilld vahent&a ja nopeuttaa, vapautuu vesileikkaajille lisad tyoaikaa. Tdma va-
pautuneen resurssin siirtdminen materiaalivirran liikuttamisesta jalkikasittelyyn pitaisi

materiaalivirran ennallaan ja lisdisi jalkiké&sittelyyn osallistuvaa tydresurssia.

Talla hetkella koneiden kayttaminen kuuluu vesileikkaajille, joiden tydn suorittamisen
helpottaminen liséisi merkittavasti tyoresursseja. Materiaalin asettamiseen vesileikkuu-
poydalle ja valmiiden tuotteiden kerd&miseen kuluvan ajan voisi kayttaa tuotteiden
jalkikasittelyyn.

Jalkikasittelyn suurimmaksi haasteeksi voidaan nimeta valmiisiin tuotteisiin leikkauksen
jalkeen tarttuneet reikien keskiot (kuva 3). Reikien keskiot aiheuttavat suuren kuormituk-
sen kappaleiden jalkikasittelyyn. Varsinkin ohuiden ja liimasidosaineita sisaltavia
materiaaleja késiteltdessd kappaleet ja reikien keskiot liimautuvat tiukkaan toisiinsa kiin-
ni. Tuotteiden puhdistamisen kehittdminen olisi yksi ratkaisu lyhentaa tuotteiden

kokonaislapimenoaikaa.

Jalkikésittelyyn kuuluu myos kappaleiden pakkaaminen mééranippuihin ja pusseihin.
Nykyinen kasin tapahtuva pakkaaminen vaatii jatkuvaa keskittymistd kappalemaarén
tarkkailuun seké tuotteiden laadunvalvontaan. Tuotenippujen sitomisen muuttaminen no-

peammaksi koneiden avulla lisdisi tuotteiden késittelynopeutta.
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Kuva 3 Vesileikatut kappaleet on pakattu pahvilaatikkoon odottamaan jalkikasittelyé.
Jalkikésittelyssa valmiit tuotteet erotellaan jatteiksi luokitelluista reikien keskustoista.
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3 TUTKIMUS- JA ANALYYSIMENETELMAT

3.1 Tuotekehitysprojektin kaynnistaminen

Tuotekehitysprojektin kdynnistymisen perusedellytyksend on, ettd ndhdaan tarve kehittéda
ja hakea sopivaa toteuttamismahdollisuutta esiin tulleelle tarpeelle. Tuotekehitysprojektin
kéynnistymiseen ei riita pelkén tarpeen aikaansaama yritys ratkaista ongelmia. Toteutu-

akseen tuotekehitysprojektilla tulee olla myds mielikuva toteuttamismahdollisuudesta. /3/

Tarpeen ja toteuttamismahdollisuuksien I6ytyminen voi tapahtua monella eri tavalla.
Monilla ty6paikoilla on aloitelaatikko, johon jokainen voi pudottaa lapun mieleen tul-
leesta tarpeesta tai kehitysehdotuksesta. Tarpeen ei tarvitse olla suuri aloitteen
tekemiseksi, silla sen ei ole tarkoitus olla sellaisenaan valmis toteutettavaksi. Aloitteen
paaasiallinen tehtdva on heréttdd keskustelua, joka tarpeen tullen luo pohjaa sité seuraa-
valle tarkemmalle tutkimiselle. Aloite voi myds tulla tuotekehitystiimiltd, joka

systemaattisen etsinndn tuloksena valmistelee yritykselle sopivia projektiehdotuksia.

Tarpeista ja toteuttamismahdollisuuksista valmistellaan projekteja, jotka jarjestetaan tar-
keysjarjestykseen. Tarkeys maaraytyy sen perusteella, milla kehitysnakymalld yrityksen
potentiaaliset onnistumismahdollisuudet ovat suurimmat. Yrityksen tarpeisiin sopivan
ratkaisun I6ytdmisen edellytyksend on, ettd on olemassa toteuttamismahdollisuuksia, joi-

ta kehittamalla paastaan yrityksen kannalta parhaaseen lopputulokseen. /3/

Yrityksen johto tekee lopullisen kehityspéaatoksen. Pienten projektien kehityspéaatoksen
tekee tuotekehitystoiminnasta vastaava henkil6. Jos projektilla on suuri vaikutus yrityk-
sen toimintaan, tuotekehityspéaatoksen tekee yrityksen korkein johto. Kehityspaatoksesta

seuraa luonnosteluvaiheen aloittaminen. /3/

Yrityksen kilpailukykyisen toiminnan edellytyksen& on jatkuvan toiminnan kehittdminen.
Se edellytt&a tuotekehitystoiminnan yllapitamista, vaikka yrityksen tila olisikin hyvé ja
vakaa./3/

Tuotekehitys koostuu yleensa kahdesta padvaiheesta. Ensimmaisessé vaiheessa maarite-
taan tulevan tuotteen tavoitteita, mééritelmié ja rajoituksia, jotka kuvaavat millainen

tuotteen on oltava. Toisessa vaiheessa aloitetaan konkreettisen tuotteen valmistaminen.
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Siina tuotteen valmistusta suoritetaan koordinoidusti eika tuotetta endd muuteta uusien

ideoiden avulla. /4/

3.2 Luonnostelu

Tuotekehitysprosessin luonnosteluvaiheessa etsitaan vaihtoehtoisia ratkaisuluonnoksia
kehitettavalle tuotteelle. Tassé vaiheessa ei viela tiedeté yksityiskohtaisia mittakaavaan
laadittuja piirustuksia, vaan kuvat ovat ratkaisuperiaatteita selventavia, enimmékseen ké-
sivaraisesti piirrettyja luonnoksia. Luonnosteluvaiheen tarkeimmét tydmenetelmat ovat

erilaiset luovaan insinddrityon tekemiseen soveltuvat ideointimenetelmét./3/

Paatoksentekoa ja ongelmanratkaisemista varten on laadittu useita menetelmida, jotka
poikkeavat toisistaan tydvaiheiden keskindisessa painotuksessa. Ratkaisun yleinen kulku
sisaltdd yleensa seuraavat vaiheet: ongelman analysointi, vaatimusten ja tavoitteiden laa-
timinen, ratkaisuideoiden etsiminen, ideoiden karsiminen ja arvostelu sek& kehitettavan

ratkaisuluonnoksen valinta./3/

3.2.1 Analysointi

Analysointivaiheessa kdydaan huolellisesti lapi kehityspéatos. Sen perusteella selvitetddn
kehitettavan tuotteen ydinajatus. Ydinajatuksen lisaksi selvitetddn, mitd toiveita ja odo-
tuksia tulevalle tuotteelle asetetaan. Analysointivaiheessa on myds selvitettava, liittyyko

tehtdvénasetteluun rajoituksia. /3/

3.2.2 Ratkaisujen etsiminen

Tarkan tuotteen analysoinnin jalkeen aletaan ongelmaa tarkastella hieman kauempaa.
Analysointivaiheessa mieleen jaa ennakkokasityksia, jotka estavat luovan ajattelun va-
pautumista ja ideoiden syntymistd. Kauempaa tarkasteltaessa esille tulleet ehdotukset ja

ideat kirjataan muistiin. /3/

Kun mieleen jaaneet ennakkokaésitykset on saatu pois, voidaan ongelma jakaa pienempiin
osatoimintoihin. Osatoiminnoiksi jakamisen tarkoituksena on selvittéé kehitettavalle toi-
minnolle eri toteuttamisvaihtoehtoja eli osaratkaisuja. Kun jokaisella osatoiminnolla on

useampia ratkaisuja, valitaan joukosta kaikkein toimivimmat ideat. Osatoimintoja yhdis-
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telemé&ll& saadaan vahitellen keskindiset riippuvuudet selville ja voidaan siirtyd tutkimaan

suurempia kokonaisuuksia. /3/

3.2.3 Ratkaisuluonnos
Etsityistd osaratkaisuista aletaan selvittad yh& tarkemmin tulevaa ratkaisua. Tédssa vai-
heessa tyon kuva muuttuu ja ideoiden rinnalle alkaa tulla osatoimintojen fysikaalisia
ominaisuuksia. Ratkaisun toimivuuden selvittdmiseksi luodaan yksinkertaisia olettamuk-
sia mittasuhteista, materiaaleista ja rakenteesta. Olettamuksien avulla pyritaan
selvittdmaan riittdvan luotettavasti sekd idean tekniseen toimintaan liittyvia ongelmia etta

idean toteuttamiskustannuksia./3/

3.2.4 Ideoiden arvostelu
Ideoiden arvostelu on vaikea osa tuotekehitysprosessia. Siirryttdessa yha lahemmaksi lo-
pullista kokonaisratkaisua tulee tehtavaksi arvostella ja verrata ideoita, joiden
mittaaminen tai arviointi ei ole mahdollista samalla mittayksikolld. Vaikka ideat pystyt-
taisiinkin jarjestamaédn paremmuusjarjestykseen, on mukana aina epavarmuustekija.
Epédvarmuustekiji on tunnistamaton tai huonosti tunnettu arvo, joka pitaé osata ottaa
huomioon arvostelua suoritettaessa. Epdvarmuutta voidaan yrittad arvioida, mutta silla ei

saada ideassa esiintyvia ongelmia poistettua. /3/

Epdvarmuuden vaikutuksen poistaminen arvostelusta on mahdotonta, silld on mahdoton-
ta méaarittdd, mit4 on jadnyt huomioonottamatta. Epdvarmuuden méérad voidaan

pienentéa tekemalla arvostelu useamman henkilon voimin.

Arvostelu aloitetaan tekemall& ensin karkea arvostelu. Karkean arvostelun tarkoituksena
on hylata sellaiset ideat, jotka terveellda maalaisjarjella ajateltuna ovat sopimattomia lo-
pulliseksi kokonaisratkaisuksi. Idean hylkddminen voidaan perustella monella tavalla.
Idean hylkd&dminen heti alussa edellyttad, ettd ideassa kaytetaan sellaisia menetelmid, jot-
ka eivéat taman paivan tekniikalla ole toteuttamiskelpoisia. Muussa tapauksessa ideoita
pitda kehittda edelleen ja miettia sellaisia korvaavia vaihtoehtoja, jotka voivat olla toteu-

tettavissa./3/
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