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Tiivistelma

Prosessiteollisuudessa paperi- ja kartonkikoneiden kriittisten koneenosien, kuten imutelojen,
toimintavarmuus vaikuttaa merkittavasti tuotannon tehokkuuteen, ajettavuuteen ja
kustannustasoon. Imuteloihin kohdistuvat modernisoinnit toteutettiin tyypillisesti huoltotéiden
yhteydessa, mutta paivitysten tarjoaminen ja toteuttaminen edellytti usein erillista teknista
esisuunnittelua. Tama hidasti paatoksentekoa, pidenti toimitusaikoja ja kuormitti
suunnitteluresursseja erityisesti toistuvissa ja teknisesti rajatuissa paivityksissa. Tehtavana oli
selvittdd, missa tilanteissa imutelapaivitykset voitiin toteuttaa vakioidusti ilman erillista
esisuunnittelua seka milla teknisilld ja toiminnallisilla kriteereilld tata voitiin arvioida.

Tyo toteutettiin laadullisena tutkimuksellisena kehittamistydna. Empiirinen aineisto kerattiin
imutelahuollon ja -paivitysten parissa tydskenteleville asiantuntijoille suunnatulla Microsoft Forms
-kyselylla seka taydentavilla asiantuntijahaastatteluilla. Aineisto analysoitiin laadullisen
sisdllénanalyysin periaatteita noudattaen. Analyysissa hyddynnettiin lisaksi teknista
dokumentaatiota sekd ammatillista kokemusta imutelahuollon ja modernisointien parissa.

Tuloksena tunnistettiin keskeiset tekniset, rakenteelliset ja toiminnalliset tekijat, jotka vaikuttivat
imutelapaivitysten standardoitavuuteen. Rakenteellisesti kevyet ja rajattuun alueeseen
kohdistuvat paivitykset todettiin useimmiten toteutettaviksi ilman erillista esisuunnittelua, kun
taas paivitykset, jotka vaikuttivat telan virtaus- tai alipaineolosuhteisiin, edellyttivat
tapauskohtaista teknista tarkastelua. Tyon tuloksena muodostettiin kriteeripohjainen
luokittelumalli imutelapaivitysten toteutettavuuden arviointiin.

Johtopadatoksena todettiin, ettd imutelapaivitysten standardointi mahdollisti huolto- ja
modernisointiprosessien nopeuttamisen, suunnitteluresurssien tehokkaamman kohdentamisen
seka asiakasarvon parantamisen silloin, kun tekniset reunaehdot ja lahtotiedot olivat riittavan
ennustettavia.

Avainsanat (asiasanat)

Imutela, modernisointi, standardointi, esisuunnittelu, huoltoprosessi, teollinen palveluliiketoiminta



o
Jam_k pescrption

Kaikkonen, Eetu

Standardization of Suction Roll Upgrade
Assesment of Pre-Engineering Requirements in the Service Process

Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, February 2026, 43 pages.
Degree Program in Mechanical Engineering Technology. Bachelor’s thesis.
Permission for open access publication: Yes

Language of publication: Finnish

Abstract

In the process industry, the operational reliability of critical machine components, such as suction rolls in
paper and board machines, significantly affected production efficiency, runnability and overall cost perfor-
mance. Suction roll upgrades were typically implemented during maintenance activities; however, offering
and executing these upgrades often required a separate technical pre-study. This slowed down decision-
making, extended delivery times and increased the workload of engineering resources, particularly in repet-
itive and technically limited upgrade cases. The objective was to identify situations in which suction roll up-
grades could be implemented in a standardised manner without a separate pre-study and to determine the
technical and operational criteria for such evaluation.

The study was conducted as a qualitative, research-oriented development project. Empirical data were col-
lected through a Microsoft Forms survey targeted at experts working with suction roll maintenance and up-
grades and complemented by expert interviews. The data were analysed using qualitative content analysis.
In addition, technical documentation and professional experience in suction roll maintenance and moderni-
sation were utilised in the analysis.

The results identified key technical, structural and operational factors affecting the standardizable of suc-
tion roll upgrades. Structurally lightweight and locally limited upgrades were generally found to be feasible
without a separate pre-study, whereas upgrades affecting internal flow or vacuum conditions required
case-specific technical evaluation. As a result, a criteria-based classification model for assessing the feasibil-
ity of suction roll upgrades was developed.

The conclusions indicated that standardising suction roll upgrades enabled faster maintenance and mod-
ernisation processes, more efficient allocation of engineering resources and improved customer value
when the technical boundary conditions and input data were sufficiently predictable.
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1 Johdanto

Paperi- ja kartonkikoneiden tuotantotehokkuus ja ajettavuus perustuvat prosessikokonaisuuden
vakauteen seka kriittisten koneenosien toimintakuntoon. Imutelat ovat vedenpoiston ja radan
hallitun kuljetuksen kannalta keskeisia komponentteja, ja niiden suorituskyky vaikuttaa suoraan
koneen energiankulutukseen, katkoriskiin seka lopputuotteen laatuun. Imutelan rakenteelliset
osat, kuten vaippa, tiivistejarjestelmat ja sisdiset virtauskomponentit, kuluvat kdyton aikana,
minka vuoksi telat huolletaan saanndéllisesti ja niiden toimivuutta voidaan parantaa
modernisoinneilla huoltotdiden yhteydessa. Valmet on suomalainen, prosessiteollisuutta
palveleva teknologiayhtio, joka toimittaa asiakkailleen tuotantokriittisia jarjestelmia, kuten
prosessiteknologioita, automaatio- ja virtauksensaatoratkaisuja seka niihin liittyvia
elinkaaripalveluja. Yhti6lla on yli 225 vuoden teollinen historia, ja sen toiminta perustuu tiiviiseen
yhteistyohon prosessiteollisuuden asiakkaiden kanssa koko tuotantolaitoksen elinkaaren ajan.

(Valmet 2024.)

Valmet tyollistaa yli 19 000 asiantuntijaa noin 40 maassa. Yhti6lla on yli 110 palvelukeskusta, 160
myyntikonttoria sekad 76 tuotantoyksikkoa maailmanlaajuisesti, ja sen asiakkaat toimivat yli 100
maassa. Valmetin osakkeet on listattu Nasdaq Helsingissa, ja yhtion paakonttori sijaitsee Espoossa.

Vuonna 2024 Valmetin liikevaihto oli noin 5,4 miljardia euroa. (Valmet 2024.)

Konsernin liiketoiminta kattaa sellu- ja kuituteollisuuden, kartonki- ja paperiteollisuuden,
pehmopaperiteollisuuden, energiantuotannon seka valikoituja muita teollisuudenaloja. Paperi- ja
kartonkiteollisuuden tuotantoratkaisujen toimittajana Valmetilla on merkittava globaali asema,
silld yhtio on toimittanut asiakkailleen yli 700 kartonkikonetta ja 900 paperikonetta eri puolille

maailmaa. (Valmet 2024.)

Valmetin huolto- ja modernisointipalvelut muodostavat keskeisen osan yhtion liiketoimintaa, ja
niiden tavoitteena on parantaa tuotantolaitosten kaytettavyytta, suorituskykya ja
kustannustehokkuutta. Telahuolto, mukaan lukien imutelat, on osa tata palvelukokonaisuutta.
Imutelojen rooli paperi- ja kartonkikoneissa on tuotannon kannalta kriittinen, ja niiden
huoltotoimintaa seka paivitysratkaisuja kehitetdan palveluliiketoiminnan kilpailukyvyn
varmistamiseksi. Tama opinndytetyo sijoittui osaksi tata kehitystyota tarkastelemalla

imutelapaivitysten standardointia ja sen vaikutusta huoltoprosessiin.



Valmet tarjoaa useita modernisointeja imuteloihin osana telahuoltopalvelujaan. Nykytilanteessa
pdivitysten tarjoaminen edellyttaa kuitenkin lahes poikkeuksetta teknista esitutkimusta eli
suunnittelutarkistusta ennen paatosta tyon toteuttamisesta. Tama prosessivaihe kuormittaa
suunnitteluresursseja ja pidentda toimitusaikoja erityisesti tilanteissa, joissa huoltoseisokki on
lyhyt ja asiakkaan paatoksentekoaikataulu rajallinen. Seurauksena on, etta modernisointeja
toteutetaan vahemman kuin teknisesti olisi mahdollista, vaikka osa paivitystuotteista olisi

rakenteeltaan standardoitavissa ja voitaisiin toteuttaa ilman tapauskohtaista suunnittelua.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli laatia selked ehdotelma niista tapauksista ja edellytyksista,
joissa imutelapaivitykset voitiin toteuttaa ilman erillista suunnittelutarkistusta. Tydssa tunnistettiin
ja kuvattiin tekniset, rakenteelliset ja operatiiviset tekijat, joiden perusteella paivitys voidaan
luokitella vakioitavaksi. Tavoitteena oli muodostaa menettelymalli, joka tuki huolto- ja
projektitiimien paatéksentekoa, nopeuttaa tarjous- ja toteutusprosesseja seka kohdentaa

suunnitteluresurssit niihin tapauksiin, joissa niita aidosti tarvitaan.

Ty0 rajautui seuraaviin modernisointituotteisiin: Spring Loaded End Deckles, Seal Flow, Shell Flow,
Edge Blow, Edge Light ja Bearing House Water Removal Drain Plugs. Rajaus on tehty, koska nama
paivitykset eivat muuta telan runkorakennetta ja soveltuvat luonteensa puolesta toteutettavaksi
standardoiduin periaattein. Laajemmat modernisoinnit, jotka vaikuttavat telan massajakaumaan,
mitoitukseen tai kuormituskestavyyteen, jatetaan tyon ulkopuolelle, silld niiden toteutus

edellyttaa aina tapauskohtaista suunnittelua.

Aiheella oli kdaytannon merkitys teollisuuden kehittamisen kannalta. Modernisointien
paatoksentekoprosessin virtaviivaistaminen keventaa suunnitteluresurssien kuormitusta,
mahdollistaa modernisointien aktiivisemman tarjoamisen huoltotéiden yhteydessa seka voi
vahentaa asiakkaille aiheutuvia energiankulutukseen ja vedenkayttdon liittyvia kustannuksia.
Lisdksi modernisoinnit voivat pidentdad komponenttien kayttoikaa ja siten tukea teollisuuden

kestavan kehityksen tavoitteita.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntada Valmetin imutelahuoltoprosessin kehittdmisessa,
erityisesti modernisointien standardoinnissa ja paatoksentekokriteerien selkeyttdmisessa.

Opinndytetyo on rakenteeltaan seuraavanlainen: luvussa kaksi esitelldan tyon teoreettinen



viitekehys, joka sisdltda kunnossapidon ja parantavien modernisointien roolia kasittelevan
kirjallisuuden seka imutelatekniikan keskeiset periaatteet. Luvussa kolme tarkastellaan
tutkimuksen tavoitteita, tutkimuskysymyksia ja rajauksia. Luvussa kolme kuvataan
tutkimusmenetelmat ja aineistonkeruu, jonka jalkeen luvussa viisi esitetdan tyon tulokset ja
modernisointien paatdksentekomalli. Lopuksi luvussa kuusi esitetdan johtopaatokset ja tyon

hyodyt Valmetille seka arvioidaan jatkokehitysmahdollisuuksia.

2 Tietoperusta

Prosessiteollisuudessa kriittisten koneenosien toimivuus maarittaa merkittavan osan
tuotantoprosessin kokonaiskaytettavyydestd, energiatehokkuudesta ja kustannusrakenteesta.
Imutela on paperi- ja kartonkikoneiden vedonpoiston ja rainan stabiloinnin kannalta keskeinen
komponentti, ja sen toimintavarmuus heijastuu suoraan tuotannon jatkuvuuteen ja laatuun. Telan
pintarakenteeseen, sisdiseen alipainejarjestelmaan ja laakerointiin kohdistuu mekaanisia,
kemiallisia ja lampokuormia, minka vuoksi huoltotoimenpiteet ovat olennainen osa telan

elinkaaren hallintaa (Jarvio, Lehtio & Promaint 2012).

Huollon yhteydessa tehtdavat modernisoinnit eivat ole pelkastaan korjaavia toimenpiteitd, vaan
niiden tarkoitus on parantaa telan suorituskykya ja pienentda tuotannon keskeytymisriskia.
Paivitykset kohdistuvat tyypillisesti rakenteellisiin parannuksiin, kuten pintamateriaalin
kulutuskestavyyteen, tiivisteiden ja laakeroinnin luotettavuuteen seka alipainejarjestelman

tasaisuuteen. Modernisointeja tehdaan erityisesti tilanteissa, joissa huollon ja paivitysten

vaikutukset voidaan mitata koneen ajettavuudessa, seisokkien maarassa ja huoltovalin pituudessa

(Jarvio, Lehtid & Promaint 2012).

Kustannusvaikutusten ndakdokulmasta modernisointien merkitys liittyy ennen kaikkea seisokkien
vahentdamiseen, suunnittelemattomien pysaytysten riskien pienentamiseen seka telan pidempaan
ennakoitavaan kayttoikaan. Lean-maintenance-nakoékulmasta huollon ja modernisointien
tavoitteena on minimoida tuotannollista hukkaa, lyhentaa toimenpiteiden lapimenoaikaa ja
parantaa prosessin ennustettavuutta (Smith & Hawkins 2004). Kun paivitykset perustuvat
toistettaviin ja ennalta maariteltyihin ratkaisuihin, huollon tyovaiheet voidaan toteuttaa

johdonmukaisella tavalla ilman tapauskohtaista suunnittelua.



Teolliset palveluorganisaatiot pyrkivat siksi rakentamaan modernisoinnit valmiiksi maariteltyiksi
paivityspaketeiksi, jotka voidaan tarjota useille asiakkaille saman teknisen ja taloudellisen logiikan
mukaisesti. Tata kutsutaan palvelujen tuotteistamiseksi, jonka tavoitteena on selkea ja vakioitu
arvotarjooma sekd toimittajan etta asiakkaan ndakokulmasta (Parvinen, Orava & Jaakkola 2021).
Tuotteistaminen vahentaa teknisia epaselvyyksia, nopeuttaa tarjousten laatimista ja selkeyttaa
ratkaisun rajaukset, jolloin paivityksen sisalto, vaikutus ja hinta ovat ennakoitavissa. Asiakkaalle
tama nakyy parempana toimitusvarmuutena ja luotettavampana kustannusarviona, toimittajalle
tasalaatuisempana toimitusprosessina ja pienempana projektikohtaisena riskind (Smith & Hawkins

2004; Parvinen ym. 2021).

2.1 Teollinen palveluliiketoiminta ja elinkaariajattelu

Teollisessa toimintaymparistossa palveluliiketoiminnan merkitys on kasvanut erityisesti
elinkaaripalveluiden, huollon ja pdivitysten osalta. Palveluiden tavoitteena ei ole ainoastaan
yksittdisen teknisen ongelman ratkaiseminen, vaan asiakkaalle tuotettava lisdarvo koko tuotteen
elinkaaren aikana. Service Management and Marketing mukaan palveluliiketoiminnan keskeisia

tekijoita ovat toistettavuus, prosessien selkeys seka palvelun tasalaatuisuus.

Teollisissa palveluissa, kuten koneiden ja laitteiden paivityksissd, haasteena on usein tasapaino
standardoitujen ratkaisujen ja asiakaskohtaisten tarpeiden vililla. Mikali palveluprosessit ovat
epaselvia tai perustuvat vahvasti yksittaisten asiantuntijoiden hiljaiseen tietoon, syntyy vaihtelua
toteutustapojen, kustannusten ja aikataulujen vélilla. Tama korostaa tarvetta selkeille

toimintamalleille ja ennakkoon maaritellyille ratkaisukokonaisuuksille.

2.2 Standardointi ja modulaarisuus teknisissa ratkaisuissa

Standardointi ja modulaarisuus ovat keskeisia keinoja hallita teknisten tuotteiden ja palveluiden
monimutkaisuutta. Product Design and Development esittavat, ettd modulaariset ja standardoidut
ratkaisut mahdollistavat tehokkaamman suunnittelun, lyhyemmat lapimenoajat sekd paremman

laadunhallinnan erityisesti toistuvissa toteutuksissa.

Teknisissa paivitysprojekteissa standardointi ei kuitenkaan ole aina yksiselitteista. Osa ratkaisuista

voidaan toteuttaa vakioratkaisuina ilman erillistd suunnittelua, kun taas osa vaatii tapauskohtaista
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tarkastelua esimerkiksi mitoituksen, materiaalivalintojen tai yhteensopivuuden vuoksi. Tasta
syysta on tarkeda tunnistaa, mitka paivitykset soveltuvat standardoitaviksi ja mitka edellyttavat
esisuunnittelua. Selkea luokittelu tukee paatoksentekoa ja vahentaa epavarmuutta projektien

alkuvaiheessa.

2.3 Telahuollon rooli ja imutelat palveluliiketoiminnassa

Telahuollolla on keskeinen merkitys paperi- ja kartonkikoneiden kaytettavyyden, tuotannon
vakauden ja kustannustehokkuuden kannalta. Tuotantolinjojen kriittiset koneenosat, kuten
imutelat, vaikuttavat suoraan seka koneen ajonopeuteen ettd lopputuotteen laatuun, minka
vuoksi niiden elinkaaren hallinta on olennainen osa teollista kunnossapitoa (Jarvio, Lehtio &
Promaint 2012). Huollon tavoitteena ei ole ainoastaan palauttaa teloja toimintakuntoon, vaan
varmistaa, etta niiden suorituskyky ja luotettavuus vastaavat prosessin vaatimuksia koko kayttéian

ajan.

Perinteisesti kunnossapito on nahty korjaavina toimenpiteina, mutta teollisuudessa on siirrytty
yha enemman kohti ennakoivaa ja kehittavaa huoltomallia. Imutelahuolloissa tama nakyy siten,
ettd huoltotdiden yhteydessa toteutetaan samalla modernisointeja, jotka pienentavat seisokkien
riskid, parantavat vedenpoistokykya ja pidentavat huoltovélia. Kun modernisoinnit yhdistetdan
osaksi huoltokokonaisuutta, telan elinkaareen liittyvat suorituskykyparannukset saadaan
toteutettua ilman erillisia tuotantoseisokkeja, mika parantaa kustannustehokkuutta ja tuotannon

ennustettavuutta (Jarvio & Lehtic 2020).

Imutelat soveltuvat erityisen hyvin huollon yhteydessa tehtaviin modernisointeihin, koska niiden

suorituskyky riippuu useista kuluvista ja paivitettavissa olevista rakenteista. Tyypillisia

kehityskohteita ovat pintamateriaalien kulutuskestavyys, tiiviste- ja laakeriratkaisut seka
alipainejarjestelman tasaisuus ja energiatehokkuus. Kun naihin kohdistuvat paivitykset
toteutetaan suunnitelmallisesti huoltojen yhteydessa, voidaan minimoida tuotannon hairi6ita ja

saavuttaa tasalaatuisempi koneajettavuus (Smith & Hawkins 2004).

Imutelahuollon onnistuminen ei kuitenkaan perustu pelkdstdan tekniseen suoritukseen, vaan

myos palveluliiketoiminnan nakékulmaan. Kun huolto-, varaosa- ja modernisointipalvelut
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tuotteistetaan selkeiksi ja vakioiduiksi kokonaisuuksiksi, asiakas saa paremman nakyvyyden
toimenpiteiden laajuuteen, kustannuksiin ja vaikutuksiin. Tuotteistaminen selkeyttda myos
toimittajan omaa toimintaa, silla toistettavat ja vakioidut palveluratkaisut nopeuttavat tarjousten
laadintaa ja vdhentavat projektikohtaista vaihtelua (Parvinen, Orava & Jaakkola 2021). Taméan
seurauksena huollosta tulee ennustettavampi kokonaisuus seka asiakkaalle etta toimittajalle, ja

modernisoinnit voidaan toteuttaa osaksi huoltopalvelun normaalia tyonkulkua.

2.4 Asiakasarvon muodostuminen teollisissa huolto- ja modernisointipalveluissa

Prosessiteollisuuden investointipdaatokset perustuvat tyypillisesti taloudellisesti ja tuotannollisesti
perusteltuihin hyotyihin, jotka voidaan osoittaa joko kustannussdastoina tai kasvaneena
tuotantokykyna. Teollisten huolto- ja modernisointipalveluiden nakdkulmasta keskeista on kyky
osoittaa, miten tekninen parannus vaikuttaa prosessin tehokkuuteen, tuotannon hairiéttémyyteen

ja kustannustasoon (Anderson, Narus & Van Rossum 2006).

Asiakasarvo muodostuu teollisissa palveluissa kolmella tasolla. Tekninen arvo kuvaa ratkaisun

fyysisia ja toiminnallisia parannuksia, kuten tasaisempaa alipainejakaumaa tai tiivisteiden

pidempaa kayttoikaad. Operatiivinen arvo ilmenee tuotannon sujuvuutena, vdahentyneina katkoina
seka helpompana huollettavuutena. Taloudellinen arvo konkretisoituu sadstyneina
huoltokustannuksina, energiatehokkuuden paranemisena tai kasvaneena vuosituotantona.
Andersonin ym. (2006) mukaan teollisen myynnin vahvin arvolupaus perustuu siihen, etta

tekninen hyoty voidaan muuttaa numeerisesti todennettavaksi taloudelliseksi vaikutukseksi.

Tama kolmitasoinen malli tarjoaa viitekehyksen myds imutelapaivitysten arvioinnille. Koska
paivitysten vaikutukset kohdistuvat seka teknisiin ettd operatiivisiin toimintatekijoihin, mallin
avulla voidaan jasentda niiden kokonaishy6tya ja perustella pdivitysten soveltuvuutta

standardoituihin huoltokaytantoihin.

Tassa tyossa asiakasarvon ndakokulmaa hyédynnetdan arvioitaessa, missa tilanteissa

imutelapaivitysten standardointi ilman esisuunnittelua on perusteltua.
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3 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

3.1 Tyon tausta ja rajaus

Tassad opinndytetydssa tarkasteltiin imutelapaivityksia, jotka voitiin toteuttaa huoltotdiden
yhteydessa ilman muutoksia telan runkorakenteeseen ja ilman laajaa suunnitteluesiselvitysta.
Naille paivityksille on yhteista, etta niiden tekninen toteutus kohdistuu paaasiassa telan sisaisiin
virtaus-, puhdistus- ja tiivistejarjestelmiin tai huollon kannalta kriittisiin komponentteihin, ei telan
mekaaniseen mitoitukseen tai kuormituskestavyyteen. Tarkasteltavat paivitykset edustavat
ratkaisutyyppeja, joiden vaikutukset kohdistuvat energiatehokkuuteen, vedenpoiston tasaisuuteen
ja huollon kdytannon toteutuksen sujuvuuteen. Ne ovat myos teknisesti modulaarisia ja soveltuvat

useisiin telamalleihin pienin muutoksin, mika mahdollistaa niiden standardoinnin.

3.2 Tyon tavoite

Ty6n tavoitteena on selvittaa, mitka imutelapaivitykset voidaan toteuttaa vakioidusti ilman erillista
esisuunnittelua. Tavoitteena on tunnistaa sellaiset paivitysratkaisut, joiden tekninen sisalto,
rajapinnat ja toteutustapa ovat riittavan vakiintuneita, jotta ne voidaan toteuttaa toistettavina ja

ennustettavina palveluina.

Lisaksi tavoitteena on arvioida standardoinnin vaikutuksia huolto- ja paivitysprosessiin erityisesti
toimitusaikojen, resurssien kdyton ja asiakasarvon nakokulmasta. Tyon tuloksena muodostetaan
periaatteet ja rajaukset, joiden avulla voidaan erottaa standardoitavissa olevat imutelapaivitykset

niista paivityksista, jotka edellyttavat tapauskohtaista esisuunnittelua.

3.3 Tutkimuskysymykset

Taman opinnadytetyon tavoitteena on selvittdd imutelapaivitysten standardointimahdollisuuksia
ilman erillista esisuunnittelua. Tavoitteen saavuttamiseksi tydssa vastataan seuraaviin

tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka imutelapaivitykset voidaan toteuttaa ilman erillista esisuunnittelua?
2. Milla teknisilla ja toiminnallisilla kriteereilld imutelapaivitysten toteutettavuutta ilman
esisuunnittelua voidaan arvioida, ja mita vaikutuksia talla on huolto- ja paivitysprosessiin?
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Tutkimuskysymysten avulla pyritddn tunnistamaan ne paivitystyypit ja edellytykset, joissa
standardointi on perusteltua, seka erottamaan ne tilanteista, joissa tapauskohtainen

esisuunnittelu on edelleen tarpeen.

3.4 Tutkimusote ja lahestymistapa

Tama opinndytetyo on luonteeltaan tutkimuksellinen kehittamistyd, jonka tavoitteena on kehittaa
ja selkeyttaa imutelapaivitysten toteutustapoja huolto- ja modernisointitoiminnassa. Tydssa
keskitytdaan kdaytannon toiminnan kehittdamiseen hyddyntden teoreettista tietoa ja empiirista

aineistoa.

Tutkimusote on laadullinen, silla tyon tavoitteena ei ole tilastollinen yleistettavyys vaan ilmién
ymmartaminen ja kehittdamismahdollisuuksien tunnistaminen. Lahestymistapa on
tapaustutkimuksen kaltainen, jossa tarkastellaan imutelapaivityksia rajatussa teollisessa
toimintaymparistossa. Tyossa hyodynnetaan asiantuntijatietoa, dokumenttiaineistoa seka tekijan

omaa ammatillista kokemusta osana aineiston tulkintaa.

Laadullinen ja kehittamisorientoitunut |ldhestymistapa soveltuu hyvin tyon tavoitteisiin, silla
imutelapaivitysten standardointimahdollisuuksien arviointi edellyttaa teknisten, rakenteellisten ja

toiminnallisten tekijoiden kokonaisvaltaista tarkastelua.

3.5 Aineistonkeruu

Opinndytetyon empiirinen aineisto kerattiin useista toisiaan taydentavista ldhteista.
Aineistonkeruun tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva imutelapaivitysten nykyisista
toteutustavoista seka tunnistaa paivitykset, jotka soveltuvat standardoitaviksi ilman erillista

esisuunnittelua.

Keskeisend aineistonkeruumenetelmana kaytettiin asiantuntijoille suunnattua kyselyd, joka
toteutettiin Microsoft Forms -kyselyna. Kysely kohdistettiin imutelahuollon ja -paivitysten parissa
tyoskenteleville asiantuntijoille, joilla on kdytannon kokemusta paivitysprojektien suunnittelusta ja
toteutuksesta. Kyselyn avulla kerattiin nakemyksia paivitysten toistettavuudesta, esisuunnittelun

tarpeellisuudesta seka standardoinnin mahdollisuuksista.
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Kyselyaineistoa taydennettiin asiantuntijahaastatteluilla, jotka toteutettiin keskustelunomaisina
haastatteluina imutelapaivitysten parissa tyoskentelevien asiantuntijoiden kanssa. Haastattelujen
avulla syvennettiin kyselyssa esiin nousseita teemoja seka tasmennettiin teknisia ja toiminnallisia

nakokulmia, joita ei ollut mahdollista kasitella kyselylomakkeessa riittavalla tarkkuudella.

Lisaksi tydssa hyodynnettiin dokumenttiaineistoa, kuten huolto- ja paivitysdokumentaatiota seka
teknisia kuvauksia, joiden avulla tarkasteltiin paivitysratkaisujen teknista sisaltda ja rakenteellisia
rajapintoja. Dokumenttiaineisto tuki asiantuntijakyselyn ja haastattelujen tulosten tulkintaa ja

auttoi muodostamaan kokonaiskuvan pdivitysten teknisista edellytyksista.

Aineistonkeruuta taydennettiin tekijan omalla ammatillisella kokemuksella ja havainnoinnilla
imutelahuollon ja -paivitysten parissa. Ammatillista kokemusta hyddynnettiin erityisesti aineiston

tulkinnassa ja paivitysratkaisujen kdytannon soveltuvuuden arvioinnissa.

3.6 Aineiston analysointi

Opinndytetyossa keratty aineisto analysoitiin laadullisen sisallonanalyysin periaatteita noudattaen.
Analyysin tavoitteena oli tunnistaa aineistosta teemoja ja toistuvia havaintoja, jotka liittyvat

imutelapaivitysten standardointimahdollisuuksiin ja esisuunnittelun tarpeeseen.

Asiantuntijakyselyn vastaukset kaytiin lapi systemaattisesti ja ryhmiteltiin tutkimuskysymysten
kannalta keskeisten teemojen mukaan. Haastatteluaineistoa hyédynnettiin kyselyssa esiin
nousseiden nakemysten syventamiseen ja tarkentamiseen. Dokumenttiaineiston avulla
varmistettiin teknisten ratkaisujen ja rajapintojen yhdenmukaisuus seka tunnistettiin paivitysten

toteutukseen vaikuttavia rakenteellisia tekijoita.

Analyysissa yhdistettiin eri aineistoldhteistd saadut havainnot kokonaisuudeksi, jonka pohjalta
arvioitittiin, mitka imutelapaivitykset soveltuvat standardoitaviksi ilman erillista esisuunnittelua ja
mitka edellyttdvat tapauskohtaista suunnittelua. Tekijan ammatillista kokemusta hyédynnettiin

analyysin tukena erityisesti tulosten tulkinnassa ja kdytannon sovellettavuuden arvioinnissa.
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4 Havainnot imutelapaivitysten standardoinnin edellytyksista

Tassa luvussa esitetddn opinnaytetyon aineisto ja keskeiset havainnot, jotka liittyvat
imutelapaivitysten toteuttamiseen ilman erillistad esisuunnittelua. Aineiston tavoitteena oli
kartoittaa nykyisia toimintatapoja, tunnistaa esisuunnittelun tarvetta lisaavia ja vahentavia

tekijoita seka muodostaa pohja imutelapaivitysten standardoitavuuden arvioinnille.

Aineisto kerattiin Microsoft Forms -kyselylla, joka toteutettiin englanninkielisena ja kohdistettiin
EMEA-alueella tyoskenteleville suction roll -palveluihin ja -péivityksiin osallistuville asiantuntijoille.
Kysely lahetettiin 48 henkildlle, joista 22 vastasi, vastausprosentin ollessa noin 46 prosenttia.
Vastaajat edustivat laajasti myyntid, asiakaspalvelua, workshop- ja projektiorganisaatiota seka
suunnittelua, mika tukee aineiston monipuolisuutta ja relevanssia tutkimuksen tavoitteiden

kannalta.

Forms-kysely toimi tassa tydssa asiantuntijanakemyksiin perustuvana aineistona, jonka avulla
pyrittiin tunnistamaan yleisia kaytantoja ja toistuvia havaintoja esisuunnittelun tarpeesta seka
paivitysten toteutettavuudesta vakioidulla toimintamallilla. Kyselyaineistoa taydennettiin
asiantuntijakeskusteluilla ja -haastatteluilla, joiden avulla syvennettiin erityisesti teknisiin ja

rakenteellisiin reunaehtoihin liittyvia havaintoja.

4.1 Aineiston esittely ja vastaajajoukko

Opinndytetyon empiirinen aineisto kerattiin useita toisiaan taydentdvia menetelmia hyédyntaen.
Keskeisena aineistonkeruumenetelmana kaytettiin asiantuntijoille suunnattua kyselya, joka
toteutettiin Microsoft Forms -tydkalulla ja laadittiin englanninkielisena. Kysely kohdistettiin
imutelahuollon ja imutelapaivitysten parissa tyoskenteleville asiantuntijoille, joilla on kdytdnnon

kokemusta pdivitysprojektien suunnittelusta, myynnista ja toteutuksesta.

Kyselyyn vastasi yhteensa 22 henkil6a, mika vastaa noin 46 prosentin vastausprosenttia. Vastaajat

edustivat useita eri rooleja imutelaprojekteissa, mukaan lukien suunnittelu-, huolto-, projekti- ja
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myyntitehtavat. Tama mahdollisti imutelapaivityksiin liittyvien ndkdkulmien tarkastelun eri

vastuualueiden ndakokulmasta.

Kyselyaineistoa taydennettiin asiantuntijahaastatteluilla, jotka toteutettiin imutelapaivitysten
parissa tyoskentelevien asiantuntijoiden kanssa. Haastattelujen rooli oli merkittava erityisesti
teknisten nakokohtien tarkastelussa, silla niiden avulla voitiin syventaa kyselyssa esiin nousseita

havaintoja seka tasmentaa paivitysten rakenteellisia ja toiminnallisia edellytyksia.

Kysely sisalsi seka strukturoituja etta avoimia kysymyksia. Strukturoiduilla kysymyksilla
kartoitettiin esisuunnittelun yleisyytta ja vaikutuksia imutelapaivitysprosessiin, kun taas avoimilla
kysymyksilla pyrittiin saamaan tarkempia kuvauksia niista tekijoista, jotka vaikuttavat

esisuunnittelun tarpeeseen ja paivitysten toteutustapaan.

4.2 Esisuunnittelun tarvetta lisadvat tekniset tekijat

Haastattelu- ja kyselyaineiston perusteella esisuunnittelua edellyttavien imutelapaivitysten
taustalla toistuvat tietyt tekniset ja rakenteelliset tekijat. Vastaajien mukaan esisuunnittelun tarve
korostuu erityisesti tilanteissa, joissa paivitykseen liittyy mitoituksellista epdavarmuutta, poikkeavia

rakenteita tai puutteellista [ahtotietoa.

Useissa vastauksissa tuotiin esiin, ettd akselirakenteen, liitosratkaisujen tai laakerointien vaihtelu
vaikuttaa suoraan siihen, voidaanko paivitys toteuttaa vakioidusti. Mikali vastaavaa ratkaisua ei ole
aiemmin toteutettu tai tekniset rajapinnat poikkeavat vakiintuneista toteutuksista, paivitys

ohjautuu esisuunnitteluun.

Aineiston perusteella telan alkuperalla ja teknisen dokumentaation saatavuudella havaittiin olevan
merkittava vaikutus esisuunnittelun tarpeeseen. Valmetin toimittamiin imuteloihin liittyva
dokumentaatio koettiin vastaajien mukaan usein kattavammaksi ja yhdenmukaisemmaksi kuin
muiden toimittajien valmistamiin teloihin liittyva aineisto. Puutteelliset tai epaselvat Idhtotiedot

lisdsivat epavarmuutta paivityksen toteutettavuudesta ja johtivat esisuunnittelun tarpeeseen.
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Rakenteelliset poikkeamat ja yksilolliset ratkaisut nousivat esiin merkittdvina esisuunnittelun
tarvetta lisddvina tekijoina. Vastaajien mukaan poikkeavat kuorirakenteet, tiivistysratkaisut tai
telan sisdiset virtausjarjestelyt edellyttivat usein tapauskohtaista tarkastelua ennen paivityksen
toteutusta. Tallaisissa tilanteissa esisuunnittelun avulla pyrittiin varmistamaan paivityksen

tekninen yhteensopivuus ja toimivuus.

Lisaksi rajapintojen epaselvyys ja paivityksen vaikutukset muihin jarjestelmiin koettiin
merkittaviksi esisuunnittelua lisaaviksi tekijoiksi. Erityisesti tilanteissa, joissa paivitys vaikuttaa
alipainejarjestelmaan, virtausolosuhteisiin tai telan huollettavuuteen, esisuunnittelua

hyoédynnettiin riskien hallitsemiseksi.

Haastatteluissa nousi esiin my6s epavarmuus paivityksen lopputuloksesta yhtena esisuunnitteluun
johtavana tekijana. Mikali paivityksen vaikutuksia ajettavuuteen, vedenpoistoon tai
kayttovarmuuteen ei pystytty ennakoimaan riittavalla varmuudella, esisuunnittelua kaytettiin
paatoksenteon tukena ennen paivityksen toteuttamista. Kuviossa 1 esitetdaan vastaajien

nakemykset tekijoista, jotka nopeuttavat imutelapaivitysten tarjous- ja paatoksentekoprosessia.

2. How often do you encounter situations where suction roll upgrades are delayed or blocked due to a required design p

re—study? More details
Level 5 G 4
3 .45 Level 4 I ©
Average Rating Level 3 I
. . . (;' @) Level 2 N 4
Level 1 [ 1

Kuvio 1 Tekijat, jotka vastaajien mukaan nopeuttavat imutelapdivitysten tarjous- ja

paatoksentekoprosessia.
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4.3 Yhteenveto empiirisistda havainnoista

Forms-kyselyn ja asiantuntijahaastattelujen perusteella esisuunnittelun tarve imutelapaivityksissa
vaihtelee paivityksen teknisen sisdllon, lahtotietojen saatavuuden seka rakenteellisten ratkaisujen
mukaan. Aineistossa toistuivat tietyt tekniset ja rakenteelliset tekijat, jotka vaikuttavat siihen,

voidaanko paivitys toteuttaa vakioidusti vai edellyttadko se erillista esisuunnittelua.

Esisuunnittelun tarve korostui erityisesti tilanteissa, joissa paivityskohteen mitoitus, rakenteet tai
rajapinnat poikkesivat aiemmin toteutetuista ratkaisuista. Lisdksi puutteellinen tai epaselva
tekninen dokumentaatio lisasi epavarmuutta paivityksen toteutettavuudesta ja johti esisuunnitte-

lun hyodyntamiseen paatoksenteon tukena.

Aineiston perusteella telan alkuperalld havaittiin olevan merkitysta esisuunnittelun tarpeen arvio-
innissa. Valmetin toimittamiin imuteloihin liittyva dokumentaatio ja aiemmat toteutukset tukivat
pdivitysten ennustettavuutta, kun taas muiden toimittajien teloihin liittyvat puutteelliset

|ahtotiedot lisasivat esisuunnittelun tarvetta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd imutelapaivitysten nykytilassa esisuunnittelun tarve ei
maaraydy yksittdisen tekijan perusteella, vaan useiden teknisten ja rakenteellisten tekijoiden
yhteisvaikutuksesta. Empiirinen aineisto muodostaa perustan seuraavassa luvussa esitettavalle
analyysille, jossa tarkastellaan tarkemmin, milla kriteereilla imutelapaivitysten vakioitua toteutusta

voidaan arvioida.

4.4 Mahdollisuudet toteuttaa paivityksia ilman esisuunnittelua

Vastaajien nakemykset paivitysten toteuttamisesta ilman esisuunnittelua jakautuivat selvasti. Osa

vastaajista koki, ettei paivityksia tulisi toteuttaa ilman esisuunnittelua missaan tilanteessa,

korostaen erityisesti taloudellisia riskeja seka kustannusarvioiden epdavarmuutta. Ndiden
vastaajien mukaan esisuunnittelu on keskeinen keino hallita riskeja ja varmistaa paivitysprojektien

ennustettavuus.
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Toisaalta merkittava osa vastaajista tunnisti rajattuja tilanteita, joissa esisuunnittelua ei
valttamatta pidetty tarpeellisena. Tallaisiksi tilanteiksi mainittiin erityisesti toistuvat ja aiemmin
toteutetut paivitykset, niin sanotut sister roll -tapaukset seka Valmetin omat imutelat, joista on
kattava dokumentaatio ja aiempaa kokemusta. Naissa tapauksissa paivitysten tekninen sisalto ja

toteutustapa koettiin riittavan vakiintuneiksi, jolloin esisuunnittelun rooli nahtiin vahdisempana.

4.5 Tilanteet, joissa esisuunnittelu on valttamaton

Kyselyn perusteella esisuunnittelu koetaan valttamattomaksi erityisesti tilanteissa, joissa
imutelapaivitykseen liittyy tavanomaista suurempaa teknista tai taloudellista epavarmuutta.
Vastaajien mukaan esisuunnittelua edellyttavat erityisesti tapaukset, joissa paivityskohteena on
kilpailijan valmistama imutela tai joissa telan tekninen dokumentaatio on puutteellista tai

epaluotettavaa.

Lisaksi esisuunnittelun tarve korostuu tilanteissa, joissa paivitys sisaltaa merkittavia rakenteellisia
muutoksia tai joissa kyseessa on uusi, aiemmin toteuttamaton ratkaisu. Tallaisissa tapauksissa
esisuunnittelun avulla pyritdadan varmistamaan paivityksen tekninen toteutettavuus seka tunnista-

maan mahdolliset riskit ennen toteutusvaihetta.

Vastaajat nostivat esiin my0Os tapaukset, joissa paivitykseen liittyy suorituskykyyn tai toimin-
nallisuuteen liittyvia takuita. Naissa tilanteissa esisuunnittelun rooli nahtiin kriittisena, jotta

paivityksen vaikutukset voidaan arvioida riittavalla varmuudella ja riskit hallita ennakolta.

4.6 Yhteenveto empiirisista havainnoista

Forms-kyselyn ja asiantuntijahaastattelujen perusteella esisuunnittelu on keskeinen osa
imutelapaivitysprosessia ja sitd hydodynnetaan laajasti erilaisten paivityshankkeiden yhteydessa.

Esisuunnittelun koetaan vaikuttavan merkittavasti projektien aikatauluihin, resursointiin ja

riskienhallintaan, ja sen rooli ndhdaan erityisen tarkeana tilanteissa, joissa paivitykseen liittyy

teknista tai taloudellista epavarmuutta.
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Aineiston perusteella vastaajien ndkemykset esisuunnittelun tarpeellisuudesta jakautuvat. Osa
vastaajista pitda esisuunnittelua valttamattomana kaikissa paivitystapauksissa, kun taas toiset tun-
nistavat rajattuja tilanteita, joissa paivitys voidaan toteuttaa ilman erillista esisuunnittelua. Tallai-
siksi tilanteiksi nousivat erityisesti toistuvat ja vakiintuneet paivitykset, sister roll -tapaukset seka
Valmetin omat imutelat, joista on saatavilla kattava tekninen dokumentaatio ja aiempaa

kokemusta.

Esisuunnittelun tarve korostuu erityisesti tilanteissa, joissa paivityskohteena on kilpailijan valmis-
tama imutela, [ahtotiedot ovat puutteellisia tai paivitys sisaltdaa merkittavia rakenteellisia muutok-
sia. Lisaksi suorituskykyyn ja toiminnallisuuteen liittyvat takuut nahtiin tekijéina, jotka edellyttavat

esisuunnittelun kayttoa riskien hallitsemiseksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd imutelapaivitysten nykytilassa esisuunnittelun tarve vaihtelee
paivityksen luonteen, Iahtétietojen ja teknisten reunaehtojen mukaan. Empiirinen aineisto luo pe-
rustan seuraavassa luvussa esitettavalle tulosten analyysille, jossa tarkastellaan tarkemmin, milla

edellytyksilla imutelapaivityksia voidaan standardoida ja toteuttaa ilman erillista esisuunnittelua.

5 Toimintatapoihin ja prosesseihin liittyvat havainnot

5.1 Roolien ja toimintatapojen vaikutus esisuunnittelun arviointiin

Empiirisen aineiston perusteella imutelapaivitysten esisuunnittelun tarvetta arvioidaan eri tavoin
organisaation eri rooleissa. Vastaajien nakemykset eivat ole keskenaan ristiriitaisia, vaan
heijastavat roolien erilaisia vastuita ja painotuksia paivitysprosessissa. Tama vaikuttaa siihen,
milloin esisuunnittelua pidetaan valttamattomana ja milloin vakioitu toimintamalli koetaan

riittavaksi.

Tekniseen toteutukseen ja suunnitteluun osallistuvat asiantuntijat korostivat esisuunnittelun
merkitysta riskienhallinnan valineend. Naissa rooleissa painottuvat rakenteelliset ja
mitoitukselliset reunaehdot seka paivityksen tekninen yhteensopivuus. Mikali paivitys poikkeaa
aiemmin toteutetuista ratkaisuista tai tekniset ldhtotiedot ovat puutteellisia, esisuunnittelua

pidetddn perusteltuna keinona varmistaa toteutuksen toimivuus.
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Projektinhallinnan ja myynnin ndkdkulmasta esisuunnittelun korostettiin puolestaan vaikuttavan
negatiivisesti paatoksenteon nopeuteen ja toimitusaikojen ennustettavuuteen. Naissa rooleissa
esisuunnittelua pidettiin toisinaan raskaana prosessivaiheena erityisesti tilanteissa, joissa paivitys
on tekniselta sisdll6ltaan toistuva ja aiemmin toteutettu. Tama korostui tapauksissa, joissa
paivityksen tekninen riski koettiin vahaiseksi, mutta esisuunnittelu hidasti tarjouksen laatimista ja

toteutuspaatosta.

Aineistossa toistui niin sanottu varmuuden vuoksi -ajattelu, jossa esisuunnittelua hyédynnettiin
epaselvien lahtotietojen, puutteellisen dokumentaation tai rajallisten referenssien vuoksi. Talloin
esisuunnittelun kaytto ei perustunut yksinomaan tekniseen valttamattomyyteen, vaan

organisaation sisdiseen riskienhallintaan ja paatéksenteon hajanaisuuteen.

Havainto on linjassa teollista palveluliiketoimintaa ja standardointia koskevan kirjallisuuden
kanssa, jonka mukaan epaselvat toimintamallit ja roolien valiset tulkintaerot lisddvat vaihtelua
palvelun toteutuksessa. Kun arviointikriteerit eivat ole yhtendisia, paatos esisuunnittelun
tarpeesta perustuu tapauskohtaiseen tulkintaan, mika heikentaa vakioitujen ratkaisujen

systemaattista hyodyntamista.

Analyysin perusteella esisuunnittelun arviointia voidaan yhtendistaa maarittelemalla yhteiset
tekniset ja rakenteelliset kriteerit, joita sovelletaan riippumatta organisaatioroolista. Tama tukee
johdonmukaisempaa paatoksentekoa ja luo edellytyksia imutelapaivitysten vakioidummalle

toteutukselle ilman, ettad teknisestd varmuudesta tai riskienhallinnasta tingitaan.

5.2 Teknisten kriteerien vaikutus vakioidun toteutuksen arviointiin

Analyysin perusteella imutelapaivitysten toteuttaminen ilman erillista esisuunnittelua perustuu
ennen kaikkea tekniseen ennustettavuuteen ja rakenteellisten reunaehtojen yhdenmukaisuuteen.
Paivitykset, joissa keskeiset tekniset lahtotiedot ovat ennalta tiedossa ja vastaavat aiemmin
toteutettuja ratkaisuja, soveltuvat paremmin vakioituun toteutukseen. Vastaavasti tekninen
vaihtelu ja epaselvat rajapinnat lisdavat epavarmuutta ja ohjaavat paivityksen tapauskohtaiseen

suunnitteluun.
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Empiirisessa aineistossa tunnistettiin joukko teknisia ja rakenteellisia kriteereja, joiden perusteella
esisuunnittelun tarvetta arvioidaan. Keskeisiksi tekijoiksi nousivat telan perusrakenne ja mitoitus,
liitosratkaisujen yhdenmukaisuus, laakerointien ja tukirakenteiden rakenne seka teknisen
dokumentaation kattavuus. Mikali nama tekijat ovat ennakolta tunnettuja ja yhdenmukaisia
aiempien toteutusten kanssa, voidaan paivityksen tekninen yhteensopivuus arvioida ilman erillista

esisuunnittelua.

Telan alkuperalla havaittiin olevan merkittava vaikutus arviointiin. Valmetin toimittamiin
imuteloihin liittyva dokumentaatio ja aiemmat toteutukset tukevat paivitysten ennustettavuutta,
kun taas muiden toimittajien teloihin liittyvat puutteelliset tai epayhtenaiset lahtétiedot lisdaavat
esisuunnittelun tarvetta. Dokumentaation saatavuus ja laatu muodostuvat siten keskeiseksi

edellytykseksi vakioidun toimintamallin hyédyntamiselle.

Rakenteellisesti kevyet ja rajattuun alueeseen kohdistuvat paivitykset soveltuvat analyysin
perusteella useammin toteutettaviksi ilman esisuunnittelua. Naissa tapauksissa paivitys ei muuta
telan perusgeometriaa, kuormituksia tai keskeisia toiminnallisia ominaisuuksia, jolloin riskit ovat
ennakoitavissa. Sen sijaan paivitykset, jotka vaikuttavat telan sisaisiin virtausolosuhteisiin,
alipainejarjestelmaan tai rakenteelliseen kuormituskayttaytymiseen, edellyttavat useammin

tapauskohtaista teknista tarkastelua.

Havainnot ovat linjassa teollista palveluliiketoimintaa ja standardointia koskevan kirjallisuuden
kanssa, jonka mukaan vakioitu toteutus edellyttaa selkeita rajapintoja, toistettavia ratkaisuja ja
ennustettavaa vaikutusta kokonaisjarjestelmaan. Mikali paivityksen tekniset reunaehdot
vaihtelevat merkittavasti tapauskohtaisesti, standardoidun toimintamallin soveltaminen vaikeutuu

ja esisuunnittelun rooli korostuu riskienhallinnan valineena.

Analyysin perusteella imutelapaivitysten kehitystarpeet eivat liity ensisijaisesti yksittaisten
teknisten ratkaisujen puutteeseen, vaan arviointikdytantdjen epaselvyyteen ja vaihtelevaan
tulkintaan esisuunnittelun tarpeesta. Selkeasti maaritelty kriteeristo, jota sovelletaan
johdonmukaisesti eri rooleissa, tukisi yhtendisempaa paatoksentekoa ja loisi edellytykset
paivitysten vakioidummalle toteutukselle. Taman analyysin pohjalta muodostettu

kriteeripohjainen luokittelumalli esitetddn seuraavassa luvussa.



23
5.3 Kehitystarpeet ja toimintamallin selkeyttaminen

Empiirisen aineiston perusteella merkittavimmat kehitystarpeet imutelapaivitysprosessissa
liittyvat toimintamallin selkeyteen ja yhtenaisyyteen. Kyselyn vastaukset osoittavat, etta
esisuunnittelun tarve koetaan nykytilassa vaihtelevasti, mika johtaa epayhtenaisiin

toimintatapoihin ja hidastaa paatoksentekoa erityisesti projektien alkuvaiheessa.

Vastaajien mukaan keskeinen kehityskohde on selkean ja yhteisesti hyvaksytyn
paatoksentekomallin puuttuminen. Erityisesti esiin nousi tarve yksiselitteiselle ohjeistukselle,
jonka avulla voidaan arvioida, milloin esisuunnittelu on valttdamatonta ja milloin paivitys voidaan
toteuttaa vakioidulla toimintamallilla. Tallainen ohjeistus tukisi paatoksentekoa eri rooleissa ja

vahentaisi epdvarmuutta paivitysprojektien alkuvaiheessa.

Lisaksi vastaajat korostivat konkreettisten tyokalujen tarvetta paatoksenteon tueksi. Eniten
kannatusta saivat muun muassa tarkistuslista tarjouksen tueksi, lista yhteensopivista imutela—
paivitysyhdistelmista seka selkea kuvaus paivitysratkaisujen teknisista reunaehdoista. Ndiden
tyokalujen avulla voitaisiin nopeuttaa tarjousten laatimista ja vahentaa tapauskohtaista

selvitystyota erityisesti toistuvissa ja matalan riskin paivityksissa.

Aineistossa nousi esiin my0ds tarve paremmalle paasylle teknisiin Iahtotietoihin, kuten mitoitus- ja
rakennetietoihin sekd aiemmin toteutettujen paivitysten dokumentaatioon. Lahtotietojen

saatavuuden parantaminen tukisi standardoitujen paivitysratkaisujen hyoédyntamista ja vahentaisi
esisuunnittelun tarvetta tilanteissa, joissa tekninen epavarmuus liittyy ensisijaisesti puutteelliseen

dokumentaatioon.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nykyisen toimintamallin haasteet eivat liity ensisijaisesti
teknisten ratkaisujen puutteeseen, vaan toimintatapojen epaselvyyteen ja vaihtelevaan tulkintaan
esisuunnittelun tarpeesta. Toimintamallin selkeyttaminen ja standardoitujen kaytantojen
kehittaminen mahdollistaisivat imutelapaivitysten toteuttamisen nopeammin ja
ennustettavammin ilman, etta riskienhallinnasta tai teknisesta varmuudesta tingitdan. Kuviossa 2
esitetdan vastaajien arvioimat tekijat, joiden katsottiin nopeuttavan imutelapaivitysten tarjous- ja

paatoksentekoprosessia.
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6. What would most accelerate the quotation and decision-making process for suction roll upgrades? More details
® A clear checklist 13 . ]
A list of compatible roll models / upgrade ]

@ 12
products
Faster access to dimensioning / structural ]
® 10
data
PY A guideline explaining when a design pre- 12 N
Stud}” is required and when it is not _
@ Clarified contact points / roles 9
L]
® Other 3

Kuvio 2. Tekijat, joiden vastaajat arvioivat nopeuttavan imutelapaivitysten tarjous- ja

paatoksentekoprosessia.

6 Imutelapadivitysten tekniset reunaehdot ja standardoitavuus

6.1 Luokittelumallin periaatteet ja kdayttotarkoitus

Tassa luvussa esitetaan kriteeripohjainen luokittelumalli imutelapaivityksille, joiden toteuttamista
ilman erillista esisuunnittelua voidaan arvioida teknisten ja rakenteellisten reunaehtojen
perusteella. Luokittelumalli on muodostettu luvussa 5 esitetyn analyysin pohjalta, ja sen

tavoitteena on tukea paatoksentekoa imutelahuollon ja modernisointien yhteydessa.

Luokittelumallin muodostamisessa hyodynnettiin Forms-kyselyn tuloksia, asiantuntijakeskusteluja
imutelapaivitysten parissa tyoskentelevien henkildiden kanssa seka aiempia toteutuksia ja teknista

dokumentaatiota.

Luokittelumallin [ahtokohtana on tunnistaa ne paivitykset ja tilanteet, joissa tekninen toteutus on
riittdvan ennustettavissa ja toistettavissa, jotta paivitys voidaan toteuttaa vakioidulla
toimintamallilla ilman tapauskohtaista esisuunnittelua. Vastaavasti malli auttaa tunnistamaan

tilanteet, joissa esisuunnittelu on teknisesti perusteltua riskien hallitsemiseksi.

Mallia voidaan hyodyntaa erityisesti huolto- ja modernisointiprojektien alkuvaiheessa tarjousten
laadinnan, resurssien kohdentamisen ja aikataulutuksen tukena. Selkeat ja yhtenaiset kriteerit

tukevat johdonmukaisempaa paatdksentekoa eri organisaatioroolien vililla ja vahentdvat
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tapauskohtaista tulkintaa esisuunnittelun tarpeesta. Tdssa luvussa esitetyt kriteerit on laadittu
paatoksenteon tueksi, eivatka ne edusta yksityiskohtaisia suunnittelu- tai asennusohjeita, vaan

teknisia reunaehtoja standardoitavuuden arvioimiseksi.

6.2 Rakenteelliset ja geometriset edellytykset

Imutelapaivitysten standardoitavuus on vahvasti sidoksissa telan rakenteellisiin ja geometrisiin
ominaisuuksiin. Paivitysratkaisujen toteuttaminen ilman erillista esisuunnittelua edellyttaa, etta
telan perusrakenne, mitoitus ja keskeiset rajapinnat noudattavat vakiintuneita ratkaisuja, joiden

yhteensopivuus paivityksen kanssa on ennakoitavissa.

Rakenteellisesta nakékulmasta keskeista on, etta paivitys kohdistuu rajattuun osaan telan
rakennetta eika edellyta muutoksia telan kantaviin rakenteisiin tai perusratkaisuihin. Mikali telan
perusrakenne, vaippa, paatyrakenteet ja imulaatikko vastaavat aiemmin toteutettuja ja
dokumentoituja ratkaisuja, voidaan paivityksen mekaaninen yhteensopivuus arvioida ilman

tapauskohtaista suunnittelua.

Geometrinen yhteensopivuus liittyy erityisesti siihen, ettd paivitys voidaan toteuttaa kdytettavissa
olevassa tilassa ja olemassa olevien rakenteellisten rajapintojen puitteissa. Paivityksen ei tule
edellyttda merkittdavia muutoksia telan geometriaan, huollettavuuteen tai kdyttéolosuhteisiin.
Mikali paivitys vaikuttaa telan perusmitoitukseen, toiminta-alueisiin tai keskeisiin toiminnallisiin

ominaisuuksiin, kasvaa esisuunnittelun tarve.

Rakenteelliset ja geometriset poikkeamat, kuten yksilolliset telaratkaisut, epastandardit
kiinnitysperiaatteet tai poikkeavat materiaalivalinnat, lisdavat paivitykseen liittyvaa epavarmuutta.
Tallaisissa tilanteissa paivityksen vaikutuksia telan rakenteelliseen kestavyyteen, kuormitusten
jakautumiseen tai toiminnalliseen suorituskykyyn ei voida arvioida riittavalla varmuudella ilman

erillistad teknista tarkastelua.

Paivityksen standardoitavuuden arvioinnissa on lisdksi huomioitava paivityksen vaikutus telan
sisdisiin virtaus- ja alipaineolosuhteisiin. Paivitykset, joiden vaikutukset naihin tekijéihin ovat
rajattuja ja ennakoitavissa aiempien toteutusten perusteella, soveltuvat paremmin toteutettaviksi

ilman erillista esisuunnittelua. Sen sijaan paivitykset, jotka vaikuttavat telan virtausreitteihin,
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alipaineen jakautumiseen tai vedenpoiston toimintaan, edellyttavat useammin tapauskohtaista

suunnittelua riskien hallitsemiseksi.

Tassa tyossa rakenteellisia ja geometrisia edellytyksia hydédynnetaan yleisina kriteereina
arvioitaessa, voidaanko imutelapadivitys toteuttaa vakioidulla toimintamallilla ilman erillista
esisuunnittelua. Yksittaisten paivitysratkaisujen tarkempi tarkastelu ja niiden standardoitavuuden

arviointi esitetaan seuraavissa alaluvuissa

6.3 Yhteenveto luokittelumallista

Rakenteellisesti kevyet ja rajattuun alueeseen kohdistuvat paivitykset, kuten Spring Loaded End
Deckles ja Water Removal Drain Plugs, soveltuvat useammin toteutettaviksi ilman
erillistaesisuunnittelua. Ndiden paivitysten vaikutukset telan perusrakenteeseen ja toiminnallisiin

ominaisuuksiin ovat lahtokohtaisesti ennakoitavissa.

Toiminnallisesti herkemmat ja telan kayttoolosuhteisiin tai virtausolosuhteisiin epasuorasti
kytkeytyvat paivitykset, kuten Edge Blow ja Seal Flow, sijoittuvat standardoidun toteutuksen ja
tapauskohtaisen suunnittelun valimaastoon. Naissa paivityksissa standardoitavuus on mahdollista
silloin, kun tekniset ja rakenteelliset edellytykset tayttyvat ja paivityksen vaikutukset telan

toimintaan ovat ennakoitavissa.

Edge Light -paivitys puolestaan edustaa toiminnallista havainnointiratkaisua, jonka
standardoitavuus riippuu ensisijaisesti kayttoolosuhteista ja telan positiosta prosessissa, ei telan

virtausteknisesta toiminnasta.

Shell Flow -padivitys edustaa tarkastelluista ratkaisuista teknisesti vaativinta kokonaisuutta, jossa
vaikutukset kohdistuvat suoraan telan sisdisiin virtaus- ja alipaineolosuhteisiin. Tdman tyyppisissa
paivityksissa esisuunnittelun rooli korostuu, eikad standardoitua toimintamallia voida

lahtokohtaisesti soveltaa ilman teknistd tapauskohtaista varmistusta.
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6.4 Spring Loaded End Deckles — mahdollisesti standardoitava paivitysratkaisu

Spring Loaded End Deckles -paivitys on imutelan paatyrakenteeseen kohdistuva parannusratkaisu,
jonka tavoitteena on parantaa tiivistyksen toimintavarmuutta ja vahentaa vuotoja telan
paatyalueella. Paivitys perustuu jousikuormitteiseen rakenteeseen, joka kompensoi kulumista ja

lampdotilavaihteluita ilman, etta telan perusrakenteeseen tehdaan merkittavia muutoksia.

Teknisesta nakokulmasta Spring Loaded End Deckles -paivitys tayttaa useita sellaisia
ominaisuuksia, jotka ovat tyypillisia standardoitaville padivitysratkaisuille. Paivitys ei

lahtokohtaisesti muuta telan perusgeometriaa eika edellytd muutoksia telan kuoreen tai sisdisiin

rakenteisiin, ja sen rajapinnat ovat pitkalti vakiintuneita. Naiden ominaisuuksien perusteella

paivitys voi soveltua vakioidulla toimintamallilla toteutettavaksi tietyissa rajatuissa tapauksissa.

Paivityksen toteuttaminen ilman erillista esisuunnittelua edellyttaa kuitenkin, etta telan
rakenteelliset ja toiminnalliset lahtotiedot vastaavat tunnettuja ja aiemmin toteutettuja ratkaisuja.
Lisaksi paivityksen vaikutukset telan toimintaan, kuormituksiin ja kdayttévarmuuteen on oltava
riittdvan hyvin ennakoitavissa. Naiden edellytysten tayttymista ei tassa tyossa varmenneta
yksityiskohtaisella suunnittelulla, vaan ne edellyttavat tapauskohtaista teknista varmistusta

suunnittelun asiantuntijoiden kanssa.

6.5 Edge Blow — mahdollisesti standardoitava paivitysratkaisu

Edge Blow -pdivitys on imutelan reunavyohykkeeseen kohdistuva paatypuhallusratkaisu, jonka
tarkoituksena on hallita paperiradan reunan kayttaytymista ja estaa trimman kulkeutuminen
puristimelle. Paivityksen avulla voidaan vahentaa reuna-alueilla esiintyvia toiminnallisia ongelmia,
kuten reunakatkoksia, ja parantaa ajettavuutta erityisesti vaativissa kayttoolosuhteissa. Paivitys
perustuu hallitun ilman tai virtauksen ohjaamiseen telan reunassa, ja sen vaikutus kohdistuu

ensisijaisesti telan toiminnalliseen suorituskykyyn eika telan kantavaan rakenteeseen.

Teknisestad nakokulmasta Edge Blow -paivitys sisdltda useita piirteitd, jotka voivat mahdollistaa sen
toteuttamisen vakioidulla toimintamallilla tietyissa rajatuissa tapauksissa. Pdivitys ei

lahtokohtaisesti edellytd muutoksia telan kuoreen tai paaasiallisiin kantaviin rakenteisiin, ja sen
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toteutus voidaan monissa tapauksissa rajata telan reuna-alueeseen. Naiden ominaisuuksien
perusteella Edge Blow -paivitys voi soveltua standardoitavaksi silloin, kun telan perusrakenne ja

kayttoolosuhteet vastaavat aiemmin toteutettuja ja tunnettuja ratkaisuja.

Toisaalta Edge Blow -paivitykseen liittyy myos teknisia epavarmuustekijoitd, jotka voivat edellyttda
esisuunnittelua. Paivityksen vaikutus virtausolosuhteisiin, alipainejarjestelmaan ja telan
kokonaiskadyttaytymiseen riippuu telan rakenteesta, kdyttoparametreista seka
prosessiolosuhteista. Mikali nama tekijat poikkeavat vakiintuneista lahtékohdista, ei paivityksen

toimivuutta voida arvioida riittavalla varmuudella ilman tapauskohtaista teknista tarkastelua.

Nain ollen Edge Blow -pdivityksen standardoitavuus edellyttaa, etta sen tekniset reunaehdot ja

vaikutukset telan toimintaan ovat riittavan hyvin ennakoitavissa. Tassa tyossa Edge Blow

paivitysta tarkastellaan mahdollisesti standardoitavana ratkaisuna, jonka lopullinen soveltuvuus

vakioituun toimintamalliin edellyttda lisdvarmistusta suunnittelun asiantuntijoiden kanssa.

6.6 Shell Flow — mahdollisesti standardoitava, mutta esisuunnittelua usein
edellyttava paivitys

Shell Flow -paivitys on imutelan vaippaan kohdistuva korkeapaineellinen pesujarjestelma, jonka
tarkoituksena on tehostaa vaipan puhdistusta ja hallita vaipan pinnalle kertyvan veden
kayttaytymista. Pesun tehostumisen kautta paivitys voi parantaa telan toiminnallista suorituskykya
ja ajettavuutta seka optimoida pesuveden kulutusta. Paivitys vaikuttaa suoraan telan sisaisiin
virtausolosuhteisiin ja siten my0ds alipainejarjestelman toimintaan, minka vuoksi sen tekninen

luonne on vaativampi kuin rakenteellisesti kevyemmilla paivitysratkaisuilla.

Teknisesta nakokulmasta Shell Flow -pdivitys voi tietyissa rajatuissa tapauksissa soveltua
toteutettavaksi vakioidulla toimintamallilla. Tima edellyttds, etta telan kuoren rakenne ja rei’itys,
sisdiset virtauskanavat seka alipainejarjestelman perusratkaisut vastaavat tunnettuja ja aiemmin
toteutettuja rakenteita. Lisdksi vaipan ja imulaatikon valisen tilan on oltava riittava pesuputkiston
ja virtausratkaisujen toteuttamiseksi, ja imulaatikon materiaalin on sovelluttava tarvittaviin

kiinnityksiin ilman rakenteellisia muutoksia. Mikali paivityksen vaikutukset virtausolosuhteisiin
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ovat ennakoitavissa ja yhteensopivia olemassa olevan jarjestelman kanssa, paivitysta voidaan

tarkastella mahdollisesti standardoitavana.

Toisaalta Shell Flow -paivitykseen liittyy useita tekijoita, jotka usein edellyttavat esisuunnittelua.
Paivityksen vaikutus telan kokonaiskadyttaytymiseen, alipaineen jakautumiseen ja vedenpoiston
tasaisuuteen riippuu merkittavasti telan rakenteellisista yksityiskohdista seka kayttéolosuhteista.
Erityisesti tilanteissa, joissa telan rakenne poikkeaa vakiintuneista ratkaisuista tai joissa
alipainejarjestelmaan tehddaan muutoksia, esisuunnittelun rooli korostuu riskien hallinnan

nakokulmasta.

Naiden tekijoiden perusteella Shell Flow -pdivitysta ei voida yleisesti pitaa standardoitavana
ratkaisuna ilman teknista tapauskohtaista tarkastelua. Tassa tyossa Shell Flow -paivitysta
tarkastellaan ratkaisuna, jonka standardoitavuus on mahdollista vain selkeasti rajatuissa
tapauksissa ja joka useimmiten edellyttaa suunnittelun asiantuntijoiden tekemaa teknista

varmistusta ennen toteutusta.

6.7 Seal Flow — mahdollisesti standardoitava, mutta virtausriippuvainen paivitys

Seal Flow -paivitys on imutelan sivutiivisteisiin kohdistuva voiteluvesijarjestelma, jonka
tarkoituksena on varmistaa sivutiivisteiden tasainen ja hallittu voitelu telan paatyalueilla.
Paivityksen avulla voidaan vdahentaa vuotoja, parantaa tiivisteiden toimintavarmuutta seka tukea
telan alipainejarjestelman tehokasta toimintaa kriittisilla alueilla. Ratkaisun vaikutukset
kohdistuvat ensisijaisesti telan sisaisiin virtaus- ja alipaineolosuhteisiin, eivat telan kantavaan

rakenteeseen.

Seal Flow -paivityksen toimivuus on riippuvainen voiteluveden tasaisesta jakautumisesta koko
sivutiivisteen alueella. Tama jakautuminen maaraytyy telan sisdisten virtausreittien ja alipaineen
jakautumisen perusteella. Mikali virtaus- tai alipainekentdssa esiintyy epatasaisuutta, voi voitelu
muodostua epayhtendiseksi, mika lisaa kulumista ja heikentda paivityksen toiminnallista hyotya.
Tasta syysta Seal Flow -paivityksen arvioinnissa hyodynnetdan usein virtausjakautuman tai niin

sanotun viuhkakuvion tarkastelua.
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Teknisesta ndkokulmasta Seal Flow -paivitys voi tietyissa rajatuissa tapauksissa soveltua
toteutettavaksi vakioidulla toimintamallilla. Tama edellyttda, etta telan sivutiivisteratkaisut,
voiteluveden virtausreitit seka alipainejarjestelman perusrakenne vastaavat tunnettuja ja aiemmin
toteutettuja ratkaisuja. Pelkkd asennustilan riittavyys ei yksindan ole riittava edellytys
standardoitavuudelle, vaan lisaksi paivityksen vaikutusten virtaus- ja alipaineolosuhteisiin on

oltava ennakoitavissa eika toteutus saa edellyttaa rakenteellisia muutoksia.

Seal Flow -paivitykseen liittyy kuitenkin epavarmuustekijoitd, jotka usein edellyttavat
esisuunnittelua. Paivityksen vaikutus alipaineen jakautumiseen ja telan toiminnalliseen
suorituskykyyn riippuu telan yksil6llisista rakenteellisista ominaisuuksista, kayttéolosuhteista seka
mahdollisista yhdistelmistda muiden virtausteknisten paivitysten kanssa. Erityisesti poikkeavat
rakenteet tai paivitysten yhdistelmat lisdavat teknista epavarmuutta. Nain ollen Seal Flow -
paivityksen standardoitavuus edellyttaa tapauskohtaista teknista varmistusta suunnittelun

asiantuntijoiden kanssa.

6.8 Edge Light — mahdollisesti standardoitava, mutta kdyttoolosuhderiippuvainen
paivitys

Edge Light -pdivitys on imutelan reuna-alueeseen kohdistuva toiminnallinen havainnointiratkaisu,

jonka tarkoituksena on esittaa sivutiivisteiden sijainti ja toiminta visuaalisesti laserin avulla kayton
aikana. Paivitys tukee ajettavuutta ja prosessin seurantaa tarjoamalla operaattoreille reaaliaikaista
nakyvyytta telan reuna-alueen kayttaytymiseen. Paivityksen vaikutukset kohdistuvat paaosin telan

reuna-alueen toimintaan eivatka telan perusrakenteeseen.

Teknisesta nakokulmasta Edge Light -pdivitys sisaltaa piirteitd, jotka voivat mahdollistaa sen
toteuttamisen vakioidulla toimintamallilla tietyissa tilanteissa. Pdivitys voidaan usein rajata telan
reuna-alueelle ilman muutoksia telan kuoreen tai kantaviin rakenteisiin, mika tukee
standardointiajattelua erityisesti silloin, kun telan perusrakenne ja kdyttoparametrit ovat

tunnettuja

Toisaalta Edge Light -paivityksen toimivuus on vahvasti sidoksissa kdyttoolosuhteisiin,
prosessiparametreihin ja telan ajettavuuteen. Mikali telan kaytto poikkeaa vakiintuneista

olosuhteista tai jos reuna-alueen ongelmat liittyvat laajempiin prosessitekijoihin, voi paivitys
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edellyttda esisuunnittelua vaikutusten arvioimiseksi. Tasta syysta Edge Light -péivitysta
tarkastellaan tadssa tyossa mahdollisesti standardoitavana ratkaisuna, jonka soveltuvuus vakioituun

toimintamalliin edellyttaa teknista tapauskohtaista arviointia.

6.9 Water Removal Drain Plugs — todennakdisesti standardoitava rajattu paivitys

Water Removal Drain Plugs -paivitys on imutelan laakeripukkiin kohdistuva paikallinen
vedenpoistoratkaisu, jonka tavoitteena on estaa veden kertymista laakeripukin alueelle ja siten
vahentaa laakerivaurioiden riskid. Paivitys ei paranna telan sisdistd vedenpoistoa tai prosessiveden
hallintaa, vaan sen vaikutus kohdistuu nimenomaan laakeripukin kdyttévarmuuden
parantamiseen. Paivitys kohdistuu rajattuun osaan telan rakennetta eika vaikuta telan kantaviin

rakenteisiin tai perusgeometriaan.

Teknisesta nakokulmasta Water Removal Drain Plugs -pdivitys tayttaa useita sellaisia edellytyksia,
jotka tukevat standardoitua toteutustapaa. Pdivityksen tekninen vaikutus on rajattu ja hyvin
ennakoitavissa, eika se tyypillisesti edellytda muutoksia telan kuoreen, paatyrakenteisiin tai
alipainejarjestelmaan. Naiden ominaisuuksien perusteella pdivitys soveltuu toteutettavaksi
vakioidulla toimintamallilla erityisesti silloin, kun telan rakenteelliset lahtotiedot ja laakeripukin

geometria vastaavat vakiintuneita ratkaisuja

Tasta huolimatta myds Water Removal Drain Plugs -paivityksen osalta on varmistettava
yhteensopivuus telan rakenteellisten yksityiskohtien kanssa. Mikali telan rakenne poikkeaa
tavanomaisesta tai vedenpoiston toimintaan liittyy erityisia vaatimuksia, voi esisuunnittelu olla
perusteltua. Tassa tydssa paivitysta tarkastellaan kuitenkin |ahtokohtaisesti teknisesti kevyena ja

toistettavana ratkaisuna, jonka standardoitavuus on todennakoéinen rajatuissa kdyttotapauksissa.

6.10 Yhteenveto paivitysten standardoitavuudesta

Tassa tyossa tarkasteltujen imutelapaivitysten perusteella voidaan todeta, etta paivitysten
standardoitavuus vaihtelee merkittavasti niiden teknisen luonteen, vaikutusalueen ja
kdyttoolosuhderiippuvuuden mukaan. Kaikkia paivityksia ei voida kasitelld yhtendisend ryhmana,
vaan standardoinnin mahdollisuudet tulee arvioida paivityskohtaisesti teknisten reunaehtojen

perusteella.
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Rakenteellisesti kevyet ja rajattuun alueeseen kohdistuvat paivitykset, kuten Spring Loaded End
Deckles ja Water Removal Drain Plugs, sisaltavat useita sellaisia ominaisuuksia, jotka tukevat
vakioidun toimintamallin kayttoa tietyissa rajatuissa tapauksissa. Naiden paivitysten vaikutukset
telan perusrakenteeseen ja toiminnallisiin ominaisuuksiin ovat lahtokohtaisesti ennakoitavissa,
mika mahdollistaa standardoinnin silloin, kun telan lahtotiedot ja rakenteelliset ratkaisut vastaavat

tunnettuja ja aiemmin toteutettuja tapauksia.

Toiminnallisesti ja virtausteknisesti herkemmat paivitykset, kuten Edge Blow, Edge Light ja Seal
Flow, sijoittuvat standardoitavuuden ja tapauskohtaisen suunnittelun valimaastoon. Ndiden
paivitysten toteuttaminen ilman esisuunnittelua voi olla mahdollista tietyissa tilanteissa, mutta
niiden vaikutukset telan toimintaan ja prosessiolosuhteisiin edellyttavat usein tapauskohtaista
teknista arviointia. Standardoitavuus naissa paivityksissa on siten vahvasti sidoksissa
kayttoolosuhteisiin, telan rakenteellisiin ominaisuuksiin ja yhteensopivuuteen muiden

jarjestelmien kanssa.

Shell Flow -paivitys edustaa tarkastelluista ratkaisuista teknisesti vaativinta kokonaisuutta, jossa

vaikutukset kohdistuvat suoraan telan sisdisiin virtaus- ja alipaineolosuhteisiin. Taman tyyppisissa

paivityksissa esisuunnittelun rooli korostuu, eika standardoitua toimintamallia voida

lahtokohtaisesti soveltaa ilman teknista tapauskohtaista varmistusta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd imutelapaivitysten standardointi ei ole yksiselitteinen tekninen
ratkaisu, vaan edellyttaa selkedsti maariteltyja teknisia kriteereja ja rajauksia. Standardointi on
mahdollista silloin, kun paivityksen vaikutukset ovat ennakoitavissa ja tekniset reunaehdot
tayttyvat, mutta esisuunnittelu sailyy keskeisena osana prosessia korkeamman riskin ja teknisesti
vaativammissa paivityksissa. Tama tukee tyon tavoitetta kohdistaa esisuunnittelua
tarkoituksenmukaisemmin ja hyddyntaa standardoituja toimintamalleja niissa tapauksissa, joissa
se on teknisesti perusteltua. Taulukossa 1 esitetdan yhteenveto tarkasteltujen imutelapaivitysten

teknisista edellytyksista vakioidulle toteutukselle ilman erillista esisuunnittelua.



Taulukko 1. Imutelapaivityskohtaiset edellytykset vakioidulle toteutukselle
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Paivitysratkaisu | Paivityksen Rakenteel- Ldhtotietojen ja | Stand-
kohdistuva alue linen muutos | doku- ardoitavuuden ar-
mentaation vio
tarve
Spring Loaded Telan paatyalue Vahdinen Kohtalainen Hyvin soveltuva
End Deckles vakioituun to-
teutukseen
Edge Blow Telan reuna-alue | Vahdinen—koh- | Kohtalainen Ehdollisesti sovel-
talainen tuva
Shell Flow Telan vaippa ja Ei rakenteel- Korkea Harvoin soveltuva il-
sisdinen virtaus linen, mutta man esisuunnittelua
toiminnallinen
Seal Flow Tiivistysjarjest- Kohtalainen Korkea Ehdollisesti sovel-
elma ja virtaus tuva
Edge Light Telan reuna-alue | Vahdinen Kohtalainen Ehdollisesti sovel-
tuva
Water Removal | Laakeripukki Vahainen Vahainen Hyvin soveltuva

Drain Plugs

vakioituun to-

teutukseen
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7 Johtopaatokset, pohdinta ja jatkokehitys

7.1 Keskeiset johtopaatokset

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd imutelapéivitysten toteuttaminen ilman
erillista esisuunnittelua on mahdollista rajatuissa ja selkedsti maariteltavissa olevissa tapauksissa.
Paivityksen standardoitavuus maaraytyy ensisijaisesti sen teknisen luonteen, rakenteellisten ja
geometrisia reunaehtojen seka lahtotietojen saatavuuden perusteella. Rakenteellisesti kevyet ja
rajattuun alueeseen kohdistuvat paivitykset soveltuvat useammin vakioituun toteutukseen, kun
taas telan virtausolosuhteisiin, alipainejarjestelmaan tai laajempiin rakenteisiin vaikuttavat
ratkaisut edellyttdavat paasaantoisesti tapauskohtaista esisuunnittelua. Naiden havaintojen
pohjalta voidaan tunnistaa ne paivitystyypit, joissa vakioitu toimintamalli on teknisesti perusteltu

ja joissa esisuunnittelun kaytto on edelleen valttamatonta riskien hallitsemiseksi.

Ty6ssa laadittu luokittelumalli ja sitd kokoava taulukko (luku 6.10) osoittavat, etta rakenteellisesti
kevyet ja rajattuun alueeseen kohdistuvat paivitykset, kuten Spring Loaded End Deckles ja Water
Removal Drain Plugs, soveltuvat parhaiten standardoitavaan toteutukseen. Sen sijaan
virtausteknisesti herkemmat ja telan toimintaan laajemmin vaikuttavat paivitykset edellyttavat
useammin tapauskohtaista teknistd varmistusta, vaikka ne tietyissa rajatuissa tilanteissa voivatkin

olla standardoitavissa.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd nykyinen toimintamalli johtaa osassa tapauksista
esisuunnittelun kdayttdon myos tilanteissa, joissa tekninen riski on vahdinen ja vastaava paivitys on
toteutettu aiemmin. Tama varmuuden vuoksi -ajattelu hidastaa paatoksentekoa ja kuormittaa

suunnitteluresursseja ilman, etta se kaikissa tapauksissa lisdaa teknista varmuutta.

7.2 Vaikutukset huolto- ja myyntiprosessiin

Tyon tuloksilla on suora vaikutus sekd huolto- ettd myyntiprosessin sujuvuuteen. Standardoitavien

imutelapaivitysten selkea luokittelu tukee erityisesti myynnin ja projektinhallinnan
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paatoksentekoa huoltotoiden alkuvaiheessa, jolloin asiakkaalle voidaan tarjota paivityksia

nopeammin ja johdonmukaisemmin ilman pitkia teknisia selvityskierroksia.

Myynnin nakdkulmasta vakioitujen paivitysratkaisujen tunnistaminen mahdollistaa
ennakoivamman tarjoamisen huoltotéiden yhteydessa. Kun paivityksen tekniset reunaehdot ja
rajaukset ovat selkedsti maariteltyja, voidaan paivityksia tuoda esiin aktiivisemmin osana
huoltokokonaisuutta ilman, etta jokainen tapaus edellyttaa erillista suunnittelutarkistusta. Tama

vahentaa tarjousten valmisteluun kuluvaa aikaa ja parantaa toimitusaikojen ennustettavuutta.

Lisaksi selked luokittelumalli tukee hinnoittelun yksinkertaistamista. Vakioitujen paivitysten osalta
hinnoittelu voidaan perustaa ennalta maariteltyihin kokonaisuuksiin, kun taas tapauskohtaisesti
suunniteltavat paivitykset voidaan rajata erilliseen arviointiprosessiin. Tama selkeyttaa roolijakoa

myynnin ja suunnittelun valilla sekd vahentaa epavarmuutta paivitysten tarjoamisessa.

7.3 Hyodyt Valmetille ja asiakkaille

Valmetin nakékulmasta tyon keskeinen hyoty on suunnitteluresurssien kohdentuminen niihin
tapauksiin, joissa esisuunnittelu on aidosti tarpeen. Standardoitavien paivitysten erottaminen
tapauskohtaisista ratkaisuista mahdollistaa tehokkaamman resurssien kayton ja lyhentda huolto-

ja modernisointiprojektien kokonaislapimenoaikaa.

Asiakkaan ndakokulmasta hyodyt nakyvat selkedmpana ja ennakoitavampana
palvelukokonaisuutena. Kun paivitysten sisalto, vaikutukset ja rajaukset ovat paremmin
maariteltyja, asiakkaan paatoksenteko helpottuu ja modernisointeja voidaan toteuttaa useammin
huoltotdiden yhteydessa ilman erillisia tuotantoseisokkeja. Tama tukee tuotannon kaytettavyytta,

energiatehokkuutta ja kokonaiskustannusten hallintaa.

7.4 Jatkokehitysmahdollisuudet

TyOssa esitetty luokittelumalli tarjoaa perustan imutelapaivitysten standardoinnin
jatkokehittamiselle. Jatkokehityksen kannalta keskeistda on mallin vieminen kdaytannon tyokaluksi
esimerkiksi tarkistuslistan tai digitaalisen paatésmallin muodossa, jota voidaan hyodyntaa

myynnin, projektinhallinnan ja suunnittelun rajapinnassa.
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Lisdksi luokittelumallia voidaan laajentaa kattamaan uusia paivitysratkaisuja seka taydentaa sita
toteutuneiden projektien kokemuksilla. Kertyvan datan avulla standardoitavien paivitysten
rajausta voidaan tarkentaa edelleen ja tunnistaa uusia ratkaisuja, jotka soveltuvat vakioituun

toteutukseen.

Jatkokehityksen nakékulmasta myds hinnoittelumallien kehittdminen vakioitujen paivitysten
ympdrille tarjoaa merkittavan mahdollisuuden tehostaa myyntiprosessia ja lisdtda modernisointien

toteutusastetta osana telahuoltopalveluja.

7.5 Luotettavuus ja rajoitukset

Taman opinnadytetyon luotettavuutta tarkastellaan suhteessa tyon tavoitteisiin, aineiston
luonteeseen ja valittuihin tutkimusmenetelmiin. Ty on luonteeltaan kehittamistyd, jonka
tavoitteena ei ollut tilastollinen yleistettavyys, vaan imutelapaivitysten standardoitavuuteen
liittyvan ilmidon ymmartaminen seka kaytannon paatdksentekoa tukevan luokittelumallin

muodostaminen.

Tyon aineisto kerattiin Microsoft Forms -kyselylld sekd asiantuntijahaastatteluilla imutelahuollon ja
-paivitysten parissa tyoskenteleviltd henkil6ilta. Vastaajat edustivat useita eri rooleja, kuten
myyntid, projektinhallintaa, workshop-toimintaa ja suunnittelua, mika tukee aineiston

monipuolisuutta ja relevanssia tyon tavoitteiden kannalta.

Kyselyn vastaajamaara oli rajallinen, eika aineistoa voida pitaa tilastollisesti edustavana koko
organisaation tai toimialan nakdkulmasta. Vastaajien asiantuntemus ja kdaytannon kokemus
imutelapaivityksista tukevat kuitenkin aineiston kayttoa ilmiota kuvaavana ja kehittamistyota
tukevana aineistona. Aineistoa tarkasteltiin kokonaisuutena yhdessa haastattelujen ja

dokumenttiaineiston kanssa, eika yksittdisia havaintoja yleistetty sellaisenaan.

Aineiston tulkintaa taydennettiin tekijan yleiselld tyokokemuksella imutelahuollon ja -paivitysten
parissa. Tyokokemusta hyddynnettiin erityisesti teknisten reunaehtojen ja huoltoprosessin
kdytannon rajoitteiden ymmartamisessa. Johtopdatokset perustuvat kuitenkin ensisijaisesti

aineistosta tunnistettuihin toistuviin havaintoihin.
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Tassa tyossa esitetty luokittelumalli ja siihen liittyvat kriteerit on laadittu padtoksenteon tueksi,
eivatka ne edusta yksityiskohtaisia suunnittelu- tai asennusohjeita. Mallin soveltaminen edellyttaa

edelleen asiantuntija-arviota erityisesti poikkeavissa tai rakenteellisesti yksil6llisissa tapauksissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tyon luotettavuus perustuu asiantuntija-aineiston kayttoon,
aineistolahteiden yhdistamiseen seka analyysin lapinakyvyyteen. Tyon rajoitukset liittyvat
aineiston maardan ja tapauskohtaiseen luonteeseen, mutta ne eivat heikenna tyon

kayttokelpoisuutta imutelapaivitysten standardointia koskevan paatéksenteon tukena.
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