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1. HANKKEEN TAUSTA JA TARVE

Centria-ammattikorkeakoulu Oy toimii Oulun Eteldisen, Keski-Pohjanmaan maakunnan seutu-
kuntien ja Pietarsaaren seutukunnan alueilla. Centrian toimialueelle on muodostunut puutuo-
teteollisuuden merkittava teollisen puunjalostuksen yrityskeskittymd, jonka yhteen laskettu
likevaihto on 400 milj. € ja tyontekijamaara 1700 henkiloa.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa Centria Puutuotteen toimintaan loivat pohjan Centria- ammat-
tikorkeakoulun maarittamat painoalat ja strategiset kehittdmistoimet vuosille 2014-2020, Ou-
lun Eteldisen korkeakoulustrategia 2010-2015, Oulun Eteldisen puutuotestrategia seka Oulun
Eteldisen osaamisstrategia 2020. Oulun Eteldisen strategian yksi kuudesta keskeisesta osaami-
salasta oli rakennusteollisuus, jossa soveltuva kehitystyo painottui rakennustuotteiden valmis-
tusprosessiin ja sen hallintaan, puuntydstotekniikoiden ja suunnitteluohjelmistojen yhteenso-
vittamiseen, teolliseen pintakasittelyyn, rakennustuote-teollisuuden tuotantoautomaatioon ja
teolliseen puurakentamiseen. Oulun Eteldisen alueen puutuotealan toimijoiden tavoitteena ol
kehittya valtakunnallisesti tunnustetuksi soveltavan tutkimuksen osaajaksi. Centrian painopis-
teiksi oli Oulun Eteldisen alueen puutuotestrategiassa madritetty teollinen pintakasittely seka
3D-suunnittelu ja CNC-ty6sto.

Yritykset tarvitsevat nopeasti kayttoonsa puolueetonta tietoa uusista teknologisista mahdol-
lisuuksista. Centria-ammattikorkeakoulussa oli miettitty pitkdan keinoja, joilla se voisi entista
paremmin integroitua osaksi yritysten prosessikehityksen ja uusien innovaatioiden keskiota.
Taman hankkeen suunnitteluvaiheessa Puutuotteen toimintakonsepti perustui siihen, ettd
ammattikorkeakoulu omisti kehittamisessa kdytettdvan laitekannan. Johtuen alan nopeasta
kehityksestd, tama malli ei vastannut yritysten tarpeita. Vuonna 2014 toteutetussa Tehokkaat
Innovatiiviset Pintakasittelyinvestoinnit -hankkeessa selvitettiin yritysten haasteet investointi-
projektien lapiviemisessa. Pintakasittelyinvestointiin liittyy oleellisesti yrityksen lisaksi laitetoi-
mittaja sekd maalivalmistaja. Ndiden kolmen osapuolen yhteistoiminta vaikuttaa investoinnin
toimivuuteen ja tehokkuuteen. Tehokkaat Innovatiiviset Pintakasittelyinvestoinnit-hankkeessa
tehtyjen selvitysten pohjalta nousi esille eri toimijoiden haasteet pintakasittelyinvestoinneissa.

Kun huomioitiin Suomen puualan toimijoiden kehittdmisen painopistealat, alueen puualan
strategioiden mukainen kehittdminen sekd kartoitettu yritystarve, nousi Puutuotteen tule-
vaisuuden kehitys- ja tutkimustoiminnan ytimeen pintakasittelyprosessien innovaatioiden ja
investointien nopeuttaminen, puun jatkojalostusprosessien kehittdmisosaaminen seka tuote-
ja tuotantoprosessien mallinnus. Nama osa-alueet valittiin Puutuotteen tulevaisuuden toimin-
nan kehittdmisen lahtékohdaksi ja hankeen siséllon ytimeksi.

Tehokas Puuteollisuus -hanke toteutettiin 1.5.2015 — 30.11.2018 valisena aikana ja se toteu-
tettiin Pohjois-Pohjanmaan liiton myontamalla rahoituksella. Hankkeen paaasiallinen kohde-
ryhma oli Pohjois-Pohjanmaan puutuoteteollisuuden yritykset ja toteuttajana Centria-ammat-
tikorkeakoulu Oy. Hanketta rahoitti liiton lisdksi kehitystoimintaan osallistuneet yritykset ja
Centria omarahoitusosuudellaan.



2. HANKKEEN TAVOITTEET

Hankkeen paatavoite oli kohdealueen puualan yritysten pintakasittelyinvestointien nopeut-
taminen ja kehittdminen Puutuotteen uuden toimintamallin avulla sekd Puutuotteen roolin
kohottaminen puualan tutkijana ja kehittdjana. Paatavoitteen saavuttamiseksi suunniteltiin
hankkeessa toteutettavan Centrian ja yritysten yhteisid pilotteja uusien teknologioiden tes-
taamiseen, investointien tukemiseen, investoitujen laitteiden sujuvaan kayttéonottoon ja pro-
sessihallinnan osaamiseen. Tavoitteena oli lisdksi kdynnistaa kolmi- ja puolivuotisen kauden
aikana kaksi kansallista tutkimushanketta ja yksi kansainvalinen hanke. N&illa toimenpiteilla
oli tarkoitus luoda perusta ja jatkumo toiminnalle hankkeen paatyttyd. Puutuotteen pitkén ai-
kavalin tavoitteena oli vakiinnuttaa uusi toimintamalli pysyvaksi ja kannattavaksi toimitavaksi.
Hankkeen kdynnistyessa Puutuotteen pitkan aikavalin tavoitteena oli olla myos kansainvali-
sesti tunnettu puun pintakasittelyn tki-keskittymd, jonka syvdosaamisella tuotantoprosessien
hallinnasta ja liiketoiminnasta pystytdan vaikuttamaan voimakkaasti alueen puutuoteteolli-
suuden kehittymiseen.



3. HANKKEEN TOTEUTTAMINEN

Hankkeessa toteutettiin tavoitteiden mukaisia toimenpiteitd Centrian asiantuntijoiden toi-
mesta. Kehitystoiminnan tukena toteutettiin kehityspilotteja yhteistydssa alueen yritysten

kanssa. Kehityspilotteja toteutettiin yhteensa kahdeksan kappaletta ja kehityspilotteihin osal-
listui yhteensa 20 yritysta.
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4. CENTRIA PUUTUOTTEEN TOIMINNAN KEHITTAMINEN

Centria Puutuotteen toiminnan kehittdminen ja osaamisen syventdminen ovat perusedellytyk-
sid alueen yritysten toiminnan tehostamiselle. Tehokas Puuteollisuus -hankkeessa kehitettiin
mm. Puutuotteen testausymparistoa, otettiin kayttodn uusi toimintamalli, kokeiltiin investoin-
tien korvaamista vuokraustoiminnalla ja kehitettiin asiantuntijoiden testausosaamista.

4.1 Testausymparisto — Kohti innovaatioymparistoa
4.1.1 Tilamuutokset

Hankkeen aikana Centria-ammattikorkeakoulu tarkensi tavoitteitaan ja toimintamallejaan
seka keskitti toimintojaan eri toimipisteissa. Tassa yhteydessa paatettiin luopua Puutuotteen
puuntydstolaitteista. Muutosten yhteydessa keskusteltiin myos pintakasittelylaitteiston osalta
modifioinnista siten, ettd kaytdssa olisi vain yksittdisia laitteita. Ohjausryhma muistutti, etta
supistamalla Centrian teollisen pintakasittelyn palveluita ei valttamattd saavuteta saastoja,
koska kiinnostus palveluihin pienenee. Uhkana nahtiin, ettd linjakoeajot joudutaan jatkossa
tekemaan laitetoimittajien tiloissa Euroopassa.

Keskittamiskeskusteluissa paddyttiin lopulta ratkaisuun, jossa pintakasittelylinja sdilyi testaus-
ja opetusymparistona ja toiminnot paaosin silloisen tilanteen mukaisina. Puuntydstolaitteiden
tilalle tiloihin tuli Centria Testin laitteita kuten olosuhdetestaustoiminnot ja ikkuna-oviteste-
rit seka uutena palveluna markatila IP-testaukseen (Kuva 1). Tavoitteena oli keskittya entista
enemman testaustoimintaan.

Kuva 1.Ylakuvissa Centria puutuotteen puuntydstokoneet, alakuvassa tiloihin siirtyneet testa-
uslaitteistot.

Tilat remontoitiin uusien toimintojen tarpeita vastaaviksi. Tyostokoneista kayttoon jai sirkkeli.
Sirkkelille, hiontapisteelle ja pélynpoistoyksikolle varattiin tila pintakasittelylinjan I&heisyydes-



td. Pintakasittelypuolen muutoksina toteutettiin sahkévedot soluyksikkoon, paineilman modi-
fiointia lisdpisteille, vesipisteen uusiminen, lamppujen lisdédminen hallin tyopisteille ja poisto-
huuvan lisédminen telakoneelle.

Hankkeen aikana toteutettiin suunnitelma halliolosuhteiden vakioinnista. Vakioinnin tavoit-
teena on saada testaukseen ja pintakasittelyyn halliolosuhteet, joissa lampétila ja kosteus ovat
hallittavissa ja saadettavissa vakioiksi. Muutoksen toteutus jai hankkeen ulkopuolelle.

Tiloissa otettiin kdyttoon Leanin 5S-menetelmad, jonka tarkoituksena oli parantaa tuotannon ja
toimintojen virtaustehokkuutta. Kaytannossa tama tarkoitti, ettad tietyssa tyopisteessa on tar-
vittavat laitteet ja materiaalit saatavilla eika tavaroiden etsimiseen tai paikkojen siistimiseen
tarvitse kayttaa aikaa (Kuvat 2 ja 3).

Kuva 2. Tydskentelypiste on siirretty toimivampaan paikkaan ja tehty 55:n mukaiset lajittelu- ja
jarjestelytoimenpiteet.

Kuva 3. Tilamuutosten yhteydessa materiaalivaraston tilalle siirtyi sirkkeli.
4.1.2 Innovaatiot ja laitevuokraus

Hankesuunnitelman mukaisesti Puutuotteen toimitiloissa vapautettiin lattiatilaa innovaatioi-
den testaamiseen. Mahdollisia kone- ja laitevuokrauksia varten varattiin paikka, jossa on tar-
vittavat sahko- ja paineilmakytkennat.

Hankkeen aikana otettiin kayttoon toimintamalli, jossa laitehankinnat toteutetaan vuokraus-
menettelylld. Mallissa koneiden ja laitteiden omistaja on ulkopuolinen taho ja koneet vuok-
rataan maaraajaksi. Vuokrauksen aikana koneilla ja laitteilla tehddan tutkimusta, lisataan
asiantuntijoiden osaamista ja tuotetaan tietoa alueen yrityksille. Pysyvat investoinnit tehddan
jatkossa lahinnd testaukseen ja mittaukseen liittyen.



4.1.3 Innovaatioymparisto

Uusien tekniikoiden jainnovaatioiden kayttdonotto vaatii kokeilevia testauksia ja simulointeja,
jotta ne olisivat sujuvasti siirrettdvissa yrityksiin. Puutuote on hankkeen aikana ottanut ison
askeleen kohti todellista innovaatioymparistoa, jossa tavoitteena on luoda synergia uusimpien
innovaatioiden testaukseen ja niiden siirtdmiseen yritysten tuotannollisiin prosesseihin. Hank-
keen aikana on uudistettu pintakasittelylinjalta kerattavan mittausdatan valvomo ja aloitettu
kehitystyo keratyn tiedon visualisoinnin parantamiseksi.

Puutuote on osa toimijoiden verkostoa, joka pystyy nopeasti I6ytdamaan, omaksumaan ja raa-
taléimaan yritystarpeisiin sopivia ratkaisuja yritysten kilpailukyvyn parantamiseksi ja tuotan-
non nopeuttamiseksi simulointeja hyvdksi kdyttden. Innovaatioymparisto on kettera ja helpos-
ti muokkautuva kehitysalusta yritysten tarpeisiin.

4.2 Centria Puutuotteen uusi toimintamalli

Centria Puutuotteen toiminta oli jatkunut usean vuoden samanlaisena. Haasteita oli erityisesti
pitkien toimitusaikojen ja palvelutoiminnan kannattavuuden kanssa. Kehitystoimenpiteiden
valintaan vaikutti asiakkailta saatu palaute toiminnan ja ratkaisujen hitaudesta. Asiakkaiden
kokemus oli, etta ratkaisut tulisi saada aikaisempaa nopeammalla syklilla. Henkildsto puoles-
taan koki tyon kuormittavuuden epéatasaisena. Henkiloston nakemys oli myds, ettd huomat-
tava osa tyoajasta kului tuottamattomaan tyohon kuten tyon suunnitteluun ja priorisointiin.
Oman tyon johtaminen ja hallinta koettiin haastavaksi. Puutuotteen palveluprosessin kehitta-
misen haasteeksi koettiin myos se, ettei Centrialla ollut valmiina yhtendista toiminnanohjaus-
jarjestelmaa tai selkeitd mittaristoja asiantuntijatyon ohjaamiseen. Centria Puutuotteen kay-
tossa oli lahtdtilanteessa tuotannonohjausjarjestelmd, jota kaytettiin tarjousten laadintaan ja
toiden valmistumisen seurantaan. Vuoden 2016 alusta Centriassa otettiin ensimmaisen kerran
yhtendisesti kayttoon Centria ERP -jdrjestelma, jolloin Centria Puutuotteen oma jarjestelma
poistettiin kaytosta.

4.2.1 Uuden toimintamallin kehitys — toimenpiteet hankkeen aikana

Vuoden 2016 aikana aloitettiin uuden toimintamallin kehittdminen. Osa toimintamallin kehi-
tyksestd tapahtui puutuotteen asiantuntijoiden Lean leader -koulutuksen ohessa harjoitus-
tyond. Koulutuksen aikana todennettiin toiminnan nykytila ja maaritettiin parannuskohteet.
Parannuskohteiksi valittiin tydnohjaus/ohjattavuus, tyon sujuvuus, tyorauha ja keskittyminen
seka keskenerdisen tyon vahentaminen. Tehtyjen parannuksien ansioista asiantuntijoiden ty6
saatiin nakyvaksi. Visualisointi havainnollisti tyon vaihteluiden ja sadtelyn maaran seka toi
nakyvaksi tyotehtavien muutoksien vaikutuksen lapimenoon ja ty6tehtavien suorittamiseen.
Kokonaisuudessaan kehitystoimenpiteet ja mittaristo helpottivat paivittaisen tyon tekemista
ja lisasivat toiminnan suunnitelmallisuutta seka paransivat tydmotivaatiota ja tyShyvinvointia.
Puutuotetiimi Lean-matkalla tehokkaaseen palveluprosessiin -harjoitustydssa kehitetyt tyon-
ohjausmenetelmadt ja seuranta ovat osa tulevaa toimintamallia.

Koulutuksen aikana jo tehtyjen toimenpiteiden lisdksi vuoden 2016 aikana laadittiin runko uu-
delle toimintamallille ja suunnitelma sen kayttéonotolle. Uuden toimintamallin tavoitteena oli
helpottaa asiantuntijan jokapaivaistd tyota luomalla uusi yhteinen tapa toimia. Toimintamallin
suunnitteluvaiheessa tuleva malli jaettiin seuraaviin osa-alueisiin:
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- Asiantuntija tietda Centrian tavoitteet ja niista johdetut oman toimintansa tavoitteet

- Asiantuntijalla on mahdollisuus suoriutua tehtdvastaan 100 % laitteiden ja tilojen puolesta
- Asiantuntijalla on mahdollisuus suoriutua annetuista tehtavista

- Asiantuntijalla on kdytdssa toimiva toiminnan/tyonohjaus

- Asiantuntijalla on toimiva palveluprosessi

- Toimintaa ja asetettujen tavoitteiden toteutumista seurataan

Naiden osa-alueiden pohjalta jatkettiin toimintamallin kehitystyota.

Asiantuntija tietdd Centrian tavoitteet ja niistd johdetut oman toimintansa tavoitteet
Hankkeen aikana haettiin hyvaa tapaa pdasta kiinni Centria ammattikorkeakoulun asettamiin
tavoitteisiin ja kaytannollista tapaa maarittad, havainnollistaa ja seurata toimenpiteita, joilla
tavoitteisiin paastaan. Centria-ammattikorkeakoulu on asettanut tavoitteet Centria-ammat-
tikorkeakoulun STRATEGIA 2018-2022 -dokumentissa (Kuva 4). Strategian ohjaamana tiimien
TKI-paallikkdjen johdolla laaditaan ja asetetaan vuosittaiset tavoitteet TKI-toiminnalle toi-
minta- ja taloussuunnitelmassa. Nama tavoitteet jakautuvat ja ndkyvat eri tiimeilld monissa
eri muodoissa tai jadvat nakymattd. Yhteisten paamadrien ymmartaminen ja Puutuotteen
merkitys osana Centriaa ndhdaan tarkeana. Tavoitteiden tulee nakya tiimiin kuuluvilla asian-
tuntijoilla toimintaa ohjaavina viittoina. Selkedt ja kirkkaat tavoitteet auttavat saavuttamaan
maaranpaan. llman ohjausta ja navigointia harva padsee perille. Toimintamallissa haluttiin ku-
vata, miten Centria-ammattikorkeakoulun tavoitteet saadaan nakyviksi ja ohjaamaan omalta
osaltaan Centria Puutuotteen toimintaa.

e TITAT T T T, A CINTIA SiiSkA RASTETTAd TTRTTIAS SN iNaad ) P oo ST

Kuva 4. Centria ammattikorkeakoulun strategia.

Asiantuntijalla on mahdollisuus suoriutua tehtdvdstddn 100 % laitteiden ja tilojen osalta
Toimiva toimintaymparisto edellyttda toimivia tydtiloja ja tyolaitteita. Hankkeen aikana on
kiinnitetty huomiota tyontekijoiden tydympariston toimivuuteen ja tydhyvinvointiin. Puutuot-
teen asiantuntijat ovat opetelleet vastaamaan omalla toiminnallaan tydympadriston siistey-
destd seka laitteiden ja koneiden toiminnasta. Tiloja on jarjestetty ja puhdistettu. Tyopisteilla
on huolehdittu siitd, etta tarvittavat laitteet ja materiaalit ovat saatavilla. Laitteiden huollot
ja huolto-ohjeiden laatiminen on aloitettu. Toimivan huolto-ohjelman kehitysty® on aloitettu.
Kaikessa toiminnassa huomioidaan ty&turvallisuus.

Asiantuntijalla on mahdollisuus suorivtua annetuista tehtdvistd

Tehtdvista suoriutuminen edellyttdd yhteisten toimintatapojen laatimista ja noudattamista.
Uusissa toimitavoissa on huomioitu Centrian yleiset toimintatavat ja niita tdydentdmaan on
haettu, kokeiltu ja otettu kdyttoon uusia tapoja paivittaisten tehtdvien hoitamiseen. Naitd ovat
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mm. palaveri- ja raportointikdytanteet, tyopaja- ja paritydskentelymenetelmat seka toimintaa
helpottavien tyokalujen kdyttoonotto (esim. looginen viitekehys).

Asiantuntijalla on kdytdssd toimiva toiminnan/tyénohjaus

Hankkeen aikana Centrialla on otettu kdytt6on Value Frame -toiminnanohjausjarjestelma pro-
jektien ja asiakkuuksien hallintaan. Centria Puutuotteessa ei ole kuitenkaan [6ydetty kyseisen
jarjestelman kautta kaytannollista tapaa laatia ja ohjata asiantuntijan viikkotason tyokuormaa.
Monien kehitysvaiheiden tuloksena paadyttiin kokeilemaan tyonohjauksessa ja suunnittelus-
sa Microsoft Planner sovellusta (Kuva 5). Planner sovellukseen luotu “Seurantataulu” niminen
suunnitelma toimii ohjaustaulupohjana.

Toimivalla toiminnanohjauksella helpotetaan asiantuntijan tyon suunnittelua, ohjausta ja paa-
toksen tekoa. Tyonsuunnittelussa hyddynnetdan seurantataulua, jolle viikkosuunnitelmaa luo-
daan. Seurantataululla on asiantuntijoiden resurssivarausten mukaan madritetty viikoittaiset
tyot hankkeille, palvelutoiminnalle ja mahdolliselle koulutuksille. Seurantatauluun merkattu
viikkosuunnitelma on asiantuntijan tydjono. Tydsuunnittelun periaatteena on First In First out
-menetelmad. Tulosten kirjaukseen ja seurantaan ei ole vield vakiintunutta toimintatapaa.

o= e T TR BT

Kuva 5. Seurantataulun kehitysvaiheita.

Asiantuntijalla on toimiva palveluprosessi

Toimiva palveluprosessi edellyttaa tydohjeiden laatimista, osaamisen jakamista niin, etta joka
palvelua voi toteuttaa vahintaan kaksi asiantuntijaa, uusien palveluiden tuotteistamista seka
myynnin kehittdmista. Centria Puutuotteen toiminta koostuu palvelu- ja hanketoiminnasta
seka koulutuksesta. Palvelutoiminta kasittaa asiakkaille myytavia tuotantoteknologian pai-
noalan mukaisia palveluita. Painoala keskittyy mm. puu- ja rakennustuoteteollisuuden tuo-
tantoteknologioiden ja -prosessien seka laadun kehittdmiseen. Hankkeen aikana toimivaa pal-
veluprosessia edistavind toimenpiteind on aloitettu tydohjeiden laadinta ja olemassa olevan
osaamisen jakaminen henkildkunnan kesken. Henkilokunnan osaamista on lisatty tarvittaessa
ulkopuolisin koulutuksin.

Toimintaa ja asetettujen tavoitteiden toteutumista seurataan

Asetettuihin tavoitteisiin padasemiseksi on toimintaa seurattava. Hankkeen aikana tavoitteena
on ollut ja on edelleen ottaa kdytt6on toimintaa ohjaavaa ja parantavaa mittausta. N&in I6yde-
taan mahdolliset haasteet ja parannuskohteet sekd ymmarrys prosessista kasvaa. Seurantaan
kehitetadn edelleen toimivaa mittaristoa, jolla voitaisiin seurata tavoitteiden toteutumisen li-
saksi mm. palveluiden lapimenoaikaa ja palveluille tehtyjen tyotuntien maaraa. Seurantatietoa
kerataan viikoittain ja toiminnan tilanne tullaan kdymaan |api kuukausittain pidettavissa pala-
vereissa. Tarvittaessa kuukausipalavereissa pdatetdaan korjaavista toimenpiteista tavoitteisiin
padsemiseksi.
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4.2.2 Toimintamallin kayttoonotto ja yllapito

Hankeen aikana luotiin toimintakasikirja. Toimintakasikirjaan kuvattiin sen hetkinen tapa toi-
mia ja kaytossa olevat kaytanteet. Toimintamallin kehitys ei lopu hankkeen loppumien myota,
koska tarkoitus on jatkaa oman toiminnan kehittamista jatkuvan parantamisen menetelmin.
Uusia hyvaksi havaittuja kaytanteitd tullaan ottamaan kayttoon asteittain ja sisallyttamaan
asiantuntijoiden arkeen. Centria Puutuotteella on edelleen tahtotila helpottaa ja selkeyttaa
asiantuntijoiden jokapaivaista tyota [0ytamalla uusia kdytannollisia tapoja toimia ja toteuttaa
paivittdisia tyotehtavia niin, ettd asiatuntijoiden oman tyon johtaminen ja hallinta helpottuvat
ja he kokevat tyonsa merkityksellisyyden.

4.3 Laitetestaus vuokraamalla

Hankkeen aikana kehitetyssa uudessa toimintamallissa Centria vuokrasi laiteuutuuksia maa-
raaikaisiksi jaksoiksi. Uusien innovaatioiden kayttdonotossa hyddynnettiin mallia, jossa uusia
tekniikoita testattiin nopeasti simuloinneilla. Vuokrauksen aikana laitteilla tehtiin tutkimusta
ja testausta, syvennettiin Centrian asiantuntijoiden osaamista seka tuotettiin tietoa laitteiden
toiminnasta ja soveltuvuudesta teollisiin prosesseihin.

4.3.1 Toimintamalli

Kiinnostavien vuokralaitteiden l6ytiminen

Laitevuokrauksen tavoitteena oli lisdta alueen yritysten tietoisuutta uusista innovaatioista
(uudet menetelmat, tekniikat, toteutustavat jne.) tuomalla niitd Centria Puutuotteen tiloihin
testattavaksi ja tutkittavaksi. Laitteiden haluttiin olevan yritysten toimintaa tukevia ja sellaisia,
etta yritysten investointikynnys madaltuisi Centrian toteuttamien alkutestien ja kdyttoonotto-
kokeilujen perusteella.

Hankkeen aikana selvitettiin suomalaisten laitetoimittajien/maahantuojien nakemyksia uu-
tuuslaitteista seka vierailtiin erilaisilla messuilla ja tapahtumissa haistelemassa uusia tuulia
tekniikkapuolella. Suurempien laitteiden kuten esimerkiksi uutta tekniikka sisaltavan kuivau-
suunien tuominen testattavaksi Centrian tiloihin koettiin haastavaksi kahdesta syysta. Inves-
toinneissa yha useammin laite raataloidaan asiakkaan tarpeen mukaan. Jos téllainen raataloity
kone tuodaan testattavaksi uuden tiedon tuottamiseksi, on risking, ettd toteutetusta teknii-
kasta leviaa lilan paljon tietoa kilpailijoille. Toisaalta, jos laitetta ei raataldida asiakastarpeen
mukaan, on risking, etta laitteelle ei ole ostajaa vuokrausjakson jalkeen ja se jaa laitetoimitta-
jan kasiin.

Selvitysten perusteella todettiinkin, etta parhaiten vuokraukseen soveltuivat pienemmat ko-

konaisuudet kuten mittalaitteet tai yksittdiset tekniset ratkaisut. Messut osoittautuivat par-
haaksi tavaksi [0ytda tietoa uusista tekniikoista ja menetelmista (Kuva 6).
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Kuva 6. Saksan messuilla.

Vuokralaitteiden valinta

Messuloydoista keskusteltiin hankkeen ohjausryhmissa ja naiden keskustelujen pohjalta teh-
tiin valinnat vuokrattavista laitteista. Ohjausryhmassa oli jasenind niin laitetoimittajan, maa-
livalmistajan kuin tuotannollisen yrityksen edustajia, joten valinnassa huomioitiin kattavasti
koko toimialan ndkemys. Valinta perustui selvityksiin laitteiden toimintaperiaatteesta, sovel-
tuvuudesta teollisiin prosesseihin, referensseista ja kustannuksista.

Hankkeen aikana vuokrausvaihtoehtoja olivat erilaiset mittalaitteet kalvonpaksuuden mittaa-
miseen, NIR-kuivauslamput pintakasittelyaineiden kuivauksen tehostamiseen, mittalaitteet
ruiskuviuhkan seurantaan seka laitteet ruiskutuksen hajotusilman kasittelyyn.

Testattaviksi valikoitui lopulta ranskalaisen Enovasensen mittalaite kalvonpaksuuden mittaa-
miseen ja espanjalaisen Sagolan laite ruiskutuksen hajotusilman lammitykseen. Molemmat
laitteet olivat testattavana kuukauden ajan.

Vuokratoimintamallin toteutus

Hankkeessa kehitetty toimintamalli toteuttaa laiteinvestointeja vuokrausmenetelmalla todet-
tiin toimivaksi ratkaisuksi erityisesti mittalaitteiden ja pienempien teknisten ratkaisujen osalta.
Suuret laitekokonaisuudet kuten kuivausuunit vaativat vield toimenpiteitd sopivan konseptin
[oytamiseksi. Mallin toteuttamista ja kehittamista tullaan jatkamaan Centria Puutuotteen toi-
minnassa my0s hankkeen jalkeen.

Vuokrauksen kdytdnnon toteutuksessa tulee kiinnittda huomiota ainakin

- Sopimusten laatimiseen; laitteet ovat kuitenkin laitevalmistajan omaisuutta ja vain kokeil-
tavana vuokraajan tiloissa.

- Asennuksen helppouteen; mitd paremmin asennus/kdyttéonotto on valmisteltu etukateen,
sitd nopeammin laitetta paastdaan kayttamaan. Tama korostuu erityisesti lyhyilla vuokraus-
jaksoilla.

- Testaussuunnitelman laadintaan; hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Testaussuunnitelmalla
varmistetaan, etta testeissa toteutetaan tarvittavat vaiheet. Jos suunnitelma on osattu teh-
da riittdvan laajasti ja siind on huomioitu asiat riittavan kattavasti, varmistetaan testien
parempi onnistuminen.

4.4. Investointiapupalvelu

Investointiapupalvelun kehittamisen taustalla oli vuonna 2014 toteutettu Tehokkaat innovatii-
viset pintakasittelyprosessit -hanke. Taman hankkeen yhteydessa laadittiin Puutuotteelle vii-
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den vuoden toimintasuunnitelma, jonka yhtena osa-alueena olivat innovaatioiden testausym-
pariston ja investointien kokonaisoptimointimalli. Investointiapupalvelun tavoitteena oli saada
pintakasittelyinvestointeihin liittyvien osapuolten yhteistoiminta sujuvammaksi kuin nykyisin,
ja siten tehostaa projektien lapivientia (Kuva 7). Samalla tavoitteena oli edistaa yrityksille tar-
keitd asioita kuten laatua, kapasiteettia ja tehokkuutta. Toimintakentta on investointien yhtey-
dessa melko haastava, koska toimijoita on useita: investoiva yritys, laitetoimittaja ja maalitoi-
mittaja. Tasta syysta yhteistoiminta ei ole valttamatta sujuvaa ja ongelmatonta.

| Maalitoimittaja I
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ey Laatu ja sen yRigita Anetietous
Testiymparistd

réunashdot laitteidle

Investointiprosessin

omistaja ; '\
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pirnakasirretyaineile Linjsmittsukset
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Kuva 7. Investointiapupalvelun kolmikanta investoivan yrityksen tueksi.

Aikaisemmin keratyn tiedon pohjalta investointiapupalvelua ryhdyttiin suunnittelemaan siten,
ettd sita voitaisiin tarjota palvelutuotteena eri muodoissa yrityksille, maalitoimittajille ja lai-
tetoimittajille. Palvelun lahtokohta oli toimijoiden saama hyoty projektin eri vaiheissa: ennen
investointia, investoinnin aikana, investoinnin kayntiinajossa ja sen jalkeen tuotantoajossa.
Mahdollisina tarjottavina palveluina nahtiin investointitarpeen maarittaminen ja simulointi,
kapasiteettilaskenta, ennakkotestaukset maaleille ja menetelmille, layoutsuunnittelu, nolla-
mittaukset, resetointipalvelu (nolla-arvojen palauttaminen) ongelmatilanteissa seka huolto- ja
kunnossapito-ohjelman laatiminen.

Hankkeen aikana tehtyjen selvitysten mukaan niin laitetoimittajat, maalivalmistajat kuin in-
vestoivat yrityksetkin olivat kiinnostuneita palvelusta. Kdytannossa yhteisty6ta oli kuitenkin
haastavaa toteuttaa. Suurimpana haasteena oli toimivan kustannusmallin 16ytaminen. Nykyi-
selld kaytannollg, jossa laitetoimittaja ja maalivalmistaja tarjoavat omaa osaamistaan myynnin
tueksi, yrityksille ei tule kustannuksia selvitystyosta investointivaiheen suunnittelun aikana. Ai-
nakaan toistaiseksi Centrian investointiosaamista ja puolueettomuutta ei koettu niin merkitta-
vaksi tekijaksi, etta kaikki osapuolet olisivat olleet valmiita maksamaan Centrian toteuttamista
palveluista. Tasta johtuen investointien tukemiseksi paadyttiin tarjoamaan omia palvelukoko-
naisuuksiaan eri toimijoille.

4.5 Prosessin hallinta
Hankkeen aikana todettiin seka yritysten etta Centrian pintakasittelyn ruiskutusprosessien ole-
van epastabiileja. Prosesseissa olevalla suurella vaihtelulla oli vaikutus prosessien hallintaan

kaytettaviin mittasuureisiin. Ruiskutuksen vakioinnista tuotettiin testattua tietoa tutkimalla
mm. virtausmittarin soveltuvuutta ruiskutusprosessin vakiointiin.
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4.5.1 Ruiskutuksen vakiointi

Ruiskutuksen vakiointi on yksi kriittisimmista osa-alueista teollisenpintakasittelyn prosessin
hallinnassa ja sen muuttujien hallinta on merkittavéssa roolissa. Muuttujien maara on suuri,
joten hallittavaakin on paljon. Jos haluttuun pinnanlaatuun paastaan esimerkiksi 150 g/m?2 levi-
tysmaaralld, jo 30 g/m?2 pienempi levitysmaara aiheuttaa visuaalisesti todettavissa olevaa laa-
dun heikkenemista. Jos pinnalle levitetdadn sama 30 g/m? ylilevitystd, ei se aiheuta visuaalisesti
laadullista ongelmaa, jos kuivauksessa onriittava kapasiteetti. Ylilaatu aiheuttaa kuitenkin tun-
tuvia lisdkustannuksia maalin kulutuksen kasvuna. Vahdiselta tuntuva 30 g/m? heitto aiheut-
taa vuositasolla merkittavia kustannuksia, jos pintakasittelyn neliomaara on satoja tuhansia.
Ylilevityksella on my6s vaikutus kuivumisprosessiin. Kiinnitarttumisen riski kasvaa, jos levitys-
maara ylittaa laskennallisen kuivauskapasiteetin. Vakioimalla toimintoja, saadaan prosessille
luotettavuutta ja ongelmien ratkaisu helpottuu.

Pohjamateriaali

Onnistuneen pintakasittelyprosessin perusedellytys on vakioitu pohjamateriaali. Pohjamateri-
aalin virheet eivat peity pintakasittelyssd, vaan pintakasittely korostaa niita. Pohjamateriaalin
laatuun ja tydstoon on oltava omat seurantajdrjestelmdnsa. Pohjamateriaalin vakioinnin on
perustuttava mittaukseen ja sen dokumentointiin seka seurantaan. Jos pintakasittelyyn paa-
tyy laadullisesti riittdmatonta pohjamateriaalia, sen vaikutuksia pinnanlaatuun on vaikea to-
dentaa. Esimerkiksi MDF-levyn pintakovuus saattaa vaihdella ja silla on ratkaiseva merkitys
pintakasittelyprosessin onnistumiselle.

Sama koskee pohjamateriaalin tyostdja ja kasittelyd yleensd. Pohjamateriaalin hionnalla on
suuri merkitys pinnanlaatuun. Hionta kuuluukin vakioitavien asioiden piiriin, silld tasainen
hiontajalki on edellytys laadukkaalle pintakasittelylle. Hionnan vakionnissa on oleellista hion-
tapapereiden vaihtovdlien maarittaminen. Samoin levytavaran valiin jadvat roskat, naarmut
ja muut tyostovirheet eivat peity pintakasittelyssd, joten niiden syntyminen pitaa ehkaista ja
prosessissa eteneminen pysayttaa.

Pintakdsittelyaineet

Pintakasittelyaineiden toimivuus todetaan yleensd parametriajossa, jossa madritetdan levitys-
maarat ja kuivausolosuhteet. Nama arvot tulee dokumentoida tarkasti. Nama arvot ovat kul-
makivend prosessin vakioinnille. Pintakasittelyaineiden puhtaus ja viskositeetin stabiilius ovat
tarkedssa osassa ruiskutuksen vakiointia.

Pintakasittelyaineen lampdtilan vaikutus viskositeettiin ja taten levitysmaaradn on merkittava.
Prosessin muuttumisen estamiseksi linjoissa, joissa pintakasittelyainetta palautuu ruiskutuk-
sen jalkeen takaisin pintakasittelyprosessiin kierrdtettynd, on oltava tarkat ohjeistukset aineen
puhdistukseen ja kierratetyn maalin sekoitukseen. Jos pintakdsittelyaineet sekoitetaan aina
saman kaavan mukaan ja kierratysmaalin sekoitussuhteet ovat vakiot, pystytaan hallitsemaan
sekoitetun maalin viskositeetti.

Lampdtilalla ja viskositeetilla on merkittava vaikutus ainesuuttimien toimintaan ja viuhkan
muodostukseen. Lampétilan muutosten vakiointi ei tarkoita pelkastaan halliolosuhteiden va-
kiointia. On huomioita, ettd talvella pintakdsittelyaineet saattavat kylmetd huomattavasti kul-
jetusten aikana ja aineen hallilampétilaan tasaantuminen voi kestda useita paivid. Tama pitaa
huomioida pintakasittelyaineiden kdyttéonotossa.
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llmanpaine

Toimiva pintakasittelyprosessi vaatii puhtaan ilman. [Imanpaineessa saattaa esiintya epapuh-
tauksia, kuten esimerkiksi vetta tai 6ljya. Kompressorin huolto sekd veden/dljyn erottimien
toiminta pitda varmistaa laadukkaan prosessin saavuttamiseksi. Ruiskutusilmaan paassyt oljy
aiheuttaa suuria ongelmia pintakasittelyssa. Ongelma on ilmetessaan haasteellinen, minka
vuoksi sen ennaltaehkaisyyn kannattaa panostaa.

Aineensiirtomenetelmdt

Aineensiirto tapahtuu kdytettdvasta pintakasittelyaineesta riippuen kalvo- tai korkeapaine-
pumpulla. Pumpun paineen vakiointi on yksi kulmakivista prosessin laadunhallinnassa. Pum-
pun on oltava sopiva prosessiin ja kdytettavaan pintakasittelyaineeseen. Aineensiirtoletkujen
pitda olla moitteettomassa kunnossa ja mitoitettu oikein. Huolto- ja kunnossapitotoimenpi-
teet tulee mitoittaa siten, etta ennakoivalla huollolla ennaltaehkdistaan kulumisesta tai tuk-
keutumisesta syntyvid prosessiin vaikuttavia tekijoita.

Yksi helpoimmista vakioinnin kohteista on pumpun paine. Toimintavarma ja hyvin huollettu
pumppu antaa aina saman paineen linjastoon ja mahdollistaa prosessin toistettavuuden ja ta-
saisen pintakasittelylaadun. Pumpun toimintaperiaatteesta johtuen levitysmaaraa saddettaes-
sd tulisi huomioida pumpunpaineen vaihteluvali. Todellinen levitysmaara voi olla huomattavas-
ti suurempi, jos levitysmaaran tarkistuskappaleen ruiskutus osuu pumpun pienimman tuoton
vaiheeseen. Letkujen kunto ja niiden puhtaus mahdollistavat tasaisen virtauksen. Linjastojen
huuhtelu ja aineensiirtoletkujen vaihto pitda ottaa huomioon huolto- ja kunnossapitosuunnit-
telussa, jotta vakiointi on mahdollista.

Ruiskutuspistoolit

Pistoolien kulmat ja etdisyys kappaleesta kuuluvat vakioinnin kulmakiviin. Ruiskun etdisyys
kappaleesta on oltava oikea viuhkakuvion toimivuuden ja tdten tasaisen pintakdsittelytulok-
sen saavuttamiseksi. Ruiskun kulma kelkassa on oltava oikea samasta syysta. Jo muutamien
asteiden heitto aiheuttaa paallekkaisyytta tai vajautta levityksessd, tama heikentad laatua ja
vaikuttaa kuivumiseen. Kulmien sdddot ja niiden lukitukset tulee varmistaa, jotta ollaan askel
l[dhempdna toimivaa pintakasittelyprosessia.

Kayttdjakohtaisten muutosten, kuten esimerkiksi suutinkulmien hallintaan pitaa |6ytaa var-
menne, milld suuttimen puhdistuksen yhteydessa kulman muutos ehkadistdan. Myds ainesuut-
timien kunto ja niiden seuranta on yksi huomioitava seikka. Kuluneet ainesuuttimet aiheut-
tavat epatasaisen levityksen. Suuttimien vaihtovali riippuu kaytettavan pintakasittelyaineen
kuiva-ainepitoisuudesta seka kaytetysta ainepaineesta. Pistoolien kuluminen ja niista johtuvat
laatuvirheet pitaa ehkaista vakioimalla huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Tédhdn paastaan nou-
dattamalla valmistajan ohjeita ja omalla seurannalla. Huollon pitaa olla ennaltaehkaisevaa eika
korjaavaa huoltoa.

llman taseet

Ruiskutuskammion taseiden hallinnalla ehkaistaan pintakasittelyvirheiden syntymista. Epata-
sapainossa olevat poisto- ja korvausilmat aiheuttavat ruiskutuspdlyn kulkeutumista kuivaus-
prosessiin tai koneen rakenteisiin, mista ne siirtyvat pintakasiteltyjen kappaleiden pintaan.
Puhdistuskohteiden ja toimenpiteiden maarittaminen seka vakioiminen ja niiden pohjalta teh-
dyn tyémaardimen noudattaminen auttavat taseiden hallinnassa. Suodattamiin kertyva poly
tulee poistaa imuroimalla. Kayttamalla paineilmaa ongelma ei poistu, vaan pdly siirretdan vain
paikasta toiseen. Suodattamien puhdistus/vaihtovdli tulee vakioida.
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Pintakdsittelijd

Teollisessa ruiskutuksessa vaikein vakioitava muuttuja on pintakasittelija. Pintakasittelijan tu-
lisi olla koulutettu, motivoitunut ja omata tieto kokonaisprosessista ja sen muuttujista. Lisaksi
hanen on ymmarrettava seurannaisvaikutukset. Kun jotakin prosessin osa-aluetta muutetaan,
ovat sen vaikutukset kauaskantoisemmat kuin pelkka sa&ato. Esimerkiksi jos hajotusilman maa-
raa lisataan suuttimen piirtojdljen korjaamiseksi, vaikuttaa se myos levitysmaaraan ja polyn-
hallintaan. Hajotusilman lisddmisesta johtuvan levitysmdaran pienenemisen takia joudutaan
pumpun painetta nostamaan. Talldin taas maalinkulutus kasvaa ja suodattamien seka ruisku-
tuskammion puhdistustarve kasvaa. Seurannaisvaikutusten takia ongelma tulisi poistaa vakioi-
tuihin saatoihin koskematta lumipalloefektin valttdmiseksi.

Yhteenveto

Teollisen ruiskutuksen hallinta on yksinkertainen asia. Vakioidun pohjamateriaalin laadun ja
tyostojen hallintaan on selkedt laatukriteerit, joita noudatetaan. Pintakasittelyaine on vakioi-
tu laadullisesti ja sen viskositeetti ja |amp&tila ovat vakiot. Aineensiirtojarjestelma on luotet-
tava ja pumpun paine on vakioitu. Ruiskutuspistoolit on saddetty tasa-arvoisiksi ja niissd on
sopivat ruiskutuskulmat. Suuttimet on oikein valittu niin viuhkan leveyden kuin koon mukaan.
Ruiskutuskammion taseet on saadetty optimaalisiksi ja koko prosessia ruokitaan puhtaalla pai-
neilmalla. Ja ennen kaikkea koko prosessi lepaa hyvan tyéohjeistuksen ja prosessia ylldpitavan
huolto-ja kunnossapito jarjestelman paalla.

4.5.2 Harjoitustyo levitysmaaran hallinnasta

Centrian pintakasittelylinjalla tehtiin opiskelijatyona pintakasittelyprosessin hallintaan ja va-
kiotiin liittyva harjoitustyd. Harjoitustyon tarkoitus oli selvittaa eri muuttajien vaikutus levitys-
maaraan ja sen hallintaan. Harjoitustydssa tutkittiin kuljettimen ja traverssin liikkenopeuden
vaikutusta vakioitavaan levitysmaaraan huomioiden samanaikaisesti ainesuutinten ja pum-
punpaineen vaikutus. Harjoitustyon perusteella oli tarkoitus luoda kaava, jonka avulla voidaan
maarittda helposti milld edelld mainittujen muuttujien asetusarvoilla paastaan haluttuun le-
vitysmaaraan. Kaavan tarkoitus on helpottaa saatamaan oikea levitysmaara mahdollisimman
vaivattomasti tilanteissa, joissa haluttu levitysmaara muuttuu nopealla syklilla.

Harjoitustyon kuvaus

Centrian Cefla Easy -ruiskuautomaatti toimi harjoitustyon testausalustana. Ruiskuautomaa-
tissa on paperinen kuljetin. Ruiskutukseen kaytettiin neljad Kremlin Rexson ATX automaat-
tipistoolia, jotka olivat sijoitettuna yhteen traverssikelkkaan. Ruiskutusennakot kappaleen
pintakasittelyyn tulivat automaattisesti ruiskutusohjelmasta ja tyckappaleen luku tapahtui
valoverhokennostolla. Automaattipistoolit asetettiin valmistajan suositusarvoihin. Automaat-
tipistoolien sivuharituskulmana kaytettiin 55° ja pystykulmana 45°. Ainesuuttimen etdisyys oli
25 cm maton pinnasta, jolloin viuhkan leveys kuljettimella oli 32 cm. Levitysmadrid testattiin
neljalld eri ainesuutinkoolla (09.152-20.152) ja kolmella eri maalin viskositeetilla.

Perustestissa kaytetiin Kremlin Rexonin MVX ilmasuutinta numeroa 14 ja ainesuutinta nume-
ro 12.152+. Linjalle suoritettiin ennen testia tarkistustoimenpide, joka kasitti pistoolikulmien
asetusten tarkistusmittaukset, pistoolikohtaiset ainemaaran punnitukset (Taulukko 1) seka
viuhkan leveyden ja pistoolikulmien tarkistukset paperikuljettimen piirtokuviosta (Kuva 8).
Tarkistustoimenpiteen lopuksi ruiskutettiin kuljetinmatolle viuhkakuvio pistoolien tasaisen le-
vityskuvion todentamiseksi yhdella pistoolilla ilman hajotusilmaa (Kuva g), yhdella pistoolilla
hajotusilmalla (Kuva 10) ja kahdella pistoolilla hajotusilmalla (Kuva 11).
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Teknol 1881

pistol angle 55 distance 25cm
nozzle angle 45 fan width 32 cm
viscosity about 40 tip number 12
tempersture of paint 16,9 C

pressure of pump 1.6 bar

Amountof paint in 10 seconds (g} in every pistol

pistol 1 2 3 4
74T 438 TRTZ BT
7957 7198 7B ELED
7405 7463 7BO0  TIOT
average 7740 7366 7B BO38

Taulukko 1. Pistoolikohtaiset levitysmaarat ja keskiarvo

Kuva 10. Yhden pistoolin levitys hajotusilmalla.
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Kuva 11. Kahden pistoolin viuhkojen peittdvyys.

Varsinaisen testin perusteella oli tarkoitus koostaa taulukko levitysmaaran hallintaan. Taulukon
tarkoituksena oli helpottaa levitysmadran saatamista esimerkiksi testaus tilanteessa, kun suu-
tinkoko tai pintakasittelyaine vaihtuu. Testissa pintakasiteltiin testikappale o,5 bar pumpun-
paineen nostolla neljalld ainesuutinkoolla levitysmaaran muutosten selvittdmiseksi (Kuva 12).

Amgurt of iprayed palnt with different purp predune a0 nosile Amount nfsE\‘ed E!E {E'mzl
}:I:\eP::l'nl.}m Nomle Nozzle Norrle Nomk
. {bar} 06.152 0m154 12152 14 152
£ 1 43 52.1 18 502
i 15 48 02,3 110 108.3
J 2 8.3 126 6 161.7 136.8
z 25 B7.5 174 190 187.8
3 06 4 134 240,7 20890
35 125 233 250.1 248
4 1346 243 203 5 208
45 1362 2525 3225 3315
5 1488 21744 346.5 3038

Kuva 12. Levitysmaaran muutos eri pumpunpaineilla ja suuttimilla.

Pumpulle pyrittiin [0ytdmaan painearvot, joiden avulla padstaan suuttimen vaihtuessa yhdella
saadolla takaisin asetettuun levitysmaaratavoitteeseen. Pumppua oli testin aikana vaikea saa-
taa riittavan tarkasti. Samoilla pumpun asetusarvoilla saattoi levitysmaara vaihdella huomat-
tavasti yli tai ali asetetun tavoitearvon. Testauksen perusteella todettiin pumpun vaihteluvalin
mittaamiseen ja vakiointiin tarvittavan toimenpiteitd. Pumpun saatdmisen helpottamiseksi ja
virtauksen vaihtelun seurantaa varten pumpun ja aineletkun valiin asennetiin nestepainemit-
tari. Painemittarista voitiin havainnoida muutokset letkupaineessa pumpun tytahdin aikana.
Painemittari ei kuitenkaan auttanut levitysmaaran vakiointiin.

Ndytekoko

Testeissa kaytetty punnitusmenetelma on yleisin ja yleensd ainut tyokalu, mita levitysmaardn
todentamiseen yrityksissa kaytetaan. Suoritetussa testissa havaittiin yksittdisen punnituskap-
paleen kayton epaluotettavuus. Testeissa kadytettava luotettavan ndytemdaran tarve arvioitiin
MINITAB -ohjelman avulla. Ohjelmalla tehdyn analyysin perusteella prosessin vaihtelusta joh-
tuen luotettavan tuloksen ndytemaardlld 6 paastan 88 % luotettavuuteen 10 g tarkkuudella.
Jos halutaan paasta =5 g tarkkuuteen, ndytteitd tarvitaan jo 16. Kuvassa 13 on esimerkki levitys-
maaran vaihtelusta vakioruiskutusarvoilla, kun naytekappaleita oli 30.

20



Capatel ty Analysis ko Leviysmaer s
Provosos Mo res Report

CAmaRilny HECar A Prose-sn h araciedaa ton
Are g ch ks s Rei?

me

ey i
| e ] 5
Sl chin o (TP 4307

um
-
| === | g billry S i
= 3
E £33
' =)
& 33
s gt ErEE]
Bl () FEEECE]
| A DAY | B
Ay
L = o
5 237
| -~ =)

o ] ] T ] T S =5

Al ol capaillTy b wE TR Do s

L wawvind jambiny capailln b o oo B acinesd B
ot et e CH e o allereoeract

Kuva 13. Levitysmdéardn vaihtelu vakioruiskutusarvoilla.

Harjoitustyon tuloksena levitysmadran sadtdarvojen todentamiseen todettiin tarvittavan luo-
tettavaa mittausmenetelmas, jotta sdatotaulukot ja kaavat pystyttdisiin luvomaan. Pintakasit-
telyprosessiin hankittiin Rheonik RHE 26 —virtausmittari ainevirtauksen ja levitysmaaran to-
dentamiseen. Virtausmittarin avulla oli tarkoitus avata uusia nakokulmia ruiskutusprosessista
ja sen hallinnasta.

4.5.3 Virtausmittari prosessin hallinnassa
Rheonik RMH 08 Coriolis -massavirtausmittari

Rheonik RMH 08 Coriolis massavirtausmittari on tarkoitettu nestemaisen virtauksen mittaami-
seen aineensiirtomenetelmistd. Mittarin mittausalue on 0,3-50 kg/min, jolla pystytdan mittaa-
maan prosessissa liikkuvat pienetkin massat. Coriolis-voimaan perustuvalla varahtelytaajuus-
mittarilla paastaan o,1 % tarkkuuteen mittauslukemasta. Mittalaitteen 1254 bar maksimipaine
mahdollistaa mittalaitteen kayton korkeapainepumpun tuoton mittauksen. Kyseisessad mit-
tarissa ei ole automaattista tiheyden mittausta. Tiheys on asetettava laitteelle manuaalisesti
kaytettavan pintakasittelyaineen tiheyden mukaan. Mittarissa on yli 200 mittaustoimintoa,
joilla prosessia voidaan tutkia. Virtausmittarin ensimmainen koekaytto suoritettiin liittamalla
virtausmittari kalvopumpun ja yksittdisen pistoolin muodostamaan aineensiirtojarjestelmaan.
Jarjestelmalld ajettiin erilaisia testisarjoja, joissa tallennettiin virtausmittarin nayttdama mit-
tauslukema ja todennettiin sen paikkansapitdvyys punnitusten avulla. Tulokset analysoitiin
MINITAB-ohjelmiston avulla. Tulosten perusteella todettiin virtausmittarin antavan luotettavia
mittausarvoja.

Mittauksen luotettavuus

Seuraavassa vaiheessa virtausmittari kytkettiin Centrian ruiskuautomaatin korkeapainepiiriin
pumpun ja ruiskujen valiin. Ensimmaiseksi virtausmittarilla ajettiin mittausten luotettavuuden
arviointia (Gage R&R -testi) varten 10 ndytteen sarja, joissa naytteiden ruiskutuksen kesto vaih-
teli valilla 1-10 s. Mittauksista tehtiin kolme toisintoa. Kuvassa 14 on esitetty luotettavuuden
arvioinnin tulokset. Virtausmittari todettiin luotettavaksi menetelmaksi arvioida pintakasitte-
lyaineen pumpun jélkeista virtausta. Luotettavuuden arvioinnin yhteydessa punnittiin testi-
syklien aikainen pistoolien tuottama ainemaara, joiden perusteella todennettiin virtausmitta-
rin ja punnituksen valinen mittausero. Tulosten analysointi on esitetty kuvassa 15. Mittaustavat
eivat eronneet analysoinnin mukaan oleellisesti toisistaan. Mittausmenetelmien keskiarvon
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valilla ei ollut oleellista eroa (206,35 g ja 211,63 g) seka standardihajonnan arvo oli molemmilla
mittaustavoilla [dhes sama (109,57 g ja 109,07 g).

Gage R&R (ANOVA) Report for Measurements
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Kuva 14. Virtausmittauksen luotettavuuden arviointi.
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Kuva 15. Virtausmittaustulosten ja punnitustulosten eron vertailu.
4.5.4 Levitysmaaran hallinta virtausmittarilla

Jotta virtausmittarilla olisi mahdollista seurata todellista levitysmaarad, tuli ohiruiskutuksen
maara saada selville kokonaislevitysmaarasta (g/m?2). Ohiruiskutuksen selvittamiseksi hankit-
tiin lasilevyjd, joiden paalla punnituskappale oli ruiskutuksen aikana. Lasilevy mahdollisti ohi-
ruiskutuksen punnitsemisen, koska ruiskuautomaatin valosilma ei havainnut lasilevyd. Ennakot
oli asetettu niin, ettd lasilevylta voitiin punnita ohiruiskutuksen maara. Virtausmittarin dataa
ja punnitusmaaria analysoimalla saatiin ensimmaisia suuntaa antavia tuloksia ohiruiskutuksen
osuudesta kokonaislevitysmaarasta (g/m?) (Kuva 16).
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Mitatun ainevirtauksen jakaantuminen kappaleelle ja lasilewylle
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Kuva 16. Lasilevylle ohiruiskutetun maalim&aran osuus kokonaislevitysméaarasta (g).

Tehokas puuteollisuus -hankkeessa alkanutta virtausmittarin hyodyntamisen tutkimusta jatke-
taan Centrian Tuotantoprosessien vakautus MITATEN -hankkeessa. Lisdmateriaalin kertyessa
tulokset tarkentuvat ja niita voidaan hyddyntaa ruiskutusprosessin hallinnassa. Tavoitteena on
sijoittaa mittalaite yritysten prosesseihin lisémittausdatan saamiseksi, jota analysoimalla voi-
daan yrityksen ruiskutusprosessia saataa ja levitysmaaraa hallita.

Ruiskutusprosessi on monisyinen kokonaisuus, jonka hallinta vaatii prosessin tuntemusta mo-
nelta osa-alueelta. Helpoin tie on prosessin vakiointi, joka vaatii mittausta ja mittaustiedon
analysointia. Centrian tulevissa hankkeissa pureudutaan luotettavan mittausdatan ja sen ana-
lysoinnin tutkimukseen. Hankittujen ja tulevaisuudessa hankittavien mittalaitteiden avulla pil-
kotaan prosessin vakioitavia osa-alueita pienimmiksi ja helpommin hallittaviksi. Tavoitteena
on mitatun tiedon visualisointi innovaatioalustaan, jossa mittaustiedon avulla voidaan hallita
prosessia.

4.6 Puutuotteen roolin kohottaminen puualan tutkijana ja kehittajana

Centria Puutuote on ollut toiminnassa vuodesta 1997 ja sen tarkoitus on osana CENTRIA tut-
kimuksen ja kehityksen toimintaa tukea ja kehittda puualan yritysten toimintoja ammattikor-
keakoulun toimialueella. Puutuotteen toiminta jakautuu hankkeissa tapahtuvaan tutkimus- ja
kehitystoimintaan, maksulliseen palvelutoimintaan sekd koulutukseen. Hankkeen tavoitteena
oli tehda Centriasta kansallisesti tunnustettu ja kansainvalisesti tunnettu pintakdsittelyn osaa-
miskeskus. Taman tavoitteen saavuttamista edistettiin hankkeen aikana osaamisen syventa-
miselld, verkostoitumisen ja hankesuunnittelun seka tavoitekuvan selkeyttdmisen avulla.

4.6.1 Osaamisen syventaminen

Centria Puutuotteella on laaja osaamispohja puutekniikan ja pintakasittelyn perusosaamises-
ta. Pitkén aikavalin tavoitteena hankkeen alkaessa oli syventda asiantuntijoiden osaamista eri-
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tyisesti prosessien hallinnasta. Hankesuunnitelman mukaisesti osaamista vahvistettiin osallis-
tumalla koulutuksiin. Koulutuksissa perehdyttiin erilisiin Lean ja Six Sigma -menetelmiin, joilla
pystytdan tehostamaan tuotanto- ja palveluprosesseja. Hankehenkildstd osallistui mm. Lean
Leader-, Black Belt- ja MINITAB-koulutuksiin. Koulutuksissa hankittua osaamista sovellettiin
niin kehityspiloteissa kuin oman toiminnan kehittamisessa. Koulutusten harjoitustyot suoritet-
tiin piloteissa alueen yrityksiin, jolloin opittu tieto siirtyi suoraan teollisuuteen. Myds Centria
Puutuotteen uusi toimintamalli perustuu pitkalti ndissa koulutuksissa opittuihin menetelmiin.
Prosessien hallinta ja siihen liittyva tutkimustyo hankkeen aikana ja hankkeen paatyttya on
seurausta osaamisen kasvamisesta mm. mittaamiseen, mittaamisen luotettavuuteen, vaihte-
luun, datan analysointiin ja visualisointiin liittyen.

My0s testausosaamista lisattiin koulutuksin ja selvityksin. Monimuuttujakokeet toivat katta-
van lisan Puutuotteen testauspalveluiden toteuttamiseen ja pintakasittelyaine -ja tekniikkasel-
vitykset lisdsivat asiantuntijoiden osaamista materiaalien ja tekniikoiden nakokulmasta. Myos
laadun- ja prosessinhallinta, jotka usein ovat riippuvaisia toisistaan, olivat vahvasti mukana
osaamisen kehittamisessa. Naihin aihealueisiin liittyen hankkeen aikana toteutettiin kaksi in-
sindorin opinnaytetyota.

Osaamista kartutettiin my6s osallistumalla erilaisiin messuihin, seminaareihin ja konferens-
seihin niin kotimaassa kuin ulkomailla. Naiden lisdksi seurattiin aktiivisesti alan kansainvalisia
verkkosivustoja ja julkaisuja. Hankkeen yhtena tavoitteena oli toteuttaa yrityksille suunnitel-
mallisia tiedonkeruumatkoja erilaisille messuille. Télle reppureissauspalvelulle ei [6ytynyt yri-
tyksista mielenkiintoa, mutta henkilokunnan toimesta messuilla kaytiin, jotta uusin teknolo-
gia-, aine- ja menetelmdtieto saatiin my0s toimialan tietoisuuteen. Osa kdydyista messuista
oli ns. vanhoja tuttuja, joissa oli todettu olevan alan uusin tieto ja tekniikka. Osa messuista taas
oli uusia tuttavuuksia, joille Iahdettiin tutustumaan avoimin mielin. Kaikki kdydyt kohteet to-
dettiin hyodyllisiksi ja jokaisella matkalla opittiin uutta. Hankkeen aikana vierailtiin Paint Expo,
Control, Ligna ja Hannover -messuilla. Lisdksi osallistuttiin joko paikan paalla tai webinaarissa
mm. European Coatings:n jarjestamiin luentoihin ja Wood Coatings kongressiin. Lisaksi osaa-
mista kartoitettiin esim. Penope Open House, Tech Tour ja Italian Finishing School -tilaisuuk-
sissa.

Osaamisen jakamista omassa organisaatiossa pyrittiin tehostamaan suorittamalla tyotehtavia
pareittain ja jakamalla esim. luennoilla opittuja tietoja kollegoille. Tiedon levittdmiseksi alueen
toimijoille toteutuneista piloteista, tiedonkeruumatkoista ja muista hankkeen toimenpiteista
julkaistiin raportteja hankkeen nettisivuilla. Laitevuokrauksesta toteutettiin lisdksi esittelytilai-
suus Puutuotteen tiloissa ja webinaari katsottavaksi sahkdisessa muodossa. Alueen yrityksille
|ahetettiin hankkeen aikana tiedotteita toiminnasta. Hankkeen lopussa jarjestettiin paatosse-
minaari ja loppuraportista tehtiin julkaisu Centrian julkaisusarjaan. Jatkoa ajatellen tiedon jaka-
misessa ja levittamisessa on vield kehitettavaa. Omasta osaamisesta ja saavutetuista tuloksista
tulee jatkossa tiedottaa entista useammin ja monipuolisemmin.

4.6.2 Verkostoituminen ja hankesuunnittelu

Hankkeen tavoitteena oli nostaa Puutuote kansallisesti tunnustetuksi ja kansainvalisesti tun-
netuksi osaamiskeskukseksi. Taman toteuttamiseksi Puutuote on toiminut aktiivisesti niin kan-
sallisella kuin kansainvaliselld tasolla. Osallistuminen erilaisiin tapahtumiin ja tilaisuuksiin on
lisannyt Centrian tunnettavuutta ja roolia puualan kehittdjana. Centria toimii aktiivisena mm.
Puusuomi -verkostossa, jonka tavoitteena on mm. kehittaa kotimaista puutuoteteollisuutta.
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Centria on my0s lisdnnyt osaamistaan ja palveluitaan puutuoteteollisuuden ja puurakentami-
sen alalla ja onkin vahva toimija my0s naiden alojen verkostoissa.

Hankkeen kolmivuotisen kauden tavoitteena oli kdynnistaa kaksi kansallista tutkimushanketta
ja yksi kansainvalinen hanke. Kansallisina hankkeina on alkanut Pohjois-Pohjanmaan rahoit-
tama Tuotantoprosessin vakautus MITATEN -hanke, jonka tavoitteena on tuottaa tietoa tuo-
tantoprosessin vaihtelun hallinnasta luotettavan reaaliaikaisen mittauksen ja visualisoinnin
keinoin. Toinen toteutunut kansallinen hanke on Maaseuturahaston rahoittama Lean yritys-
ryhmahanke, jonka tavoitteena on osallistuvien yritysten osaamisen kasvattaminen ja kannat-
tavuuden parantaminen lean-menetelmien avulla. Tehokas Puuteollisuus -hankkeen aikana
valmisteltiin myos Kestdva CLT -hanketta yhteistydssa Aalto Yliopiston kanssa. Kyseinen hanke
ei saanut rahoitusta. Tehokas Puuteollisuus hankkeen padttyessa on kdynnissa Terve Asumi-
nen -hankevalmistelu yhteistydssa Lapin, Oulun, Kajaanina ja Savonia ammattikorkeakoulujen
seka Oulun yliopiston kanssa. Hankerahoitusta ko. hankkeelle tullaan hakemaan Pohjois-Poh-
janmaan liitolta.

Hankkeen aikana valmisteltiin useampia kansainvdlisia hankkeita. CLT-Pro oli hankkeen ai-
kana toteutettu ensimmainen Horisontti 2020 -haku. Hankkeen keskeisia aiheita olivat CLT:n
kestdvyyden parantaminen rakenteen muita ominaisuuksia heikentamatta ja kustannuksia
lisaamatta seka esivalmistusasteen nostaminen. Centrian vahvuus hankkeessa oli pintakasit-
telyosaaminen. Hankekumppaneita olivat Centria, Luled University of Technology, Research
Institute of Sweden, Holzforschung Austria, University of West Hungary, Aalto yliopisto, Lapin
ammattikorkeakoulu, CrossLam ja Lunawood. Hankehaku oli kaksivaiheinen, CLT Pro ei saanut
rahoitusta.

Syksylla 2018 tehtiin esivalmisteluja Horisontti 2020 -hakuihin. Sustainable wood value chains
ja Building a low-carbon, climate resilient future aiheisiin liittyen valmistelun lahtokohtana oli
kestavan kehityksen mukainen puurakentaminen eli pienempi hiilijalanjalki ja ilmastovaikutus-
ten minimointi. Kdynnissa on NZEB-hankevalmistelu (Moving to Zero Energy Plus). Cenrian
tyopaketin sisdltond on uuden hybridi/komposiittiseindrakenteen kehittdminen. Toimenpi-
teind on CLT-rakenteen ulkokestdvyyden parantaminen ja rakenteen sddkestavyyden testaus
seka elinkaariarviointi ja hiilijalanjaljen laskenta. Hankkeen yhteisty6kumppaneita ovat mm.
South West College ja National University of Ireland.

Hankkeessa tehtyjen kansainvalisten hankevalmistelutoimenpiteiden avulla on paasty kasityk-
seen puualan tutkimuksen ns. state of art -tilasta Euroopassa. Selvitysten perusteella tiedetdan
mita kehitetdadn, kenen toimesta ja missa. Selvitysten mukaan Centrian ja yritysten kannat-
taa panostaa kehitystyota perinteisen puun lisdksi biopohjaisiin rakennusmateriaaleihin, silla
biomateriaalien lisddminen rakentamisessa vahentda eniten ilmastovaikutusta. VTT:n laati-
man rakentamisen [dmpderistamiseen liittyvan tiekartan mukaan lampderistamisen perus- ja
soveltavaan tutkimukseen pitdisi panostaa enemman, jotta rakennusten nollaenergiatasoon
voitaisiin paasta.

Messukontaktien kautta syntyi yhteistydta mm. laitetoimittajien ja tki-toimijoiden kanssa.
Saksalaisen Fraunhofer-instituutin kanssa aloitettiin hankesuunnittelu Business Finlandin Fin-
nish-German Call -rahoituksen tiimoilta. Tavoitteena on yhdistaa pintakasittely ja digitalisaatio.
Mahdollisia yhteistyotahoja Fraunhoherin lisaksi ovat saksalainen pintakasittelylaitevalmistaja
Venjakob seka suomalainen digitalisoinnin ammattilainen Protacon ja kalustevalmistaja Mella-
no Oy. Hankevalmistelu oli kaynnissa Tehokas Puuteollisuus -hankkeen paattyessa.
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4.6.3 Tavoitteet ja tulevaisuus

Hankkeen tavoitteena oli Centria Puutuotteen osaamisen syventaminen ja konkretisointi.
Vuonna 2015 laaditun toimintasuunnitelman mukaan Puutuotteella oli laaja perusosaaminen
puutekniikasta, pintakasittelysta ja 3D-mallinnuksesta. Erityisesti osaamista haluttiin lisata
prosessien hallinnasta ja kansainvalisyydestd (Kuva 17). Osaaminen on hankkeen aikana toteu-
tettujen toimenpiteiden ansiosta lisddntynyt kaikilla edelld mainituilla osa-alueilla. Erityisesti
prosessiosaaminen on kehittynyt ja kdytyjen Lean-koulutusten ansiosta kdytossa on entista
monipuolisemmat tyokalut ja -menetelmat alueen yritysten prosessien kehittamiseen.

HENKILOS TN
INVESTOINTIEN

ORAAMISEN
TEHOSTAMINEN

ROSTAMINEN

Kuva 17. Centria Puutuotteen osaaminen 2015.

Centria Puutuotteelle laadittiin hankesuunnitteluvaiheessa myds toimintamalli, jossa kuvattiin
Puutuotteen pitkdnaikavalin tavoitteet (Kuva 18).
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Kuva 18. Centria Puutuotteen pitkdnaikavdlin tavoitteet.

Vuonna 2018 on hanketoimenpiteiden ansiosta edistetty hyvin tavoitetta olla kansallisesti tun-
nustettu ja kansainvalisesti tunnettu osaamiskeskus. Pintakasittelyn testausosaaminen seka
investointiosaaminen ovat syventyneet ja prosessien laadunhallinta on kehittynyt hankkeen
aikana. Eri prosesseista pystytaan tunnistamaan erityis- ja satunnaissyyvaihtelut ja niiden hal-
linnaksi on kdytdssa Lean ja Six Sigma -menetelmia. Myos teollisen internetin integrointi tuo-
tantoprosessien reaaliaikaiseen seurantaan on aloitettu. Kehitystoimenpiteet jatkuvat myds
hankkeen paatyttya.

Tavoitteeksi asetettujen kahden kansallisen ja yhden kansainvélisen uuden hankkeen aloituk-
sen osalta on paasty lahes tavoitteeseen. Kaksi kansallista hanketta on alkanut Tehokas Puu-
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teollisuus -hankkeen hankevalmisteluresursseilla. Kansainvalisten hankkeiden valmistelun
osalta on kartoitettu puualan tutkimuksen tilaa ja tekijoitd Euroopassa ja oltu mukana use-
ammassa hankevalmistelussa. Hankkeen pdattyessa kansainvalista hanketta ei ollut aloitettu,
mutta osa hankevalmisteluista oli vield kesken/rahoitushakemusvaiheessa.
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5. KEHITTAMISPILOTIT

Hankkeessa toteutettiin kehityspilotteja uusien teknologioiden testaamiseen, investointien
tukemiseen, investoitujen laitteiden sujuvaan kayttéonottoon ja prosessihallinnan osaamiseen
liittyen.

5.1 Testaus — Kantavien rakenteiden palosuojaus

Kantavien rakenteiden kdyttaytyminen palotilanteessa on yksi oleellinen osa palotuvallista ra-
kentamista. Jotta kantavat puurakenteet tayttdisivat paloluokitusten palonkestovaatimusten
rajat, kantavien rakenteiden poikkileikkauksen pinta-alaa kasvatetaan. Pilotin tavoitteena oli
selvittaa, voiko palosuoja-aineiden kaytollad vahentda puumateriaalin kdyttoa sdilyttden kui-
tenkin kantavilta rakenteilta vaaditut ominaisuudet seka tayttaa palonkestovaatimukset. Talla
tavoin on mahdollisuus saavuttaa sadstoja niin materiaali- kuin logistiikkakustannuksissa.

Kantavien puurakenteiden palosuojauksesta ja palosuojatestauksesta toteutettiin hankkeessa
kirjallisuusselvitys. Selvityksen pohjalta koostettiin kantavien rakenteiden palosuojausvaati-
mukset, State of Art -tutkimus markkinoilla olevista palosuojausaineista sekd CLT:n palosuo-
jaus vaatimuksista ja todennetusta kayttaytymisesta palotilanteessa. Kirjallisuustutkimuksen
pohjalta laadittiin testisuunnitelma.

Testisuunnitelmalla ja myShemmin toteutetulla testilla pyrittiin vastaamaan esitettyyn ky-
symykseen siitd, voidaanko palosuoja-aineen kaytolla vahentda puumateriaalin kdyttoa kan-
tavissa rakenteissa. Testisuunnitelmaan valittiin testimateriaaleiksi suojaamaton puu ja nel-
jalla kaupallisella palosuoja-aineella kasitellyt puumateriaalit. Testisuunnitelmaan kuuluivat
taivutuslujuuden madrittely, jolla pyrittiin selvittdmaan palosuoja-aineen mahdollinen vaiku-
tus puumateriaalin lujuuteen. Paloteknisten ominaisuuksien selvittamiseksi (syttyvyys, lam-
maonvapautumisnopeus, syntyvan savun tiheys ja palamislampo) testikappaleille suunniteltiin
tehtdvaksi kartiokalorimetritesti. Testausten tulosten pohjalta arvioitiin, kannattaako yritysten
teettda tuotteilleen viralliset testit paloluokitusten saamiseksi. Testisuunnitelman mukainen
testaus toteutettiin Future possibilities for CLT-hankkeessa.

5.2 Testaus — UV- ja UV-LED-kuivaus

Hankkeen aikana hankkeen ohjausryhmassa nousi esiin alueen yritysten kiinnostus UV-maali-
en kayttoon erityisesti ulkotuotteiden pohjamaalina. Yrityksia kiinnosti UV-maalin kyky estaa
syynousemaa massiivipuulla ja tikunnousua levytuotteissa. Centrian puutuotteen testilaitteet
ja kadynnissa oleva hanke mahdollistivat UV-ainetestauksen toteutuksen. Testaustoiminnan ke-
hittdmisen lisdksi hankkeen tavoitteena oli nopeuttaa uusien tekniikoiden ja innovaatioiden
kayttoonottoa puualan yrityksissa. Taman toteuttamiseksi pilotissa tehtiin perinteisen UV-kui-
vauksen lisdksi tutkimus uusista UV-kuivausmenetelmistd, niihin soveltuvista pintakasittely-
aineista seka laitevalmistajista. Nykytilatutkimuksessa kaytiin lapi perinteisen UV-kuivauksen
ja UV-LED-kuivauksen toimintaperiaatteet sekd menetelmien edut, rajoitukset ja erot. Lisaksi
tutkimukseen koottiin maali- ja laitevalmistajien markkinoilla olevia UV-pintakasittelyaineita
ja UV-kuivauslamppuja/laitteistoja.

5.3 Investointiapupalvelu - Villajatteen kierrattdaminen

Hankkeessa toteutettiin yritysryhmalle selvitys huomioitavista asioista villajatteen kierrédt-
tdmisessd ja hyodyntdmisessa. Eristevillasta puhuttaessa tulee huomioida eri raaka-aineista
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valmistetut eristevillat, kuten mm. kivi-, lasi ja selluvilla. Villajatteen koostumuksesta johtu-
en niiden kierrattaminen ja muu hyotykaytto poikkeavat osin toisistaan. Puhtaan villajatteen
hyddyntdminen on helpompaa. Kaytetyn villajatteen hyodynnettavyyteen vaikuttaa siina
mahdollisesti olevat epapuhtaudet kuten esimerkiksi lika, kosteus tai home. Villan vudelleen-
prosessointi vaatii lajitellut raaka-aineet, tarkan prosessin ja paljon energiaa. Lisaksi syntyvalta
lopputuotteelta edellytetdan CE-merkintda.

5.3.1 Toimintaymparisto ja nykytila

Talla hetkelld ollaan tilanteessa, jossa valtakunnallisesti kattava villajatteen systemaattinen
hyddyntdminen on vasta rakentumassa. Toimintatapoja on lukuisia yksittdisten paikallisten
toimijoiden ratkaisuista aina laajemmin organisoituihin hyédyntamisketjuihin. Toimintatapa
maaraytyy villajatteen laadun, maaran, etdisyyksien ja kannattavuuden yhtalosta.

Osan puhtaasta villajatteesta yritykset pystyvat hyodyntamaan itse alkuperaisesta poikkeaval-
la kdyttotavalla, esimerkiksi puhallusvillana. Osa paatyy paluukuormissa villatehtaalle uudel-
leenprosessoitavaksi. Pieni osa puhtaasta villajatteestd saattaa paatya myos lahjoituksina tai
myymalla omatoimirakentajien kdyttoon. Valitettavasti jatevillaa paatyy paljon myos poltetta-
vaksi seka loppusijoitettavaksi kaatopaikoille.

5.3.2 Viranomaismaaraykset ja ohjaus

"Suomen jatepolitiikan tavoitteena on edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka varmis-
taa, ettei jatteestd aiheudu haittaa terveydelle tai ymparistolle. Ymparistoministerio osallistuu
Suomen, Euroopan unionin ja kansainvalisen jatepolitiikan valmisteluun. Ministerio valmiste-
lee kansallista jatelainsaddantoa seka ohjaa, kehittda ja seuraa lainsdddannon soveltamista.”
[Ymparistoministerid]

Jatemaarayksidmme ohjaa siis EU:n antama viitekehys ja oma valtakunnallinen lainsaddan-
tomme. Jatevilla lasketaan osaksi rakennus- ja purkujatteitd, joiden tarkemmat maarittelyt
[oytyvat sitd koskettavista jatelainsaadannostd, ohjeista ja maarayksista. Tulevaisuuden suun-
taviivoja voi hahmottaa EU:n sekd Suomen omista jdtestrategioista.

Jatteiden, kuten villajatteen, hyodyntamista ohjaa jatelain etusijajarjestys. Tama tarkoittaa
sitd, ettd ensisijaisesti on pyrittava valttamaan jatteen syntymista. Jos jatetta syntyy, se on
valmisteltava uudelleenkdyttoa varten tai uudelleenkdytettava. Ellei uudelleenkaytto ole mah-
dollista, tulee jate hyddyntda ensisijaisesti raaka-aineena ja toissijaisesti energiana. Jate voi-
daan sijoittaa kaatopaikalle vain, mikali sen hyddyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista.

Jatteiden syntymista ehkaistdan ja ohjataan osittain myos kaatopaikkamaksuun sisaltyvalla
jateverolla. Jateveron suuruutta on nostettu tasaisesti muutamien vuosien valein, vuodesta
2008 vuoteen 2018 veron osuus on noussut 30 €:sta 70 €:een tonnilta. Vero-ohjauksen maara
oletettavasti kasvaa lahivuosina.

5.3.3 Lahitulevaisuuden tavoitteet
Talla hetkellad rakennus- ja purkujatteestd, johon villajate lukeutuu, hyddynnetdan keskimaarin

26 %. Hyédyntamistavoite on ollut lainsdadanndssamme huomattavasti korkeammalla tasolla
jo pidemman aikaa, mutta tavoitteita ei ole toistaiseksi saavutettu.
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Valtioneuvoston asetus vuodelta 2012 edellyttdd, ettd vuonna 2020 tulee kierrattaa tai hyo-
dyntda 70 % rakennus- ja purkujatteestd. Tama tavoite on niin haastava, etta tuoreempi Valta-
kunnallinen jatesuunnitelma VALTSU edellyttda vuoteen 2023 mennessa samaa 70% tavoite-
tasoa. Tavoitteen toteutumista tarkastellaan vuosina 2020 ja 2023. Kauemmas tulevaisuuteen
linjaava Ymparistoministerion strategia 2030 edellyttaa jo yli 80% tavoitetasoa vuodelle 2030.
Edellisten lisdksi Ymparistoministeriossa on kdsiteltdvana kierratyskelpoisen jatteen kaato-
paikkakielto vuodelle 2025, jolloin tiettyjen jatejakeiden jateluokitus paatetaan eika kaatopaik-
ka enda ole vaihtoehto. Jdljelle jadvat vaihtoehdoiksi jatejakeen uudelleenkaytto, kierrdttami-
nen ja hyodyntaminen raaka-aineena tai energiana.

5.3.4 Miten tama vaikuttaa yritysten toimintoihin?

Tulevilla muutoksilla on luonnollisesti vaikutuksia yritysten toimintatapoihin ja kustannuksiin.
Jatekustannusten osalta on laajemminkin selkeda nousupainetta, joten kannattaa keskittya
jatemaaran vahentamiseen ja jatteen hyddynnettdvyysarvon maksimointiin. Suunnitteluvai-
heessa voidaan materiaalivalinnoilla ja materiaalin kayton optimoinnilla vaikuttaa syntyvan
jatteen maaraan ja laatuun.

Jatteen lajittelu ja asianmukainen sdilytys korostuvat jatteen hyddynnettavyyden nakokul-
masta. Tehokas hyodyntaminen edellyttaa selkedd syntypaikkalajittelua, jolloin eri jatetyypit
lajitellaan ja sdilytetddn toisistaan erilldan. Osalle jatejakeista soveltuu erilliskierrdtys, osaa voi-
daan hyodyntaa myds monijaejatteind. Hyodyntamistapa maarittda miten lajittelu kannattaa
toteuttaa.

Jateprosessin loppuosa voi rakentua monella tavalla. Yritys voi investoida laitteistoihin, proses-
soida ja hyodyntaa jatteen itse tai yritys voi tehdd yhteistyota villavalmistajan kanssa ja kier-
rattaa jatevillan takaisin tehtaalle. Vaihtoehtoisesti yritys voi hankkia palveluntarjoajalta omaa
toimintaansa tukevan jatepalveluratkaisun, jolloin palveluntarjoaja parhaimmillaan huolehtii
jatteen lajitteluratkaisuista, sdilytyksestd, kuljetuksista ja prosessoinnista.

5.3.5 Kehityssuuntia ja mahdollisuuksia

Kehitystyota tulee tehda niin alueellisesti, valtakunnallisesti, pohjoismaissa kuin EU-tasollakin.
Jateprosessia on suunniteltava ja kehitettava laajemmassa kuvassa, jotta toiminta rakentuu
synergiseksi kokonaisuudeksi ja on myds taloudellisesti kannattavaa. Suunnittelussa tulee olla
mukana jatettd tuottavat toimijat, alueelliset yksityiset ja kunnalliset jatekeskukset ja -yrityk-
set, valtakunnalliset jatejakeita hyddyntavat yritykset sekd uudelleenkdyttod, kierratysta ja
materiaalina kdyttavat yritykset.

Kuljetuksia ja jateprosessia kehitettdessa yhteistydmahdollisuuksia voi I10ytya myds naapuri-
maista. Esimerkiksi Ruotsi ei hyodynna jatevillaa vaan havittaa sen talla hetkelld polttamalla,
vaikka lasivilla tunnetusti aiheuttaa ongelmia polttolaitoksissa. Jatteen siirtamiseen liittyva
maakohtainen lainsdadanto on luonnollisesti otettava huomioon.

Kestdva kehitys, kiertotalous, vahahiilisyys, kuluttajien kasvava ymparistotietoisuus, rakennus-
ja purkutoiminnan tarkentuva ja tiukentuva lainsdddanto ja seuranta, muovin kdyton strategi-
set ja lainsaadanndlliset muutokset, jne. ohjaavat kehitystoimia ja luovat perustan jatkuvalle
parantamiselle. Tama poikii kehityshankkeita alan toimijoiden ja tutkimuslaitosten kesken.
Keskeisessa roolissa ovat mm. Ymparistoministerid, SITRA, VTT seka yliopistojen ja ammat-
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tikorkeakoulujen tutkimus- ja kehitystoiminta. Rahoitusmahdollisuuksia tutkimushankkeisiin
ja pilotointeihin on saatavilla maakuntaliitoilta, valtakunnallisesti, pohjoismaisella tasolla seka
EU-tasolla.

5.4 Investointiapupalvelu — Simulointi investointitarpeen maarityksen tyokaluna

Tassa kehityspilotissa keskityttiin pintakasittelylinjan investointitarpeen maaritykseen si-
muloinnin avulla. Kehityspilotissa mukana ollut yritys suunnitteli investointia pienerien maala-
ukseen ja kahden eri tuotantolinjan laatuerojen tasaamiseen. Pilotissa selvitettiin simuloinnin
avulla, voidaanko olemassa olevan pintakasittelyprosessin toimintaa tehostaa siten, ettéd uutta
investointia ei ole valttamatonta toteuttaa.

5.4.1 Simulointimallin toteuttaminen

Kehityspilotti aloitettiin keskustelemalla tavoitteista, rajauksesta ja yleisesti tuotannon si-
muloinnin mahdollisuuksista seka haasteista kyseisen tyyppisessa tuotannossa. Lisaksi tutus-
tuttiin simuloinnin kohteena olevaan tuotantoon ja aloitettiin simulointimallin rakentamiseen
liittyvien lahtotietojen kerd@minen. Simulointimalli on esitetty kuvassa 19.

Madaus, Vv shiuumi

Masn sesndus
(LT
HEglah sk pan fuliva

_&

Mapun purios manipealsati onila

hlaaianut ubos Warastells saalui i fubivan

Kuva 19. Simulointimalli prosessista.

Maalausprosessin nykytilan mallintamisessa paatettiin hyddyntaa mahdollisimman paljon jo
valmiiksi kerdttya dataa, jota l16ytyi muun muassa tuotteiden ldpimenoajoista ja tuotekohtai-
sista madrista. Naiden lisaksi myohemmin kerattiin tietoja asete- ja rikkoajoista. Mallin toimin-
taa rakennettiin asteittain vastaamaan riittavan hyvin todellisen linjan toimintaa.

Nykytilaa kuvaavan simulointimallin valmistumisen jalkeen, silla ryhdyttiin tekemaan erilaisia
kokeiluja, joilla pyrittiin analysoimaan erilaisten muutosten vaikutusta. Kokeiluissa muutettiin
maalarien maarag, laitteiden aseteaikoja, tuotantoerien pituuksia ja tuotantoerien pituuksien
vaihtelun rajoittamista seka laitteiden rikkoaikoja.
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5.4.2 Simulointitulokset

Simulointimallin avulla havainnollistettiin tuotannon tyontekijoille erilaisten toimintatapojen
vaikutusta linjaston toimintaan. Kokeilujen tuloksista voitiin havaita pientenkin muutosten yl-
lattavan suuri kokonaisvaikutus tuotantomaariin. Saadut tulokset vahvistivat yrityksen henki-
|6iden nakemyksia muutostarpeiden kohteista ja laajuudesta.

Simuloinnilla voidaan vertailla esimerkiksi maalattavan erdkoon vaikutusta maalarin tyomaa-

raan (Kuva 20). Mitd pienempi erd on maalattavana, sitd enemman maalarilla kuluu aikaa maa-
lausprosessin hoitamiseen ja siirtymisiin linjalla, esim. pienella erdkoolla maalausprosessi vie

65 % maalarin tydajasta.
I I . . . .-
Rau

sietyminen

0.3
0.2
"I: I
o
Vel

B Fen erbbokn B Kecnyur e dicokn B S erkkoko

varatiu

Kuva 20. Esimerkki simuloinnin tuloksista. Maalattavan erdkoon vaikutus maalarin tyomaa-
raan.
Lisaamalla toinen maalari prosessiin saadaan maalattua enemman juoksumetreja erdkoosta

riippumatta (Kuva 21). Suurin suhteellinen muutos tapahtuu keskisuurella erdkoolla, jolloin
kaksi maalaria maalaa vuorossa lahes 40 % enemman kuin yksi maalari.

Kuva 21. Esimerkki simuloinnin tuloksista. Maalarien maaran vaikutus tuotannon ldpimenoon.
Simuloinnilla voidaan vertailla myds erimittaisten aseteaikojen vaikutusta lapimenoaikaan.

Kuvassa 22 on lyhennetty yhtd maalausprosessin aseteajoista puoleen ja simuloitu yhden ja
kahden maalarin vaikutus tuotannon [apimenoon. Esimerkiksi suurella erdkoolla kahdella maa-
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larilla ja puolitetulla aseteajalla yhdessa vuorossa valmistuu noin 45 % enemman maalattua
tuotetta kuin yhdelld maalarilla ja normaalilla aseteajalla.

Kuva 22. Esimerkki simuloinnin tuloksista. Aseteajan lyhentamisen vaikutus tuotannon lapime-
noon yhdelld tai kahdella maalarilla.

5.4.3 Tyotapojen yhtenaistaminen

Simulointimallin tulosten toteuttamiseksi kdytanndssa on myds tydskentelytavoilla ja -mene-
telmilla oma roolinsa linjan kayton tehostamissa. Yhtenaiset tyotavat ovat edellytys toiminnan
standardoinnille. Kun kaikki prosessitydvaiheet toteutetaan yhtendiselld tavalla toteuttajas-
ta riippumatta, kuluu tehtavan tekemiseen vakioaika. Kun tehtdvan suorittamisesta tehdaan
lisaksi mahdollisimman sujuvaa, esim. kaikki tarvittavat tyokalut ja valineet ovat tyon suori-
tuspisteessd, voidaan tyon toteuttamista edelleen nopeutta ja helpottaa. My0s uusien tyonte-
kijoiden perehdyttaminen on helppoa yhtendisten tydmaardinten avulla.

Prosessin sujuvuuden kannalta valmistelevaa tyota ja esivalmisteluja kannattaa tehda aina
kun niille vain on tilaisuus. Tall6in esimerkiksi asetteen vaihto sujuu nopeammin ja tuotanto on
mahdollisimman vahan aikaa pysahdyksissa. Suositeltavaa olisi varata esimerkiksi tyévuoron
loppuun aikaa valmisteluille ja kunnossapitotehtaville, jotta seuraavan vuoron olisi helpompi
ja sujuvampi aloittaa tuotanto ilman turhia odotteluaikoja. Esivalmisteleva tyo saattaa myos
ehkaista hairictilanteita. Hairiotilanteiden ehkaisyyn ja purkamiseen kannattaa muutenkin
miettia hyvia toimintamalleja.

5.4.4Yhteenveto

Ohjelmistoilla tapahtuva simulointi on yksi nykyaikaisista tyokaluista tuotantoprosessien suun-
nitteluun ja kehittdmiseen. Simulointia voidaan kdyttaa tuotannollisissa kohteissa esimerkiksi:
uuden tai muutosten kohteena olevan jdrjestelman suorituskyvyn ennakointiin, eri toteutus-
vaihtoehtojen testaamiseen ja vertaamiseen seka mita-jos analyysien tekemiseen. Simulointi
on my0s tehokas kommunikointivaline, jolla voidaan havainnollistaa muutosten vaikutusta ja
herattaa osallistavaa keskustelua.

Simulointia voidaan kayttaa tuotantotoiminnassa muun muassa layout-suunnitteluun, tuotan-
non kuormitusten tasapainottamiseen, pullonkaulojen paljastamiseen, lapdisyajan ja varasto-
jen koon optimointiin, investoinnin kannattavuuden tarkasteluun ja hairidtekijoiden vaikutuk-
sen analysointiin.
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Simulointiprojektin tyypillisend tavoitteena on varmistaa investoinnin kannattavuus, lapime-
noajan lyhentdaminen, keskenerdisen tuotannon arvon pienentdminen, varastojen pienentami-
nen, tuotannon tehokkuuden kasvattaminen ja toimitusvarmuuden selvittdminen eri tilanteis-
sa. Simulointi voi toimia myds yhtena suunnittelu- ja testaustydkaluna Lean-projekteissa.

Simulointiprojektin onnistumisen kannalta hyvin tarkeaan rooliin nousevat laht&tietojen saa-
tavuus, niiden kaytettavyys ja riittdvan usein tapahtuva kommunikointi projektissa kaikkien
mukana olevien tahojen kesken. Ajantasaiset ja riittavan suurella otannalla keratyt Iahtétiedot
luovat simulointiprojektin kivijalan. Laht6tietojen kerda@miseen, jalostamiseen ja simulointi-
mallin rakentamiseen kuluu tyypillisesti suurin osa projektin ajasta. Simulointimallin raken-
taminen voi olla haastavaa kohteesta, jossa useat ihmiset voivat tehda ratkaisuja erilaisten
vaihtoehtojen valilla. Kaikkia naditd mahdollisia vaihtoehtoja ja niiden yhdistelmia ei aina voida
ottaa mukaan simulointiin, jolloin pitaa tehda rajauksia ja yksinkertaistaa toiminnan simuloin-
tia. Simulointimallin rakentaminen ja sita varten tehty tiedonkerdys ja lukuisat “miksi toimi-
taan ndin” kysymykset voivatkin olla jo keskustelun avaus ja ensi askel kohteen toiminnan ke-
hittdmiseen.

5.5 Investointiapupalvelu — Pintakasittelylinjan kdyttoonotto laadunhallinnan nakokulmasta

Talla kehityspilotilla pyrittiin kehittamaan Centrian osaamista linjainvestoinnin tarpeen maa-
rityksessa laskennallisin ja koeajoin toteutetuin menetelmin ja samalla tuottamaan alueen
yrityksille tietoa investoinnin suunnitteluun ja kdyttoonottoon liittyviin parametrien huomioi-
misesta. Kehityspilotissa maaritettiin suunnitteilla olevalle pintakasittelylinjalle kuivumisaika
ja laskennallinen kapasiteetti, haettiin optimiparametrit linjan kdyttoon ja koostettiin tietopa-
ketti investoinnissa ja asennuksessa huomioitavista seikoista.

5.5.1 Linjakapasiteetti

Kehityspilotissa madritettiin laskennallisesti ja koeajojen avulla esimerkkilinjan kapasiteetti;
riittdako suunniteltu kuivausaika kappaleiden niputtamiseen heti pintakasittelyn jalkeen ja
pystytaanko linjalla maalaamaan tavoitteen mukainen maara kappaleita.

Kuivausajan mddrittdminen

Kuivausajan madrittamisessa tavoitteena oli selvittaa millaisella levitysmaaralla ja kuinka pit-
kallad uunitusajalla maalatut tuotteet kuivuvat pintakasittelylinjan uunissa. Testi toteutettiin
Centrian pintakasittelylinjalla, joka sdddettiin vastaamaan mahdollisimman hyvin esimerkki-
linjan olosuhteita. My0s pintakasittelyaine ja levitysmenetelma optimoitiin vastaamaan todel-
lisuutta. Testissa tutkittiin maalikalvon kuivumista eri levitysmaarilld ja kuivumisajoilla. Kuvas-
sa 23 on esitetty levitysmaaran ja kuivausajan vaikutus haihtumiseen.
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Kuva 23. Levitysmadran ja kuivausajan vaikutus haihtumiseen.
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Koeajon perusteella voitiin todeta, ettd levitysmadran tulee olla riittdvan pieni, jotta 5 metrin
uunin uunitusaika riittdd kuivaamaan kappaleet, ja tallinkin kappaleet tulee niputtaa ns. pys-
tyladontana, jotta nipun paino ei kasva liian suureksi ja aiheuta vaurioita maalattuihin kappalei-
siin. Nostamalla uunin lampotilaa nyt testatusta saadaan haihtumista paranemaan. Lammaon
nostossa on kuitenkin huomioitava, ettei lampda nosteta liikaa, jottei maalikalvo sulkeudu en-
nen kuin kaikki kosteus on pddssyt haihtumaan.

Kapasiteettilaskenta

Esimerkkilinja koostuu syéttokuljettimesta, ruiskuautomaatista ja sivuittaissiirto-kuivausuu-
nista. Kapasiteettilaskennan ldhtokohtana oli, ettd 100 tuotteen osat maalataan pohjasta pin-
taan ko. linjalla. Tama tarkoittaa kolmea maalauskierrosta.

Kapasiteettilaskennassa on huomioitu seuraavat tekijat:
-Todellinen linjan syottoaste, kerroin 0,8
- Kappaleiden kittaamiseen ja hiontaan kuluva aika, kerroin 0,8
- Sama tyontekija syottaa ja vastaanottaa kappaleet, kerroin o,5

Laskelma 1
Teoreettinen laskennallinen kapasiteetti, kun linjanopeus on 1 m/min ja uuniin sy6tetdan 1 kpl
kerrallaan.

Kappaleiden vali sivusiirrossa 0,05 m
Ratanopeus 1 m/min
Kappaleen uunitusaika 5 min
Kappaleita mahtuu uuniin yksittain 20 kpl
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa 240 kpl
Tuntimaara 7 h
Teoreettinen vuorokapasiteetti jatkuvalla syotolld 1680 kpl

Todellinen kapasiteetti yhdelld henkilélld 537 kpl
Todellinen kapasiteetti kahdella henkilélld 1075 kp!
100 tuotteen pintakdsittelyaika 5,8 h (kaksi henkiléd)

Jos linjalle sy6tetdan tavaraa jatkuvalla sy6tolld, eran valmistumisaika on 5,8 tuntia. Kaksi
tyontekijad pystyy tekemdan vaaditun tuotantomaaran linjalla, jos kappaleet kuivuvat 5 mi-
nuutissa. Koeajojen perusteella kuivumisen varmistamiseksi levitysmaaran tulee olla riittavan
pieni ja kappaleet tulee pinota pystyyn. Kapasiteettid pystytdan nostamaan sydttamalla uuniin
kolme lyhytta kappaletta perakkain. Tama vaatii todennakdisesti uunin ohjaukseen muutoksia
seka kaksien lisdketjujen asentamista uuniin.

35



Laskelma 2
Teoreettinen laskennallinen kapasiteetti, kun linjanopeus on 1 m/min ja uuniin syotetaan lyhy-
empid kappaleita 3 kerrallaan.

Kappaleita mahtuu uuniin, kun kolme lyhytta perdkkain 40 kpl
Kappaleiden uunitusaika 5 min
Kappaleita mahtuu uuniin yksittdin 20 kpl
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa, pitkat sivut 240 kpl/h
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa, lyhyet sivut 480 kpl/h
Sarjan pintakasittelyaika 3,13 h
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa 320 kpl
Tuntimaara 7 h
Teoreettinen vuorokapasiteetti jatkuvalla sy6tolla 2240 kp|

Todellinen kapasiteetti yhdella henkil6lla 716 kpl
Todellinen kapasiteetti kahdella henkil6lld 1433 kpl
100 tuotteen pintakasittelyaika 4,4 h (kaksi henkil6a)

Jos linjalle sy6tetdan tavaraa jatkuvalla sy6tolld siten, ettd lyhyita kappaleita menee uuniin kol-
me perakkain, erdn valmistumisaika on 4,4 tuntia. Kaksi tyéntekijaa pystyy tekemaan vaaditun
tuotantomdaran linjalla, jos kappaleet kuivuvat 5 minuutissa.

Kehitysehdotus:

Laskelmien perusteella kehityspilotissa ehdotettiin linjaan lisdttdvan prosessivaiheita siten,
ettd kappaleet maalataan valmiiksi asti ennen purkua. Uunin jalkeen kappaleet siirtyvat kul-
jetinta pitkin sivusiirtoasemalle, josta automaattisesti kappaleiden uudelleen sy6tto linjaan ja
tarvittaessa valihionta/kittaus.

Laskelma 3
Teoreettinen laskennallinen kapasiteetti, kun linjanopeus on 1 m/min ja uuniin syotetaan lyhy-
empid kappaleita 3 kerrallaan.

kappaleita mahtuu uuniin, kun kolme lyhytta perakkain 40 kpl
kappaleiden uunitusaika 5 min
kappaleita mahtuu uuniin yksittadin 20 kpl
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa, pitkat sivut 240 kpl/h
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa, lyhyet sivut 480 kpl/h
Sarjan pintakasittelyaika 3,13 h
Uunin teoreettinen kapasiteetti tunnissa 320 kpl
Tuntimaara 7 h
Teoreettinen vuorokapasiteetti jatkuvalla sy6tolld 2240 kpl

Todellinen kapasiteetti yhdella henkil6lla 1218 kpl
Talla kehitysehdotuksella linjan kaytto ei vaadi kahta henkiloa
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Huomioitavaa:
- linjan ympadriston varastointitila pienenee
- mietittdva maaliastioiden sijoittaminen
- takaisinmaksuaika (lisakuljettimien investointi noin 30 000 €)
- sivuttaissiirtokuljettimella saadaan lisaa kuivumisaikaa tuotteelle
- kittaus ja valihionta voidaan tehda ns. vauhdissa

5.5.2 Pintakasittelyparametrien optimointi koesuunnittelun avulla

Kehityspilotin esimerkkitapauksessa pintakasittelyd toteutetaan eri toimipisteissa, joissa me-
netelmat, pintakasittelyaineet ja pohjamateriaalit vaihtelevat. Tavoitteena oli 16ytaa yksi yh-
teinen pintakasittelyaine/aineyhdistelma. Koesuunnittelu avulla selvitettiin ja optimoitiin te-
kijat, jotka vaikuttavat eniten prosessiin. Koesuunnittelussa testataan monta samaan ilmiéon
vaikuttavaa muuttujaa samanaikaisesti. Pienelld maaralla testeja saadaan paljon tietoa tutkit-
tavasta prosessista ja muuttujien keskinaisvaikutuksista.

Kokeen suunnittelu

Kokeen suunnittelussa lahdettiin liikkeelle ulostulomuuttujista eli mita asioita valmiista kappa-
leista haluttiin tutkia. Tarkeimmaksi tavoitteeksi madaritettiin pinnanlaatu, jonka tuli saavuttaa
sen hetkisen maalausprosessin laatu. Koekappaleiden pinnanlaatua paatettiin arvioida visu-
aalisesti seka karheusmittauksen perusteella. Pinnanlaadun lisdksi testikappaleista arvioitiin
maalin tartuntaa ja kiiltoa sekd maalausyhdistelman hintaa.

Pintakdsittelyprosessiin ja maalatun kappaleen pinnanlaatuun vaikuttaa useat muuttujat. Pin-
takasittelyaineen optimoinnissa tarkeimmiksi muuttujiksi valittiin pintakasittelyaine/yhdistel-
ma, maalattava materiaali, maalin levitysmaara, ruiskutuspistoolit, suuttimet, kuivausaika,
kuivausolosuhteet ja tasaantumisaika ennen seuraavaa pintakasittelykertaa. Osa ndistd muut-
tujista vakiotiin kokeessa; kaikille testisarjoille kdytettiin samaa pistooli- ja suutintyyppid seka
kuivausolosuhteita. Pintakasittelyaine, pohjamateriaali, levitysmaara, kuivausaika ja tasaantu-
misaika ennen toista maalikerrosta valittiin kokeen muuttujiksi.

Kokeen toteutus

Koe toteutettiin L16-matriisin mukaan (Kuva 24) eli testisarjoja oli 16. Kokeessa kaytettavat
tekijatasot olivat pintakdsittelyaine, pohjamateriaali, levitysmaara, kuivumisaika ja tasaantu-
misaika ennen seuraavaa pintakasittelykerrosta.

Pintakdsittelyaine Pohjamateriaall| Levitysmaard | Kuhvausalka Alka emnen pintamaalia
1 1 1 200 10 2
2 1 2 200 hLi] 2
3 1 3 3 15 )
4 1 4 320 15 24
5 2 1 200 15 .|
L] 2 2 200 15 24
T 2 3 3 0 2
8 3 4 320 1w 2
q 3 1 320 bLi] 24
10 3 2 3:0 10 24
11 3 3 200 15 2
12 3 4 200 15 2
13 4 1 3X0 15 2
14 & 2 3: 15 2
15 4 3 200 pli} 24
16 & 4 200 L] 24

Kuva 24. Kokeen L16-matriisi.
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Jokaisessa sarjassa pintakdsiteltiin kolme testikappaletta. Pintakasittely toteutettiin Centrian
pintakasittelylinjalla. Pintakasittelyaine levitettiin levedruiskuautomaatilla kahdella korkeapai-
nepistoolilla. Kappaleet kuivattiin suutinuunissa. Testikappaleet maalattiin kahdesti samoilla
parametreilld. Kappaleiden arviointi tapahtui pintamaalauksen jalkeen. Ennen arviointia kap-
paleet olivat tasaantuneet 7 vrk.

Koekappaleiden arviointi
Testikappaleista arvioitiin ulkonakoa visuaalisesti seka karheusmittauksella, tartuntaa hilaris-
tikkokokeella, kiiltoa ja maalausyhdistelman hintaa.

Optimointi

Koesuunnittelun tulosten analysointi tehtiin Minitab-ohjelmistolla. Ohjelmalla voidaan opti-
moida koetuloksia erilaisin tavoitearvoin tai painotuksin. Kuvassa 25 on paamuuttujien arvot
tuotteelle, kun optimoinnissa huomioitiin testin pdamuuttujat. Tartunnan, pintamaalin karheu-
den, ulkondodn ja hinnan suhteen optimitulos haluttiin minimoida. Kiillolle annettiin tavoitearvo

15.

Oiptirnal Lenvitysm Kubvatsa Alka enn Pintalkss Prshjarmat
High 3200 150 240 4 i
Cwr  [2181818) [10.0 2] 2 1
Precict  Low 2000 10,0 20 1

Lz 07585

Compaosite
Desaradility ™ - @
0: D.7385

Hinta ME
Minannum
y = 05892
d = 093064

Ulkonskd
Bindiran
y= 17424
d = 075253 1 - ™ it 4 i

FA Pirita
Mindmum
y = L0435
d = 0.63462 = - - L] - -

Kiiltoy M -
Targ: 15,0 + — " * -
¥ = 149802
d = 099696
l ! | | = |}
Tartunts =
Minamum o Bty it SR L U Bl ERE bl
y = 06503
d = 056650
]

Kuva 25. Optimitulos pintakasittelyyn ilman painotuksia.

Optimiparametrit olivat

- pintakasittelyaineyhdistelma: 2

- levitysmaara: 220 g/m?

- kuivausaika 10 min

- aika ennen toista pintakasittelykertaa 2 h
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Talldin maalin/maalikalvon
- litrahinta 0,58 €/I
- ulkonakd 1.7 (tavoite 1)
- karheus 1,04 (tavoite mahd. pieni)
- kiilto 15 (tavoite 15)
- tartunta o, 65 (tavoite o)

Jatkotesti— syynousema

Ensimmaisen koesuunnittelun tulosten analysoinnissa ja keskusteluissa pintakasittelyhenki-
[6kunnan kanssa nousi esiin tarve jatkaa optimiparametrien maaritysta syynouseman nako-
kulmasta. Vesiohenteisilla massiivipuukappaleilla syynousemaa esiintyy satunnaisesti, joskus
enemmadn joskus vahemman, mutta silla koetaan olevan suuri merkitys hyvan pinnanlaadun
saavuttamisessa.

Syynousemaan vaikuttavista tekijoista nousi keskusteluissa esiin seuraavat muuttujat;
syysuunta, puumateriaali (tihedan kasvanut/harva), sormijatkoksen liimaussuunta, puun kos-
teus, hallikosteus, pintakasittelyaine ja hionta.

Testi toteutettiin hoylatyille mantylaudoille, jotka kasiteltiin kahdella eri pintakasittelyaineella.
Syynouseman aikaansaamiseksi maalatut kappaleet altistettiin kosteudelle sadrasituskaapissa
48 tunnin ajan. Toinen altistaminen tehtiin 7 vuorokautta ensimmadisestd. Toisessa rasitusjak-
sossa voimistettiin rasitusta. Syynousemaa mitattiin karheusmittauksena kokeen eri vaiheissa.

Molemmilla maaliyhdistelmilla pintamaalin levitys tasoitti karheuserot. Testissa ei saatu kun-
nollista syynousemaa aikaiseksi rasitusjaksoilla.

5.5.3 Yhteenveto

Kehityspilotissa todettiin kapasiteettilaskennan ja koesuunnittelun olevan tosiaan tukevia tyo-
kaluja arvioitaessa investoinnin tarpeellisuutta ja investoinnilta tarvittavia ominaisuuksia laa-
dun nakokulmasta. Pilotin myo6ta Centrialla on entistd paremmat valmiudet toteuttaa alueen
yritysten kehitystarpeita investointien laadukkaassa kayttodnotossa. Pilotissa toteutettujen
toimenpiteiden seurauksena kehityspilotissa mukana ollut yritys jai vield harkitsemaan inves-
toinnin toteutusta, koska laskelmien ja testiajojen perusteella ei paasty tuloksiin, joita inves-
toinnille oli asetettu.

5.6 Investointiapupalvelu — Pintakasittelylinjainvestoinnin kayttoonoton jalkeinen tuotan-
non yllapito

Tassa kehityspilotissa keskityttiin pintakasittelylinjan investoinnin jalkeiseen tuotannon ylla-
pitoon. Tuotannon yllapitoon liittyvat kehitystoimenpiteet tehtiin yrityksessd, joka oli hieman
aiemmin investoinut kattoratakuljettimen ja ruiskutusrobotin kasattujen ikkunapuitteiden
maalaukseen. Tarkoituksena oli selvittdd, miten kyseisessa tuotantoprosessissa olisi jarkevaa
suorittaa maalaus tehokkaasti ja kuinka uunin taytto kannattaisi suorittaa. Lisdksi pilotissa
maadritettiin tdman pintakasittelyprosessin optimaaliset arvot koesuunnittelun avulla. Naiden
toimenpiteiden tavoitteena oli prosessin virtauksen tasoittaminen ja vaihtelun pienentaminen.
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5.6.1 Kayttokapasiteetin maaritys

Kehityspilotin aloituspalaverissa maaritettiin yrityksen pintakasittelyprosessi ja siihen vaikut-
tavat tekijat. Tekijoista valittiin tarkeimmat optimaalisten pintakasittelyarvojen maarittami-
seksi koesuunnittelun avulla. Ennen koesuunnittelun toteutusta piti kuitenkin selvittaa pinta-
kasittelyprosessin lapimenoaika, vaihteluvali ja kapasiteetti.

Kapasiteettiin paastiin kiinni selvittamalla prosessin lapimenoaika ja vaihtelu. Tiedonkeruu
toteutettiin seurantajaksoilla pilottiyrityksessa. Seurannan aikana kellotettiin kattoratakuljet-
timen orren tayttoaikaa seka orteen kiinnitettyjen puitteiden ruiskutusaikaa. Seurantaa toteu-
tettiin erilaisilla orren tayttdasteilla.

Tilanteessa, jossa orrelle ripustetaan mahdollisimman monta puitetta, ruisku oli pitkia aikoja
odotustilassa, koska orren tdytto oli hidasta. Pohjamaalauksessa tayttoa hidasti ripustuskouk-
kujen siirtely ja pintamaalauksessa kappaleiden kittaus ja vdlihionta. Orren tdytt6é nopeutui,
kun orrelle ripustettiin vain yksi puite. Suurin syy tahan oli, etta ripustuskoukkuja oli oikea maa-
rd orrella. Talloin ei tarvittu ylimaaraista liiketta niiden hakemiseen tai palauttamiseen. Samal-
la vaihtelu pieneni, tdma nakyi erityisen hyvin pintamaalauksessa. Koska orren kaantoaika on
vakio, ruiskutusaika pitenee, kun orrella on vain yksi puite. Talla ei ole kokonaisuuden kannalta
merkitystd, koska orren tayttd kestaa kauemmin kuin ruiskutus.

Linjan tayttd kannattaa valita sen mukaan, milla tahdilla pintakasittelyprosessista halutaan
valmiita tuotteita seuraaviin tyovaiheisiin. Puitteet valmistuvat sitd nopeampaa, mita nopeam-
paa linja liikkkuu. Mikéli orrelle laitetaan vain yksi kappale, on orren taytto varsin nopea toimen-
pide ja linja liikkkuu sujuvammin. Kun orrelle laitetaan useampi kappale, tayttoaika kasvaa ja se
maarda linjan tahdin. Talloin yhden kappaleen valmistusaika hidastuu. Laskennallisesti orren
taytto hidastuu mitd enemman kappaleita orrelle laitetaan (Taulukko 2).

orren Orren tdyttd- Orren tdyttd- Teholllnen Teholllnen Kokonalsalka
Fulttelta | rulskutus- alka pohja- alka pinta- tytalka pohja- | tybalka pinta- | llman taukola | valmlita
orrella alka (s} |maalauksessa(s) maalauksessa (s} maalaws [h) maalaus (b} |tms. hdlddhd (h) {kpl}
1 133 151 179 3.2 3,7 89 55
Z 195 302 378 5.5 6,7 12,2 110
3 220 329 441 3.9 7.7 3.6 185

Taulukko 2. Laskennalliset kdsittelyajat ja valmiiden tuotteiden maara.

Taulukossa on esitetty ruiskutus- ja tdyttOajat ortta kohti eri tayttomaarilla. Pohjamaalauk-
sen tdyttd on hieman nopeampaa kuin pintamaalauksen, koska pintamaalauksen yhteydes-
sd tapahtuu padosin hionta ja kittaus. Teholliseen tydaikaan on laskettu tayttoaika. Ruiskutus
tapahtuu orren tdyton aikana, joten sitd ei ole huomioitu teholliseen tydaikaan. My&skaan
taukoja tms. keskeytyksia ei ole huomioitu. Sen sijaan joka orren siirtymdaika on lisatty koko-
naisaikaan. Kun orressa on yksi puite, tehollinen kierrosaika jaa alle neljdén tuntiin seka poh-
ja- ettd pintamaalauksessa. Ero kahden ja kolmen puitteen ripustusmenetelmassa on melko
pieni, koska yleensa kolmen puitteen ripustus tarkoittaa, etta puitteet ovat kooltaan hieman
pienempid. Talloin kasittelyaika on suhteessa pienempi kuin kahdella isolla puitteella.

Tehtyjen mittausten ja toimenpiteiden perusteella pilottiyritykselle esitettiin seuraavat kolme
vaihtoehtoa pintakasittelylinjan kayton ja taytdn optimointiin.
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Vaihtoehto |

Orrelle ripustetaan niin monta puitetta kuin mahtuu (keskimaarin 2,5). Linjan tdyton hoitaa
yksi henkild. Hanen syottdessa pohjamaalattavia puitteita, linjasta tulee edellisend paivana
pintamaalattuja puitteita tiivistettavaksi.

Yhden maalauskierroksen aika: Pohjamaalaus n. 6,5 h. Pintamaalaus noin 8 h. (Ajat sisaltavat
tavot.)

Maalausjdrjestys: Ensimmainen paiva pohjaa, toinen paiva pintaa.

Valmiit puitteet: Tayttomadrasta riippuen noin 137 kpl joka toinen paiva.

Henkilémddrd: 1 pintakasittelija + 1 tiivistdja

Edut: -

Haasteet: Tiivistdja ei ehdi tiivistaa kaikkia puitteita sitd mukaan, kun ne tulevat linjasta.
Talloin osa puitteista valivarastoidaan hallitilaan ja tiivistys jatkuu seuraavana paivana. Jos
puitteissa on paljon kitattavaa/valihiottavaa, voi pintamaalauskierros jaada kesken. Talléin
kierrosta jatketaan seuraavana pdivana. Kiertorytmin pidentyessa, valmiita kappaleita ei
tule joka toinen paivd, vaan valmistuminen venyy.

Muut huomiot: Jos linjaan syotetddn esim. puolet pohjamaalattavia ja puolet pintamaalatta-
via puitteita, saadaan linjasta valmiita puitetta joka pdiva.

Vaihtoehto Il
Orrelle ripustetaan niin monta puitetta kuin mahtuu (keskimaarin 2,5). Linjan tdytén hoitaa
yksi henkild pohjamaalauksessa ja kaksi henkilod pintamaalauksessa. Lisaksi tarvitaan tiivis-

taja.

Yhden maalauskierroksen aika: Pohjamaalaus n. 6,5 h. Pintamaalaus noin 5 h. (Ajat sisaltdvat
tauot.)

Maalausjdrjestys: Ensimmadinen paiva pohjaa, toinen paiva pintaa.

Valmiit puitteet: Tdyttomaarasta riippuen noin 137 kpl joka toinen paiva.

Henkilémddrd: 1,5 pintakasittelijaa + 1 tiivistdja

Edut: Pintamaalauskierros nopeutuu, koska sy6ttoa tekee kaksi henkila. Tasta johtuen
pintakierros ehditdan tehda yhden tyépaivan aikana, joten valmiita kappaleita tulee joka
toinen paivd linjaan syotetty maara.

Haasteet: Vaatii ylimaardisen henkilon pintakierrokselle tekemaan vdlihiontaa ja kittausta

Muut huomiot: Jos linjaan syotetdan esim. puolet pohjamaalattavia ja puolet pintamaalat-
tavia puitteita, saadaan linjasta valmiita puitetta joka paiva. Kiiretilanteessa talla mallilla
saadaan eniten ulostuloa ilman pidempia tydaikoja tai ylitoita.

Vaihtoehto Il

Orrelle ripustetaan aina yksi puite. Linjan tayton hoitaa yksi henkild. Hanen syottaessa pohja-
maalattavia puitteita, linjasta tulee edellisend paivana pintamaalattuja puitteita tiivistettavak-
si. Pintamaalauksen syottoon riittaa yksi henkild, myoskaan tiivistajaa ei talldin tarvita.

Yhden maalauskierroksen aika: noin 3,5 h

Maalausjdrjestys: Aamupdiva pohjaa, iltapdiva pintaa.

Valmiit puitteet: 55 puitetta joka paiva
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Henkilémddrd: 1 pintakasittelija + o, 5 tiivistaja (tiivistdja voi tehda lyhyempaa tyopaivaa tai
muita tehtavia pintasy6ton aikana)

Edut: Linjan kuormitus on tasaista, valmiita puitteita tulee paivittdin vakiomaara. Pintaka-
sittelijan syottdessa pohjamaalattavia tuotteita, edellisella kierroksella valmiiksi maalatut
puitteet tulevat tiivistykseen.

Haasteet: Maltti laittaa orrelle vain yksi puite.

Muut huomiot: -

5.6.2 Pintakasittelyn optimiparametrien maaritys

Pintakasittelyn optimiparametrien maaritys suoritettiin koesuunnittelun avulla. Koesuunnit-
telu (Design of Experiments, DOE) on menetelm3, jolla tutkitaan syy-seuraussuhteita useiden
prosessimuuttujien ja ulostulon valilld seka pyritddn selvittamaan tekijoiden valisia keskindis-
vaikutuksia.

Pilottiyrityksen koesuunnittelussa tarkeimmiksi pintakasittelyprosessiin vaikuttavista tekijois-
ta valittiin kuivauksen [ampétila, maalin levitysmaard, suuttimen koko, puitteen ripustustapa ja
sahkostatiikan varaus. Nailla muuttujilla toteutettiin Taguchin L8-matriisin mukaiset koeajot.
Maalattujen testisarjojen arviointikriteereitd olivat pinnanlaatu, maalin kulutus ja maalin kui-
vuminen.

Tehdyissa koeajoissa todettiin, ettd optimiparametrit ovat kombinaatiosdatéja sen mukaan
mitd ominaisuutta halutaan korostaa. Pinnanlaadun kannalta tarkeintd on kayttaa suutinta,
jolla levitysmaara saadaan riittdvan suureksi mahdollisimman pienelld paineella. Maalin kulu-
tukseen vaikuttaa eniten ruiskutuspaine. Mita pienempaa painetta voidaan kayttas, sen va-
hemman maalia kuluu ohiruiskutukseen ja sita kautta hukka pienenee. Hukkaan voidaan vai-
kuttaa myos ottamalla kayttoon kapeammalla maaliviuhkalla oleva suutin. Tama edellyttaa
paineen pienentamista, jotta kappaleen heiluminen orrella saadaan mahdollisimman vahai-
seksi. Maalin kuivumisen kannalta uunildmpétilalla on merkitysta.

5.6.3Yhteenveto

Kehityspilotissa Centrian asiantuntijat lisdsivat osaamistaan kattoratakuljettimen ja robotin
kaytto- ja tayttoperiaatteista, kapasiteettiin vaikuttavista asioista ja optimikapasiteetin maa-
rityksesta seka pintakasittelyn optimiparametrien selvittamisesta. Centrialla on nyt entista pa-
remmat valmiudet toteuttaa prosessivirtaukseen ja tuotannon tehostamiseen liittyvia asian-
tuntijapalveluita alueen yrityksissa.

5.7 Investointiapupalvelu - Pintakasittelyprosessin hallinta laadun ndkékulmasta
5.7.1 Prosessin hallinta

Tassa kehityspilotissa keskityttiin pintakasittelyprosessin hallintaan maarittamalla pintaka-
sittelyprosessin laatuun vaikuttavat tekijat. Lahtokohtana prosessin hallinnalle on stabiili
prosessi. Jos prosessi ei ole hallinnassa, ei vélttamatta osata tulkita ja havainnoida muuttujia
oikein eikd toisaalta saatda prosessia oikeaan suuntaan. Kun jatkuva prosessi on saatu kerran
vakioitua, voisi sen hallinnan olettaa olevan helppoa. Kuitenkin prosessissa tapahtuu koko ajan
vaihtelua. Osa on ns. normaalia satunnaisvaihtelua, johon ei tulekaan normaali tuotannossa
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reagoida, mutta osa vaihtelusta johtuu erityissyistd ja reagoiminen olisi tarkeda. Jos vaihtelua
ei tunnisteta eika vaihtelun syita |6ydetd, prosessin hallinta on hankalaa. Vaihtelua aiheuttaa
niin tyontekijoiden vaihtuminen, laitteiden toimintakunto kuin materiaalien muutokset mo-
nien muiden tekijoiden ohella. Joka kerta, kun prosessi muuttuu, tulisi muutos osata ennakoida
ja sen vaikutukset hallita.

Pintakasittelyprosessi voidaan jakaa usealla eri tavalla osa-alueisiin. Télla kertaa jaottelu on
tehty prosessin hallinnan nakdkulmasta. Ensimmainen vaihe tapahtuu jo ennen pintakasitte-
lyd; miten materiaalia kasitelldan ennen kuin se siirtyy pintakasittelylinjaan. Toisessa vaiheessa
tuote sy6tetaan linjaan; silloin on syyta kiinnittad huomiota siihen mikd on tuotteen laatu maa-
lauksen alkaessa. Kolmannessa vaiheessa tapahtuu aineen levitys; miten pintakasittelyaine ja
ruiskutusprosessin sdadot vakioidaan ja miten niita hallitaan. Neljds ja viimeinen vaihe alkaa,
kun maalattu kappale siirtyy ruiskuautomaatilta kuivaukseen ja lopulta jatkokasittelyyn. Olem-
me koostaneet tahan raporttiin mitd asioita naissa eri vaiheissa tulisi huomioida prosessimuu-
toksen yhteydessa, jotta muutoksesta huolimatta prosessi pysyisi mahdollisimman stabiilina ja
pintakasittelyn haluttu laatu olisi mahdollista saavuttaa.

Vaihe 1 - Esikdsittely ennen pintakdsittelyprosessia

Materiaalilla, jota ldhdetdan tyostamaan ja pintakasittelemdan, on omat ominaisuutensa. Puu
on orgaanista materiaalia, joka reagoi mm. kosteuteen. Massiivipuun syynousemat, tikunnou-
su, oksat, halkeamat ym. erilaiset puumateriaalin viat tai levymateriaalin huokoisuus, pinnan-
karkeus jne. ovat kaikki ominaisuuksia, jotka tulisi jollain lailla minimoida kaytettavassa mate-
riaalissa. Kaytettavan pohjamateriaalin laatuluokituksen tulee vastata lopputuotteen laatua,
jotta on edes teoriassa mahdollista paasta haluttuun lopputulokseen. Pintakasittely harvoin
korjaa materiaalin virheita Pohjamateriaalin laadun seurantaan kannattaa panostaa, koska
materiaalista johtuvat pintakasittelyongelmat ovat jalkikateen lahes mahdottomia todistaa.
Ennen pintakasittelyd puumateriaalia vaatii tyostoa. Tuotteesta riippuen materiaalia esimer-
kiksi sahataan, hoylatdan, jyrsitaan ja hiotaan. Kaikissa naissa vaiheissa tulisi huolehtia, etta
tyoston jalkeen materiaali on edelleen laatuvaatimusten mukainen. Tuotteessa ei saisi olla
koneen tai kasittelyn jaljiltda naarmuja, koloja, teran jattamia jalkia tms. Jokaisen virheellisen
kappaleen padsy seuraavaan tyOvaiheeseen tulisi estad. Mitd pidemmalle prosessissa virhe
padsee, sitd kalliimpaa on sen korjaaminen.

Tyostovaiheisiin voidaan lukea myds kittaus ja reunamaalaus. Erityisesti mdf-levyn pintakasit-
telyssa reunojen kasittely on kriittinen vaihe. Ilman sopivia aineita ja menetelmia reunamaala-
uksen yhteydessa voidaan saada jopa enemman laatuongelmia aikaiseksi kuin mita tuotteissa
oli ennen reunakasittelyd. Sama koskee tuotteiden kittausta. Molemmissa yhtendiset ty6tavat
ja tyontekijoiden huolellisuus ovat tarkeita. Yrityksien tulisi myds mahdollisuuksien mukaan ot-
taa kayttoon uusia tekniikoita ndiden vaiheiden toteuttamiseen, silld reunamaalaus ja kittaus
ovat edelleen useissa yrityksissa ty6laita toteuttaa. Esimerkiksi pinkassa tehtavassa reunaruis-
kutuksessa pieni nukahtaminen ruiskutuksessa aiheuttaa ongelmia kiinnitarttumisena ja pin-
nanlaadun virheina.

Vaihe 2 — Pintakdsittelyprosessi ennen ruiskutusta

Eri esikasittelyiden jalkeen tuote on valmis syotettavaksi pintakasittelylinjalle. Viimeistdan tas-
sd vaiheessa pitdisi prosessista poistaa kaikki heikkolaatuiset tuotteet. Jos linjaan sydtetdan
kappale, jossa on jo valmiiksi naarmu tai kolo, tarkoittaa se ldhes poikkeuksetta uudelleen
maalausta ja lisdkustannuksia. Usein korjailuerien tekeminen myds haittaa prosessin normaa-
lia toimintaa heikentden prosessin hallintaa.
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Mikali pintakasittelyprosessissa hiotaan tuotteita, tulee prosessin hallinnan kannalta méaarit-
taa hionnan saatdarvot tai tydmenetelmat riippuen hiontatavasta. Oikean hiontakarkeuden
valinta ja hiomapapereiden/harjojen kunnon seuranta on myos oleellista laadun sdilyttamisek-
si. Yleensa hionnassa muodostuu staattista sahkéa, joka purkaminen ennen lopullista p6lyn-
poistoa on tarkeda. Tarkeda on myds polynhallinta hionnassa seka koko pintakasittelytilassa.
Hionta- tai muun polyn jdédminen/padseminen kappaleen pintaa tulee estds, jotta maalikalvon
alle ei jaa roskia.

Vaihe 3 — Ruiskutusprosessi

Ruiskutusprosessin yksi seuratuimmista muuttujista on levitysmadra. Se maarittaa pitkalti
tuotteen laatua ja kustannusta. Levitysmaaran hallinta on kuitenkin haasteellista. Yleisimmin
levitysmadraa seurataan punnitsemalla (g/m2) tai markakalvokammalla (um). Otannat ovat
satunnaisia ja prosessia sdddetdan otantojen valissa visuaaliseen arviointiin ja kokemukseen
perustuvilla tiedoilla. Riskina on, ettd saatamiselld aiheutetaan vain entistd enemman vaih-
telua prosessiin, koska saadot eivat perustu luotettavaan mittaustietoon. Optimitilanteessa
maali ja prosessisaadot pysyisivat vakioina, jolloin levitysmaarakin olisi paremmin hallinnassa.

Lahtokohtaisesti ainevalmistajat toimittavat koostumukseltaan aina samanlaista, tasalaatuis-
ta pintakasittelyainetta. Tuotantoyrityksen pintakasittelyprosessissa kaytettavan maalin omi-
naisuudet tulisi vakioida; seossuhteet, aineen puhtaus, viskositeetti ja [dmpétila. Seossuhde
ja lampdtila molemmat vaikuttavat viskositeettiin ja sita kautta levitysmaaraan, siksi seos-
suhteen vakioinnin lisdksi lampdtilan hallinta pintakasittelytilassa ja maalivarastossa nousee
merkittavaan rooliin. Ainesuuttimien toiminta ja viuhkanmuodostus ovat myd&skin riippuvaisia
sopivasta viskositeetista ja lampdtilasta.

Maaliominaisuuksien lisaksi aineensiirron osa-alueiden tulee olla toimivia; aineensiirtoletku-
jen, suodattimien ja pumpun pitda olla moitteettomassa kunnossa ja mitoitettu oikein. Toimin-
tavarma ja hyvin huollettu pumppu antaa aina saman paineen linjastoon ja mahdollistaa pro-
sessin toistettavuuden ja tasaisen pintakasittelylaadun. Maaliominaisuuksien tasalaatuisuus ja
oikein toimiva aineensiirto mahdollistavat pumpun ainepaineen vakioinnin, jolloin ollaan yksi
askel lahempana stabiilia ruiskutusprosessia ja vakiolevitysmaaraa.

Levitysmaaraan vaikuttavat edelld mainittujen lisdksi myos kuljettimen/kappaleiden nopeus,
traverssinopeus, ruiskutuskulmat, suutinkoko, ainesuuttimien kulmat, suuttimien puhtaus,
ruiskukammion ilmantase eli suodattimien puhtaus jne. Useimmat ndista tekijoistd ovat tuo-
tantoajossa vakioitu tiettyihin arvoihin, esimerkiksi maton nopeutta tai ruiskutuskulmia har-
voin vaihdetaan paivittaisessa toiminnassa. Huolimatta ndiden muuttujien ns. vakiostatuk-
sesta, asetettujen sadtdjen paikkansa pitavyys tulisi silti tarkistaa sadanndllisesti ja seurannan
avulla varmistaa, ettei toiminnassa ole sallittua suurempaa vaihtelua. Kayttdjakohtaiset muu-
tokset on hyva eliminoida. Esimerkiksi ainesuutimen irrottaminen puhdistuksen yhteydessa
voi muuttaa suutimien kulmaa takaisin kiinnitettdessa, jos ohjeistus on puutteellinen.

Vaihe 4 — Pintakdsittelyprosessi ruiskun jdlkeen

Usein heti ruiskutuksen jalkeen pintakasitelty tuote on ainakin hetken aikaa avoimessa halli-
tilassa. Koska maralle maalipinnalle ei tassa vaiheessa haluta mitadn ylimaaraisia partikkelei-
ta, on pintakasittelytilan ilmantaseella ja puhtaudella merkitysta. Erityisesti polyn hallintaan
ymparoivassa tilassa tulee kiinnittaa huomiota ja mahdollisuuksien mukaan estdaa normaalista
poikkeavat ilmavirtaukset tilassa.
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Kuivaus on seka pinnan ominaisuuksien, ettd prosessin jatkuvuuden kannalta tarkeassa roolis-
sa. Kuivaus tulisi optimoida pintakasittelymateriaalien ja kalvonpaksuuksien mukaan. Puhal-
lusteho ja korotettu lampotila nopeuttavat kalvon kuivumista. Uuniolosuhteiden hallinta ym-
parivuoden ja vuorokauden ajasta riippumatta mahdollistaa stabiilin kuivausprosessin.

Kuivauksen jalkeenkin tulisi muistaa kasitella tuotteita niin, ettei niihin paase syntymaan laa-
tuvirheitd. Olivat kappaleet sitten valmiita siirrettavaksi seuraavaan tydvaiheeseen tai jatkavat
vield seuraavalle pintakasittelykierrokselle, tassa vaiheessa pinnan vauriot aiheuttavat suurim-
man hukan niin lisatyona kuin kustannuksina.

Muut pintakdsittelyprosessiin vaikuttavat tekijit

Viela toistaiseksi pintakasittelya toteutetaan pitkalti ihmisvoimin. Jossain vaiheessa robotit ja
tekodly saattavat korvata tyontekijat, mutta niin kauan kuin ihmisid on prosessissa mukana,
ovat he myds yksi suurimmista pinnanlaadun vaihtelun aiheuttajista. Vaihtelua voidaan va-
hentda yhtenaisilla tyotavoilla ja riittdvalla perehdyttamisella. Tarkedan rooliin nousee myds
henkilén motivaatio ja huolellisuus. Jos tyota tehdaan “olen taalla vain toissa” asenteella eika
olla kiinnostuneita kokonaisuuden ymmartamisestd, on laadunhallinta ja prosessin hallittu yl-
[apitaminen vaikeaa. Tyontekijan oman kiinnostuksen ja motivaation tueksi on mahdollistetta-
va "tyon helppous”. Tydnantajan on huolehdittava, ettd tyontekija voi suoriutua tehtavistaan;
tyoymparisto on turvallinen ja siisti, prosessissa tarvittavat tyokalut, laitteet ja materiaalit ovat
saatavilla ja toimivia, tyontekija tietdd toiminnan tavoitteet ja oman roolinsa kokonaisuudes-
sa, tavoitteiden saavuttamista seurataan ja ulkopuoliset hairictekijat on eliminoitu. Prosessiin
sitouttaminen esimerkiksi laatuun sidottuna tuotantopalkkiona voi olla yksi osa motivaation
lisadmista. Hyvinvoiva, ammattitaitoinen ja motivoitunut tyontekija omalla osaamisellaan ja
kiinnostuksellaan takaa parhaiten prosessin hallinnan mahdollisuuden ja toiminnan kehittami-
sen.

5.7.2 Testaamisen ja mittaamisen merkitys prosessin hallinnassa

Joka kerta, kun prosessi muuttuu, on riskina stabiilisuuden menetys. Osaan muutoksista on
vaikea reagoida etukateen, osa muutoksista on tietoisia valintoja. Esimerkiksi pintakasittely-
aineen vaihtuminen, tydmenetelman parantaminen tai konekannan muutos ovat tilanteita,
joita voidaan suunnitella ja testata etukdteen. Tama helpottaa muutoksen kayttdéonottoa pin-
takasittelylinjalla. Jo testausvaiheessa kannattaa maarittaa kaytettavat parametrit mahdol-
lisimman hyvin, jotta prosessin saataminen muutoksen yhteydessa sujuisi mahdollisimman
kivuttomasti. Muutoksen kayttoonototon tueksi voi laatia my0s tarkistuslistan, jossa prosessi
kaydaan |api vaihe vaiheelta, maarittden onko kyseisellda muutoksella vaikutusta tiettyyn pro-
sessivaiheeseen ja jos on, miten vaikutus nakyy ja miten se pystytdaan minimoimaan.

Jos prosessin vakiointi perustuu mittaamiseen, tulee mittausmenetelmien olla luotettavia.
Riippumatta mittalaitteesta tai mittaajasta tuloksiin tulee voida luottaa. Epaluotettavilla mit-
taustuloksilla prosessia on vaikea hallita; mittaukset saattavat antaa vaaran kuvan prosessista
aiheuttaen ylimaaraista prosessinsaatoa ja todenndkoisesti harhaantumista kauemmaksi op-
timisdadoista. Pahimmillaan korjaustoimenpide aiheuttaa ongelman siirtymisen seuraavaan
prosessivaiheeseen, jolloin todellinen ongelma ei korjaannu, se kertaantuu tai jopa hautautuu
haitariliikkeeseen. Usein inhimillisten virheiden mahdollisuuden eliminointi mittausmenetel-
masta tuottaa luotettavimmat mittaustulokset. Aina tdma ei kuitenkaan ole mahdollista. Tal-
|6in ohjeistus ja yhtendiset tyoskentelymenetelmat korostuvat entisestaan.
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5.7.3 Yhteenveto

Pintakasittelyprosessi on monien muuttujien summa, jonka hallinta ei aina ole helppoa. Tasa-
laatuisen lopputuloksen varmistamiseksi prosessin tulisi olla vakioitu ja vaihtelu minimoitu. Jos
prosessiin tiedetaan kohdistuvan muutoksia, kannattaan ne suunnitella ja testata etukateen.
Oletus, etta prosessi pysyy samanlaisena muutoksesta huolimatta, on harhaanjohtava. Erilai-
silla mittauksilla ja seurannoilla padstaan kiinni prosessitekijoihin, joilla on vaikutus pintaka-
sittelyn laatuun. Mittauksessa ja seurannassa tulee kuitenkin varmistaa, etta mittaustulokset
ovat luotettavia ja ettd dataa analysoidaan oikein. Kun vaikuttavat tekijat ovat selvillg, voidaan
prosessin hallitsemiseksi maarittda mita muuttujia linjatyontekijat paivittaisessa tuotannossa
saatavat ja mitka tekijat ovat vakioita. Lahtokohtaisesti tyontekijan tehtdvat saisivat vain olla
prosessia huoltavia ja yllapitavid, ei niita saatavia toimenpiteitd. Jos saatoja tehdaan, pitaa ko-
konaisuuden kannalta olla tiedossa mihin sa&ato vaikuttaa ja todentaa mittaamalla vaikuttiko
sdadon muutos siithen ongelmaan mihin se oli tarkoitettu. Jos saddon vaikutukset todetaan oi-
keiksi, tehddan naista saadoista osa kokonaisprosessin hallintaa ottamalla ne prosessikaytan-
teiksi ja kirjaamalla ne tydmaaraimiin.

5.8 Investointiapupalvelu - Pintakasittelylinjan hankinnassa ja asennuksessa huomioitavia
asioita

Asennusvaiheessa ollaan aina hyvin Iahella tuotannollista ajoa ja kiire painaa paalle saada linja
tuottavaan toimintaan. Muutamat asiat asennuksen yhteydessa on kuitenkin hyva ottaa huo-
mioon ja kdyda ajatuksen kanssa lapi.

Kuivausuunin ilman hallinta

Kuivausprosessin ilmassa oleva poly kiinnittyy herkasti maalattujen kappaleiden pinnalle. Jos
kuivausilma otetaan kuivausuuniin suoraan hallitilasta, tulee se suodattaa ennen uuniin johta-
mista. Satunnaiset roskat maalipinnalla voivat johtua hallitilan vaihtelevasta ilmavirtauksesta.
Tallaista aiheuttavat esimerkiksi nosto-ovien aukaiseminen. Avatun oven kautta virtaa ilmaa
hallitilaan ja nostattaa polyn tasopinnoilta liikkeelle. Téllainen p&ly kulkeutuu herkasti maralle
maalipinnalle, jos poistoilmojen madra kuivausuunissa on selkedsti tuloilmojen maaraa suu-
rempi. Talléin vuni pyrkii tasapainottamaan ilmantasetta uunin sisdlla ja se ottaa korvausilmaa
prosessin avoimista aukoista. Pintakdsittelytilan tai —prosessin tulisikin olla mahdollisimman
hyvin eristetty muista tuotannollisista tiloista, ei niinkdan hajuhaittojen, vaan pdélyn leviami-
sen kannalta. Tulo- ja poistoilmojen maarat tulee mitata ja saataa asennuksen yhteydessg, eika
luottaa sokeasti tehdasasetuksiin.

Poistoilman palauttamisessa hallitilaan, tulee huomioida hallissa tasta johtuva mahdollinen
[dmmonnouseminen prosessissa seka kuivausuunien poistoilman [dmmontalteenotto.

Kuivausajan mddrittdminen

Pintakasittelyaineen levitysmadra ja sen kuivumisaika vaikuttavat suoraan uunin pituuden mi-
toitukseen ja tata kautta tuotantoprosessin nopeuteen. Kuivausajan madarittdminen kannat-
taa tehda yhteistyossa maalitoimittajan ja laitevalmistajan kanssa. Kuivausaikaan vaikuttavat
aineen ja levitysmaaran lisdksi ilman ja sateilijoiden l[ampétila seka ilman virtausnopeus. Kui-
vausajan maarittdmisen voi tehda myos Centrian Puulaboratoriossa. Centrian testausymparis-
tossd voidaan kuivausprosessiin ajaa kostutettua kuivausilmaa, jolloin pystytaan simuloimaan
kuivumista myds haastavissa olosuhteissa. Kuivuminen kannattaa varmistaa testin yhteydessa
pinkkaustestin avulla.
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Kuljettimet

Jos yritys itse vastaa prosessin koneiden vélisten kuljettimien hankinnasta ja asentamisesta,
tulee niissa huomioida muutama asia. On maaritettdava, kenelld on vastuu kappaleen siirrosta
eri kuljettimien rajapinnoissa. Erityisesti, jos kuljettimien vaihtumiseen liittyy kappaleen kulku-
suunnan vaihtuminen. Jos kappaleet pintakasitelldan molemmilta tasopinnoilta, on huomioi-
tava kuljettimen valinnassa, etta kappaleen paino ei aiheuta painaumia nurjalle puolelle.

Pistoolien asennus

Pistoolien asennuksen yhteydessa kannattaa noudattaa laitevalmistajan suositusta pistoolien
etdisyydestd mattopintaan. Ensimmadisenad tyovaiheena kannattaa varmistaa pistoolien aine-
maara. Tama tapahtuu ajamalla jokaisesta kdytettavasta pistoolista Iapi ainetta ilman hajotu-
silmaa 10 sekunnin ajan. Maara punnitaan ja tarvittavat saatotoimenpiteet tehddan pistooleil-
le. Toimenpiteelld varmistetaan ainemadran tasaisuus jokaisesta pistoolista, mika helpottaa
pistoolien saatamista jatkossa.

Jos kyseessa on ruiskuautomaatti, pintakasittelyyn kaytettavien pistoolien kulmat tarkistetaan
kuljettimeen ndhden. Kulman suuruus riippuu ruiskutyypista ja siitd, halutaanko pintakasitte-
lyd kappaleen reunoille. Mita pienempi kulma on, sen enemman ruiskutus tulee vaakatasossa.
Talla on vaikutusta reunaruiskutuksen maaraan seka aineen siirtymisessa negatiivisiin kulmiin
(esim. urat reunoissa). Kun pistoolien kulma kuljettimeen ndhden on tarkistettu, sdadetaan pis-
toolien kulma kappaleen kulkusuuntaan ndhden. Talla pystytaan vaikuttamaan levitysmaaraan
etu- ja takaosissa kappaletta.

Jos pistoolit on kiinnitetty liikkuvaan kelkkaan, lopuksi séddetdan pistoolien traverssinopeus.
Levedruiskuautomaatin ollessa kyseessd, kuljetinmatolle kannattaa ajaa pintakasittelyainetta
ilman hajotusilmaa seka pienelld pumpunpaineella. Ndin saadaan piirrettya ruiskuautomaatin
pistoolien piirroskuvio mattoon. Jos piirtokuvio on lilan harva suhteessa viuhkan leveyteen, tu-
lee traverssinopeutta nostaa tai painvastaisessa tapauksessa laskea.

Levitysmddrd

Levitysmaara vaikuttaa oleellisesti haluttuun pinnan laatuun. Levitysmaaran tarkkailulla voi-
daan vahentaa valmiin tuotteen laatuvaihtelua. Levitysmadran maarittamiseen tarvitaan koe-
levyja/kappaleita seka vakaa punnitusta varten. Vaa‘an tarkkuus riippuu koekappaleen koosta
ja painosta. Levitysmaara on riippuvainen monista prosessitekijoista. Téllaisia ovat ilman lam-
pétila ja kosteus, maalin lampdtila ja viskositeetti, kdytetty suutinten koko, kdytetty pumpun
ja hajotusilman paine. Naiden prosessimuuttujien vaihtelu tulee Idhtokohtaisesti pyrkid mini-
moimaan, jolloin pddstdan pienempaan vaihteluun levitysmaardssa ja suurempaan saantoon.

5.9 Lean ja laatu — Tuotannollisen yrityksen tilaus-toimitusketjun oikea-aikaistaminen ja
tehostaminen

Tassa kehityspilotissa keskityttiin Centrian henkilokunnan Lean-osaamisen syventamiseen.
Lean Leader -koulutus oli Centrian henkilokunnalle osa Tehokas Puuteollisuus -hankkeen to-
teutusta. Koulutuksen jarjesti Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymd ja kouluttajana toimi Quality
Knowhow Karjalainen Oy:n Antti Piirainen. Lean-johtajakoulutuksessa liiketoiminnan kehitta-
mistd lahestyttiin kokonaisuutena huomioiden toimintaymparistod saatelevat lainalaisuudet.
Koulutukseen kuului [dhiopetuspaivia seka projektitydskentelyd harjoitustyon muodossa.

Tassa kehityspilottiraportissa kerrotaan koulutuksen puitteissa toteutetuista tuotannollisen
yrityksen lean-toimenpiteistd, jotka Centria Puutuote toteutti yhteistydssa yrityksen kanssa.
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Toimenpiteet koostuivat kehityskohteen valinnasta, nykytilan maarittamisesta, tulevan tilan
suunnittelusta sekd toimenpiteiden suunnittelusta tavoitetilaan padasemiseksi.

5.9.1 Kehityskohteen valinta

Ensimmainen koulutuksessa saatu tehtava oli liilketoimintatapauksen ja parannustiimin valinta
seka projektin hyvaksyminen ja kdynnistdminen. Taman kehityspilotin kohdeyritys oli kiinnos-
tunut lisdédmaan tietoaan lean-menetelmien tuomista mahdollisuuksista yrityksessaan, joten
projektikohteeksi valikoitui heiddn tuotantoprosessinsa. Paasimme tutustumaan yrityksen toi-
mintaan ja heiddn kayttamiin tuotannon mittareihin.

Liiketoimintatapaus — Business Case

Yritys valmistaa tuotteita, jotka jaotellaan 10 eri luokkaan. Tuotetilaukset kasitellddn ja valmis-
tetaan projekteina. Osa projekteista on helposti toteutettavia perustuotteita, osa asiakkaalle
raataloitavia haastavampia projekteja. Isojen tuotteiden maara kasvaa koko ajan ja taloudelli-
sesti ne ovat merkittavimpia. Yritys tekee noin 100 projektia vuodessa, haastavien osuus ndista
on noin 25 %.

Yritys valmistaa isoja tuotekokonaisuuksia, joiden korjaaminen tai uudelleen tekeminen on
kallista ja hidasta. Yritys seuraa tuotannon ongelmia. Yrityksen kanssa keskusteltiin mittareilla
havaittujen ongelmien syista. Ndiden tietojen pohjalta todettiin, etta eniten haasteita aiheut-
taa tilaus-toimitusketjun kokonaisuuden hallinta ja siind suunnittelun rooli nousi vahvasti esille.
Tassa projektissa lahdettiin selvittdmaan, mika hidastaa tai estaa suunnittelua ja miten suun-
nittelun saisi sujumaan niin, ettd muut prosessivaiheet kdynnistyisivat vasta suunnittelun val-
mistumisen jalkeen.

Tarkeimmat liiketoimintamittarit ja tavoitteet

Yrityksen kasvu on tapahtunut nopeasti ja yrityksessa on heratty siihen, ettd taman hetkista
tuotantoa ei pystyta hallitsemaan enda halutulla tavalla. Tavoitteena on kasvaa edelleen, joten
toiminta on saatava hallintaan liiketoiminnan kasvun mahdollistamiseksi.

Tarkeimpana projektin tavoitteena oli selvittda prosessissa olevat haasteet ja |6ytaa keinoja,
joilla voidaan saavuttaa tyorauha ja saada tilaus-toimitusketju oikea-aikaiseksi seka tehok-
kaammaksi. Padamittareiksi valittiin ongelmaprojektien maara ja ongelmien maara projekteis-
sa.

Tilaus-toimitusketjun oikea-aikaistamisella tavoiteltavia toimenpiteita ja hyotyja myynnin,
suunnittelun, hankinnan ja tuotannon kannalta:

Myynti:
- kasitys eri tuotteiden todellista toimitusajoista
- yhteiset kdytanteet esim. mitd kaikkia tietoja suunnittelu tarvitsee myyjalta, mista het-
kesta toimitusaika lahtee, check-listat
- sopimuksessa madritetty asiakkaan mahdollisuudet tehda muutoksia tilaukseen

Suunnittelu:

- suunnittelijoille mahdollistettava suunnittelurauha, jolloin suunnittelun lapimenoaika ly-
henee ja virheiden mahdollisuus pienenee
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Hankinta/varasto:
- kun toimitusaika on realistinen ja suunnittelu valmistuu ajallaan, hankinta voi tilata ker-
ralla oikeat osat eika varastointitarvetta ole
- my0s toimitusaika pysyy alun perin sovitussa, kun uudelleentilausta ei tarvita muutosten
takia

Tuotanto:

- kun toimitusaika on realistinen, tuotantoa ei aloiteta kiireen takia ennen suunnittelun
valmistumista

- suunnittelumuutoksista johtuva virheellisten tuotteiden valmistus jaa pois, kun tuotanto
aloitetaan vasta suunnittelun valmistuttua

- tuotannon tyokortit valmistuvat suunnittelun valmistuttua; tuotantopaallikon ei tarvitse
kirjata tyontekijoiden tunteja jalkikateen

- tuotannossa jaa aikaa kehittaa toimintaa, kun aika ei mene tulipaloja sammuttaessa

Projektin kohde

Projektikohteeksi valittiin raataldityjen, haastavien tuotteiden suunnitteluprosessi tuotemaa-
raanalyysin (PQ) ja kdytyjen keskustelujen pohjalta. Tarkasteluajanjaksolla maarallisesti eniten
tehtiin tuoteryhman 8 tuotteita (Kuva 26). Tuoteryhmat 8, g ja 10 ovat kaikki isoja projekteja,
joiden merkitys maarallisesti ja ennen kaikkea liikevaihdollisesti on merkittava. Myos ongel-
maprojektien madrassa vaativat tuotteet 8 ja 10 ovat isossa osassa. Tuoteryhmat 1, 4 ja 7 ovat
maarallisesti myds merkittavia ja niissakin on omat ongelmansa, mutta liikevaihdon kannalta
ne eivat ole niin tarkedssa roolissa kuin suuret projektit. Suunnitteluprosessi puolestaan nousi
selkedsti esille vertailtaessa eri prosessivaiheista johtuvia ongelmia.

Projektien lukumaara tuoteryhmittain 2015

%
%
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Kuva 26. Projektien maara tuoteryhmittain.
5.9.2 Arvovirran tunnistaminen
Toisena tehtdvdna oli organisaation paaarvovirran ja kysynnan tunnistaminen seka tarkempi
kohteen maarittaminen ja arvovirran valitseminen ja rajaaminen. Arvovirran tunnistaminen
aloitettiin arvioimalla, milla yrityksen arvovirroista on suurin vaikutus yrityksen toiminnan kan-
nalta. Arvovirran valinnassa kaytettiin yrityksesta saatuja tietoja. Naiden tietojen analysoinnis-

sa kokeiltiin ja harjoiteltiin erilaisia analysointityokaluja.

Prosessin tunnistaminen
Yrityksen tilaus-toimitusprosessin suunnitellut prosessivaiheet ja -jarjestys ovat tarjous, tilaus,
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tilausvahvistus, tarkistusmittaus, suunnittelu, ostotilaukset, tavaranvastaanotto, tuotanto, 13-
hetys, asennus ja laskutus. Kdytanndssa prosessit tapahtuvat limittdin.

Naista tarkastelun alle otettu suunnittelu jakaantuu selvasti tarjous- ja tuotantosuunnitteluun.
Tarjousvaiheen suunnittelu on pitkalti myynnin tukea. Tarjousta varten tehdaan laskentaa, esi-
suunnittelua ja myyntikuvia. Kun tarjous vahvistuu tilaukseksi, pidetdan myynnin katselmus.
Katselmuksessa kdydaan lapi tilauksen tiedot ja tehdaan kriittiset hankinnat. Myyntikatsel-
muksen jalkeen kdynnistyvat yhta aikaa suunnittelu, tuotanto ja ostotilausten laadinta. Vasta
suunnittelun valmistuttua voidaan hankinnat paattaa lopullisesti seka tehda tuotanto loppuun.
Kaikki ennen suunnittelun valmistumista tehdyt tilaukset ja tuotanto toteutetaan riskilla.

SipoC
Sipoc tulee sanoista Supplier (Toimittaja), Input (Syote), Process (Prosessi), Output (Tuotos),
Customer (Asiakas). Malli kuvaa tiiviissa muodossa rajatun prosessin.

Suunnittelun SIPOC-kaavio on kuvattu kuvassa 27. Prosessin toimittajia ovat myynti, asiak-
kaat, arkkitehdit ja rakennusliikkeet. Prosessin sydtteitd ovat puolestaan piirustukset, varas-
totilanne, aikataulu, budjetti seka tuotteita koskevat vaatimukset, standardit ja olosuhteet.
Prosessi itsessaan kulkee seuraavasti:

- [dhtotietojen lapikaynti

- tuotteen/komponentin valinta

-3D-mallinnus

- tuotantopiirustusten teko

- tuoterakenne

- siirto ERP-jarjestelmdan

- budjetin tarkastus

- toinen suunnittelija tarkastaa projektin

- syunnittelu merkataan valmiiksi

Prosessin tuloksia ovat 3D-malli, tuotantokuvat, tuoterakenne, tarkastuslista, “suunnittelu val-
mis” -viesti ja keruulista. Prosessin asiakkaita ovat myynti, osto, tuotanto ja asennus.

« malims
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Kuva 27. Suunnittelun SIPOC-kaavio.
5.9.3 Nykyisen toimitavan tunnistaminen

Nykyisen toimitavan tunnistamisessa on tarkeda kuvata nykytila tarkasti ja tdsmallisesti, silla
nykyisen toimintamallin ymmartaminen on avain ongelmakohtien tunnistamiseen. Nykytilan
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kuvaamiseksi yrityksesta kerattiin tietoja kuvauksen pohjaksi.

Nykytilan kuvaus

Kehityspilotissa tarkasteltiin ja tutkittiin kolmen projektin |lapimenoaikaa ja prosessia tarkem-
min. Tutkittaviksi projekteiksi valikoituivat kaksi raataloitya tuotetta (tuoteryhma 8) seka ver-
tailukohteena yksi perusprojekti (tuoteryhma 4). Raataloidyista tuotteista toinen projekti oli
onnistunut hyvin, siind oli kaksi ongelmaa. Toisessa projektissa ongelmia oli 13 kappaletta.

Yksittdisten projektien lapimenoaikoja tarkasteltiin eri tuotantovaiheissa ja laskettiin tyovai-
heiden virtaustehokkuutta. Virtaustehokkuus laskettiin suhdelukuna teollisesta tydajasta ja
kokonaisldpimenoajasta. Virtaustehokkuus on sitd parempi, mita vdhemman ty6 on odottanut
prosessissa.

Lapimenoaikaa tutkittiin myds koostamalla eri tydvaiheet aikajanalle. Aikajanoista havaittiin,
ettd tyovaiheet tehdaan suhteellisen nopeasti. Tyot tehtiin kuitenkin osissa/patkittdin, joten
odotusajat olivat pitkid ja siten lapimenoajat pitenivat. Tutkimukset osoittivat, ettd kaikissa
tuotteissa odotusaikaa oli ollut Iahes puolet |apimenoajasta.

Suunnittelun nykytila

Suunnittelun nykytilaa lahdettiin tutkimaan kellokorteista ja paivakirjojen avulla. Neljan suun-
nittelijan tydnjakaantuminen eri osa-alueisiin ajanjaksolla tammikuu-kesdkuu 2016 koostettiin
kellokorttileimauksien perusteella.

Kyseiselld ajanjaksolla toteutettiin yhteensa 36 projektia. Naiden projektien suunnittelun |api-
menoaika on jaettu odotusaikaan ja tehtyihin tunteihin. Lapimenoaika oli keskimaarin 19,5 pv.
Tasta ajasta 78 % oli odottelua.

Kaikista 36 projektista tuoteryhman 8 tuotteita oli 6 kpl, tuoteryhmén g tuotteita 6 kpl ja tuo-
teryhman 10 tuotteita 3 kpl. Ndiden tuoteryhmien keskimaardinen suunnittelun |apimenoaika
oli 23,5 pdivaa. Tasta ajasta 68 % oli odottelua.

Tuntikirjauksista kerattiin myos tietoa pdivittdin tehtdvien tyotehtdvien maarasta. Tammi-
kuu-kesdakuun 2016 vilisella ajanjaksolla parhaimmillaan suunnittelija oli tehnyt koko pdivan
yhta tyota. Pahimmillaan ty6 vaihtui 11 kertaa. Kun huomioidaan kellokorttijdrjestelmaan uvu-
den tyon kirjaamiseen meneva aika seka suunnittelijan ajatusten kdaantaminen uuteen aihee-
seen, kuluu tyopdivdstd huomattava osa aiheesta toiseen siirtymiseen. Usein ndma vaihdot
olivat vain muutaman minuutin keskeytyksia alkuperdiseen tyohon.

Johtopddtokset nykytilasta

Yrityksessd on kiinnitetty huomiota viime vuosina projekteissa lisddntyneiden ongelmien maa-
raan.Yrityksen tilaus-toimitusprosessissa suunnittelu, hankinnat ja tuotanto alkavat yhta aikaa.
Tasta seuraa ongelmia, joista aiheutuu lisdtyota ja lisdkustannuksia. Kun ongelmat jaotellaan
tapahtumistyovaiheiden mukaan, nousevat suunnittelu ja myynti suurimmiksi ongelmien ai-
heuttajiksi. Osaksi suunnitteluvirheita on paljon, koska suunnitteluun liittyvat virheet on help-
po havaita ja kohdentaa. Toisaalta myds edeltava tyovaihe saattaa vaikuttaa virheen syntyyn.

Nykytilassa projektien eteneminen ei ole helposti eri osapuolten nakyvissa. Tietoa keraavia

jarjestelmid yrityksessa on kdytossa, mutta niista tarvittavan tiedon l6ytdminen on hankalaa
ja tiedot eivat valttamatta ole ajan tasalla puutteellisen paivittamisen takia. Kun projektien ti-
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lannetieto ei ole saatavilla, on projektin etenemistd vaikea ennakoida. Tama aiheuttaa kiireen
tunteen ja perdkkaisiksi tarkoitettuja prosessivaiheita aloitetaan yhta aikaa. Suunnittelu ei ehdi
valmistua ennen kuin hankinta ja tuotanto aloittavat oman prosessinsa. Suunnitteluprosessiin
kohdistuva muutos aiheuttaa talloin lahes vaistamatta lisakustannuksia hankintojen ja/tai tyon
osalta.

Tyot tehddan patkissa ja keskenerdista tyota on paljon. Suunnittelijat priorisoivat itse toiden
tarkeysjdrjestyksen tai sen sanelee joku kollegoista ns. kiireellisten toimeksiantojen muodos-
sa. Talloin keskeneraisen tyon maara lisaantyy ja kaikkien toiden lapimenoaika pitkittyy. [lman
visuaalista seurantaa ei nahda miten muutokset tydjdrjestyksessa tai kiireelliset toimitukset
vaikuttavat kokonaisuuteen/tdiden lapimenoaikaan. Tutkimuksien mukaan tydsta toiseen siir-
tyminen kestda 10-15 minuuttia tydnvaihdon yhteydessa. Suunnittelijoilla oli tarkasteluajan-
jaksolla 1-11 tydvaihtoa paivittain. Pahimmillaan tyontekijan paivasta kuluu 110 minuuttia tyo-
vaiheen tarkistamiseen ja jo kertaalleen tehdyn tyon vudelleen suorittamiseen.

Osa suunnittelijoiden tydajasta kuluu tilauksen mitta- tai muiden tietojen selvittamiseen, jotka
kuuluisivat edellisen tydvaiheen eli myynnin toteutettavaksi. Muu henkildkunta (myyjat, tuo-
tanto jne.) saavat vapaasti keskeyttda suunnittelijan tyon tarvitessaan tietoja omaa tyotehta-
vaansa varten. Yhteisia kdytanteitd/ohjeistuksia on jonkin verran, mutta niista ei valttamatta
tiedetd tai niita ei kayteta.

5.9.4 Toiminnalliset mittarit

Yritys on seurannut toiminnassaan ongelmien maaraa ja tata seurantaa jatkettiin kehityspilo-
tin aikana. Kayttoon otettiin lisaksi muita mittareita. Ndiden avulla tuotiin nakyvaksi muutok-
sen vaikutukset prosessissa ja seurattiin prosessia. Seuraavia mittareita ehdotettiin otettavaksi
kayttoon:

- keskeneraisen tyon maara

- hairiottdman ajan mittaaminen

- suunnittelun [apimenoaika tuoteryhmittain

- kokonaislapimenoaika projekteittain

- oikea-aikaisuus

5.9.5 Tulevan toimintatavan suunnittelu - tulevatila

Yrityksessad tiedostettiin, ettd toiminnassa tulee aina olemaan muuttujia. Tavoitteena oli 16ytaa
keinot, miten joustavasti ja hallitusti viedaan niin yksittaisia projekteja kuin koko kokonaisuut-
ta eteenpain.

Kehityspilotissa esitettiin toteutettaviksi seuraavia parannuskeinoja:

- Asiakkaan sitouttaminen — asiakas vastuutetaan toimittamaan tarvittavat tiedot ja ym-
martamaan yhteys toimitusaikaan

- Oikea-aikainen prosessi — edellinen tyovaihe on kuitattu valmiiksi ennen kuin toteutta-
mista jatketaan

- Suunnittelijoiden suunnittelurauha — etsitdan keinoja rauhoittaa suunnittelijoiden tyo-
ymparisto ja varmistaa keskittyminen meneilldan oleviin tyétehtaviin

- Visuaalisuus — projektien etenemisen seuranta
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Nailld keinolla oletettiin olevan vaikutusta:
- toimitusaikaan -> lyhyempi (riittava) toimitusaika
- toimitusvarmuuteen -> parempi toimitusvarmuus
- kokonaislapimenoaikaan -> lyhyempi
- suunnittelun [dpimenoaikaan -> lyhempi
- ongelmiin -> ongelmien maara pienempi ja ongelmien paikka voi vaihtua
- ongelmaprojekteihin -> ongelmaprojektien maara pienempi
- projekteista saatuun katteeseen -> suurempi kate

5.9.6 Toimenpiteiden toteutussuunnitelma
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu mita toimenpiteita tulevan tilan saavuttaminen edellyttaa.

Suunnittelulla on kaikki tarvittava tieto aloittaa tuotesuunnittelu

Suunniteltujen toimenpiteiden tavoitteena on yhtendistda yrityksen myyntiprosessi. Tahan
tarvitaan myyntiohjeistus, jossa kerrotaan myyntiprosessin vaiheet ja toimintatavat. Naita
ovat esimerkiksi, kuinka asiakas sitoutetaan toimittamaan tarvittavat tiedot ja ymmartamaan
yhteys toimitusaikaan seka mita tietoja suunnittelijat tarvitsevat myyjiltd suunnittelun aloitta-
miseksi. Myyntiohjeistukseen tulee myds miettid, miten suunnittelun ja tuotannon tyétilanne
huomioidaan, mihin kiireelliset toimeksiannot voidaan sijoittaa ja miten sdilytetdan johdon-
mukaisuus kiiretdiden sijoittelussa. On hyvd muistaa, ettd myyntiprosessin muutokset kos-
kettavat koko yrityksen henkilokuntaa. Myynninkatselmuskaytantéd muutetaan siten, etta
katselmus pidetaan vasta, kun kaikki tarvittava tieto on saatu asiakkaalta. Jos tietoja puuttuuy,
katselmointi hylataan. Katselmointia varten katselmointidokumentti tulee paivittaa.

Suunnittelun toimiva tyonohjaus

Seuraavien toimenpiteiden tavoitteena on helpottaa suunnittelijan paivittdista tyota. Lahto-
kohtaisesti suunnittelijalla on yksi tyd kerrallaan tyonalla. Suunnitteluprosessissa seurataan
suunnittelijoiden tydtilannetta; mika projekti on tyon alla ja mika on seuraava tyd. Tyonohjauk-
sen visualisointiin otetaan kayttoon tussitaulu. Ndiden lisaksi ehdotetaan otettavaksi kayttoon
viikkosuunnitelma ja lukujarjestys tydnohjauksen helpottamiseksi.

Suunnittelun [dpimenoajan lisdksi seurataan varsinaisen tuotesuunnittelun ja muun suunnitte-
lun suhdetta, jotta jatkossa suunnittelun resursoinnissa ja hinnoittelussa osataan kayttaa suun-
nitteluun todellisuudessa tarvittavia aikoja. Keskenerdisen tyon maaraa aletaan seuraamaan,
jos jo mainituilla menetelmilld ei saada keskenerdisen tyon maaraa hallintaan.

Uuden toimintatavan kdyttoonotto edellyttda, ettd jarjestelmdt ovat kunnossa ja niita voidaan
hyodyntda esimerkiksi seurantatietojen keradmisessa.

Suunnittelun hdirioton tydympdristo

Hairiottoman tydympariston toteuttamiseksi ehdotettiin seuraavia vaihtoehtoja. Suunnittelu-
tilaan sermit, postilaatikko tuleville kyselyille, puhelinhiljaisuus, tdiden jakaminen vaiheisiin ja
yksi tyo kerralla loppuun. Suunnittelussa seurataan projektien l[dpimenoaikaa tuotekohtaisesti.
Hairididen madraa seurataan, jos koetaan, etta tyonohjauksen toimenpiteilld keskeytykset ei-
vat vdhene.

Tuotannolla ja hankinnalla on kaikki tarvittava tieto aloittaa tuotteen valmistus
Seuraavilla toimenpiteilla varmistetaan, etta suunnittelu on sujuvaa ja se valmistuu ennen
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hankintojen tekoa ja tyon siirtymista tuotantoon. Suunnitteluun laaditaan suunnitteluohje,
joka toimii my6s uusien henkildiden perehdyttamisdokumenttina. Uutena kdytanteend ote-
taan kayttoon suunnittelun katselmus. Katselmuksessa todetaan, ettd suunnittelu on valmis
ja hankinnalla seka tuotannolla on kaikki tarvittava tieto tuotteen toteuttamiseen. Ennen kat-
selmuksen jarjestamista tulee tuotantopaallikolla ja hankintavastaavalla olla aikaa tutustua
suunnitelmiin.

Seuranta

Seurannan tavoitteena on ottaa kdyttoon toimintaa ohjaavaa ja parantavaa mittausta. Seuran-
nan tavoitteena on ymmartaa paremmin prosessia ja I6ytda mahdolliset haasteet ja parannus-
kohteet. Seurantaa varten tulee maarittda seurantamittarit. Ehdotettuja seurattavia asioita
ovat ongelmien maara, kokonaislapimenoaika projektikohtaisesti, prosessin oikea-aikaisuus,
tuotteiden toimitusvarmuus ja projektien kokonaiskate.

Uutena kaytanteend ehdotetaan, ettd seuranta toteutetaan jatkossa loppukatselmoinnissa.
Katselmointia varten katselmointiin osallistuvat henkilot varmistavat omalta osaltaan, etta
tarvittavat tiedot on syotetty jarjestelmaan ja ne ovat kerattavissa katselmointidokumenttiin.
Jos loppukatselmoinnissa havaitaan epdkohtia, selvitetaan niiden syyt ja tehdaan tarvittavat
parannustoimenpiteet. Tavoitteena on estda samojen virheiden toistuminen ja varmistaa pro-
sessin jatkuva parantaminen.

Toiminnan visuaalisuus

Yrityksessa koko toiminnan ohjaamiseksi tavoitteena on toteuttaa sahkdinen infotaulu, josta
projektien tiedot ovat kaikkien ndhtévissa ja tarkasteltavissa. Infotaulun suunnittelu on viela
kesken, mutta parannustoimenpiteiden edetessa kasitys infotaululla esitettdvista asioista ja
jarjestelman vaatimuksista on vahvistunut. Nykyisista jarjestelmista saataneen kaikki tarvitta-
va tieto infotaulua varten.

Johtopddtokset

Kun edetdan edelld mainittujen suunnitelman mukaan, toimenpiteiden vaikuttavuus alkaa na-
kya seurantamittareissa. Yritys saavuttaa tavoittelemansa tulokset ja toiminta on joustavaa ja
hallittua. Kiire poistuu, tyon tekeminen helpottuu ja tydhyvinvointi lisdantyy. Seuranta on erit-
tdin oleellista parannusten todentamisessa.

5.9.7 Parannustoimenpiteet

Tassa kehityspilotissa ehdotetut parannustoimenpiteet jdivat yrityksen itsensad toteutettaviksi
ja seurattaviksi.

5.9.8 Saavutetut tulokset

Kehityspilotin aikana toiminnan haasteet on tuotu ndkyviksi. Saatujen tietojen perusteella
haasteista on ollut helppo keskustella ja niille on voitu suunnitella parannustoimenpiteitd. On-
gelmanratkaisussa on jo paasty tasolle, jolla mietitdan mista prosessin haasteet aiheutuvat,
eika etsita syyllista.

5.9.9 Yhteenveto

Kehityspilotissa tarkastelun kohteena oli tuotannollinen yritys. Yrityksessa seurataan projek-
tikohtaisesti ongelmia, joiden maara on viime vuosina ollut huolestuttavasti kasvussa. Eniten
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ongelmia on aiheutunut suunnittelusta. Kun tilaus-toimitusprosessia tutkittiin tarkemmin, voi-
tiin todeta, ettd useat virheet johtuivat suunnittelumuutoksista. Tama ei olisi ollut ongelma, jos
tuotantoprosessi olisi ollut oikea-aikainen. Yrityksessa kuitenkin tuotanto ja hankinnat alkavat
ldhes yhta aikaa suunnittelun kanssa. Tasta johtuen muutokset tilauksessa ja suunnittelussa
aiheuttavat lahes aina lisaty6ta ja -kustannuksia, koska tuotanto ja hankinta ovat jo aloitta-
neet oman prosessinsa suunnittelun valmistumista odotellessaan. Tassa projektissa selvitettiin
suunnitteluprosessin nykytila, maaritettiin tavoitetila seka laadittiin toimenpidesuunnitelma
tavoitetilan saavuttamiseksi. Projektin tavoitteena oli |6ytaa keinot tilaus-toimitusketjun oi-
kea-aikaistamiseksi ja tehostamiseksi.

Yritykselle ehdotettiin toteutettavaksi seuraavia parannuskeinoja:

- Asiakkaan sitouttaminen — asiakas vastuutetaan toimittamaan tarvittavat tiedot ja ym-
martamaan niiden yhteys toimitusaikaan

- Oikea-aikainen prosessi — edellinen tyovaihe on kuitattu valmiiksi ennen kuin toteutta-
mista jatketaan

- Suunnittelijoiden suunnittelurauha — etsitdan keinoja rauhoittaa suunnittelijoiden tyo-
ymparisto ja varmistaa keskittyminen meneilldan oleviin tyétehtaviin

- Visuaalisuus — projektien etenemisen seuranta

Naiden toimenpiteiden tavoitteena on lyhentda seka kokonaistoimituksen etta suunnittelun
ldpimenoaikaa, parantaa toimitusvarmuutta, véhentda ongelmien ja ongelmaprojektien maa-
raa seka kasvattaa katetta.

Tassa kehityspilotissa ehdotetut parannustoimenpiteet jdivat yrityksen itsensa toteutettavik-
si ja seurattaviksi. Kehityspilotin aikana toiminnan haasteet on tuotu nakyviksi ja osittain sita
kautta yrityksessa on jo tehty joitakin muutoksia ja niiden johdosta ongelmaprojektien osuus
on lahtenyt laskuun.

Taman yritykselle tehdyn kehityspilotin avulla saatiin soveltaa koulutuksen antamia oppeja to-
dellisessa kehityshankkeessa hankkien ndin erinomaista tietotaitoa Lean- ajatteluun ja -tydka-
luihin. Projektitiimi on saanut kuluneen vuoden aikana uusia ndkékulmia prosessiajatteluun ja
oppinut Lean-tydkalujen konkreettista kdyttod. Toivotaan, etta kohdeyritys sai kipindn tdman
projektin kautta Lean-ajatteluun ja ldhtee toteuttamaan aktiivisesti kehittamistoimenpiteita
oikea-aikaisen prosessin saavuttamiseksi. Centrialle projekti jaa hyvéksi referenssiksi uusien
Lean asiantuntijoiden kouluttautumisessa. Centrian toiminnan Lean-kehittaminen on varmas-
ti vield pitkaan tyon alla jatkuvan kehittamisen ja parantamisen nakékulmasta. Tavoitteena on
paasta hyodyntamaan nyt opittuja taitoja ja osaamista seka uusissa yritysprojekteissa, etta
omassa toiminnassa.

5.10 Lean ja laatu — Pintakasittelyprosessin lapimenoajan parantaminen Lean Six Sigma
-menetelmin

Lean ja Six Sigma ovat menetelmia kehittda prosesseja. Lean keskittyy hukan poistamiseen.
Keskeisintd on tunnistaa ja eliminoida hukka nopeasti ja tehokkaasti, pienentda kustannuksia
seka parantaa laatua. Hukalla tarkoitetaan ylimaaraisia, tuottamattomia toimintoja, jotka hi-
dastavat prosessia tai tuottavat tarpeettomia kustannuksia. Hukka on seurausta prosesseissa
tapahtuvista vioista ja virheistd, jotka vaihtelu aiheuttaa.

Six Sigma -menetelmien tavoitteena puolestaan on vaihtelun véhentdminen tuotantoproses-
sissa. Vaihtelu aiheuttaa virheitd, virheet aiheuttavat vikoja ja viat aiheuttavat hukkaa. Vaihte-
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lun pienentdminen tapahtuu tutkimalla prosessin syyseuraussuhteita ja tekemalld onnistuneita
muutoksia ulostuloon vaikuttaviin muuttujiin. Six Sigman tydkaluna kdytetaan DMAIC-mene-
telmaa.

Lean Six Sigma yhdistaa naiden molempien menetelmien parhaat puolet. Vahentamalla seka
hukkaa ettd parantamalla prosesseja tehokkuus nousee koko toiminnan osalta, jolloin tulokse-
na on korkeampi laatuisia tuotteita/palveluita.

DMAIC-askeleet

Lean Six Sigman DMAIC-menetelma koostuu kuvassa 28 esitetyista viidesta vaiheesta; Define
- maarittely, Measure - mittaus, Analyse - analysointi, Improve - parannus ja Control - ohjaus.

Define Measure Analyse Improve Control

| A, A ; : S -

Kuva 28. DMAIC-askeleet.

Maaritysvaiheessa valitaan kehitettava projekti ja maaritetaan projektin resurssit, tavoitteet ja
rajat. Tavoitteiden on oltava mitattavissa ja vaikutus asiakkaaseen ja yritystoimintaan on maa-
ritelty. Liian yleisesti ja laajasti asetetun projektin riski jaada tavoitteistaan tai epdonnistua ko-
konaan on merkittavan suuri. Maaritysvaiheessa yrityksen johdon rooli on merkittava.

Mittausvaiheessa kuvataan prosessi ja sen nykytila seka kerataan dataa luotettavilla mittaus-
menetelmilld prosessin suorituskyvyn analysoimiseksi. Prosessin kuvauksessa olennaista on
ymmartaa, mitka jarjestelmat ja prosessit vaikuttavat tutkittavaan asiaan seka saada kaikille
projektissa mukana oleville selked yhteinen ndkemys prosessin toiminnasta. Nykytilan maa-
rittdmiseksi pitda tutkittavaan kohteeseen maarittdad myos yksiselitteiset mittarit ja aloittaa
datan kerd@minen. Optimitilanteessa luotettavaa dataa on runsaasti saatavilla jarjestelmistg,
todellisuudessa ndin ei kuitenkaan usein ole ja datan kerdysvaihe onkin usein DMAIC-menetel-
man pitkakestoisin vaihe.

Analysointivaiheessa arvioidaan prosessin suorituskyky luotettavan mittausjarjestelman ja
edustavan datan perusteella. Suorituskyky maaritetaan tilastollisin menetelmin, esim. ohjaus-
kortit ja suorituskykyanalyysit. Analysoinnin perusteella voidaan maarittaa tilastollinen tavoite
parannukselle ja tunnistaa juurisyyt. Juurisyyt poistamalla saadaan aikaan pysyvia parannuk-
sia.

Parannusvaiheessa analysoidaan juurisyiden vaikutus prosessiin ja maaritetaan ratkaisut juuri-
syiden poistoon. Tyokaluina kdytetaan usein seka leanin (esim. varastojen vahentaminen) etta

Six Sigman (esim. koesuunnittelu) menetelmid. Ratkaisu testataan pilotin avulla.

Ohjausvaiheessa toteutettu ratkaisu otetaan kdyttoon taydessa mittakaavassa. Kayttoonotto
edellyttaa standardisoituja menetelmia niin kayttdjille kuin johtajille; miten tydvaiheita toteu-
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tetaan, mitd mitataan ja mita seurataan, miten toimitaan poikkeustilassa jne. Ohjausvaiheessa
my&s madritetdan uuden prosessin suorituskyky ja verrataan tuloksia [dhtotilanteeseen. Oleel-
lista on tulosten varmistaminen myds pitkalla aikavalilla seka prosessin jatkuva parantaminen.

5.10.1 Pintakasittelyprosessin kehittaminen DMAIC-menetelmalla

Tehokas Puuteollisuus -hankkeessa toteutettiin kehityspilotti pintakasittelylinjan lapimeno-
ajan parantamiseksi. Pilotissa kaytettiin Lean Sig Sixman DMAIC-menetelmaa. Menetelman
mukaisesti pilotin ensimmaisessa vaiheessa pdatettiin projektin tavoite ja laajuus sekd merkit-
tavyys yritykselle. Pintakasittelyn tuotevalikoima oli laaja, joten valinnan tukena tarkasteltiin
linjalla pintakasiteltavia tuoteryhmia volyymin ja tuoton mukaan. Valintaan vaikutti myos pa-
rannuspotentiaali.

Nykytilakuvauksessa kaytettiin tydkaluina SIPOC-kaaviota (Kuva 29) valitun prosessin hah-
mottamiseen seka arvovirtakuvausta koko tuotannon toimintojen havainnollistamiseksi. Mit-
tausyksikon maarittdmisen ja mittauksen luotettavuuden varmentamisen jalkeen keréttiin da-
taa lapimenoajoista valitussa pintakasittelyprosessissa.
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Kuva 29. Esimerkki maalausprosessin SIPOC-kaavioista.

Datan perusteella analysoitiin prosessin suorituskyky Minitab-ohjelmiston avulla. Mitattu
yksikko oli lapimenon maara tunnissa ja tavoitteeksi oli asetettu 500 yksikkda. Prosessinoh-
jauskortista (Kuva 30) ndhdaan, ettd prosessi on hallinnassa, mutta vaihtelu on suurta. Suori-
tuskykyanalyysi (Kuva 31) puolestaan kertoo, etta asetetusta tavoitteesta toteutuu vain 49 %.
Suorituskykyanalyysin perusteella pystyttiin maarittamaan tilastolliset tavoitteet parannus-
projektille. Tavoitteeksi tarkentui Iapimenoajan keskiarvon parantaminen ja vaihtelun vahen-
taminen. N&illda muutostavoitteilla oli vaikutusta myds prosessin tuottoon/kustannuksiin. Ana-
lysoinnin perusteella jarjestettiin myos tydpaja ldpimenoon vaikuttavien syiden 16ytamiseksi.
Tahan voidaan kayttaa erilaisia menetelmis, talla kertaa tydkaluksi valikoitui aivoriihi.
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Kuva 30. Pintakasittelyprosessin [dpimenon ohjauskortti projektin |dhtotilanteessa.
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Kuva 31. Prosessin suorituskykyanalyysi lahtotilanteessa.

Aivoriihessd esiin nousseiden tekijoiden vaikutusta lapimenoaikaan jatkettiin tarkastelemalla
niitd hypoteesitestien avulla. Hypoteesitestauksen avulla tutkitaan, onko ero muuttujien valil-
I& todellinen vai johtuuko se vain mittausarvojen satunnaisvaihtelusta. Hypoteesitestauksen
perusteella I0ydettiin tekijat, joilla todellisuudessa oli vaikutusta lapimenoajan keskiarvoon ja
vaihteluun. Esimerkiksi tdssa prosessissa pintakasittelyaine vaikutti keskiarvoon, mutta ei ha-
jontaan.

Hypoteesitestauksen perusteella valittiin ensimmainen kehitystoimenpide ja maaritettiin sille
optimaaliset asetukset, mittarit ja seurantamenetelmat. Ratkaisun testausta varten linjahen-
kilokunta ohjeistettiin, jonka jalkeen toteutettiin muutos ja suoritetiin seuranta. Seurannan pe-
rusteella uudelle prosessille tehtiin suorituskyvyn arviointi ja vertailtiin muutosten vaikutusta
Idhtotilanteeseen. Projektissa ei tdysin saavutettu asetettua tavoitetta. Suoritettu tyd auttoi
kuitenkin tunnistamaan parannuskohteet, niiden keskindiset vaikutussuhteet seka synnytta-
maan yritykseen toimintamallin, jonka avulla se voi kehittaa aktiivisesti prosessia.
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6. TULOSTEN HYODYNTAMINEN JA TULEVAISUUS
6.1 Valittomat tulokset

Hankkeen toimenpiteilld kehitettiin Centria Puutuotteen toimintamalleja ja kehitysymparis-
toa. Toimintamallia kehitettiin hankkeen aikana mm. asiantuntijoiden paivittdisten tehtdvien
helpottamiseksi. Hankkeen aikana otettiin kdytté6n mm. uusia lean ja six sigma -menetelmia
seka erilaisia tyokaluja prosessien parantamiseen, investointien tehostamiseen ja testauksen
kehittdmiseen. Lean-osaamisen lisddntymiselld pystytdan suoraan vaikuttamaan mm. yritys-
ten investointien tehokkuuteen. Hankkeen paattyessa Puutuotteen toiminta on kannattavaa
vaikkakin palvelutoiminnan rakenne on muuttunut; palvelutarjonta on laite- ja tilamuutosten
myota keskittynyt entistd enemman testaustoimintaan.

Kayttoon otettiin uusi investointimalli. Uudet “investoinnit” tehdaan jatkossa laitevuokrauk-
sina, jolloin uudet innovaatiot ovat nopeasti tuotavissa Centrian tiloihin testattavaksi. Vuok-
rajakson aikana selvitetddn mm. laitteen soveltuvuus teollisiin prosesseihin ja sitd kautta ma-
dalletaan yritysten kynnysta tehda investointeja uusiin innovaatioihin. Samalla Puutuotteen
toimintaympdriston innovatiivisuus sailyy; laitteita ei hankinta omaksi, jolloin laitekanta ei
paase vanhentumaan ja uusilla nopeilla simuloinneilla pysytadan mukana kehityksen aallonhar-
jalla.

Monipuoliset koulutukset, tapahtumat ja verkostoituminen edesauttoivat Puutuotteen asian-
tuntijoiden osaamisen syventymistd. Esimerkkeind uusista tydkaluista ovat simulointi inves-
tointitarpeen madrityksessa ja tuotannon tehostamisessa sekd monimuuttujakokeet testaus-
toiminnan kehittdmisessa. Tehtyjen toimenpiteiden tuloksena Centria Puutuotteella on entisté
paremmat edellytykset ja valmiudet kehittaa kohdealueen puualan yritysten toimintaa, inno-
vaatioiden nopeampaa kayttoonottoa sekd investointien tehokkuutta niin palvelutoimintana
kuin hankkeissa.

6.2 Toiminnan jatkuminen

Hankkeen aikana kehitetty ja kayttéonotettu Puutuotteen toimintamalli vakiintui pysyvaksi
toimintatavaksi. Syntynyt osaaminen loi pohjan Puutuotteen kehittymiseen ja toiminnan yri-
tysvaikututtavuuteen. Kehittdmistd viedaan suunnitelmallisesti eteenpain hankkeen paatty-
misen jalkeenkin.

Testausosaamisen syventaminen luo mahdollisuuden yritysten laadunhallinnan ja tuotepro-
sessien kehittdmiseen. Prosessien erityisvaihtelun hallintaosaaminen puolestaan mahdollistaa
Six Sigma -menetelmien kayttéonoton ja lopulta laadun reaaliaikaisen tilastollisen ohjauksen.
Kun tdhdn osaamiseen yhdistetddn investointiosaaminen, pystytddn puutoimijoiden liiketoi-
mintaa kehittdmaan kokonaisvaltaisesti. Kdytyjen Lean ja Six Sigma -koulutusten osaaminen
on suoraan hyddynnettdvissa yritysten toimintojen ja prosessien tehostamisessa ja paranta-
misessa. Esimerkiksi Six Sigman DMAIC-menetelmalld voidaan selkeiden toimintavaiheiden
pohjalta selvittda prosessiin syyseuraussuhteet ja sita kautta kohdistaa parannustoimenpiteet
oikeaan prosessivaiheeseen.

Vuokraustoimintamallista saatujen hyvien kokemusten ansiosta leasing-toimintaa tullaan
syventdmaadn ja laajentamaan. Jatkossa testattavien laitteiden kartoituksessa tulee hyddyn-
taa laajasti yritysnakokulmaa ja Centrian luomaa yhteistyéverkostoa. Vuokraustoiminnalla on
mahdollista luoda tutkimuksellista synergiaa yritysten ongelmien ratkaisemiseksi.
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Hankkeessa syntynyttd osaamista on hyddynnetty my0ds uusien hankkeiden valmistelussa. Te-
hokas Puuteollisuus -hankkeen aikana alkoi kaksi uutta kansallista hanketta; Tuotantoproses-
sien vakautus MITATEN-hankkeessa tuotetaan tietoa tuotantoprosessin vaihtelun hallinnasta
luotettavan reaaliaikaisen mittauksen ja visualisoinnin keinoin ja Lean-yritysryhmahankkeessa
parannetaan osallistuvien yritysten kannattavuutta lean-menetelmien avulla.

Hankeen aikana valmisteltiin my6s useampaa kansainvalista hanketta. Tehtyjen kansainvalis-
ten hankevalmistelutoimenpiteiden avulla on paasty kasitykseen puualan tutkimuksen ns. sta-
te of art -tilasta Euroopassa. Selvitysten perusteella tiedetddn mitd kehitetaan, kenen toimesta
ja missa. Selvitysten mukaan Centrian ja yritysten kannattaa panostaa kehitystyota perintei-
sen puun lisaksi biopohjaisiin rakennusmateriaaleihin, silld mm. ruotsalaisen RISE:n tekemi-
en LCA-tutkimusten mukaan biomateriaalien lisédminen rakentamisessa vahentaa eniten il-
mastovaikutusta. VTT:n laatiman rakentamisen lampd&eristamiseen liittyvan tiekartan mukaan
|[dmpderistamisen perus- ja soveltavaan tutkimukseen pitdisi panostaa enemman, jotta raken-
nusten nollaenergiatasoon voitaisiin paasta.

Hankkeen aikana syntyneita ja laajentuneita yhteistyoverkostoja hyddynnetaan tulevassa toi-
minnassa.

My0s alueen koulutustarve teollisten pintakasittelijoiden tarpeen osalta konkretisoitui hank-
keen aikana. Tahan vastattiin hakemalla koulutusrahoitusta pintakasittelijdiden tdsmakoulut-
tamiseen alueen yrityksille. Koulutuksen valmistelussa hyodynnettiin hankkeessa saatuja tu-
loksia ja kokemuksia.
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Centria-ammattikorkeakoulu Oy toimii Oulun Etelai-
sen, Keski-Pohjanmaan maakunnan seutukuntien ja
Pietarsaaren seutukunnan alueilla. Centrian toimi-
alueelle on muodostunut puutuoteteollisuuden mer-
kittdva teollisen puunjalostuksen yrityskeskittymé,
jonka yhteen laskettu liikevaihto on 400 milj. ja
tyontekijamaara 1700 henkil6a.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa Centria Puutuotteen
toimintaan loivat pohjan Centria- ammattikorkea-
koulun méérittdmét painoalat ja strategiset kehit-
tdmistoimet vuosille 2014-2020, Oulun Eteldisen
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