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THVISTELMA

Opinnaytetyon lahtdkohtana oli Stora Enso Packaging Lahden tehtaan aaltopahvi-
kone 1:n vastaanotossa, vuosien 1998 — 2012 vélisend aikana, tapahtuneiden tyo-
tapaturmien kartoittaminen ja tutkiminen. Tapaturmien syiden ja alkutekijoiden
selvittdmisen perusteella tavoitteena oli kehitt4dé aaltopahvikone 1:n vastaanoton
ty6turvallisuutta.

Tyon teoriaosassa keskitytadn tydtapaturman maaritelmaan, tyotapaturmien syn-
tyketjuun, luokitteluun ja syihin sekd koneturvallisuus- ja tyoturvallisuuslakien
velvoitteisiin ja vaatimuksiin.

Opinnaytetyon kaytanndn osuudessa oli tehtavéana tutkia milla keinoin aaltopahvi-
kone 1:n vastaanottoa voi kehittad tyodturvallisemmaksi, ottaen huomioon ty6tavat
ja koneen mekaaninen toiminta ja kunto.

Taman opinnaytetyon tuloksena selvisi selkeita korjaavia toimenpiteitd, joilla aal-

topahvikoneen vastaanoton ty6turvallisuutta voidaan parantaa. Opinndytetyo sisél-
taa salassa pidettavan osan.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to study the accidents that happened in the take-
off area of corrugator number 1 at Stora Enso Packaging Lahti Mill between years
1998 - 2012. By studying the root causes of these accidents the purpose was to
improve the occupational safety in the take-off area.

In the theoretical part of the thesis the focus is on the definition of accident at
work, the chain of events leading to the accidents, categorization of the accidents
and on the root causes of accidents. Another focus is on the regulations of the
Finnish machine safety and occupational health and safety laws.

In the practical part of the thesis the purpose was to study the means of how to
improve the occupational safety in the take-off area, taking into account the work
methods and overall conditions at take-off.

As a result of this thesis, clear targets for development were found, on how to im-

prove the occupational safety of take-off. The thesis is partly secret.
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Sanasto

HRC

LTA

TRI

Rockwellin kovuuskokeen mukainen asteikko, jossa C-
asteikko on kéaytetyin ja sen kéyttdalue on 20 - 70 HRC
karkaistuille ja nuorrutetuille terdksille. Kokeessa
kaytetadan timanttista painikérked mittausvoimalla
1471N. Kokeessa mitataan painauman syvyytta.

Lost Time Accident, poissaoloa aiheuttanut tapaturma.

Total Recordable Incidents / Injury, kaikki tapaturmat.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittad ja parantaa Stora Enso Packaging
Lahden tehtaan aaltopahvikone 1:n vastaanoton tydturvallisuutta tutkimalla vas-
taanotossa vuosina 1998 - 2012 tapahtuneita tyGtapaturmia. Opinndytety6 on osa
Stora Enso Packaging Oy:n jatkuvaa tyoturvallisuuden kehittdmistyota. Viime
vuosina Stora Enso-konsernissa tyéturvallisuus on nostettu tarkeimmaksi asiaksi

ja tyéturvallisuuden kehittdmiseen ja tyosuojeluun kiinnitetdén erityistd huomiota.

Opinndytety0 on rajattu aaltopahvikone 1:n vastaanotossa sattuneisiin tyGtapatur-
miin ja niiden juurisyiden selvittdmiseen. Opinndytetyon tavoitteena on tuoda
esille selkeitd parannusehdotuksia, joilla voidaan kehittaa vastaanoton tyéturvalli-

suutta.



2 TYOTAPATURMA

Vuonna 2011 Suomessa sattui 138 264 tyotapaturmaa, joista 131 371 sattui pal-
kansaajille ja 6 893 yrittajille. Palkansaajille vuonna 2011 sattuneista tyotapatur-
mista 108 648 tapahtui ty0ssa tai tydsta johtuneista olosuhteista ja 22 723 kodin ja
tyopaikan vélisella matkalla. Yrittajille vastaavasti sattui 6276 tyopaikkatapatur-

maa ja 618 tyomatkatapaturmaa. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto TVL 2012.)

2.1 Tyo6tapaturman maaritelma

Tydsuojelusanastossa tyotapaturma on maéritelty &killiseksi ja tahattomaksi ruu-
miinvamman aiheuttavaksi tapahtumaketjuksi. Ty6tapaturman késite on maaritel-
ty tapaturmavakuutuslaissa. Tapaturmavakuutuslain (608/1948) 4 §:n maaritelman
mukaan tyOtapaturma on tapahtuma, joka on ennalta arvaamatta, &killisesti ja ul-
koisen tekijdn myota aiheuttanut vamman tai sairauden. Ennalta arvaamattomuu-
della tarkoitetaan, etta tapaturma tapahtuu tyontekijan tahtomatta eli se on yllatta-
va ja odottamaton tapahtuma. Akillisyydella tarkoitetaan tapaturmaan johtaneen
tapahtuman yhtakkisyytta ja nopeutta. Ulkoisella tekijalla tarkoitetaan tapaturmas-
sa vahingoittuneesta riippumatonta tekijad, joka aiheuttaa vahingon tai vamman,
esimerkiksi paélle kaatuva esine tai liukas kulkutie. (Laitinen, Vuorinen & Simola
2009, 62; Tydsuojeluhallinto2013.)

Ty6tapaturman tulee tapahtua joko tydssé tai tyosta johtuvista olosuhteista eli
tyopaikalla tai siihen kuuluvalla alueella, matkalla kodista tydpaikalla tai pdinvas-
toin tai tyontekijan ollessa tydnantajan asioilla. Myds tyontekijélle yrittaessaan
varjella tai pelastaessaan ty0nantajansa omaisuutta tai tygtoimintansa yhteydessé
pelastaessaan ihmishenked sattunut tapaturma korvataan tyétapaturmana. Myos
vamma, joka on syntynyt lyhyend, enintdén yhden vuorokauden aikana ja jota ei

korvata ammattitautina, korvataan ty6tapaturmana. (Tyosuojeluhallinto, 2013.)



2.2 Tyobtapaturman syntyketju

Tyo6tapaturman syntyketju voidaan jakaa ajallisesti eteneviin vaiheiin. Usein kéy-

tetty tapa on jakaa syntyketju neljaan eri vaiheeseen (kuvio 1).

Ty6tapaturman syntyketjun vaiheiden nelijako:

1. Edeltavé vaihe.

Vaihe siséltdd yhden tai useamman erillisi tai toisiinsa kytkeytyneitd suunnitel-
lusta poikkeavia tapahtumia. N&ité tapahtumia voivat olla esimerkiksi poikkeamat
teknisissa laitteissa tai ihmisten toiminnassa ja organisaatiossa. Kyseessa olevan
poikkeaman tai poikkeamien johdosta tilanne kehittyy hallitsemattomaan suun-
taan. (Laitinen ym. 2009, 63-64.)

2. Energian purkautuminen

Toisessa vaiheessa tapahtuu suunnittelematon aineen tai energian purkautuminen,
joka kohtaa tai joka voisi kohdata ihmisen. Energian purkautumisia voi olla useita
erilaisia, mutta kyseinen vaihe on yleensd nopea ja ihmisen vaikutusmahdollisuu-

det siihen ovat hyvin usein rajalliset. (Laitinen ym. 2009, 64.)

3. Vahinkojen syntyminen

Kun energia kohdistuu ihmiseen sek& mahdollisesti esineisiin tai ymparistoon,
syntyy eriasteisia vahinkoja, jotka riippuvat energian laadusta ja maarasta. Vahin-
kotapahtumia voi muodostua useita samaan aikaan tai niitd voi olla useita perék-
kain. Esimerkiksi henkilonsuojainten kaytolla tai suojaustekniikan ansiosta vahin-
goilta voidaan vélttya. (Laitinen ym. 2009, 64.)

4. Jalkivaihe
Vammojen vakavuudesta tai laadusta riippuen henkil6 hoitaa vammat itse tai ha-
keutuu hoitoon, jarjestetd&n ensiapu seka sairaanhoito, korjataan muut vahingot,

jonka jalkeen toiminta palautetaan normaaliksi (Laitinen ym. 2009, 64.).



Edeltava Energian Vahinkojen Jalkivaihe
vaihe purkautuminen syntyminen

Vaaratilanne

KUVIO 1. Tyotapaturman vaiheet ja ajallinen eteneminen (Laitinen ym. 2009, 64)

2.3 Tyotapaturmien luokittelu

Ty6tapaturmia on erilaisia niin tydtapaturmaa edeltdneiden vaiheiden maarén ja
laadun, vahinkoenergian maaran ja laadun kuin aiheutuneiden vahinkojenkin suh-
teen. Yleisimpid luokitteluperusteita ovat muun muassa vammautunut kehonosa,
vamman laatu, vamman aiheuttaja, vahingon syntytapa ja edeltavét poikkeamat.
(Laitinen ym. 2009, 66.)

Suomen kansallisessa tyotapaturmatilastossa sovelletaan EU:n tilas-
toviraston luokituksia, joissa luokitellaan erikseen muun muassa
vammautumista edeltanyt poikkeama, vahingoittumistapa ja vahin-
gon valiton aiheuttaja (ESAW-luokitukset, TVL). (Laitinen ym. 20009,
66.)

Vamman aiheuttaneen energian merkitys on keskeinen, silla siitd maaraytyy min-
kalaisia vammoja sekd muita mahdollisia vahinkoja voi aiheutua (taulukko 1).
Vamman aiheuttavia energioita voivat olla esimerkiksi liike-energia, lampéener-
gia, paine, séhkdenergia ja sateily. Vamman aiheuttajana voi olla mekaaninen
liike-energia, joka voi olla kehon omaa liikettd esimerkiksi joko kaatuessa tai pu-
dotessa. Liike-energiasta aiheutuvan vamman voi aiheuttaa myos ulkopuolisen
esineen, kuten koneenosan tai kulkuvélineen liike. Tuki- ja liikuntaelimiston yli-

kuormitus voi myos aiheuttaa vamman, esimerkiksi taakkaan nostettaessa tai siir-



rettdessé. Pidemman altistuksen kuluessa nd&méa samat aiheuttajat voivat johtaa

sairauden syntymiseen. (Laitinen ym. 2009, 66.)

TAULUKKO 1. Yleisimmé&t vamman tai sairauden aiheuttajat ja niihin liittyvia

tapaturmien ja sairauksien tyyppejé. (Laitinen ym. 2009, 67)

Vamman tai sairauden
valiton aiheuttaja

Tapaturmatyyppi

Sairauden tyyppi

Kehon oma liike-energia
sen osuessa paikallaan ole-
vaan kohteeseen

Henkilon kaatuminen
Henkilon putoaminen
Satuttaminen esineisiin tai
tyokaluihin

Esineen liike-energia sen
osuessa kehoon

Esineen putoaminen
Konetapaturma, liikkuva
koneenosa
Kuljetusvalinetapaturma,
liikenneonnettomuus
Esineen lentdminen

Muu esineen liikkuminen

Tarinan aiheuttama
ammattitauti

Tuki- ja liikuntaelimiston
ylikuormitus

Akillinen ylirasitus, vensh-
dys, revahdys, nyrjahdys

Tuki- ja liikkuntaelinten
rasitussairaus, esim. janne-
tupentulehdus tai olkaluun
sivunastan tulehdus

Lampodenergia, sateily

Kylmyyden, kuumuuden tai
sateilyn aiheuttama vam-

Sateilyn aiheuttama sairaus

mautuminen

Sdhkdenergia Sdhkotapaturma

Paine Réajahdys Melun aiheuttama kuulon
Sukeltajantauti pysyva heikentyminen

Kemiallinen aine

Rajahdys, tulipalo, vuoto
Akillinen myrkytys, tukeh-
tuminen

Ammatti-ihottuma, allergia,
astma, polykeuhko, syopé

Biologiset tekijat: bakteeri,
virus, home

Homepolykeuhko, tuber-
kuloosi

Psykososiaaliset tekijat

Akillinen henkinen rasitus,
aiheuttajana esimerkiksi
vakava onnettomuus tai
uhkatilanne

Tybéuupumus (masennus)

Yleisimmét tyGtapaturmat, jotka muodostavat 80 prosenttia kaikista tyGtapatur-
mista, ovat satuttamiset esineisiin, kaatumiset, ékilliset ylirasitusvammat seka
roskan joutuminen silmaan. Kuolemaan tai pysyviin vammoihin johtavat tyttapa-
turmat poikkeavat yleisimmista lievisté tyotapaturmista seka tapaturmatyyppien

ettd tapahtumahetkelld tehdyn tyétehtavan perusteella. Noin 80 prosenttia kuole-



maan johtavista tyOtapaturmista ja pysyvistd vammoista aiheutuu viidest eri tapa-
turmatyypistd, jotka ovat: henkilén putoaminen, ajoneuvotapaturma, henkilon
kaatuminen, esineen putoaminen ja konetapaturma. Taulukoissa 2 ja 3 on kuvattu
yleisimmat tapaturmatyypit ja tapahtumahetken tyésuoritukset ty6tapaturman va-

kavuuden mukaan. (Laitinen ym. 2009, 67-68.)

Yleisimmat aaltopahviteollisuudessa tapahtuvat ty6tapaturmat aiheutuvat materi-
aalien kaésittelysta, kaatumisista ja putoamisista tai liikkuvasta koneen osasta.
(Pinnington, 2006, 280.)

TAULUKKO 2. Yleisimmat tapaturmatyypit ja tapahtumahetken tydsuoritukset

ty6tapaturman vakavuuden mukaan (Laitinen ym. 2009, 69)

Tapaturmatyyppi Tyosuoritus 7

Kuoleman- | Ajoneuvotapaturma 28 % Kulkuneuvolla lilkkkuminen 30 %

tapaukset Putoaminen 27 % Liikkuminen jalan 25 %
Esineen putoaminen 16 % Koneen kdyttaminen 13 %
Konetapaturma 6 % Tyo kdsityokaluilla 10 %
Kaatuminen 6 %

Pysyvat Putoaminen 29 % Liikkuminen jalan 47 %

vammat Kaatuminen 22 % Esineiden kasitteleminen 12 %
Konetapaturma 10 % Taakan siirtaminen kasin 10 %
Ajoneuvotapaturma 10 % Koneen kayttdminen 9 %
Esineen putoaminen 8 % Tyo késityokaluilla 7 %

Kaikki Satuttaminen esineisiin 27 % Liikkuminen jalan 32 %

tilaston ty6- | - tyokaluihin 7 % Esineiden kdsitteleminen 21 %

tapaturmat | - rakenteisiin 6 % Taakan siirtdminen kasin 18 %
- muihin esineisiin 14 % Tyo késityokaluilla 16 %
Kaatuminen 20 % Koneen kdyttdminen 6 %

Akillinen ylirasitus 13 %

Esineen tai polyn lentédminen 8 %




TAULUKKO 3. Palkansaajien neljan paivan tyokyvyttomyyteen johtaneiden tyo-
paikkatapaturmien jakauma vuonna 2011 tydsuorituksen mukaan. (Tapaturmava-
kuutuslaitosten liitto TVL 2013)

Palkansaajien vahintaan 4 paivan tyokyvyttomyyteen johtaneiden tyépaikkatapaturmien jakauma

vuonna 2011 tydsuorituksen mukaan .
Prosenttia

tydsuorit. ei tietoa vahinkoselvityksessa
koneen kayttaminen

kasikaytt. tydkaluilla tyskenteleminen
kulkun. tai siirtol. ohjaus tai matkustam.
esineiden kasitteleminen

taakan kasivoimin siirtaminen

henkilon liikkkuminen

paikallaan oleminen tydpisteessa

muut luettelemattomat tydsuoritukset

2.4  Tyobtapaturmien syyt

Ty6tapaturmien syntya on kuvattu ja selitetty monilla eri tavoilla, mutta selitykset
(teoriat ja mallit), joita voidaan esittdd myds ammattitautien ja muiden tydperais-

ten sairauksien syisté, voidaan jakaa neljaéan eri paaryhmaan:

e Kohtalo tai sattuma maaraa, milloin tapaturma sattuu.

e Vaarallisten energioiden olemassaolo ja epdergonomisuus aiheuttavat ta-
paturmat.

¢ Ihmisten ominaisuudet ratkaisevat: joillekulle sattuu tapaturmia enemman
kuin muille.

e Puutteet organisaation toiminnassa aiheuttavat tapaturmia.

(Laitinen ym. 2009, 83.)

Mikaan edelld mainituista syisté ei kuitenkaan yksin kykene selittdméan kaikkia
tyotapaturmia, ja tdten myos tapaturmien torjumiseksi tarvitaan monipuolisia toi-

menpiteitd. (Laitinen ym. 2009, 84.)



2.5 Stora Enson turvallisuuskasitteet

Onnettomuus on ulkoinen, dkillinen, odottamaton tapahtuma tai tapahtumaketju,
joka aiheuttaa vamman, sairauden tai kuoleman. Stora Enson méaaritelman mukaan
vakava onnettomuus on onnettomuus, joka aiheuttaa pysyvan vamman tai kuole-

man.

Turvallisuuspoikkeama on ulkoinen, dkillinen, odottamaton tapahtuma tai tapah-
tumaketju, joka aiheuttaa tai voi aiheuttaa vamman, sairauden tai kuoleman (on-

nettomuudet sek& vaaratilanteet).

Stora Enson maaritelman mukaan poissaoloa aiheuttava tapaturma (LTA) on on-

nettomuus, joka aiheuttaa sairasloman, joka jatkuu tapahtumapaivén jélkeen

Ladketieteellista hoitoa vaativat tapaturmat (TRI) ovat kaikki onnettomuudet, jois-
ta jaa tieto viralliseen rekisteriin (ladkéri/terveydenhoitaja kdynti) aiheuttipa ne

sairaslomaa tai ei.



3 KONE- JA TYOTURVALLISUUSLAINSAADANTO

3.1 Koneturvallisuus

Koneiden suunnittelusta ja valmistamisesta saddetadn laissa eréiden teknisten lait-
teiden vaatimuksenmukaisuudesta (1016/2004) eli niin sanottu konelaissa seka
valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudesta (400/2008) eli niin sano-
tussa koneasetuksessa. Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta pohjau-
tuu Euroopan unionin direktiiviin (2006/42EY) eli niin sanottuun konedirektiiviin.
(Siirila & Kerttula 2009, 13; Tydsuojeluhallinto, 2013.)

Koneiden ja laitteiden turvallisuuteen voidaan vaikuttaa parhaiten jo heti niiden
suunnitteluvaiheessa. Lainsadadanto edellyttad, ettd koneen valmistaja huomioi
turvallisuuden koneen suunnitteluvaiheessa. L&htokohtaisesti kone tulee suunni-
tella niin turvalliseksi, ettei suojauksia ja turvalaitteita tarvita. Mikali tassa ei on-
nistuta, on koneen valmistajan mietittdva koneen vaarakohdan suojaamiseksi tur-
valaiteratkaisuja. Jos turvalaitteilla ja suojuksilla ei pystytd kaikkia vaaroja pois-
tamaan, tulee koneen valmistajan varoittaa néista vaaroista ja koneen kayttdoh-

jeissa kehottaa kayttamaan henkilonsuojaimia. (Siirila & Kerttula 2009, 12.)

Koneen valmistajan tulee osoittaa vaatimusten mukaisuus. Lain eréiden teknisten
laitteiden vaatimuksenmukaisuudesta mukaan koneen voidaan katsoa olevan sita
koskevien vaatimusten mukainen, jos koneen valmistaja on antanut vaatimusten-
mukaisuudesta asianmukaisen vakuutuksen ja tehnyt koneeseen sitd koskevan
merkinnan tai koneen vaatimustenmukaisuus on muulla tavalla osoitettu. (Tyo-
suojeluhallinto 2013.)

Koneen valmistajan on, ennen koneen myymistéa tai kayttéonottoa, kiinnitettava
koneeseen CE-merkinté osoituksena siitd, etti kone tayttad koneasetuksen vaati-
mukset sek& konetta mahdollisesti koskevat direktiivit tai vastaavat kansalliset
sédadokset. CE-merkinté tulee kiinnittdd koneeseen pysyvalla tavalla. (Siirila &
Kerttula 2009, 22-23.)
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Markkinoille luovutettua konetta edelleen luovutettaessa on koneen luovuttajan
varmistettava, etta kone on turvallisuuden kannalta vaatimustenmukainen, kuten
se oli markkinoille luovutettaessa. Jos koneeseen on tehty olennaisia turvallisuu-
teen vaikuttavia muutoksia tai sen kayttotarkoituksen vastaisia muutoksia, kasitel-

14&n sitd talloin uutena laitteena. (Ty6suojeluhallinto 2013.)

Tyéturvallisuuslain 8 §:n periaatteen mukaan jo ké&ytdssa olevien koneiden turval-
lisuustasoa on parannettava sitd mukaa, kun kayttdon tulee uusia parempia turval-
lisuusratkaisuja ja tekniikka kehittyy. Kéaytossé olevien koneiden turvallistamises-
sa noudatetaan kolmiaskelmaista ensisijaisuusjarjestysté:

1.) Mahdolliset riskit poistetaan turvallisuussuunnittelun ja rakenteellisten keino-
jen avulla. Vaarat poistetaan koneen tai tydvalineen rakenteeseen tai ymparistoon
liittyvilla toimenpiteilla.

2.) Jos kohdassa 1 mainituilla tavoilla riskeja ei saada kokonaan poistettua tai va-

hennettyd, kdyttoon otetaan suojaustekniikka.

3.) Viimeisena keinona tulee turvautua esimerkiksi turvamerkintéihin, henkilon-
suojaimiin, opastukseen tai varoituslaitteisiin.
(Siirila & Kerttula 2009, 24-25.)

3.2 Tyoturvallisuus

TyOnantajaa velvoittavat tydolosuhteita koskevat sdadokset. Yleiset tyopaikalla
noudatettavat velvoitteet ja tavoitteet asettaa EU:n tydsuojelun puitedirektiivi
(89/391/ETY), jota Suomessa padosin vastaa tyoturvallisuuslaki (738/2002). Néi-
den liséksi EU:lla on noin 20 tyépaikkojen vahimmaisolosuhteita koskevaa direk-
tiivig, jotka on Suomessa laitettu taytantéon valtioneuvoston péatoksilla ja asetuk-
silla. (Laitinen ym. 2009, 130-131.)

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydolosuhteita ja ty0ymparistoé

tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi. Lisdksi tyoturvallisuuslain tarkoituksena
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on yll&pita4 tyontekijoiden tyokykyé seké ennaltaehkéisté ja torjua tyOtapaturmia
ja ammattitauteja. Ty6turvallisuuslaissa on myos séédetty tydolosuhteille asetettu-
ja vaatimuksia, tydnantajan ja tydntekijan yleiset velvollisuudet, tyontekijan oi-
keudet seka tydnantajan ja tyontekijan yhteistoimintaa. Myds tyénantajan tyotur-
vallisuuden ja -terveyden johtamistoimintaan liittyvié keskeisimpia vaatimuksia
on séédetty tyoturvallisuuslaissa. (Aadeli, Aalto, Myllyméki Pekkarinen, Poutala,
Rinta-Rahko & Suurnékki 2009, 8-9; Laitinen ym. 2009, 131.)

Tyoturvallisuuslain velvoitteiden mukaan tydssé saadaan kayttaa vain sellaisia
tyovalineitd, koneita ja laitteita, jotka ovat niita koskevien vaatimusten mukaisia.
Niiden tulee olla kyseiseen ty6hon ja tydolosuhteisiin sopivia seka tarkoituksen-
mukaisia. Koneiden ja laitteiden oikeanlaisesta asennuksesta, kuten myos tarpeel-
lisista suojalaitteista seka merkinnoisté, on huolehdittava. Niisté ei saa aiheutua
vaaraa tai haittaa niilla tyoskenteleville tyontekijoille tai muille tyGpaikalla olevil-
le henkilGille. Koneen tai laitteen vaara-alueelle padsya on rajoitettava niiden si-
joituksen, rakenteen, turvalaitteiden tai suojusten avulla tai muulla tavalla. (Malm
& Viljanen, 2003, 23.)

Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tydturvallisuuden ja terveyden ennaltaehkdisevéaa
toimintaa seka tyoolosuhteiden jatkuvaa seurantaa ja parantamista seka vaarojen
tunnistamista sek& niiden poistamista. Ty0turvallisuuslain (738/2002) 10 8:n mu-
kaan tyonantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen jarjestelmallisesti
selvitettdva ja tunnistettava tyosta, tyotilasta, tydymparistosta ja -olosuhteista ai-
heutuvat haitta- ja vaaratekijat. Jos haitta- ja vaaratekijoita ei voida poistaa, on
niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle arvioitava. (Aadeli
ym. 2009, 8-9.)

Tyon vaarojen ja haittojen tunnistamista kutsutaan yleisesti riskien arvioinniksi.
Riskien arvioinnin tulosten pita4 olla todennettavissa ja saatavilla kaikille tyonte-
kijoille. Riskien arvioinnin tuloksia ja tietoja voidaan kayttd4 apuna muun muassa
ty6paikan tydsuojeluohjelman laadinnassa, tyonopastus- ja tydohjeiden teossa.
Riskien arviointia tulee myds suorittaa muutostilanteissa, kuten toiminnan luon-

teen muuttuessa ja henkiléstomuutoksissa. (TTK 2013.)
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Tapaturmatutkimuksen edellédkévija H. W. Heinrich on esittanyt jo 1930-luvulla
vaittdman, jonka mukaan mika tahansa lievista tapaturmista tai vaaratilanteista voi
toistuessaan johtaa vakavaan vammaan tai jopa kuolemaan. Heinrich esitti tapa-
turma-vaaratilannekolmion, jossa kolmion huipulla on pieni méara kuolemaan
johtavia tapaturmia, alempana suurempi maaré lievié tapaturmia ja alimpana run-
sas maard vaaratilanteita (kuvio 2). Heinrichin tutkimusten mukaan tarkeda on
suunnata torjuntatoimenpiteet myos kolmion alimman osan tapahtumiin. Eli en-
nakoiva tyoturvallisuustyd on erittdin tarkeéé ja kaikki vaaratilanteet tulee tutkia

sekd miettid ja toteuttaa korjaavat toimenpiteet. (Laitinen ym. 2009, 71-72.)

& Vaaratilanteet

KUVIO 2. Tapaturma-vaaratilanne kolmio (Laitinen ym. 2009, 73.)
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4 STORAENSO

Stora Enso on yksi maailman johtavista metsateollisuuden alan yhtidistd, jonka
palveluksessa on noin 28 000 tydntekijéa ja tuotantoyksikoita sillé on yli 35 maas-

sa. Taulukossa 4 on esitetty Stora Enson henkildston jakautuminen maittain.

TAULUKKO 4. Stora Enson henkil6ston jakautuminen maittain (Stora Enso Ret-
hink, Stora Enso Tiedot & luvut 2012, 3.)

Henkil6stoé maittain 2012

® Suomi 23 %
Ruotsi 21 %
Saksa 8 %
Puola 7 %

® Vendja4 %
/ Muut Euroopan maat 17 %

0 Kiina 15 %
Muut maat 5 %

Stora Enson liikevaihto vuonna 2012 oli 10,8 miljardia euroa. Stora Enson osak-
keet noteerataan Helsingin ja Tukholman arvopaperiporsseissé. Konsernin liike-
toiminta-alueet jaetaan neljaan ryhmaan, jotka ovat Printing and Reading, Bioma-
terials, Building and Living ja Renewable Packaging. (Stora Enso Rethink, Stora
Enso Tiedot & luvut 2012, 3-5.)

4.1 Stora Enso Packaging

Stora Enso Packaging kuuluu Renewble Packaging -liiketoiminta-alueeseen. Re-
newable Packaging liiketoiminta-alueen tuotantoyksikot sijaitsevat Suomessa,
Ruotsissa, Espanjassa, Ita- ja Keski-Euroopassa, Kiinassa, Intiassa sekd Pakis-
tanissa. Stora Enso Packaging Suomen tehtaat sijaitsevat Lahdessa, Heinolassa,
Ruovedell3 ja Kristiinankaupungissa, ja niissa valmistetaan aaltopahvia, aaltopah-
vipakkauksia kuluttajapakkaus- ja kuljetuspakkauksia. Stora Enso Packaging
Suomen tehtailla on tyontekijoita noin 450.
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4.2  Stora Enso Packaging Lahden tehdas

Stora Enso Packaging Lahden tehtaalla aaltopahvia valmistetaan yhdell& aalto-
pahvikoneella seka yksipuoleista aaltopahvia yhdelld yksipuoleisen aaltopahvin
rullauskoneella. Aaltopahvi jatkojalostetaan Lahden tehtaalla flexo-
painotekniikkaa hyodyntavilla tasostanssauskoneilla. Lisaksi Lahden tehtaalla on
kartonkisia vuokia elintarviketeollisuuteen valmistava DeLight Solution-yksikko.

Lahden tehtaalla tyontekijoita on noin 170.
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5 AALTOPAHVIN PERUSRAKENNE

Aaltopahvi on Suomen ja maailman eniten kdytetty pakkausmateriaali, jonka kier-
ratysaste oli Suomessa vuonna 2008 92 %. Aaltopahvi muodostuu yhdesté tai use-
ammasta aallotetusta kartongista sekd yhdesta tai useammasta pintakartongista.
Kartongit on liimattu toisiinsa aallonharjojen ja pintakartonkien kosketuskohdista.
Aallotettua kartonkia kutsutaan aallotuskartongiksi (fluting) ja pintakartonkeja
kutsutaan lainereiksi (liner). Aaltopahvi valmistetaan aaltopahvikoneella, jota voi-
daan kutsua tuotantolinjaksi, joka kayttaa kartonkirullia ja tarkkelysliimaa raaka-
aineinaan ja tekee niista aaltopahviarkkeja.

5.1 Aaltopahvin rakenne

Yksipuolinen aaltopahvi koostuu kahdesta kerroksesta, pintakerroksesta ja aallo-
tuskartonkikerroksesta (kuvio 3). Kaksipuoleinen yksiaaltoinen aaltopahvi koos-
tuu kolmesta kerroksesta, kahdesta pintakartongista ja yhdesta aallotuskartongista.
Kaksipuoleinen kaksiaaltoinen aaltopahvi koostuu samoista kartonkikerroksista,
kuin edellinenkin ja siihen on vield lisétty viel& yksi aallotuskartonkikerros ja pin-
takartonkikerros (kuvio 3). Myos kolmiaaltoista aaltopahvia valmistetaan. (Laakso
& Rintaméki 2003, 14-15; FEFCO, 2013.)

A A L N N N N N N N N N N N W N N W VW W Wyt

KUVIO 3. Yksipuolinen aaltopahvi (Suomen aaltopahviyhdistys 2013)

AUV VUV VUV V VUV VUV UVVUVVUVUVUUUUL

JSUVV VUV VUV UV VUV UVUVUVUUU VUV UL

JUUVUVVUVUUVUVUUVUVUVUUVUVVUVUVUUVUVVUUUUL

KUVIO 4. Kaksipuoleinen aaltopahvi ja kaksipuoleinen kaksiaaltoinen aaltopahvi

(Suomen aaltopahviyhdistys 2013)
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Aaltopahvin paksuuteen vaikuttaa ensisijaisesti kdytetyn aaltoprofiilin aallonkor-

keus ja kéytettyjen kartonkien paksuudet. Aaltoprofiileja on useita, joista kéytto-

tarkoitukseen voidaan valita sopivin kayttokohteen ja haluttujen ominaisuuksien

mukaan (taulukko 5). Aaltoprofiilien nimitykset ovat muotoutuneet kayttdonotto-

jarjestyksessa. (Laakso & Rintaméki 2003, 15.)

TAULUKKO 5. Aaltotyyppien ominaisuudet (Suomen aaltopahviyhdistys 2013)

Aaltotyyppi Aallonkorkeus Paksuus Aaltoa/m
G- ja N-aallot (mikroaallot) | n.0,5mm n.0,8mm 550
F-aalto (mikroaalto) n.0,7mm n.1,0mm 450
E-aalto (miniaalto) n.1,2mm n.1,5mm 300
B-aalto n. 2,6mm n. 3,0mm 150
C-aalto n. 3,8 mm n.4,0mm 130

BC eli kaksiaaltoinen n.7,0 mm
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6 AALTOPAHVIKONEEN PERUSRAKENNE SEKA AALTOPAHVIN
VALMISTUS

6.1 Aaltopahvikoneen perusrakenne

Aaltopahvikone jaetaan tyypillisesti kahteen osaan, joita kutsutaan maréksi ja kui-
vaksi padksi. Nama nimitykset tulevat paperi- ja kartonkikoneiden vastaavista
nimityksista. Marassa padssa tapahtuu aallotuskartongin aallotus sek& sen ja pinta-
kartonkien yhteen liimaus tarkkelysliimalla. Kuivassa pédassa muodostunut aalto-
pahvi kuivatetaan ja leikataan pituus- ja poikkileikkureilla oikean mittaisiksi ar-
keiksi, minka jélkeen ne pinotaan vastaanottolaitteilla aaltopahvipinoiksi. Nykyai-
kaisen aaltopahvikoneen ajonopeus vaihtelee 200 m/min yli 300 m/min ja par-
haimmillaan jopa yli 400 m/min. Suurin osa aaltopahvikoneista on leveydeltaan
2,5 metrid. Yhden vuoron (8 h) aikana aaltopahvikone tuottaa pahvia keskimaarin
235 200 m2, Tuotettu aaltopahvimaara on pituudeltaan noin 96 km ja painoltaan
noin 141 100 kg, kun ajon keskinopeus on ollut 200 m/min, ajossa on kaytetty
2450 mm leve&d kartonkia ja kartonkien neliépaino on ollut 200 g/m2. Aaltopah-
vikoneella tydskentelee perinteisesti yhdessa vuorossa 7-8 tyontekijaa. Kuviossa 5
on esitetty yksinkertaistettu aaltopahvikoneen rakenne. (Laakso & Rintamaki
2003, 33-34.)

KUVIO 5. Aaltopahvikoneen perusrakenne (Laakso & Rintamaki 2003, 33)
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Marka paa (A) Kuiva paa (B)

1. Rullapukki 10. Arina

2. Rullanvaihtaja 11. Tilauksenvaihtoleikkuri
3. Pintakartongin esilammitin 12. Pituusleikkuri

4. Aallotuskartongin esilammitin 13. Poikkileikkuri

5. Aallottaja 14. Vastaanottolaitteet

6. Ylosvetokuljetin

7. Silta

8. Esilammittimet

9. Liimausyksikko

6.2 Aaltopahvin valmistus

Kartonkirullalta purkautuva aallotuskartonki ensin lammitetdan esilammityssylin-
terilld, kostutetaan hoyrylla ja aallotetaan aallotustelojen valissd. Samanaikaisesti
aallottajan toisella puolella rullalta puretaan pintakartonkia, joka myds esilammi-
tetadn ja puristetaan aallotuskartongin aallonharjoihin liimalla kiinni. Ndin syntyy
yksipuolinen aaltopahvirata, joka laskostetaan ylds sillalle. T&mé& yksipuolinen
aaltopahvirata ohjataan esilammityksen kautta liimausyksikolle, jossa aallotuskar-
tongin toisille aallonharjoille levitetdan liima. Tassa vaiheessa esilammitetty kol-
mas kartonkirata liitetd&n yksipuolista rataa vasten arinaosalla, jolloin lopullinen
jaykka aaltopahvirakenne muodostuu. Arinan jélkeen rata johdetaan pituus-
leikkurille, jossa siihen voidaan tehda nuuttaukset ja samalla rata leikataan use-
ammaksi osaksi. Lisaksi rata leikataan reunoilta tasaiseksi. Seuraavaksi radat joh-
detaan poikkileikkurille, joka leikkaa radat mééaratyn pituisiksi arkeiksi. Valmiit
arkit pinotaan vastaanottolaitteilla, joista arkkipinot siirretdén valivarastoon odot-
tamaan jalostamista. Vaikka aaltopahvikone muodostaa yhden prosessin, se koos-
tuu kuitenkin erillisista tydvaiheista. Aaltopahvikoneen eri yksikoiden voidaan

katsoa olevan itsendisid koneita. (Laakso & Rintaméki 2003, 34.)
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6.3 Aaltopahvikoneen eri yksikot

6.3.1 Rullapukit

Pinta- ja aallotuskartonkien aukirullaamiseen kaytetaan rullapukkeja. Rullapukki
on teline, johon on sijoitettu kaksi rullaa (kuvio 6). Toista naisté rullista puretaan
ja toista valmistellaan odottamaan rullanvaihtoa. Taysikokoinen kartonkirulla voi

painaa yli nelja tonnia. (Laakso & Rintamaki, 2003, 34-35.)

2003, 35.)

6.3.2 Rullanvaihtaja

Kun rullapukissa pyoriva kartonkirulla on loppumassa, suoritetaan rullanvaihto eli
ryhdytadn kéyttdmaan uutta rullaa. Nykyaikaisella rullanvaihtajalla (kuvio 6)
vaihto tapahtuu tdysin automaattisesti koneen taydell& ajonopeudella. Kun vaihto-
hetki tapahtuu, ensin pysaytetaan pyoriva kartonkirulla lukitsemalla rullapukin
jarrut. Samanaikaisesti liitantayksikko puristaa uuden radan kaksipuoleisellateipil-
I& varustetun pdén vanhaa rataa vasten ja vanha rata katkaistaan. Kone kiihdyttaa
uuden rullan vetdamalla tayteen vauhtiin. Tama kaikki tapahtuu muutamassa se-
kunnissa. (Laakso & Rintaméki 2003, 35-37.)
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6.3.3 Esilammittajat

Kaikki kartongit esilammitetdan ennen prosessointia. Esilammitin on rakenteel-
taan yksinkertainen paineastia, joka koostuu hoyrylla lammitettavasta sylinterista,
taittoteloista sek& rungosta. Esilammittimeen johdetaan hdyry ja lauhde akselin
l&pi rotaatioliitoksella. Suurin osa esilammittimisté on pyorivia. (Laakso & Rin-
tamaki 2003, 44-45.)

6.4  Aallotusprosessi

Aallottajalla aallotuskartonki saa aaltomaisen muotonsa. Ajan saatossa ja kehityk-
sen myota aallottajassa (kuvio 7) on muuttunut lahes kaikki muu paitsi aallotuste-
lojen muoto. (Laakso & Rintamaki 2003, 38.)

I 1L — =
/rr/@/,—r, Yioevetokuljetin

Sita

Pintakartonki
Yksipuolinen aaltopahvi
i N
/— Esilammitin Fabide
N / Puristushibina Aallotuskartonki
\
T N\ ) (2
tp e -
-~

= Liimalaitteisto

Es#dmmitin Aallotustelat Esilammiin

KUVIO 7. Moniaaltoinen paineaallottaja (Laakso & Rintamaki 2003, 44)

6.4.1 Aallotustelat

Kaikissa aallottajissa on yha edelleen kaksi aaltopintaista telaa, joiden vélista

mennesséén aallotuskartonki aallottuu. Nykyaikainen aallottaja voi olla my6s ns.
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moniaaltoinen aallottaja kuten kuviossa 7. Moniaaltoisella aallottajalla voidaan
ajaa kahta tai useampaa aaltomuotoa vaihtamalla koneen aallotustelakasettien
paikkaa tai liittdmalla koneeseen erilaisella aaltoprofiililla olevia aallotusteloja.
(Laakso & Rintamaki 2003, 43-44.)

Aallotustelan runko (kuvio 8) on erikoisterasta, jonka pinta on tyostetty aallon-
muotoon ja yleensa karkaistu 60 HRc:n kovuuteen. Karkaisumenetelmina kéyte-
tdén yleisimmin induktio- tai laserkarkaisua. Karkaistun telaparin kestoika vaihte-
lee 20 — 80 miljoonaan metriin, riippuen aallotuskartonkien laadusta. Aallotustelo-
ja valmistetaan myos paallystettyiné. Perinteinen pinnoite on kromi, jonka kovuus
on 67 — 68 HRc. Toinen paallystysmenetelma on plasmaruiskutus erittdin kovalla
tungstenkarbidilla, jonka kovuus ylittdd Rockwell C:n asteikon, mutta sitd voidaan
kuvata noin kovuudella 85 HRc. Volframikarbidipintaisella telalla voidaan saavut-
taa jopa yli 100 miljoonan metrin pitoaikoja. Nama molemmat pinnoitteet ovat
poistettavissa ja pinnoitettavissa uudelleen eli teoriassa pinnoitetut telat ovat ikui-
sia, ellei niihin tulee mekaanisia vikoja. Aallotustelojen halkaisija riippuu kone-
mallista, tavanomaisimmin halkaisija on 300 - 500 mm. (Laakso & Rintamaki,
2003 38-39.)

Perinteinen aaltopahvin aallonmuoto muistuttaa sinimuotoista aaltoa. Aallotuste-
lojen lampdtilalla on oleellinen merkitys aallotusprosessin kannalta. Teloja 1&m-

mitetddn 10 — 16 barin paineisella hoyryll4, jolla saadaan ajon aikana telojen pin-
talammoksi 170 — 190 °C. (Laakso & Rintaméki 2003, 40.)

KUVIO 8. Aallotustela (Laakso & Rintamaki 2003, 39)
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6.4.2 Aallotuskartongin ohjaus

Kun aallotuskartonki on aallotettu, on ongelmana pitéé se tdsmélleen aallotetussa
muodossa tiiviisti kiinni aallotustelan pinnassa, kunnes se saadaan liimattua kiinni
pintakartonkiin. Nykyisin tdméan ongelman ratkaisuun kaytetddn kahta erilaista
menetelmaé, jotka ovat imuaallottaja ja paineaallottaja. (Laakso & Rintamaéki
2003, 41.)

Imuaallottaja on hieman vanhempi menetelm4, jossa kartonki pidetéan kiinni aal-
lotustelassa kartongin ja telan pinnan véliin johdetulla alipaineella. Paineaallotta-
jassa aallotuskartonki pidetdén telan pinnassa ulkopuolisella paineella. Tassa me-
netelméssa aallotuskidan ulkopuolelle on rakennettu kotelo, jonka sisalla liimalait-

teisto kokonaisuudessaan sijaitsee. (Laakso & Rintaméki 2003, 41.)

6.4.3 Liimalaitteisto

Aallotus- ja puristuskidan vélilla aallonharjoille levitetdan liima. Perinteisen lii-

malaitteiston rakenne on kuvattu kuviossa 9.

KUVIO 9. Imuaallottajan liimalaitteisto (Laakso & Rintamaki 2003, 42)
1. Liimatela 4. Liimalaatikko
2. Kaavaritela 5. Aallotustelat

3. Kaavari 6. Puristustela
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Liimatela nostaa liimaa laatikosta kaavaritelan kanssa muodostamaan kitaan kaa-
varitelan pyoriessa vastakkaiseen suuntaan. Tavoitteena on saada liimatelan pin-
nalle yhtéd paksu kerros liimaa joka kohtaan kaikilla konenopeuksilla. Liimatelaa
puristetaan lievasti aallotuskartongin harjoja vasten, jotta aallonharjoille saadaan

levitettyd tasainen liimakerros. (Laakso & Rintamaki 2003, 41.)

6.4.4 Puristuskita

Liiman levityksen jalkeen pintakartonki liitetd4n aallotuskartonkiin. Vaadittu pu-
ristusvoima on pienempi kuin aallotustelojen vélissé. Puristustelaa kéytettaessa se
on noin puolet ja puristusviiraa kaytettaessa se on viela pienempi, koska puristus-
matka on selvésti pitempi. (Laakso & Rintamaki 2003, 42-43.)

Molempien yhteen liitettdvien kartonkien l[ampdsisallon tulee olla riittava, jotta
liima gelatinoituu eli lilmasauman tulee saavuttaa yli 65 °C:n lampdtila. Pintakar-
tongin tullessa puristuskitaan on sen lampdésisaltovaatimus Kriittinen tekija. Ta-
man takia pintakartonkia esilammitetddan normaalisti erillisell& suurella esilammi-
tyssylinterilld, sitten vield pienemmilla integroiduilla esilammittimill& ja lopuksi
puristustelalla tai -viiralla. Talla tavalla pintakartongille saadaan tarvittava 85 — 95
°C:n lampétila. Puristustelan aiheuttama kova paine aivan aallonharjalla saa siina
olevan véhdaisen liimamaéaran gelatinoitumaan rdjahdysmaisesti. (Laakso & Rin-
taméki 2003, 43.)

6.4.5 Silta

Kartonkien liimauduttua yhteen ja tdstd muodostunut yksipuolinen aaltopahvirata
vedetadn ylos sillalle ylosvetokuljettimilla. Yksipuolinen aaltopahvirata kulkee
kahden kuljettimen vélissg, jotka muodostuvat useasta kapeasta hihnasta. Ylosve-
tokuljettimelta ulos tullessaan rata suunnataan alaspain kohti hitaampaa, vaa-
kasuoraa kuljetinta, jolle rata laskostuu. Laskokset toimivat vélivarastona, jonka
avulla aaltopahvikoneen toiminta saadaan joustavammaksi, koska laskosten maa-

raé voidaan s&atéda. Nykyaan automaattinen sillanvalvontalaitteisto saataa aallotta-
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jan nopeuden sellaiseksi, ettd laskosten maara on halutuissa rajoissa. (Laakso &
Rintaméki 2003, 45-46.)

Sillalle on my6s asennettu radanohjauslaitteita, joilla rata pidetédan oikealla koh-
dalla poikkisuunnassa. Radanohjauslaitteisto on monesti tdysautomaattinen lait-
teisto. Sillalla on my0s rakenteita, joilla rataa jarrutetaan, jolloin radalle saadaan
sopiva kireys sen kulkiessa esilammittimille ja liimausyksikoélle. (Laakso & Rin-
tamaki 2003, 46.)

Sillalta yksipuoleinen aaltopahvirata kulkee esilammittimien kautta liimausyksi-
kolle. Esilammittimi& on normaalisti 2 - 3 kappaletta paallekkain, ja niita kutsu-

taankin esilammitystorneiksi.

6.4.6 Liimausyksikko

Liimausyksikko levittad liiman yksipuoleisen aaltopahviradan aallonharjoille,
jotta pintakartonki voidaan liittd& niihin arinalla. Liimatela, kaavaritela ja kaavari
toimivat samalla tavalla kuin aallottajassa.

6.4.7 Arina

Arinaosalla yksipuoleinen aaltopahvi liimautuu kiinni pintakartonkiin, jonka jal-
keen vasta syntyy jaykkarakenteinen aaltopahvi. Arina koostuu lammitys- ja veto-
osasta. Lammitysosan paatehtdvana on luovuttaa aaltopahviin lamp6a, jotta liima
gelatinoituu, toissijaisena tehtavana silla on poistaa aaltopahvista ylimaaraista
kosteutta. LA&mp0 siirretddn aaltopahviin hoyrylammitteisilla arinalevyillg, jotka
ovat aaltopahviradan alapuolella. Veto-osa vetad pahviradan arinalevyjen yli. Ve-
to-osalla pahvirata kulkee kahden noin 8 - 9 mm paksun huovan valissd. Kuviossa

10 on esitetty arinan perusrakenne. (Laakso & Rintaméki 2003, 47.)
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KUVIO 10. Arina (Agnati). (Laakso & Rintamaki 2003, 48)

6.4.8 Tilauksenvaihtoleikkuri

Arinan jélkeen aaltopahvirata tulee tilauksenvaihtoleikkurille. Tilauksenvaihto-
leikkurilla on kaksi tehtdvaa. Silla voidaan leikata esimerkiksi kayristynyt tai lii-
maantumaton pahvirata, jota muodostuu koneen kaynnistyksen yhteydessd, leik-
kurin alla olevaan keréyslaatikkoon. Toinen tehtéva tilauksenvaihtoleikkurilla on
leikata pahvirata koko leveydeltadn poikki tilauksen vaihdon yhteydessé. Katkais-
tun pahviradan vanha osa kiihdytetddn koneen ajonopeutta suurempaan nopeu-
teen, jolloin pituus- ja poikkileikkurien kohdalle jaa hetkellisesti tyhja kohta. Ta-
man lyhyen hetken aikana pituus- ja poikkileikkurien terét ehtivat asettumaan
uuden tilauksen mukaisiin asentoihin. (Pinnington, 2006, 103.)

6.4.9 Pituusleikkuri

Tilauksenvaihtoleikkurin jalkeen pahvirata kulkee pituusleikkurille, jossa radasta
leikataan reunanauhat pois, eli radan reunat leikataan tasaisiksi. Samalla rata tila-
uskohtaisesti riittdvan useaan osaan, yleensa enintdan 6 - 8 rataan. Pituusleikkuril-
la pahviratoihin voidaan myos tehdéd nuuttaukset, jotka toimivat ik&&n kuin sa-
ranoina valmiissa aaltopahvilaatikossa. Leikkaus- ja nuuttausterét siirtyvat auto-
maattisesti paikoilleen asetusta tehtdessa. Nykyaén pituusleikkurin ohjaus tapah-
tuu tietokoneiden valityksella valvomosta. Kuviossa 11 on esitetty pituusleikkurin
periaatekuva. (Laakso & Rintaméki 2003, 49-50.)
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KUVIO 11. Pituusleikkuri (Mitsubishi) (Laakso & Rintaméki 2003, 50)

6.4.10 Poikkileikkuri

Poikkileikkurilla aaltopahvirata tai -radat leikataan halutun pituisiksi. Normaalisti
poikkileikkurissa on paallekkéain kaksi terdyksikkod, jolloin voidaan ajaa kahta
erikokoista aaltopahviarkkia, jonkin verran on kaytossa myos kolmella terayksi-
koll& varustettuja poikkileikkureita. Poikkileikkurin rakenne on niin sanottu suo-
ravetoleikkuri, jossa sahkdmoottori pyorittda kahta terarumpua, joiden pinnassa
on leikkausterdat. Leikkausterat ovat terarummulla hieman kierteelld, jolloin leik-
kaus etenee saksimaisesti yli aaltopahviradan (kuvio 12). Vaikka terat ovat tera-
rummulla kierteelld, on leikkausjélki silti kohtisuorassa radan reunaan néhden.
(Laakso & Rintaméki 2003, 51.)

Ohjausyksikkd seuraa aaltopahviradan nopeutta pulssianturilla radan pinnasta ja
toisella pulssianturilla terarummun liikettd. Ohjaus lukee vaaditun aaltopahviark-

Kipituuden ja antaa kaskyn terarumpujen moottorille leikata aaltopahvirata poikki



27

oikealla hetkelld ja aaltopahviradan nopeudella. Leikkaustarkkuus on noin puoli
millimetri&. (Laakso & Rintamaki 2003, 51.)

KUVIO 12. Poikkileikkurin rakenne (Agnati) (Laakso & Rintaméki 2003, 51)

6.4.11 Vastaanottolaitteisto

Poikkileikkurin jalkeen aaltopahviarkit tulevat vastaanottolaitteille. Vastaanotto-
laitteille tullessaan aaltopahviarkeilla on taysi koneen nopeus, kun vastaavasti
vastaanottokuljettimen nopeus on noin viidesosa koneen nopeudesta. Poikkileik-
kurilta tullessaan aaltopahviarkit painetaan alas limittdin vastaanottokuljettimelle
perinteisesti harjoilla, my6s imulaitteisto on yleisesti kaytetty tekniikka vastaanot-
tolaitteistossa. (Laakso & Rintaméki 2003, 52.)

Kuvion 13 mukaisessa vastaanottolaitteistossa alemmalta terayksikolta tulevat
aaltopahviarkit pinotaan poikittaiskuljettimelle. Poikittaiskuljettimelle aaltopah-
viarkkeja tuova vastaanottokuljetin nousee yléspain pinokorkeuden kasvaessa, ja
kun haluttu korkeus on saavutettu, pino tai pinot ajetaan ulos vastaanottolaitteis-
tosta. Ylemmalta terdyksikolta tulevat aaltopahviarkit pinotaan alaspéin liikkuval-
le poikittaiskuljettimelle. Kun haluttu pinokorkeus on saavutettu, poikittaiskuljetin
lasketaan alas ja pino tai pinot ajetaan ulos vastaanottolaitteistosta. (Laakso &
Rintaméki 2003, 52.)
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Vastaanottolaitteiston jalkeen arkkipinot siirtyvat kuljetinradoille, jotka ovat ylei-
sesti lamellikuljettimia. Lamellikuljettimia pitkin arkkipinot siirtyvat joko auto-
maattisesti vélivarastoon odottamaan siirtoa jatkojalostuskoneille tai joissain ta-
pauksissa vastaanotossa on lavauslaitteisto, jossa arkkipinojen alle asetetaan

kuormalavat ja ne siirretadn trukeilla vélivarastoon.

KUVIO 13. Vastaanottolaitteisto. (Laakso & Rintamaki 2003, 52)

6.4.12 VValvomo

Valvomosta késin ohjataan suurinta osaa aaltopahvikoneen asetuksista ja asetteis-
ta. Pituus- ja poikkileikkureiden asetteet sy6tetddn valvomosta automaattisesti
leikkureille. Asetetiedot saadaan leikkureiden ohjausyksikdille tiedonsiirtona tuo-
tannonsuunnittelusta. Asetteiden ja tilausvaihtojen liséksi valvomosta voidaan
parhaimmillaan hoitaa myds aaltopahvin lajinvaihdot eli tilanteet, joissa esimer-
kiksi kartonkien leveys tai nelidmassa muuttuu. Valvomosta myds seurataan aal-
topahvin suoruutta ja tarvittaessa tehddan korjaavat toimenpiteet, esimerkiksi ari-
nan lampo6é séédetddn. (Laakso & Rintaméki 2003, 52-53.)
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