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TIIVISTELMÄ 

 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda ajantasaiset ja yhteneväiset 
käynnistyslistat Stora Enson Tainionkosken Kartonkikone 5:lle (KA5). Käyn-
nistyslistojen tarkoituksena on nopeuttaa päänvientiä ja tuotannon käynnisty-
mistä. Tavoitteena oli myös eri vuorojen toimintatapojen yhdentäminen, tehok-
kuuden parantaminen ja operointivirheiden vähentäminen.  

  
Projektissa käytettiin Lean Six Sigman mukaista DMAIC-sykliä, jonka aske-
leita seurattiin opinnäytetyön toteutuksessa. Osana työhön kuuluivat myös 
ajatuskarttojen ja prosessikaavioiden luominen sekä ajotapapalaverien pitämi-
nen. Työssä hyödynnettiin aiheeseen liittyvää kirjallisuutta, tehtaan tietojärjes-
telmiä ja työntekijöiden ammattitaitoa. Näiden pohjalta alettiin työstää käynnis-
tyslistoja. Työn teoriaosuudessa esitellään toimeksiantajayritys, kartongin val-
mistusprosessi ja työssä hyödynnettävät toimintatavat. Käytännönosuudessa 
esitellään työn eteneminen alusta loppuun sekä esille tulleet jatkokehitysmah-
dollisuudet. 
 
Työssä selvitettiin talven 2019 ja syksyn 2021 välillä tapahtuneita tuotannon 
keskeytymisiä ja niistä tehtyjä kirjauksia. Aikahyötysuhteesta ilmenee, että tar-
koilla käynnistyslistoilla on suuri potentiaali kartonkikoneella. Työssä tehdyt 
listat otettiin käyttöön alkuvuonna 2022, jonka jälkeen niistä tuli osa työrutiinia. 
 
Konkreettisia tuloksia tarkastelujaksolla ei keretty tähän työhön saamaan, sillä 
parannuksen vaikutukset aikahäviöön vaativat pitkäjänteistä seurantaa. Posi-
tiivisia kokemuksia käyttöönottojen yhteydessä saatiin, ja projekti nähtiin on-
nistuneena myös työntekijöiden keskuudessa. Lisäksi työn tuloksena saatiin 
muutamia kehitysehdotuksia, jotka vaativat lähempää tarkastelua tulevaisuu-
dessa. 
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ABSTRACT 
 

This thesis aimed to create up-to-date and consistent start lists for Stora Enso 
Tainionkoski Board machine 5 (BM5). The purpose of the start lists is to speed 
up threading and start production. The aim was also to integrate the modes of 
operation of different shifts, improve efficiency, and reduce operational errors. 

 
The project used the DMAIC cycle according to Lean Six Sigma, followed by 
the implementation of the thesis. Part of the work also included creating mind-
maps and process diagrams and keeping process reviews. In addition, the 
work utilized literature, factory information systems and employee skills. 
Based on these, start lists were developed. The theory section of the work 
presented the company, board manufacturing process and the operating 
modes exploited at work. The practice showcased the work progress from 
start to finish and the potential for further development raised during the pro-
ject. 
 
During the thesis process, production interruptions and entries between the 
winter 2019 and autumn 2021 were explored. Time efficiency showed that ac-
curate start lists have high potential with a board machine. Therefore, start 
lists were introduced in February and March 2022, after which they became 
part of the work routine. 
 
Concrete results during the thesis process were not accumulated since the ef-
fects of the improvement on time loss require long-term monitoring. Neverthe-
less, positive experiences with deployments were obtained, and the project 
was perceived as successful among employees. In addition, a few develop-
ment proposals were attained as a result of the work, requiring closer exami-
nation in the future. 
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TERMIT JA LYHENTEET 

 

 DMAIC  Järjestelmällinen keino ratkaista prosessissa  

   esiintyviä ongelmia 

 

 KA/KK  Kartonkikone 

  

Katko  Kartonkiradan katkeaminen 

 

KP Kuivapää, kartonkikoneen loppuosa kuivatusosasta 

alkaen 

 

 Lean  Ajattelumalli, joka korostaa turhan hukan poistamista 

   prosessista. 

 

MP Märkäpää, kartonkikoneen alkuosa kuivatusosaan 

asti 

 

 Nippi  Kahden telan väliin jäävä rako, jossa kartonkia 

   puristetaan 

 

 Päänvienti  Kartonkiradan saattaminen märästä päästä 

   rullaimelle 

 

 Päänvientiköysi Telojen urissa kulkeva köysi, jolla rataa 

   kuljetetaan päänviennissä  

 

 Rata  Kartonkikoneen valmistama kartonki 

 

 Rainanmuodostusosa Perälaatikon syöttöputkisto, perälaatikko ja 

   viiraosa yhdessä 

 

 Seisokki  Tuotannon keskeytyminen
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1 JOHDANTO 

Stora Enso Oyj on yksi maailman johtavista metsäteollisuusyhtiöistä, joka val-

mistaa puupohjaisia tuotteita ympäristöystävällisesti. Yhtiössä vallitsee vahva 

Lean-ajattelumalli, jossa tuotantotehokkuutta ja asiakastyytyväisyyttä pyritään 

jatkuvasti kehittämään turvallisuusnäkökulmat edellä. 

 

Tuotannon tehokkuutta seurataan jatkuvasti ja epäkohtiin pyritään puuttumaan 

viivyttelemättä. Tehokkuutta seurataan muun muassa aika- ja materiaalihyöty-

suhteiden avulla. Tuotannon työntekijät yhdessä vuoromestareiden kanssa 

kirjaavat katko- ja seisokkisyyt Seitti-tuotannonohjausjärjestelmään, josta laa-

ditaan tietyin aikavälein diagrammeja. Eräs suurimpia aika- ja tuotannonhävi-

öitä aiheuttavista syistä on ollut päänvienneissä ilmenneet ongelmat. Juurisyy 

kyseiselle ongelmalle löytyy puutteellisesta ja epäjohdonmukaisesta ohjeistuk-

sesta. Koneella tehdään kolmivuorotyötä viidessä eri vuorossa, ja vuorojen 

välillä on eroavaisuuksia työskentelytavoissa. 

 

Metsäteollisuusyrityksissä kilpailu kovenee jatkuvasti. Opinnäytetyön yritys ei 

ole tästä poikkeus. Yritysten tulee muokata prosessiolosuhteita ja toimintaym-

päristöä siten, että tuotteesta saataisiin mahdollisimman hyvää mahdollisim-

man tuotantotehokkaasti. 

 

Työn teoriaosuudessa keskitytään toimeksiantajayritykseen, kartongin valmis-

tusprosessiin sekä työssä hyödynnettävään Lean Six Sigma DMAIC -työsken-

telytapaan. Työ on rajattu koskemaan ainoastaan päänviennin kannalta olen-

naisia vaiheita eli märästä päästä kuivaan päähän. Käytännössä tämä kattaa 

konelinjan massan käsittelystä rullaimelle asti. Työn käytännönosuudessa tut-

kitaan aikahyötysuhdetta ja käydään kohta kohdalta läpi työn eteneminen sen 

lopputulokseen asti. Työn tavoitteena on kerätä tietoa jokaiselta vuorolta ja 

koota toimiva ratkaisumalli prosessin pysäytyksistä käynnistämiseen. Lisäksi 

tavoitteena on tuottavuuden parantaminen, työturvallisuus, standardien mukai-

set työtavat ja aikahäviön pienentäminen. 
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2 STORA ENSO OYJ 

Stora Enso Oyj syntyi kesäkuussa vuonna 1998, kun suomalaisen Enso Oyj:n 

ja ruotsalaisen Stora AB:n hallitukset hyväksyivät sopimuksen yhtiöiden yhdis-

tymisestä. Tuloksena syntyi maailman suurin metsäteollisuusyhtiö Stora Enso 

Oyj. (Rinkinen 2020, 47.) 

 

Stora Enso on edelleen yksi maailmanjohtavista biomateriaali-, pakkaus-, pa-

peri- ja puutuoteteollisuuden uusiutuvien tuotteiden toimittajista ympäri maail-

man. Yhtiön palveluksessa työskentelee noin 23 000 ihmistä, ja myyntialue 

kattaa yli 50 maata. Stora Enson osakkeet noteerataan sekä Helsingin että 

Tukholman pörsseissä. Konserni koostuu yhteensä kuudesta divisioonasta, 

jotka ovat Biomaterials, Forest, Packaging Materials, Packaging Solutions, 

Paper ja Wood Products. (Stora Enso 2020a.) 

 

Stora Ensolla on tehtaita 13 eri maassa, joista suurimmat sijaitsevat Suo-

messa, Ruotsissa ja Kiinassa. Yhtiön liikevaihto vuonna 2019 oli yli 10 miljar-

dia euroa. (Stora Enso 2020a.) 

 

 

Kuva 1. Stora Enso Oyj logo (Stora Enso 2020a) 

 

2.1 Imatran tehtaat 

Imatran tehtaiden historia alkaa vuodesta 1934, jolloin päätös Kaukopään sel-

lutehtaasta syntyi. Sodan ja Enson tehtaiden menettämisen jälkeen aloitettiin 

laajennusohjelma vuonna 1949, ja sellun rinnalla alettiin tehdä 
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pakkauskartonkia. Vuonna 2021 Imatran tehtaisiin kuuluu kaksi tuotantolai-

tosta, Kaukopää ja Tainionkoski. Lisäksi Stora Ensolla on tutkimuslaitos Imat-

ralla. Tehdaskompleksiin kuuluu kaksi sellutehdasta, kaksi kuivauskonetta, 

neljä kartonkikonetta, yksi paperikone ja neljä päällystyskonetta. Tehtaan 

energiantuotannosta vastaa kaksi soodakattilaa ja kuorikattila. (Rinkinen 

2020, 10; Stora Enso 2020b.) 

 

Tehtaiden tuotantokapasiteetti vuonna 2020 oli 1 300 000 tonnia sellua ja 

1 200 000 tonnia paperia ja kartonkia vuodessa. Henkilöstömäärä on noin 1 

000 henkeä, jonka lisäksi tehtaat työllistävät suuren määrän alihankkijoita. 

(Rinkinen 2020, 197.) 

 

2.2 Tainionkosken tehdas 

Kaukopään tehdasta alettiin laajentamaan 1950-luvun lopulla, jolloin sai al-

kunsa Kaukopää II. Myöhemmin nimeksi vakiintui Tainionkosken tehdasyk-

sikkö. (Huovila ym. 1986.)  

 

Tainionkosken yksikköön kuuluu kuorimo, pulpperiasema, sellutehdas, karton-

kikone 5 ja paperikone 7. Kuorimon toiminnot tullaan keskittämään Kaukopää-

hän vuoden 2022 loppuun mennessä, osana puunkäsittelyn nykyaikaista-

mista. Kartonkikone 5 (KA5) käynnistyi 30.3.1965, ja sen alkuperäiset valmis-

tajat ovat suomalaiset Valmet ja Tampella sekä yhdysvaltalainen Beloit. Jär-

jestysnumeronsa se saa suoraan konejärjestyksestä: Kaukopäässä sijaitsi jo 

vuonna 1965 neljä kartonkikonetta, joista vuonna 2021 vielä kolme on käyn-

nissä. Kartonkikone 5:n vuotuinen tuotantokapasiteetti on noin 315 000 tonnia 

ruskearunkoista nestepakkauskartonkia. Sen suurin asiakas on Tetra Pak. 

(Huovila ym. 1986; Stora Enso 2020b; Stora Enso 2020c.) 

 

 

Kuva 2. Tainionkosken tehdas (Stora Enso 2014)  
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3 KARTONGIN VALMISTUS 

Kartonki koostuu yleensä useammasta kerroksesta, ja se on tavalliseen pape-

riin verrattuna paksumpaa, jäykempää ja painavampaa. Kerroksia on kah-

desta kolmeen, ja kartongin neliöpaino vaihtelee välillä 100–600 g/m2. Tyypil-

lisesti kartongit jaotellaan niiden käyttötarkoituksen mukaan joko sisä- tai ulko-

pakkauskartonkeihin. Sisäpakkauskartonkeihin kuuluu taive- ja elintarvikekar-

tonki, kun taas ulkopakkauskartonkeihin kraftlaineri ja fluting eli aallotuskar-

tonki. Tärkeimpiä kartongilta vaadittuja ominaisuuksia on hyvä painettavuus, 

ajettavuus, kiilto, sileys ja absorptio. (Karhu 2007, 21–23.) 

 

KA5:n koneen viiran leveys on 4 950 mm, nopeus 300–600 m/min ja trimmin 

maksimileveys 4,92 m. Eri kartonkikoneiden välillä on pieniä eroavaisuuksia, 

mutta pääasiassa prosessi noudattaa samaa kaavaa. (Lindfors 2011, 7.) 

 

3.1 Lyhyt kierto 

Lyhyen kierron tehtävänä on laimentaa viiraosalta suotautunut vetinen kuitu-

seos perälaatikolle sopivaan sakeuteen. Viiraosalta saatu vesi johdetaan viira-

kaivoon, josta edelleen konesäiliöstä tulevan sakean massan laimentamiseen. 

Lyhyellä kierrolla on muitakin tehtäviä, kuten palauttaa viiraosalta poistuva 

vesi ja retentoida veden sisältämä kiintoaine takaisin kartonkirainaan. Lyhyt 

kierto puhdistaa massaa prosessista tulevista epäpuhtauksista ja ilmasta sekä 

vaimentaa rainanmuodostusyksikköön tulevia häiriöitä. Kartonkikoneilla jokai-

sella perälaatikkoyksiköllä on oma lyhyt kierto. (Häggblom-Ahnger & Komulai-

nen 2001, 125.) 

 

Kartonkikoneen eri prosessivaiheissa massan sekaan voi joutua epäpuhtauk-

sia, kuten hiekkaa, metallisiruja, kuitukimppuja ja muita vieraita esineitä. Epä-

puhtaudet massan seassa aiheuttavat haittaa kartonkikoneella ja näkyvät lop-

putuotteessa. Lyhyet kierrot ovat varustettu pyörrepuhdistimilla, ilmanpoistoyk-

siköillä ja sihdeillä. Nämä edellä mainitut komponentit yhdessä eliminoivat 

haittavaikutukset. Pyörrepuhdistuksen tehtävänä on poistaa keskipakovoiman 

avulla kuituja tiheämpiä partikkeleita. Nämä rejektipartikkelit ajautuvat pyörre-

puhdistuskartion ulkoreunoille ja sieltä edelleen ulos, akseptin jatkaessa mat-

kaa eteenpäin. (Nurminen 2015, 15–16; Häggblom-Ahnger & Komulainen 

2001, 126.) 
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Ilmanpoisto tapahtuu alipaineistetussa ilmanpoistosäiliössä, jossa kaasut pois-

tuvat kiehumisen, voimakkaan pisaroinnin ja hydraulisten iskujen seurauk-

sena. Ilmanpoistosäiliötä pidetään ylijuoksulla, jotta koneelle menevää virtaus-

määrää voidaan halutessa helposti säätää, kuitenkaan koskematta pyörrepuh-

distuslaitokseen. Ennen perälaatikkoa massa syötetään vielä konesihdin läpi. 

Konesihtiin jää viimeiset epäpuhtaudet, ja kuitukimput hienorakoisen sihtirum-

mun ansiosta. Konesihti sijaitsee juuri ennen perälaatikkoa, joten se ei saa 

tuottaa pulsaatiota, ja sillä on oltava erinomainen puhdistuskyky. (Nurminen 

2015, 16; Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 127–128.) 

 

 

Kuva 3. Periaatekuva kolmikerroskartongin lyhyistä kierroista (Prowledge Oy 2021) 

 

3.2 Perälaatikko 

Modernissa kartonkikoneessa on yksi tai useampi perälaatikko, riippuen ker-

rosten lukumäärästä. Perälaatikko on ratkaisevassa osassa, kun on kysymys 

kartongin laatuominaisuuksista, kuten kuituorientaatiosta tai neliömassan ta-

saisuudesta. Perälaatikoita on useita erityyppisiä, kuten reikätela-, hydrauli-

nen-, laimennus-, toisio-, kerros- ja erikoisperälaatikko. (Sepsilva Ltd Oy 1997, 

64–72.) 
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Perälaatikon tehtävänä on syöttää massasulppu huuliaukosta mahdollisimman 

tasakorkeana kerroksena viiran nopeuteen. Perälaatikon on toimittava mah-

dollisimman tasaisesti, jotta suihkusta saadaan nopeuden, suunnan ja pak-

suuden puolesta homogeeninen. Perälaatikon ja samalla koko rainanmuodos-

tusosan stabiilisuus vähentää huomattavasti märänpään katkoja. Massasul-

pun sakeus perälaatikossa on tyypillisesti noin 0,2–1,4 %. (Prowledge Oy 

2021; Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 131–132.) 

 

 

Kuva 4. Poikkileikkauskuva reikätelaperälaatikosta (Sepsilva Ltd Oy 1997, 65) 

 

3.3 Viiraosa 

Viiraosan tehtävänä on ottaa vastaan perälaatikosta tuleva sulppusuihku ja 

saada aikaan suotautumispaine, jonka avulla massasulpusta poistetaan mah-

dollisimman paljon vettä. Vedenpoiston jälkeen viiraosa kuljettaa syntyneen 

kartonkirainan seuraavaan prosessin vaiheeseen. Viiraosan vedenpoisto ja-

otellaan kolmeen vaiheeseen, joita ovat varsinainen rainanmuodostusvaihe, 

tiivistymisvaihe ja imuvaihe. Riittävä vedenpoisto viiraosalla on tärkeää, sillä 

valtaosa kartongin rakenteellisista ominaisuuksista määräytyy jo viiraosalla. 

(Prowledge Oy 2021.) 

 

Monikerroskartonkia valmistettaessa vesi saadaan helpommin poistumaan 

suotauttamalla jokainen kartongin kerros ohuena kerroksena ja 
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huopauttamalla nämä yhteen sopivassa sakeudessa. Suotautumista voi ta-

pahtua myös useampaan suuntaan kerralla. Kolmikerroskartongin runkokerros 

on tyypillisesti tausta- ja pintakerroksia paksumpi, jolloin sen vedenpoistoka-

pasiteetin on oltava suurempi. Tällöin runkoviiran yläpuolelle voidaan sijoittaa 

yläviirayksikkö, jolla vettä voidaan poistaa myös rainan yläpinnalta. Tämän 

hybridiformerin ansiosta koneelle saavutetaan suurempi ajonopeus ja parempi 

formaatio. (Prowledge Oy 2021; Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 137–

145.) 

 

3.4 Puristinosa 

Kartongin märkäpuristamisen tehtävänä on poistaa vettä rainasta mekaanisen 

puristusvoiman avulla. Viiraosalta puristimelle siirtyessä kartonkiraina on noin 

20 % kuiva-ainepitoisuudessa. Puristamalla kuiva-ainepitoisuus pyritään saa-

maan noin 40–55 %:n tasolle. Puristamalla pyritään poistamaan mahdollisim-

man paljon vettä, sillä kuivatusosalla höyryllä tapahtuva kuivatus on kalliimpaa 

ja epäekologisempaa. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 155–162.) 

 

Yleisin kartonkikoneilla tapahtuva puristaminen tapahtuu neljän puristinhuovan 

ja kahden tai kolmen puristinnipin avulla. Tällöin raina saadaan kulkemaan pu-

ristinosan läpi mahdollisimman suoraviivaisesti ja puristusvoimaa voidaan näin 

ollen kasvattaa tasaisesti. Kartonkia ei voi puristaa liian nopeasti ja voimak-

kaasti, sillä tällöin se voi rikkoa kudoksia ja poistaa kartongin hienoainesta. 

Huopakudosten kuluminen voi alkaa tekemään jälkeä kartonkiin ja veden-

poisto heikentyy. Liiallisessa nippipaineessa kartongin paksuus pienenee lii-

kaa ja katkojen mahdollisuus kasvaa merkittävästi. (Prowledge Oy 2021; 

Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 155–162.) 

 

Kaksoishuopapuristuksella saavutetaan useita etuja. Molempiin suuntiin ta-

pahtuva vedenpoisto vähentää kartongin epäsymmetriaa ja vedenkäsittely-

kyky on kaksinkertainen yksipuoleiseen vedenpoistoon verrattuna. Tämä pu-

ristintyyppi mahdollistaa myös isomman puristintelan käytön, joka taas kasvat-

taa nipin pituutta. (Prowledge Oy 2021; Häggblom-Ahnger & Komulainen 

2001, 155–162.) 
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Toinen yleinen sisäpakkauskartonkien valmistuksessa käytetty puristintyyppi 

on kenkäpuristin. Kenkäpuristimeen kuuluu vastatela ja sitä kuormittava, telan 

pinnan mukaan muotoiltu, kovera kenkä. Kengän koveralle pinnalle on joh-

dettu voiteluöljy, jonka pääsy kosketuksiin kartongin tai huopien kanssa on es-

tetty nestettä läpäisemättömällä nauhalla. Kenkäpuristimella nipin pituutta 

saadaan kasvatettua entisestään. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 

158–159.) 

 

3.5 Kuivatusosa 

Höyrysylinterikuivatus on ollut vallitseva kuivatustapa jo yli kahdensadan vuo-

den ajan. Sylintereiden lisäksi kuivatusosalla käytetään kuivatuskudoksia, 

jotka etenkin lämmönsiirron parantamiseksi painavat rainan sylintereiden pin-

taan kiinni. Kosketuksen kuluessa rainan lämpötila nousee ja vettä haihtuu 

kuivatuskudokseen ja sen läpi. Kartonkikoneilla käytetään joko yksiviiravientiä, 

jossa ylä- ja alasylintereillä on yhteinen kudos tai kaksiviiravientiä, joissa mo-

lemmilla on omat kudoksensa. Haluttu nopeus määrittää kumpaa viiravientiä 

käytetään. (Prowledge Oy 2021.) 

 

Kuivatusosalla höyrypaineen asteittainen nostaminen on tärkeää. Ensimmäi-

sillä kuivatussylintereillä pintalämpötila tulee olla alhainen, jottei kartonki pala 

sylitereihin kiinni. Suurimmillaan lämpötilat ovat kuivatusosan keskivaiheilla, 

jolloin myös lauhdejärjestelmän tulee olla riittävä höyrykapasiteettiin nähden. 

Sylintereistä poistuvaa lauhdetta kerätään erillisiin lauhdesäiliöihin, josta se 

edelleen pumpataan voimalaitokselle kiertoon. (Häggblom-Ahnger & Komulai-

nen 2001, 163–172.) 

 

Kuivatusosa on kartonkikoneiden suurin ja eniten tilaa vievä osuus. Jokaisesta 

kartonkitonnista täytyy haihduttaa 900–1 300 kg vettä. Sylinterien määrä vaih-

telee 40 ja 100 välillä, ja niiden nimellishalkaisijat ovat nykyisin joko 1,5 m tai 

1,8 m. Sylinterit tulee peittää huuvalla, jottei kuivatuslämpö pääse karkaa-

maan konesaliin. Koneiden nopeutta nostaessa ongelmaksi yleensä nousee 

kuivatusosa. Liian heikko kuivatuskapasiteetti aiheuttaa ongelmia kartongin 

päällystyksessä ja jälkikäsittelyssä. (Sepsilva Ltd Oy 1997, 106.) 
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3.6 Kalanterointi ja liimaus 

Kalanteroinnin tärkeimpänä tavoitteena on aikaansaada kartonkiin haluttu pin-

tasileys ja kiilto, sekä säätää kartongin paksuus ja tiheys halutun suuruisiksi. 

Kalanteroinnin tehtävänä voi myös olla veden, tärkkelyksen, liiman tai muiden 

kemikaalien levittäminen rainan pintaan. (Komulainen & Tuomisto 2011.) 

 

Kalanteroinnissa raina johdetaan yhden tai useamman puristusvyöhykkeen, 

eli nipin läpi. Nippiin kohdistetaan painetta ja lämpöä, jonka avulla kartongin 

pinta tasoittuu. Päällystettyjen kartonkien kalanterointi tehdään kahdessa vai-

heessa: esikalanterointi ennen päällystystä ja loppukalanterointi päällystyksen 

jälkeen. Kartonkikone 5:llä on kahden kalanterin lisäksi Gloss-kiillotuskalan-

teri, jonka tarkoituksena on saada joustavapinnoitteisella telanipillä kiiltoa pa-

remmaksi. (Komulainen & Tuomisto 2011; Häggblom-Ahnger & Komulainen 

2001, 204–207.) 

 

Tainionkosken kartonkikoneella pinta- ja taustapuoli kartongista liimataan. Pin-

taliimaus suoritetaan ensimmäisen kalanteroinnin yhteydessä välittömästi kui-

vatusosan jälkeen, ja taustaliimaus suoritetaan päällystyksen jälkeen. Lii-

mauksen tarkoituksena sulkea kartongin pinta ja parantaa lujuutta. Liimana 

käytetään tärkkelysliimaa, joka edellä mainittujen lisäksi parantaa jäykkyyttä, 

pölyämättömyyttä sekä absorptio-ominaisuuksia. (Sepsilva Ltd Oy 1997, 136–

137.) 

 

3.7 Päällystysosa 

Kartonkikone 5:llä on käytössä kaksi sivelytelalla varustettua teräpäällystys-

asemaa. Teräpäällystyksen etuna on sileä ja tasainen pinnoite verrattuna mui-

hin päällystysmenetelmiin. Teräpäällystyksellä saavutetaan myös parempi 

kiilto, ja päällystemäärä ei seuraa pohjakartongin pinnan muotoja. 

 

Päällystyksen onnistumiseen vaikuttavat päällysteseoksen ominaisuudet, terä-

geometria, kuormitustapa, teräkulma, terän ikä, koneen nopeus, sively- ja vas-

tatelojen kunto sekä applikointi. Koneella on mahdollista ajaa myös kokonaan 

ilman päällystystä, niin sanottua Duplex-laatua. (Prowledge Oy 2021.) 
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Kuva 5. Sivelytelalla varustettu teräpäällystin (Prowledge Oy 2021) 

 

3.8 Rullain 

Rullauksen periaatteena on muuttaa kartonkiraina helpommin käsiteltävään 

muotoon konerullaksi. Kartonkikoneilla yleisin käytettävä rullaintyyppi on 

Pope-rullain. Siinä kartonkikoneen jatkuva prosessi ensikerran katkeaa, jonka 

jälkeen prosessin vaiheet ovat jaksottaisia. Konerullat pyritään aina ajamaan 

mahdollisimman suuriksi ja niin, että muutot tulevat täyteen. Tällöin hyöty-

suhde on korkea. Rullain on keskeisessä asemassa koneen hyötysuhteen ja 

tehokkuuden kannalta. Rullaus tapahtuman on oltava sujuva ja rullanvaihtojen 

mahdollisimman nopeita. Tällöin pohja- ja pintahylyn määrä pysyy alhaisena. 

(Häggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 220–227.) 

 

Rullauksessa kasvavaa kartonkitampuuria kuormitetaan rullaussylinteriä vas-

ten. Rullaus tapahtuu rullainkiskoilla toisiovarsien kuormituksessa. Konerullan 

kerrosten väliseen kireyteen ja kovuuteen vaikutetaan rullaimen ja edellisen 

käyttöryhmän välisellä vetoerolla. Jotta vaihdon jälkeinen viivapaineen äkilli-

nen heilahdus pystytään minimoimaan, käytetään Popella tavallisesti erillistä 

säätöjärjestelmää. Vaihdossa alkurullauskäyttö kiihdytetään ajonopeuteen ja 

lasketaan rullaussylinteriä vasten, johon syntyy nippi. Vaihto tapahtuu moder-

neissa koneissa joko vesi- tai nauhavaihdolla. Vesivaihdossa korkeapaineinen 

vesisuihku leikkaa kartonkiradan poikkisuuntaisesti, samalla kun alkurepeämä 

kohtaan ruiskutetaan liimaa. Liima nostaa kartonkiradan uudelle 



17 
 

tampuuriraudalle. Nauhavaihdossa liimateipillä varustettu, koko radan alitse 

kulkeva nauha, syötetään radan ja tampuuriraudan väliin. Telan ympärille kie-

toutuva nauha katkaisee rullalle menevän radan ja nostaa sen uudelle rau-

dalle. (Sepsilva Ltd Oy 1997, 133–135.) 

 

3.9 Kartongin päänvienti 

Kartonkikoneen käynnistyksessä kartongin vienti telalta toiselle on haastavaa, 

sillä kone on useita kymmeniä metrejä pitkä ja yli viisi metriä leveä. Kartongin 

leveydellä ei ole merkitystä päänviennin kannalta, sillä pää viedään 20–50 cm 

leveänä. Kapean radan leikkaus tapahtuu korkeapaineisella vedellä tai sirkke-

lillä. Tätä kapeaa rataa viedään kahden tai kolmen narun avulla telalta toiselle. 

Tietyin välein kartonkikoneessa on päänvientilaitteita sekä katkaisuteriä. 

Päänvienti etenee sykleissä siten, että tietyissä väleissä rata ohjataan vedellä 

pulpperiin. Tällöin rata levitetään täyteen leveyteen edelliseltä leikkauspai-

kalta. Uusi leikkaus tehdään pulpperin luona, jonka jälkeen kapea rata ”ammu-

taan” päänvientilaitteella naruihin ja jälleen seuraavalle pulpperille.  

 

Vaikka päänvienti on hyvin pitkälti automatisoitu ja käyttöhenkilöstön tehtä-

vänä on lähinnä valvoa, että rata kulkee oikeaa reittiä kiertäen jokaisen telan, 

on siinä silti vielä käsin tehtäviä vaiheita. Rataa voidaan joutua ohjaamaan 

päänvientikapuloilla pois naruista, katkaisemaan vedellä pulpperiin tai paineil-

malla seuraavalle telalle. Tällöin tapaturmien riski kasvaa, minkä takia jouheva 

päänvienti on ratkaisevassa asemassa turvallisuuden kannalta. Myös laittei-

den, kuten ”tailshootterin” tai viistoleikkurin oikeaoppinen käyttö, on standardi-

soitu. Päänviennin kannalta riskipaikat ovat nopeaa kulkevat päänvientinarut, 

nipit ja kuumat höyryt. 

 

4 LEAN SIX SIGMA 

Imatran tehtailla hyödynnetään Lean Six Sigma-menetelmää projektisuunnitte-

lussa. Apuna käytetään viisiportaista DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmää 

sekä mindmappeja eli ajatuskarttoja. Ymmärtääkseen Lean Six Sigma 

DMAIC:n merkityksen on niitä ensin tutkiskeltava erillisinä osina. Tämä auttaa 

hahmottamaan työn taustoja ja merkitystä. 
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4.1 Lean-ajattelu 

Lean-ajattelu on maailmanlaajuisesti tunnettu prosessijohtamisen filosofia ja 

prosessien kehittämisen työkalu. Se on lähtöisin Toyotan autotehtaalta Japa-

nista, missä korostetaan kokonaisvaltaista ja ihmislähtöistä liikkeenjohtamisen 

mallia. Tästä syystä se on suosittu teollisuusjohtamisessa edelleen. Lean-ajat-

telun perustana on jatkuva parantaminen. Hukkaa pyritään poistamaan, vir-

tausta parantamaan ja asiakastyytyväisyyttä korostamaan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

Kuvassa 6 on listattu kahdeksan Lean-ajattelumallin mukaista hukkaa aiheut-

tavaa tekijää. Asiakkaan näkökulmasta ne eivät tuo lisäarvoa tuotteeseen. 

Ajatuksena on minimoida kaikki tuottamattomiin toimiin kuluva aika. Tämä on-

nistuu prosessissa esimerkiksi järjestelemällä työkalut oikeille paikoilleen (5S) 

ja tuomalla materiaalit mahdollisimman lähelle työlinjaa. Hukkaa pyritään pois-

tamaan minimoimalla yksi tai useampi näistä kahdeksasta kohdasta:  

 

Hukka

1. Viat, virheet, 
vialliset tuotteet

2. Ylituotanto

3. Odotusaika

4. Varastointi

5. Siirtyminen

6. Kuljetukset

7. 
Hyödyntämätön 

potentiaali

8. Yliprosessointi

Kuva 6. Lean-ajattelun mukaiset kahdeksan hukkaa aiheuttavaa tekijää 
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1. Viat, virheet, vialliset tuotteet. Prosessissa syntyy turhaa työtä, käsitte-
lyä ja ajanhukkaa, kun viallisia tuotteita joudutaan korjaamaan ja uudel-
leen työstämään. 
 

2. Ylituotanto. Tilaamattomien tuotteiden valmistaminen aiheuttaa tarpee-
tonta työtä, ylimääräisiä työtunteja sekä varasto- ja kuljetuskustannuk-
sia.  

 
3. Odotusaika. Prosessihäiriöt, materiaalien loppuminen ja käsittelyhäiriöt 

aiheuttavat turhaa odottelua valmistuksen eri vaiheissa. Tätä tekemisen 
puutetta ja odotteluaikaa pyritään vähentämään. 

 
4. Varastointi. Keskeneräiset tuotteet, valmiit hyödykkeet tai liialliset raa-

kamateriaalit aiheuttavat pidempiä läpimenoaikoja, vanhentuneisuutta, 
vahingoittuneita materiaaleja sekä viivettä. Liiallinen varastointi aiheut-
taa myös tuotannon epätasapainoa, alihankkijoiden toimitusten myö-
hästymistä, vikoja ja pitkiä asennusaikoja.  

 
5. Siirtyminen. Kaikki ylimääräinen siirtyminen ja liikkuminen prosessin eri 

vaiheissa on turhaa. Tällaista syntyy, kun työpisteelle siirrytään, osia tai 
työkaluja haetaan ja etsitään sekä työpisteellä kurkotellaan. 

 
6. Kuljetukset. Tarpeeton töiden kuljettelu, kuljetuksen huono priorisointi 

tai materiaalien kuljettelu varastosta varastoon ei palvele prosessia. 
 

7. Hyödyntämätön potentiaali. Eräs suurimmista hukista on työntekijöiden 
luovan ajattelun hyödyntämättä jättäminen. Työntekijöitä tulisi kuun-
nella, ja heitä tulisi kehittää ja kouluttaa. Näin ollen työntekijästä saa-
daan enemmän irti. Työntekijöillä voi olla hyviä ideoita, ajatuksia ja tai-
toja, joita tulisi hyödyntää.  

 
8. Yliprosessointi. Yliprosessointi on turhaa työtä, joka johtuu tehottomista 

prosesseista. Työn eri vaiheissa voi olla tarpeetonta suorittamista käsit-
telyssä. Tehottomuutta aiheuttaa huonot työkalut tai työn huono priori-
sointi. Nämä voivat aiheuttaa myös työturvallisuusongelmia. Eniten ne 
kuitenkin vaikuttavat tuotteen laatuun ja työntekijöiden tarpeettomaan 
liikkumiseen. Ajattelumallin mukaan ei myöskään ole tarpeellista val-
mistaa parempia tuotteita kuin on välttämätöntä. (Liker 2006, 28–29.) 

 

4.2 Six sigma 

Bill Smith, Mikel J. Harry ja Richard Schroeder kehittivät Six Sigman 1980-lu-

vulla vastamenetelmäksi ylivoimaiseksi koettuun japanilaiseen laatuun etenkin 

auto- ja elektroniikkateollisuudessa. Six Sigma on joukko käytäntöjä ja mene-

telmiä, joilla systemaattisesti pyritään parantamaan prosessia. Käytännössä 

tämän tarkoituksena on vähentää vaihtelua prosessin ulostulossa eli tuot-

teissa. Tätä kautta asiakastyytyväisyys paranee ja palautteen määrä vähenee.  

Six Sigma yleistyi maailmalla 1990-luvulla, ja Suomessa se sai jalansijaa 
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yrityksissä 2000-luvun alussa. Six Sigman tarkka tavoite on alle 3,4 vikaa mil-

joonaa tuotettua yksikköä kohti. (Liker 2006, 295.) 

 

Aluksi Six Sigma oli suurten yritysten, kuten Sonyn, Fordin ja DuPontin suosi-

ossa. Pian havaittiin, kuinka yritystä muutetaan syvällisesti ja parannetaan sen 

tulosta, jolloin se yleistyi myös pienempien yritysten keskuudessa. Se pohjau-

tuu pitkäjänteiseen työhön ja muutokseen, johon kaikki, työnjohtajia myöten, 

sitoutuvat. Six Sigma keskittyi lisäarvoa tuottavien prosessien parantamiseen. 

Se esimerkiksi keskittyi löytämään laatuongelmien tai seisokin lähteen ja to-

teuttamaan vastatoimenpiteitä sen korjaamiseksi. (Liker 2006, 296.) 

 

Lean ja Six Sigma olivat pitkään kaksi erillistä konseptia. Vuonna 2002 tapah-

tunut kombinaatio mahdollisti aiempaa tehokkaamman johtamistyökalun, 

jossa yhdistyy ammattitaito, tiede sekä prosessi- ja tuoteosaaminen. Nykyään 

tämä tunnetaan Lean Six Sigmana. Sen etuna on Six Sigman laatutaso ja 

Leanin nopeus. (Karjalainen & Karjalainen 2002a.) 

 

4.3 DMAIC 

Kuvassa 7 on esitetty DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmän viisi kohtaa. 

Sana DMAIC tulee englanninkielisistä sanoista define (määrittely), measure 

(mittaus), analyze (analysointi), improve (parannus) ja control (ohjaus). 

DMAIC:lla pyritään saavuttamaan järjestelmällinen keino ratkaista ongelmia ja 

kehittää toimintaa. Menetelmä etenee johdonmukaisesti vaiheesta toiseen, 

aina kun edellinen on saatu päätökseen. (Karjalainen & Karjalainen 2002b.) 
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Kuva 7. DMAIC:n vaiheet (Karjalainen & Karjalainen 2002b) 

 

Projekti alkaa määrittelyvaiheella, jossa prosessin ongelma tunnistetaan ja 

tehdään rajaus. Projektille asetetaan tavoite, joka tässä opinnäytetyössä on 

prosessin tehokkuuden parantaminen. Määrittely on tarpeen tehdä riittävän 

kattavasti, jottei opinnäytetyön aihe tule liian laajaksi. Projekti on hyvä aikatau-

luttaa, jotta sen edistymistä on helpompi seurata. 

 

Määrittelyvaiheen jälkeen vuorossa on mittausvaihe. Siinä kerätään tietoa on-

gelman aiheuttajista, kelpuutetaan ongelma ja kerätään dataa. Analysointivai-

heessa tätä dataa analysoidaan. Kerättyä tietoa tutkaillaan ja otetaan selvää, 

mitkä vaiheet prosessissa aiheuttavat ongelman. 

 

Neljäs kohta käsittelee prosessin parannusta. Ongelma ratkaistaan, ja siihen 

luodaan standardisoitu ratkaisumalli. Parannusvaiheessa tarvitaan luovuutta, 

sillä jokainen ongelma on erilainen eikä valmista pohjaa ole olemassa. Paran-

nusvaihe on toinen keskeinen osa DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmää. Pa-

rannus vaatii yleensä uuden luomista, eikä tämä kohta tee siitä poikkeusta. 
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Viimeisessä kohdassa ohjeistetaan ja ohjataan toimimaan uuden ratkaisumal-

lin mukaisesti. Siihen tiivistyy koko projektin anti. Ohjauksen tuloksena näh-

dään prosessissa tapahtuvat parannukset. Sillä myös varmistetaan, että tila 

säilyy projektin jälkeenkin saavutetulla tasolla. 

 

Tämän opinnäytetyön käytännönosuudessa käydään projekti läpi vaiheittain 

DMAIC:n kirjaimia seuraten. Osana DMAIC:a laaditaan prosessikuvauksia ja 

ajatuskarttoja. Tavallisesti analysointivaiheessa tehtävä XY-matriisi jätettiin 

työstä ulos, sillä sen ei katsottu tuovan lisäarvoa projektiin. Työssä laadittiin 

aikataulu MS Project -ohjelmalla, johon määriteltiin viikon tarkkuudella työn eri 

vaiheet. 

 

5 TYÖN TAUSTA JA LÄHTÖKOHDAT 

5.1 Työn tavoitteet ja aikahyötysuhde 

Työn tavoitteena on laatia kartonkikone 5:lle käynnistyslista seisokeista start-

taamisen ja päänviennin nopeuttamiseksi. KA5:llä on ennestään ollut standar-

deja ja päänvientiohjeita, mutta kattavampi, päänvientivalmiutta tehostava lista 

puuttui. Työn taustalla on tarve laatia yhteneväinen, tarkka ja ajantasainen lis-

taus kohdista, jotka tulisi tarkistaa ja kuitata aina ennen koneen ylösajoa ja 

päänvientiä. Tarkkaa listausta katko- ja seisokkisyistä on pidetty vuodesta 

2019. Kirjaukset selattiin läpi ja niistä seulottiin työn kannalta oleelliset kirjauk-

set. Näiden kirjausten pohjalta laadittiin taulukko, josta ilmenee, että 32 kuu-

kauden tarkastelujaksolla erinäisistä päänviennin aikana ilmenneistä ongel-

mista johtuen aikahäviötä on tullut 147 tuntia. 

 

Kartonkikoneen tehokkuutta tarkastellessa esiin nousee hyötysuhde. Metsäte-

ollisuudessa kolme tärkeintä tarkasteltavaa hyötysuhdetta on aika-, määrä- ja 

nopeushyötysuhde. Tässä työssä keskitytään tarkastelemaan aikahyötysuh-

detta ja pyritään poimimaan potentiaalitaulukosta kaikki päänvientiä hidastavat 

tekijät. Potentiaalitaulukolla tarkoitetaan Imatran tehtaiden intranettiin kootta-

vaa Excel-taulukkoa. Tainionkosken tehtaalla kerätään tietoa sekä AHS- että 

MHS-potentiaalitaulukoiksi, joita tarkastellaan maailmanluokan toiminnan mu-

kaisesti tehdaspalavereissa. 
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Aikahyötysuhde (AHS) on keskeisessä osassa kartonkikoneen todellista suori-

tuskykyä tarkastellessa. Aikahyötysuhteella tarkoitetaan aikaa, jolloin kone 

tuottaa kartonkia häiriöittä. Tuotannon lisäksi kaksi muuta käyntitilaa kuvasta-

vaa termiä ovat seisokki ja katko. Katkossa massat ovat jo viiralla, mutta kar-

tonkirata ei ole rullaimella asti. Seisokit voidaan jakaa vielä kahteen osaan: 

suunniteltuun ja suunnittelemattomaan seisokkiin. Suunniteltu seisokki voi olla 

esimerkiksi revisioitu pesu- tai korjausseisokki. Suunnittelematon seisokki tar-

koittaa nimensä mukaisesti ennalta suunnittelematonta ja odottamatonta sei-

sokkia. Molemmissa tapauksissa massat ovat viiralta pois ja konesäiliön 

pumppu seistilassa. 

 

Aikahyötysuhde voidaan laskea seuraavan kaavan mukaan: 

 

𝐾ä𝑦𝑛𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎 − 𝑆𝑒𝑖𝑠𝑜𝑘𝑘𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎 − 𝐾𝑎𝑡𝑘𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎

𝐾ä𝑦𝑛𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎
∗ 100% = 𝐴𝐻𝑆 (%) 

Kuva 8. Aikahyötysuhde (Stora Enso Oyj Tehdasjärjestelmä 2022) 

 

Kuvassa 8 esitetyllä käyntiajalla tarkoitetaan teoreettista käyntiaikaa, jolloin 

kartonkikoneella on potentiaalinen mahdollisuus tuottaa kartonkia. Käyntiai-

kaan sisältyy myös kysynnän vähäisyydestä johtuvat tilauspuuteseisokit ja 

suunnitellut kunnossapitoseisokit. Suunnitelluissa kunnossapitoseisokeissa 

suoritetaan tuotannon kannalta kriittisiä ja välttämättömiä korjaustoimenpiteitä, 

ja esimerkiksi kudosten vaihtoja. Osoittajassa olevalla seisokkiajalla viitataan 

tuotannosta johtuviin seisokkeihin ja suunnittelemattomiin kunnossapito-

seisokkeihin. Nämä ovat yleensä yllättäviä ja odottamattomia tuotannon kes-

keytymisiä. Katkoajalla viitataan yksinkertaisuudessaan käyntiaikaan, jolloin 

kartonkirata ei ole rullaimella. 

 

5.2 Käynnistyslista 

Kartonkikone 5:llä kerätään reaaliaikaista tietoa tehokkuuteen vaikuttavista te-

kijöistä. Eräs suurimmista tehokkuutta heikentävistä tekijöistä on jo pidemmän 

aikaa ollut koneen ylösajo eli seisokeista käynnistäminen. Imatran tehtaiden 

toisessa yksikössä, Kaukopäässä, eräällä kartonkikoneella on jo parin vuoden 

ajan ollut käytössä käynnistyslista. Sen tarpeellisuutta on verrattu lentokoneen 

tarkistuslistoihin, joilla pyritään varmistamaan lentoon lähdön sujuvuus ja mini-

moimaan inhimillisen virheen mahdollisuus. 
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Käynnistyslistaan sisällytetään kaikki asiat, jopa kaikkein yksinkertaisimmat, 

jotka prosessinhoitajan tulee tehdä koneen saattamiseksi päänvientivalmiu-

teen. Kaukopään kolmesta listasta poiketen KA5:llä tulee olemaan kaksi eril-

listä käynnistyslistaa. Märänpään operaattoreilla on oma lista ja kuivanpään 

prosessihenkilöillä oma. Käytännössä operaattoreiden listassa keskitytään 

massan käsittelystä puristinosaan saakka, kun taas prosessihenkilöiden lis-

tassa kuivatusosasta rullaimelle asti. Tässä työssä käynnistyslistasta käyte-

tään myös ammattikielestä tuttua nimitystä starttilistat. 

 

Alustavasti starttilistoilta toivottuja ominaisuuksia: 

 

• helppokäyttöinen. 
 

• riittävän kattavat selitykset eri kohdissa. 
 

• tekijöiden määrittely. 
 

• aikojen määrittely. 
 

• listan mahdollinen muuttaminen sähköiseen muotoon ja 
 

• prosessinhoitajien osallistaminen listan laatimiseen. 
 

Listat toteutettiin Microsoft Excel-sovelluksella, ja niissä hyödynnettiin Stora 

Enson omia logoja, tunnuksia, värejä ja fonttia (liitteet 1 ja 4). Tärkeimpiä huo-

mioitavia tehtäviä pyrittiin korostamaan punaisella värillä, jonka katsottiin he-

rättävän huomion listoja läpikäytäessä. Tehtaan operointijärjestelmässä (DNA) 

ja normaalitilakirjastossa suoritettavia tehtäviä korostettiin lihavoimalla kysei-

set kohdat. Lisäksi höyryverkon täyttö ja kartonkikoneen lämmitys on jaoteltu 

pienempiin osiin väliotsikoilla suuren tehtävämäärän takia (liitteet 1 ja 2). 

 

5.3 Ajatuskartta ja aivoriihi 

Opinnäytetyössä apuna käytettiin ajatuskarttoja, joiden merkitys etenkin ajota-

papalaverissa, korostui. Ajatuskartta on eräs laatujohtamisen ja prosessinke-

hittämisen työkalu. Sitä käytetään usein ryhmätöiden apuvälineenä. Se on piir-

ros, joka rakentuu avainsanoista ja keskeisistä käsitteistä, jotka jollain tapaa 

liittyvät aina toisiinsa. Eri väriset ja kokoiset ”ajatuskuplat” ovat liitettynä toi-

siinsa erilaisilla viivoilla. Eri värien käyttäminen auttaa muistamaan keskeiset 

asiat ja kokoerot korostavat asian tärkeyttä. Keskellä olevana sanana on 
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yleensä ajatuskartan avulla läpikäytävä asia, tässä tapauksessa KA5 -startti-

listat. (Digital Revolution 2022.) 

 

Ajatuskarttojen laatiminen tuli esille opinnäytetyön edetessä. Ajatuskartat kat-

sottiin parhaaksi vaihtoehdoksi ajotapapalaverien ideointivaiheessa yhdessä 

opinnäytetyönohjaajan kanssa. Ajatuskartat toteutettiin Visio-sovelluksella, 

joka oli ennestään tuttu ohjelma ja helposti muokattava. Näin ollen ne saatiin 

myös visuaalisesti selkeiksi ja miellyttävän näköisiksi. Palavereissa pystyttiin 

hyödyntämään tietokoneella tehtyjä ajatuskarttoja, sillä osa osallistujista oli 

etäyhteyksillä mukana. 

 

Aivoriihtä käytetään, kun halutaan ratkaista ongelmia. Aivoriihessä joukko ih-

misiä kerääntyy yhteen miettimään ratkaisuja ja ideoita havaittuihin ongelmiin. 

Ryhmä koostuu eri prosessivaiheen edustajista. Otanta tulee olla mahdollisim-

man laaja, jotta ongelmien ratkaisuun saadaan enemmän näkökulmia. Aivo-

riihi on palaverin tyyppinen kokous, jota tulisi käyttää, kun ongelmaan on vai-

kea keksiä ratkaisua. Ongelma tulisi saattaa aivoriiheen osallistuvien tietoisuu-

teen ennen kokousta. Näin ollen he pystyisivät valmistautumaan paremmin ja 

aivoriihessä aika pystytään käyttämään tehokkaammin hyödyksi. (Innokylä 

2018.) 

 

Aivoriihi todettiin hyväksi valinnaksi ajotapapalaverien toteutuksessa. Osallis-

tujien määrä sekä käytettävissä oleva aika ja tila antoivat hyvät puitteet aivorii-

hen toteuttamiseen. Se on myös ollut vallitseva palaverikäytäntö yrityksessä ja 

on näin ollen osallistujille ennalta tuttua. 

 

6 DATAN ANALYSOINTI 

6.1 Mittausmenetelmät 

Tietoa eli dataa kerättiin Seitti-tuotannonohjausjärjestelmän kautta, ja se työs-

tettiin luettelomaiseen potentiaalitaulukkoon. Taulukkoon kirjattiin kaikki tar-

peelliset tiedot, kuten tuotannon keskeytymisen aloitus- ja päättymisajankoh-

dat, tapahtuma (katko, seisokki tai alentunut tuotantonopeus), toimintopaikat, 

kirjaaja sekä syy. Alentunut tuotantonopeus rajattiin työn ulkopuolelle, sillä se 

ei vaikuttanut tarkasteltavaan aiheeseen. Alentuneen tuotantonopeuden 
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aikana tuotanto on käynnissä, mutta koneen käyttönopeus normaalia alhai-

sempi. Tämä voi johtua esimerkiksi kuivatushöyryn riittämättömyydestä. 

 

Potentiaalitaulukkoon merkittiin myös mahdollinen kehitysprojekti, mikäli sel-

lainen oli suunnitteilla. Tiedossa kuitenkin oli, ettei kehitysprojektin merkitsemi-

nen taulukkoon ollut vallitseva käytäntö, joten kaikki kerätyt tiedot oli käytävä 

läpi erikseen. KA5 Starttilistat -kehitysprojektin alle oli määritetty yhteensä 24 

eri tapahtumaa. Ajallisesti tuotannon menetystä näistä kertyi noin 38 tuntia, 

joka sinänsä on jo merkittävä lukema. Kuvassa 9 on esitetty kuvankaappaus, 

jossa esiintyy aika minuutteina ja tunteina, sekä edellä mainittu kehitysprojekti. 

 

 

Kuva 9. Kuvakaappaus kehitysprojektit-kohdasta 

 

Tavallisesti vuoromestarit kommentoivat Seittiin tuotannon keskeytymistä. 

Kommenttien pituus ja sisältö vaihtelivat paljon eri vuorojen välillä. Tarkkojen 

kommenttien perusteella pystytään yksilöimään ja vastuuttamaan mahdolliset 

ongelmakohteet. Opinnäytetyöhön pystyttiin seulomaan kaikki päänvientiin 

vaikuttavat kohteet näiden kommenttien perusteella. Noin kymmenen kohtaa 

vaativat tarkempaa tarkastelua puutteellisten merkintöjen takia, ja niiden seli-

tykset täytyi erikseen etsiä tuotannon päiväkirjasta.  

 

Tähän opinnäytetyöhön aikahäviödataa on kerätty aikavälillä 3.1.2019–

30.9.2021, jolloin kirjattiin noin 2 000 eri kirjausta. Näistä kirjauksista 126 oli 
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suorasti tai epäsuorasti yhteydessä starttilistojen puuttumiseen, ja näin ollen 

työn kannalta potentiaalisia.  

 

 

Kuva 10. Aikahyötysuhteesta seulotut tuotannon keskeytymiset KA5:llä 

 

Kuvassa 10 on esitetty tuotannon keskeytymisien lukumäärä kartonkikone 

5:llä kolmen kuukauden jaksoissa. Eniten katkoja tai seisokkeja oli ensimmäi-

sessä tarkastelujaksossa tammi–maaliskuussa 2019, jolloin niitä oli 24 kappa-

letta. Taulukossa ei ole erikseen ilmoitettu aikamääriä, joten suuri tuotannon 

keskeytysten lukumäärä ei automaattisesti kerro ajallisesti suuresta aikahävi-

östä. Koneella suoritettujen investointien ja kehitysprojektien ansiosta tuotan-

toa on pystytty vakauttamaan, jolloin tuotannon keskeytymiset ovat vähenty-

neet.  

 

Kuvasta on havaittavissa heinä–syyskuussa tapahtuva määrällinen lasku. 

Syynä tähän on muun muassa alkusyksyyn ajoittuva pidempi syysseisokki. 

Kommenttikirjaukset osaltaan selittävät vaihtelevuutta tarkastelujaksojen ai-

kana; kirjaustavoissa on eroavaisuutta ja tulkinnanvaraa, joten kaikkea infor-

maatiota ei ole kirjattu Seittiin. Kirjaukset tapahtuvat jälkikäteen, joten kirjaa-

jalla ei ole ollut mahdollisuutta muistaa jokaista yksityiskohtaa esimerkiksi 

päänviennin osalta. Kokonaiskuvan kannalta mahdollisimman yksityiskohtai-

set kirjaukset ovat kuitenkin tarpeellisia.  
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Kuvan 11 tuotannon keskeytymisistä suurin osa kohdistui kuivatusosaan ja 

kalantereille. Näissä kahdessa prosessin osassa tapahtui yli 46 % kaikista 

keskeytymisistä. Syitä suureen lukemaan on esimerkiksi se, että näissä 

osissa sijaitsee päänviennin kannalta kriittisimmät osat: päänvientinarut sekä 

laitteet.  

 

 

Kuva 11. Tuotannon keskeytymiset toimintopaikoittain 

 

Kuvassa 11 on tuotannon keskeytymiset toimintopaikoittain, johon edellises-

säkin kappaleessa jo viitattiin. Keskeytymiset ovat esitetty prosentteina koko-

naismäärästä. Kuvasta voidaan havaita, että kuivanpään osuus on kokonai-

suudessaan noin 70 %:n luokkaa. Märänpään osuudeksi jää tällöin n. 30 %. 

Nämä luvut kuitenkin muuttuvat, sillä koneella on suoritettu ja tullaan suoritta-

maan investointeja ja modernisointeja. 

 

Tarkastelu toimintopaikoittain on tarpeellista, sillä siitä saadaan tärkeää tietoa 

eniten ongelmia tuottavista kohdista kartonkikoneella. Työn käytännönosuu-

dessa keskittyminen kohdennettiinkin juuri näihin osiin. Painotus tarkastuskoh-

teissa onnistuttiin kohdentamaan ongelmakohtiin. Esimerkiksi päänvienti-

narujen tarkastus on jaoteltu jokaiselle kartonkikoneen osalle erikseen (liite 2). 

Myös kriittisten kohtien tarkastusta painotettiin starttilistojen käyttöönottojen ja 

palaverien yhteydessä. 
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6.2 Hiljainen tieto 

Hiljainen tieto ja osaaminen ovat osa työntekijään sitoutunutta kokemustietoa. 

Se on inhimillistä pääomaa, jolla on oma vaikutus yrityksen liiketoimintaan, 

tuottavuuteen ja kilpailukyvyn kasvulle. Kokemusperäistä tietoa välittyy mento-

roinnin, työnopastuksen, palaverien ja aivoriihien kautta työyhteisöön. Tär-

keimpiä hiljaisesta tiedosta ammennettavia toimintoja, työvaiheita ja työohjeita 

tulisi raportoida ja mallintaa. Nämä menetelmät helpottavat uuden henkilön 

työhön perehdyttämistä ja vaikeimpien työvaiheiden suorittamista. Hiljainen 

tieto parantaa myös työturvallisuutta, kun virheistä ja vaaratilanteista on otettu 

opiksi. (Parkkila 2013.) 

 

Hiljainen tieto vaikuttaa yrityksen liiketoimintaan. Tämän takia se tulisi kerätä 

talteen ja koostaa julkiseen tietoon. Opinnäytetyössä hiljaisen tiedon kerää-

mistä suoritetaan kiertämällä eri vuoroissa, samalla kun käynnistyslistaa laadi-

taan yhdessä prosessihenkilöiden kanssa. Kysely toteutetaan valvomoissa 

käynneillä ja pitämällä ajotapapalaverit asianosaisille. Kaikki saatu tieto ote-

taan vastaan, ja siitä valitaan työn kannalta oleellisin, oikea ja uusin tieto. 

Työssä on otettu huomioon, ettei kaikkea hiljaista tietoa pysty kuvailemaan ja 

pukemaan sanoiksi.  

 

6.3 Esimerkkitapaukset 

Seuraavassa taulukossa on esitetty kolme esimerkkitapausta märässä päässä 

tapahtuneista kahdesta katkosta ja yhdestä suunnittelemattomasta seisokista. 

Tapaukset ovat sattuneet eri ajankohtina, mutta yhteinen tekijä näille on tar-

kastusstandardin puutteellisuus. Listauksesta on jätetty pois muun muassa 

kirjaaja ja rahallinen menetys niiden sisältämän rajatun tiedon takia.  

 

Taulukoista ilmenee alkamis- ja loppumisajankohta, kesto, tapahtuma, kom-

mentti sekä toimintopaikka. Osa tapauksista on kertaluontoisia, kuten kaksi 

ensimmäistä märänpään esimerkeistä. Esimerkkitapauksia läpikäymällä saa-

tiin ensimmäiset tarkastuskohteet starttilistoihin. Ottamalla aiemmin sattuneet 

virheet huomioon työtä tehdessä varmistetaan, ettei samoja virheitä pääse 

käymään uudelleen eri vuoroissa. 
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Taulukko 1. Kolme esimerkkitapausta (MP) 

Alkamisaika Tapahtuma Loppumisaika Kesto Kommentti Toimintopaikka 

6.6.2019 23:13 Katko 6.6.2019 23:21 0:08:00 Ajon aloitus seisokkipäivän jäl-

keen. Massat jouduttu otta-

maan pois, KS1:een ei tullut 

massaa – pohja auki. 

KA5 

1.10.2019 17:49 Suunnittelematon seisokki 1.10.2019 19:16 1:27:00 Hylkymassatorni jouduttu tyh-

jentämään. Seisokissa jääneet 

telineet purkamatta, olivat se-

koittajan ympärillä hylkymas-

satornissa 

2-viiraosa/lyhyt-

kierto 

22.12.2020 15:07 Katko 22.12.2020 

15:28 

0:21:00 Pintaperän luukku huonosti 

kiinni, vuoti massaa. Otettu 

pintamassat pois. 

1-viiraosa/lyhyt-

kierto 

 

Kuivapään tapauksissa tuotannon keskeytymisajat olivat pidempiä kuin mä-

ränpään keskeytymisissä. Kuten kappaleessa 6.1 todettiin, on päänviennin 

kannalta tärkeimmät laitteet juuri kuivapään alueella, mikä myös ilmenee esi-

merkkitapauksista.  

 

Taulukko 2. Kolme esimerkkitapausta (KP) 

 

Taulukon kommenteista ilmenee inhimillisten unohduksien merkitys päänvien-

tien hidastumisissa ja katkeamisissa. Ensimmäisessä kuivapään tapauksessa 

päänvientiä olisi voitu nopeuttaa päänvientilaitteiden ennakkotestauksilla. Toi-

sessa tapauksessa ilmenee eräs yleisimmistä unohduksista: päänvientiin läh-

dettäessä päänvientinarut käännetään ajoasennosta päänvientiasentoon, 

Alkamisaika Tapahtuma Loppumisaika Kesto Kommentti Toimintopaikka 

24.3.2019 0:37 Katko 24.3.2019 2:36 1:59:00 Molemmat puhalluslaatikot ja 

taustainfra roikkuivat ala-

asennossa, huomattu mat-

kalla päänvientiin. Kangilla 

nostettu ylös +10min. Vaikea 

saada 1-kal eteenpäin, nauha 

ei puhaltanut kunnolla pv-lait-

teesta eteenpäin. 

Jälkiryhmä 

26.5.2019 4:18 Katko 26.5.2019 5:29 1:11:00 Päänviennissä mälliä 1-kalan-

terin naruihin, viivettä 

n.25min. Jälkiryhmän pään-

viennissä hankaluuksia mm. 

narut olivat jääneet ajoasen-

toon. 

1-kalanteri 

27.5.2020 22:27 Katko 27.5.2020 22:55 0:28:00 Ajon aloitus suunnitellusta sei-

sokista. Päänvienti suht ok. 

Viivettä 1-kalanterilla, kun 

5KR:n sirkkeli ei toiminut – 

netit purkamatta. Viivettä 2-

kalanterilla, kun sirkkeli ei toi-

minut – netit purkamatta. 

Kuivatusryhmä 5 
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jolloin kartonkinauha kulkee paremmin narujen mukana. Kolmannessa esi-

merkkitapauksessa päänvienti hidastui purkamattomien lukitusten takia. Kiire 

ja huono tiedonkulku yhdistettynä starttilistojen puuttumiseen aiheuttivat epä-

huomiossa merkittävän määrän aikahäviötä. 

 

7 TOTEUTUS 

7.1 Määrittely 

Imatran tehtailla projektit etenevät DMAIC-syklin mukaan, jonka ensimmäinen 

askel on projektin määrittely työn helpottamiseksi. Hyvin tehty määrittely aut-

taa rajaamaan kohteena olevaa projektia ja projektin vetäjä pystyy keskitty-

mään itse aiheeseen. Määrittely vaiheeseen kuuluu rajauksen lisäksi tavoit-

teen, projektitiimin ja aikataulun määritys. Tähän vaiheeseen otettiin mukaan 

myös nykytilan kartoitus. 

 

Määrittely suoritettiin yhdessä opinnäytetyön ohjaajan, käyttöinsinöörin ja 

käyttöpäällikön kanssa. Tavoitteeksi määriteltiin käynnistyslistojen luominen 

kartonkikoneelle yhdessä käyttöhenkilöstön kanssa. Aikataulu laadittiin viikon 

tarkkuudella siten, että työ on suoritettu vuoden 2022 maaliskuun loppuun 

mennessä. Työn etenemisestä raportoitiin viikoittain käyttöinsinöörille, minkä 

lisäksi työn edistymistä kirjattiin PPM (Project and Portfolio Management) -ke-

hitysprojekteihin Stora Enson omaan intranettiin. Avauspalaverissa työn 

erääksi tärkeimmäksi päämääräksi sovittiin prosessinhoitajien aktiivinen osal-

listaminen listojen laatimiseen. Prosessinhoitajien tehokas osallistuminen ke-

hitysprojektiin auttaa hiljaisempiakin henkilöitä saamaan äänensä ja mielipi-

teensä kuuluviin. Aiempien kokemuksien perusteella voidaan todeta myös, 

että silloin prosessinhoitajat tulevat käyttämään listaa aktiivisemmin ja oma-

aloitteisemmin. 

 

KA5:llä tuotannon henkilökunta koostuu yhdestä märänpään operaattorista ja 

neljästä kuivanpään prosessihenkilöstä. Operaattori vastaa yhdessä prosessi-

hoitajien kanssa koneen käyttämisestä. Käyttäjäkunnossapitäjät ovat vuo-

roissa työskenteleviä prosessihenkilöitä, jotka ovat saaneet joko mekaanisen- 

ja/tai sähkömiehen lisäkoulutuksen. Työ rajataan koskemaan märänpään ope-

raattoreita ja kuivanpään prosessihenkilö 1:ä. Projektiryhmään kuuluu 
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opinnäytetyöntekijän lisäksi vuorot ja vuoromestarit, käyttökunnossapitäjät, 

päivämestari, käyttöinsinööri sekä käyttöpäällikkö. 

 

Nykytila kartoitettiin toteamalla, että projektin aiheella on sekä rahallista että 

ajallista potentiaalia häviöiden pienentämisessä. Projektitiimin henkilömäärää 

ei erikseen ollut rajattu, jolloin projektin vetäjä valitsee tiimiinsä tarvittavat 

osaajat. Tavoitteena oli saada mahdollisimman laaja osallistujamäärä, jolloin 

työhön saatiin monia näkökulmia.  

 

7.2 Mittaus 

Mittaamisessa keskityttiin datan keräämiseen ja lähtötietojen kartoitukseen. 

Lähtötiedoissa todettiin osittain samoja asioita kuin nykytilan kartoituksessa. 

Kartonkikoneella on keskeinen tarve yhdentää toimintatapoja päänvientival-

mistelujen suhteen, ja käynnistyslistat katsottiin olevan paras vaihtoehto tähän 

ongelmaan. Aikataulullisesti lähtötietojen kartoitukseen ja datan keräämiseen 

varattiin kaksi viikkoa. 

 

Datan keräämistä suoritettiin aluksi käymällä läpi liiketoimintajärjestelmästä 

kartonkikone 5:n työohjeita. Työohjeista kerätyillä tiedoilla saatiin runko käyn-

nistyslistoille. Märkäpää jaettiin osa-alueittain seuraavasti: 

 

Kuva 12. Aluejako märässä päässä 

 

Kuvan 12 mukainen jako osa-alueisiin auttaa hahmottamaan aluetta ja helpot-

taa keskittymään yhteen alueeseen kerrallaan. Käynnistyslistat pyrittiin teke-

mään siten, että lista etenee loogisesti ensimmäisestä vaiheesta viimeiseen, 

kuten prosessikin. Lisäksi lista pyrittiin laatimaan niin, että tarkistuskohteet ko-

nesalissa ja operointi valvomossa voitaisi tehdä yhdellä kerralla. Tämä vähen-

tää Lean-ajattelun mukaisesti turhia siirtymiä prosessin eri vaiheissa.  

Massat ja 
vedet

Jauhatus Viiraosa Puristinosa



33 
 

 

Kuva 13. Aluejako kuivassa päässä 

 

Kuvan 13 mukaan kuivapään alue jaettiin yhteensä kuuteen eri sektoriin. Pääl-

lystyksen osalta päätettiin tehdä erillinen listaus, sillä seisokeista lähdettäessä 

yleisesti aloitetaan päällystämättömällä lajilla. Päällystysosa sijaitsee kartonki-

koneen maatasolla, muun koneen sijaitessa kerrosta ylempänä. Tällöin pääl-

lystysosa voidaan ohittaa kääntämällä päänvientinarut ”yläkautta” eli kartonki-

rata ei kulje ollenkaan päällystysosan läpi. Poikkeustilanteita varten päällys-

tysosa kuitenkin huomioitiin käynnistyslistaa laadittaessa.  

 

Kartonkikone 5:llä on vuosien varrella tehty useita eri Autonomous Manage-

ment -projekteja, joiden tarkoituksena on ollut luoda kestäviä toimintamalleja 

parantamaan prosessien ja laitteiden toimintaa. Tämän kehitysprojektin kan-

nalta hyödynnettiin kahta aiemmin tehtyä AM-projektia. Nämä projektit olivat 

kohdistettu päällystyksen ja rullaimen alueelle, joista starttilistoihin poimittiin 

suoraan muutamia tarkastuskohteita. Lisäksi listoissa viitataan AM-projektei-

hin. Esimerkiksi päällystysosan ensimmäisessä kohdassa todetaan, että ky-

seiselle koneen osa-alueelle on saavutettava olemassa olevan standardin mu-

kainen siisteys-, puhtaus ja ylläpitotaso (liite 2). Kokonaiskäsityksen kannalta 

on tärkeää ymmärtää, että kartonkikoneen puhtaus ja radan esteetön kulku 

päänviennissä ovat oleellinen osa starttivalmisteluja. 

 

Osa päänviennin ennakkotarkastuksista tehdään valvomoista tietokonepäät-

teiden avulla, minkä johdosta listojen suunnitteluun lisättiin DNA-operointi eril-

liseksi kohdaksi. Tarpeelliseksi katsottiin myös kirjata KA5:n yleiset-kohta, jo-

hon sisältyi muun muassa koneen silmämääräinen tarkastus ja siistiminen.  

 

7.3 Analysointi 

Analysointivaiheeseen kuuluivat potentiaalitaulukon tarkastelu sekä ajatus-

karttojen ja prosessikaavioiden laatiminen. Potentiaalitaulukosta saatiin täy-

dentävää tietoa käynnistyslistoihin ennen tiedonkeruuta vuoroista.  

 

Höyryverkko Kuivatusosa Kalanterit (Päällystys) Liimaus Rullain
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Prosessikaavio on kuva, jossa on selkeä alku ja loppu. Se etenee prosessin 

ensimmäisestä vaiheesta viimeiseen, ja sen tulisi olla selkeä ja looginen. Sel-

keyttä voidaan tuoda esittämällä prosessista vain sen pääkohdat ja lopputu-

loksen kannalta oleellisimmat tekijät. Prosessikaaviossa esitetään tehtävät ja 

roolit, joiden on tarkoitus pitää kaavion kommunikaatio yksinkertaisena. Pro-

sessikuvausta voidaankin pitää eräänlaisena suoritettavien aktiviteettien sar-

jana. Prosessikaaviota käytetään esimerkiksi projektisuunnittelun ja tuotanto-

prosessien dokumentointiin. (Team Laamanen 2020.) 

 

 

Kuva 14. Kartonkikone 5 prosessikaavio 

 

Tässä työssä laadittiin kuvan 14 mukainen prosessikaavio, jossa on esitetty 

kartongin valmistuksen tärkeimmät vaiheet sekä tekijät. Kohtien perinpohjai-

nen tarkastelu ei ollut tarpeenmukaista, sillä prosessikaaviosta olisi tullut liian 
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laaja ja monitulkintainen. Tässä kaaviossa käytettiin toimintojenvälistä vuokaa-

viota, joka on sama kuin perusvuokaavio, mutta siinä on lisätty rakenteen ele-

mentti eli säilöt, jotka edustavat eri vaiheista vastaavien ihmisten tai osastojen 

tietoja. 

 

7.4 Parannus 

Osana parannusta järjestettiin ajotapapalavereita, joissa tarkoituksena on tar-

kentaa ja täydentää uutta työstandardia. Ajotapapalavereissa sovittiin myös, 

kuinka starttilistoja tulisi käyttää ja ylläpitää. Palavereissa on yleensä läsnä 

palaverin pitäjän lisäksi käyttöhenkilöstöä ja toimihenkilöitä sekä mahdollisia 

tilaajia. 

 

Ajotapapalaverit järjestettiin helmikuun viimeisellä viikolla. Vallitsevien korona-

virus rajoitusten takia järjestettiin kaksi eri palaveria Tornan kerholla, Imatralla. 

Torstaina pidettiin palaveri kuivapään henkilöstölle ja perjantaina märänpään 

operaattoreille. Palaverien agendana oli esitellä aihe, starttilistojen rakenne ja 

käydä läpi aikahyötysuhdetta. Esittelyn jälkeen pidettiin aivoriihi, jossa tutkittiin 

ja keskusteltiin valmiiksi laadittua ajatuskarttaa. Ajatuskartassa pyrittiin etenkin 

kuivapään osalta vastuuttamaan eri tehtävät eri henkilöille. Lopuksi määritel-

tiin jokaiselle starttilistan tehtävälle aikamääreet ja mietittiin parannuksia listoi-

hin. 

 

Stora Enson palaveri käytäntöihin kuuluu parkkipaikkasysteemi. Siinä kirja-

taan ylös, esimerkiksi fläppitaululle, palaverissa esille tulleita asioita ja kehitys-

ehdotuksia, jotka eivät kuitenkaan suoranaisesti liity käynnissä olevaan pala-

veriin. Näistä asioista voidaan pitää myöhemmin omia palavereja, jottei kysei-

sen palaverin punainen lanka katoa. Palavereissa kirjattiin yhteensä kuusi ke-

hityskohdetta ja kaksi läpikäytävää asiaa. Läpikäytävät asiat ovat starttilistan 

osakokonaisuuksia, jotka vaativat tarkennusta. 

 

Kehitysehdotukset pääpiirteittäin: 

 

• säiliöiden tyhjennysten tarkastus 
 

• NET-lukitusten purut 
 

• kiertovoitelut ja hydrauliikka 
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• uusien näyttöjen lisääminen valvomoihin ja 
 

• KP-suihkujen toimintamallin tarkistus 

 

Kuivapään ajotapalaveriin laadittu ja täydennetty ajatuskartta on esitetty ku-

vassa 15. Ajatuskartan keskustassa on pääotsikko, josta lähtee yhteensä viisi 

viivaa. Viivojen päässä on alaotsikot, jossa on määritelty kuivapään käyttöhen-

kilöt. Näistä seuraavat viivat osoittavat henkilöille määritellyt tehtävät. Tehtä-

vät on esitetty laajoina kokonaisuuksina ajatuskartassa, jottei kartasta tule 

liian sekava. Osa tehtävistä menee päällekkäin tai niihin vaaditaan useampia 

henkilöitä, joten kyseisille tehtäville on haastavaa määrittää vain yhtä tekijää. 

Esimerkiksi kuivatusviirojen kiristäminen vaatii useamman henkilön tarkkaile-

maan viiraa. 

 

Tehtävien rajaus osoittautui haastavaksi, sillä näkemyksiä oli useita ja tehtä-

vien aluerajaukset häilyviä. Esille nousi myös osaaminen ja pätevyydet; työn-

opastusohjeissa tulee selkeästi määritellä vaadittava osaamisalue ja taso.  

 

 

Kuva 15. Kartonkikone 5:n ajatuskartta 

 

Kuvassa 15 on nähtävissä kartonkikoneen kuivapään prosessihenkilöstö. Op-

timaalisessa tilanteessa prosessinhoitajia on kuivapään alueella yhteensä 

neljä, joille on määritelty tietyt vastuualueet. Kuivapään henkilöstöön kuuluvat 

sylinterimies, rullamies, päällystäjä ja päällystemassakeittämön, eli PMK:n hoi-

taja. PMK:n hoitajalla on erinäisiä starttivalmisteluja keittämöllä, joita ei tähän 
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projektiin otettu huomioon. Pääasiassa jokainen kuitenkin osallistuu käynnis-

tysvalmisteluihin kuiva- ja märänpään alueilla. 

 

Viimeisenä kohtana parannusosiossa on starttilistojen käyttöönotto osa I ja 

osa II. Ensimmäisen kerran starttilistoja kokeiltiin helmikuun pesuseisokissa, 

josta saatiin hyviä tuloksia ja täydennyksiä. Käyttöönotto kokeilu oli varsin on-

nistunut etenkin märänpään osalta, ja kuittaukset olivat kattavia sekä kom-

mentit osiota hyödynnettiin hyvin. Starttilistojen läpikäynti ja kuittaus ajoittui 

kello 16–21. Vuoronvaihto sattui ennustetusti juuri keskelle starttivalmisteluja, 

jolloin kuittausten merkitys starttilistoissa korostui. Kuitatessa seuraava vuoro 

sai tietoonsa, missä vaiheessa listoja oltiin menossa. Ensimmäisestä käyttö-

kokeilusta saatiin hyvää käyttökokemusta ajotapapalavereihin. 

 

Toisen kerran starttilistoja kokeiltiin ajotapapalaverien jälkeen maaliskuun alun 

seisokissa. Tällöinkin starttivalmistelut venyivät vuoronvaihdon yli, jolloin yö-

vuoro jatkoi päivävuoron aloittamaa listojen täyttöä. Aiemmin esiin tulleet täy-

dennykset ja kehitysideat pääsivät tuolloin testiin. Ensimmäisen käyttöönotto-

kokeilun tapaan käyttöhenkilöstöä neuvottiin starttivalmistelujen ajan listojen 

täyttöön liittyvissä asioissa. Käyttöönottokokeilun katsottiin tässäkin tapauk-

sessa olleen pääpiirteittäin onnistunut.  

 

7.5 Ohjaus 

Ohjaus ja valvonta ovat viimeiset osat DMAIC-sykliä. Työn ollessa lähes val-

miissa tilassa jää jäljelle sen toteutuksen seuranta ja tarvittaessa ohjaus. Tu-

lokset näkyvät vasta viiveellä, sillä aikahäviön seuranta on pitkäjänteistä työtä.  

 

Jatkuvan parantamisen kannalta starttilistojen päivittäminen aina tarvittaessa 

on järkevää, siksi työlle määriteltiin ylläpitäjä. Ylläpitäjän tehtävänä on täyden-

tää listoja aina kun ilmenee puutteita tai esiin nousee kehitysideoita. Tällä het-

kellä listoja käytetään noin kerran kuussa pesuseisokeissa, mutta lähitulevai-

suudessa opinnäytetyöntekijä tulee tekemään listat myös lyhyempään pysäy-

tykseen. Se on kuitenkin tämän työn ulkopuolella.  

 

Starttilistojen tulevaisuuteen ja hallinnointiin liittyen pidettiin projektin lopussa 

palaveri, jossa olivat läsnä opinnäytetyöntekijän lisäksi käyttöinsinööri ja 
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päivämestari. Tapaamisessa esiteltiin viimeisimmät starttilistat ja pohdittiin 

mahdollista säiliöiden pohjien tarkastuslistaa ja sen hyödyntämistä starttilis-

toissa. Palaverissa sovittiin muun muassa listojen viemisestä liiketoimintajär-

jestelmään ja niiden mahdollisista päivityksistä. Lisäksi katsottiin tarpeelliseksi 

informoida vuoromestareita starttilistojen jakamisesta ja valvomisesta sekä 

perehdyttää jokainen vuoro vielä erikseen starttilistojen käyttöön.  

 

Eräs oleellinen osa Stora Ensolle tehtävää työtä on työn raportointi ja tallenta-

minen tietojärjestelmiin. Raportissa tulisi käydä ilmi työn tarpeellisuus, tär-

keimmät vaiheet sekä johtopäätökset. Tallentaminen tietojärjestelmiin on vii-

meinen vaihe prosessia. Siinä tallennetaan ja julkaistaan kaikki työn varrella 

tehdyt dokumentit, raportti ja itse työ PPM-kehitysprojekteihin. Lopuksi pääte-

tään kehitysprojekti. 

 

7.6 Prosessinhoitajien huomioita 

Starttilistaa laadittiin yhdessä prosessinhoitajien kanssa keskusteluissa, jotka 

käytiin kartonkikoneen valvomoissa tammikuusta 2022 alkaen. Keskusteluissa 

kävi ilmi, että havainnekuvat ovat tarpeellisia osassa kohtaa starttilistaa. Näillä 

kuvilla varmistetaan, että jokainen prosessinhoitaja on tietoinen, mistä proses-

sinosasta milloinkin puhutaan. Erityisesti kuvat ovat tarpeellisia höyryverkon 

lämmitykseen, sillä väärin tehty lämmitys voi aiheuttaa vakavan työtapatur-

man. Lopulta päädyttiin ratkaisuun, jossa starttilistojen vaativimpiin töihin lisät-

tiin maininta liiketoimintajärjestelmästä löytyvästä työohjeesta sekä sen yksi-

löllinen työohjenumero. Tällöin jokainen voi tarvittaessa käydä tarkistamassa 

työohjeesta, sekä sen kuvista, oikeat työskentelytavat.  

 

Turvallisuus on iso osa toimivaa kartonkikonetta. Näin on myös opinnäytetyön 

toimeksiantajan kohdalla. Vuorojen kanssa keskustellessa tuli ilmi, että startti-

listan oikea järjestys on tärkeää työturvallisuuden kannalta. Esimerkiksi höyry-

verkon lämmitys tai kaavareiden vaihto on tehtävä oikeassa järjestyksessä ja 

oikeilla suojavarusteilla. Kaavareiden tarkistus ja mahdolliset vaihdot olisivat 

hyvä tehdä telojen ollessa vielä pysähdyksissä, jotta vaaraa telojen nippiin 

joutumisesta ei ole.  
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Stora Ensolla on käytössä niin sanottu Lock out – tag out – try out -turvalli-

suusmenettely. Tämä Lototoksi kutsutun turvalukitusmenetelmän avulla var-

mistetaan, että vaaralliset koneet on kytketty asianmukaisesti pois päältä, eikä 

niitä voida käynnistää ennen kuin kunnossapito- tai korjaustyöt on suoritettu. 

(Sareskoski 2001.) 

 

Turvalukitut kohteet merkitään paperisiin listoihin, jotka prosessinhoitajat täyt-

tävät. Eräs vuoroista esiin noussut havainto koskee lukitusten purkuja. Työt 

valmistuvat eri aikoihin, jolloin NET-listojen seuranta on hankalaa. Näin ollen 

starttilistojen ensimmäistä kohtaa ei voida kuitata. Asia nousi esiin myös ajota-

papalavereissa, joissa todettiin asian vaativan lisää tutkiskelua.  

 

7.7 Jatkokehitysmahdollisuudet 

Työn rajauksessa starttilistan ulkopuolelle jätettiin pituusleikkuri ja pakkaamo 

sekä kartonkikoneenkin kohdalla keskityttiin lähinnä seisokeista starttaami-

seen. Projektin edetessä tuli ilmi ideoita jälkipään listaa ajatellen. Myös sei-

sokkikeskeinen starttilista on potentiaalista muokata toimivaksi katkoista läh-

töön.  

 

Käynnistyslista toteutettiin paperisena, valvomoihin jaettavana listana. Tule-

vaisuudessa lista olisi tarkoitus sulauttaa sähköiseen muotoon, kuten useat ai-

kaisemmatkin projektit ovat toteutettu. Sähköinen versio mahdollistaa ajanta-

saisen datan siirtymisen seurantajärjestelmiin, jolloin prosessinhoitajien on 

helpompi ja tehokkaampi seurata käynnistyslistan edistymistä. Tämän säh-

köistämisen voisi toteuttaa esimerkiksi tablet-tietokoneen avulla, joka on jo en-

nestään käytössä muun muassa 5S-seurannassa. Samaan aikaan opinnäyte-

työn kanssa Imatran tehtailla investoitiin uudet työpuhelimet jokaiselle työnte-

kijälle, jolloin ryhdyttiin selvittämään puhelimien hyödyntämistä starttilistojen 

läpikäynnissä. 

 

Kuvassa 16 on esitetty Tainionkosken tehtaan ohjausjärjestelmästä löytyvä 

sivu, jonka todettiin olevan vähäisellä käytöllä, mutta jolla olisi suuri potentiaali 

starttilistojen sähköistämistä ajatellen. Kuvassa on jo valmiiksi eritelty operaat-

torin sekä prosessihenkilö 1:n tehtäviä. Punainen väri tehtävän kohdalla ker-

too, että tehtävä on vielä suorittamatta. Käyttäjän kuitattua kohta suoritetuksi 
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muuttuisi väri vihreäksi. Tämä auttaa kaikkia seuraamaan, missä vaiheessa 

starttilistojen läpikäynti on menossa. Tämä on tarpeen myös silloin, kun startti-

listojen läpikäynti ajoittuu vuoronvaihdon kohdalle. Sivun hyödyntäminen ei 

kuitenkaan ole täysin aukotonta, sillä kuittauksen tekijästä ei jäisi järjestel-

mään merkintää.  

 

 

Kuva 16. Tehtaan tietojärjestelmässä oleva sivu, jota jatkossa voidaan hyödyntää 

 

Samaan aikaan kartonkikone 5:llä toteutettiin Työohjeiden päivitys -hanketta, 

jonka palavereissa nousi esiin ajatus käynnistyslistojen hyödyntämisestä työn-

opastusohjeissa. Useat päänvientiin valmistelevat työt voidaan jakaa käyttö-

henkilöstön kesken omille toimipaikoille. Tästä olisi hyötyä myös uuden pro-

sessinhoitajan perehdytyksessä.  

 

Eräs palavereissa esille tulleista asioista oli myös tarkan säiliöiden tarkastus-

listan laatiminen. Listauksessa tulisi olla säiliön tarkka sijainti, nimi, pohjavent-

tiileiden ja miesluukkujen määrä sekä niiden avaajan ja sulkijan kuittaus. Tar-

kastelua vaatii myös pumppujen imupuolien tyhjennysten listaaminen ja rapor-

tointi. Nämä listaukset palvelisivat etenkin pidempien seisokkien jälkeen start-

taamista. 
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8 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda ajanmukainen käynnistyslista kartonki-

kone 5:lle. Tuotannon ylösajoa varten luotiin ohjeet, joiden avulla päänvientiin 

käytettävä aika pyrittiin minimoimaan. Listauksen systematisoinnissa onnistut-

tiin hyvin, ja lähes jokaisella prosessinhoitajalla oli mahdollisuus osallistua sen 

tekemiseen. Starttilistoista laadittiin useita eri variantteja, ja ne pilotoitiin aina 

tarvittaessa vuorojen kanssa, jolloin saatiin suoraa palautetta ja pieniä kehitys-

ideoita. 

 

Työskentelyyn vaikuttavia ja asennemuutoksia vaativia toimintatapauudistuk-

sia tehtäessä myös koko linjaorganisaation tuki toimintaa kohtaan on tärkeää. 

Etenkin starttilistojen kaltaisen muutoksen läpiviemisen kannalta on olen-

naista, että kaikki alueen toimijat ovat yhtä mieltä muutoksen ja läpivientipro-

sessin tärkeydestä. Haluttujen muutosten aikaansaaminen on vaikeaa, mikäli 

muutoksia ei vaadita yhdessä rintamassa. 

 

Starttilistojen käyttöönotto ja liittäminen jokapäiväiseen työskentelyyn on pitkä 

prosessi, jonka vaikutukset aikahäviön pienentymiseen näkyvät vasta vii-

veellä. Uudet starttilistat otettiin asteittain käyttöön kuukausittaisissa pesu- ja 

korjausseisokeissa alkuvuoden 2022 aikana, mutta konkreettisia tuloksia ei tä-

hän työhön ehditty saamaan. Uusien työohjeiden sisäistäminen vaatii aikaa ja 

pitkäjänteisyyttä, kuten uusien asioiden kanssa on tapana. Listojen laatimi-

seen osallistuttiin positiivisin mielin ja saatujen kommenttien perusteella pro-

jekti nähtiin varsin hyödyllisenä ja onnistuneena.  

 

Starttilistojen toteutuksen suhteen ei ollut tarkkoja rajoituksia, vaan opinnäyte-

työntekijä sai vapaat kädet. Työn aikana tuli opittua paljon Stora Enson projek-

tikäytännöistä ja raportoinnista. Kirjallisuus, verkkosivut ja intranet olivat suu-

rena apuna tiedon etsinnässä. Oleellisimmaksi osaksi työtä nousi aiheen ra-

jaus, joka suoritettiinkin tarkasti ja huolellisesti. Lopulta Exceliin saatiin teh-

dyksi hyvät pohjat starttilistoihin, joihin on helppo tehdä lisäyksiä. Listoihin li-

sättiin vielä kriittisen polun kaaviot, joista selviää yksinkertaisesti, mitkä ovat 

eniten aikaa vieviä tehtäviä. Kriittisen polun avulla pystytään suunnittelemaan, 

milloin viimeistään on aloitettava starttilistojen läpikäynti, jottei suunniteltu ko-

neen käynnistys viivästyisi. Liitteissä 1–3 on esitetty kuivapään starttilista 
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PDF-muodossa, joka on helppo tulostaa prosessihenkilöille aina tarvittaessa. 

Liitteessä 4 on märänpään operaattorin lista samaisessa muodossa. 

 

Toivon, että Stora Enso pystyy hyödyntämään tässä opinnäytetyössä tehtyjä 

starttilistojen pohjia ja jatkokehitysehdotuksia tulevaisuuden projekteissa. Suu-

rimmat kiitokset kuuluvat Olli Kempille ja Jarkko Männynsalolle parhaasta 

mahdollisesta ohjauksesta, ja kiitokset Tainionkosken toimihenkilöille ja vuo-

roille opinnäytetyön osallistumisesta ja ideoinnista. 
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