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TIIVISTELMÄ 

 

Opinnäytetyön tavoitteena on aikaansaada tasaisemmat kartongin pintaominaisuudet. 

Työn aiheena oli selvittää, miten päällystemäärän automaattisäätö saadaan käyttöön ote-

tuksi, sekä päällysteen kuivatukseen tarvittavien automaattisäädön ajoparametrit. Pääl-

lystemäärä ja päällysteen kuivatus vaikuttavat toisiinsa pintaominaisuuksiltaan tasalaa-

tuisen tuotteen valmistuksessa.  

 

Taustatietojen selvitys aloitettiin tekemällä kyselylomake kartonkitehtaan päällystystä 

hoitaville operaattoreille. Kyselyn tavoitteena oli saada tietoa kummastakin aihealu-

eesta. Haastattelin kartonkitehtaan laadunvalvonta automaatiota hoitavaa asiantuntijaa 

saadakseni tietoa automaatiosovelluksista ja tulevan automaation rakentamisen mahdol-

lisuuksista. Kävin myös tutustumassa automaatioon Äänekosken Metsä Boardin teh-

taalla, jossa on käytössä eri järjestelmävalmistajan automaatiosäädöt. 

 

Näiden tietojen pohjalta aloitettiin automaattisen päällysteen kuivatuksen tietojen käsit-

tely. Otanta tehtiin kolmen kuukauden ajanjaksolta. Arvoja käsittelin taulukkolaskennan 

ja kuvaajien avulla. Näin saatiin aikaan keskiarvoista muodostetut suorat. Suorat muo-

dostettiin jokaiselle kuivaimelle tuotekohtaisesti. Suorista pystyi määrittämään kulma-

kertoimet. Kulmakerroinlaskennalla määritettiin säätötaulukko, joka antoi kuivaimille 

tuotekohtaiset säätöarvot nopeuskohtaisesti. Koeajolla varmistettiin säätötaulukon toi-

mivuus. 

 

Automaattisen päällystemääräsäädön toimintaan liittyviin kysymyksiin saatiin vastauk-

set. Päällysteen automaattisen kuivatuksen toteuttamiseksi saatiin tiedot määriteltyä. 
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ABSTRACT 

 

The aim of the thesis is to achieve more even surface properties of folding box board. 

The subject of the work was to find out both the automatic adjustment of the amount of 

coating available and the running parameters of the automatic adjustment necessary for 

drying the coating. The amount of coating and the drying of the coating affect each other 

in the production of a product with uniform surface properties. 

 

The background information was started by conducting a questionnaire to the board mill 

operators. The aim of the survey was to obtain information on both topics. I interviewed 

a board mill automation expert to learn about automation applications and the possibili-

ties of building future automation I also visited Äänekoski Metsä Board mill in order to 

get familiar with their automation controls from different system manufacturers. 

 

Based on this information, the processing of the automatic coating drying data was 

started. The treatment was performed for a period of three months. The values were pre-

sented using spreadsheets and graphs. In this way, the lines formed from the averages 

were obtained. Lines were formed for each dryer on a product-by-product basis. The 

straight line was able to determine the slope coefficients. The slope calculation was used 

to determine an adjustment table that gave the dryers product-specific adjustment values 

for each speed. The test run confirmed the functionality of the control table. 

 

Questions related to the operation of the automatic coating volume control were an-

swered. To implement automatic drying of the coating, the data were determined. 
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TERMILUETTELO 

 

2-Sigma Hajontaindeksi päällysteen poikkisuuntaisen hajonnan ku-

vaamiseksi. 

 

IGT Kartongin pintalujuuden ja päällystyspastan pölyämisen 

määritysmenetelmän antamat lukuarvot. 

 

Läpinäkyminen Havaitaan kartonkia tarkastellessa läpivalon avulla.  Tar-

kastelussa erottuu tasaisen pintapäällystyksen alta massa-

kerroksien kuiturakenteissa olevat kuitukimput, jotka ai-

heuttavat pienimuotoista neliömassavaihtelua tasaisuuteen 

eli formaatioon.  

 

Mottling Mottling eli painoväriabsorptio on painovärin epätasaisen 

imeytymisen johdosta syntynyttä kirjavaa / laikukasta pai-

nettua pintaa. Mottleisuus voi olla vaaleaa, jolloin päällys-

teen kuivatusteho on liian alhaista tai tummaa, jolloin pääl-

lysteen kuivatustehoa on liikaa. 

 

NP-testi Pintavärjäystesti, jonka avulla testataan painatuksen jälkei-

nen pinnan värjäytymisen tasaisuus. 

 

Pakko Manual Automaattiohjauksen turvatoiminto, joka muuttaa auto-

maatiosäädön käsiajo tilaan. Ohjaus tapahtuu, kun auto-

maatiotilan toiminta-alueen jokin raja-arvoista ylitetään, 

niin muuttuu ohjaustapa automaatiosäädöltä käsisäätö 

käyttöiseksi. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyöni aihe on päällystemäärän ja kuivatuksen automaattisäädöt. Teen opin-

näytetyöni Metsä Board Kyrolle, joka valmistaa päällystettyä taivekartonkia. Olen ol-

lut yhtiön palveluksessa jo yli 20 vuotta ja toiminut lähes kaikissa kartonkikoneen teh-

tävissä muun muassa päällystystä hoitavana operaattorina, joten aihealue on minulle 

ennestään tuttu ja parannusten tekeminen kiinnostaa minua. Automaattisesti säätyvän 

päällystemäärän ja sen kuivatuksen tuomia hyötyjä on monia: laadullisesti saadaan ai-

kaan paremmat pintaominaisuudet, sekä edesauttaa kartongin kerrosten välistä neliö-

painojakauman tasaisuutta ja kosteussäädön tasaisuutta. Konelinjaan saadaan helpo-

tusta päällystemääräseurantaan, päällysteen kuivatuksen sekä sävyjen säätämiseen. 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on parantaa kartongin pintaominaisuuksia. Työn ai-

hepiiri on kaksiosainen: päällystemäärän automaattisäädön käyttöönoton mahdollista-

minen ja päällysteen kuivatuksen automaattisäädön käyttöarvojen selvitys. Aihepiirit 

liittyvät vahvasti toisiinsa, jotta pystytään tuottamaan tasalaatuista tuotetta. Opinnäy-

tetyön tehtävän aiheet voisi esittää kahdella kysymyksellä: ”Selvitä miksi automaat-

tista päällystemääräsäätöä ei pidetä päällä” ja ”selvitä miten ja minkä mukaisesti pääl-

lysteen kuivatuksen automaattisäädön pystyy tekemään”. Kysymyksiin vastauksia ha-

ettiin tekemällä kyselylomake kartonkitehtaan päällystystä hoitaville operaattoreille. 

Kyselyn tavoitteena oli saada tietoa kummastakin aihealueesta. Lisäksi haastattelin 

kartonkitehtaan automaatiota hoitavaa asiantuntijaa. Haastattelun tavoitteena oli saada 

tietoa aiheiden automaatiosovelluksista ja tulevan automaation rakentamisen mahdol-

lisuudesta, sekä saada kyselyssä operaattoreilta tulleisiin kysymyksiin vastauksia. Kä-

vin myös tutustumassa Äänekosken Metsä Boardin tehtaalla. Siellä on käytössä eri 

tehdasautomaatiojärjestelmän pohjalle tehdyt automaatiosäädöt. Tutustumiskäynnin 

tavoitteena oli saada tietoa kuinka hyvin automaattiset säädöt toimivat, ja mitkä ovat 

niiden säätöä ohjaavat tekijät. 
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Tietojenkeräyksen pohjalta aloitettiin automaattisen päällysteen kuivatukseen liitty-

vien vaikuttavien arvojen tietojen käsittely, johon valitsin 3 kuukauden mittaisen ajan-

jakson aikana valmistuneiden konerullien keskiarvoiset mittaustulokset. Arvoja käsit-

telin taulukkolaskennan ja kuvaajien avulla. Lopputuloksena sain keskiarvoista muo-

dostetut suorat. Suorat muodostettiin jokaiselle kuivaimelle tuotekohtaisesti koskien 

koko neliöpainoaluetta. Valmistuneiden suorien avulla pystyttiin määrittämään suo-

rille kulmakertoimet. Saatujen kulmakertoimien avulla pystyttiin rakentamaan säätö-

taulukko, joka antoi kuivain- ja lajikohtaisen tehonsäätöarvon kartonkikoneen ajono-

peuden mukaan. Koeajolla testattiin säätötaulukon toimivuus. 

 

Opinnäytetyö rajattiin koskemaan konesuuntaista tarkastelua päällystysosalla tapahtu-

viin muutoksiin ja säätöihin. 
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2 METSÄ BOARD 

Metsä Board on pörssiyhtiö ja osa Metsä Group konsernia, joka on yksi maailman 

suurimmista metsäteollisuuden konserneista. Koko konsernin liikevaihto vuonna 2021 

oli 6 miljardia euroa ja työllisti kaiken kaikkiaan noin 9500 henkilöä. (Metsä Group, 

2022.) 

 

Metsä Board on johtava eurooppalainen korkealaatuisten ensikuitukartonkien valmis-

taja. Tuotevalikoimaan kuuluu taive- ja tarjoilupakkauskartongit sekä valkoiset kraft-

linerit. Tuotantolaitoksia on seitsemän Suomessa ja yksi Ruotsissa, joissa valmistetaan 

yhteensä noin 2 miljoonaa tonnia kartonkia. Työntekijöitä on yhteensä noin 2400 hen-

kilöä. (Metsä Board, 2022.) 

2.1 Metsä Board Kyro kartonkitehdas  

Metsä Board Kyro sijaitsee Hämeenkyrön kunnassa Kyröskosken taajamassa luonnon-

kauniin Kyröskosken kupeessa (kuva1), josta se on alkuvuosinaan saanut käyttövoi-

mansa. Tehdastontilla aloitettiin toiminta puuvillatehtaana vuonna 1870, jonka jälkeen 

on valmistettu ajansaatossa puuhioketta, tapetin pohjapaperia ja kartonkia, sekä ener-

giaa, jota tuottaa tehdastontilla sijaitseva höyryvoimalaitos. Tänä päivänä tehtaan ton-

tilla valmistetaan pääasiassa taivekartonkia ja kaukolämpöä. Tehtaalla on yksi karton-

kikone, joka tuottaa 190 000 tonnia kartonkia vuodessa. Kyron kartonkitehdas työllis-

tää kaikkiaan 150 henkilöä. (Metsä Board Kyro, 2022.) 

 

 

Kuva 1. Metsä Board Kyron tehdas (Metsä Board Kyro, 2022.) 
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2.2 Tuotteet 

Metsä Board Kyro valmistaa korkealaatuista täyspinnoitettua taivekartonkia, joka so-

veltuu vaativiin pakkaus- ja graafisien tuotteiden valmistamiseen. Päätuote on täysin 

pinta- ja taustapäällystettyä valkaistua kartonkia, jota käytetään luksuspakkauksiin ja 

graafiseen loppukäyttöön. Uutena tuotteena kartonkitehtaalla on kehitetty täysin pääl-

lystetty eco-barrier-kartonki, jolla on keskisuuri rasvan- ja kosteudenkesto ominaisuu-

det ja sitä käytetään elintarvikkeiden pakkauskäytössä. Lisäksi tuotetaan pintapäällys-

tettyä valkaistua kartonkia vaalealla taustalla, jota käytetään korkealuokkaisiin pak-

kauksiin ja graafiseen loppukäyttöön. (Metsä Board Kyro, 2022.) 
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3 TAIVEKARTONKI 

Taivekartonki eli FBB (Folding Boxboard) on yleisin kartonkilaji ja sitä käytetään 

pääasiassa rasioiden valmistukseen. Taivekartongit sisältää yleensä kolme massaker-

rosta. Keskimmäinen eli runkokerros on mekaanisesti valmistettua massaa ja sen kum-

mankin puolen on valkaistua lehti- ja havupuuselluseosta (kuva 2).  Taivekartongin 

ominaisuuksien parantamiseksi lisätään pintoihin päällystyskerroksia, jolloin saadaan 

parempi ulkonäkö ja painettavuusominaisuudet. Pintakerros päällystetään kaksi- tai 

kolmikerrospäällysteisenä ja taustakerros päällystämätön tai kertapäällysteinen. 

(KnowPap, n.d.) 

 

 

 

Kuva 2. Taivekartongin rakenne (KnowPap, n.d.) 

3.1 Kartongin pigmenttipäällystys  

Pigmenttipäällystyksellä tarkoitetaan kartongin pinnoittamista päällystysseoksella eli 

päällystyspastalla. Kartongin päällystyksen tarkoituksena on parantaa kartongin ulko-

näköä ja ominaisuuksia (kuva 3). Päällystyksellä kartonkipinnan ominaisuuksiin saa-

daan kiiltoa, sileyttä, vaaleutta ja parempaa opasiteettia eli valonläpäisevyys pienenee. 

Päällystyksen avulla saadaan aikaan hyvät painatusominaisuudet eli pintalujuus, sileys 

ja painovärien imeytymisominaisuudet paranevat. (Metlas Ky, 1993, s.151; KnowPap 

n.d) 
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Kuva 3. Päällystemäärän vaikutus (KnowPap, n.d.) 

 

Päällystysmenetelmiä on useita, joista yksivaiheisia ovat verho- ja ruiskupäällystys ja 

kaksivaiheisia teräpäällystysmenetelmät. Teräpäällystysmenetelmissä päällyste tasa-

taan terän avulla ja päällysteen syöttösivelyt eli applikoinnit hoidetaan eri tavoilla.  

Applikointimenetelmiä on muun muassa sivelytela-, lyhytviipymä- ja suutinappli-

kointi (kuva 4).  (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 191.) 

 

Kuva 4. Päällystysasemia (KnowPap, n.d.) 

3.1.1 Sivelytelapäällystys 

Sivelytelapäällystys on perinteinen teräpäällystysratkaisu (kuva 5) Kyron kartonkiteh-

taan kaikki päällystysasemat ovat sivelytelapäälystin tyyppisiä teräpäällystysasemia 

tyyppinimikkeiltään AutoBlade ja Valcoat, jotka on valmistanut Valmet. 
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Kuva 5. Sivelytelapäällystys (KnowPap, n.d.) 

 

Sivelytelapäällystyksessä kartonkiraina tuodaan vastatelan tukemana applikointitelan 

muodostamaan nippirakoon, jossa päällyste levitetään applikointitelan avulla karton-

kirainaan. Applikointitelan ja vastatelan muodostamassa nipissä vaikuttaa hydrody-

naaminen paine, joka työntää päällysteen kartongin pintahuokosiin. Applikoinnin jäl-

keen kartonkiraina kulkee noin 0,5 m matkan kohti kaavinterää, jonka viipymäaikana 

päällysteen vesi ja sideaineet tunkeutuvat kartonkirainaan. Päällystekerros tasoitetaan 

kaavinterällä, jolla hoidetaan myös päällystemäärän säätö. (Metlas Ky, 1993, s.151.) 

3.1.2 Päällystyspastat  

Päällystyspastat muodostuvat pigmenttien, sideaineiden ja lisäaineiden vesiseoksesta. 

Pigmentin määrä kuiva-ainemäärästä on selvästi suurin 75-95 %, joten pigmenttien 

ominaisuudet ovat oleellinen osa päällystyspastan ominaisuuksista. Käytetyimpiä pig-

menttejä ovat kuutiomainen kalsiumkarbonaatti (kuva 6) ja levymäinen kaoliini 

(kuva 7), mutta käytetään myös talkkia, titaanidioksidia ja erilaisia muovipigmenttejä. 

Päällystyspastat sisältävät yleisesti pigmenttien seoksia, jotta saavutetaan mahdolli-

simman hyvät ominaisuudet tuotteen jatkojalostettavuudelle. Pigmentin kokojakauma, 

muoto ja hiukkaskoko vaikuttavat päällysteen ominaisuuksiin. Päällystyspastan pig-

menttien valinnoilla pystytään vaikuttamaan seuraaviin ominaisuuksiin kuten kiiltoon, 

valonsirontaan, päällysteen pintalujuuteen ja huokoisuuteen, sileyteen ja opasiteettiin. 

(Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s.186.) 
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Kuva 6. Kalsiumkarbonaatti (KnowPap, n.d.) 

 

Kuva 7. Kaoliini (KnowPap, n.d.)

 

Sideaineiden tehtävä päällystyspastassa on nimensä mukaisesti sitoa pigmenttihiukka-

set toisiinsa ja täyttää välit. Osuus pastassa on 5–25 %. Sideaineina käytetään luon-

nosta saatavia tärkkelyksiä ja proteiineja, sekä kemiallisesti valmistettuja latekseja ja 

CMC eli karboksimetyyliselluloosa. Yleisin käytetty sideaine edullisuutensa ansiosta 

on tärkkelys, jota saadaan muun muassa perunasta, vehnästä ja maissista. Sideaineilla 

ja niiden seoksilla pystytään vaikuttamaan painoväriabsorptioon, pintalujuuteen ja op-

tisiin ominaisuuksiin. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s.186-189; KnowPap 

2022) 

 

Päällystyspastaan lisättävien lisäaineiden tehtävä päällystyspastan valmistuksessa on 

viimeistellä koostumus käytettävään muotoon. Kokonaismäärältään lisäaineita on vain 

noin 1 % päällystyspastassa. Lisäaineita tarvitaan muun muassa kovettamaan liukoiset 

sideaineet, estämään vaahtoamista, parantamaan säilyvyyttä, liukasteaineena, sekoit-

tuvuuden ja saostumattomuuden parantajana sekä säätämään pH:n, viskositeetin ja 

värjäyksen. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 186, 189-190.) 

 

Lopputuotteelta vaadittavien ominaisuuksien perusteella valmistetaan tuotteille omat 

päällystyspastareseptit. Pastan koostumukseen vaikuttavia tekijöitä ovat muun muassa 

painomenetelmä, pastan tuomat laatuominaisuudet, soveltuvuus käytettäville laitteis-

toille ja kokonaisuuden kustannusten taloudellisuus. Pastan koostumukseen vaikuttaa 

oleellisesti myös sen sijainti tuotteessa eli esipäällystys- ja pintapäällystyspastoilta 

vaaditut ominaisuudet ovat erilaisia. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 189-

190.) 
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3.2 Pigmenttipäällysteen kuivatus 

Päällysteen kuivatuksella tarkoitetaan kartonkirataan imeytymättömän päällystyspas-

tan mukana tulevan ylimääräisen veden kuivatusta. Päällysteen kuivatus tehdään lähes 

heti jokaisen päällystysaseman jälkeen (kuva 8). Tyypillisimpiä kuivaimia ovat infra-

, leiju- ja sylinterikuivaimet. Kuivatuksella voidaan oleellisesti vaikuttaa lopputuot-

teen laatuun ja sen pintaominaisuuksiin. Kuivatuksen tulee olla riittävää, jotta välty-

tään päällysteen tarttuminen kuivatuksen jälkeisien päällystetyn puolella oleviin oh-

jausteloihin tai kuivatussylintereihin. Liiallinen kuivaus huonontaa pinnan lujuus- ja 

painatusominaisuuksia. Ylimääräisiä käyttökustannuksia syntyy liiallisen kuivauksen 

käyttämästä energiasta. Päällysteen kuivatuksessa kuluu paljon energiaa. (Häggblom-

Ahnger & Komulainen 2003, s. 200-201) 

 

 

Kuva 8. Päällystysosan kuivainsijoittelu (KnowPap. n.d.) 

3.2.1 Infrapunakuivaimet 

Infrapunakuivaimet ovat yleisesti ensimmäinen kuivain päällystysaseman jälkeen 

(kuva 8) Infrapunakuivaimien kuivausmenetelmä perustuu säteilylämmönsiirtoon, 

jossa kuuma säteilijä lähettää lyhytaaltoista ihmissilmälle näkymätöntä säteilyä. Infra-

punakuivaimessa tapahtuva kuivaus on läpi kartonkirainan kuivaavaa vaikutus. 
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Tehonlähteinä infrapunakuivaimissa käytetään joko kaasua tai sähköä. (Metlas Ky, 

1993, s.156.) 

 

Kyron kartonkitehtaalla maakaasulla toimivia infrapunakuivaimia on taustapuolen 

päällystysaseman jälkeen ja pintapuolella pintapäällystysaseman jälkeen. Sähkötoimi-

nen infrapunakuivain on liimauspuristimen jälkeen. 

 

 

Kuva 8. Infrakuivain työ asennossa (KnowPap, 2022. n.d.) 

3.2.2 Leijukuivain 

Leijukuivaimen haihdutus saadaan aikaan rainan pintaa vasten puhallettavan kuuman 

ilman avulla (kuva 9). Puhallusilmaa lämmitetään joko korkeapainehöyryllä tai kaa-

sulla. Puhallusilmasta suuri osa kierrätetään energian säästämiseksi. Leijukuivaimelta 

poistoilman mukana poistuu ilmaan haihtunutta vettä. Poistoilman mukana poistunut 

ilmamäärä korvataan palamisilmalla ja konesali-ilmalla. Päällysteen kustannustehok-

kain kuivatusmenetelmä on kaasutoiminen leijukuivain. (Häggblom-Ahnger & Komu-

lainen 2003, s. 201) 
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Kuva 9.  Leijukuivain auki asennossa (KnowPap. n.d.) 

 

Kyron kartonkitehtaalla leijukuivaimia on jokaisen päällystysaseman jälkeen. Pinta- 

ja taustapäällystimillä on perinteiset leijukuivaimet infrakuivaimien jälkeen. Suurite-

hoisemmat OptiDry leijukuivaimet hoitavat kokonaan päällysteen kuivauksen esipääl-

lystysasemien jälkeen. 

3.2.3 Sylinterikuivain 

Sylinterikuivaimet sijoittuvat leiju- ja infrakuivainten jälkeen (kuva 10). Päällyste on 

kuivattu ennen sylinterikuivatusta jo niin kuivaksi, ettei tarttumaongelmaa enää 

esiinny. Sylinterikuivaus on kontaktikuivatusta, jossa tapahtuu kosteuden tasoittu-

mista z-suunnassa. Sylinterikuivausryhmällä pystytään pitämään tarvittava kireystaso 

yllä. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 203.) 

 

 

Kuva 10. Kuivaussylinteri (KnowPap. n.d.) 
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Kartonkirataa päällystetään enemmän pinnan puolelta, jolloin se pyrkii käyristymään 

pinnan puolelle. Käyristymisen estämiseksi pystytään sylinterikuivatusryhmällä vai-

kuttamaan sen Z-suuntaisen kosteustasoittumisen johdosta. Käyristymistä voidaan 

poistaa myös päällystämättömän puolen kostutuksella. Kostutuksen jälkeen kuivaus-

sylinteriryhmä tasoittaa kosteuden kartonkiradassa. (Metlas Ky, 1993, s.156.) 

 

Kyron kartonkitehtaalla päällystysosalla on kaksi sylinterikuivatusryhmää. Ensimmäi-

nen sylinteriryhmä on 1- ja 2-päällystysasemien jälkeen ja toinen sylinteriryhmä on 3- 

ja 4-päällystysasemien jälkeen. Taustapuolen kostutusyksikkö on sijoitettu 4-päällys-

tysaseman Infrapuna- ja leijukuivauksen jälkeen ennen sylinterikuivatusta. 
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4 TYÖN TOTEUTUS 

Lopputyön aloitusvalmistelussa todettiin, että konesuuntaisen päällystemäärän jo ole-

massa oleva automaattisäätö pitää saadaan käyttöön, jotta kartongin pintaominaisuu-

det pysyisivät aina tasalaatuisina. Pintaominaisuuksien tasaisuuteen vaikuttaa oleelli-

sesti myös päällysteen kuivatus. Kuivatustehon optimaalisena pysymiselle on tarve ra-

kentaa automaattisäätö. Automaation toteuttamiseen liittyvään tiedon hakuun päädyt-

tiin tekemällä alkuselvityksiä, onko muiden Metsä Boardin kartonkia valmistavien 

tehtailla käytössä automaattisäätöjä ja tehtaalla toimivan laaduntarkkailun automaa-

tiota hoitavan asiakaspalveluhenkilön haastattelulla. Kartonkikoneen päällystäjille 

laadittiin kyselylomake (liite 1), kartoittamaan päällystyksen säätöjen tilannetta. Ky-

selyiden tarkoituksena on saada mahdollisimman kattavasti alkutietoja monelta eri ta-

holta koskien automaattisia säätöjä varten tehtävistä selvityksistä.     

4.1 Alkuselvitykset 

Päällystäjille suunnattu kyselylomakkeen kysymysten laadinnan perustana oli saada 

tietoa, miten päällystysmäärän ja kuivatustehon säädöt hoidetaan eri vuoroilla. Ensim-

mäiset kysymykset liittyvät työkokemukseen päällystäjän työssä, josta saa painoarvon 

tuleville päällystykseen liittyville vastauksille. Päällysteen kuivatustehon säätämiseen 

liittyvällä kysymyksellä saadaan selville säätöjen työskentelyvaiheessa tulevaa hajon-

taa, joita syntyy päivittäin lajinvaihtotilanteessa tehtävistä muutoksista. Kuivatukseen 

tehtävien säätöjen perustana olevat merkittävimmät tekijät tuli listata. Päällystemäärän 

säätöä koskeva kysymys käsitteli lähinnä sitä, miksi jo olemassa olevaa päällystemää-

räsäätöä ei pidetä automaattisäädöllä. Kysymyksellä haluttiin myös saada tietoa, 

minkä takia automaattisäätöä ei käytetä. Viimeisimmät kysymykset koskivat selvityk-

siä, joita päällystäjien mielestä pitäisi testata tai korjata, jotta automaattisäädöt voitai-

siin ottaa käyttöön. Vastauksia saatiin seitsemän kappaletta. Suurempaa vastausmää-

rää tavoiteltiin hieman helpottamalla kyselykaavaketta ja lisättiin vaihtoehto vastata 

nimettömänä (liite2). Kyselyn vastausmäärä kasvoi uusintakyselyllä ainoastaan yh-

dellä vastauksella. 
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Haastattelin Valmet Automation Oy:n asiantuntijaa päällysteen kuivatuksen automa-

tisoinnista. Haastattelussa ilmeni heidän kiinnostuksensa projektista. Heillä oli oma 

hanke vireillä, jossa kuivainten säätöä tehtäisiin tekoälyn avulla useiden muuttujien 

mukaan. Kuitenkin asiaa pohdittaessa tulimme yhteistuumin siihen tulokseen, ettei 

näin monimutkaista järjestelmää tarvittaisi, koska päällysteen kuivauksen tehonsäätö-

tarkastelua varten suljimme pois ennen päällystystä tapahtuvat muutokset, päällyste-

määrän ja päällysteen mahdolliset muutokset. Päällyste pysyy reseptin mukaisena ja 

pitämällä päällystemääräsäätö automaatilla, jolloin päällyste ja päällystemäärä pysy-

vät vakiona. Mahdollisiksi muuttujiksi jäi jäljelle koneen nopeus ja kuivainten tehon 

säätö. Automaation rakentaminen päällysteen kuivatuksen teholle katsottiin mahdol-

liseksi toteuttaa säätökäyrän määrittämisen jälkeen. Päällystemäärän automaattisäätö 

on rakennettu kartonkikoneelle heidän toimestaan jo monta vuotta sitten. Säädön käyt-

töönotto on vain jotenkin jäänyt tekemättä loppuun. Automaattiseen päällystemää-

räsäätöön on selkeät raja-arvot, jonka mukaan niiden toiminnan saadaan varmasti käy-

tännössä toimimaan. 

 

Tutustumiskäynti Äänekosken Metsä Boardin tehtaalla toiminnassa olevien automaat-

tisäätöjen toimintaa. Pääsin tutustumaan heidän automaatiojärjestelmäänsä tehtyjen 

säätöpiirien toimintaan päivän ajan. Säätöjen toimintaa esitteli päällystystä hoitava 

prosessinhoitaja.  Säätöpiirien toiminnan kerrottiin olevan hyvin toimiva järjestelmä 

ja se oli käytössä jatkuvasti. Säätöpiiri oli toteutettu varsin yksinkertaisesti, jossa 

kuivaimien tehoa säädettiin koneen ajonopeuden perusteella. Jokaisella kuivaimella 

tehonsäätöä varten oli omalla kulmakertoimella ohjaava lineaarinen säätökäyrä. Pääl-

lystemääräsäätö oli myös aina käytössä normaalissa ajotilanteessa. 

4.2 Automaattinen päällystemääräsäätö 

Automaattisesti toimiva päällystemääräsäätö pyrkii pitämään päällystemääräsäädön 

automattisesti asetusarvossaan. Päällystemääräsäätöön vaikuttavat monet eri muuttu-

jat kartonginvalmistuksessa. Automaattinen päällystemääräsäätö on rakennettu toimi-

vaksi normaalin ajotilanteen päällystemäärän pitämiseksi tavoitearvossaan. Päällys-

tysaseman käyttöönoton jälkeen tulee päällystemäärä ajaa lähelle asetusarvoa, jonka 

jälkeen voidaan säätö siirtää automaattisäädön hoidettavaksi.  
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Automaattisesta päällystemääräsäätöön kyselyssä esiin nousseiden kysymyksiin vas-

tauksia (liite 3) hain kartonkikoneen automaatiota hoitavalta Valmet Automation Oy:n 

asiantuntijalta. Vialliseen toimintaan liittyvät korjauskysymykset osoitettiin kunnos-

sapidolle.              

4.3 Automaattinen päällysteen kuivaus 

Automaattisen päällysteen kuivauksen tarkoitus on pitää kuivausteho optimaalisena 

kartonkikoneen tuotantonopeuden muutosten suhteen. Kuivaimille pitää kuitenkin 

tehdä omat lajikohtaiset säätökäyrät, koska kartonkilaatujen väliset erot pystytään ot-

tamaan huomioon.  

 

Automaattisesta päällysteen kuivaussäätöön kyselyssä esiin nousseiden kysymyksiin 

vastauksia (liite 4) hain koeajosarjasta ja osaan kysymyksiin pystyy vain vaikuttamaan 

tulevan automatiikan tekijän kanssa, mutta ne tulee selvittää automaation rakentami-

sen yhteydessä.         

 

Alkuselvitysten perusteella tulee määrittää kuivaimien tehoa kartonkikoneenkoneen 

nopeuden mukaan säätävä lineaarinen käyrä. Säätökäyrän määrittämiseksi valittiin 

kolmen kuukauden mittainen ajanjakso. Tarkat konerullakohtaiset mittaustulokset 

otettiin tehdastietojärjestelmästä. Tarkasteltaviksi arvoiksi valittiin nopeus, kosteus 

ennen ja jälkeen päällystyksen, päällystemäärä, asemien jälkeiset pintakosteudet, 

kuivainten tehot ja puhallusnopeudet. Tehdastietojärjestelmästä otetut tiedot jaettiin 

lajeittain. Säätöön vaikuttavissa määreissä otettiin mukaan myös pintakosteus, mutta 

se katsottiin olevan huono määre. Selvityksessä pohjakartongin kosteuden aleneminen 

näkyi jokaisen päällystysaseman pintakosteuden laskuna, joten pintakosteus ei voi olla 

päällystyksen kuivauksen ohjaava-arvo.  Säätökäyrän muodostamiseen valitut mit-

taustulokset edustavat hyvän laadun arvoja, jolloin saadaan luotettavaa tietoa. Säätö-

käyrään lajien hyväksyttävien arvojen keskiarvot tarkasteltavista kohteista muodosti-

vat aina yhden pisteen säätökäyrän muodostamiseksi. Säätökäyrän pisteiden mukai-

sesti muodostettiin lineaaristen keskiarvojen muodostama suora.  Suoran muodosta-

misessa jouduttiin muutama selvästi virheellinen piste poistamaan, jotta saatiin 
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mahdollisimman todellisen mukainen lineaarinen suora kuvaajaan. Ajanjakson muu-

tos tehtiin kuukauden pituiseksi kahden tuotteen osalta, koska kesken tarkasteluajan-

kohtaa päällystyspastaan tehtiin reseptimuutos. Saadun kuvaajan lineaarisen suoran 

kulmakertoimien laskennan jälkeen pystyi muodostamaan tuotekohtaisen laskenta-

taulukon. Laskentataulukko muodostaa asemakohtaisille kuivaimille asetettavat te-

honsäätöarvot taulukkoon asetetun nopeuden mukaan. 

4.4 Koeajo 

Koeajon tarkoituksena oli selvittää antaako säätökäyrien mukaisesti säädetyt kuivain-

tehot hyvät pintaominaisuudet kartongille. Tarkastelussa on mukana kaikki tuotteet. 

Koeajo saatiin suoritettua kuukauden kuluessa. 

4.4.1 Koeajo-ohje 

Koeajoa varten laadin kirjallisen koeajo-ohjeen (liite 5). Koeajo-ohjeessa selvitettiin, 

miten ajettavien testipisteiden säätöarvot on määritetty, mitä varten koeajo suoritetaan 

ja perustelut miksi koeajo suoritetaan. Suorituksesta määritettiin mistä testipisteen 

näytteet otetaan ja kuinka testipisteen säädöt suoritetaan. Testipisteestä otettavat näyt-

teet oli määritelty. Testipisteen näytteiden määritykset jaettiin laboratorion ja päällys-

tyksestä vastaaville operaattoreille.  

4.4.2 Koeajon suoritus 

Koeajo sisälsi kaikki tuotantosuunnitelmassa olevat lajit. Lajeista otettiin testipisteet, 

jotta varsinainen tuotantotehokkuus ei kärsisi koeajosta. Testipisteen kuivainten teho-

jen säätöarvot pitää asettaa koneen nopeuden mukaisiksi. Tein Excel-laskentataulukon 

(liite 6) tarkkojen säätöarvojen saamiseksi. Taulukkoon pystyi muuttamaan vain no-

peuden arvon, jonka perusteella laskentataulukko antoi kuivainten tehonsäätöarvot. 

Asensin laskentataulukon päällystystä hoitavien operaattoreiden tietokoneelle. Esitte-

lin laskentataulukon ja koeajo-ohjeen jokaiselle vuorolle 2 viikkoa ennen koeajon al-

kua.    
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Varsinaisen koeajon alkaessa 28.6.2021 olin mukana seuraamassa ja opastamassa ilta 

ja yövuoron operaattoreita. Kävin seuraamassa koeajoa useasti paikan päällä ja välillä 

myös soitin muistutuksen tulevasta testipisteestä. Laboratorio määritti lajikohtaisesti 

koottujen näytteiden määritykset kerralla yhtäjaksoisesti ja operaattorit suorittivat NP-

testi maalauksen heti koepisteen valmistuttua.  

 

Laboratorio määritti vastaavat testit koeajotuloksien vertailua varten. Vertailunäytteet 

otettiin säilytyksessä olevista vastanäytearkeista. Vertailussa käytettiin Prime FBB 

Bright lajien 2021 helmikuussa ajettua tuotantoa. 

  

4.4.3 Koeajotulosten määritykset 

Koeajosta suoritettiin määrityksiä heti näytteiden valmistuttua päällystystä hoitavien 

operaattoreiden tekemillä pintapuolen NP-testillä. Heti tehdyn testin perusteella huo-

mataan, ollaanko oikealla alueella kuivaimille asetettujen tehojen osalta. Operaatto-

reille NP-testin tekeminen on heille osa jokapäiväistä laadunvalvontaa, joten heidän 

tekemä havainnointi testituloksesta on myös tärkeä ottaa huomioon. Operaattoreiden 

tekemää NP-testin kommentointia pystyy vertaamaan myös laboratoriossa tehdyille 

vastaaville pintapuolen NP-testin kommenteille. Laboratoriossa tehtiin myös NP-testi 

taustapuolelle, sekä molemminpuoliset IGT määritykset, jotta havaitaan pintalujuus-

ominaisuuksien muutokset. 

4.5 Tulosten analysointi 

Koeajo otettiin positiivisesti vastaan sekä laboratoriossa että kartonkikoneella. Etenkin 

laboratoriossa toivottiin säätökäyrien tuovan tasalaatuisuuta pintaominaisuuksille ajo-

jaksojen kesken. Saatujen testipisteiden tulosten ja kommentointien vertailua varten 

tein kaavion (liite 7).  

 

Kaaviota tarkastellessa ensimmäinen huomio kohdistuu NP-testin maalaustuloksesta 

tehdyistä kommenteista. Kommenteista huomaa neliöpainoltaan painavampien maa-

laustulosten olevan hyviä jokaisella lajilla ja kevyemmillä neliöpainoilla kirjavuutta ja 
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tumma mottleisuutta. Neliöpainoalueen puolivälissä kommentin kirjavaa / tumma 

mottleinen saaneita testipisteen arvojen tarkastelussa huomaa päällystemäärien olevan 

alle tavoitteellisista päällystemääristään. 

4.5.1 Koeajo tuotteella-1 

Ensimmäisenä koeajojakso suoritettiin tuotteella, joka on pinnalta kolmoispäällystetty. 

Tuotteen ajojakso oli kokonaismäärältään pieni ja lajin koeajo kesti vain alle 2 vuoro-

kautta. NP-testin maalaustulokset (liite 8) näyttivät kokonaisuudessaan todella hy-

vältä. Tarkassa ja kriittisessä tarkastelussa neliöpainoalueen kevyimmissä neliöpai-

noissa havaittiin hieman tumma mottleisuutta / kirjavuutta. Kirjavuus maalaustulok-

seen tulee todennäköisesti kartongin runkokerroksen läpipaistavuudesta. Seuraavalla 

tuotteen ajojaksolla testasimme kevyemmän 220 g/m² lajin ollessa ajossa hieman 

alempia kuivatustehoja, päällystemäärät olivat esi- ja pintapäällystyksessä hieman kor-

keampia kuin koeajossa. NP-testin maalaustulos oli todella tasainen. 

4.5.2 Koeajo tuotteella-2 

Toinen koeajojakso suoritettiin tehtaan päätuotteella, jossa on myös pinnalla kolmois-

päällystetty ja kertaalleen taustapäällystetty. Lajin ajojakso oli kokonaismäärältään 

suuri ja lajin koeajot kestivät lähes 11 vuorokautta. NP-testit (liite 9) osoittivat samaa 

linjaa, jossa kirjavuutta oli enemmän havaittavissa kevyemmässä neliöpainoalueessa. 

Runkokerroksen läpinäkyminen on ko. lajilla vielä suurempaa runkokerrosten ollessa 

edeltävää lajia kevyempiä. Lajilla 255 g/m² pinnan esipäällystettä oli mennyt 1,3 g/m² 

liikaa, joka antoi maalaustuloksesta kommentin ”hyvä” operaattorilta ja laboratorion 

kommentti ”hieman kirjava”. Kyseessä oleva laji erottuu koeajon sarjasta selvästi ta-

saisimpana. 

Tämän tuotteen tuloksien vertailua varten tehtiin laboratoriossa referenssit NP-testi 

maalauksista ks. liite 10. Referenssiksi valittiin helmikuun ajojaksosta vastaavista lajit 

kuin koeajossa.  Referenssien maalaustulokset ovat kirjavammat ja selkeästi tumma 

mottleisemmat verrattuna koeajojakson maalauksiin (liite 11). Suurimmat erot näkyi-

vät kevyistä keskineliöpainoalueelle, jossa kaasuinfraa on käytetty 1,6–2 kertaa 
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suuremmalla teholla (210-350kW). Selkeä ero on havaittavissa myös painavamman 

neliöpainoalueen vertailuissa. 

4.5.3 Koeajo tuotteella-3 

Viimeinen koeajojakso suoritettiin lajilla, jossa on molemmin puolin kaksi päällystys-

kerrosta. Lajin ajojakso kesti 7 vuorokautta. Myös tällä tuotteella NP-maalaukset (liite 

12) olivat kirjavampia kevyemmillä lajeilla. Toki lievää näkemyseroa oli laboratorion 

ja operaattoreiden välisissä kommenteissa. Pinnan kokonaispäällystemäärän suurin 

piikki alaspäin antaa heti vastaavuuden laboratorion kommentissa kirjava. 
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5 YHTEENVETO 

Lopputyön alussa tehtyjen selvityksien kohdistukset ovat onnistuneet, koska tutustu-

miskäynnin ja haastattelun perusteella pystyi aloittamaan säätökäyrän määrityksen. 

Kyselyssä päällystemääräsäätöä koskien tulleisiin kysymyksiin saatiin selkeät vas-

taukset, joiden pohjalta pystyy perustellusti aloittamaan automaattisen päällystemää-

räsäädön käyttöönoton. 

 

Koeajosta saatujen tulosten vertailussa korostui eniten päällystemäärän vaikutus kirja-

vuuteen. Päällystemäärät pinnan esipäällystemäärät pysyivät hyvin paikoillaan, mutta 

pintapäällysteen määrissä oli vaihtelua. Kirjavuutta esiintyi eniten silloin kun pinta-

päällysteen määrät olivat alle tavoitearvojen. Tavoitteellisen päällystemäärä arvojen 

täytyttyä maalaustulos on hyvä. 

 

Päällystystä hoitavien operaattoreiden NP-testin maalausten kommenteissa oli muu-

tama kommentti huonosta maalaustuloksesta koskien radan reunoja. Tarkemmin pääl-

lystysprofiileita tutkiessa huomasin, että radan reunoille oli mennyt selvästi enemmän 

päällystettä. Selvästi yli ohjeellista päällystemäärää olevat kohdat eivät saa riittävää 

kuivatustehoa, jolloin maalaustuloksesta tulee kirjava / vaalea mottleinen. Tilanne syn-

tyy, kun päällystysterä on kulunut ja vaihdon tarpeessa. 

5.1 Automaattinen päällysteen kuivatus 

Koeajoon luodut säätökäyrät näyttäisivät olevan aika hyvin oikeassa linjassa ja pie-

nellä kevyemmän nelipainoalueen hienosäädöllä varsin toimivat. Hienosäätöä kannat-

taa tehdä vasta siinä vaiheessa, kun päällystemäärän automaattinen säätö on otettu 

käyttöön. Koeajossa tuli esiin, että päällystemäärien tuoma heittely vaikuttaa oleelli-

sesti maalaustulokseen. Automaation rakentamisen suunnittelussa kannattaa ottaa 

kuivainkohtaisille säätökäyrille korjaus säätökäyrään, joka nostaisi tai laskisi säätö-

käyrää kokonaisuudessaan. Operaattoreille jäisi säätömahdollisuus kuivainkohtaisesti 

säätää NP-testi maalauksen perusteella ja automaattinen säätöpiiri jäisi automaatille, 

näin vältyttäisiin koko automaattisen päällysteen kuivauksen poisotolta manuaalille.  
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5.2 Automaattinen päällystemääräsäätö 

Kyselyn perusteella päällystystyötä tekeviltä operaattoreilla on automaation toimivuu-

teen liittyviä pelkoja. Kyselyssä koetin saada selvitettyä miksi he eivät käytä automaat-

tisäätöä. Kyselyssä esiin tulleisiin kysymyksiin saatiin vastukset, joiden pohjalta voi-

daan todeta automaattisen päällystemääräsäädön olevan toimiva ja tuovan merkittävää 

hyötyä. Hyötyä tulee kartongin pintaominaisuuksien tasaisuuden parantumisesta.  

5.3 Toimenpidesuositukset 

Tehtyjen päätelmien pohjalta suosittelen automaation rakentamista päällysteiden kui-

vatukseen. Tasaisen ja hyvät pintaominaisuudet omaavaan tuotteen tulee päällyste-

määrien olla tavoitearvoissaan. Tasaisemman NP-testin maalaustuloksen saa mahdol-

lisesti jo 0,5–1 g/m² lisäyksellä kevyemmän neliöpainoalueen tuotteisiin. Toimivan 

automaattisen päällystemääräsäädön automaatilla päällä pitämiseen tulee keksiä kei-

not. Yhtenä keinona päällystemääräsäädön automaatilla pitämiseen voisi olla kuivauk-

sen automaattisäädön toiminnan toimivan vain, kun päällystemääräsäätökin on auto-

maatilla. Päällystemääräsäädön käyttöönottoa voisi pehmentää ottamalla vain ensiksi 

vaikkapa yhden aseman kerrallaan automaattisen säädön piiriin, jotta päällystäjäope-

raattorit huomaavat siitä tulleen hyödyn. Kyselyssä tuli esiin, että automatiikka pide-

tään päällä, jos sen on aikaisempi vuoro laittanut päälle. Kannustavat kehotukset sää-

dön päälle laittamisesta voisivat viedä asiaa eteenpäin, ettei syntyisi vahvaa vastustusta 

automaattisäädön käytöstä. 

 

Päällysterän vaihdosta olisi hyvä saada automaatiohälytys, kun poikkisuuntainen pääl-

lystysprofiili huononee ja profilointi ei pysty pitämään poikkisuuntaista päällystyspro-

fiilia kunnolla hallinnassa. 

   

5.4 Ehdotukset jatkotoimenpiteistä 

Automaattisesti säätyvän kuivatuksen säätökäyrän käyttäminen päällystysaseman si-

velytelan prosentuaalista nopeuseroa muuttaen eli aplikointitelan nopeuseron 
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prosenttiosuus säätyisi koneen nopeuden muuttuessa. Tällä hetkellä aplikointitelan no-

peus säätyy käsin asetetun prosenttiarvon mukaan verrattuna vastatelan nopeuteen. 

Toimenpiteellä päästään eroon pastan roiskumisesta kevyimmillä neliöpainoilla ajo-

nopeuden ollessa suuri, jolloin säätökäyrä säätäisi nopeuseroa pienemmäksi estäen 

roiskumisen. Vastaavasti neliöpainoltaan raskaimmilla neliöpainoilla saadaan poistet-

tua pastattomien kohtien syntyminen ajonopeuden ollessa pienempi, jolloin säätökäyrä 

säätäisi nopeuseroa suuremmaksi ja applikointitela nostaisi riittävästi pastaa estäen 

pastattomien laikkujen syntymisen.  Radan päälle vientiin voisi olla apua viisteen pu-

hallusaikojen pituuksien säätöön koneen ajonopeuden mukaan.    
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                         LIITE 1.1 

Morjesta! 

Kosti tässä kyselee eli teen opinnäytetyötäni, jossa on tavoitteena saada päällystemäärän ja 

päällysteen kuivatuksen säädöt automaatin perään normaalissa ajotilanteessa. 

Automaattisäädön käyttöönotolla saavutetaan tasaisemmat kartongin pintojen painettavuus- 

ja lujuusominaisuudet. Automaattisen säädön tarve on korostunut koneen nopeusoptimoinnin 

myötä. Vastauksesi on tärkeä, jotta saataisiin toimivat ja työtä helpottavat säädöt käyttöön. 

Asiallisesta kyselyn täytöstä palkintona kahvi ja sämpylä ruokalassamme 

 

1. Nimi_______________________________ 

 

2. Työhistoria päällystäjänä? ympyröi vastauksesi 

Teetkö päällystäjän työtä usein yli ¼ työajasta vuodesta vai satunnaisesti, silloin tällöin 

 

3. Kauanko olet toiminut päällystäjänä? ympyröi vastauksesi 

Alle 5-vuotta          5–10-vuotta          yli 10-vuotta 

 

4. Painonvaihdolla koneen nopeus nousee 30 m/min. Kuinka paljon muutat kuivaimen 

lämpötiloja? 

 

1 asema leiju_____________________________________ 

2 asema leiju_____________________________________ 

2 asema infra_____________________________________ 

3 asema leiju_____________________________________ 

4 asema leiju_____________________________________  

4 asema infra______________________________________ 

 

5. Mitkä ovat 3 merkittävintä tekijää, jonka perusteella säädät päällysteen kuivatusta 

 

*_________________________________________________________________________ 

*_________________________________________________________________________ 

*_________________________________________________________________________ 

*_________________________________________________________________________ 



 

 

 

LIITE 1.2 

6. Lajikohtaisissa resepteissä on kerrottu ohjeelliset päällystemäärät. Käytätkö asemien 

päällystemääräsäädössä normaalissa ajotilanteessa automaattisäätöä vai säädätkö 

manuaalisesti? 

Manuaalilla vai Automaatilla ympyröi vastauksesi ja perustele miksi käytät vaihtoehtoasi 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________
   voit jatkaa kääntöpuolella, jos varattu tila ei riitä 

 

7. Mitä mielestäsi tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen  

automaattiseen päällystemäärän säätöön? 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________
   voit jatkaa kääntöpuolella, jos varattu tila ei riitä 

 

8. Mitä mielestäsi tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen 

automaattiseen päällysteen kuivaukseen? 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________
   voit jatkaa kääntöpuolella, jos varattu tila ei riitä 

Kiitos vastauksista ja ajastasi.  

 

Kosti Niemi  



 

 

 

LIITE 2.1 

Morjesta!                             

Kosti tässä kyselee eli teen opinnäytetyötäni, jossa on tavoitteena saada päällystemää-

rän ja päällysteen kuivatuksen säädöt automaatin perään normaalissa ajotilanteessa. 

Automaattisäädön käyttöönotolla saavutetaan tasaisemmat kartongin pintojen painet-

tavuus- ja lujuusominaisuudet. Automaattisen säädön tarve on korostunut koneen no-

peusoptimoinnin myötä. Vastauksesi on tärkeä, jotta saataisiin toimivat ja työtä hel-

pottavat säädöt käyttöön. 

Asiallisesta kyselyn täytöstä palkintona kahvi ja sämpylä ruokalassamme 

 

Voit myös vastata nimettömänä.  

1. Nimi_______________________________ 

 

2. Työhistoria päällystäjänä? ympyröi vastauksesi 

Teetkö päällystäjän työtä usein yli ¼ työajasta vuodesta vai satunnaisesti silloin täl-

löin 

3. Kauanko olet toiminut päällystäjänä? ympyröi vastauksesi 

Alle 5-vuotta          5–10-vuotta          yli 10-vuotta 

 

4. Painonvaihdolla koneen nopeus nousee 30 m/min. Kuinka paljon muutat kuivaimen 

lämpötiloja? 

1 asema leiju_____________________________________ 

2 asema leiju_____________________________________ 

2 asema infra_____________________________________ 

3 asema leiju_____________________________________ 

4 asema leiju_____________________________________  

4 asema infra______________________________________ 

 

5. Minkä perusteella säädät päällysteen kuivatusta? 

 

*___________________________________________________________________ 

*___________________________________________________________________ 

*___________________________________________________________________ 

*___________________________________________________________________ 

*___________________________________________________________________ 



 

 

 

LIITE 2.2 

6. Lajikohtaisissa resepteissä on kerrottu ohjeelliset päällystemäärät. Käytätkö ase-

mien päällystemääräsäädössä normaalissa ajotilanteessa automaattisäätöä vai säädätkö 

manuaalisesti? 

Manuaalilla vai Automaatilla ympyröi vastauksesi ja perustele miksi käytät vaihtoehtoasi 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________

   voit jatkaa kääntöpuolella, jos varattu tila ei riitä 

 

7. Mitä mielestäsi tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen  

automaattiseen päällystemäärän säätöön? 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________

   voit jatkaa kääntöpuolella, jos varattu tila ei riitä 

 

8. Mitä mielestäsi tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen 

automaattiseen päällysteen kuivaukseen? 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________

   voit jatkaa kääntöpuolella, jos varattu tila ei riitä 

Kiitos vastauksista ja ajastasi.  

 

Kosti Niemi  



 

 

 

LIITE 3.1 

PÄÄLLYSTEMÄÄRÄSÄÄTÖÖN LIITTYVÄT VASTAUKSET  

 

• ”Onko säädön nopeus riittävä?” 

 

Asemien päällystemääräsäädöt tapahtuvat mittaraamien mittaustulosten 

aikojen perusteella, josta muodostuu noin 30 sekunnin säätösykli. 

Asemakohtaisesti mittaustulosten tietojen perusteella automaattinen 

päällystemääräsäätö säätää kuormitusta kerrallaan 0,05 mm kertasäätönä, 

jonka katsotaan olevan riittävä normaalissa ajotilanteessa. 

Lajinvaihtotilanteessa automaattisen päällysteenmäärän säätönopeus ei 

välttämättä riitä, jos nopeuden muutos on suuri niin automaattisäätö ei ehdi 

päällystemäärää riittävästi muuttamaan ja tippuu pakko manuaalille. 

Automaattisen päällystemääräsäädön nopeuttamista kattamaan 

lajinvaihtotilanteet ei kuitenkaan kannata tehdä, koska riski pastan 

tarttuminen päällystysosan radanohjausteloille ja kuivaussylintereille kasvaa.  

 

 

• ”Siirtyykö yli- ja alikuorman tullessa pakkomanuaalille?” 

 

Kaikki asemat siirtyvät pakkomanuaalille yli- ja alikuorman tullessa vastaan 

1-asema rajat 2,8–7 mm 

2-asema rajat 2,2–6,5 mm 

4-asema rajat 3,0–6,5 mm 

3-aseman teräpalkin kulman rajat 12–60°, maksimi kuormanasettelu kärkikul-

man laskennalle on 10 mm 

  

• ”Onko päällystemäärälle asetetut minimi- ja maksimirajat?” 

 

Automaattiseen päällystemääräsäätöön ei ole asetettu varsinaisia ehtoja 

päällystemääristä. Automaattisäätö pyrkii säätämään päällystemäärää aina 

asetettuun asetearvoonsa. 

 

• ”Aiheuttaako virhemittaukset piikkejä päällystemääriin?” 

 

Päällystemäärän mittauksen / virhemittauksen muuttuessa yli 2 g/m² menee 

automaattinen päällystemääräsäätö pakko manuaalille 2-, 3- ja 4-asemilla. Yli 

1 g/m² muutoksesta menee 1-asema pakko manuaalille.  

 

 

 



 

 

 

LIITE 3.2 

• ”Siirtyykö pakko manuaalille poikittaisprofiilin 2-sigman noustessa liian 

korkeaksi?” 

 

Jos 2-sigma nousee liian korkealle niin siitä tulee hälytys, todennäköisesti 

mahdollinen syy 2-sigman huonontumiselle on kulunut päällystysterä, joka 

pitää vaihtaa uuteen.  

 

• ”Säätyykö vaaleuden mukaan?” 

 

Ei. Vaaleuden säätöä ei pitäisi tehdä päällystemäärää muuttamalla. 

 

• ”Vaikuttaako päällystysprofiiliin?” 

 

Automaattisen päällystemääräsäädön säätöperuste on poikittaissuuntaisen 

päällystemäärän keskiarvon pitäminen tavoitearvossa. Poikkisuuntaisen 

profiilinsäädön hoitaa automaattinen profilointi.   

 

• ”Pysyykö päällystemäärä kohdallaan vakaana?” 

 

Päällystemäärän automaattinen säätö pitää päällystemäärät vakaina. 

 

• ”Pitääkö päällystemäärän oikeana, jos kiertoon pääsee pesuvettä?” 

 

Ei pidä päällystemäärää oikeana, jos päällystysaseman konekiertoon pääsee 

ylimääräistä pesuvettä. Ylimääräisen veden tulonlähde pitää selvittää ja 

korjata.   

 

• ”Toimiiko kun asemat pitkään kiinni ilman puhdistusta?” 

 

Toimii varmasti siihen asti, kunnes kartongin pinnan laatuominaisuudet 

alkavat huonota, jolloin on muutenkin puhdistustoimet tehtävä.   

  



 

 

 

LIITE 4.1 

PÄÄLLYSTEENKUIVATUKSEEN LIITTYVÄT VASTAUKSET  

 

• ”Eri kartonkilajeilla käyttäytyminen kartonkikoneen nopeuden 

muuttuessa?” 

 

Kaikille ajossa oleville kartonkilajeille on tehty omat säätökäyrästöt, ja ne 

toimivat kuivainten tehoa muuttaen ajonopeuden mukaan. 

 

• ”IGT:n käyttäytyminen automaattisessa kuivauksessa?” 

 

Koeajoon tehtyjen säätöarvotaukoiden testauksessa IGT:n muutoksissa 

suurimmat erot syntyivät koeajojaksolla päällystemääräheittelystä, eikä 

niinkään kuivatustehon muutoksista. 

 

• ”Kuivauksen riittävyys historian mukaan, koska ollut hyvät lämmöt ja 

arvot?” 

 

Automaattisesti säätyvän kuivatuksen säätökäyrien määrittäminen on tehty 

valikoitujen hyvien historia-arvojen perusteella. 

 

• ”Pysyykö maalaus kohdillaan?” 

 

Maalauksen pysyminen hyvänä on tarkoitus. Maalauksen pysymiseksi 

hyvänä tulee olla myös päällystemäärä asetusarvossaan ja poikkisuuntainen 

päällystysprofiili kunnossa, jotta saavutetaan hyvä maalaustulos.  

 

• ”Säätääkö riittävän nopeasti?” 

 

Tulevan automaation rakentamisen yhteydessä pitää ottaa huomioon 

kuivainten säädön riittävä nopeus. 

 

• ”Ottaako automaattinen päällysteen kuivatus päällysteprofiilin 

huomioon?” 

 

Kuivainten säätökäyrän määrittämisessä on otettu huomioon vain 

lajikohtaisen asetusarvon mukainen keskimääräinen päällystemäärä. 

Kuivaimilla ei ole päällystysprofiilin mukainen kuivaustehonsäätö 

mahdollista. 

 

• ”Ylä- ja alarajat, koska siirtyy pakkomanuaalille?” 

 

Ylä- ja alarajat pitää määritetään vasta automaation rakentamisen yhteydessä 

 



 

 

 

LIITE 4.2 

• ”Ajaako automaattisesti oikean rivimäärän infroilla?” 

 

Automaatioon on mahdollista lisätä myös infran lisärivien sytyttäminen. Itse 

infran alkusytyttäminen ja käyttöönotto työasentoon pitää tehdä paikallisesti 

kuten aiemminkin.  

 

• ”Nopeuden muutoksen ennakointi lajinvaihtotilanteessa?” 

 

Nopeuden muutoksen ennakointi automaattiselle kuivainten tehonsäädölle 

tulee toteutumaan todennäköisesti suoraan lajinvaihto-ohjelman ennakoinnin 

mukaan. 



 

 

 

LIITE 5 

Päällysteen kuivatuksen koeajo 

 

Koeajossa testataan, onko aikaisempien ajojen säätöjen keskiarvojen pe-

rusteella tehdyt säätökäyrät toimivia.  

 

Kun säätökäyrät saadaan toimiviksi, niin niiden pohjalta voidaan tehdä 

automaattisesti säätyvät päällysteen kuivatukset.  

 

Automaattinen päällysteen kuivatuksen säätö parantaa kartongin pinta-

ominaisuuksien tasaisuutta ja helpottaa päällystäjän työtä. 

  

Suoritus 
 

Testipiste on jokaisen lajin- tai painonvaihdon jälkeen 3. myytävä tam-

buuri, jos ajettavaa on vähemmän kuin 3 myytävää tambuuria, niin koe-

ajopiste otetaan jo aikaisemmin. 

Testitambuurin ajossa koneen nopeus manuaalille ja säädetään laji- ja 

kuivainkohtaiset tehonsäädöt liitteenä olevan Excel taulukon mukaisiksi. 

Päällystemäärät säädetään mahdollisimman lähelle lajikohtaista päällys-

temäärä tavoitetta. Koeajopisteen säädöt kirjataan lajikohtaiseen tauluk-

koon. Koeajopisteestä maalataan NP-nauha, joka säilötään erilliseen laa-

tikkoon ja kommentoidaan maalaus listaan 

 
 
Koeajopisteen näytteet: 
   

o Testi tambuurista otetaan aina autoline nauha   
o 2 x numeroidut arkit labraan 
o NP-maalausnauha  
 

 



 

 

 

LIITE 6 

KUIVAINKOHTAISET TEHO/LÄMPÖTILASÄÄDÖT 
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LIITE 7 

KOEAJOSSA TOTEUTUNEET SÄÄTÖARVOT JA KOMMENTIT 
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