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TIIVISTELMA

Opinndytetyon tavoitteena on aikaansaada tasaisemmat kartongin pintaominaisuudet.
Tyo6n aiheena oli selvittdd, miten padllystemééran automaattisdaatoé saadaan kayttoon ote-
tuksi, sekd pééllysteen kuivatukseen tarvittavien automaattisdddon ajoparametrit. Paal-
lystemaird ja pééllysteen kuivatus vaikuttavat toisiinsa pintaominaisuuksiltaan tasalaa-
tuisen tuotteen valmistuksessa.

Taustatietojen selvitys aloitettiin tekemaélld kyselylomake kartonkitehtaan paillystysta
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. Kévin my®s tutustumassa automaatioon Ainekosken Metsid Boardin teh-
taalla, jossa on kédytossi eri jarjestelmavalmistajan automaatiosdadot.

Naiden tietojen pohjalta aloitettiin automaattisen paillysteen kuivatuksen tietojen kisit-
tely. Otanta tehtiin kolmen kuukauden ajanjaksolta. Arvoja kisittelin taulukkolaskennan
ja kuvaajien avulla. Ndin saatiin aikaan keskiarvoista muodostetut suorat. Suorat muo-
dostettiin jokaiselle kuivaimelle tuotekohtaisesti. Suorista pystyi mairittiméaén kulma-
kertoimet. Kulmakerroinlaskennalla madritettiin sddtétaulukko, joka antoi kuivaimille
tuotekohtaiset sddtdarvot nopeuskohtaisesti. Koeajolla varmistettiin sditdtaulukon toi-
mivuus.

Automaattisen paillystemadrasdddon toimintaan liittyviin kysymyksiin saatiin vastauk-
set. Péillysteen automaattisen kuivatuksen toteuttamiseksi saatiin tiedot méériteltyé.
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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 Aénekoski Metsi 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.

Key words: coating, drying, mottling
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TERMILUETTELO

2-Sigma

IGT

Léapindkyminen

Mottling

NP-testi

Pakko Manual

Hajontaindeksi pééllysteen poikkisuuntaisen hajonnan ku-

vaamiseksi.

Kartongin pintalujuuden ja paillystyspastan polydmisen

madritysmenetelmin antamat lukuarvot.

Havaitaan kartonkia tarkastellessa ldapivalon avulla. Tar-
kastelussa erottuu tasaisen pintapdillystyksen alta massa-
kerroksien kuiturakenteissa olevat kuitukimput, jotka ai-
heuttavat pienimuotoista neliomassavaihtelua tasaisuuteen

eli formaatioon.

Mottling eli painovériabsorptio on painovérin epitasaisen
imeytymisen johdosta syntynytti kirjavaa / laikukasta pai-
nettua pintaa. Mottleisuus voi olla vaaleaa, jolloin pééllys-
teen kuivatusteho on liian alhaista tai tummaa, jolloin paél-

lysteen kuivatustehoa on liikaa.

Pintavérjdystesti, jonka avulla testataan painatuksen jélkei-

nen pinnan vérjdytymisen tasaisuus.

Automaattiohjauksen turvatoiminto, joka muuttaa auto-
maatiosdddon kisiajo tilaan. Ohjaus tapahtuu, kun auto-
maatiotilan toiminta-alueen jokin raja-arvoista ylitetddn,
niin muuttuu ohjaustapa automaatiosdddoltd késisddto

kéayttoiseksi.



1 JOHDANTO

Opinndytetyoni aihe on pédllystemiirin ja kuivatuksen automaattisiadot. Teen opin-
ndytetyoni Metsd Board Kyrolle, joka valmistaa paéllystettyd taivekartonkia. Olen ol-
lut yhtion palveluksessa jo yli 20 vuotta ja toiminut ldhes kaikissa kartonkikoneen teh-
tdvissd muun muassa pééllystystd hoitavana operaattorina, joten aihealue on minulle
ennestddn tuttu ja parannusten tekeminen kiinnostaa minua. Automaattisesti sdatyvan
paillysteméérin ja sen kuivatuksen tuomia hyotyja on monia: laadullisesti saadaan ai-
kaan paremmat pintaominaisuudet, sekd edesauttaa kartongin kerrosten vilistd nelio-
painojakauman tasaisuutta ja kosteussdddon tasaisuutta. Konelinjaan saadaan helpo-

tusta paéllystemdiridseurantaan, padllysteen kuivatuksen seki sdvyjen sdédtdmiseen.

Tédmin opinndytetyon tavoitteena on parantaa kartongin pintaominaisuuksia. Tyon ai-
hepiiri on kaksiosainen: pdallystemdirdn automaattisdddon kiyttdonoton mahdollista-
minen ja padllysteen kuivatuksen automaattisiddon kiyttdarvojen selvitys. Aihepiirit
liittyvét vahvasti toisiinsa, jotta pystytddn tuottamaan tasalaatuista tuotetta. Opinniy-
tetyOn tehtdvin aiheet voisi esittdd kahdella kysymykselld: ”Selvitd miksi automaat-
tista padllystemadrdsiatod ei pidetd padlld” ja ’selvitd miten ja minkd mukaisesti paél-
lysteen kuivatuksen automaattisdadon pystyy tekeméédn”. Kysymyksiin vastauksia ha-
ettiin tekemilld kyselylomake kartonkitehtaan pééllystystd hoitaville operaattoreille.
Kyselyn tavoitteena oli saada tietoa kummastakin aihealueesta. Lisdksi haastattelin
kartonkitehtaan automaatiota hoitavaa asiantuntijaa. Haastattelun tavoitteena oli saada
tietoa aiheiden automaatiosovelluksista ja tulevan automaation rakentamisen mahdol-
lisuudesta, sekd saada kyselyssa operaattoreilta tulleisiin kysymyksiin vastauksia. Ké-
vin my&s tutustumassa Ainekosken Metsd Boardin tehtaalla. Sielld on kiytdssi eri
tehdasautomaatiojérjestelmén pohjalle tehdyt automaatiosdddot. Tutustumiskdynnin
tavoitteena oli saada tietoa kuinka hyvin automaattiset sdddot toimivat, ja mitkd ovat

niiden sddtod ohjaavat tekijat.



Tietojenkerdyksen pohjalta aloitettiin automaattisen paillysteen kuivatukseen liitty-
vien vaikuttavien arvojen tietojen késittely, johon valitsin 3 kuukauden mittaisen ajan-
jakson aikana valmistuneiden konerullien keskiarvoiset mittaustulokset. Arvoja késit-
telin taulukkolaskennan ja kuvaajien avulla. Lopputuloksena sain keskiarvoista muo-
dostetut suorat. Suorat muodostettiin jokaiselle kuivaimelle tuotekohtaisesti koskien
koko neliopainoaluetta. Valmistuneiden suorien avulla pystyttiin madrittiméan suo-
rille kulmakertoimet. Saatujen kulmakertoimien avulla pystyttiin rakentamaan sito-
taulukko, joka antoi kuivain- ja lajikohtaisen tehonsditdarvon kartonkikoneen ajono-

peuden mukaan. Koeajolla testattiin sddtdtaulukon toimivuus.

Opinndytety0 rajattiin koskemaan konesuuntaista tarkastelua paéllystysosalla tapahtu-

viin muutoksiin ja sddtoihin.



2 METSA BOARD

Metsd Board on pdrssiyhtio ja osa Metsd Group konsernia, joka on yksi maailman
suurimmista metsateollisuuden konserneista. Koko konsernin liikevaihto vuonna 2021
oli 6 miljardia euroa ja tyollisti kaiken kaikkiaan noin 9500 henkil6d. (Metsd Group,

2022.)

Metsd Board on johtava eurooppalainen korkealaatuisten ensikuitukartonkien valmis-
taja. Tuotevalikoimaan kuuluu taive- ja tarjoilupakkauskartongit seké valkoiset kraft-
linerit. Tuotantolaitoksia on seitsemén Suomessa ja yksi Ruotsissa, joissa valmistetaan
yhteensé noin 2 miljoonaa tonnia kartonkia. TyOntekijoitd on yhteensd noin 2400 hen-

kiloa. (Metsd Board, 2022.)

2.1 Metséd Board Kyro kartonkitehdas

Metséd Board Kyro sijaitsee Himeenkyron kunnassa Kyrdskosken taajamassa luonnon-
kauniin Kyroskosken kupeessa (kuval), josta se on alkuvuosinaan saanut kdyttovoi-
mansa. Tehdastontilla aloitettiin toiminta puuvillatehtaana vuonna 1870, jonka jilkeen
on valmistettu ajansaatossa puuhioketta, tapetin pohjapaperia ja kartonkia, sekd ener-
giaa, jota tuottaa tehdastontilla sijaitseva hoyryvoimalaitos. Tdné pdivana tehtaan ton-
tilla valmistetaan piédasiassa taivekartonkia ja kaukolampo4. Tehtaalla on yksi karton-
kikone, joka tuottaa 190 000 tonnia kartonkia vuodessa. Kyron kartonkitehdas ty6llis-
tad kaikkiaan 150 henkil6d. (Metsd Board Kyro, 2022.)

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

Metsd Board Kyro valmistaa korkealaatuista tdyspinnoitettua taivekartonkia, joka so-
veltuu vaativiin pakkaus- ja graafisien tuotteiden valmistamiseen. Péddtuote on tdysin
pinta- ja taustapééllystettyéd valkaistua kartonkia, jota kdytetdén luksuspakkauksiin ja
graafiseen loppukéyttoon. Uutena tuotteena kartonkitehtaalla on kehitetty tdysin pail-
lystetty eco-barrier-kartonki, jolla on keskisuuri rasvan- ja kosteudenkesto ominaisuu-
det ja sitd kdytetdédn elintarvikkeiden pakkauskaytossa. Liséksi tuotetaan pintapaillys-
tettyd valkaistua kartonkia vaalealla taustalla, jota kiytetddn korkealuokkaisiin pak-

kauksiin ja graafiseen loppukiyttoon. (Metsd Board Kyro, 2022.)
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3 TAIVEKARTONKI

Taivekartonki eli FBB (Folding Boxboard) on yleisin kartonkilaji ja sitd kéytetddn
padasiassa rasioiden valmistukseen. Taivekartongit sisdltidéd yleensd kolme massaker-
rosta. Keskimmaéinen eli runkokerros on mekaanisesti valmistettua massaa ja sen kum-
mankin puolen on valkaistua lehti- ja havupuuselluseosta (kuva 2). Taivekartongin
ominaisuuksien parantamiseksi lisdtdin pintoihin pééllystyskerroksia, jolloin saadaan
parempi ulkondko ja painettavuusominaisuudet. Pintakerros paéllystetddn kaksi- tai
kolmikerrospééllysteisend ja taustakerros pddllystdmiton tai kertapdillysteinen.

(KnowPap, n.d.)

Pintakerros (painopinta)

2-3 paallystyskerrosta

Valkaistu lehtipuu/havupuusellu

Mekaaninen massa

Valkaistu lehtipuu/havupuusellu /
| Taustapiillystyskerros

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

3.1 Kartongin pigmenttipaéllystys

Pigmenttipddllystykselld tarkoitetaan kartongin pinnoittamista paéllystysseoksella eli
paéllystyspastalla. Kartongin pééllystyksen tarkoituksena on parantaa kartongin ulko-
ndkod ja ominaisuuksia (kuva 3). Paillystykselld kartonkipinnan ominaisuuksiin saa-
daan kiiltoa, sileyttd, vaaleutta ja parempaa opasiteettia eli valonldpéisevyys pienenee.
Paillystyksen avulla saadaan aikaan hyvit painatusominaisuudet eli pintalujuus, sileys
ja painovirien imeytymisominaisuudet paranevat. (Metlas Ky, 1993, s.151; KnowPap

n.d)



12

) Pasllystamaton

Paallystetty
12-30 g/m?

Paal Iystetty2
noin 30 g/m

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

Paillystysmenetelmid on useita, joista yksivaiheisia ovat verho- ja ruiskupdillystys ja
kaksivaiheisia terdpdéllystysmenetelmat. Terdpadllystysmenetelmissd pdillyste tasa-
taan terdn avulla ja paillysteen syottosivelyt eli applikoinnit hoidetaan eri tavoilla.
Applikointimenetelmid on muun muassa sivelytela-, lyhytviipymi- ja suutinappli-

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

OptiBlade OptiLayer

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

3.1.1 Sivelytelapaéllystys

Sivelytelapééllystys on perinteinen terdpaillystysratkaisu (kuva 5) Kyron kartonkiteh-
taan kaikki pééllystysasemat ovat sivelytelapéélystin tyyppisid terdpdillystysasemia

tyyppinimikkeiltdin AutoBlade ja Valcoat, jotka on valmistanut Valmet.
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Paallysteen X
kuivatus

Paallystemaaran

. aato
=) ‘

Pastan appllkomtl

Kuva 5. Sivelytelapéillystys (KnowPap, n.d.)

Sivelytelapééllystyksesséd kartonkiraina tuodaan vastatelan tukemana applikointitelan
muodostamaan nippirakoon, jossa pééllyste levitetdén applikointitelan avulla karton-
kirainaan. Applikointitelan ja vastatelan muodostamassa nipissd vaikuttaa hydrody-
naaminen paine, joka tyontid paéllysteen kartongin pintahuokosiin. Applikoinnin jél-
keen kartonkiraina kulkee noin 0,5 m matkan kohti kaavinteréd, jonka viipymaaikana
paillysteen vesi ja sideaineet tunkeutuvat kartonkirainaan. Paéllystekerros tasoitetaan

kaavinterill4, jolla hoidetaan my0s paillystemééran sdatd. (Metlas Ky, 1993, s.151.)

3.1.2 Paillystyspastat

Paallystyspastat muodostuvat pigmenttien, sideaineiden ja lisdaineiden vesiseoksesta.
Pigmentin méérd kuiva-ainemaérdstd on selvésti suurin 75-95 %, joten pigmenttien
ominaisuudet ovat oleellinen osa paillystyspastan ominaisuuksista. Kiytetyimpia pig-
menttejd ovat kuutiomainen kalsiumkarbonaatti (kuva 6) ja levymdiinen kaoliini
(kuva 7), mutta kdytetddn myds talkkia, titaanidioksidia ja erilaisia muovipigmentteja.
Paillystyspastat siséltdvit yleisesti pigmenttien seoksia, jotta saavutetaan mahdolli-
simman hyvit ominaisuudet tuotteen jatkojalostettavuudelle. Pigmentin kokojakauma,
muoto ja hiukkaskoko vaikuttavat pddllysteen ominaisuuksiin. Paillystyspastan pig-
menttien valinnoilla pystytddn vaikuttamaan seuraaviin ominaisuuksiin kuten kiiltoon,
valonsirontaan, pdéllysteen pintalujuuteen ja huokoisuuteen, sileyteen ja opasiteettiin.

(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s.186.)
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Kuva 6. Kalsiumkarbonaatti (KnowPap, n.d.) Kuva 7. Kaoliini (KnowPap, n.d.)

Sideaineiden tehtivi pééllystyspastassa on nimensd mukaisesti sitoa pigmenttihiukka-
set toisiinsa ja tdyttdd vilit. Osuus pastassa on 5-25 %. Sideaineina kéytetddn luon-
nosta saatavia tarkkelyksid ja proteiineja, sekd kemiallisesti valmistettuja latekseja ja
CMC eli karboksimetyyliselluloosa. Yleisin kéytetty sideaine edullisuutensa ansiosta
on tirkkelys, jota saadaan muun muassa perunasta, vehnéstd ja maissista. Sideaineilla
janiiden seoksilla pystytddn vaikuttamaan painoviriabsorptioon, pintalujuuteen ja op-
tisiin ominaisuuksiin. (Higgblom-Ahnger & Komulainen 2003, s.186-189; KnowPap
2022)

Paillystyspastaan lisdttdvien lisdaineiden tehtivi pééllystyspastan valmistuksessa on
viimeistelld koostumus kaytettdvain muotoon. Kokonaismairéltadn lisdaineita on vain
noin 1 % paéllystyspastassa. Lisdaineita tarvitaan muun muassa kovettamaan liukoiset
sideaineet, estimédn vaahtoamista, parantamaan séilyvyyttd, liukasteaineena, sekoit-
tuvuuden ja saostumattomuuden parantajana sekd sddtdmidn pH:n, viskositeetin ja

vérjayksen. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 186, 189-190.)

Lopputuotteelta vaadittavien ominaisuuksien perusteella valmistetaan tuotteille omat
paillystyspastareseptit. Pastan koostumukseen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa
painomenetelma, pastan tuomat laatuominaisuudet, soveltuvuus kéytettiville laitteis-
toille ja kokonaisuuden kustannusten taloudellisuus. Pastan koostumukseen vaikuttaa
oleellisesti myds sen sijainti tuotteessa eli esipdillystys- ja pintapaillystyspastoilta
vaaditut ominaisuudet ovat erilaisia. (Higgblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 189-

190.)
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3.2 Pigmenttipdillysteen kuivatus

Paillysteen kuivatuksella tarkoitetaan kartonkirataan imeytyméattoman pédllystyspas-
tan mukana tulevan yliméérdisen veden kuivatusta. Paillysteen kuivatus tehddin ldhes
heti jokaisen pdillystysaseman jilkeen (kuva 8). Tyypillisimpid kuivaimia ovat infra-
, leiju- ja sylinterikuivaimet. Kuivatuksella voidaan oleellisesti vaikuttaa lopputuot-
teen laatuun ja sen pintaominaisuuksiin. Kuivatuksen tulee olla riittavéa, jotta vélty-
tddn pdillysteen tarttuminen kuivatuksen jélkeisien pdillystetyn puolella oleviin oh-
jausteloihin tai kuivatussylintereihin. Liiallinen kuivaus huonontaa pinnan lujuus- ja
painatusominaisuuksia. Ylimairdisid kayttokustannuksia syntyy liiallisen kuivauksen
kayttamastd energiasta. Pdéllysteen kuivatuksessa kuluu paljon energiaa. (Haggblom-

Ahnger & Komulainen 2003, s. 200-201)

sylinterikuivatus paallystysasema ilmakuivaimet

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

3.2.1 Infrapunakuivaimet

Infrapunakuivaimet ovat yleisesti ensimmaéiinen kuivain pédllystysaseman jéilkeen
(kuva 8) Infrapunakuivaimien kuivausmenetelmd perustuu séteilylammonsiirtoon,
jossa kuuma siteilijd ldhettdd lyhytaaltoista ihmissilmélle ndkymatonta séteilya. Infra-

punakuivaimessa tapahtuva kuivaus on ldpi kartonkirainan kuivaavaa vaikutus.
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Tehonlédhteind infrapunakuivaimissa kéytetdin joko kaasua tai sdhkod. (Metlas Ky,

1993, 5.156.)

Kyron kartonkitehtaalla maakaasulla toimivia infrapunakuivaimia on taustapuolen
paillystysaseman jilkeen ja pintapuolella pintapaillystysaseman jilkeen. Sahkotoimi-

nen infrapunakuivain on liimauspuristimen jilkeen.

Kuva 8. Infrakuivain ty6 asennossa (KnowPap, 2022. n.d.)

3.2.2 Leijukuivain

Leijukuivaimen haihdutus saadaan aikaan rainan pintaa vasten puhallettavan kuuman
ilman avulla (kuva 9). Puhallusilmaa ldmmitetdin joko korkeapainehoyrylld tai kaa-
sulla. Puhallusilmasta suuri osa kierrdtetdén energian sdastamiseksi. Leijukuivaimelta
poistoilman mukana poistuu ilmaan haihtunutta vettd. Poistoilman mukana poistunut
ilmaméard korvataan palamisilmalla ja konesali-ilmalla. Padllysteen kustannustehok-
kain kuivatusmenetelma on kaasutoiminen leijukuivain. (Haggblom-Ahnger & Komu-

lainen 2003, s. 201)



17

Kuva 9. Leijukuivain auki asennossa (KnowPap. n.d.)

Kyron kartonkitehtaalla leijukuivaimia on jokaisen pééllystysaseman jélkeen. Pinta-
ja taustapaillystimilld on perinteiset leijjukuivaimet infrakuivaimien jdlkeen. Suurite-
hoisemmat OptiDry leijukuivaimet hoitavat kokonaan paillysteen kuivauksen esipéél-

lystysasemien jalkeen.

3.2.3 Sylinterikuivain

Sylinterikuivaimet sijoittuvat leiju- ja infrakuivainten jdlkeen (kuva 10). Paillyste on
kuivattu ennen sylinterikuivatusta jo niin kuivaksi, ettei tarttumaongelmaa enii
esiinny. Sylinterikuivaus on kontaktikuivatusta, jossa tapahtuu kosteuden tasoittu-
mista z-suunnassa. Sylinterikuivausryhmaélld pystytdén pitdméén tarvittava kireystaso

ylla. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 203.)

Kuva 10. Kuivaussylinteri (KnowPap. n.d.)
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Kartonkirataa pééllystetdin enemmaén pinnan puolelta, jolloin se pyrkii kdyristymdin
pinnan puolelle. Kdyristymisen estdmiseksi pystytdén sylinterikuivatusryhmaélld vai-
kuttamaan sen Z-suuntaisen kosteustasoittumisen johdosta. Kayristymistd voidaan
poistaa my0s paéllystaméttomén puolen kostutuksella. Kostutuksen jélkeen kuivaus-

sylinteriryhm4 tasoittaa kosteuden kartonkiradassa. (Metlas Ky, 1993, 5.156.)

Kyron kartonkitehtaalla pééllystysosalla on kaksi sylinterikuivatusryhmai. Ensimmai-
nen sylinteriryhma on 1- ja 2-pééllystysasemien jdlkeen ja toinen sylinteriryhma on 3-
ja 4-paillystysasemien jdlkeen. Taustapuolen kostutusyksikko on sijoitettu 4-paillys-

tysaseman Infrapuna- ja leijukuivauksen jilkeen ennen sylinterikuivatusta.
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4 TYON TOTEUTUS

Lopputy6n aloitusvalmistelussa todettiin, ettd konesuuntaisen paillysteméérén jo ole-
massa oleva automaattisddto pitdd saadaan kayttoon, jotta kartongin pintaominaisuu-
det pysyisivit aina tasalaatuisina. Pintaominaisuuksien tasaisuuteen vaikuttaa oleelli-
sesti myos paillysteen kuivatus. Kuivatustehon optimaalisena pysymiselle on tarve ra-
kentaa automaattisddtd. Automaation toteuttamiseen liittyvdin tiedon hakuun péadyt-
tiin tekemdlld alkuselvityksid, onko muiden Metsd Boardin kartonkia valmistavien
tehtailla kdytossd automaattisddtoja ja tehtaalla toimivan laaduntarkkailun automaa-
tiota hoitavan asiakaspalveluhenkilon haastattelulla. Kartonkikoneen pééllystijille
laadittiin kyselylomake (liite 1), kartoittamaan paillystyksen sédétdjen tilannetta. Ky-
selyiden tarkoituksena on saada mahdollisimman kattavasti alkutietoja monelta eri ta-

holta koskien automaattisia sditdjd varten tehtévisté selvityksista.

4.1 Alkuselvitykset

Péillystdjille suunnattu kyselylomakkeen kysymysten laadinnan perustana oli saada
tietoa, miten padllystysméérdn ja kuivatustehon saddot hoidetaan eri vuoroilla. Ensim-
madiset kysymykset liittyvit tydkokemukseen paéllystdjan ty0ssd, josta saa painoarvon
tuleville paéllystykseen liittyville vastauksille. Padllysteen kuivatustehon sddtdmiseen
liittyvélla kysymykselld saadaan selville sdiatojen tyoskentelyvaiheessa tulevaa hajon-
taa, joita syntyy pdivittdin lajinvaihtotilanteessa tehtivistd muutoksista. Kuivatukseen
tehtévien sdétdjen perustana olevat merkittdvimmat tekijét tuli listata. Padllysteméairin
saatod koskeva kysymys kasitteli ldhinni sitd, miksi jo olemassa olevaa péallystemai-
rasddtod ei pidetd automaattisdddolld. Kysymykselld haluttiin myo6s saada tietoa,
minka takia automaattisddtod ei kdytetd. Viimeisimmat kysymykset koskivat selvityk-
sid, joita paillystdjien mielestd pitdisi testata tai korjata, jotta automaattisdadot voitai-
siin ottaa kayttoon. Vastauksia saatiin seitsemin kappaletta. Suurempaa vastausmai-
rad tavoiteltiin hieman helpottamalla kyselykaavaketta ja lisdttiin vaihtoehto vastata
nimettomina (liite2). Kyselyn vastausmédrd kasvoi uusintakyselylld ainoastaan yh-

delld vastauksella.
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Haastattelin Valmet Automation Oy:n asiantuntijaa pééllysteen kuivatuksen automa-
tisoinnista. Haastattelussa ilmeni heidin kiinnostuksensa projektista. Heilld oli oma
hanke vireilld, jossa kuivainten sddtod tehtéisiin tekodlyn avulla useiden muuttujien
mukaan. Kuitenkin asiaa pohdittaessa tulimme yhteistuumin siihen tulokseen, ettei
ndin monimutkaista jérjestelmaa tarvittaisi, koska paillysteen kuivauksen tehonséaato-
tarkastelua varten suljimme pois ennen paillystystd tapahtuvat muutokset, paillyste-
madrdn ja pééllysteen mahdolliset muutokset. Paillyste pysyy reseptin mukaisena ja
pitdmalld paéllystemddrdsaatd automaatilla, jolloin paillyste ja padllystemééra pysy-
vit vakiona. Mahdollisiksi muuttujiksi jii jdljelle koneen nopeus ja kuivainten tehon
sddtd. Automaation rakentaminen paillysteen kuivatuksen teholle katsottiin mahdol-
liseksi toteuttaa sddtokdyrdn madrittdimisen jilkeen. Paéllystemddrdn automaattisdatod
on rakennettu kartonkikoneelle heidin toimestaan jo monta vuotta sitten. Si4don kéyt-
toonotto on vain jotenkin jadnyt tekeméttd loppuun. Automaattiseen pééllystemaa-
rasddtoon on selkedt raja-arvot, jonka mukaan niiden toiminnan saadaan varmasti kéy-

tannOssa toimimaan.

Tutustumiskiynti Asinekosken Metsi Boardin tehtaalla toiminnassa olevien automaat-
tisddtdjen toimintaa. Pddsin tutustumaan heiddn automaatiojdrjestelméiénsd tehtyjen
sadtopiirien toimintaan péivin ajan. Sdédtdjen toimintaa esitteli pdillystystd hoitava
prosessinhoitaja. Sa@atopiirien toiminnan kerrottiin olevan hyvin toimiva jirjestelma
ja se oli kaytossd jatkuvasti. Sddtopiiri oli toteutettu varsin yksinkertaisesti, jossa
kuivaimien tehoa sdddettiin koneen ajonopeuden perusteella. Jokaisella kuivaimella
tehonsdétod varten oli omalla kulmakertoimella ohjaava lineaarinen sdatokayrd. Paal-

lystemadrdsaatd oli myds aina kdytdssd normaalissa ajotilanteessa.

4.2 Automaattinen paillystemadrasaato

Automaattisesti toimiva padllystemaarasddtd pyrkii pitdimédin pééllystemadrasaadon
automattisesti asetusarvossaan. Péillystemaardsadtoon vaikuttavat monet eri muuttu-
jat kartonginvalmistuksessa. Automaattinen pééllystemaarésiétod on rakennettu toimi-
vaksi normaalin ajotilanteen padllystemééran pitdmiseksi tavoitearvossaan. Paillys-
tysaseman kayttoonoton jilkeen tulee paillystemééra ajaa ldhelle asetusarvoa, jonka

jalkeen voidaan sdéto siirtdd automaattisdddon hoidettavaksi.



21

Automaattisesta paéllystemadrasaatoon kyselyssé esiin nousseiden kysymyksiin vas-
tauksia (liite 3) hain kartonkikoneen automaatiota hoitavalta Valmet Automation Oy:n
asiantuntijalta. Vialliseen toimintaan liittyvat korjauskysymykset osoitettiin kunnos-

sapidolle.

4.3 Automaattinen pééllysteen kuivaus

Automaattisen pééllysteen kuivauksen tarkoitus on pitdd kuivausteho optimaalisena
kartonkikoneen tuotantonopeuden muutosten suhteen. Kuivaimille pitdd kuitenkin
tehdd omat lajikohtaiset sdatokayrét, koska kartonkilaatujen viliset erot pystytddn ot-

tamaan huomioon.

Automaattisesta paillysteen kuivaussddtoon kyselyssé esiin nousseiden kysymyksiin
vastauksia (liite 4) hain koeajosarjasta ja osaan kysymyksiin pystyy vain vaikuttamaan
tulevan automatiikan tekijan kanssa, mutta ne tulee selvittdd automaation rakentami-

sen yhteydessa.

Alkuselvitysten perusteella tulee méérittdd kuivaimien tehoa kartonkikoneenkoneen
nopeuden mukaan sdétdvi lineaarinen kdyrd. Sddtokdyrdn madrittdmiseksi valittiin
kolmen kuukauden mittainen ajanjakso. Tarkat konerullakohtaiset mittaustulokset
otettiin tehdastietojdrjestelmaistd. Tarkasteltaviksi arvoiksi valittiin nopeus, kosteus
ennen ja jdlkeen pdillystyksen, pédllystemddrd, asemien jdlkeiset pintakosteudet,
kuivainten tehot ja puhallusnopeudet. Tehdastietojdrjestelmédstd otetut tiedot jaettiin
lajeittain. Saat6on vaikuttavissa médreissd otettiin mukaan my0s pintakosteus, mutta
se katsottiin olevan huono méére. Selvityksessd pohjakartongin kosteuden aleneminen
nikyi jokaisen paillystysaseman pintakosteuden laskuna, joten pintakosteus ei voi olla
padllystyksen kuivauksen ohjaava-arvo. S#édtokdyrdn muodostamiseen valitut mit-
taustulokset edustavat hyvén laadun arvoja, jolloin saadaan luotettavaa tietoa. Sdto-
kdyrdédn lajien hyvéksyttidvien arvojen keskiarvot tarkasteltavista kohteista muodosti-
vat aina yhden pisteen sddtokayrdn muodostamiseksi. Sddtokayrin pisteiden mukai-
sesti muodostettiin lineaaristen keskiarvojen muodostama suora. Suoran muodosta-

misessa jouduttiin muutama selvésti 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 pééllystyspastaan tehtiin reseptimuutos. Saadun kuvaajan lineaarisen suoran
kulmakertoimien laskennan jidlkeen pystyi muodostamaan tuotekohtaisen laskenta-
taulukon. Laskentataulukko muodostaa asemakohtaisille kuivaimille asetettavat te-

honséétdarvot taulukkoon asetetun nopeuden mukaan.

4.4 Koeajo

Koeajon tarkoituksena oli selvittdd antaako sddtokdyrien mukaisesti sdddetyt kuivain-
tehot hyvit 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 sddtdarvot on médritetty, mitd varten koeajo suoritetaan
ja perustelut miksi koeajo suoritetaan. Suorituksesta mééritettiin mistd testipisteen
ndytteet otetaan ja kuinka testipisteen sdddot suoritetaan. Testipisteestd otettavat ndyt-
teet oli madritelty. Testipisteen ndytteiden madritykset jaettiin laboratorion ja paillys-

tyksestd vastaaville operaattoreille.

4.4.2 Koeajon suoritus

Koeajo sisilsi kaikki tuotantosuunnitelmassa olevat lajit. Lajeista otettiin testipisteet,
jotta varsinainen tuotantotehokkuus ei kérsisi koeajosta. Testipisteen kuivainten teho-
jen sddtdarvot pitid asettaa koneen nopeuden mukaisiksi. Tein Excel-laskentataulukon
(liite 6) tarkkojen sdédtdarvojen saamiseksi. Taulukkoon pystyi muuttamaan vain no-
peuden arvon, jonka perusteella laskentataulukko antoi kuivainten tehonsddtoarvot.
Asensin laskentataulukon pééllystystd 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 yovuoron operaattoreita. Kévin seuraamassa koeajoa useasti paikan péélla ja vélilla
myos soitin muistutuksen tulevasta testipisteestd. Laboratorio médritti lajikohtaisesti
koottujen ndytteiden mairitykset kerralla yhtéjaksoisesti ja operaattorit suorittivat NP-

testi maalauksen heti koepisteen valmistuttua.

Laboratorio madritti vastaavat testit koeajotuloksien vertailua varten. Vertailuniytteet
otettiin sdilytyksessd olevista vastandytearkeista. Vertailussa kiytettiin Prime FBB

Bright lajien 2021 helmikuussa ajettua tuotantoa.

4.4.3 Koeajotulosten médritykset

Koeajosta suoritettiin médrityksid heti néytteiden valmistuttua paéllystystd hoitavien
operaattoreiden tekemilld pintapuolen NP-testilld. Heti tehdyn testin perusteella huo-
mataan, ollaanko oikealla alueella kuivaimille asetettujen tehojen osalta. Operaatto-
reille NP-testin tekeminen on heille osa jokapdiviistd laadunvalvontaa, joten heiddn
tekemd havainnointi testituloksesta on my0s tirked ottaa huomioon. Operaattoreiden
tekemdd NP-testin kommentointia pystyy vertaamaan myds laboratoriossa tehdyille
vastaaville pintapuolen NP-testin kommenteille. Laboratoriossa tehtiin myds NP-testi
taustapuolelle, sekd molemminpuoliset IGT maéiritykset, jotta havaitaan pintalujuus-

ominaisuuksien muutokset.

4.5 Tulosten analysointi

Koeajo otettiin positiivisesti vastaan seki laboratoriossa etti kartonkikoneella. Etenkin
laboratoriossa toivottiin sddtokdyrien tuovan tasalaatuisuuta pintaominaisuuksille ajo-
jaksojen kesken. Saatujen testipisteiden tulosten ja kommentointien vertailua varten

tein kaavion (liite 7).

Kaaviota tarkastellessa ensimmaéinen huomio kohdistuu NP-testin maalaustuloksesta
tehdyistd kommenteista. Kommenteista huomaa nelidpainoltaan painavampien maa-

laustulosten olevan hyvié jokaisella lajilla ja kevyemmilld nelidpainoilla kirjavuutta ja
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tumma mottleisuutta. Nelidpainoalueen puolivélissd kommentin kirjavaa / tumma
mottleinen saaneita testipisteen arvojen tarkastelussa huomaa paillysteméérien olevan

alle tavoitteellisista paéllystemaaristdadn.

4.5.1 Koeajo tuotteella-1

Ensimmaisend koeajojakso suoritettiin tuotteella, joka on pinnalta kolmoispéallystetty.
Tuotteen ajojakso oli kokonaismadriltdan pieni ja lajin koeajo kesti vain alle 2 vuoro-
kautta. NP-testin maalaustulokset (liite 8) niyttivit kokonaisuudessaan todella hy-
viltd. Tarkassa ja kriittisesséd tarkastelussa neliopainoalueen kevyimmissd nelidpai-
noissa havaittiin hieman tumma mottleisuutta / kirjavuutta. Kirjavuus maalaustulok-
seen tulee todennékoisesti kartongin runkokerroksen ldpipaistavuudesta. Seuraavalla
tuotteen ajojaksolla testasimme kevyemmin 220 g/m? lajin ollessa ajossa hieman
alempia kuivatustehoja, paéllysteméaarat olivat esi- ja pintapééllystyksesséd hieman kor-

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

4.5.2 Koeajo tuotteella-2

Toinen koeajojakso suoritettiin tehtaan péétuotteella, jossa on myds pinnalla kolmois-
paéllystetty ja kertaalleen taustapééillystetty. Lajin ajojakso oli kokonaisméaéraltdén
suuri ja lajin koeajot kestivét ldhes 11 vuorokautta. NP-testit (liite 9) osoittivat samaa
linjaa, jossa kirjavuutta oli enemmaén havaittavissa kevyemmaissd nelidpainoalueessa.
Runkokerroksen ldpindkyminen on ko. lajilla vield suurempaa runkokerrosten ollessa
edeltavai lajia kevyempid. Lajilla 255 g/m? pinnan esipdéllystettd oli mennyt 1,3 g/m?
litkaa, joka antoi maalaustuloksesta kommentin “hyvd” operaattorilta ja laboratorion
kommentti “hieman kirjava”. Kyseessd oleva laji erottuu koeajon sarjasta selvésti ta-
saisimpana.

Tadmaén 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 selkeésti tumma
mottleisemmat verrattuna koeajojakson maalauksiin (liite 11). Suurimmat erot nikyi-

vit kevyistd keskineliopainoalueelle, jossa kaasuinfraa on kéytetty 1,6-2 kertaa
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suuremmalla teholla (210-350kW). Selked ero on havaittavissa myds painavamman

nelidpainoalueen vertailuissa.

4.5.3 Koeajo tuotteella-3

Viimeinen koeajojakso suoritettiin lajilla, jossa on molemmin puolin kaksi paallystys-
kerrosta. Lajin ajojakso kesti 7 vuorokautta. Myos télla tuotteella NP-maalaukset (liite
12) olivat kirjavampia kevyemmilla lajeilla. Toki lievdd ndkemyseroa oli laboratorion
ja operaattoreiden vélisissd kommenteissa. Pinnan kokonaispééllystemdardn suurin

piikki alaspdin antaa heti vastaavuuden laboratorion kommentissa kirjava.
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5 YHTEENVETO

Lopputyon alussa tehtyjen selvityksien kohdistukset ovat onnistuneet, koska tutustu-
miskdynnin ja haastattelun perusteella pystyi aloittamaan sddtokdyrdn méarityksen.
Kyselyssd péaéllystemadrdsddtod koskien tulleisiin kysymyksiin saatiin selkedt vas-
taukset, joiden pohjalta pystyy perustellusti aloittamaan automaattisen pallystemaa-

rdsdddon kayttéonoton.

Koeajosta saatujen tulosten vertailussa korostui eniten pééllystemadrén vaikutus kirja-
vuuteen. Padllysteméérét pinnan esipddllysteméérat pysyivit hyvin paikoillaan, mutta
pintapééllysteen méadrissé oli vaihtelua. Kirjavuutta esiintyi eniten silloin kun pinta-
paidllysteen mairit olivat alle tavoitearvojen. Tavoitteellisen padllystemééra arvojen

tdytyttyd maalaustulos on hyvé.

Pééllystystd hoitavien operaattoreiden NP-testin maalausten kommenteissa oli muu-
tama kommentti huonosta maalaustuloksesta koskien radan reunoja. Tarkemmin paal-
lystysprofiileita tutkiessa huomasin, ettd radan reunoille oli mennyt selvdsti enemmin
pééllystettd. Selviésti yli ohjeellista padllystemdardé olevat kohdat eivit saa riittdvai
kuivatustehoa, jolloin maalaustuloksesta tulee kirjava / vaalea mottleinen. Tilanne syn-

tyy, kun paillystysterd on kulunut ja vaihdon tarpeessa.

5.1 Automaattinen pééllysteen kuivatus

Koeajoon luodut sddtokdyrat ndyttiisivat olevan aika hyvin oikeassa linjassa ja pie-
nelld kevyemmaén nelipainoalueen hienosdaddllad varsin toimivat. Hienosdédtod kannat-
taa tehdd vasta siind vaiheessa, kun padllystemddrén automaattinen saitd on otettu
kayttoon. Koeajossa tuli esiin, ettd pdéllystemédrien tuoma heittely vaikuttaa oleelli-
sesti maalaustulokseen. Automaation rakentamisen suunnittelussa kannattaa ottaa
kuivainkohtaisille sddtokéyrille korjaus saatokdyrdan, joka nostaisi tai laskisi sdéto-
kayrdd kokonaisuudessaan. Operaattoreille jdisi sddtomahdollisuus kuivainkohtaisesti
sadtdd NP-testi maalauksen perusteella ja automaattinen sdatopiiri jdisi automaatille,

ndin véltyttdisiin koko automaattisen paillysteen kuivauksen poisotolta manuaalille.
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5.2 Automaattinen paillystemaarasaato

Kyselyn perusteella paéllystystyoté tekeviltd operaattoreilla on automaation toimivuu-
teen liittyvid pelkoja. Kyselyssd koetin saada selvitettyd miksi he eivét kéytd automaat-
tisddtod. Kyselyssa esiin tulleisiin kysymyksiin saatiin vastukset, joiden pohjalta voi-
daan todeta automaattisen pééllystemairdsdadon olevan toimiva ja tuovan merkittavaa

hyotya. Hyotya tulee kartongin pintaominaisuuksien tasaisuuden parantumisesta.

5.3 Toimenpidesuositukset

Tehtyjen paitelmien pohjalta suosittelen automaation rakentamista paillysteiden kui-
vatukseen. Tasaisen ja hyvit pintaominaisuudet omaavaan tuotteen tulee pédllyste-
maidirien olla tavoitearvoissaan. Tasaisemman NP-testin maalaustuloksen saa mahdol-
lisesti jo 0,5-1 g/m? lisdykselld kevyemmin nelidpainoalueen tuotteisiin. Toimivan
automaattisen paillystemédrdsadadon automaatilla padlld pitdmiseen tulee keksid kei-
not. Yhtend keinona paillystemédrdsdadon automaatilla pitdimiseen voisi olla kuivauk-
sen automaattisdddon toiminnan toimivan vain, kun paillystemddrasaatokin on auto-
maatilla. Padllysteméédrasdddon kayttoonottoa voisi pehmentédd ottamalla vain ensiksi
vaikkapa yhden aseman kerrallaan automaattisen sdddon piiriin, jotta paallystdjdope-
raattorit huomaavat siitd tulleen hyddyn. Kyselyssé tuli esiin, ettd automatiikka pide-
tddn paélla, jos sen on aikaisempi vuoro laittanut pédlle. Kannustavat kehotukset sdé-
don paille laittamisesta voisivat viedd asiaa eteenpdin, ettei syntyisi vahvaa vastustusta

automaattisaadon kaytosta.

Paallysterdn vaihdosta olisi hyvé saada automaatiohilytys, kun poikkisuuntainen péal-
lystysprofiili huononee ja profilointi ei pysty pitdmidn poikkisuuntaista paéllystyspro-

fiilia kunnolla hallinnassa.

5.4 Ehdotukset jatkotoimenpiteista

Automaattisesti sddtyvin kuivatuksen sddtokdyran kayttdminen pédéllystysaseman si-

velytelan prosentuaalista nopeuseroa muuttaen eli aplikointitelan nopeuseron
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prosenttiosuus sdityisi koneen nopeuden muuttuessa. Talld hetkelld aplikointitelan no-
peus sddtyy kdsin asetetun prosenttiarvon mukaan verrattuna vastatelan nopeuteen.
Toimenpiteelld padstddn eroon pastan roiskumisesta kevyimmilld nelidpainoilla ajo-
nopeuden ollessa suuri, jolloin sddtokdyrd sdétdisi nopeuseroa pienemmaiksi estiden
roiskumisen. Vastaavasti nelidpainoltaan raskaimmilla nelidpainoilla saadaan poistet-
tua pastattomien kohtien syntyminen ajonopeuden ollessa pienempi, jolloin sddtokayra
sddtdisi nopeuseroa suuremmaksi ja applikointitela nostaisi riittdvésti pastaa estden
pastattomien laikkujen syntymisen. Radan paille vientiin voisi olla apua viisteen pu-

hallusaikojen pituuksien sddtoon koneen ajonopeuden mukaan.
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LIITE 1.1

Morjesta!

Kosti tdssé kyselee eli teen opinndytetyGténi, jossa on tavoitteena saada paéllystemaérin ja
paillysteen kuivatuksen sdddot automaatin perddn normaalissa ajotilanteessa.
Automaattisddadon kayttoonotolla saavutetaan tasaisemmat kartongin pintojen painettavuus-
ja lujuusominaisuudet. Automaattisen sdéddon tarve on korostunut koneen nopeusoptimoinnin
mydtd. Vastauksesi on térked, jotta saataisiin toimivat ja tyotd helpottavat sdadot kayttoon.

Asiallisesta kyselyn tiytostd palkintona kahvi ja simpyli ruokalassamme

1. Nimi

2. Tyohistoria paallystdjanad? ympyrsi vastauksesi

Teetko padllystijan tyotd usein yli ¥4 tyGajasta vuodesta vai satunnaisesti, silloin talloin

3. Kauanko olet toiminut padllystdjand? ympyrsi vastauksesi

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

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

1 asema leiju

2 asema leiju

2 asema infra

3 asema leiju

4 asema leiju

4 asema infra

5. Mitka ovat 3 merkittdvinta tekijaa, jonka perusteella sdddat paallysteen kuivatusta
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6. Lajikohtaisissa resepteissd on kerrottu ohjeelliset paillystemédrat. Kéytitkd asemien
paallystemésrasdddossd normaalissa ajotilanteessa automaattisdatod vai saadatko
manuaalisesti?

Manuaalilla vai Automaatilla ympyrdi vastauksesi ja perustele miksi kiytit vaihtoehtoasi

voit jatkaa kddntopuolella, jos varattu tila ei riitd

7. Mitd mielestési tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen

automaattiseen paillystemééran saidtoon?

voit jatkaa kdantopuolella, jos varattu tila ei riitd

8. Mitd mielestisi tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen

automaattiseen pééllysteen kuivaukseen?

voit jatkaa kdantopuolella, jos varattu tila ei riitd

Kiitos vastauksista ja ajastasi.

Kosti Niemi
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Morjesta!

Kosti tdssé kyselee eli teen opinndytetyotini, jossa on tavoitteena saada paéllystemaa-
rdn ja paillysteen kuivatuksen sdddot automaatin perddn normaalissa ajotilanteessa.
Automaattisdddon kiyttoonotolla saavutetaan tasaisemmat kartongin pintojen painet-
tavuus- ja lujuusominaisuudet. Automaattisen sdddon tarve on korostunut koneen no-
peusoptimoinnin my0td. Vastauksesi on térked, jotta saataisiin toimivat ja tyotd hel-
pottavat sdadot kayttoon.

Asiallisesta kyselyn tiytostd palkintona kahvi ja simpyli ruokalassamme

Voit myos vastata nimettoméana.

1. Nimi

2. TyOhistoria paallystdjina? ympyrsi vastauksesi

Teetko paillystdjan tyotd usein yli V4 tydajasta vuodesta vai satunnaisesti silloin til-
16in

3. Kauanko olet toiminut pddllystdjana? ympyrsi vastauksesi

Alle 5-vuotta 5—10-vuotta yli 10-vuotta

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

1 asema leiju

2 asema leiju

2 asema infra

3 asema leiju

4 asema leiju

4 asema infra

5. Minka perusteella saddat padllysteen kuivatusta?
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6. Lajikohtaisissa resepteissd on kerrottu ohjeelliset pddllystemadrat. Kéaytatko ase-
mien pééllysteméaridsdddossd normaalissa ajotilanteessa automaattisdatod vai saddatko
manuaalisesti?

Manuaalilla vai Automaatilla ympyréi vastauksesi ja perustele miksi kéytat vaihtoehtoasi

voit jatkaa kdantopuolella, jos varattu tila ei riitd

7. Mitd mielestési tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen

automaattiseen paillystemééran saatoon?

voit jatkaa kdantopuolella, jos varattu tila ei riitd

8. Mitd mielestdsi tulisi ottaa huomioon ja testata koeajossa liittyen

automaattiseen pééllysteen kuivaukseen?

voit jatkaa kdéntopuolella, jos varattu tila ei riitd

Kiitos vastauksista ja ajastasi.

Kosti Niemi
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PAALLYSTEMAARASAATOON LIITTYVAT VASTAUKSET

”Onko sasidon nopeus riittivi?”

Asemien padllysteméaédrasaadot tapahtuvat mittaraamien mittaustulosten
aikojen perusteella, josta muodostuu noin 30 sekunnin séétésykli.
Asemakohtaisesti mittaustulosten tietojen perusteella automaattinen
paillystemédrdsaato sadtdd kuormitusta kerrallaan 0,05 mm kertasééatona,
jonka katsotaan olevan riittivd normaalissa ajotilanteessa.
Lajinvaihtotilanteessa automaattisen padllysteenmédrin sdatonopeus ei
valttdmatta riitd, jos nopeuden muutos on suuri niin automaattisééto ei ehdi
padllystem&draa riittivasti muuttamaan ja tippuu pakko manuaalille.
Automaattisen padllystemadrasdddon nopeuttamista kattamaan
lajinvaihtotilanteet ei kuitenkaan kannata tehdéd, koska riski pastan
tarttuminen paillystysosan radanohjausteloille ja kuivaussylintereille kasvaa.

”Siirtyyko yli- ja alikuorman tullessa pakkomanuaalille?”

Kaikki asemat siirtyvit 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 terdpalkin kulman rajat 12—60°, maksimi kuormanasettelu karkikul-

man laskennalle on 10 mm

”Onko péillystemiirille asetetut minimi- ja maksimirajat?”

Automaattiseen paillystemaédrdsadtoon ei ole asetettu varsinaisia ehtoja
padllystemaadristd. Automaattisddto pyrkii sddtdmadn paillysteméérad aina
asetettuun asetearvoonsa.

”Aiheuttaako virhemittaukset piikkeji paallystemédriin?”
Pééllystemddrén mittauksen / virhemittauksen muuttuessa yli 2 g/m? menee

automaattinen paillystemaérasaiatd pakko manuaalille 2-, 3- ja 4-asemilla. Yli
1 g/m? muutoksesta menee 1-asema pakko manuaalille.
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”Siirtyyko pakko manuaalille poikittaisprofiilin 2-sigman noustessa liian
korkeaksi?”

Jos 2-sigma nousee liian korkealle niin siitd tulee hélytys, todenndkdisesti
mahdollinen syy 2-sigman huonontumiselle on kulunut paillystysterd, joka
pitdd vaihtaa uuteen.

”Saatyyko vaaleuden mukaan?”

Ei. Vaaleuden sditoa ei pitdisi tehda padllystemairdd muuttamalla.
”Vaikuttaako paillystysprofiiliin?”

Automaattisen padllystemadrasdddon sddtoperuste on poikittaissuuntaisen
paidllystemééran keskiarvon pitiminen tavoitearvossa. Poikkisuuntaisen
profiilinsdddon hoitaa automaattinen profilointi.

”Pysyyko paillystemiiri kohdallaan vakaana?”

Paillystemddrdn automaattinen sdéto pitdd paillystemadrit vakaina.
7Pitaako paillystemiirin oikeana, jos kiertoon piisee pesuvetti?”

Ei pidé padllystemddrdd oikeana, jos paillystysaseman konekiertoon pédésee
ylimadrdistd pesuvettd. Yliméardisen veden tulonldhde pitdd selvittdd ja
korjata.

”Toimiiko kun asemat pitkéiin kiinni ilman puhdistusta?”

Toimii varmasti sithen asti, kunnes kartongin pinnan laatuominaisuudet
alkavat huonota, jolloin on muutenkin puhdistustoimet tehtiva.
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PAALLYSTEENKUIVATUKSEEN LIITTYVAT VASTAUKSET

e ”Eri kartonkilajeilla kiyttaytyminen kartonkikoneen nopeuden
muuttuessa?”

Kaikille ajossa oleville kartonkilajeille on tehty omat sdétokayréstot, ja ne
toimivat kuivainten tehoa muuttaen ajonopeuden mukaan.

e ”IGT:n kiyttiytyminen automaattisessa kuivauksessa?”
Koeajoon tehtyjen sddtdoarvotaukoiden testauksessa IGT:n muutoksissa
suurimmat erot syntyivit koeajojaksolla pdillysteméérédheittelystd, eikd

niinkdan kuivatustehon muutoksista.

e ”Kuivauksen riittivyys historian mukaan, koska ollut hyvit liimmaét ja
arvot?”

Automaattisesti sddtyvan kuivatuksen sddtokdyrien méérittiminen on tehty
valikoitujen hyvien historia-arvojen perusteella.

e ”Pysyyko maalaus kohdillaan?”
Maalauksen pysyminen hyvéni on tarkoitus. Maalauksen pysymiseksi
hyviéni tulee olla my0s pédllystemdéra asetusarvossaan ja poikkisuuntainen
pééllystysprofiili kunnossa, jotta saavutetaan hyva maalaustulos.

e 7’Saiataidko riittivin nopeasti?”

Tulevan automaation rakentamisen yhteydessé pitdé ottaa huomioon
kuivainten sdddon riittdva nopeus.

e ”QOttaako automaattinen piillysteen kuivatus péillysteprofiilin
huomioon?”

Kuivainten sdatokdyran madrittdmisessd on otettu huomioon vain
lajikohtaisen asetusarvon mukainen keskimédrdinen paallysteméaéra.
Kuivaimilla ei ole pééllystysprofiilin mukainen kuivaustehonsiéto
mahdollista.

e ”Yla- ja alarajat, koska siirtyy pakkomanuaalille?”

Y1a- ja alarajat pitdd madritetddn vasta automaation rakentamisen yhteydesséi
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”Ajaako automaattisesti oikean riviméirin infroilla?”

Automaatioon on mahdollista lisdtd my0s infran lisdrivien sytyttiminen. Itse
infran alkusytyttiminen ja kdyttoonotto tydasentoon pitdd tehda paikallisesti
kuten aiemminkin.

”Nopeuden muutoksen ennakointi lajinvaihtotilanteessa?”
Nopeuden muutoksen ennakointi automaattiselle kuivainten tehonsdiadolle

tulee toteutumaan todennékdisesti suoraan lajinvaihto-ohjelman ennakoinnin
mukaan.
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Paallysteen kuivatuksen koeajo

Koeajossa testataan, onko aikaisempien ajojen saidtdjen keskiarvojen pe-

rusteella tehdyt sdatokayrét toimivia.

Kun sddtokiyriat saadaan toimiviksi, niin niiden pohjalta voidaan tehda

automaattisesti sadtyvit paillysteen kuivatukset.

Automaattinen paéllysteen kuivatuksen sddtd parantaa kartongin pinta-

ominaisuuksien tasaisuutta ja helpottaa paallystdjan tyota.

Suoritus

Testipiste on jokaisen lajin- tai painonvaihdon jdlkeen 3. myytdva tam-
buuri, jos ajettavaa on vihemman kuin 3 myytdvaa tambuuria, niin koe-
ajopiste otetaan jo aikaisemmin.

Testitambuurin ajossa koneen nopeus manuaalille ja sdddetddn laji- ja
kuivainkohtaiset tehonsdddot liitteend olevan Excel taulukon mukaisiksi.
Paéllystemaarit sdddetddn mahdollisimman ldhelle lajikohtaista paillys-
teméard tavoitetta. Koeajopisteen sdadot kirjataan lajikohtaiseen tauluk-
koon. Koeajopisteestd maalataan NP-nauha, joka séil6tddn erilliseen laa-

tikkoon ja kommentoidaan maalaus listaan

Koeajopisteen naytteet:

o Testi tambuurista otetaan aina autoline nauha
o 2 X numeroidut arkit labraan
o NP-maalausnauha
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KUIVAINKOHTAISET TEHO/LAMPOTILASAADOT
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KOEAJOSSA TOTEUTUNEET SAATOARVOT JA KOMMENTIT
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NP-MAALAUKSET TUOTTEELLA-1
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NP-MAALAUKSET TUOTTEELLA-2
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REFERENSSI NP-MAALAUKSET TUOTTEELLA-2
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NP-MAALAUKSET TUOTTEELLA-2 REF VS KOEAJO
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NP-MAALAUKSET TUOTTEELLA-3
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