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The commissioner of this thesis was UPM Specialty Papers Oy Tervasaari. The
aim of this thesis was to create an updated instruction for paper web defects and
their rejection limits. Additionally, the instruction includes the quality management
of roll defects and their rejection criteria. The purpose of the thesis was to improve
the quality control of the winder through instructions. Especially new winder op-
erators could use the instruction. The research problem of the thesis was to de-
termine the new rejection limits.

The instruction has utilized interviews with operators, the Citrix-program, cus-
tomer complaints and the previous instructions for updating rejection criteria. The
instruction includes general instructions for interpreting the defect map and de-
fining rejection limits for various defects. The instruction provides various case
examples illustrating which paper rolls are sent to the guillotine, rewinder or ship-
ment ban. The instruction also includes a section on the quality management of
roller defects and related measures. Because the instruction contains confidential
information, the instruction is provided in a separate document.

As the result of the thesis, operators will receive an instruction that they can use
during their orientation. The instruction has also clarified practices that have been
unclear. In addition to the instruction, it would be useful to show new operators
examples of paper web defects. This way new operators would have a better
understanding of how the defects appear on paper compared to the defect map.

Key words: rejection limits, rewinder, guillotine, shipment ban, defect map
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CCD-kamera
Giljotiini
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Retentoitumaton aine

Tampuuri
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Negatiivisesti varautunut ioni
Puolijohde-elementtikamera

Hylkyrullapulpperi, jossa hylatyt rullat kasitellaan
Liitos, joka tehdaan vian poistamisen yhteydessa
Positiivisesti varautunut ioni

Paperikoneen osa, joka sisaltaa peralaatikon, lyhyen
kierron seka viiraosan

Hairidaines, joka heikentaa paperin laatua
Tayslevyinen konerulla, josta leikataan paperiraina
osarainoiksi

Maarittelee, minka kokoisiksi osarainoiksi paperiraina
leikataan
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on UPM Specialty Papers Oy Tervasaari,
joka on suomalainen paperiteollisuusyritys Valkeakoskella. UPM Tervasaaressa
on kaksi tuotantolinjaa paperikone 5 ja 8, joilla valmistetaan glassiini- ja tarran
taustapaperia. Lisaksi paperikoneella 8 valmistetaan superkalanteroitua kraftia.
Opinnaytetyon tavoitteena on saada ohjeistus etenkin uusien operaattoreiden
kayttoon, jossa on kasitelty rullavikojen laadunhallintaa, vikakartan tulkintaa seka
hylkaysperusteita. Tyon tarkoituksena on helpottaa viallisten rullien jatkotoimen-
piteiden maarittamista, jotta heikkolaatuisia paperirullia ei paatyisi asiakkaille.
Onhjeistuksen avulla uudet operaattorit saavat mielikuvan paperirullien laatukri-

teereista ja osaavat tehda tarvittavat toimenpiteet laatuongelmien estamiseksi.

Opinnaytetyon teoriaosassa kasitellaan paperirainan vikojen muodostumista ja
niiden hallintaa paperikoneella. Koska opinnaytetyd painottuu pituusleikkurilla ha-
vaittaviin paperirainan ja -rullien vikoihin, teoriaosuudessa kasitellaan pituusleik-
kurin toimintaperiaatteita, laadunvarmistusta seka tyypillisia vikoja ja niiden laa-
dunhallintaa. Lisaksi teoriaosuudessa esitellaan UPM Tervasaaressa olevan
ULMA-vianilmaisinjarjestelman toimintaa, vikakartan tulkintaa seka selitetaan ly-
hyesti jatkotoimenpiteiden periaate. Lopputuloksissa ilmenee, millaisia paperirul-
lia saa lahettaa asiakasrulliksi, seka millaisia rullavikoja tulee lahettaa uudelleen-
rullauskoneelle, lahetyskieltoon tai giljotiinille. Lopputuloksissa on myos pyritty
paivittamaan hylkaysrajoja huomioiden asiakkaiden vaatimukset seka konekoh-
taiset laatuvaatimukset. Tydssa on haastateltu UPM Tervasaareen pituusleikku-
reiden operaattoreita seka hyodynnetty asiakasreklamaatioita, vanhaa ohjeis-
tusta ja Citrix-ohjelmaa hylkaysperusteiden maarittelemista varten. Lopullinen

ohjeistus on tehty yhteistydssa toimeksiantajan ohjaajien kanssa.



2 VIKOJEN MUODOSTUMINEN PAPERIRAINAAN

2.1 Saostumat

Suurin osa asiakkaiden valituksista johtuu paperirainan vioista, kuten rei’ista ja
taplista (Thorn & Au 2009, 7). Tassa osiossa keskitytdan saostumiin, jotka ovat
tyypillinen ongelma paperikoneella (BIM 2022a). Saostumien lisaksi viat voivat
johtua huonosta kosteusprofiilista, epatasaisesta paperin kireysprofiilista, viira-
vioista seka tippuvasta vedesta tai dljysta (KnowPap versio 25.0, n.d.a). Saostu-
mat voidaan jakaa mikrobiologisiin ja kemiallisiin saostumiin seka niiden yhdis-

telmiin kuvion 1 mukaan (KnowPap versio 25.0, n.d.b).

SAOSTUMA
| |
YHDISTETTY KEMIALLINEN]
KEMIALLINEN MIKROBIOLOGINEN
SAOSTUMA JA MIKROBIOLOGINEN SACSTUMA
| l | |
EPAORGAANINEN ORGAANINEN
SAOSTUMA SAOSTUMA & E 8
E |8 |58
YHDISTETTY ORGAANINEN/ :
EPAORGAANINEN SAOSTUMA [
HOMEET HINAT

KUVIO 1. Saostumien jakautuminen (KnowPap versio 25.0, n.d.b).

Saostumien aiheuttama ongelma on paperinvalmistusprosessissa paperin laa-
dun ja ajettavuuden heikkeneminen, joka johtaa paperirainan katkoihin haitaten
tuotannon tehokkuutta (Hubbe, Rojas & Venditti 2006, 154; KnowPap versio
25.0, n.d.b). Jos asiakkaille paatyy heikkolaatuisia asiakasrullia, yrityksen tuotta-
vuus Kkarsii ja asiakkaat laskuttavat viallisesta rullasta. Sen takia vikoja pyritaan

hallitsemaan erilaisin keinoin.



2.1.1 Mikrobiologiset saostumat

Mikrobiologisia saostumia ovat sienet, levat ja bakteerit, joista sienet voidaan ja-
kaa homeisiin ja hiivoihin. Paperinvalmistusjarjestelma on mikrobiologisille saos-
tumille ihanteellinen kasvupaikka, koska jarjestelmassa vallitseva lampétila, pH
ja suolapitoisuus edesauttavat niiden rikastumista prosessissa. (Thorn & Au
2009, 10-11.) Paperiteollisuudessa tyypillisimmat saostumien aiheuttajat ovat
kuitenkin bakteerit (Alakomi ym. 2002, 20). Mikrobiologisten saostumien aiheut-
tamia ongelmia ovat esimerkiksi:
¢ Biofilmit eli limat, jotka paperirainaan tarttuessaan muodostavat vikoja, ku-
ten tahroja seka reikia, jotka heikentavat paperirainan ajettavuutta ja laa-
tua.
e Paperin laadun heikentyminen, kun tayteaineet tummuvat ja tarkkelyksen
viskositeetti laskee.
e Pahat hajut paperirainassa tai lopputuotteessa.
e Rajahdysherkkien kaasujen muodostuminen.
e Paperinvalmistuslaitteistoon muodostuva korroosio. (Alakomi ym 2002,
26; Thorn & Au 2009, 10-11.)

Suurin ongelma paperin laadun kannalta ovat biofilmit, jotka voivat kasvaessaan
ajautua prosessiveden mukana suodattimille, putkille ja erilaisille pinnoille vahin-
goittaen paperirainaa (Alakomi ym. 2002, 24). Mikrobiologisten saostumien hillit-
semiseksi kaytetdan biohajoavia orgaanisia biosideja, jotka ovat korvattu aiem-

min kaytossa olleilla elohopeapohjaisilla biosideilla. (Thorn & Au 2009, 18.)

2.1.2 Kemialliset saostumat

Kemialliset saostumat jaotellaan koostumuksen mukaan epaorgaanisiin ja orgaa-
nisiin saostumiin seka niiden yhdistelmiin. Saostumat ovat harvoin ainoastaan
orgaanisia tai epaorgaanisia, ja niihin voi kiinnittyd mikrobikasvustoa joko liman
tai ihmanmuodostuksen kautta. (BIM 2022b.)
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Orgaaniset saostumat voivat olla peraisin puusta, lisdaineista tai hylkypaperin
mukana tulevista epapuhtauksista. Puusta peraisin olevaa hairidainesta kutsu-
taan pihkaksi, joka aiheuttaa tarttuvia saostumia. (Thorn & Au 2009, 21.) Ne saa-
vat aikaan lopputuotteeseen laatuvirheita, kuten likapilkkuja tai suurempina ker-
tymina reikia ja likalaiskia. Tarttuvat saostumat syntyvat, kun pienet pihkapartik-
kelit paasevat muodostamaan suurempia kertymia. Saostuman kertyman suu-
ruutta voi lisatd myods muut ainekset, kuten hydrofobiset lisa- ja apuaineet seka
kalsium ja alumiini. Paperikoneella tyypillisida hydrofobisten kertymien kom-

ponentteja ovat vaahdonestoaineet, liimat ja oljyt. (BIM 2022a.)

Epaorgaaniset saostumat ovat tyypillisesti kationien, kuten kalsiumin tai bariumin
kanssa reagoineita anioneja, joita ovat esimerkiksi karbonaatit ja sulfaatit.
Yleensa saostuvat kationit ja joskus myos anionit ovat peraisin puusta. Puun li-
saksi saostuvia ioneja voi liueta apu- ja lisaaineista, kuten pH:n saatoaineesta tai
hapettavan valkaisukemikaalin ylijgamasta. Tyypillisesti paperitehtailla ongel-
mana ovat muut kuin puuperaiset ionit. Yleensa ongelmia aiheuttavat liuenneen
kalsiumin epaorgaanisten suolojen saostuminen. (BIM 2022b.) Paperin epaor-
gaaniset epapuhtaudet voivat esiintya myos muina kuin saostumina, kuten Ki-
vena, nokena, hiekkana tai ruosteena. Tallaiset epapuhtaudet voivat tulla proses-

siin esimerkiksi raaka-aineiden mukana. (Kapyaho 2020, 13.)

2.2 Saostumien muodostuminen

Usein saostumien muodostumisen syyna ovat mekaaniset syyt. Riskialttiita paik-
koja saostumien muodostumiselle ovat karheat ja likaiset seinamat, venttiilit,
pumput, anturit tai hanat, jotka hairitsevat virtauksen kulkua. (BIM 2022a.) Saos-
tumat aiheutuvat kuidun mukana tulevasta orgaanisesta hairidaineesta, joka voi
esiintya paperinvalmistusprosessissa kuidun pinnalla, kuidun sisalla, kolloidi-
sesti, kertymana tai kiinnittyneena pintaan kuvion 2 mukaan. (Thorn & Au 2009,
26.) Kuidun sisalla oleva hairidaines johtuu massan joukkoon annosteltavasta ai-
neesta, joka vedenkiertoon paastessaan voi rikastua retentoitumattomaksi ai-
neeksi. Toimivalla hylkyjarjestelmalla voidaan estdd vedenkierron aiheuttamia
saostumia. (BIM 2022a.) Hairidaines voi myds kiinnittya kuidun pintaan tahmai-

sen olomuotonsa ansiosta, joka voi johtaa kertymien muodostumiseen (Kapyaho
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2020, 15). Tyypillisesti kertymien muodostumisen syyna ovat tayte- tai paallyste-
aineena kaytetty kalsiumkarbonaatti tai kaoliini (BIM 2022b). Kertymien takia pa-

perikoneen pintaan voi muodostua saostumia (Kapyaho 2020, 16).

Kolloidisena
Kiinnityneena
kuidun pintaan §
- A Kertyma
GEU-G;_: o _ %‘3
I
Kuidun sisalla  ° g~ Kiinnittyneena
' pintaan

KUVIO 2. Kuidun orgaanisen aineen esiintymismuodot (Thorn & Au 2009, 26,

muokattu).

Prosessin olosuhteilla on myds suuri merkitys saostumien muodostumiseen,
jonka takia prosessiolosuhteet on pidattava mahdollisimman stabiilina. Lisaksi
prosessin kohdat, joihin annostellaan lisaaineita ovat otollisia paikkoja saostu-
mille. Usein saostuma muodostuu kemikaalin lisdyskohtaan, koska lisattavan ai-
neen pitoisuus nousee hetkellisesti lilan suureksi kyseisessa kohdassa proses-
sia. Kun aine ei paase sekoittumaan, lisaaine voi saostua jo lisaysvaiheessa. Li-
saksi varastointivaiheessa lisa- ja apuaineet voivat mikrobiologisesti pilaantua ja

aikaansaada saostumista. (BIM 2022a.)
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3 PAPERIRAINAN VIKOJEN HALLINTA

3.1 Prosessiolosuhteiden hallintasuureet

Kriittisimmat prosessiolosuhteet saostumien muodostumiselle ovat lampdétila ja
pH (KnowPap versio 25.0, n.d.b). Sen takia prosessiolosuhteita on tarkea seurata
on-line-mittalaitteilla tai laboratoriomittauksilla, jotta olosuhteet pysyisivat mah-
dollisimman stabiilina. Nykyaan useimmat mittaukset tapahtuvat automaattisesti,
jotta tuloksia pystytaan seuraamaan ajan tasalla. (Haggblom-Ahnger & Komulai-
nen 2003, 147.)

Lampdtila on pH:n lisaksi yksi tarkeimmista kemiallisen tilan perusmittauksista,
milla mitataan massasulpun seka prosessiin kuuluvien ainevirtojen olosuhteita.
Lampotilan lasku paperinvalmistusprosessissa aiheuttaa liuenneenaineen saos-
tumista. Sen sijaan lampdtilan nousu edistaa kemiallisia reaktioita seka aineen
liukoisuutta. Jotta ongelmia ei ilmenisi, lampdétila on pidettava mahdollisimman
stabiilina koko prosessissa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 147-148.)
Erityisesti akilliset pH:n ja lampdtilan muutokset edistavat pihkaongelmien synty-

mista (KnowPap versio 25.0, n.d.b).

Yleisin prosessin tasapainoa ohjaava menetelma on pH:n saataminen. Proses-
sissa pH:n kasvu edistaa hairidaineiden maaraa seka puunaineisosien liukene-
mista, minka takia pihkan liukenevuus kasvaa ja bakteeritoiminta kiihtyy. Kun pro-
sessissa pH alenee, syntyy usein saostumia. Lisaksi pH-tason vaihtelevuus voi
vaikuttaa kemikaalien toimivuuteen. Jotta pH:n mittaus pysyisi mahdollisimman
tarkkana, mittari taytyy olla asennettuna oikein ja siihen on tehtava ennakkohuol-
toja. Lisaksi viirakaivon pH:n saadolla voidaan tasapainottaa kemiallisia olosuh-
teita paperikoneen markaosassa. pH-tasapainoa voidaan ohjata natriumhydrok-
sidin avulla. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 148, 189.)
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3.2 Saostumien hallintamenetelmat

Paperikoneella syntyvia saostumia ja niiden aiheuttamia vikoja voidaan hallita
vakaiden prosessiolosuhteiden lisaksi erilaisilla saostumisenestomenetelmilla.
Tyypillisimpia saostumien ehkaisykeinoja ovat

e sisaiset puhdistusmenetelmat

e Kkiertopesut

e kiinnityskemikaalit

e mikrobintorjuntaohjelmat

e lisaaineet

e dispergointiaineet

e pinta-aktiiviset aineet. (Hubbe, Rojas & Venditti 2006, 158; KnowPap ver-

sio 25.0, n.d.b).

Mikrobiologisten saostumien ehkaisemiseen kaytetaan biosideja, joiden tarkoitus
on tuhota, torjua tai tehda haitattomaksi mikrobeja. Eri mikrobikannoille kaytetaan
useita erilaisia biosideja, jotka ovat valittu mikrobitorjuntaohjelman mukaan. Bio-
sidit vaikuttavat mikrobeihin kahdella tavalla, joko sen kasvua estaen tai kokoa
pienentaen. Biosidin tulee olla turvallinen ja ymparistdystavallinen, toimia vaihte-
levissa olosuhteissa seka se ei saa vaikuttaa muiden kemikaalien toimintaan. Li-
saksi mikrobiologisia saostumia voidaan ehkaista paperikoneen puhtautta yllapi-

tamalla. (KnowPap versio 25.0, n.d.b.)

Orgaanisia saostumia pystytdan ehkaisemaan dispergoinnilla, passivoinnilla
seka kiinnittamisella. Dispergoinnissa anionisuutta pyritaan lisaamaan anionisilla
aineilla, joita lisatdan saostumisalttiisiin paikkoihin. Tyypillisesti dispergointiai-
neilla voidaan muodostaa pinnalle suojaava molekyylikerros, jolloin saostumia ei
pysty muodostumaan. Passivoinnissa taas hydrofobiseen hairidaineeseen kiinni-
tetdan hydrofiilisia aineita. Lisaksi kationisilla kiinnityskemikaaleilla, kuten fiksatii-
villa, voidaan sitoa pihkasaostuma kuituun kationisten aineiden avulla. Jos pihkaa
irtoaa kuidusta, se voi tukkia esimerkiksi puristinhuopia. Sen takia anioninen dis-
pergointiaine tulee annostella ennen kiinnityskemikaalia, jotta se tehoaa parem-
min. Lisaksi kiertopesuilla voidaan koneen pysaytysten aikana puhdistaa pesuai-

neliuoksen avulla putkistoja ja sailidita. Pesutulokseen vaikuttavat pesuaineen
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koostumus ja vakevyys, joka valitaan prosessiolosuhteiden mukaan. (BIM 2022a;

KnowPap versio 25.0, n.d.b.)

Saostumisenestoaineilla voidaan usein estaa tai hidastaa epaorgaanisten saos-
tumien muodostumista. Saostumisenestoaineet sisaltavat esimerkiksi kelatointi-
aineita, anionisia polymeereja seka fosfanaatteja tai niiden yhdistelmia. Kyseisilla
saostumisenestoaineilla voidaan estaa kationien toimintaa seka hairita suolaki-
teen muodostumista. Lisaksi kiteet ovat pienia ja hauraita, joten ne ovat helposti
pestavissa pois. Dispergointiaineilla pystytdan pitamaan muodostuneet kiteet
erossa toisistaan, jolloin saostumaa ei pysty muodostumaan. Saostumisenesto-
aineen valintoihin vaikuttavat kiteen ionien pitoisuudet seka vallitsevat proses-
siolosuhteet. Lisaksi saostumisenestoaineen omalla pitoisuudella voidaan vaikut-
taa saostumien muodostumiseen. Laboratoriotesteillda voidaan myds arvioida,

kuinka paljon saostumisenestoainetta tarvitaan prosessissa. (BIM 2022b.)

3.3 Laadunvarmistus pituusleikkurilla

Toimeksiantajan tehtaalla on tapana tehda naytteenotto kalanterilta saapuneesta
tampuurista ennen pituusleikkausta. Rullasta otettavat naytteet lahetetdan labo-
ratorioon analysoitavaksi. Vaikka paperin laatu ei enaa parane testaamalla, voi-
daan naytteenotolla tehda laadunvarmistusta. Yleensa ilmastoiduista naytteista
mitataan asiakkaalle luvatut suureet sekd oman toiminnan tason mittaamiseen

hyodynnettavia tietoja. (Karhuketo, Seppala, Torn & Viluksela 2004, 27.)

Ennen naytteenottoa tampuurista leikataan kriittisin osa paperia pois, joka aiheut-
taa rullausvikoja. Naytteenotossa konerullasta leikataan viisi kappaletta poikki-
suuntaisia paperiarkkeja, jotka lahetetdan laboratorioon arvioitavaksi. Laatujar-
jestelmaa varten kaytetaan etiketteja, jotka sisaltavat viivakoodin naytteen tun-
nistamiseksi. Etiketti liitetaan konerullasta otettuun laboratorionaytteeseen, jol-
loin naytteet voidaan yhdistda oikeaan ajoon ja konerullaan. (KnowPap 25.0,
n.d.c.)



14

4 PITUUSLEIKKURILLA ILMENEVIEN VIKOJEN LAADUNHALLINTA

4.1 Pituusleikkurin toimintaperiaate

Pituusleikkauksen tavoitteena on leikata tietyn levyisia ja pituisia asiakasrullia,
jotka tuotannonsuunnittelu on maaritellyt. Pituusleikkauksen tarkeimmat ominai-
suudet ovat rullien kovuus seka tasaisuus, jota voidaan ohjata pituusleikkurin
kaytolla. (Puusta paperiin M-502 1999, 155.) Lisaksi rullien tulee olla pyodreita
seka reunojen tulee olla hyvanlaatuiset ja pdlyamattomat. (Rautiainen 2009,
178). Pituusleikkurilla paperirullat tulee tarvittaessa hylata tai lahettaa uudelleen-

rullauskoneelle, jos niissa ilmenee laatuongelmia. (KnowPap versio 25.0, n.d.c).

Pituusleikkauksen kolme paatehtavaa ovat aukirullaus, leikkaus ja kiinnirullaus,
jotka ovat esitelty kuviossa 3. Pituusleikkausprosessissa aukirullauspukilta tuleva
paperiraina pujotetaan leikkausosien lapi kiinnirullaimelle, jossa asiakasrullat
muodostuvat. Aukirullauspukilla paperirainan kireytta voidaan saataa jarru-
generaattorilla tai mekaanisella jarrulla. Lisaksi aukirullauspukkia ohjaamalla si-
vusuunnassa, voidaan keskittaa paperiraina. Leikkauslaitteistolla paperiraina lei-
kataan osarainoiksi, jotka sijoitetaan manuaalisesti tai automaattisesti ajon aset-
teen mukaan. Leikkauslaitteistolla leikataan myds muuta rainaa ohuemmat reu-
nat pois, jotka ohjataan hylkypulpperiin. Kun paperirulla saavuttaa halutun halkai-
sijan ja pituuden, muutonvaihtolaitteisto leikkaa paperirainan leikkauslaitteistolla,
tyontaa rullat kippiin ja laskee valmistuneen muuton laskutelineella pois ko-
neesta. Uudet hylsyt, jonka ymparille rulla muodostuu, asetetaan pituusleikkuriin
joko kasin tai automaattisesti hylsynlastauslaitteella. Valmiiden paperirullien han-
nat kiinnitetdan teipin avulla rullaan ja hylsyjen paihin lyddaan tapit. (Puusta pa-
periin 1999, 155; Rautiainen 2009, 231-233, 235, 243).
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Kiinnirulaus
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Aukirullaus

Leikkaus

KUVIO 3. Pituusleikkauksen vaiheet (Valmet n.d., muokattu).

4.2 ULMA-vianilmaisinjarjestelma

ULMA-vianilmaisinjarjestelma on ABB Oy:n kehittdma paperiradan laadunval-
vontajarjestelma, joka on suunniteltu toimimaan reaaliajassa. Vianilmaisimen
avulla voidaan havaita reiat ja taplat paperirainassa, paikantaa ne seka analy-
soida ja luokitella vikatyypin ja koon mukaan. (ULMA Controls Tissue Production
at Fripa Papierfabrik n.d, 1.) Vianilmaisimen periaatteena on paikantaa viat mit-
taamalla paperiradan lapaisevan tai heijastuvan valon muutoksia. Tyypillisimpia
vikoja ovat esimerkiksi reiat, taplat, kalanterihaavat, reunarisat, rynkyt seka yh-
distelmaviat. (KnowPap versio 25.0, n.d.a.) Kuviossa 4 on esitelty yhdistelmavi-

koja, jotka voidaan havaita vianilmaisimella.

8 i

KUVIO 4. Yhdistelmaviat paperirainassa (KnowPap versio 25.0, n.d.a).
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Vianilmaisinjarjestelma koostuu paaasiassa valopalkista, kamerapalkista, tiedon-
kasittely-yksikosta seka kayttoliittymasta, mitkd muodostavat vikakartan operaat-
toreiden kayttoon. Vianilmaisinpalkki sisaltaa paperirainan yla- ja alapuolella ole-
van kamerapalkin seka valopalkin. Kamerapalkki voidaan sijoittaa radan ylapuo-
lelle heijastusta tai alapuolelle lapimittausta varten. Kamerapalkki voi sisaltaa
useita kameroita, joiden tyyppi ja maara riippuvat halutusta suorituskyvysta.
Vianilmaisimen kamerat ovat yleensa CCD-kameroita, joissa on objektiivi, CCD-
elementti, signaalinkasittely-yksikko seka liitanta keskusyksikkoon. Kameralta
tullut data kasitelldaén tiedonkasittely-yksikossa ja tiedot siirretdan kayttoliitty-

malle. (KnowPap versio 25.0, n.d.a.)

4.3 Vikakartan tulkinta

Vianilmaisimen avulla paperiradassa olevat viat voidaan luokitella vikakarttaan
eri varisiksi ja muotoisiksi pisteiksi kuvion 5 mukaan. Jokaista pistetta painamalla
nahdaan vian koko ja muoto, joka helpottaa vian tulkitsemista. Lisaksi vianilmai-
simella voidaan nahda vian tarkka sijainti kone- ja poikkisuunnassa. (KnowPap
versio 25.0, n.d.a.) ULMA-vianilmaisinjarjestelmalle on myos asetettu tarkka ha-
lytys- ja hylkdysraja, jonka ylittyessaan ilmaisin ilmoittaa paperin puhtauden poik-
keavuudesta (Hiltunen 2023, 10).

=T ] ] [ e | e ] [ e ]

i}

e

KUVIO 5. Vikakartta, jossa nakyy vianilmaisimen kameralla kuvattu reikd (Know-
Pap versio 25.0, n.d.d).
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Jos hylkaysrajat ylittyvat, paperirullalle on tehtava toimenpiteita. Yleisimmat hyl-
kayssyyt ovat kartassa nakyvat kone- tai poikkisuuntaiset tiheat likajonot tai -rivit,
jolloin rulla on ohjattava mahdollisuuksien mukaan uudelleenrullauskoneelle vian
poistoon tai muuten se on hylattava. Lisaksi jos yhden rullan kohdalla on poik-
keuksellisen tiheasti vikoja, paperirullaa ei saa lahettaa asiakkaalle ja rulla on
hylattava. Paperirullia, joissa reian koko ylittaa hylkaysrajan tulee lahettaa mah-
dollisuuksien mukaan uudelleenrullaimelle vian poistoon. Vastaavasti jos rullassa
on useampia reikia, paperirulla taytyy hylatd. Osa paperirullan vioista on myds
rajatapauksia, jolloin rullan laatukriteerit maaraytyvat asiakas- ja loppukayttokoh-
taisesti. Rajatapauksissa on tarkeaa huomioida paperirullien vikojen toistuvuus
ja koko, minka perusteella voidaan tehda paatos paperirullan toimenpiteista. Ra-
jatapauksissa paperirulla voidaan lahettaa lahetyskieltoon. (Hiltunen 2023, 10,
17.)

4.4 Visuaalisten rullavikojen hallinta

Paperirainassa olevien vikojen lisdksi pituusleikkurilla voi ilmeta useita rullavi-
koja, joita ei voida havaita vianilmaisinjarjestelmalla. Tallaisia vikoja ovat esimer-
kiksi patapaisyys, reunarisat, kovuus, pannat, paperirullien ristin meneminen
seka leikkausjaljen ja reunan heikko laatu. Yleensa useimmat viat johtuvat vaa-
ranlaisesta levityksesta, rainan profiilista tai rullausparametreista, joita voidaan
saataa rullan laadun parantamiseksi. (KnowPap versio 25.0, n.d.e; Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2003, 231.)

Pituusleikkurin rullausparametreilld tarkoitetaan viivakuormaa, ratakireyttd seka
kehavoimaa, joilla ohjataan rullausprosessia. Rullausparametrit maaraytyvat pa-
perin ominaisuuksien, tampuurin koon, kasittelytavan, varastointiajan seka ajo-
nopeuden mukaan. Rullausparametreista viivakuormalla voidaan vaikuttaa ko-
vuuteen, joka on tarkea ominaisuus paperirullassa. Ratakireydella voidaan hallita
rullien kireytta saatamalla paperirainaa tiukemmaksi. Lisaksi ratakireydella voi-
daan vaikuttaa vekkeihin ja reunan liikkuvuuteen saatamalla rainan kireystasoa

hallitusti. Oikealla rainan kireydella voidaan valttda suuresta jannityksesta aiheu-
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tuvat katkot. Rullausparametreista kehavoima on tarkein, koska silla voidaan va-
hentaa katkoja ja tiukentaa tampuurin rakennetta. Se on rullan tiukkuuden kan-
nalta viivakuorman ja ratakireyden vaikutuksen valissa. Lisaksi kehavoimalla voi-
daan vaikuttaa tiukan pohjan muodostamiseen. (Haggblom-Ahnger & Komulai-
nen 2003, 223; Rautiainen 2009, 193, 195-198.)

Pituusleikkurilla rullan hyva laatu voidaan varmistaa automatisoidulla reseptilla,
joka valitaan paperilaadun mukaan. Resepti sisaltaa tiedot paperilaadulle sopi-
vista rullausparametreista. Lisaksi oikeanlaisilla ajoarvoilla voidaan vaikuttaa rul-
lan laatuun. Rullan laadun mittaukseen voidaan kayttaa erilaisia menetelmia, ku-
ten Tapio RQP-mittausta, jolla voidaan mitata rullankovuusprofiilia. Sen ideana
on mitata mittalaiteen avulla rullan kovuutta niin sanotulla vasaralla, jonka palau-
tumisvoima ja -nopeus kertoo rullan kovuuden. Lisaksi mittalaitteistolla voidaan

my0Os saada tietoa rullan paksuudenvaihteluista. (Rautiainen 2009, 182, 246)

Pituusleikkurilla paperirullien leikkausjalkea voidaan parantaa huolehtimalla leik-
kausterien teravyydesta, koska kuluneet terat aiheuttavat paperin repeytymista
leikkauspisteen siirtyessa. Sen takia leikkauspisteen tulee olla yla- ja alateran
valissa. Lisaksi ylaterien tulee pyoria nopeammin kuin paperiraina, jotta raina ei
paase pomppimaan ylds ja aiheuttamaan katkoja pituusleikkurilla. (Rautiainen
2009, 233-234.) Leikkausterien laatu tai liiallinen uppoaminen paperiin voi ai-
heuttaa pdlyamista (Duane Smith 1995, 223). Paperirulliin voi myds tulla reunari-
soja, jotka syntyvat tampuurin liian tiukasta rullauksesta. Loysaamalla tampuurin
pohjaa voidaan valttdaa reunarisojen muodostuminen. (KnowPap versio 25.0,
n.d.e.)

Pituusleikkurilla rullien ristiin meneminen tarkoittaa vierekkaisten paperirullien
kiinnittymista yhteen. Ongelma johtuu yleensa tarinasta tai vaaranlaisesta levi-
tyksesta, jolloin paperirullat paasevat likkumaan kiinnirullauksen aikana toisiaan
vasten. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 231.) Rullan patapaisyytta el
rullien paatyjen kaareutumista voidaan arvioida silmamaaraisesti. Patapaiset rul-
lat johtuvat yleensa vierekkaisten rullien tydntymisesta toisiaan vasten tai pape-
rirainan vaaranlaisesta tai liiallisesta levityksesta. Patapaisyytta voidaan estaa
saatamalla rullausparametrien arvoja kohdalleen seka parantamalla rainan pak-

suusprofiilia mahdollisimman tasaiseksi paperikoneella. (Haggblom-Ahnger &
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Komulainen 2003, 231; KnowPap versio 25.0, n.d.e.) Lisaksi hylsyt tulee olla tiu-
kasti paikoillaan, jotta paperirullat eivat paase heilumaan istukan ymparilla

(Duane Smith 1995, 33). Kuviossa 7 on esitelty patapainen rulla.

KUVIO 7. Patapainen paperirulla (KnowPap versio 25.0, n.d.e).

Pituusleikkurilta 1ahtevissa paperirullissa voi myos ilmeta pintavaurioita. Usein
syyna ovat kuljettimilla naarmuntumista aiheuttavat materiaalit ja liat, minka takia
pituusleikkurin ja kuljettimen ymparisto tulee pitaa puhtaana. Lisaksi paperirullan
vaaranlainen kuljettaminen trukilla voi aiheuttaa paperirullaan pintavaurioita, kun
puristinlevyt paasevat puristamaan rullaa vaarassa asennossa. (Duane Smith
1995, 5.)
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5 PAPERIRULLILLE TEHDYT JATKOTOIMENPITEET

Kun paperirullat ovat valmistuneet, ne jatkavat matkaansa pakkaukseen. Vialliset
paperirullat lahetetaan joko uudelleenrullauskoneelle tai giljotiinille vian koosta ja
toistuvuudesta riippuen. Vikojen lisaksi uudelleenrullauskoneella voidaan myos
valmistaa suunniteltuja rullia. Uudelleenrullauskone on rakenteeltaan samanlai-
nen kuin pituusleikkuri, mutta siina valmistuu kerrallaan yksittainen rulla, joka
asetetaan aukirullauspukille. (Rautiainen 2009, 219.) Kun vika halutaan poistaa
rullasta, kone pysahtyy vikaan ja paperirullasta poistetaan tarvittava maara pa-

peria.

Giljotiinille lahetetaan paperirullat, jotka eivat tayta laatukriteereita ja niita ei voida
korjata uudelleenrullauskoneella. Jos paperirulla lahetetaan giljotiinille, hylatty
rulla pyritddn saamaan sopivaksi raaka-aineeksi uudelleenkayttdoon, jotta se ei
aiheuta paperinvalmistusprosessissa ajettavuusongelmia tai katkoja. Sen takia
hylkyjarjestelma sisaltaa rejektinkasittelyvaiheita, jotta paperimassa ei sisaltaisi
epapuhtauksia. (KnowPap versio 25.0, n.d.e.) Kuviossa 7 on tyypillisen giljotiinin

rakenne.

KUVIO 7. Giljotiinin rakenne (KnowPap versio 25.0, n.d.e).
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6 KARTOITUS LAADUNHALLINNAN KAYTANTEISTA

6.1 Citrix-ohjelman hyodyntaminen

Opinnaytetyon kokeellisessa osuudessa tutkittiin hylkayskriteereita Citrix-jarjes-
telmalla, joka sisaltdéa ABB WIS- ja GMES-jarjestelman. ABB WIS-jarjestelmalla
voidaan tutkia konerullien vikakarttoja, ja GMES-jarjestelmalla voidaan katsoa pi-
tuusleikkureiden muuttolokia ja laatujarjestelmaa. Muuttolokista voi tutkia, millai-
sia paperirullia on pituusleikkurilta lahetetty asiakkaalle, giljotiinille, uudelleenrul-
lauskoneelle tai lahetyskieltoon. Muuttolokista pystyy selvittamaan jokaisen muu-
ton konerullan ja etsimaan WIS-jarjestelmalla konerullan vikakartan nakymaa.
Vastaavasti laatujarjestelmalla pystytaan tutkimaan, millaisia vikoja konerullissa
on ollut ja verrata niita WIS-jarjestelmassa nakyvaan vikakarttaan. Vikoja klikkaa-
malla voidaan katsoa tarkemmin vikaa ja sen kokoa rullassa. ABB WIS-jarjestel-

malla pystyy myos tutkimaan, millaisia vikoja jarjestelmaan on maaritelty.

ABB WIS-jarjestelmasta saatiin liitettya esimerkkeja havainnollistamaan, millaisia
vikakartassa nakyvia vikoja lahetetaan uudelleenrullauskoneelle, giljotiinille tai Ia-
hetyskieltoon. Lisaksi ohjeistukseen saatiin esimerkkeja, milliset paperirullat voi-
daan lahettda asiakkaalle. Jarjestelmien avulla pystyi myds helposti vertaile-

maan, millaisia vikoja tyypillisesti paperissa on ollut.

6.2 Pituusleikkureiden 5 ja 8 operaattoreiden haastattelut

Opinnaytetyossa hyodynnettiin pituusleikkureiden 5 ja 8 operaattoreiden haastat-
teluita. Haastatteluiden tavoitteena oli kerata tietoa, minka kokoinen paperirainan
vika, kuten reika tai tapla, saa olla maksimissaan. Lisaksi haastatteluilla selvitet-
tiin, millaisia vikoja lahetetaan URK:lle, giljotiinille tai Iahetyskieltoon. Haastatte-
luissa myOs kasiteltiin, miten rullavikojen laatua voidaan hallita pituusleikkurilla,
ja millaisia jatkotoimenpiteita paperirullille tulee tehda. Haastattelun kysymyksiin
vastasivat operaattoreina jo pidempaan tydoskennelleet henkilét. Haastattelut to-
teutettiin rynmakeskusteluina viidessa eri vuorossa. Ryhmakeskustelujen osallis-
tujamaara vaihteli pituusleikkurilla 8 kolmesta viiteen henkiloon ja pituusleikkurilla
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5 kahdesta kolmeen henkil6on. Haastatteluissa hyodynnettiin vapaamuotoisia
kysymyksia, jotka olivat jokaiselle vuorolle samanlaiset. Liitteessa 1 on operaat-
toreiden kanssa kaydyt kymmenen kysymysta. Tassa osiossa kaydaan lapi aino-
astaan yleisella tasolla haastatteluiden vastauksia, koska haastattelut sisaltavat

luottamuksellista tietoa.

Haastatteluissa kaytiin ensimmaisena lapi paperirainassa havaittavien vikojen
toimenpiteitd ja hylkaysrajoja. Haastatteluiden perusteella vuorojen valilla ol
melko samanlaiset kriteerit reian hylkaysrajoista tai rajaa ei osattu tasmallisesti
maaritella. Paperikoneella 8 haastatteluissa painotettiin, etta paras keino vian jat-
kotoimenpiteiden maarittamiseksi on hidastaa ajoa ja kayda katsomassa, onko
vika silmin erotettavissa. Jos vikaa ei pysty erottamaan silmamaaraisesti, pape-
rirulla voidaan tassa tapauksessa lahettaa asiakkaalle. Lisaksi haastatteluissa
selvisi, etta reian hylkaysraja oli suurimmassa osassa vuoroja tiedossa, mutta
esimerkiksi tummien tai vaaleiden taplien maksimikokoa ei osattu tarkemmin ker-

toa. Lisaksi keskusteluissa tuli ilmi, etta reikia katsotaan kriittisemmin kuin likoja.

Molemmilla pituusleikkureilla oli kokonaisuudessaan hyvin samanlaiset perus-
teet, millaiset rullat tulee lahettaa uudelleenrullauskoneelle tai giljotiinille. Uudel-
leenrullauskoneelle tulee lahettaa haastatteluiden mukaan samalla alueella sijait-
sevat viat, kuten liimanapit, hyonteiset seka yksittaiset reiat ja isot liat, jotka ylit-
tavat hylkaysrajan. Lisaksi paperirullassa samassa kohdassa olevat lika-alueet
tulee lahettaa uudelleenrullauskoneelle vian poistoon. Pituusleikkureilla rynkky-
jen ja lapinakyvien kohtien toimenpiteissa oli eroavaisuuksia. Haastatteluissa
otettiin esille myods hyva esimerkki. Esimerkin tapauksessa paperirulla tulee 1a-
hettaa uudelleenrullauskoneella, jos reian koko on maksimirajaa pienempi ja sen

ymparilla on esimerkiksi massatilsaa, joka laajentaa vian kokoa.

Haastatteluiden mukaan giljotiinille |&hetetaan paperirullat, joissa on vahintaan
kaksi hylkaysrajan ylittavaa reikaa eri kohdassa paperirullaa tai paperiradassa on
pitkalla matkalla samassa kohtaa selkeaa vikaa. Mahdolliset rajatapaukset ja
epaselvat tilanteet laitetaan Iahetyskieltoon tarkastettavaksi. Tallaisia tapauksia

ovat haastatteluiden perusteella esimerkiksi rullat, joissa koko konerullan pituu-



23

della on useita taplia tai epaselvia likajonoja. Lisaksi hieman vajaamittaiseksi jaa-
neet paperirullat lahetetaan lahetyskieltoon. Jos paperirulla on jaanyt vajaaksi

esimerkiksi katkon takia, tulee rulla lahettaa giljotiinille.

Seuraavana osiona haastatteluissa kaytiin pituusleikkurilla havaittavia rullavikoja,
jatkotoimenpiteita seka vikojen laadunhallintaa. Haastatteluissa tuli ilmi, etta mo-
lemmilla paperikoneilla oli melko samanlaiset periaatteet ja hyvat kaytanteet tie-
dossa. Vuoroissa painotettiin, etta rullavikoihin pystytdan vaikuttamaan muutta-
malla reseptia, parametreja, nopeutta, levitysta seka huolehtimalla leikkausterien
kunnosta seka alueen puhtaudesta. Kaikissa vuoroissa osattiin arvioida melko
hyvin patapaisyyden raja, vaikka rajoissa oli pienia eroavaisuuksia vuorojen va-
lillda. Valmiista rullista tulee myos tarkastella trimmia ja hylsyjen keskittamista,
jonka rajoissa oli my0s pienia eroja. Lisaksi haastatteluissa tuli ilmi, miten erilaisia
vikoja voidaan tarkastella. Useimpia vikoja voidaan tarkastella silmamaaraisesti.
Leikkausjaljen laatu voidaan tarkastaa koskettamalla rullan paadyn pintaa, ja pa-

tapaisyytta voidaan arvioida esimerkiksi vatupassin tai muun apuvalineen avulla.

6.3 Asiakasreklamaatioiden ja ohjeistuksen hyodyntaminen

Tuloksien selvittamiseksi aiempaa ohjeistusta ja asiakasreklamaatioita verrattiin
operaattoreiden kanssa kaytyihin haastatteluihin seka muuttolokiin. Vanhassa vi-
kakartan tulkinta ohjeistuksessa reikaviat olivat dimensioltaan puolet isompia
kuin operaattorit itse maarittelivat. Lisaksi ohjeistukseen ei ollut maaritelty lain-
kaan muille vioille hylkaysrajaa, jonka takia haastatteluiden ja asiakasreklamaa-
tioiden perusteella pyrittiin I0ytamaan sopivat rajat muille vioille. Operaattoreilla
oli kuitenkin ohjeistuksen kanssa melko samanlaiset kaytanteet rullien hylkays-

perusteisiin, jota pystyi hyddyntamaan ohjeistuksen tekemiseen.

Tervasaaren asiakasreklamaatioiden avulla selvitettiin, millaisista vioista asiak-
kaat ovat tyypillisesti valittaneet, ja minka kokoisia viat saavat maksimissaan olla.
Vuoropaivakirjan asiakaspalautteissa ei kerrottu tarkempia vian kokoja, mutta nii-
den yhteyteen oli litettyna syyt ja toimenpiteet, kuinka vikoja voidaan tulevaisuu-
dessa ehkaista. Naita esimerkkeja hyodynnettiin myos ohjeistuksessa rullaviko-

jen laadunhallinnassa.
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7 PITUUSLEIKKURIN OPERAATTOREIDEN HYVAT KAYTANTEET

Haastatteluiden, Citrix-ohjelman, aikaisemman ohjeistuksen seka asiakasrekla-

maatioiden avulla muodostettiin ohjeistus pituusleikkurin rullavikojen laadunhal-

linnasta ja vikakartan tulkinnasta. Lopulliset hylkaysrajat maaritettiin yhteistyossa

opinnaytetyon ohjaajien kanssa. Lopullinen ohjeistus koostuu seuraavista paa-

osioista:

Yleisohjeet vikakartan tulkintaan
Voidaan lahettaa asiakkaalle
Lahetettava URK:lle

Laitettava lahetyskieltoon
Lahetettava giljotiinille

Rullavikojen laadunhallinta

Lopputuloksissa kasitellaan ainoastaan yleisella tasolla vikakartan vikojen hyl-

kaysperusteita ja tarvittavia toimenpiteita, jotka ovat kirjattu paivitettyyn ohjeis-

tukseen. Lisaksi osiossa kasitellaan pituusleikkurin rullavikojen jatkotoimenpiteita

ja niiden laadunhallintaa. Vikakartan vikojen hylkayskriteereiden lopputulokseksi

voidaan todeta seuraavat asiat:

Kaikki paperirullan viat, jotka ylittavat maksimi dimensiorajan joko kone-
tai poikkisuunnassa, ei tule lIahettaa asiakkaalle. Naissa tapauksissa vian
toistuvuus maarittelee rullan jatkotoimenpiteet.

Uudelleenrullauskoneelle 1ahetetaan tyypillisesti yksittaiset viat, jotka si-
joittuvat samalle alueelle paperirainassa. Tallaisia vikoja ovat usein liat,
reiat, hyonteiset, rynkyt, limanapit ja tarttumat tapauskohtaisesti.
Lahetyskieltoon laitetaan tarkastettavaksi paperirullat, joissa on paljon
taplia tai rullat ovat jaaneet hieman vajaamittaiseksi tavoitepituudesta.
Myos poikkeukselliset viat ja epaselvat likajonot tai -rivit laitetaan l1ahetys-
kieltoon. My0s vikakartassa nakyvat toistuvat limanapit tulee laittaa lahe-
tyskieltoon tarkastettavaksi.

Giljotiinille lahetetaan sellaiset rullaviat, joissa on pitkalta matkalta sel-
keaa vikaa tai vahintaan kaksi hylkaysrajan ylittavaa vikaa sijoittuu pape-

rirullassa eri halkaisijan kohtiin. Toimeksiantajan tehtaalla on maaritelty,
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etta paperirullassa saa olla ainoastaan yksi karvi. Sen takia giljotiinille tu-
lee lahettaa viat, jotka sijoittuvat eri pituuksille rullassa. My0s erittain va-
jaamittaiseksi jaaneet rullat, kuten katkorullat, tulee lahettaa giljotiinille.
Pituusleikkurin visuaalisia rullavikoja voidaan estaa saatamalla reseptia,
parametreja, nopeutta, levitysta ja huolehtimalla terien kunnosta seka kul-
jettimien ja lattian puhtaudesta.

Reunarisaiset paperirullat pyritaan ajamaan mahdollisuuksien mukaan
reunanauhaan hiljaisella vauhdilla. Jos reunarisaa ei saada reunanau-
haan, reunarisainen rulla lahetetdan uudelleenrullauskoneelle. Yleensa
tallaiset viat eivat johdu pituusleikkurista, jolloin on tarkeaa tiedottaa asi-
asta joko paperikoneelle tai kalanterille.

Jos rullassa on huono leikkausjalki tai pélyamista, rullalle tulee tehda toi-
menpiteita. Huonoon leikkausjalkeen tai polyamiseen vaikuttavat leik-
kausterien huono kunto. Naissa tapauksissa ensimmaisena vaihdetaan
ylaterat ja sen jalkeen alaterat, jotta seuraavissa rullissa ei olisi samanlai-
sia laatuongelmia. Lisaksi jokaisessa vuorossa on tarkeaa tarkastella rul-
lien paatyjen pintaa silittamalla. Jos rullan paaty on epatasainen tai kar-
vapainen, reunan leikkaus ei ole hyva. Vuoron aikana on myos hyva puh-
distaa terat polysta paineilmalla. Paperirullat, joissa on huono leikkaus-
jalki, tulee paaasiassa lahettaa hylkyyn.

Paperirullissa voi myos esiintya patapaisyytta, jota voidaan arvioida sil-
mamaaraisesti, vatupassin tai muun apuvalineen avulla. Patapaisyydelle
on myoOs maaritelty tehtaalla raja, jonka ylittaessaan rullalle on tehtava
toimenpiteita. Patapaiset rullat tulee aina lahettaa uudelleenrullausko-
neelle, jossa rulla ajetaan uudelle hylsylle. Patapaisyytta voidaan hallita
levityksella, hidastamalla nopeutta tai lisaamalla kireytta.

Paperirullissa hylsyt voivat olla myos asemoituneena huonosti, jolloin tu-
lee tehda toimenpiteita maksimirajan ylittyessa. Tallaiset rullat tulee aina
lahettaa uudelleenrullauskoneelle, jossa rulla voidaan ajaa uudelle hyl-
sylle. Laatuongelmaa voidaan hallita oikeanlaisella levityksella tai vaihta-
malla oikean kokoiset hylsyt. Vuorojen aikana on tarkeaa jokaisen trimmin
kohdalla varmistaa, etta hylsyt sijoittuvat paikoilleen ja rullat nayttavat es-
teettisesti hyvilta.

Paperirullat voivat myos rullanmuodostuksen aikana kiinnittya toisiinsa.

Rullien ristiin menemisen estamiseksi levitysteloja tulee saataa siten, etta
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paperirainaa levitetaan enemman. Kiilan avulla voidaan yrittda saada pa-
perirullat irti toisistaan. Rullat Iahetetaan naissa tapauksissa paaasiassa
uudelleenrullauskoneelle, jos rullassa ei ole pahempaa jalkea.

Rullan muut pintaviat johtuvat yleensa kuljettimien tai lattian epapuhtau-
desta, jolloin on tarkeaa huolehtia vuoron aikana pituusleikkurin alueen
siisteydesta. Pintaviallisista rullista poistetaan aina mahdollisuuksien mu-
kaan paperia lusan avulla. Jos pintavika on syva, paperirulla taytyy lahet-
taa uudelleenrullauskoneelle.

Pituusleikkurilla 5 tehdaan lisaksi DUO-Iajeille tussitesteja, joilla testataan
paperin pintaliimausta. Tussitesteilla testataan jokaisesta paperirullasta
musteen lapimenoa. Jos muste lapaisee paperin, pintaliiman peittavyys
ja limausaste on huono. Naissa tapauksissa tulee tarkastella paperin laa-

tuarvoja, josta voidaan 16ytaa ongelman lahde.
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8 POHDINTA

Paperirullien laatuongelmat aiheuttavat asiakasreklamaatioita ja nain ollen kus-
tannuksia yritykselle, minka takia pituusleikkurin laadunhallinnan ohjeistus oli tar-
keaa saada kayttoon pituusleikkurin operaattoreille. Ohjeistuksen avulla operaat-
torit saavat hyvat kaytanteet laatukriteereihin seka laatuongelmia aiheuttavien te-
kijoiden hallintaan. Vaikka ohjeistus antaa hyvan ymmarryksen edella mainituista
asioista, operaattoreiden taytyy ymmartaa pituusleikkurin toimintaperiaatteista,
ohjelmistoista, rakenteesta ja parametreista laadunhallinnan parantamiseksi.
Koska kaikki rullaviat eivat johdu pituusleikkurista, operaattoreiden on tarkeaa
ilmoittaa vioista my0s paperikoneelle tai kalanterille, josta viat ovat todennakoéi-
sesti peraisin. Nain voidaan ehkaista tulevien paperirullien laatuongelmat. Oh-
jeistus liitettiin molempien pituusleikkureiden vuoropaivakirjaan, josta operaattorit
paasevat perehtymaan rullavikojen laadunhallintaan seka vikakartan vikojen tul-
kintaan ja hylkaysperusteisiin. Tyon tuotos toimii myods hyodyllisend materiaalina
uusille operaattoreille. Koska ohjeistus sisaltaa luottamuksellista tietoa, ohjeistus

on erillisena dokumenttina.

Onhjeistuksen laatiminen vaati perehtymista Tervasaaren laatukriteereihin, Citrix-
ohjelmaan, vanhaan ohjeistukseen seka asiakasreklamaatioihin. Naiden lisaksi
haastatteluissa ja palavereissa sai hyvan kasityksen pituusleikkureiden hylkays-
perusteista ja rullien laadunhallinnasta. Naita edella mainittuja materiaaleja ver-
tailtiin keskenaan lopullisen ohjeistuksen maarittamiseksi. Lopputulokseksi saa-
tiin kattava kokonaisuus erilaisista esimerkkitapauksista, joita tyypillisesti esiintyy
molemmilla pituusleikkureilla. Haastavin osuus oli kehittaa yhtenainen ohjeistus
hylkaysperusteista, koska pituusleikkureiden valilla oli eroja laatukriteereissa.
Sen takia muutamissa tapauksissa on maaritelty konekohtaiset periaatteet,
koska PK&5:lla valmistetaan laadullisesti vaativampia DUO-lajeja, joihin tehdaan
molemmille puolille silikonointi. Lisaksi asiakkaiden laatukriteereissa on eroja,
jonka takia yhtenainen ohjeistus oli haastavaa maaritella. Opinnaytetydn tulosta
voidaan kuitenkin pitaa luotettavana, koska hylkaysrajat ja -kriteerit on maaritelty

yhteisty0ssa toimeksiantajan ohjaajien kanssa.
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Operaattoreiden laadunhallinnan kehittamiseksi toimeksiantaja voisi toteuttaa
vierailun asiakkaan tehtaalla, jossa operaattorit paasisivat tutustumaan jatkoja-
lostusprosessiin ja laadunhallinnan tarkeyteen. Haastatteluiden ohella tuli ilmi,
ettd varsinkin uudet operaattorit olisivat kiinnostuneita tallaisesta mahdollisuu-
desta. Lisaksi perehdytyksen yhteydessa olisi hyva tutustua uudelleenrullausko-
neella oleviin malleihin, joista nakee, millaisia vikoja paperirainassa voi olla. Tal-
laiset esimerkkitapaukset havainnollistavat hyvin, milta viat nayttavat paperissa
verrattuna vikakarttaan. Usein viat saattavat nayttad pahemmilta vikakartassa

kuin itse paperissa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Mikd on hylkaysraja erilaisille vioille, esim. reidlle ja lialle?
2. Millaiset rullaviat tulee lahettaa giljotiinille?

3. Millaiset rullaviat tulee l&ahettda uudelleenrullauskoneelle?
4. Millaiset rullaviat tulee 1&hettda |&hetyskieltoon?

5. Millaisia toimenpiteitad tulee tehdd, jos rullassa on reunarisaa. Kuinka sitd voidaan
hallita?

6. Millaisia toimenpiteitd tulee tehd4, jos rullassa on huono leikkausjalki. Kuinka sité

voidaan hallita?

7. Millaisia toimenpiteita tulee tehda, jos rullan hylsyt eivat ole keskittyneet oikein. Mika on

sen raja? Kuinka sita voidaan hallita?

8. Millaisia toimenpiteitd tulee tehd4, jos rullassa on pintavaurioita. Kuinka sita voidaan
hallita?

9. Millaisia toimenpiteitd tulee tehda, jos rullassa on patapéisyytta. Paljonko rullassa saa

olla patapéaisyytta? Kuinka sitd voidaan hallita?



Liite 2. Operaattoreiden haastatteluiden vastaukset

Luottamuksellinen aineisto poistettu
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Liite 3. Ohjeistus

Luottamuksellinen aineisto poistettu
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