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Tama opinnaytety6 tehtiin Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden PK5:lle. Tyon ta-
voitteena oli kasvattaa paperiradan leveytta. Tavoitteena oli myos taman myota
mahdollistaa joko radan leveyssuuntaisen ohjauksen eli oskilloinnin kayttéonotto
superkalantereilla tai hyddyntaa kasvanut rataleveys pituusleikkureilla asiakas-
rullatilauksiin kasvattamalla trimmileveytta pituusleikkureilla.

Tyo6ssa tarkasteltiin rataleveyden nykytilannetta ja koneen rakenteellisten ominai-
suuksien asettamia rajoituksia. Tydssa esitettiin radan leveytta rajoittavien teki-
jéiden poistamiseen tahtaavat toimenpiteet ja laskelmat siitd, mitd PK5-linjan ra-
taleveys olisi naiden toimenpiteiden jalkeen. Oskilloinnin osalta on tarkastettu os-
killointilaitteiston toimivuus sek& muutettavat asiat, jotta superkalantereiden os-
killointia voitaisiin jatkuvasti kayttaa.

Tarkastelu on suoritettu koko PK5-linjalle kattaen paperikoneen lisdksi paallys-
tyskoneen, superkalanterit ja pituusleikkurit.
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This work was done for paper machine five, StoraEnso Veitsiluoto Mill. The main
point of this thesis was to increase the paper web width in the whole line of paper
machine five including the paper machine, coating machine, calenders and wind-
ers. This was made by searching the constructional limits of the paper web width
of the each machine and finding a way to remove these limits. Another objective
was to find out if we use increased web width to increase production by increasing
winder’s trim width, or improve paper quality by using web oscillation in the su-
percalenders.

This work found out what the paper web width situation is now and what are the
machine’s structural features which limit web width. The work shows what the
operations are, what we have to do to increase a web width and calculations what
web width is after these operations. As for oscillation the oscillation equipment
was checked that it is working and what we have to change that we are to be able
to use supercalender’s oscillation continuously.

The inspections were done on whole paper line five, including the paper machine,
coating machine, supercalenders and winders.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

PK5

PPK5

VR

SK

PL

HP

KP

Oskillointi
Trimmileveys
Potentiometri

Pope

paperikone numero viisi

paallystyskone numero viisi

valirullain

superkalanteri

pituusleikkuri

koneen hoitopuoli

koneen kayttopuoli

radan leveyssuuntainen ohjaaminen edestakaisin
pituusleikkurin asiakasrullien muodostama leveys
asemanmittausanturi

Koneen kiinnirullauspaa, johon paperiradan levyinen ko-

nerulla muodostuu kumip&aéllysteisen raudan ymparille.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd mahdollisuudet paperiradan leveyden
kasvattamiseksi Stora Enso Oyj:n, Veitsiluodon tehtaiden paallystetyn paperin

linjassa PK5.

Tyossa selvitetaan konerullien nykyisen paperileveyden muodostuminen eri ko-
nevaiheissa, joita ovat paperikone, valirullain, paallystyskone, superkalanterit ja
pituusleikkurit, sekd niiden asettamat rajoitukset ja muuttujat radan leveydelle.
Tyossa kaydaan lapi ne toimenpiteet ja muutokset, jotka vaaditaan, jotta ratale-

veyden maksimi eri konevaiheissa saavutetaan.

Mikali peralaatikolta tulevan maksimileveyden ja loppupéaan pituusleikkureiden
trimmileveyden valistd hukkaa saadaan pienennettyd, lisaa se tuottavuutta ja tuo
kustannussaastoja. Leveyden mahdollisen kasvun lisaksi tydssa selvitetaan ns.

oskilloinnin kayttéoénottomahdollisuudet superkalantereilla ja pituusleikkureilla.

Oskillointi eli radan sivusuuntainen edestakaisin ohjaaminen nakyy asiakasrullien
laadun parantumisena, kun mahdolliset poikkeamat rataprofiilissa eivat kertaudu
samaan rullakohtaan. Oskilloinnin kayttéonotto PK5-linjassa edellyttaa paperin
rataleveyden kasvua. Tyon ohjaajina toimivat PK5 linjassa Kehityspaallikké Matti
Kaarakka ja Lapin AMK:n toimesta insin6ori (AMK) Aslak Siimes ja insin6ori
(YAMK) Ville Rauhala.



2 STORA ENSO OYJ

Stora Enso on kansainvalisesti toimiva ruotsalais-suomalainen metséteollisuus-
konserni. Stora Enso syntyi Stora AB:n ja suomalaisen Enso Oyj:n yhdistyessa
vuonna 1998. Yhtion paatuotteita ovat sanomalehti- ja kirjapaperi, aikakauslehti-
ja hienopaperi, kuluttajapakkauskartonki, teollisuuspakkaukset, biomateriaalit
seka puutuotteet. (Kauppalehti 2016.)

Konsernin palveluksessa on noin 27 000 henkil6a yli 35 maassa. Konsernin liike-
vaihto vuonna 2014 oli 10,2 miljardia euroa ja operatiivinen liikevoitto 810 miljoo-
naa euroa. Stora Enson Suomen yksikdissa tydskentelee noin 6 900 tyontekijaa,
mika on noin 24 % tydvoimasta. Stora Ensolla on toimintaa Suomessa useilla
paikkakunnilla, kuten Heinolassa, Hartolassa, Honkalahdessa, Imatralla, Ke-
missa, Kiteelld, Kouvolassa, Kristinankaupungissa, Lahdessa, Oulussa, Po-
rissa, Palkaneelld, Uimaharjussa ja Varkaudessa. Stora Enson paakonttori sijait-

see Helsingissa. (Kauppalehti 2016.)

2.1 Stora Enso Veitsiluodon historia

Veitsiluodon tehtaiden perustana oli vuonna 1922 Kemin Veitsiluotoon perustettu
saha, jonka omisti metsahallitus. Vuonna 1930 saarella kaynnistyi sellutehdas
joka valmisti sulfiittisellua. Pari vuotta myohemmin sellutehdas ja saha liitettiin
osaksi Valtion omistamaa metsayhtiota Veitsiluoto Oy:ta. (Stora Enso 2016a.)

Ensimmainen paperikone PK1 aloitti Veitsiluodossa vuonna 1955. 1960- luvulla
kaynnistyivat niin paperikoneet PK2 ja PK3, kun aloitettiin paallystetyn paperin
valmistaminen. Laajentuminen jatkui 70-luvulla, kun PK5 kaynnistyi. Samalla
vuosikymmenella myods sellutehtaan prosessi muutettiin sulfaattisellua tuotta-
vaksi. 80-luvun investointeihin kuului arkittamon rakentaminen ja 90-luvulla saa-
tiin uusi voimalaitos. Vuonna 1998 Veitsiluoto Oy fuusioitui yhteen Suomalais-

ruotsalaisen Stora Enso Oyj:n kanssa. (Stora Enso 2016a.)
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Taman jalkeen Veitsiluodon konekantaa on uusittu vuonna 1999, jolloin PK2 uu-
sittiin ja viimeksi vuonna 2003 kun PK3 uusittiin. PK3 on edelleen Suomen uusin
paperikone. Lisaksi vuonna 2006 otettiin kayttdon automaattilastaus ja vuonna
2008 arkittamon kapasiteettia laajennettiin. Vuonna 2014 Veitsiluodon kapasi-
teettia leikattiin ja vuonna 1955 kaynnistyneen Paperikone 1:sen tuotanto lope-
tettiin. (Stora Enso 2016a.)

2.2 PK5-linja

Veitsiluodon paperikone viitosen tuotantolinjaan kuuluu pohjapaperikone PK5,
Vélirullain VR51, paallystyskone PPKS5, valirullain VR52, kaksi superkalanteria
SK51 ja SK52 ja kaksi pituusleikkuria PL52 ja PL53, pakkaamo ja uudelleenrul-
lain. Yksikkd valmistaa korkealaatuisia paallystettyja MWC- ja LWC-papereita.
Tuotenimet ovat NovaPress ja NovaPress Silk, molempia valmistetaan 57 - 100
nelibmassojen valilla. Paperikone on aloittanut toimintansa vuonna 1972 ja paal-
lystyskone vuonna 1985. Paperikoneen tuotanto on vuosittain 260 000 tonnia

puupitoista LWC-paperia. (StoraEnso 2016b.)

Paperinvalmistuslinja 5:teen kuuluvat tuotantokoneet ja paperin kulkukaavio ko-

nelinjasta toiseen on esitetty kuviossa 1.

Tuoteamstoon

Qo0oCd o -
»--~v~=1",‘1

Kuvio 1. Paperinvalmistuslinja 5 (Nova Net 2016.)

OO0°
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3 VALMISTUSPROSESSIT JA RATALEVEYDEN MUODOSTUMINEN

3.1 Paperikone PK5

Paperikoneelle tuleva massa, Veitsiluodon tehtaiden hiomolla kuusesta valmis-
tettu hioke ja paaleina tehtaalle tuleva sulputettu mantysellu annostellaan tuo-
tanto-ohjeen mukaisten massasuhteiden mukaan paperikoneen perélaatikolle.
Massan sekaan annostellaan myos pulppereiden kautta kierrosta tuleva kierra-
tetty kuituaines eli hylky, joka PK5:lla jaotellaan paallystettyyn ja paallystamatto-
maan hylkyyn. Kuidun liséksi sulpun joukkoon annostellaan muun muassa erilai-
sia kuidun sitoutumiseen, ajo-ominaisuuksiin ja paperin optisiin ominaisuuksiin

vaikuttavia aineita, kuten retentioainetta ja vaahdonestoainetta.

Peralaatikon tehtdva on muodostaa tasalaatuinen kuidun ja veden seos, joka
syotetdan paperikoneen viiraosan leveydelld peralaatikon huuliaukosta. Huuli-
aukosta tulevan massasulpun kuiva-ainepitoisuus on noin prosentin luokkaa ja
leveys PK5:n viiraosalle tultaessa 8190 mm. Paperin lopullisen nelibmassan
saatod lahtee myos peralaatikolta. Paperikoneella tuotettavat pohjapaperin ne-
liomassat vaihtelevat laadusta riippuen 36-60 g/ m2:n valilla, lopullisen paallyste-

tyn tuotteen neliomassojen ollessa 57 -100 g / m?:n valilla. (Stora Enso 2016f.)

Muita perélaatikon tehtéavid on kiihdyttdd massasulpun nopeus koneen nopeu-
teen ndhden sopivaksi ja varmistaa sulpun sakeuden ja hienoainejakauman ta-
salaatuisuus sekéd saada massasuihkuun turbulenttisuutta. Kuvassa 1. on esitetty
peralaatrikon rakennekuva ja kuvassa 2. peréalaatikko on kuvattu sisalta. (Nova
Net 2016.)
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Kuva 2. PK5 perélaatikko sisélta kuvattuna (Nova Net 2016.)

Viiraosalla radasta suodattuu vetté pois ja rata kaventuu ensimmaisen kerran
reunapillien alueella. Reunapillit antavat korkeapaineisen vesisuihkun, jolla leika-

taan radan reuna pois ennen puristinosaa. Reunapillien ohjeelliset paikat PK5:lla
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ovat HP 101 mm ja KP 80 mm. Kun reunapillit ovat peruspaikallaan, on paperi-
radan leveys viiraosalla 8020 mm ja rata on keskella viira- ja puristinosaa. Viira-
osa koostuu yla-ja alaviirayksikdsta. Kuvassa 3. ndkyy PK5:n viiraosan rakenne.
(Stora Enso 2014.)

Kuva 3. PK5 viiraosa (Nova Net 2016.)

Puristinosalle mentaessa veden poisto paperista jatkuu puristamalla rata telojen
valisissa nipeissa ja kayttamalla alipainetta, jolloin vetta imetd&n rainasta ja pu-
ristinhuovasta. Pick-up-tela poistaa jonkin verran vettd alipaineen avulla. Suurin
vesimaara poistuu kuitenkin puristinnipeissa ja huopa imulaatikoissa. Puristin-
osaa seuraa kuivatusosa, jossa rata kuivatetaan useiden hoyrysylintereiden
avulla lopulliseen kuiva-ainepitoisuuteensa. Kuivatussylinterin tarkein tehtava on
siirtdd sylinterin sisélle johdettavassa hdyryssa olevaa energiaa paperiradassa
olevaan veteen, jotta vesi saadaan hoyrystymalla poistumaan paperista. (Nova
Net 2016.)
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Kuivatusosalla radan leveys kutistuu johtuen kuivatussylintereiden kayttoryh-
mien valisestad nopeuserosta, joka vetaa paperirataa kapeammaksi. Toisaalta pa-
perin rakenne ja kuidut kutistuvat veden poistuessa paperista sen kuivaessa. Ko-
konaiskutistumaa, vedoista ja kuivamisesta johtuvaa, kasitelladn yhtenaisena
kuivatuskutistumana. Kuivatuskutistuman osuus vaihtelee, mutta on < 5 % pape-

riradan leveydesta viiraosalla.

Viiraosan jalkeen rata johdetaan konekalanterille, joka muodostuu yla-ja alatelan
valisesta nipista. Konekalanterin tarkoituksena on hallita pohjapaperin paksuutta,
huokoisuutta ja karheutta. Konekalanteroinnin jalkeen rata rullataan popella ko-
nerullaksi. Rullan vaihto seuraavalle raudalle tapahtuu automaattisesti ilmapuhal-
luksen avulla. Valmiin rullan paino on 21 tonnia, leveys keskimaarin 7730-7770
mm ja ratametreja valmiissa rullassa on noin 55 000 - 67 000 m. (Stora Enso

2016d.) PK5 konekalanterin telat nékyvat kuvassa 4.

Kuva 4. Konekalanteri (Nova Net 2016.)
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3.2 \Valirullain 51

Paperikoneen jalkeen konerulla siirretaan valirullaimelle. Valirullaimella rata tar-
kistetaan ja korjataan siind mahdollisesti esiintyvat virheet, kuten reiat ennen sen
paallystamista PPK5:1la. Tama parantaa huomattavasti ajettavuutta paallystys-
koneella. Valirullaimella rata rullataan auki ja leikataan reunaleikkuuterilla radan
reunasta molemmin puolin reunanauhat pois reunavirheiden, kuten reunarisojen
korjaamiseksi. Reunoihin meneva osuus puolta kohti on vahintaan 20 mm. Va-
hennysta rataleveyteen tulee talldin minimissddn 40 mm. Valirullain pysayttaa
ajon ohjausjarjestelmastd saamansa tiedon mukaisesti reikien kohdalle, jotka
prosessinhoitaja paikkaa kasin asettamalla paikkalapun reian paalle tai tekemalla
tarvittaessa karvin eli liitoksen, mikali reikia on kyseisella kohdalla useampia.
Rata kiinnirullataan kiinnirullauspaéssa takaisin raudalleen. (Kormano 2016. )

Valirullain 51 nakyy kuvassa 5.

43t 4

|y | "~ OPTIREEL /"

Kuva 5. VR51 (Nova Net 2016.)
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3.3 Paallystyskone PPK5

Valirullaimelta rata siirretdén siirtovaunulla PPK5 aukirullausasemalle. PPK5:11a
pohjapaperi paallystetddn molemmin puolin kahdella paallystysasemalla, minka
jalkeen rata kuivatetaan ensin ilmaleijuilla ja sitten sylinterikuivauksena. Paallys-
tepastan valmistus suoritetaan miksereissd ajostandardin mukaisesti. P&aai-
neena paallystepastassa on kaoliini, lisdaineina varia, optista kirkastetta seka

paksuntaja-aineita kunkin laadun mukaisena reseptiné.

PPK5:la paallystysmenetelmana on terapaallystys, jossa paperin pintaan levitet-
tavaa paallystemaaraad saadetaan kaavinteran avulla. Paallyste levitetaan eli ap-
plikoidaan pohjapaperin pintaan suutinapplikointi-menetelmalla. PPK5 paallys-
tysasemien 1 ja 2 tybleveys on 7700 mm. Tydleveydella tarkoitetaan sita maksi-
mileveytta, joka rataleveydesté pystytaan asemilla paallystamaan. (Voith Sulzer
1996.)

Paallystysasemaa seuraavat leijukuivattimet. Leijukuivattimessa rata kuivataan
suuttimista suurella nopeudella (30 - 75 m/s) rainan pintaan puhallettavan kuu-
man ilmasuihkun avulla.(Nova Net 2016.)

Leijukuivattimilla kuivattavan paallystetyn radan maksimileveys eli puhallusle-
veys 1. aseman jalkeisilla leijuilla 1-4 on 7790 mm. Puhallusleveys 2. aseman
jalkeisilla leijjuilla 5-6 on 7620 mm. (Kraatari 2015; Lindberg 2015.) Leijukuivatti-
mien jalkeen kuivatusta jatketaan hoyrysylintereilla. llman paallystysaseman jal-
keista leijukuivatusta paallyste irtoaisi paperista ja tarttuisi kuivatussylintereihin.
Paallystyksen jalkeen paperin paino on laadusta riippuen valilla 57 -100 g/m?.
PPK 5 paallystysasema on kuvattuna kuvassa 6.
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Kuva 6. PPK5 paallystysasema (Nova Net 2016.)

PPK:lla rataleveyteen vaikuttaa jonkin verran myods kuivatuskutistuma. Paallys-
tyksen ja kuivatuksen jalkeen radan kuiva reuna, eli se osuus radasta jota ei ole
padllystetty, leikataan molemmin puolin pois pyorivilla reunaterilla. Reunaleik-
kauksen osuus kokonaisuudessaan vaihtelee 40-100 mm. Pois leikattavaan
osuuteen vaikuttaa myos seuraavaan konevaiheeseen menevan konerullan mak-

simileveys.

3.4 Superkalanterit

Superkalantereiden SK51 ja SK52 tehtdvana on viimeistella paperin pintaan laa-
dun mukainen kiilto. Taméa tapahtuu puristamalla paperirataa telojen valisessa
nipeissa, joista toinen on lammitetty kokillitela. Nipissa olevista teloista joka toi-
nen on kovapintainen terastela ja joka toinen polymeeri- tai paperipinnoitteinen
pehmeampi tela. Nain saavutetaan paperia kiillottava vaikutus. Kaytannossa ka-
lanteroitavia laatuja on kaksi: kiiltavapintainen eli Gloss-laatu ja mattapintainen
eli Silk-laatu. Laadut eroavat toisistaan siing, ettd Silk laadun kalanteroinnissa

paperirata pujotetaan vain kahden nipin valistd ja kalanteroinnissa kaytettavat
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parametrit, kuten lampdétila, on alhaisempi verrattuna Gloss-laadun kalanteroin-
tiin. Gloss-laadulla paperirata kulkee kaikkien viiden telanipin valistd. Samanai-
kaisesti toisella kalanterilla voidaan ajaa Gloss-laatua ja toisella kalanterilla Silk-

laatua. Kuvassa 7. on havainnekuva paperiradan kulusta Silk-laatua kalanteroi-

faessa.

@

HAIBAN KU

Q FISETIOEM MIIEAUS LA

Kuva 7. Paperin kulku teloilla Silk-ajossa (Stora Enso 2008.)

Superkalantereiden polymeeritelojen ns. suoran telapinnan ohjeellinen mitta on
7510 mm ja paperitelojen 7610 mm. Tama pituus maaritelldan telahiomon hion-
taparametreissa ja sen ulkopuolelle jdava telapinta viistetddn molemmista paista.
Viisteiden merkitykseen palataan myohemmin. Superkalantereilla ratalevey-

desta ei enda leikata reunanauhoja pois. (Stora Enso 2008.)



19

3.5 Pituusleikkurit

Superkalantereilta SK51 ja SK52 konerullat siirretaan pituusleikkureille PL52 ja
PL53. Pituusleikkureiden tehtavana on leikata konerullasta halutun levyisia ja hal-
kaisijaisia asiakasrullia. Samanaikaisesti koneelta ulostulevat rullat muodostavat
yhdessa ns. muuton, joka muodostuu rataleveydesta leikattavista rinnakkain ole-
vista asiakasrullista. Pituusleikkurin asiakasrullien yhteydessa puhutaan ns. trim-
mileveydesta, jota rajoittaa seka rataleveys etta pituusleikkurin reunaterien mak-

similiike sivusuunnassa. Kuva 8. havainnollistaa pituusleikkurin rakennetta.

Kuva 8. Pituusleikkuri (Nova Net 2016.)
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4 RATALEVEYDEN KASVATTAMINEN

4.1 Esitietoja

Vuonna 2012 toteutettiin Pro projekti, jolla paperirataa saatiin tuettua PK5 kuiva-
tusosalle asennettujen ajettavuuslaatikoiden johdosta. Vedot vahenivat, jolloin
kuivatus kutistuma pieneni ja pohjakoneen rataleveys kasvoi. Taman johdosta
rataleveys pohjakoneen popella on nyt keskim&éarin 7740 mm. Ennen vuotta 2012
pohjakoneen popen rataleveys on ollut keskimaarin 7700 mm. Rataleveys PPK5
rullaimella ei ole projektin jalkeen muuttunut ja on nyt sama 7550 mm. Pohjako-
neen rataleveyden kasvua ei ole hyodynnetty PPK5 maksimipaallystysleveyteen,
joka on 7700 mm. (Poikela 2015a.)

Liséksi vireilla on ollut hanke, jossa rataleveytta olisi kasvatettu paallystysko-
neelle asennettavin vesileikkaimin. Talléin pois leikattavien reunanauhojen le-
veys olisi pienentynyt merkittavasti ja rataleveys tamén myota kasvanut. Kuvasta
9. kdy vasemmalta puolelta ilmi nykytilanne leveyden suhteen ja oikealla on esi-
tetty tilanne vesileikkaimien asennuksen jalkeen. Taman tyon tarkoituksena on
tutkia, paljonko rataleveyttéa voidaan potentiaalisesti kasvattaa ilman merkittavia

investointeja koneille.
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Kuva 9. Paperiradan leveyden nykytilanne ja suunnitelma (Poikela 2015b.)
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5 RATALEVEYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

5.1 PKb5:n rataleveys

Peralaatikon huuliaukolta tulevan massavirran leveys on vakio 8190 mm. Seu-
raavan kerran rata kaventuu viiraosan paassa, ennen puristinosaa, reunojen

leikkaamisen johdosta.

Reunojen leikkaus tapahtuu korkeapainesuihkulla ns. reunapilleilla, jotka sijaitse-
vat radan molemmin puolin kayttd-ja hoitopuolella. Viiraosan paassa sijaitsevia
reunapillien ohjeellisia positioita HP 101 mm ja KP 80 mm joudutaan ajon aikana

saatamaan koneen ajettavuudesta riippuen.

Puristinosan huopien tukkeutumisesta ja ajon aikaisesta venymisesta johtuen
esiintyy ajettavuusongelmia, kuten paperiradan reunan irtoamista huovan reu-
nasta. Ongelmat ilmenevat yleensa huovan ohjeellisen ajoajan lahestyessa lop-
puaan. Talléin huovan reunapillin ohjeellista positiota siirretaan sisaanpain niin,
ettd paperiradan reuna siirtyy sisaanpain huovan alueelle, jossa huovan tukkeu-
tuminen on vahaisempaa ja nain ollen paperin ajettavuus sailyy. (Kantanen 2015;
Koivuranta 2015; Posti 2016.)

Kuvassa 10. on ohjausjarjestelmén nayttd, josta ilmenee reunapillien hoitopuo-

lella ja kayttopuolella seké rataleveys viiralla ettéd paperikoneen popella.
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Kuva 10. Rataleveyden kutistuma paperikoneella (Stora Enso 2016f.)

Puristinosan huovanvaihdon jalkeen reunapillien paikat tulee siirtda ohjeellisille
positioilleen. Tama tapahtuu kiertdmalla reunanleikkuulaite taka-asentoon posi-
tioanturin nupista ja tarkistamalla leikkuulaitteen runkoputkeen stanssatusta as-
teikosta, ettéa se nayttaa nollaa. Taman jalkeen nollataan leikkuulaitteen positio-
anturi nayton painikkeesta. Leikkuukohdan saato suoritetaan kiertamalla pillia ra-
dalle pain, kunnes paikallisnayton lukema osoittaa pillin peruspaikan lukemaa tai
poikkeustapauksessa muuta haluttua lukemaa. Reunapillin potentiometri mittaa

siirtyneen etaisyyden.(Stora Enso 2014.)

Kuvassa 11 on reunapillilaitteistosta kuva huollettuna ja kuvassa 12 laitteisto on
asennettuna paikoilleen viiraosan loppupédahan. Kuvassa 13 on positioanturin

paikallisnaytt6, joka osoittaa reunapillin aseman.
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Kuva 11. Huollettu reunapillilaitteisto

Kuva 12. Reunapillilaitteisto paikoillaan
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Kuva 13. Positioanturin paikallisnaytto

Vastaavasti saadetaan ratapaikan mukaisesti viiran imutelan ja puristimen otto-
telan imuvydhykkeiden leveys. Viiranimutelan ja ottotelan imuvydhykettad saade-
td&n mekaanisesti reunalosseja siirtdmalla. Puristinimutelassa rajoitin sé&detaéan
paperin reunan tasalle. HOyrylaatikossa reunarajoitinpelti saadetaan hieman ra-
dan kanssa paallekkain: Talla varmistetaan se, ettei kuuma hoyry paéase vahin-
gossa imun kautta kosketuksiin puristinhuovan kanssa. Hoyry voi vahingoittaa ja

polttaa huopaan jaljen. (Stora Enso 2011.)

Imutelojen imuvyohykkeiden leveydet maaraavat paperiradan maksimileveyden.
Mikali paperirata menee imuvydhykealueen ulkopuolelle, se irtoaa telalta. Imu-
vyohykkeiden leveyksista saatiin tietoja paperikoneen konepiirustuksista. (Val-
met 1985; Valmet 1995a; Valmet 1996.)
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Viiraosan telojen leveydet:

Formeritela:

- Imuleveys max. 8250 mm ja min. 8150 mm

Viiran imutela:

- Imuleveys max. 8331 mm ja min 7925 mm.

Puristinosan telojen ja huopaimurin imuvyohykkeiden leveydet:

Ottotela:

- Vaipan leveys 8550 mm
- Imuvybhykeen leveys max. 8050 mm ja min. 7750 mm.

- Rei’jityspituus 8340 mm

1. puristimen imutela:

- Vaipan leveys 8350 mm
- -Imuvybhykkeen leveys max. 8050 mm ja min. 7750 mm.

- Rei’jityspituus 8340 mm

Huopaimuri:

- Imuleveys max. 8380 mm ja min. 8180 mm.

Huovan imutela:

- Imuleveys 8200 mm
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Imulaatikoiden liséksi puristimelle on ajettavuuden parantamiseksi asennettu
Press-Nip puhalluslaatikko. Sen puhallusleveys on 8100 mm. Ohjeen mukaisesti
paperiradan leveyden tulee olla — 20 mm puhallusleveytta sisempana, jottei rata
irtoa viirasta puhalluslaatikon reunoilla esiintyvan ylipaineen vuoksi. Maksimi ra-

taleveys puhalluslaatikolla on talléin 8060 mm. (Metso 2002.)

Tietojen perusteella voidaan todeta pick-up-puristimen ja 1. puristimen imu-

vyohykkeiden rajoittavan paperiradan maksimileveyden puristinosalla 8050 mm.

Viiraosalle asennettiin vuonna 2012 alumiinirakenteiset ajettavuuslaatikot. Nai-
den toiminta perustuu siihen, etté ilman purkautuessa puhalluslaatikon suutti-
mista, muodostuu puhalluslaatikon ja kuivatusviiran véliseen tilaan alipaine. Ali-
paine pitaa radan kiinni kuivatusviirassa. Hoitopuolella paanviennissa apuna ole-
vat paanvientikdydet korvattiin laatikoilla ja samalla kuivatusosalla pystyttiin va-
hentamaan vetoja. 1. kuivatusryhman. HiRun 20000 tyyppisten ja 2. kuivatus-
ryhman SymRunplus tyyppisten ajettavuuslaatikoiden maksimi puhallusleveys
on 8250 mm. (Metso 2012.)

Viiraosalla vedoista ja kuivatuksesta johtuva kutistuma on konepiirustusten mu-
kaan maksimissaan on 3,5 %. Tama arvo ei huomioi ajettavuuslaatikoiden asen-
nuksesta johtuneita muutoksia kutistumassa. Tama arvo antaa paperiradan mak-

simileveydeksi popella 7780 mm. (Valmet 1985.)

8050 mm * 0.035= 280 mm
8050-280 mm = 7780 mm
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Viiraosan kuivatussylintereiden vaipan leveys 8100 mm

Konekalanterin telojen leveys 8100 mm.

Viiraosan jalkeisen Optireel rullaimen, johon konerulla muodostuu, vaipan leveys
on 8020 mm. (Valmet 1995b.)

PK5 kudosten, kuten viiraosan viirojen, puristinosan huopien ja kuivatusosan vii-

rojen leveydet, tarkistettiin kunkin kudoksen pakkauslaatikon paatymerkinndgista.

Kudosten leveyksia:

Viiraosan viirojen leveydet:

- Ylaviira 8350 mm
- Alaviira 8330 mm

Puristinosan huopien leveydet:

- Pick-up huopa 8350 mm
- 2. puristimen huopa 8300 mm

- 3. puristimen huopa 8300 mm

Kuivatusviirojen leveydet:
1-ryhm& 8150 mm

2-slalom 8150 mm

3-ylinen ja alinen 8150 mm

4- ylinen ja alinen 8150 mm
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5.2 VR5:n rataleveys

Valirullaimen vaikutus rataleveyteen tapahtuu reunanauhojen leikkuun kautta.
Tama vahentaa rataleveyttd minimissaan 40 mm. Koneen rakenteen puolesta ei
ole rajoitteita rataleveydelle, silla VR51 rullaussylinterin vaipan leveys on 8200
mm. Kaytanndssa pois leikattavien reunanauhojen leveyden osuus vaihtelee,
koska paallystyskoneelle l&hteva rataleveys on konerullasta toiseen vakio. Reu-
naterien asemaa ei ole valirullaimella muutettu pohjakoneelta tulevan konerullan

leveyden muuttuessa. (Kormano 2016.)

5.3 PPK5:n rataleveys

PPK:n aukirullauksen jalkeen paallystettavan radan maksimileveys on 7700 mm.
Tama on paallystysasemien 1 ja 2 tybleveys. (Voith Sulzer 1996). Kaytanndssa
paallystettava leveys sdadetdan operaattoreiden toimesta manuaalisesti reuna-
rajoittimien avulla. Taman leveyden ulkopuolinen osuus paperiradasta on ns. kui-
van reunan osuutta, joka leikataan ennen paallystyskoneen kiinnirullausta reu-

noina pois.

Reunarajoittimien paikan ja nain ollen paallystettavan leveyden asettamiseksi ei
ole olemassa asteikkoa kohdalla, josta reunarajoittimen paikkaa saadetaén. Reu-
narajoittimen aseman pystyy kuitenkin tarkistamaan valvomon Dna-ohjausjarjes-
telman nayt6ltd. Reunarajoittimen asemaa ei mitata radan reunasta lukien si-
saanpain, vaan rajoittimen nollakohdasta lukien. Nain ollen paallystetysté ratale-
veydesta ei ole olemassa mittaustietoa. Normaaliajossa kuivan reunan osuus on
25-30 mm puolta kohti. Superkalantereiden telapinnan mitan rajoittaessa paal-
lystyskoneelta tulevan radan leveytta ei ole ollut tarvetta kokeilla levedmpéaa paal-
lystetyn radan osuutta. Yhteensa paallystamatonta kuivaa reunaa, joka leikataan
reunanauhoina pois, on rataleveydesta talléin 50-60 mm. Kuivan reunan osuuden
minimoimisen 20 mm puolta kohti pitaisi olla mahdollinen, mutta vaatisi superka-

lanterin telojen hionnan liséksi p&allystysasemien telojen vaihdon ennen radan
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leventamista vastaamaan leventynytta paallystysleveytta. Nykyisen paallystysle-
veyden ulkopuolisen telapinnan kunto ei talla hetkella salli paallystysleveyden
kasvattamista. (Kummu 2015; Ensalo 2015; Kehusmaa 2016.)

Poikkeustilanteissa paallystettya rataleveyttd joudutaan kaventamaan viela
enemman, noin 40 mm puolta kohti. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi paallys-
tystelojen, kuten vastatelan reunan kuluminen. Paallystejalki ei talléin reuna-alu-
eilla ole priimaa ja rajoittimia joudutaan ajamaan sisaanpain. Neliépainolla 100
g/m? on paallystamatonta osuutta myos kasvatettu ja siirretty rataa koneen kayt-
topuolelle pain superkalanterin ajettavuusongelmien vuoksi. Paallystystelojen
kaavareiden kuluminen voi aiheuttaa myos paallystetyn alueen kaventamisen.
Kaavareiden vaihto poistaa tdman ongelman, mutta kaavareiden vaihto suorite-
taan paperiradan ollessa poikki, ei ajon aikana. (Soraranta 2016; Kehusmaa
2016.)

Reunarajoittimien paikkaa osoittava naytté Dna-ohjausjarjestelmassa kuvassa
14.
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Kuva 14. Paallystysasema 2 reunarajoittimen asema (Stora Enso 2016f.)
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Paallystettavan maksimileveyden liséksi leijujen puhallusleveys méaéaraa paallys-
tettavan osuuden maksimileveyttda, koska puhallusleveys on se leveys, jonka
kone saa paallysteesta kuivatettua. 1. aseman jalkeisilla leijuilla 1-4 maksimipu-
hallusleveys on 7790 mm ja 2. aseman jalkeisilla leijuilla 5-6 maksimipuhallusle-
veys 7620 mm. Leiju nro 7 on poissa kaytosta. Asemien vélinen ero puhallusle-
veydessa johtuu siitd, ettd 1-4 leijujen puhallussuuttimiksi on uusinnan yhtey-
dessa asennettu PowerFloat-tyyppiset suuttimet. Asennusleveydessa on talloin
huomioitu kasvava rataleveys. ( Metso 2011.) Leijuille 5-6 ei vastaavaa uusintaa
ole suoritettu. Suuttimien asennusleveydet ovat 1- 4 leijuilla 7890 mm ja 5-6 lei-
juilla 7720 mm. Puhallusleveys on méaaritetty siten, ettéd radan poikkisuuntaiseen
likkumiseen on jatetty varaa -50mm +50 mm, jotta varmistetaan radan kuivumi-
nen radan poikittaisesta liikkumisesta huolimatta. Laitteen toimittajan mukaan 3-
6 leijuilla on mahdollista kokeilla toimittajan suosittelemaa maksimipuhallusle-
veyttd 7620 mm leveampdaa rataa, suuttimien leveammasta asennusleveydesta
johtuen. ( Lindberg 2015.)

Paperiradan kulku ja etaisyys reunasta leijuilla 5-7 kuvassa 15. P&aallystyslevey-

den asetteluun kaytetty reunarajoitin kuvassa 16.

Kuva 15. Paperirata leijuilla 5-7
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Kuva 16. Reunarajoitin suutinkammion ollessa auki

2. aseman paallystyksen ja kuivauksen jalkeen paallystamattoman reunan osuus
ns. kuiva reuna leikataan pois. Minimissaan reunaa leikataan 25 mm puolta kohti,
jolloin radan kapenema voi olla minimissaan yhteensa 50 mm. Kuivan reunan
osuus leikataan aina pois, jolloin radan kapenema on 50-60 mm. (Ensalo 2015;
Kummu 2015.)

Paallystyskoneella, kuten pohjakoneellakin, rata hieman kutistuu kuivatuskutistu-
man ja vetojen johdosta. Kutistuman osuus ei ole yhtd merkittdva, kuin pohjako-
neella. Kutistuman osuus paallystyskoneella on alle 1 %. (Stora Enso 2016f.)

5.4 Superkalanterien SK51 ja SK52 rataleveys

Kaytto-ja huolto-ohjeessa valmistajan kirjaama radan leveys auki rullattaessa on

max. 7680 mm. Koneen telojen leveyksissa on eroa paperitelojen ja muiden te-
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lojen valilla. Paperitelojen leveys on 7810 mm ja muiden telojen, kuten kokillite-
lojen, alatelan, ylatelan, paperinohjaustelan, levitystelan ja ulosottotelan leveys
on 7850 mm. (Wartsila 1988)

Paperitelojen ja polymeeritelojen paihin hiotaan viisteet alueelle, joka ja& paperi-

radan ulkopuolelle. Viisteiden merkitys on seuraavanlainen:

Pinnoitteen ja laipan rajapintaan sorvataan viiste. Kevennysten tarkoituksena on
vahentaa telan paatyalueiden liiallista kuumenemista. Kevennykset jaavat pape-
riradan ulkopuolelle ja viilentavat telan paatyja. llman kevennyksia telan paadyt
ylikuumenisivat superkalanteroinnissa ja aiheuttaisivat ongelmia niin paperira-
taan kuin myo@s itse telaan. Kuumenemisen seurauksena paperiin tulisi laatupoik-

keamia ja itse telan kayttoika putoaisi. (Wartsila 1988.)

Eforan telahiomon ohjeen mukaisesti kullekin telalle on oma korttinsa, josta sel-
vida kyseisen telan pinnoitteen leveys. Pinnoitteen leveydesta vahennetaan suo-
ran telapinnan osuus, joka on parametrind 7510 mm. Tulos jaetaan kahdella, jol-
loin saadaan pinnoitteen paatyihin ajettavan viisteen leveys. Viiste kattaa mikro-
viistetyn osuuden ja karkeamman viisteen osuuden. Mikroviiste ajetaan vain po-
lymeeritelojen pintaan. Telan mitta tarkistetaan hionnan jalkeen. Paperiteloilla

suoran osuuden mitta on 7610 mm. (Goman 2016.)

Kuitutelojen, kuten paperitelojen ja polymeeritelojen suoran telapinnan mitta on
superkalanterilla paperiradan maksimileveytta rajoittava mitta. Mikali rata menee
viistetyn osuuden paalle, ei kalanteroitumista télla alueella tapahdu ja valmiissa
konerullassa rullien p&at nousevat pystyyn.

Prosessinhoitajien kaytannon kokemuksena paperiradan leveys 7520 mm alkaa
olla maksimileveys, jonka paallystyskoneelta voi superkalanteroitavaksi vieda,
jotta konerullan laatu olisi kalanteroinnin jalkeen priimaa. (Kummu 2015; Ensalo
2015.)
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5.5 Pituusleikkureiden PL52 ja PL53 trimmileveydet

Tehdastietojarjestelmaan TIPS ja trimmittdjien ohjeeksi on kirjattu maksimi trim-
mileveydeksi pituusleikkureille 7450 mm. Tamé& maksimileveys ottaa huomioon
nykyisen superkalantereilta tulevan rataleveyden ja pituusleikkureilla pois leikat-

tavien reunanauhojen osuuden.

Pituusleikkureiden rakenteen puolesta seuraavat maksimi trimmileveydet on kir-
jattu pituusleikkureiden WindControl ohjausjarjestelmaan: PL52 maksimileveys
7580 mm ja PL53 7680 mm. (Hepola 2015, Stora Enso 2016e.) Taman leveyden

verran pituussuuntaisten leikkuuterien teramoottoreiden lilkke antaa myéten.

Koneen aukirullauspdan maksimikonerullaleveydeksi on kirjattu 7750 mm.( Val-
met 1989.) Tallgin pituusleikkureiden trimmileveys on konerullan maksimileveytta

maarittava tekija.
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6 RATALEVEYDEN KASVATTAMINEN

6.1 Rataleveydesta keratyn informaation kasittely

Koneiden rakenteen asettamien rataleveytta rajoittavien tekijéiden liséksi ratale-
veyden tdmanhetkisesta tilanteesta ja muutoksista on keratty tietoa koneen oh-

jausjarjestelmista ja kasimittauksin.

6.1.1 Pohjakoneella PK5 suoritetut mittaukset

Seisokissa mitattiin viiraosan reunapillien vali mittanauhalla ja verrattiin lukemaa
Dna-ohjausjarjestelmasta saatuun mittaustietoon. N&in varmistettiin todellinen
rataleveys kyseisessa konevaiheessa. Mittanauhan lukema reunapillien va-
liseksi etaisyydeksi oli 7970 mm. Dna:n mittaus osoitti lukemaa 7976 mm.

Ero mittauksissa ei ole merkittava.

Puristinimutelan ja keskitelan pinnoitteiden reunat olivat silmamaaraisesti sa-
malla tasolla. Paperin reunan telan pintaan jattdmasta, silmin havaittavasta kulu-
misjaljesta mitattiin paperiradan reunan etaisyys keskitelan pinnoitteen reunaan
seka keskitelan paahan. Ottotelalta ja viiran imutelalta mitattiin radan etaisyys
imuvyohykkeen uloimpiin reikiin. Ottotelan imuvythykkeen leveys on pohjako-
neella se leveys, joka maaraa myos paperiradan maksimileveyden. Kaytannéssa
reunapillien ohjeelliset paikat on méaaritetty niin, etta paperiradan maksimileveys
on 8020 mm, ottotelan imuvydhykkeen leveyden ollessa 8050 mm. Tama leveys
antaa varaa paperiradan sivusuuntaiselle likkumiselle, jotta paperirata ei irtoaisi

imuvyohykkeesta, mikéli se poikkisuunnassa siirtyy.

Seuraavista mittaustuloksista havaitaan, ettei paperirata keskimaarin kulje kes-
keisesti paperikoneen alkupaéssa viiraosan imutelan ja puristinosan telojen imu-

vyOhykkeiden ja vaipan paatyihin nahden. (taulukot 1 ja 2)
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Taulukko 1. Radan reunan keskittymien telalle

Tela KP (kayttépuoli ) HP (hoitopuoli)
Keskitelan pinnoite 125 mm 135 mm
Keskitelan vaipan paaty 210 mm 220 mm
Ottotelan imuvyohyke 190 mm 150 mm
Viiran imutela imuvydhyke | 225 mm 190 mm

Radan keskittymista paperikoneen kiinnirullauspaéasséa tarkasteltiin mittaamalla
paperiradan reunan etaisyys poperaudan paasta. Paperikoneen alkupaassa vii-
raosalla, reunapillien positioiden ollessa hoitopuolella 99 mm ja kayttdpuolella
120 mm, oli my6s paperirata keskittynyt poperaudalla enemmaéan hoitopuolelle

pain.

Taulukko 2. Radan keskittyminen poperaudalle

Laji Reu- | Reu- | Le- Ku- | Leveys | Ku- | popen- popen-
na- napilli | veys | tis- rul- tis- | radan radan
pilli KP viiralla | tuma | laimella | tuma | reuna HP | reuna KP
HP mm mm mm | mm % mm mm
mm

NP75 | 99 120 | 7972 | 224 | 7748 2,81 | 200 270

NP80 | 99 120 | 7972 | 227 | 7745 2,85 | 200 270

Rataleveyksista ja niiden vaihtelusta kerattiin konevaiheittain tietoa Measurex-
mittapalkkien Dna-ohjausjarjestelmaan antamista tiedoista. Kolmen kuukauden
aikainen validi mittausdata koostettiin Excelissé ja haettiin rataleveyden minimit

ja maksimit. Mittausdatassa oli mukana pohjakone ja paallystyskone.(Kuvio 2)
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Rataleveydet (mm ) 1.5-31.7.2015

7750

7700

7650

7600

® Minimi

7550

7500 B Maksimi

- .
2450 Keskiarvo
7400

7350

7300

Pohjakone pope PPK aukirullaus ~ PPK leveys ennen PPK leveys popella
2. as.

Kuvio 2. Rataleveyden muutos konevaiheittain

Kutistuman osuudesta saatiin mittausdata Dna:n ohjausjarjestelman naytolta ke-
raamalla paivittain tietoa leveydesta viiraosalla ja popella seka liittamalla tahan
tietoon ajossa oleva nelibpaino. Kutistuman ja vetojen osuutta eri neliomassoilla
voitiin ndin ollen verrata toisiinsa. Konepiirustusten mukaan kutistuman maksimi
on 3,5 %. Keratyssa mittausdatassa maksimikutistuma oli 3,20 %, Minimikutis-
tuma 2,54 % ja keskiarvona kutistuman osuus on 2,87 %. Keskimaarainen kutis-

tuma lajeittain on esitetty kaaviossa alla. (Kuvio 3)
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Kutistuma %

3,10
3,00

2,95 2,98
i 286
2,90 , 281 2.82
2,80 -
2,70 - .
W Kutistuma %
2,60 - 2,54
2,50 -
2,40 -
2,30 T T T T T

NP60 NP65 NP70 NP75 NP80 NP90

Kuvio 3. Keskim&arainen kutistuma paperikoneella 5 lajeittain

Dna:lta saatiin myds paivittain keratty informaatio reunapillien aseman, kutistu-
man ja rataleveyden muutoksista. Huolimatta pohjakoneen seisokista ja huopien
vaihdosta reunapillien asema ei tarkasteluajanjaksolla tammi-helmikuu 2016 ai-
kana pohjakoneella oleellisesti muuttunut. Aikajakson aikana reunapillien paikat
eivat olleet ohjeellisilla positioillaan. Tama selviaa Dna:lta keratysta datasta, joka

on koostettu taulukkoon 3.
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Taulukko 3. Dna:lta keratty data pohjakoneen leveyksista

Reuna- Kutis-
Reunapilli pilli Leveys tuma Leveys

popella Kutistuma
Paiva Laji HP mm KP mm |viiralla mm | mm mm %
3.12.2015 | NP65 95 120 7976 255 7721 3,20
11.1.2016 | NP65 90 120 7981 237 7744 2,97
12.1.2016 | NP65 90 120 7981 238 7742 2,99
12.1.2016 | NP70 90 120 7981 232 7748 2,92
13.1.2016 | NP70 90 120 7981 230 7750 2,89
19.1.2016 | NP70 90 120 7981 226 7754 2,84
20.1.2016 | NP60 90 120 7981 236 7745 2,96
26.1.2016 [ NP70 91 120 7978 220 7759 2,75
28.1.2016 [ NP9O 91 120 7978 204 7775 2,54
2.2.2016 | NP60 99 120 7972 235 7737 2,95
3.2.2016 | NP65 99 120 7972 227 7745 2,85
4.2.2016 | NP65 99 120 7972 229 7743 2,87
9.2.2016 | NP75 99 120 7972 224 7748 2,81
10.2.2016 | NP8O 99 120 7972 227 7745 2,85
15.2.2016 | NP80O 99 120 7972 223 7749 2,80
16.2.2016 | NP70 99 120 7972 229 7743 2,87
17.2.2016 | NP65 99 120 7972 232 7740 2,91
23.2.2016 | NP65 98 120 7972 232 7740 2,91
24.2.2016 | NP70 98 120 7972 211 7761 2,65
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6.1.2 Paallystyskoneella suoritetut mittaukset

Paallystyskoneelle meneva rataleveys pyritaan valirullaimella vakioimaan. Mea-
surex-palkkien mittaamassa leveysdatassa (Kuviol) oli minimi ja maksimilevey-
den valilla suuria heittoja. Mittausten oikeellisuuden varmistamiseksi tarkistimme
valirullaimelta tulevan rataleveyden kasimittauksella (Taulukko 3). TAméan perus-
teella voidaan todeta paallystyskoneelle tulevan rataleveyden vaihtelun olevan
todellisuudessa n. 5 mm:n luokkaa ja keskimééaraisen leveyden vastaavan Mea-

surex-palkkien mittaamaa keskiarvoa 7643 mm.

Taulukko 4.
Paallystettdvien konerullien
kasin mitattu leveys
Laji Kasimittaus
NP75 7645
NP75 7645
NP80 7645
NP80 7645
NP80 7640
NP 90 7642
NP 90 7644
NP 90 7642
NP 90 7645
NP 90 7642
NP 90 7644
NP 90 7642
NP 90 7645

Paperiradan keskittymista poperaudalle selvitettiin mittaamalla radan keskittymi-
nen ennen paallystysta aukirullauspaassa ja paallystyksen jalkeen kiinnirullaus-

paassa.

Tuloksista voidaan havaita paperiradan olevan lahes keskella valirullaimen jal-
keen. Tama selittyy silla, etta valirullaimella VR51:1l& on mahdollista keskittaa pa-
perirata kiinnirullauspaan poperaudalle, vaikka aukirullauspdéssa pohjakoneelta

tullut paperi ei olisikaan poperaudan keskella.
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Paallystyskoneen jalkeen paperirata on ohjautunut hoitopuolelle péin, eika rata
ole nain ollen keskittynyt raudalle. Superkalantereilla radan keskittyminen ei olen-
naisesti muuttunut suhteessa paallystyskoneelta tulleeseen rataan. Superkalan-
tereilla radan keskittymista superkalantereiden telojen suhteen on kuitenkin mah-
dollista saataa. Prosessinhoitaja suorittaa tarvittaessa saadon niin, ettei rata su-
perkalanterilla ohjaudu telan viistetylle osuudelle. Seuraavassa kuviossa 4 on ko-

nevaiheittain mitattu konerullan pdadyn etaisyytta koneraudan paahan.

Leveys raudan paasta paperirataan mm

400

350

0 “ “ “ || || || ||

NP80 NP80 NP80 NP100 NP100 NP100 NP100 silk
gloss

30

o

25

o

20

o

15

o

10

o

5

o

VR51 VR51 VR51 PPK PPK SK SK

EHP(mm) ®KP(mm)

Kuvio 4. Paperiradan keskittyminen poperaudalle konevaiheittain.

Rataleveyden muutoksista keréttiin Dna:lta mittaustietoa paéallystyskoneen ajon
aikana. Tarkastettiin vetojen ja kuivatuskutistuman osuus rataleveyden kutistu-
misesta paallystyskoneen osalta lajeittain. Kutistuman osuus ei ole niin merkit-
tava, kuin paperikoneella. Kutistuman maksimi on 0,44 %, minimi 0,27 % ja kes-
kiarvo 0,36 %. Rataleveyden muutos lajeittain aukirullauksesta 2 asemaa edelta-
valle skannerille asti on esitetty kuviossa 5 ja kutistuman prosentuaalinen osuus

lajeittain kuviossa 6.
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7650

7640 -

7630 -

7620 -

M Leveys PPK aukirullaus

7610 - M Leveys ennen 2. as.

7600 -

7590 -
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Kuvio 5. Rataleveyden muutos aukirullauksesta 2. asemalle

Kuivatuskutistuma %

0,50
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0,40
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NP60 NP65 NP70 NP75 NP80 NPSO NP100

Kuvio 6. Kutistuman prosentuaalinen osuus lajeittain paallystyskoneella

Paallystyskoneen skannereiden mittaama rataleveys ei kerro sitd, mikéa on paal-
lystetty rataleveys. Paallystetyn leveyden sdadossa kaytetddn reunarajoittimia,
joiden asemaa mitataan rajoittimen nollakohdasta lukien sisaanpain, jolloin ase-
maa paperiradan reunasta lukien sisaanpain ei suoraan nae. Taman vuoksi paal-
lystetyn leveyden ja kuivan reunan osuuden mittaamiseksi suoritettiin kasin mit-

taus.
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Skannerin mittaaman rataleveyden C1 ollessa 7616 mm oli 1. aseman jalkeisen
kuivan reunan osuus rullamitalla mitattuna hoitopuolella 28 mm ja kayttépuolella
37 mm. 1. aseman jalkeinen paallystetty leveys oli mittaushetkella néin ollen 7551
mm. Reunarajoittimien mittausarvot 1. aseman osalta nayttivat nollaa Dna- oh-

jausjarjestelméassa, joten mittaus ei ole toiminnassa.

Rullamitalla mitattuna 2. aseman jalkeinen kuivan reunan osuus oli hoitopuolella
35 mm ja kayttopuolella 42 mm. Paallystetty leveys 2. aseman jalkeen oli mit-
taushetkella 7539 mm. Reunarajoittimien mittausarvot 2. asemalla olivat hoito-

puolella 80 mm ja kayttépuolella 60 mm.

Radan kuiva reuna, jossa erottuvat reunojen paallystetty osuus 1. aseman jal-
keen ja 2. aseman jalkeen on nahtavissa ja mitattavissa 2. aseman jalkeiselta

hoitotasolta kasin valoa vasten katsottuna. Kuvassa 17 nakyy radan kuiva reuna.
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Kuva 17. Paallystetty rataleveys PPK5

A= radan reuna, johon 1 aseman paallyste loppuu

B=radan reuna, johon 2 aseman paallyste loppuu

Koko rataleveytta ei voida paallystad, kuivaksi jatettavan radan osuus on kaytan-

ndssa minimissaan 25 mm puolelleen.



45

6.1.3 Superkalanterilla suoritetut mittaukset

Superkalantereilla mitattiin rataleveyttd ja sen muutosta kalanteroinnin aikana
seka Silk-laatuja kalanteroitaessa, ettd Gloss-laatuja kalanteroitaessa. Ratale-
veyden muutokset kirjattiin ennen kalanterointia, kalanteroinnin aikana ja sen jal-

keen. Tulokset selviavat taulukoista 5 ja 6 seka kuvioista 6 ja 7.

Taulukko 5.Silk paperin leveyden muutos kalanteroinnissa

Paperin leveys Silk kalanteroinnissa 70 g/m?

aukirullaus 7515
sisapuoli 7512
kiinnirullaus 7510
kutistuma 5

Taulukko 6. Gloss paperin leveyden muutos kalanteroinnissa

Paperin leveys kalanteroinnissa Gloss 70 g/m?

SK SK

51 52
aukirullaus 7515 | 7515
1 7514 | 7513
2 7514 | 7517
3 7518 | 7520
4 7523 | 7526
5 7528 | 7535
6 7530 | 7527
min 7514 | 7513
max 7530 | 7535
keskiarvo 7520 | 7523
kiinnirullaus 7523 | 7524
max-min 16 22
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Silk paperin leveys kalanteroitaessa mm

7516
7515
7514
7513
7512
7511
7510
7509
7508
7507

7515

7512

7510

aukirullaus sisdpuoli kiinnirullaus

Kuvio 6. Paperiradan leveyden muutos Silk kalanteroinnissa (Hermes 2015b.)

Gloss paperin leveys kalanteroinnissa

7560
7555
7550
7545
7540
7535
7530
7525
7520
7515
7510
7505
7500

mSK51 mSK52

Kuvio 7. Paperiradan leveyden muutos Gloss kalanteroinnissa (Hermes 2015b.)

Tuloksista voidaan havaita, etta rataleveys kutistuu Silk-paperin kalanteroinnin
aikana 5 mm. Gloss-paperilla vaikutus oli painvastainen, ja rataleveys kasvoi
koko ajan ollen suurimmillaan 5 ja 6 telanipissa. Taméan jalkeen rata kutistui hie-
man kiinnirullaukseen mentdessa. Rataleveys kasvoi ollen Gloss-laadulla kalan-
teroinnin aikana maksimissaan 16-22 mm leveampi kuin [&htérullan leveys. Kiin-

nirullauksessa Gloss-laadulla radan leveys oli 10 mm leveampi kuin lahtdrullan
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leveys. Mittaus suoritettiin paperille, jonka neli6paino oli 70 g /m?. ( Hermes

2015a.)

Sama vaikutus oli havaittavissa myos 60 g/m?, 70 g/m?, 75 g/m? ja 80 g/m? ne-

libpainoilla suoritetuissa mittauksissa.

Taulukko 7. Gloss paperin leveyden muutos kalanteroinnissa

Gloss paperin le-

veys kalanteroin-

nissa

nelidmassa 70 75 80 60

aukirullaus 7515 7510 7505 7510
1 7514 7510 7510 7510
2 7514 7510 7510 7512
3 7518 7515 7515 7515
4 7523 7520 7515 7520
5 7528 7525 7517 7520
6 7530 7525 7520 7522

kiinnirullaus 7523 7520 7520 7518

min 7514 7510 7505 7510

max 7530 7525 7520 7522

keskiarvo 7521 7517 7514 7516

max-min 16 15 15 12

Superkalanterin paperiteloista ja polymeeriteloista mitattiin viistetyn osuuden le-
veys. Mittaus suoritettiin 8 m rullamitalla ja viistetyn osuuden alkukohta maaritet-
tiin silmamaaraisesti. Mittauksissa havaittiin suuria eroja telojen suoran osuuden
mitassa polymeeriteloilla. Polymeeriteloille ajetaan kuitenkin viisteet niin, etta
suoran osuuden mitta on 7510 mm ja mikroviisteen osuus on 20 mm puolelleen
ja varsinaisen viisteen osuus loput n. 145 mm puolelleen. Mikroviistetyn osuuden
syvyys on 0.14 mm varsinaisen viisteen syvyyden ollessa 2 mm. Mikéli mikro-
viistetty osuus lopuksi pintakasitellaan, on viistetyn osuuden alkua mahdotonta
havaita silmamaaraisesti. Mikroviistetyn osuuden voi havaita mittakellolla. Toisi-
naan mikroviistettyd osuutta ei pintakasitella, jolloin se voidaan havaita karheam-

pana pintana myds silmamaaraisesti. (Goman 2016.)
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Paperitelojen hionta suoritetaan eri koneella ja ohjearvot ovat erilaiset. Paperite-
lojen suoran telapinnan ohjeellinen mitta on 7610 mm ja kumpaankin paahan tu-
lee 100 mm kevennetty osuus. Paperiteloilla ei ole mikroviistettya osuutta.Suoran

telapinnan mitta mitattiin mittanauhalla. Tulokset esitetd&n kuviossa 8.

Suoran telapinnan mittaustulokset paperiteloille, Veitsiluoto
PM 5 14.11.2015

7640
7635
7630
7625

7620 7615 7613 7615
7607

7612
7615 7608 7610

7610
7605
7600
7595
7590
7585
7580
7575
7570
7565
7560
7555
7550

1 2 3 4 5 6 keskiarvo max min

Kuvio 8. Paperitelojen suoran telapinnan leveys ( Hermes.2015b.)
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Suoran telapinnan mittaustulokset polymeeriteloille, Veitsiluoto PM 5
14.11.2015
7600
Ao 7593 7593
7590 7584
7585 7582
7580
7575
7570
7565 7562
7560
7555
7550
7545 7540
7540
7535
7530
7525
7520
7515 7510 7510
7510
R B 3
7500
Mirrormax Pegasus 3 4 5 keskiarvo max min
oC

Kuvio 9. Polymeeritelojen suoran telapinnan leveys ( Hermes 2015b.)

Mittaustuloksista vain yhden, Pegasus OC polymeeritelan, suoran telapinnan
osuus vastaa leveydeltaan ohjetta. (kuvio 9). Mittaustulosten oikeellisuuden var-
mistamiseksi mittaus pitaisi suorittaa telahionnan mittalaitteistolla, johtuen silma-

maaraisen tarkastelun epatarkkuudesta.

Telahionnassa hiottavan pinnan mitta ajetaan molemmista paista samanmit-
taiseksi telan pinnoitteesta lahtien. Telan pinnoitetun osuuden keskittymisté telan
kiintean ja liikkuvan laakeripaan suhteen tarkasteltin mittaamalla pinnoituksen
alkupaan etaisyys laakeripesan keskikohtaan nahden. Vain yhdesta telasta |0ytyi
laakeripesastd merkintda KP. Muutoin paalta katsoen oli mahdotonta erottaa
kumpi laakereista oli liikkuva ja kumpi kiinteéa. Mittauksissa vasemman ja oikean-
puoleisen telapaadyn etaisyyseroja pinnoitteen alkupaasta laakerin keskikohtaan

nahden esiintyi maksimissaan 5 mm. (taulukko 8).
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Taulukko 8. Telojen laakeripesan keskikohdan etaisyys pinnoitteesta

erotus
Polymeeritela oikeamm vasen mm mm
Pegasus OC 530 530 0
1 545 540 5
2 525 525 0
3 540 535 5

6.1.4 Pituusleikkurin trimmileveystarkastelu

Tips raporteista haettujen rullatilausten mukaan rullaleveysmittoja |0ytyy minimis-
saan 1 mm vélein. Optimitapauksessa tdmékin rataleveyden kasvu pystytaan
hyodyntamaan trimmileveyden kasvuna esimerkiksi niin, ettd 904 mm levean rul-
lan tilalle voidaan trimmittdd 905 mm leveé rulla. Kéytanndssa rataleveyden kas-
vun hyodynnettavyyteen vaikuttaa se, ettd samassa muutossa olevien asiakas-
rullien pitda olla samaa lajia (nelidpaino ja laatu gloss/ silk ). Tilattujen asiakas-
rullien pitaa olla myo6s halkaisijaltaan samankokoisia. Myds kutakin leveytta kohti
tilatut rullatonnit ja kappalemaaréat ratkaisevat leveyden hyddynnettéavyyden trim-
mityksessa.

Trimmityksessa pyritddn aina maksimi trimmileveyteen. Leveyden hyddynnetta-
vyys riippuu kuitenkin sen hetkisista asiakastilauksista. Tips tehdastietojarjestel-
maan on maksimi trimmileveydeksi on maaritelty 7450 mm, samoin on maaritelty

pituusleikkurin minimi trimmileveys 7005 mm. (Marjamaa 2016.)

Tipsin trimmiraportista selviavat tilattujen muuttojen lukumé&éara, muutossa olevat
asiakasrullaleveydet ja trimmin kokonaisleveys. Trimmiraportti on esitetty ku-
vassa 13. Muuton leveys vastaa ajossa olevaa trimmileveytta. Trimminvaihdossa
pituusleikkurin pituussuuntaisia leikkuuteria siirretadn vastaamaan tilattujen asia-

kasrullien leveyksia.



Asete Muuttojen lkm Sekapak  Trimmi

1705
6x940

11726
1x1425
1x1420

040

11423
1x1420
4x940
1x699

1410
1x1335
54940

21410
040
24880

21420
040
1x880
1x876

1x1852
8x699

1x1621
1x1425
1x1420
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Leveys Halk/Pituus

1345

393

7302

T445

7400

416

T444

1439

D 1250

D 1250

D 1250

D 1250

D 1250

D 1250

D 1250

D 1250

Kuva 13. Trimmileveydet (Stora Enso 2015.)

6.2 Edellytykset rataleveyden kasvattamiselle

Kunkin konevaiheen osalta on tehty tarkastelu, mitka ovat kyseisen koneen rata-

Rullaus
suunta

leveytta rajoittavat tekijat ja miten ne voitaisiin poistaa.

6.2.1 Paperikone 5:n rataleveyden kasvatus

Reunapillien ohjeelliset paikat ja ottotelan imuvythykkeen maksimileveys huomi-
oiden, rataleveyden maksimi viiraosalla on 8020 mm. Tasta kuivatuskutistuman
osuus mittausdatan perusteella on 2,54 % minimissaan. Kuivatuskutistuma huo-
mioiden maksimileveys paperikoneen rullaimella voi olla 7816 mm. Koneen ra-

kenne ei tarkastelun perusteella aseta talle leveydelle kudosten ja telojen levey-

den osalta rajoituksia.
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Tama 7816 mm on maksimileveys, joka voidaan saavuttaa paperikoneen rul-
laimella. Huopien ja imutelojen kunnosta johtuen reunapillien ohjeellisia paikkoja
ei ole aina mahdollista kayttaa. Talloin rata alkaa vaihtoehtoisesti irrota huovasta
( huopien tukkeutuminen ) tai lahtea huovan matkassa telan sijaan ( imuvyohyk-
keen imujen riittamattomyys imuvyohykkeen reuna- alueilla ). My6s kuivatusku-
tistuman osuus vaihtelee 2,5 — 3,2 % valilla ja vaikuttaa paperikoneen popelle
valmistuvan konerullan leveyteen. Todelliseen leveyteen vaikuttaa siis ajettavuus

koneella, jonka vuoksi maksimileveytta ei ole aina mahdollista saavuttaa

Mittausdatan perusteella viiraosan reunapillien ollessa ohjeellisiin paikkoihin nah-
den enemman hoitopuolella pain, on rata myds poperaudalla keskittynyt enem-
man hoitopuolelle. Talléin rata ei kulje myoskaan puristinosan ottotelan imu-

vyOhykkeen suhteen keskeisesti.

Kaytannossa pohjakoneella rataleveys on Dna:lta keratyn kolmen kuukauden
mittausdatan perusteella ollut minimissaan 7710 mm seka maksimissaan 7770

mm.

6.2.2 VR51:n rataleveyden kasvatus

Paperikoneen maksimileveyden ollessa laskennallisen maksimin mukainen 8017
mm tai kdytannon datan mukainen 7770 mm, voi valirullaimella pois leikattavien
reunanauhojen osuus olla minimissaan -40 mm. Vélirullaimelta talldin tulevaa ra-
taleveytta 7730 mm ei olisi mahdollista hyddyntaa paallystyskoneella, jonka mak-
simi paallystysleveys on 7700 mm ja maksimi kuivatusleveys 7620 mm . Liséksi
rataleveys pyritdan optimoimaan niin, ettei hetkellistd pohjakoneen maksimile-
veyttd huomioida valirullaimella reunaleikkuuterien siirtona, vaan paallystysko-

neelle tuleva rataleveys pyritaan pitdmaan tasaisena.

Pohjakoneen minimileveyden ollessa mittausdatan mukaisesti 7710 mm on

VR51 leveys reunanauhojen 40 mm leikkuun jalkeen minimissdan 7670 mm.
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Kolmen kuukauden tarkasteluajanjaksolta keratyn mittausdatan perusteella
VR51:114 otetaan myds 40 mm leveampia reunanauhoja. VR51 jalkeinen maksimi

on ollut datan mukaan 7658 mm ja minimi 7615 mm.

Reunanauhoja ei ole ollut tarvetta ajaa VR51:1l& minimiin 40 mm, eik& tavoitella
maksimileveyttd seuraavien konevaiheiden asettamien rajoitusten vuoksi. Paal-
lystyskoneen leijujen 5-6 toimittajan takaaman puhallusleveyden 7620 mm lisaksi
superkalantereiden polymeeritelojen suoran osuuden mitta rajoittaa talla hetkella

PPK:lta valmistuvan rullan leveyden 7520 mm.

Mikali rataleveytta pyritaan erindisin muutoksin kasvattamaan, on 40 mm reuna-
nauhaosuus kuitenkin riittdva leveys reunavirheiden, kuten risojen pois leikkaa-
miseksi. Rataa pystytaan talloin ohjaamaan risan puolelle niin, ettd pois leikatta-
vien reunanauhojen leveydet ovat esimerkiksi 30 mm ja 10 mm. (Lankala 2016;
Kormano 2016)

Virheiden korjaamisen lisaksi valirullaimen tavoitteena on tehda konerullista ta-
salevyisia paallystyskonetta varten. Reunaterid voitaisiin kuitenkin siirtdd myo6s
valirullaimella esimerkiksi seisokin jalkeen, mikéli pohjakoneen rataleveys on
kasvanut ja kyseistad rataleveyttd pystyttaisiin yllapitamaan pidemmaén jakson

ajan.

VR51 laskennallinen minimileveys 7670 mm.
( laskettu PK5 pohjakoneen leveysdatasta )
VR51 laskennallinen hyédynnettavissa oleva maksimileveys 7694 mm

( huomioi paallystyskoneen kuivatusleveyden s. 55 )



54

6.2.3 Paallystyskone PPK5:n rataleveyden kasvatus

Paallystysleveyden maksimi paallystyskoneella on 7700 mm. 2. aseman jalkeis-
ten leijujen puhallus- eli kuivatusleveydeksi suuttimien toimittaja lupaa 7620 mm.
Puhallussuuttimien asennusleveydesta 7720 mm johtuen levedmpéa kuivatusle-

veyttd on mahdollista kokeilla. TAma& vaatii koeajoluonteista testausta.

Pohjakoneen maksimileveyden oltua keratyn kolmen kuukauden mittausdatan
mukaisesti maksimissaan 7770 mm ja minimissaan 7710 mm, olisi valirullatun
konerullan leveys reunanauhojen 40 mm leikkuun jalkeen minimissdan 7670 mm.
Rataleveyden kasvattamiseksi paallystyskoneen maksimiin, 2. aseman jalkei-
seen puhallusleveyteen 7620 mm, pitaisi valirullatun rataleveyden olla vahintaén
7694 mm.

Leveyteen vaikuttavat myos paallystyskoneella vedot ja kuivatuskutistuma, seka
paallystetty leveys. Kuivatuskutistuman ollessa maksimissaan 0,44 % ja paallys-
tetyn ja pois leikatun kuivan reunan osuus minimissaan 20 mm puolelleen, voi-
daan kiinnirullauksesta muodostuvan konerullan leveys laskea seuraavan kaa-

van (1) mukaisesti:

I+« (1—x%) — Ir (1)

[ =konerullan leveys aukirullauksessa
X % = kutistumaprosentti / 100

Ir = leikatun reunanauhan ja kuivan reunan leveys yhteensa

Kaavan mukaisesti laskettuna minimi paallystetty leveys paperikoneelta kerétyn
konerullien leveysdatan ja valirullaimella 40 mm osalta pois leikattujen reunanau-
hojen perusteella paallystyskoneen popella olisi 7670 mm * (1-0,0044)-40 mm=
7602 mm. Nykyisilla pohjakoneen rataleveyksien vaihtelulla pitaisi paasta vahin-
tain tdhan leveyteen PPK popella, mikali paallystyskoneen telojen kunto sallii ra-

dan levittamisen niin, ettd kuivan reunan osuus minimoidaan 20 mm puolelleen.
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Maksimi paallystetty ja kuivattu leveys PPK popella on 7620 mm, joka on puhal-
lussuuttimien asennusleveys.Rajoitettaessa PPK:lta saatava maksimileveys kui-
vatusleveyteen 7620 mm, voidaan taman perusteella laskea kaavan 1. mukai-

sesti kaanteisesti valirullaimelta hyddynnettavissa oleva maksimileveys x.

X*(1-0,0044)-40 mm=7620 mm
x= 7660 mm / 0,9956
X=7694 mm ( viitattu s. 53)

Laskennallinen minimileveys PPK5 popella 7602 mm

Koneen rajoittama maksimileveys PPK5 popella 7620 mm

Valirullaimella on leikattu yli 40 mm levyisid reunanauhoja ja PPK:n aukirullauk-
seen tulleiden konerullien maksimi on ollut mittausdatan perusteella 7658 mm ja
minimi 7615 mm. Myds kuivan reunan ja pois leikatun reunan osuus on mittaus-
ten perusteella vaihdellut. Superkalantereille ei voida vieda leveytta 7520 mm le-
veampia konerullia, joten paallystetylla ja pois leikatulla leveydella ei ole ollut niin

suurta merkitysta.

PPK5:n kiinnirullauksesta keratyn mittausdatan mukaisesti:

Todellinen maksimileveys PPK5:n popella 7524 mm

Todellinen minimileveys PPK5:n popella 7473 mm
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6.2.4 Superkalantereiden rataleveyden kasvatus

Superkalentereiden suoran telapinnan osuus rajoittaa talla hetkella paallystysko-
neelta tulevan rataleveyden 7510 mm. Todelliset taman hetkiset arvot ovat mak-

simi 7524 mm ja minimi 7473 mm.

Telojen viistettya osuutta vahentadmalla voidaan suoran telapinnan leveytta kas-
vattaa tarpeen mukaan. Telojen pinnoitteen mitta ei ole rajoittava tekija viisteiden
mitan lyhentamiselle. Rajoittavia tekijoita ovat superkalantereiden kaytt6- ja
huolto-ohjeen mukainen maksimiajoleveys 7680 mm (Wartsila 1988), seka paal-
lystyskoneelta tuleva maksimikuivatusleveys, joka on 7620 mm.

Paallystyskoneelta saatavissa olevan paallystetyn ja reunaleikatun konerullan
laskennallinen minimileveys on 7602 mm. Tama arvo on kolmen kuukauden da-
tan perusteella keratyn pohjakoneen konerullan minimileveydesta valirullatun ja
paallystetyn konerullan laskennallinen leveys. Maksimi paallystysleveys tulee lei-

jun puhallusleveydesta 7620 mm.
Gloss-laaduilla kalanteroinnin aikana rata levenee n. +15 mm, ollen kuitenkin ko-
konaisuudessaan kalanteroinnin jalkeen +10 mm leveampi kuin ennen kalante-

rointia. Silk laaduilla rata vastaavasti kapenee — 5 mm.

Laskennalliset superkalanteroinnin jalkeiset maksimit:

Gloss maksimi konerullan leveys SK jalkeen 7630 mm
Silk maksimi konerullan leveys SK jalkeen 7615 mm
Gloss minimi konerullan leveys SK jalkeen 7612 mm

Silk minimi konerullan leveys SK jalkeen 7597 mm



57

Taman hetkiset minimit ja maksimit keratyn datan perusteella:

Gloss maksimi konerullan leveys SK jalkeen 7534 mm
Gloss minimi konerullan leveys SK jalkeen 7483 mm
Silk maksimi konerullan leveys SK jalkeen 7519 mm
Silk minimi konerullan leveys SK jalkeen 7468 mm

6.2.5 Pituusleikkureiden trimmileveyden kasvatus

Pituusleikkureilla koneen rakenteelliset maksimit trimmileveydelle ovat:

PL52 maksimi trimmileveys 7580 mm

PL53 maksimi trimmileveys 7680 mm

Maksimitrimmileveys radan taman hetkisen leveyden perusteella on Tips tehdas-

tietojarjestelmaan maaritelty 7450 mm.

PL52 maksimitrimmileveys plus pituusleikkurilla pois leikattavien reunanauhojen
osuus 20 mm puolelleen ovat pituusleikkurille tulevan konerullan maksimileveytta

maaraava tekija.

Tallin superkalanterilta tulevan konerullan leveys voi olla enintddn 7620 mm,
jotta se saadaan trimmitettya hyddyksi PL52:lla. Leveampaa konerullaa, kuten
superkalanterilta saatavan laskennallisen maksimin 7672 mm levyista rullaa on
koneen rakenteen puolesta mahdollista ajaa. Tall6in leveyden kasvua ei saada
kuitenkaan hyddynnettyd, silla tamé leveys joudutaan leikkaamaan yhteensa 92

mm leveydeltad reunanauhoiksi.

PL53:n osalta maksimi superkalanterilta ajoon tulevan konerullan leveys saisi olla
suurempi, jopa 7720 mm. Tam& huomioi maksimitrimmileveyden 7680 mm + 40

mm reunanauhat.
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Leikkureiden PL52 ja PL53 trimmileveyksia ei kuitenkaan erotella tehdastietojar-
jestelmassa, jolloin maksimi trimmitettava leveys maaraytyy PL52 leikkurin mu-

kaisesti seka supereilta tulevan konerullan rataleveyden mukaisesti.

Trimmitettavan leveyden mé&arda laskennallisesti superilta Silk-laadulla saatava
leveys, joka on maksimissaan 7597 mm. Laskennallinen arvo ei huomioi tdman
hetkista superin telojen viisteiden hiontaa ja tAmén hetkista rataleveytta. Talloin

trimmileveyden korkein arvo saisi olla reunanauhojen leikkuun jalkeen 7557 mm.

Trimmileveys pituusleikkurit 7557 mm
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7 OSKILLOINNIN SELVITYSTYO

7.1 Oskilloinnin merkitys

Konerullan profiilissa voi olla koneen poikkisuuntaista vaihtelua paksuusprofii-
lissa. Tama profiilin vaihtelu saattaa kertautuessaan nakya valmiin konerullan ja
asiakasrullan pinnassa laatuvirheend, kuten vanaisuutena tai patteina. Taman

vuoksi asiakasrulla voidaan joutua hylkaamaan.

Oskilloinnin tarkoituksena on ohjata rataa sivusuunnassa edestakaisin niin, etta
mahdolliset paperiradan profiilista johtuvat laatuvirheet eivat kertaudu samalle
kohdalle paperirullassa. Oskillointi parantaa asiakasrullan visuaalista ulkon&koa.

Oskillointi voidaan toteuttaa joko superkalanterilla aukirullauksessa tai kiinnirul-
lauksessa tai pituusleikkurin aukirullauksessa. Kuitenkin niin, etta rullan paaty pi-
tuusleikkurilta l&htevissé asiakasrullissa on tasainen eli oskilloimaton. Oskilloin-
nin kaytosta superkalanterin aukirullauksessa on etua myds superkalanterin te-
lojen kulumisen kannalta. Rataprofiilissa oleva patti ei talléin kuormita yhta telan
kohtaa, vaan jakaantuu laajemmalle alueelle. Oskilloinnin kayttd aukirullauk-
sessa on taman vuoksi suositeltavampaa, kuin kiinnirullauksessa (Hermes
2016a.)

Oskilloinnin ohjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi mekaanisin rajoin, jolloin oskil-
lointimoottori ohjaa kelkan siirtoa sivusuunnassa edestakaisin kayttajan asetta-
man mittaluvun siirtyman verran. Talléin moottorin sivusuuntaiselle liikeohjauk-
selle ei ole olemassa ns. takaisinkytkentaa eli liikeohjaus ei huomio radan todel-
lista paikkaa superkalanterin telastoon nahden. Talldin operaattorin on tarkistet-
tava radan keskittyminen superkalanterin teloihin ndhden visuaalisesti ja tarvitta-
essa siirrettava radan oskillointia manuaalisesti asteikolta, jotta rata ei ohjautuisi
superkalanterin telojen viistetylle alueelle. Taman tyyppinen oskilloinnin ohjaus

on kaytdssa SK52 ja SK51 superkalantereilla.
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Radan sivusiirrossa voidaan kayttdd myds valokatkaisija tyyppista sensoria,
jonka toiminta perustuu siihen, etta valokenno on aseteltu siihen positioon, jossa
radan reuna saa superkalanterilla maksimissaan olla. Kenno havaitsee paperira-
dan reunan kun valoimpulssi katkeaa ja antaa ohjauskaskyn muuttaa sivuliikkeen
suuntaa. Moottori ohjaa sivusiirtoa, kunnes toisen reunan valokenno havaitsee

paperiradan reunan ja antaa ohjauskéskyn toiseen suuntaan. (Hermes.2016b.)

Oskilloinnin ohjauksen toiminta voi perustua myés valvontakameroiden mittaa-
maan paikkatietoon. Mittausjarjestelma ohjaa talloin radan paikkaa millimetreissa
telapatteriston keskilinjaan ndhden. Paikkatiedon perusteella radanohjausjarjes-

telma ohjaa aukirullauspukin asemaa konesuunnassa.(Stora Enso 2005)

Radan ohjauksen lisdksi on huomioitava oskilloinnin nopeus. Nopeus ei saa olla
liian suuri, jottei rataan tulee venymia tai rypistymia. Ohjeellinen maksimi oskil-
lointinopeus on 25 mm/ min per 150 m/ min rullausnopeutta kohden. Tall6in os-
killointinopeuden sadadon tulisi olla kytkettyna superkalanterin tai pituusleikkurin
nopeustietoon, jotta paras oskillointitulos saavutettaisiin. Oskillointi voi olla joko
jatkuva edestakaisin ohjautuva liike ns. sin-tyyppinen kayra tai se voi ohjautua
vakionopeudella suuntaansa, pysahtya ja sen jalkeen vakionopeudella toiseen
suuntaan. (Smith. 2007, 3.)

7.2 Superkalanterin oskillointilaitteiston kuvaus

Superkalantereiden SK51 ja SK52 aukirullauksessa ja kiinnirullauksessa on
asennettuna paperiradan oskillointiin tarkoitettu laitteisto. Oskilloinnin tarkoituk-
sena on ohjata paperirataa sivusuunnassa edestakaisin, laitteistolle maaritellyn

mitan verran ajon aikana.

Oskillointilaitteisto koostuu johdekelkasta, jonka ohjaus on toteutettu hydrauli-
sesti. Oskilloitavan leveyden ja samalla radan teloille keskittymisen saato suori-
tetaan manuaalisesti mitta-asteikon rajoittimia sdatamalla. Taman perusteella ra-
jakytkin saa tiedon oskilloitavasta leveydesté ja ohjaa hydrauliikan venttiileita.

Hydrauliikka liikuttaa sivuttaissiirtokelkkaa, joka ohjaa paperiradan liiketta.
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Oskilloinnin kaynnistamiseksi operaattori ohjaa valvomon ohjausjarjestelmasta
oskilloinnin paalle ja tarvittaessa pois. Kuvassa 18 on esitetty oskillointilaitteiston

mitta-asteikko, josta oskilloitavaa leveytta sdadetaan, seka johdekelkka joka liik-

kuu oskilloinnin aikana sivusuunnassa.

Kuva 18. Oskillointilaitteisto

7.3 Oskilloinnin kayttéonoton edellytykset

Superkalantereilla oskillointia on kaytetty aiemmin kiinnirullauspééssa. Pituus-
leikkurilla tAm& on aiheuttanut ongelmia reunanauhojen riittavyyden kanssa, jol-
loin oskilloinnista on luovuttu. Aukirullauspaassa oskillointia ei ole kaytetty, koska
rataleveyden ollessa sama, kuin superkalanterin suoran telapinnan mitta, ei 0s-
killointileveydelle ole jaanyt varaa. Paperiradan leveyden kasvu mahdollistaisi os-
killoinnin kayttoonoton kiinnirullauspdassa. Mikali superkalanterin polymeeri-ja
paperitelojensuoran telapinnan mittaa kasvatettaisiin viisteiden hiontaparamet-
reja muuttamalla, olisi oskillloinnin kayttd myo6s aukirullauspdéssa mahdollista,

iiman etta radan reuna menee viistetylle telaosuudelle. Paperiradan leveyden
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kasvua ei talléin hyddynnettaisi niinkaan trimmileveyden kasvattamiseksi pituus-

leikkureilla vaan laadun parantamiseen.

Oskillointileveys voi olla laitteiston puolesta maksimissaan yhteensa 100 mm.

Kirjallisuudesta I6ydetty suositeltu oskillointileveys 20-40 mm (Jokio 1999,118.)

Oskilloinnin leveys on huomioitava superkalanterin kuitutelojen hionnassa suoran

telapinnan mittaa laskettaessa seuraavan kaavan mukaisesti:

Lzyl = Lpap + Lo + 2xLy (2)

Lzyl = suoran telapinnan leveys
Lpap =paperiradan leveys
Lo = oskilloinnin leveys

Ly=maksimimitta / sivu ( 10-15 mm)
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Kuva 19. Suoran telapinnan leveyden optimointi (Hermes 2015b.)

Kaavan mukaisesti ja rataleveyden kasvu huomioiden voidaan laskennallinen

arvo telan suoran pinnan tarvittavalle mitalle laskea.
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Kasvun myoéta maksimileveyden ollessa 7620 mm
Ly=10 mm

Oskillointileveys 40 mm

Lzyl = 7620 mm+40 mm+2x10 mm = 7680 mm

Mikali laskennallinen maksimileveys 7620 mm ei kdytannossa toteudu, vaatii 0s-
killoinnin kayttdonotto kuitenkin nykyistd 7510 mm levedd suoraa osuutta le-
veamman suoran telapinnan mitan. Pelkastaan oskilloinnin kayttdonottamiseksi
nykyinen maksimi konerullan mitta 7520 mm huomioiden suoran telapinnan mit-

taa pitaisi kasvattaa:

Lzyl =7520 mm+40 mm+2x10 mm = 7580 mm

llIman oskillointia pelkka rataleveyden kasvu huomioiden telapinnan mitaksi tulee:

Lzyl =7620 mm+2x10 mm = 7640 mm

7.4 Oskilloinnin testaus

Ensimmaisessa vaiheessa testattin aukirullauspaan ja kiinnirullauspaan oskilloin-
tilaitteistojen toimivuus. Oskilloinnin kayttoonottamiseksi tarkistettiin pituusleikku-
reilta ajossa olevat trimmileveydet, jotta reunanauhojen leikkaamiselle jaisi riitta-
vasti varoja olemassa olevalla rataleveydella oskilloinnin aiheuttama radan siir-

tyma huomioiden.

Testaus suoritettiin SK52:lla kiinnirullauksessa ja SK51:11a aukirullauksessa. Lait-
teisto oli toimintakuntoinen. SK51 aukirullauksen oskilloinnissa rataa jouduttiin
ohjaamaan voimakkaasti edesta katsoen oikealle, jotta rata ei ohjautunut super-
kalanteroinnin aikana polymeeri-ja paperitelojen viistetylle alueelle vasemmasta

reunasta. Lisaksi oskilloinnin leveys saadettiin niin, ettei rata sivusuuntaisen liik-
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keen aikana ohjaudu viisteiden paaélle. Pituusleikkureiden trimmileveyksien vaih-
telusta johtuen testaukset suoritettiin vain yhdelle konerullalle kummallakin su-
perkalanterilla.

Oskillointi toimi sek& kiinnirullauspééssa, etta aukirullauspaassa. SK52 kiinnirul-
lauksessa oskillointimoottorin liikenopeus vaihteli oskilloinnin suunnasta riippuen.
Nopeuksien optimointi vaatii hydrauliikkalaitteiston saatoventtiilien optimoinnin

niin, etta nopeuseroa ei esiinny.

Kuva 20. Kuva rullanpéaadysta oskilloinnin jalkeen

7.5 Oskilloinnin kayttoonotosta saadut hyddyt

Mikali oskillointi otetaan kaytt6on aukirullauspaéssa, se vaikuttaa superkalanterin
telojen vikaantumisesta johtuvien profiilivikojen ilmenemiseen niin, etta telapin-
nan virheen aiheuttama vika ei kertaudu paperiradan samaan kohtaan. Kiinnirul-
lauspaassa oskilloinnin kayttéonotto vaikuttaa rullauksen laatua parantavasti, mi-
kali profiilivika on perdisin paksuusprofiilin vaihtelusta. Myds kalanterin lampati-
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laprofiili voi aiheuttaa ongelmia, esimerkiksi paperin epatasaista kutistumista eri-
tyisesti rullan paadyissa. (Jokio 1999,117-119.). Oskilloinnin kayttodnoton hyoty
on suurempi, mikali se oskillointi toteutetaan superkalantereiden aukirullaus-

paassa (Hermes 2016b.)

Oskilloinnin kayttéonoton lopullinen hyoty on kuitenkin pituusleikkurilta |&htevien
asiakasrullien laadullinen paraneminen. Oskillointi poistaa hylkysyylla vana ja
patti hylattavien rullien maaraa, myos mahdolliset asiakkaalta tulevat vanaisuu-

desta ja profiilista johtuvat reklamaatiot vahenisivat.

Taman hetken tarkastelussa vanasta ja patista johtuvien hylkaysten osuus kai-
kista hylkayksista PL52 ja PL53 leikkureilla on vuositasolla tonneissa laskettuna

14 %. Maarat selviavat kuvioista 10 ja 11.

PL52 ja PL53 hylkédykset / vuosi

1100
1000
900
800 754,2
700
600
500
400
300
200
100

979

B Vana, patti

m Kokonaishylky

105,9 109

nettotonnit t kappaleet

Kuvio 10. PL53 ja PL52 rullahylyt
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Kuvio 11. Hylkdyssyyn vana ja patti osuus kaikista hylkayksista

Osaa profiilivikaisista rullista ei ole hylatty prosessissa, vaan epakurantteja rullia
on paatynyt asiakkaille. Tama osuus profiiliviasta on havaittavissa asiakkaiden
reklamaatioina. Kuviossa 11 esiintyvien vana/patti reklamaatioiden lukumaara
kappaleina on esitetty kahden vuoden ajalta. Oskilloinnin kayttdonotto vahentaisi
merkittavasti seka vana/patti hylkayssyylla hylattyjen rullien maaraa, etta rekla-
maatioiden esiintymista. Kuviossa 12 on esitetty vana/patti syylla olevien rekla-

maatioden kappalemaarat kahden vuoden ajanjaksolla.
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Kuvio 12. Asiakkailta profiilista tulevat reklamaatiot kappaleina

Oskilloinnin kayttéonotto parantaa asiakasrullien laatua, mutta vahentaa lasket-

tua hyddynnettavissa olevaa trimmileveytta oskillointileveyden verran.



68

8 YHTEENVETO RATALEVEYDESTA JA OSKILLOINNISTA

8.1 Rataleveyden teoreettinen kasvu

Rataleveyden kasvattamiseksi on haettu konevaiheittain arvot kasvatetulle levey-

delle.

Maksimikasvu:

Maksimileveys pohjakoneelta keratyn datan perusteella 7770 mm
Leikattavat reunanauhat valirullaimella -40 mm
Paallystyskoneen aukirullauksen rullaleveys 7730 mm
Minimikutistuma datan perusteella 0,27 %
Minimi leikattava kuiva reuna -40 mm
Maksimileveys paallystyskoneelta 7709 mm

Maksimileveytend PPK:lta on kaytettava kuitenkin arvoa 7620 mm, mikali 5-6 lei-

jujen puhallussuuttimia ei uusita.

Paallystyskoneen maksimileveytta 7620 mm kaytettaessa:

Leveys superkalantereilta Silk 7615 mm
Leveys superkalantereilta Gloss 7630 mm
Trimmileveys pituusleikkurit Silk 7575 mm
Trimmileveys pituusleikkurit Gloss 7590 mm

Mikali paallystyskoneelta valmistuville l&htorullille p&&staisiin joka ajotilanteessa
leveyteen 7620 m, maaraytyisi maksimitrimmileveys Silk ajon mukaisesti ja mak-

simiin 7575 mm.

Nykyiseen trimmileveyteen 7450 mm verrattuna kasvua on 125 mm.
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Jotta maksimi trimmileveyden 7575 mm kaytto pituusleikkureilla olisi mahdollista
jatkuvasti, pitaisi paallystyskoneen aukirullaukseen tulevan rataleveyden olla joka
konerullalla vahintaan 7694 mm ja kuivan reunan osuus minimissaan yhteensa
40 mm. Tama tarkoittaa pohjakoneen popella rataleveytta 7734 mm. Tama rata-
leveys vastaa suurin piirtein kolmen kuukauden datan perusteella kerattya kes-
kiarvoa pohjakoneen rataleveyksista.

Tama rataleveys 7734 mm on myds saavutettu, yhta poikkeusta lukuunottamatta,

my0s reunapillien asemien poikettua ohjeellisista positioistaan. (taulukko 3. s.39).

Mikali rataleveyttd 7734 mm ei pohjakoneella saavuteta tai paallystyskoneella
joudutaan kuivan reunan osuutta kasvattamaan 80 mm asti, on laskennan tulok-

sena seuraavat maksimit:

Minimikasvu :

Minimileveys pohjakoneelta keratyn datan perusteella 7710 mm
Leikattavat reunanauhat valirullaimella —40 mm
Paallystyskoneen aukirullauksen rullaleveys 7670 mm
Maksimikuivatuskutistuma datan perusteella 0,44 %
Maksimi leikattava kuiva reuna -80 mm
Minimileveys paallystyskoneelta 7556 mm
Leveys superkalantereilta Silk 7551 mm

Leveys superkalantereilta Gloss 7566 mm
Trimmileveys pituusleikkurit Silk 7511 mm
Trimmileveys pituusleikkurit Gloss 7526 mm

Trimmileveyden maksimi olisi tassakin tilanteessa 7511 mm, joka on 61 mm suu-
rempi nykyiseen 7450 mm verrattuna. Nykyisen leveysdatan perusteella pelkas-
taan superkalantereiden suoran telapinnan hiontaa muuttamalla olisi mahdollista
vain valirullaimen VR51 reunanauhojen leikkuun minimoinnilla 40 millimetriin,

paasta vahintdan 61 mm trimmileveyden kasvuun. Taméa 7511mm trimmileveys
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on saavutettavissa, vaikka rataleveyksiin pohjakoneella ja kuivan reunan osuu-
teen paallystyskoneella ei kiinniteta muuta huomiota, kuin sen verran, etta paal-

lystyskoneelta valmistuvan konerullan leveyden on oltava vahintddn 7556 mm.

Mikali superkalantereilla kayttbonotetaan oskillointi, rataleveyden kasvua ei ole
hyddynnettavissa minimitrimmi tilanteessa 7511mm trimmileveyden kasvatta-

miseksi. Hyo6ty tulee talldin parantuneena asiakasrullien laatuna.

Maksimitrimmitilanteessa 7575 mm vahennettdessa tasta kokonais oskillointile-
veys 40 mm, jaa trimmileveydelle kasvuvaraa nykyiseen 7450 mm verrattuna 85

mm.

8.2 Rataleveyden kasvattamisen ja oskilloinnin mahdollisuudet

Jotta laskennalliset rataleveydet ja/ tai oskilloinnin kayttéénotto olisi mahdollista,
on superkalantereiden polymeeritelojen ja paperitelojen hiontaa muutettava niin,
ettd telapinnan suoran osuuden mitan laskenta vastaa kasvanutta rataleveytta ja

oskillointileveytta kaavan 2. mukaisesti.

Mikali paallystyskoneelta tuleva rataleveys pystytddn kasvattamaan 7620 mm.
Superkalantereiden jalkeiset maksimileveydet vaihtelevat 7615 — 7630 mm tole-

ranssialueella, ilman oskillointia.

Oskilloinnin ollessa kaytdssa ja paallystyskoneelta tulevan maksimirataleveyden
( 7620 mm ) mukaisesti, suoran telapinnan hiontaohje-mitan tulee olla 7680 mm.
Kaytettaessa rataleveysmaksimia 10 mm ja oskillointileveyttd 40 mm, kaavan 2.
(s.62) mukaisesti laskettuna.

llman oskilloinnin kayttdonottoa, pelkkd rataleveyden kasvu huomioiden poly-

meeritelojen suoran telapinnan mitan tulee olla 7640 mm.
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Paallystyskoneelta tulevaa rataleveytta pystyttaisiin kasvattamaan laskennalli-
seen maksimiin 2666 mm, mikali 5-6 leijuilla olevien radan kuivatukseen tarkoi-
tettujen puhallussuuttimien asennusleveytta kasvatettaisiin, kuten 1-4 leijuilla on
tehty. Tama vaatisi 5-6 leijujen uusintainvestoinnin. Nykyisten suuttimien asen-
nusleveyden ollessa 7720 mm, valmistaja takaa 7620 mm puhallusleveyden. Ta-
man lisaksi on koeajoin mahdollista testata todellinen rataleveys, jonka nykyiset

5-6 leijujen suuttimet pystyvat kuivattamaan.

Paallystyskoneen rataleveyden kasvatusta leveyttd 7620 mm leveammaksi ei
kuitenkaan ole tarvetta tavoitella, mikali ei samanaikaisesti haluta kayttbonottaa
oskillointia ja kasvattaa pituusleikkureiden trimmileveyttd, silla leveys 7620 mm
paallystyskoneen popella riittdéd lahestulkoon PL52 koneen rajoittamaan maksimi

trimmileveyteen, joka on 7580 mm.

Rataleveyden kasvattaminen paallystyskoneen popella vahintain leveyteen 7556
mm pitaisi olla nykyiselladn mahdollista, jolloin superkalantereiden suorien tela-
pintojen osuutta ja hiontaparametreja pitdisi vahintdin kasvattaa vastaamaan

seuraavia arvoja:

Oskilloinnin ollessa kaytdssa ja paallystyskoneelta tulevan maksimirataleveyden
( 7556 mm ) mukaisesti, suoran telapinnan hiontaohje-mitan tulee olla 7616 mm.
Kaytettaessa rataleveysmaksimia 10 mm ja oskillointileveyttd 40 mm, kaavan 2.
(s.62) mukaisesti laskettuna. liman oskilloinnin kayttéonottoa telapinnan suoran

osuuden mitan tulee olla 7576 mm.

8.3 Rataleveyden kasvun hyoty trimmileveydessa

Oletuksena, etté rataleveyden kasvu pituusleikkurilla saadaan hy6dynnettya yhta
tehokkaasti, kuin nykyinen maksimi trimmileveys, rataleveyden kasvun tuoma li-

satuotto asiakkaalta voidaan laskea seuraavasti:

Neliopainot 57 g/m? — 100 g/m?
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Rataleveyden kasvu 0,041 m tai 0,125 m
Ratapituus konerullassa keskim&arin 61 000 m

Vuosittainen kapasiteetti PK5 260 000 t/a

Konerullan paino 35t

Vuosi 365 vrk

PK5 pakattujen neliomassojen keskiarvo 73,5 g/m? (Stora Enso 2015.)

tonnia vuorokaudessa: 260 000 t/a /365 vrk = 712 t/vrk
rullia vuorokaudessa: 712 t/vrk / 35 t=20 konerullaa

Lisahyodyksi saatava tonniméara konerullaa kohden, tuotantomaarien mukai-
sesti painotetun neliomassan keskiarvon suhteen laskettuna pituusleikkureiden
trimmikasvujen 21 mm ( minimi ) tai 125 mm ( maksimi ) toteutuessa. (taulukko
9)

Taulukko 9. Tuotannon lisdys konerullaa kohden

Ratapituus ( | rataleveyden kasvu | nelidmassa | tuotannon lisdys

m) (m) g/ m2 g tuotannon lisdys t
61000 0,061 73,5 273494 0,27
61000 0,125 73,5 560438 0,56

Vuositasolla laskettuna trimmileveyden kasvusta saatava hyoty tuotannossa ton-

neina selviaa taulukosta 10.

Taulukko 10. Trimmileveyden kasvusta saatu tuotannon lisays

Leveyden kasvu 0,061 m Leveyden kasvu 0,125 m
Tonnia / konerulla 0,27 0,56
Konerullia / vrk 20 20
Tonnia/ vrk 3,6 11,21
Tonnia / vuosi 1997 4091




73

Vuositasolla rataleveyden hyédyntaminen trimmileveydessa tekee 1997 t -4091 t

/ vuosi saavutetun kasvun mukaisesti laskettuna.

Laskennallisen arvon vuositason tuotantolisaykselle voidaan maarittaa markkina-
hinnan perusteella. Tamén mukaisesti LWC-paperin maailmanmarkkinahinta
vaihtelee 620- 660 e/ t valilla. (Foex 2016.) Laskennallisen arvon maéarittami-
sessa on huomioitava, ettéa 61 - 125 mm rataosuus, joka tulevaisuudessa saa-
taisiin asiakkaalle, menee talla hetkella pulpperiin ja uuden paperin raaka-ai-

neeksi.

8.4 Rataleveyden kasvun hyoty oskilloinnissa

Otettaessa rataleveyden kasvu hyotykayttdon oskilloinnissa voidaan arvonlisays
vuositasolla laskea hylkaysten ja reklamaatioiden vahenemisen kautta. Mikali
oletetaan, etta kaikki hylkaykset vana- ja patti-syylla poistuisivat, on arvonlisdys
tonneina suoraan sen osuuden vuosittainen maara. Reklamaatioissa luokitus
vana ja patti eivat aina ole profiiliviasta johtuvia, joten tonnien laskeminen tasta

maarasta on haasteellisempaa.

Vana- ja patti-syylla hylatyt tonnit vuositasolla  105,9 t
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9 JOHTOPAATOKSET

Superkalantereiden jalkeinen rataleveys on talla hetkella maksimissaan 7520
mm ja pituusleikkurin maksimi trimmileveys 7450 mm. Pituusleikkuri PL52 lait-
teisto mahdollistaa maksimissaan trimmileveyden 7580 mm ajamisen. Jotta |a-
helle tata paastaisiin ( 7575 mm ) on pohjakoneelta tulevan rataleveyden oltava
7734 mm, paallystyskoneelta tulevan rataleveyden oltava 7620 mm ja superka-
lantereilta tulevan rataleveyden oltava 7615 mm. Tama mahdollistaa trimmilevey-

den kasvun 125 mm.

Tama leveys ja oskilloinnin kayttdonotto vaatii superkalanterin telahiontaohjeen
muuttamista. Oskilloinnin ollessa kaytossa ja paallystyskoneelta tulevan maksi-
mirataleveyden 7620 mm mukaisesti, suoran telapinnan hiontaohje-mitan tulee
olla 7680 mm. liman oskilloinnin kayttdonottoa, pelkka rataleveyden kasvu huo-

mioiden kuitutelojen suoran telapinnan mitan tulee olla 7640 mm.

Jotta paallystyskoneen popella, superkalanterille menevien konerullien leveys
pysyy vahintain leveydessa 7620 mm, on valirullaimen VR51 huolehdittava, etta
paallystyskoneelle aukirullaukseen tulevien konerullien lahtdleveys on vahintaan
7694 mm tarvittaessa reunaleikkuuteria siirtamalla ja paallystyskoneella on huo-
lehdittava reunarajoittimien asettelu niin, etté paallystetty ja kuivattava leveys py-

syy leveydessa 7620 mm.

Pohjakoneella rataleveydelle 7734 mm ei ole koneen rakenteen puolesta esteita.
Leveyden saavuttaminen vaatii huopien hyvaa kuntoa ja imutelojen reikien auki
pysymistd koko imuvythykkeen leveydelta, sekad reunapillien ja imuvydhykkeiden
reunalossien saatdva huovanvaihto- / kunnossapitoseisokkien jalkeen. Paallystys-
koneella huolehdittava samoin siitd, ettd paallystysasemien telojen kunto mah-

dollistaa paallystysleveyden 7620 mm ajamisen.
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Pohjakoneen nykyisen leveysdatan mukaan rataleveyden keskiarvo on ollut 7737
mm, maksimi 7770 mm ja minimi 7711 mm. Rataleveyksia ei ole hy6dynnetty
paallystyskoneelle menevien konerullien leveyksissa. Valirullaimen terien pois
leikatun osuuden jalkeen paallystyskoneelle menevien konerullien leveyden kes-
kiarvo on ollut 7643 mm. Tasta paallystetty ja pois leikattu osuus on optimoitu
vastaamaan nykyista superkalanterin maksimimittaa 7510 mm, jolloin p&allystys-

koneelta ulos tullut leveys on ollut maksimissaan 7520 mm.

Pohjakoneelta keratyn datan leveysarvon minimin 7711 mm perusteella ja p&al-
lystyskoneen maksimoidessa kuivan reunan osuus 80 millimetriin laskettuna, su-
perkalantereille meneva rataleveys saadaan minimissaankin kasvatettua arvoon
7556 mm. Tama mahdollistaa joko trimmileveyden kasvun 61 mm:lla arvoon

7511 mm tai oskilloinnin kayttéonoton.

Taman 61 mm kasvun saavuttamiseksi valirullaimella VR51 on huolehdittava,
ettd paallystyskoneelle menevasta rataleveydesta ei leikata leveyttd -40 mm
enempaa reunanauhoja, mikali pohjakoneelta tuleva rataleveys on minimiarvos-
saan 7711 mm. Paallystyskoneelle menevan rataleveyden on pystyttava levey-

dessa 7670 mm.

Kuitutelojen hiontaohjetta on talléin muutettava niin, etta oskilloinnin ollessa kay-
tosséa ja paallystyskoneelta tulevan rataleveyden 7556 mm mukaisesti, suoran
telapinnan hiontaohje-mitan tulee olla 7616 mm. liman oskilloinnin kayttéonottoa

telapinnan suoran osuuden mitan tulee olla 7576 mm.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli laaja, monipuolinen ja mielenkiintoinen. Rataleveyden
kasvattamisen edellytykset tulevat pohjakoneella vuonna 2012 asennettujen ajet-
tavuuslaatikoiden myota. Rataleveydestd ennen tatd |0ytyi tietoa haastattele-
malla ja merkintdina kayttd-ohjekansioista. Rataleveyden historiatrendi ei riittanyt
aikaan ennen vuotta 2011, jotta pohjakoneen rataleveyden mittamaarainen
kasvu olisi voitu todentaa. Kaytannon tarkastelut osoittivat kuitenkin, ettéa seuraa-
vissa konevaiheissa rataleveyttd on mahdollista kasvattaa ilman merkittavampia

investointeja.

Rataleveyden tarkastelussa koko linjan osalta yllattivat leveyden monet muutos-
mahdollisuudet ja leveyden laskennan eri mahdollisuudet. Liséksi tarkastelua vai-
keuttavat monet kaytannon prosessimuuttujat, kuten kudosten ja telojen kunto

sekd muut prosessiolosuhteet, kuten kutistuma ja vedot.

Kaytannon testauksia ei kaytettavissa olevan ajan puitteissa suoritettu, kuin os-
killointilaitteiston toimivuuden toteamiseksi. Td&man vuoksi opinnaytetyon hyo-
dynnettavyyden varmistamiseksi jatkotoimenpiteina voidaan suorittaa koeajoja ja
suunnitella taman pohjalta superkalantereiden telojen hiontaan muutoksia yhteis-
tydssa Eforan ja telahiomon kanssa. Nama toimenpiteet mahdollistavat radan le-
vittdmisen paallystyskoneen popella ja kasvun hyddynnettavyyden joko pituus-
leikkureiden trimmileveydessa tai vaihtoehtoisesti asiakasrullien laadun paranta-

misen oskilloinnin kayttbénoton myota.
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