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THVISTELMA

Tyon tavoitteena oli validoida kaksi muovikalvoleikkuria siten, ettd ne vastaavat
kansainvélisten standardien 1ISO 11607-1 ja ISO 11607-2 vaatimuksia. Talla pyrit-
tiin parantamaan muovirullien laatua. Tyo suoritettiin Wipak Oy:n toimeksiannos-
ta.

Teoriaosuudessa esitelldadn Wihuri Oy:ta sekd Wihurin pakkaustoimialan yritysta
Wipak Oy:td. Osuudessa esitelladn myds Wipak Oy:n eri osastot sekéd perehdytaan
leikkaamon toimintaohjeeseen. Tyossé tarkasteltiin myds nykypaivan teollisuuden
laatuvaatimuksia.

Aluksi validoitavien leikkurien ymparisto tarkastettiin mahdollisten kontaminaa-
tiouhkien varalta ja leikkureiden asennus seka tekniset asiakirjat tarkastettiin. Ta-
ma ensimmainen osio oli nimeltddn asennuksen kvalifiointi (1Q).

Toisessa osiossa, toiminnallisessa kvalifioinnissa (OQ), leikkurien toimilaitteet
tarkastettiin ja tutkittiin, ettd saatiin tieto siitd, ettd kone toimii kuten pitéa. Leik-
kurien tarkeimmat toimilaitteet, kuten sahkdmoottorit ja pneumaattiset jarjestel-
mat tarkastettiin tarkoilla mittalaitteilla. Tietyille muovikalvoille haettiin parhaat
mahdolliset ajoarvot, jotta ndiden muovirullien laatua saataisiin parannettua.

Suorituskyvyn kvalifiointi (PQ) oli validointiprosessin viimeinen vaihe. Téta osio-
ta tehtiin yhdessa leikkurien kayttdjien kanssa. Leikatun muovikalvon leveytta ja
sivuttaisheittoa seurattiin ajoprosessin aikana.

Validointiprosessi onnistui hyvin. Tiettyjen muovirullien laatu on nyt parempaa ja

laadulliset vaihtelut pienempié.

Avainsanat: Leikkuri, leikkaaminen, muovirullat, laadunparantaminen, 1SO
11607-1, 1ISO 11607-2
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to validate two plastic film slitters so that they meet the
requirements of international standards 1ISO 11607-1 and ISO 11607-2, and there-
by to improve the quality of plastic rolls. The work was commissioned by Wipak
Oy.

The theory section tells about the company Wihuri Oy, and its packaging division
company Wipak Oy. The departments of Wipak Oy are introduced, and the operat-
ing instructions of the departments are presented. Quality requirements in today’s
industry are also examined.

The first part of the validation itself was that the environment of the slitters was
checked for possible contamination threats. Installation of the slitters was checked
to make sure that they were installed correctly. The relevant technical documents
were also examined. This was part of installation qualification, 1Q.

In the second section, Operational qualification, OQ, machine actuating devices
were investigated so that the slitters operate as they should. The most important
devices such as pneumatical pressure devices and electrical motors were checked
using accurate measuring instrument. Operational data was gathered for specific
plastic materials so that the best run readings from the gauges could be used in
future to manufacture high quality plastic rolls.

Performance qualification, PQ, was the last part of validation. This section was
done together with slitter users. Slitting width and potential sideway distortion
were checked throughout the slitting process.

The validation process was carried out successfully. The quality of plastic rolls is
now better than before and there is less quality variation.

Key words: Slitter, slitting, plastic rolls, quality improvement, 1ISO 11607-2, 1ISO
11607-1.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Wipak Oy:n toimeksiannosta ja se tehtiin Wipakin leikkaa-
mo-osastolle. Wipak Oy on osa suurempaa Wihuri Osakeyhti6ta. Leikkurien vali-
dointiprosessissa tarkistettiin, ettéd leikkurit tayttavat standardien mukaiset kritee-
rit. Validointiprosessi noudattaa kansainvalisia standardeja 1SO 11607-1 ja 11607-
2 (Packaging for terminally sterilized medical devices). Validointi suoritettiin
leikkureille 5003215 ja 5003216, jotka ovat Euromac SpA yrityksen valmistamia

muovikalvon leikkuuseen tarkoitettuja leikkureita.

Tyon teoriaosuudessa perehdytédén ensin Wihuri Oy:n sekd Wipak Oy:n historiaan
ja nykypaivaan seka laatuvaatimuksiin nykypaivén teollisuudessa. Validointipro-
sessin pdaméaéarana oli vakuuttua siitd, etta leikkurit toimivat kuten kuuluu seka
Ioytad oikeat ajoarvot tietylle muovikalvolle. Tutkittavina muovikalvoina olivat
Wipakin tuotteet ECOTOP 100 sekd ECOTOP 85. Numero tuotteen peréssa ker-
too kalvon paksuuden (um). Haasteena asennuksen kvalifioinnissa oli kehittaa

mittausmenetelmaét, joilla koneen toimintalaitteet saatiin testattua.



2  WIHURIOY

Wihuri Oy on kansainvalinen monialayritys, jonka toimialueina ovat kauppa ja
teollisuus. Wihuri Oy:ll& on 4 mainittavaa paatoimialaa: Wihuri Oy Aarnio, Tek-
ninen Kauppa, Pakkausteollisuus seké Erityistoimialat. Pakkausteollisuuden toi-
mialaan lukeutuu myds Wipak Oy, jonne tdméa opinndytety® on tehty. Wihuri Oy
on vahvasti suomalainen perheyritys, jonka tdman hetkinen hallituksen puheenjoh-
taja on Antti Aarnio-Wihuri. (Wihuri Oy 2009.)

2.1  Wihuri osakeyhtion historia

Wihurin historia ulottuu yli sadan vuoden paahéan. Vuonna 1901 kauppias Hjalmar
Aarnio aloitti litketoiminnan Kaarinassa. Hjalmar Aarnio loi péivittaistavaran tuk-

kuliikkeen Aarnio Oy:n neljan vuosikymmenen aikana.

Toinen konsernin perustajista oli Antti Wihuri, joka aloitti omaisuuden luomisen
merenkulun piirissd, mista hanen my6dhempi arvonimensa merenkulkuneuvos
juontaa. 1950-luvulla Aarnio Oy:n tukkukauppa sekd Wihurin liiketoimet lahes-
tyivat toisiaan, minkd johdosta Aarnio Oy fuusioitiin Wihuriin. Hjalmar Aarnion
poika Antti Aarnio-Wihuri toimii tdnd pdivand Wihurin hallituksen puheenjohta-
jana. Antti Aarnio-Wihurin &iti oli puolestaan entinen Wihurin puheenjohtaja,
kauppaneuvos Rakel Wihuri. (Wipak Oy 2009a.)

2.2 Wihuri osakeyhti0 tdné paivana

Tan& padivand Wihuri Oy on yksi Suomen suurimpia perheyrityksid. Konsernin
liikevaihto vuonna 2007 oli 1,5 miljardia euroa, ja konserni tydllisti noin 5000
henkil6d. Wihuri Oy:n paakonttori (katso kuvio 1.) Wihurin linna sijaitsee Helsin-

gissa ja se on valmistunut vuonna 1917. (Wihuri Oy 2009.)



KUVIO 1. Wihuri Oy:n paakonttori, Wihuritalo. (Wihuri Oy 2009.)

Wihuri Oy:lla on siis nelja paatoimialaa: Wihuri Oy Aarnio, Tekninen Kauppa,

Pakkausteollisuus ja Erityistoimialat.

Wihuri Oy Aarnio on tukkukaupan yritys, joka toimii Metro-ketjun kautta. Wihuri
Oy Aarniolla onkin pisin historia Wihurin eri toimialoista.

Tekniselld Kaupalla on nelj& liiketoimintayksikkoa: Autola, Witraktor-CAT,
Tyostokoneet ja Vilakone Oy. Erityistoimialoihin kuuluvat Wihuri Aviationin
Jetlife Oy, joka tarjoaa yksityisié lentopalveluita, seka Wihuri Oy Power Products,
joka on vuodesta 1992 tuonut maahan erikokoisia moottoriveneitd. (Wihuri Oy
2009.)

Pakkausteollisuus pitaa sisallaan Wipak-ryhmaén, joka operoi Euroopan alueella,
sek& Winpak-ryhmaén, jonka toimialuetta on Pohjois-Amerikka. Seka Wipak etta

Winpak tarjoavat paljon erilaisia pakkausmateriaaleja ja -ratkaisuja niin elintarvi-



ke- kuin terveydenhuollon tarpeisiin. Yli 20 tuotantolaitosta Euroopassa ja Ameri-
kassa seka useat myyntikonttorit vastaavat asiakkaan kysyntéan tehokkaasti.
Pakkausteollisuus voidaan jakaa karkeasti kolmeen liiketoiminta-alueeseen ja
asiakasryhmaan, joita ovat:

e Wipak Food, joka pitaa sisallaan elintarvikepakkaukset

e Wipak Medical, joka pitaa sisallaan sairaalatarvikepakkaukset

e Wipak Covexx, joka kasittaa repaisynauhat ja tekniset kalvot.
(Wihuri Oy 2009.)



3  WIPAKOY

Wipak Oy kuuluu siis Wihuri Oy:n pakkausteollisuus toimialaan. Wipak Oy ty6l-
listdad n. 450 henkil6a ja Wipak Oy:n liikevaihto vuonna 2008 oli: 107,8 miljoonaa

euroa. Wipak valmistaa erilaisia muovikalvoja ja pusseja elintarvike- ja sairaala-
tarviketeollisuudelle. Wipak Oy:n tehdas sijaitsee Nastolassa (KUVIO 2). (Wipak
Oy 2009a.)

KUVIO 2. Wipak Oy:n tehdaslaitos Nastolassa (Wipak Oy 2009a).



3.1 Wipak osakeyhtitn historia

Wipak Oy:n tarina alkaa, kun Wihuri osakeyhtit osti Espoon Tapiolassa toimi-
neen Matti Reijonen Oy:n vuonna 1966. Yhtidssa tydskenteli tuolloin 40 henkil64,
ja sen liikevaihto oli 1,4 miljoonaa markkaa. Ndin Wihuri Oy:lle syntyi uusi toi-
miala, pakkausteollisuus.

Ostettu Matti Reijonen Oy fuusioitiin vuoden 1967 lopulla Wihuri-yhtymaéan, jol-
loin yrityksen nimeksi tuli Wipakkaus. Wipakkaus taas siirtyi nykyiselle toimipai-
kalleen Nastolaan vuonna 1969. (Kaksi askelta edelld, Wihurin pakkausteollisuus
1966 - 2006).

Ostohetkellda Matti Reijonen Oy:n tuotteiden paapaino oli erilaisissa muovipus-
seissa ja muovisissa kantokasseissa, joita tekstiiliteollisuus padsaantoisesti tarvitsi.
Entuudestaan yritykselld oli jo painokoneita, leikkureita ja pussinvalmistuskonei-
ta. Alkuun kaikki muovikalvo ostettiin ulkopuolelta, mutta pian toimintaa linjat-
tiin ja hankitiin kaksi laminointikonetta. Laminointi on menetelma, jolla kaksi
muovikalvoa liitetddn yhteen liimaamalla. Tasté alkoi kehitys kohti erilaisten kal-

vojen valmistusta. (Kaksi askelta edelld, Wihurin pakkausteollisuus 1966 - 2006).

1960-luvun loppupuoliskolla elettiin uutta siirtymavaihetta elintarvikkeiden pak-
kaamisessa. Muovi oli syrjayttamassa aikaisemmin k&ytossa olleen paperin. Elin-
tarvikkeiden pakkaamisessa alettiin kéayttaa polyeteenikalvoa, joka oli edullinen,
kirkas ulkonacltaan seka helposti saumautuva. Ongelmana oli kuitenkin kaasutii-
viys, jota polyeteenilla ei ollut. N&in alettiin kehittdd monikerroskalvoja, joissa
polyeteenin “’kaveriksi” laminoitiin esimerkiksi polypropeeni-, polyesteri-, tai po-

lyamidikalvo. (Kaksi askelta edelld, Wihurin pakkaus teollisuus 1966 - 2006).

Muoviteollisuus oli 1970-luvulla voimakkaasti kehittyva ala. Myds Wipakkaus
kehitti omia kalvojaan, ja 1970-luvun alussa etenkin polyamidikalvon oma val-
mistus vei yrityksen Suomessa alan kérkeen. Yrityksen nimi Wipakkaus vaihtui
uuteen nimeen: Wipak vuonna 1973. 1970- luvun puolivélin lamasta huolimatta

tehdasta laajennettiin ja tyOpaikat pystyttiin pitdméaan. Myynnin kasvukin oli hui-



maa: vuonna 1967 myynti oli 200 000 euroa ja vuonna 1978 jo reilu 10 000 000
euroa. (Kaksi askelta edelld, Wihurin pakkaus teollisuus 1966 - 2006).

Myynnin kasvu jatkui kovana 1980-luvulla, vaikka kotimaassa olikin viel& lama
80-luvun alkupuolella. Vuodesta 1978 myynti lahes nelinkertaistettiin kymmenes-
s& vuodessa. 80-luvulla satsattiin myos uusiin kalvokoneisiin ja pakkausteollisuus
laajeni mm. Ranskaan. (Kaksi askelta edelld, Wihurin pakkaus teollisuus 1966 -
2006).

Vuonna 1991 Suomessa alkoi lama, joka johti suureen ty6ttomyyteen, yritysten
konkursseihin, hintojen romahtamiseen, seké ihmisten velkaongelmiin. Kuitenkin
Wipakilla meni tuolloin hienosti hyvin vetavan viennin ansiosta. Myds toimiala
on sellainen, etteivat suhdanteet vaikuta tuotteiden kysyntdan samalla tapaa kuin
muihin teollisuustuotteisiin. 1993 Wipakille myonnettiin ISO 9001-laatutodistus,
vientiteollisuudessa téallaisista laatutodistuksista oli tullut melkein valttdmétto-

myys. (Kaksi askelta edelld, Wihurin pakkaus teollisuus 1966 - 2006).

3.2 Markkinointiorganisaatio seké tutkimus- ja tuotekehitysosasto

Wipak osakeyhtion markkinointi jakautuu kahteen eri liiketoiminta-alueeseen:
Wipak Foodiin ja Wipak Medicaliin.

Wipak Foodin liiketoimintaa johtaa markkinointi- ja myyntipaallikko ja liiketoi-
minta kohdistuu elintarvikkeiden pakkaamisessa kéytettaviin tuotteisiin. Wipak
Foodin tuotteisiin kuuluu laaja kirjo erilaisia muovikalvoja, joilla voidaan pakata
herkasti pilaantuvia tuotteita, kuten lihaa, kalaa ja juustoa. Monikerroskalvot anta-
vat pakkauksille kaasu- ja vesitiiviyden sekd suojan valoa varten. (Wipak Oy
2009a.)

Wipak Medical osasto jakautuu vield kahteen omaan alueeseen, jotka ovat Medi-
cal Industrial ja HCP (Health Care Products). Medical Industrial on erikoistunut
vaativiin sterilointipakkauksiin, joita kayttavat terveydenhuolto- ja sairaalatarvike-

teollisuus. Wipak Medicalin HCP puolestaan valmistaa sairaaloiden valinehuolto-



keskuksien tarpeisiin soveltuvia sterilointipakkauksia, joissa kaytetddn muovikal-

von lisdksi huokoista paperia. (Wipak Oy 2009a.)

Tutkimus- ja tuotekehitysosaston johtaja vastaa osaston toiminnasta. Osaston paa-
toiminta perustuu tuotteiden kehittdmiseen ja tutkimiseen seka asiakkaiden tekni-

seen palveluun. (Wipak Oy 2009a.)

3.3 Tuotanto-osastot

3.3.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen paallikkona toimii logistiikka-paallikko. Tuotannonohjaus
suunnittelee tehtaan tuotannon perustuen markkinoinnilta saamiin tietoihin.
Markkinoinnin kasittelemét asiakastilaukset ja tekeméat myyntiennusteet ohjaavat
tuotannonohjauksen toimintaa. Tuotannon suunnittelijat hienokuormittavat eri
osastot siten, etta tuotantokapasiteetti joustaa mahdollisuuksien mukaan asiak-
kaantarpeisiin. (Wipak Oy 2009a.)

3.3.2 Perustuotanto

Perustuotannon johdossa toimii kayttéinsindori apunaan kolme tyonjohtajaa. Pe-
rustuotannossa pienistd muovigranulaateista valmistetaan muovikalvoja seka mo-
nikerroslaminaatteja. Perustuotannossa on kaytdssa puhallus- ja tasokalvokoneita.
Puhalluskalvokoneista nelja on polyeteenikoneita, yksi puhalluskalvokone on mo-
nikerroskalvokone ja loput kuusi kalvokonetta ovat taas tasokalvokoneita. (Wipak
Oy 2009a.)



3.3.3 Paino- ja laminointiosasto

Paino- ja laminointiosaston johdossa toimii kayttdinsindori. Wipakilla on kaytos-
séan kuusi flexopainokonetta, joista kolmessa voi kayttaa kuutta eri varia ja kol-
messa kahdeksaa eri varia.

Laminointikoneita on kolme, joista yksi valmistaa Wipakin uutta Repak-kalvoa.
Laminointiosastolla valmistetaan liimalaminaatteja kalvo-osaston valmistamista ja

paino-osaston painamista rullista. (Wipak Oy 2009a.)

3.3.4 Leikkaamo ja pussiosasto

Leikkaamo on Wipak Oy:n jalostusosasto, johon tdman opinndytetyon validointi-
prosessi suoritettiin. Leikkaamon kayttoinsinoorind toimii Veikko Laitinen ja
leikkaamossa tydskentelee yli 80 tyontekijad. Tyontekijoiden liséksi leikkaamossa
tyoskentelee kolme tyonjohtajaa. Leikkaamossa jalostetaan muilta osastoilta tullei-
ta muovikalvorullia asiakkaalle sopiviksi. Leikkureita on yhteensa 14 kappaletta.
Erikoislaatuisiin leikkureihin kuuluu: 5003217, jolla voi leikata suuria ns. jumbo-
rullia, joiden halkaisija voi olla jopa 1050mm. 5003204-leikkurilla voi levittaa
muovikalvon pinnalle puuteria, joka on erittdin hienojakoista maissitarkkelysta.
5003216 on toinen validoitavista leikkureista ja se sijaitsee puhdastilassa, jossa
ilman partikkelipitoisuus on normaalia tilaa pienempi. 3216-leikkurilla voidaan

myos leikata kahdesta eri emorullasta samaan aikaan. (Laitinen 2009.)

Pussiosastolla valmistetaan Wipak Medicalin markkinoimat ja myymat medi-
pussit. Pussikoneita on yhteenséd kahdeksan kappaletta ja rullakoneita on kolme

kappaletta ja ne kaikki sijaitsevat Wipakin puhdastilassa. (Saarinen 2009.)

3.3.5 Varastot sek& tehdaspalvelu

Varastoita johtaa logistiikkapaallikko. Varastot on jaoteltu saapuvaan varastoon ja
lahtevaén varastoon. Varastot huolehtivat raaka-aineiden ja muiden tarvittavien

tuotteiden varastoinnista seka valmiiden tuotteiden osittaisesta pakkaamisesta,
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varastoinnista ja niiden lahettdmisesta. Kunnossapitopaallikko vastaa tehdaspalve-
lusta. Koneiden huoltojen, korjaamisten ja asennusten lisdksi tehdaspalvelu hoitaa
Wipakin kiinteistot. (Wipak Oy 2009a.)

3.4 Taloushallinto

Wipakin hallinnosta vastaa toimitusjohtaja Esko Saaristo. Hallinto on jaettu talo-
us- ja IT-osastoon seka hallinto-osastoon. Taloushallinto vastaa mm. kirjanpidos-
ta, sisdisestéd laskennasta, tietojenkasittelypalveluista ja ruokalan toiminnoista.
IT-osasto vastaa Wipakin tietojenkésittelypalveluista, ja Wipakilla on kdytossdén
AS/400-jarjestelma. (Wipak Oy 2009a.)

3.5 Leikkaamon toimintaohje

Leikkaamossa on kéaytdsséd oma erillinen toimintakésikirja, joka on leikkaamon
laadunvalvontaohje. Tama sijaitsee kaikkien saatavilla Wipak Oy:n intranetissé.
Laadunvalvontaohjeessa méaéritellaan selkedsti, mitka toimet kuuluvat ensimméi-
selle leikkaajalle ja mitk& kuuluvat toiselle leikkaajalle, mutta osa tehtévistd on
samoja. Laadunvalvontaohje méaarittaa sallitut toleranssit eri tekijoille leikkaus-
prosessissa. Valvottavia kohteita ovat esim. leikkausjalki, leikkausleveys, hylsyn
mitat ja hylsyn yleiskunto sekd muovikalvon eri virheet, kuten pantaisuus, pala-
neet partikkelit, reidt. Ohjeesta selviavat myos toimintatavat ja materiaalin kasitte-
lyyn liittyvat tekijat. (Wipak Oy 2009a.)
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4 LAATU

4.1 Laadun merkitys teollisuudessa

Laadukkaita tuotteita valmistetaan nykyisin enemman kuin 1900-luvun alussa.
Teollisuuden yritykset pyrkivét lisédméaan tuotantoa ja tuottavuutta, eras keino
tdhé&n on tehda valmistettavista tuotteista mahdollisimman haluttavia. Jotta yrityk-
sen tuotteet olisivat haluttavia, taytyy niilla olla jotakin hyvid myyvid ominaisuuk-
sia, yksi sellainen on laatu. Laadukkaita tuotteita saadaan, kun tuotteiden ominai-
suudet ovat Kilpailijoihin verrattuina parempia ja tuotteiden ominaisuuksien vaih-

telu on vahaista.

Vallitseva markkinatalous pitéa yll& jatkuvia laadun parantamisen paineita. Kilpai-
lun kovetessa yritysten taytyy jatkuvasti kehittdd omaa toimintaansa ja tuotteiden-
sa laatua. Laadun maarittdmiseen on olemassa erilaisia tapoja. Joseph Juran maéa-
rittelee laadun siten, ettd kun tuote on sopiva kayttétarkoitukseensa, on se myos
laadukas. Tdssa madrittelyssa asiakaslahtdisyydelld on suuri merkitys, asiakashan
paattad soveltuuko valmistettu tuote hanen tarpeisiinsa. Philip Crosby puolestaan
madritteli vuonna 1979, ettd laatu on toiminnan ja tuotteiden virheettomyytta. Ha-
nen mukaansa on pyrittdva nollavirhetasoon, mutta ajattelu sallii myds tuotteiden

laadun pienen vaihtelun. (Laatu 2009).

Laatuajattelua voidaan suorittaa eri tasoilla, laatua voidaan ajatella valmistuskes-
keisend, suunnittelukeskeisend, asiakaskeskeisena tai ymparistokeskeisena. Yhdis-

tdmalla ndma eri nakemykset paéastdén parhaimpaan mahdolliseen laatuun.

Taman opinndytetydn validointi prosessi noudatti kansainvalisid standardeja ISO
11607-1 ja ISO 11607-2. ISO 11607-2 standardeissa madritellaan, mitd validoin-

nin eri vaiheessa tulee tutkia. Asennuksen kvalifiointi (IQ) on prosessi, jossa han-
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kitaan ja dokumentoidaan (salassa pidettévat validointi dokumentit) todisteet siitd,
ettd leikkuri on asennettu siten, kuten kuuluu ja sen halytyslaitteisto ja turvalaitteet
toimivat kuten pitdisi. Toiminnallisessa kvalifioinnissa (OQ), tarkistetaan etté
asennettu laite, tassa tapauksessa leikkuri toimii ennalta séadetyissa rajoissa. Vii-
meisessa vaiheessa suorituskyvyn kvalifioinnissa (PQ) tarkistetaan tuotetta mit-
taamalla ettd laite pystyy tuottamaan toistettavasti tasaista laatua. (ISO
STANDARD 11607-2. 2006.)

4.2 Wipakin laadunhallinta

Wipak Oy:ll& on seuraavat laatustandardit: 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 22000 ja
OHSAS 18001.

ISO 9000 -standardit on sarja erilaisia standardeja, joista voidaan soveltaa tarvit-
tavaa tietyissd organisaatioissa. ISO 9001:2000 koskee laatujarjestelman vaati-
muksia ja soveltuu kaytettdvaksi organisaatioille, jotka suunnittelevat, tuottavat tai
kehittelevat jotain tuotetta. Standardi pitaa sisallaan erilaisia vaatimuksia, jotka
yrityksen on taytettava, ennen kuin sertifikaatin voi saada. Wipakille tdman serti-

fikaatin myonsi Det Norske Veritas vuonna 1993. (Sulonen 2009.)

ISO 14001 -standardisarja liittyy ympéristoasioiden hallintaan, ja Wipak Oy sai
sen vuonna 2004. 1ISO 14001 on yleisesti kaytetty standardi teollisuudessa. Sertifi-
kaatin saaneet yritykset ovat osoittaneet toiselle osapuolelle, ettd yritykselld on
selkeésti maariteltyna omat ymparistopadmadrat ja -tavoitteet. 1ISO 14001 on yksi
osoitus siitd, ettd Wipak ottaa huomioon kestavéan kehityksen omassa toiminnas-
saan. (Sulonen 2009.)

ISO 22000 -standardi koskee elintarviketurvallisuutta. Elintarviketurvallisuus on
merkittava tekija teollistuneissa lansimaissa, ja koko elintarvikeketjun tulee olla

turvallinen. ISO 22000 -luotiin, jotta yritykset tunnistaisivat helpommin mahdolli-
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set elintarviketurvallisuuteen liittyvat vaaratekijat, ja standardi on linjassa ISO

9001 -standardin kanssa. Wipak Qy sai sertifikaatin vuonna 2008. (Sulonen 2009.)

OHSAS 18001 -Sertifikaatti on todiste siitg, ettéd yrityksell& on hyva tyoterveys- ja
tyoturvallisuustoiminta. Ty6terveys- ja tyoturvallisuusmaaraykset ja lainsaadanto
ovat tiukentuneet sitten 1900-luvun ja siksi OHSAS 18001 -standardi on luotu
helpottamaan yritysten pyrkimyksia kohti parempaa tyoturvallisuutta. Ty6turvalli-
suus myos vahentéa sairauspoissaolojen maarad, milla on suorat vaikutukset yri-
tysten talouteen. OHSAS 18001 sertifikaatin Wipak sai vuonna 2004. (Sulonen
2009.)

Wipak osakeyhtitlla on kaytdssadn oma toimintajérjestelma, jota kutsutaan lyh-
dyksi. Lyhtya voidaan kuvata myods laadunhallintajérjestelmaksi. Lyhty koostuu
neljasta eri osasta:

e Laatujarjestelm& 1ISO 9001:2000

e Hygienia- ja siisteysjarjestelma ISO 22000

e Ympdristoasiat ISO 14001

e Tyoterveys ja turvallisuusasiat OHSAS 18001

Lyhtyyn on vapaa paasy kaikilta Wipakin verkossa olevilta koneilta, mikd mahdol-
listaa tyontekijoiden p&asyn tarpeen vaatiessa katsomaan ja virkistimaan muistia
laatuun liittyvista asioista. Lyhtyyn on koottu kaikkien osastojen menettelyohjeet,
toimintaohjeet, tekniset asiakirjat, turvallisuusasioita koskevat asiakirjat ja ohjeet
ja ympaéristoohjeet ja tarkeéat tiedot. Myos aloitetoimikunnan asiakirjat seka erilai-

set kasikirjat ovat sielld nahtavissé. (Wipak Oy 2009b.)

Laadunhallinnalla pyritaén valttdamaan turhia asiakasreklamaatioita, joiden valit-
tomat kustannukset voivat nousta jopa satoihin tuhansiin euroihin vuodessa. Asia-
kassuhteiden menettdminen ja maineen tahriintuminen ovat ongelmia, joita ei voi

suoraan rahassa mitata, mutta niiden véalttdmiseksi yrityksen on tehtavé kaikkensa.
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5 LEIKKURIT 3215 JA 3216

Leikkurit 3215 ja 3216 ovat Euromac SpA:n valmistamia muovikalvoleikkureita,
koneilla on myds mahdollista leikata paperia. 3215-leikkuri on valmistettu Italias-
sa vuonna 1997, ja 3216 on valmistettu myos Italiassa vuonna 1998. Leikkurit
ovat rakenteellisesti lahes samanlaiset ja eroavaisuuksina 3216-leikkuriin on ra-
kennettu ylempi aukirullain ja telasto, joka mahdollistaa kahden kalvon samanai-
kaisen kelauksen yhdelle kelausasemalle. Leikkurin toimintojen ohjauspaneelit
poikkeavat myds hieman toisistaan. Leikkureilla on mahdollista leikata 50 — 300
pm paksuja muovi- ja paperikalvoja. Leikkurien maksimi leikkuunopeus on 400
m/min, ja suurin leikkuuleveys on 1900 mm. (Kéytt6- ja huoltokasikirjat: TB 6.06
Ak.n. 721 sek&d TB 6.06 Ak. n. 761.)

Aukirullain sijaitsee leikkurin peréosassa, jota kutsutaan perapukiksi. Leikkurin
aukirullaimeen kiinnitetdan ajettava materiaali, joita taas kutsutaan emorulliksi
(KUVIO 3). Aukirullaimeen asetetaan emorullan halkaisija, jotta logiikka osaa
laskea oikeat parametriarvot aukirullaimen jarrulle. Aukirullain liikkuu ylos, alas
jasivuille, leikkurien 3215 ja 3216 aukirullainta on mahdollista liikuttaa sivuttais-
suunnassa, silloinkin kun leikkuri on kdynnissa, mik&d mahdollistaa paremman

kayton, silloin kun emorullissa on paljon sivuttaisheittoa.
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KUVIO 3, Leikkurin 3216 aukirullain emorulla Kiinnitettyna.

Telasto koostuu eri teloista, joiden lavitse leikattava kalvo kulkee. Aukirullaimen
jalkeen on yksi kiinted tela, jonka jalkeen tulee tanssijatela. Tanssijatela saatelee
yhdessa aukirullaimen jarrun kanssa leikkuuradan, eli kalvon kireyttd. Tanssijate-
lan jalkeen kalvo kulkee kymmenen kiintedn telan kautta banaanitelalle, yhden
kiintedn telan kohdalla on leikkurien s&hkdsilmé, eli optinenanturi, joka pitaa ajet-
tavan kalvon halutulla paikalla. Kaarevaa telaa kutsutaan banaanitelaksi sen muo-
don vuoksi, ja banaanitelalla voidaan suoristaa keskeltd venynyt kalvo leikkuute-
rille. Banaanitelan jalkeen on viel& yksi kiinted tela, josta kalvo siirtyy leikkaaville
terille. Leikkaavien terien jalkeen tulee viel& oikea ja vasen paéavetotela, jotka

syottavat leikattua kalvoa kelausasemille.

Leikkaavat terat muodostuvat niin sanotuista yla- ja alaterista, kuten kuviossa 4
nékyy. Alateréat sijaitsevat paineilmalla toimivan teratukin p&alla, tima mahdollis-
taa alaterien nopean siirron, toisin sanoen nopeammat kuntoonlaitot. Y laterét ovat

ylateratukissa, ja ennen leikkausprosessin aloitusta ne siirretddn oikeaan mittaan
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asetettuja alateria vasten. Kalvo kulkee siis yl&- seké alaterien vélista paéavetotelo-

jen kautta kelausasemille.

| ———————ES, T, (.

KUVIO 4, Leikkurin 3215 yl&- ja alaterat.

Kelausasemia, eli kasivarsia on 3215-leikkurissa kuusi kappaletta ja 3216-
leikkurissa kahdeksan kappaletta. Kelausasemilla leikattu materiaali kelataan pah-
vi- tai muovihylsyille. Leikkausprosessin kannalta kelausasemat ovat erittéin tér-
kedsséd asemassa, ja jokaiselle asemalle on erikseen séédettavissd omat telapaineet
ja kelauskireydet. Kuviossa 5 on nakyvissa leikkurin 3215 kaksi ké&sivartta, joihin
kelataan leikattua kalvoa. Kelausasemat painavat rullia vasten padvetoteloja ja
yhdessa paavetotelojen ja késivarsien vetojen avulla saavutetaan haluttu kelauski-

reys.
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KUVIO 5, Leikkurin 3215 kelausasemat.

Ohjauspaneeleista (KUVIO 6) saadetaan leikkurin ajoarvot, eli leikkuunopeus,
leikattavien rullien asiakaspituus, kaytettavat késivarret, kasivarsien telapaineet ja
kelauskireydet, padvetotelojen kelauskireydet yms. Myods koneen operatiivisia
toimintoja ohjataan ohjauspaneelista. Leikkurin muistiin on myds mahdollista
syottaa eri reseptejé eri leikkuuprosesseille. Ohjauspaneelit ovat nappaimiltaan
samanlaiset molemmilla leikkureilla, ainoana erona on erilaiset syottotavat tietyil-

le ajoarvoille.



KUVIO 6, Leikkurin 3215 ohjauspaneeli.
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6 ASENNUKSEN KVALIFIOINTI

Asennuksen kvalifiointi (1Q) on validointiprosessin ensimmainen vaihe, josta siir-
rytd&n muihin vaiheisiin, kun asennuksen kvalifiointi on hyvaksytysti suoritettu.
Asennuksen kvalifiointi aloitettiin tarkastamalla ympariston olosuhteet. Aluksi
kartoitettiin mahdolliset kontaminaatioriskit, ja silmamaaréisesti tarkastettuna
molempien leikkurien ympéristot olivat siistit. Kuitenkin molemmilta leikkureilta
I0ytyi samat kontaminaatioriskit, eli puiset pakkauslavat saattavat aiheuttaa puu-
polya, joka voi kulkeutua ilman mukana kalvojen pinnalle, kuitenkin puulavat
sijaitsevat sen verran kaukana leikattavasta materiaalista, ettd todennékdisyys ta-
han on pieni. Mikéli leikkaajat puhdistavat muovihylsyja leikkurin ldheisyydessa
Voi siitd aiheutua muovipdlya, leikkurien moottorien suodattimet ovat myos likai-

set, ja ne tulisi vaihtaa useammin.

Lampétilaa ja ilman suhteellista kosteutta valvotaan tehtaalla olevilla automaatti-
silla mittalaitteilla. Laitteisto mittaa ilman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden
tunnin vélein. Taulukosta 1 voi katsoa leikkurin 3215 ympériston lampétilan ja
suhteellisen kosteuden keskiarvon ja vaihteluvalin véliltd 15.10.2007 —
15.01.2008.

TAULUKKO 1, 3215-leikkurin ympariston lampotila ja suhteellinenkosteus.

3215 Lampdtila ja suhteellinenkosteus 15.10.2007 - 15.01.2008
Keskiarvo Maximi Minimi
Lampétila (°C) 20,97 22,97 18,81
Kosteus (RH %) 26,89 42,81 16,22

Taulukossa 2 on néhtévissa leikkurin 3216 ympériston l&mpatilan ja suhteellisen
kosteuden keskiarvon ja vaihteluvalin ajalta 22.12.2004 — 07.02.2006.
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TAULUKKO 2, 3216-leikkurin ympariston lampdtila ja suhteellinenkosteus.

3216 Lampdtila ja suhteellinenkosteus 22.12.2004 - 07.02.2006
Keskiarvo Maximi Minimi
Lampoétila (°C) 21,94 24,50 21,38
Kosteus (RH %) 26,19 32,38 6,19

Molempien leikkurien ympériston siivoamista tulisi tehostaa, niin kontaminaatio-

riskitkin pienenevat.

Vaiheessa kaksi tarkastettiin, ettd kaikki tekniset asiakirjat, piirustukset, kayttéoh-
jeet ja varaosalistat 10ytyvat tehtaalta. Mekaaniset piirustukset ja pneumaattiset
seka hydrauliset piirustukset 16ytyvat kunnossapidon mekaaniikan hyllysta, kun
taas séhkopiirustukset 16ytyvat kunnossapidon séhkohyllysta. Leikkuu- ja rullaus-
koneen kéaytto- ja huoltokasikirjat 16ytyvat leikkaamon kayttdinsindorin hyllysté,
mapit 721 ja 761. Mekaanisten ja sahkoisten varaosienlistat I0ytyvat kunnossapi-

don mekaniikan hyllysta.

Kolmannessa vaiheessa tarkistettiin, ettd kéyttéjia koskevat ohjeet ovat saatavilla.
Uusien tyontekijoiden tydhonopastuskortit sailytetddn tuotantojohtajan arkistossa,
ja uusille tyontekijoille tydhdnopastuskortit ovat tulostettavissa yhteisesta tieto-
kannasta. Osaamiskartassa maaritelldan leikkaajien osaamistaso, ja tiedosto sijait-
see leikkaamon tyonjohtajan tietokoneella. Leikkurien ennakkohuolto- ja puhdis-
tuskortit sijaitsevat leikkaamon tyonjohtajan hyllyssa. Siivous- seka toimintaohjeet

on kaikkien saatavilla Wipak Oy:n intranetissé.

Leikkurien turvalaitteet testattiin koneiden ollessa pysahdyksissa, leikkurien hata-
seis -painikkeet, yhteensd kuusi kappaletta testattiin painamalla painike alas ja
toteamalla, ett& talloin leikkuri on jannitteeton. Nostamalla terésuojaa, joka on
leikkaavien terien edess, todettiin, ettd nostaminen aiheuttaa haté-seis-halytyksen.

Séhkdokaapin turvakytkin testattiin avaamalla sahkdkaapin ovi leikkurien pyoriessa
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hitaasti, ja oven auetessa aiheutuu hata-seis-hélytys. Turvalaitteet toimivat néin

ollen moitteettomasti.

Leikkurin laitteisto antaa halytyksen, mikali leikkuri ei ole valmis ajoon. Kaikki-
aan hélytyksia on yhteensé 28 kappaletta, joista kahtatoista leikkurin kéyttdja oh-
jaa paivittain. Naita ovat: Hata-seis paalla, terapaine paalla, vasemman ja oikean
hylsyn lukitus, juoksumetrilaskurin nollaus, aukirullain on, aukirullaimen halkaisi-
jan asetus, oikean ja vasemman puolen kasivarsien paineet paalla, hannanpidin
auki, terat ylhaalla seka ketjuparkki. Leikkurien halytykset testattiin, ja ne toimivat

virheettdmasti.

Leikkurien juoksumetrimittarit mittaavat leikattua metrimaaréd, joten ne oli syyta
my0s tarkistaa. Tarkistus suoritettiin siten, ettd leikkureilla ajettiin venymatonta
materiaalia 100,00 metrid mittarin mukaan. Tamén jélkeen ajettu materiaali tarkis-
tusmitattiin. Materiaalina toimi 68 g/m? paperi. 3215-leikkurilla vasemman puolen
kelausaseman késivarteen oli ajettu 99,99 m ja oikean puolen kelausaseman kasi-
varteen 100,035 m. 0,010 metrin ja 0,035 metrin eroavaisuus voidaan selittda mit-
tausvirheelld, eli leikkurin 3215 juoksumetrimittari toimii moitteettomasti. 3216-
leikkurilla kéytettiin samaa materiaalia ja tulokset olivat: vasen puoli 100,078 m ja
oikea puoli 100,083 m. Tamakin ero on vajaan 1 promillen luokkaa, mika selittyy
myos mittausvirheelld. Nain ollen myos leikkurin 3216 juoksumetrimittari toimii

moitteettomasti.
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7  TOIMINNALLINEN KVALIFIOINTI

Toiminnallisessa kvalifioinnissa tutkittiin leikkurien toimilaitteiden toimintaa seka
leikkurien toimintaa tietyilla materiaaleilla. Tutkittaviksi materiaaleiksi Wipak Oy
oli valinnut er&an tarkedn asiakkaan paljon kdyttdman materiaalin, tuote oli nimel-
tdédn ECOTOP 85 ja ECOTOP 100. Kalvojen paksuudet ovat 85 um ja 100 pm.
ECOTORP tuote on padosin polyeteenia PE-LD, jonka osia kerroksia on vahvistettu
PE-HD:II4, ja siihen on lisétty valkoinen pigmentti. PE-HD (high density polyet-
hene) on suurtiheyksinen polyeteeni, joka paitsi lujittaa kalvoa myos tekee siitd
vahemman joustavaa ja muovautuvaa. ECOTOP kalvoja leikataan padsaantoisesti
vain 3215- ja 3216-leikkureilla. (Sulonen 2009.)

Toimilaitteista mitattiin sellaiset, joihin leikkurien kayttdjilla on mahdollisuus
vaikuttaa ja jotka vaikuttavat leikkausprosessiin. Sahkoiset mittaukset tehtiin leik-
kurien kelausmoottorien kaytoille sekd alavetotelojen eli padmoottorien kaytoille.
Pneumaattiset mittaukset tehtiin leikkurin tanssijatelojen mittareille seka ke-

lausasemien varsien telapaineille.

Sahkomittauksissa oli avustamassa Mismo Oy:n Jussi Koskinen. Mittaukset teh-
tiin DC-pihtiampeerimittarilla, sekd Fluke-merkkisella oskilloskoopilla. Mittauk-
set suoritettiin siten, ettd leikkureita ajettiin 20 m/min. Leikkurien vauhdin tasaan-
nuttua Kirjattiin mittarien antamat arvot ylos. Leikkurien ohjauspaneliin syotettiin
kelausasemien ajoarvot prosentteina, eli kelauskireysarvot: 5, 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 26, 28, 30, 34, 38, 45, 55, 65 ja 80 %, taman jalkeen katsottiin, mita
virran ja jannitteen arvoa kaytot todellisuudessa syottivét kelausasemien sahko-
moottoreille. Sy6tetyt arvot eivat ole tasavalein, koska leikkaajien Turunen ja
Ovaska haastattelujen perusteella leikkureilla kaytetdan paasaantoisti kelauskire-
ysarvoja valiltad 10 — 28 %, koska mittausten p&épaino on tuolla alueella. Mittauk-

set tehtiin jokaiselle varren kaytolle, seka alavetotelojen kéytdille. Alavetotelojen
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ajoarvot syotettiin myds ohjauspaneeliin prosentteina: 5, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20

ja 22 %. Alavetoteloilla kaytetdan haastattelujen perusteella pienempid arvoja vé-

liltd 8 — 16 %.
3215-leikkurin kayttojen sahkoéteho
1400,00
1300,00
1200,00
.g 1100,00
Y 1000,00 —Kaytto 1l
g 90000 B Kaytts 2
< 800,00 -
= ' Kaytto 3
Y 700,00 -
e KAY11O 4
600,00 o
500,00 e [KAYTEO 5
400,00
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Asetettuarvo (%)
KUVIO 11, Leikkurin 3215 kayttdjen antamat sahkotehot.
TAULUKKO 3, 3215-leikkurin kasivarsien kayttéjen sdhkotehot.
Kayttdjen antama sdhkoteho (P) asetetulla arvolla (%) 5003215
Kaytot:
% P1(w) P2 (w) P3(w) P4 (W) P5 (W) P6 (W)
5 481,50 482,30 555,10 514,15 548,10
8 499,50 515,20 573,30 532,80 579,60
10 518,70 533,60 594,32 552,37 596,30
12 532,35 558,00 600,60 570,57 605,15
14 546,00 559,65 627,75 580,50 628,34
16 559,65 584,20 627,90 594,90 653,40
18 573,30 583,31 641,55 614,70 667,80
20 586,95 627,75 662,40 631,54 703,43
22 605,15 651,00 669,76 651,56 711,90
24 623,35 655,20 684,32 668,85 739,83
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28
30
34
38
45
55
65
80

637,00 680,80 697,97 683,10 750,60
645,30 703,80 713,44 707,98 760,95
680,80 714,35 717,08 722,70 788,40
705,25 768,20 759,85 774,64 836,10
738,01 800,40 790,79 806,26 865,80
800,40 874,00 837,20 865,41 931,50
873,60 975,20 906,30 910,91 1032,40
958,23 1067,20 993,72 1052,87 1131,19
1078,35 | 1223,60 1099,28 1211,64 1277,10
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5. Kayton sahkoteholle ei saatu arvoja, koska viides kayttod oli epdkunnossa mitta-

usten ajankohtana. Kaikkiaan 3215-leikkurilla on kuusi kéyttoa. Eri kayttdjen va-

lilld on heittoa, mutta kaikki kaytot toimivat riittdvén tasaisesti myos Kireysarvo-

jen (%) kasvaessa.

Sahkoteho (W)

3215-leikkurin paamoottorien kayttojen

sahkoteho
1800,00
1600,00
1400,00 ¢ ) am —
1200,00

1000,00 - Mi=——_ll—fi—{l—— i —&—0Oikea kaytto

800,00 —l—\asen kaytto

600,00

5 10 15 20

Asetettuarvo (%)

KUVIO 12, Leikkurin 3215 paamoottorien kédyttdjen antamat sahkotehot.



TAULUKKO 4, Leikkurin 3215 pddmoottorien kayttdjen sahkoteho.
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5003215
% U, (V)
5 149,00
8 150,00
10 151,00
12 151,00
14 150,00
16 150,00
18 151,00
20 150,00
22 151,00

Oikea paamoottori

1, (A)
9,85
9,77
9,76
9,77
9,78
9,77
9,78
9,79
9,78

P, (W)
1467,65
1465,50
1473,76
1475,27
1467,00
1465,50
1476,78
1468,50
1476,78

5003215

%
5
8
10
12
14
16
18
20
22

U, (V)
128,00
129,00
129,00
130,00
130,00
129,00
130,00
130,00
129,00

Vasen paamoottori

1, (A) P, (W)
7,90  1011,20
7,92 1021,68
703 102297
7,92 1029,60
7,92 1029,60
7,94  1024,26
7,92 1029,60
793 1030,90
7,92 1021,68

Padmoottorien kayttdjen antamista tehoista voidaan paatelld, ettd k&ytot toimivat

samalla teholla koko ajan riippumatta siitd, mita Kireysarvoja (%) leikkaaja konee-

seen syottad. Kuviosta 12 voi nahda selvasti, kuinka asetetut kelauskireydet eivat

vaikuta kayttéjen antamaan sahkotehoon. Padmoottorien kaytoista tehtiin kunnos-

sapidolle poikkeamailmoitus. T&lt4 osin suorituskyvyn kvalifiointi oli hylatty.

Sahkoteho (W)

3216-leikkurin kayttojen sahkoteho
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KUVIO 13, Leikkurin 3216 kayttéjen antamat sahkdtehot.



TAULUKKO 5, Leikkurin 3216 késivarsien kayttojen sahkoteho.
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Kayttéjen antama sahkoteho (P) asetetulla arvolla (%) 5003216
Kaytot:
%  P1(W) P2(W) P3(W) P4a(W) P5(W) P6(W) P7(W) P8 (W)
5 574,08 574,75 | 589,44 575,04 | 568,32 | 548,05 | 564,48 557,65
8 583,30 590,90 | 602,88 594,86 | 583,68 | 549,12 | 585,88 577,92
10 600,00 607,68 | 608,00 603,34 | 599,46 | 571,33 | 595,58 584,25
12 603,25 611,80 | 624,00 615,95 | 602,88 | 574,08 | 606,25 600,00
14 612,75 623,20 | 634,56 617,28 | 613,44 | 589,76 | 605,15 617,89
16 631,68 633,65 | 654,75 627,84 | 624,00 | 592,32 | 620,16 624,00
18 641,28 649,92 | 648,85 647,96 | 633,60 | 613,48 | 628,80 641,17
20 651,84 653,60 | 666,24 659,60 | 649,90 | 616,92 | 633,65 652,81
22 663,36 673,92 | 682,88 671,24 | 653,76 | 626,62 | 645,05 664,45
24 658,00 669,28 | 687,36 686,98 | 664,32 | 636,32 | 662,40 668,16
26 675,45 696,00 | 697,92 700,70 | 672,00 | 652,68 | 679,97 680,64
28 693,12 711,01 | 703,95 703,25 | 692,58 | 662,48 | 683,52 693,12
30 704,64 726,53 | 720,96 713,92 | 703,25 | 672,28 | 696,00 696,35
34 716,30 748,84 | 742,08 751,41 | 723,62 | 700,00 | 717,12 735,36
38 727,56 766,08 | 764,16 758,54 | 738,24 | 709,52 | 732,45 743,85
45 773,30 812,86 | 800,64 807,52 | 781,82 | 733,32 | 777,60 790,08
55 834,24 869,12 | 862,33 867,24 | 840,99 | 779,88 | 829,44 841,92
65 877,80 928,29 | 907,20 924,14 | 889,92 | 837,90 | 882,24 903,36
80 971,52 995,68 | 977,55 | 1010,38 | 985,88 | 895,72 | 969,03 979,45

3216-leikkurilla on 3215-leikkurista poiketen kaytossaan kahdeksan kayttoa. Kay-

tot toimivat riittdvan hyvin, vain kuudes kaytto toimi muita kayttéja pienemmalla

séhkoteholla. Tdma on otettava huomioon, mikali kuudes kéytto on kaytossa leik-

kausprosessin aikana.




Sahkoteho (W)

3216-leikkurin paamoottorien kayttojen
sahkoteho

1800,00

1600,00

1400,00
1200,00

1000,00

—4—Qikea kdytto

b 4

800,00 g~
600,00

10 15

Asetettuarvo (%)

—l—\asen kaytto

KUVIO 14, Leikkurin 3216 padmoottorien kayttdjen antamat sdhkotehot.

TAULUKKO 6, Leikkurin 3216 pddmoottorien kayttdjen sahkoteho.
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5003216
% U, (V)
5 109,00
8 121,00
10 132,00
12 139,00
14 142,00
16 149,00
18 160,00
20 158,00
22 158,00

1, (A)
6,96
7,63
8,09
8,49
8,98
9,39
9,96
10,55
11,08

Oikea paamoottori

P, (W)
758,64
923,23
1067,88
1180,11
1275,16
1399,11
1593,60
1666,90
1750,64

5003216

%
5
8
10
12
14
16
18
20
22

U, (V)
112,00
120,00
131,00
138,00
141,00
150,00
158,00
157,00
156,00

1, (A)
6,94
7,63
8,08
8,51
8,98
9,43
9,98
10,57
11,08

Vasen paamoottori

P, (W)
777,28
915,60
1058,48
1174,38
1266,18
1414,50
1576,84
1659,49
1728,48

3216-leikkurin paamoottorien kaytot toimivat kuten kuuluukin (katso taulukko 6

ja vertaa taulukkoon 4, jossa 3215-leikkurin vastaavat arvot). Oikean ja vasemman

alavetotelojen kayttdjen tehot seuraavat toisiaan erinomaisesti, kuten kuviosta 14

Vvoi ndhda.
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Pneumaattiset mittaukset suoritettiin kelausasemien kasivarsien telapaineille, seka
nk. tanssijatelan painemittarille. Mittauksissa oli avustamassa JN-Hydro Oy:n
Jouni Nieminen, ja mittaukset tehtiin kalibroidulla Wika MPK 6161 -
painemittarilla. Sallittu virhe mittarille oli 0,1 bar. Tanssijatelan paineet mitattiin,
kun leikkurilla ajettiin 20 m/min. Kasivarsien paineet mitattiin puolestaan koneen
ollessa seis. Tanssijatelan painemittariin oli pakko asettaa minimi arvoksi 0,5 bar,
muuten mittauksia ei olisi voitu suorittaa. Mittarin lukemaa verrattiin todelliseen
paineeseen, jonka paineilmalaitteisto syotti tanssijatelalle. Asetetut arvot olivat
0,5,0,6,08,1,0,1,2,1,4,1,6, 1,8 ja2,0 bar. K&sivarsien painemittausta varten
koneen ohjauspaneeliin asetettiin telapaineille arvot, joita verrattiin paineilmalait-
teiston antamaan todelliseen paineeseen. 3215-leikkurilla asetetut arvot olivat pro-
sentteina: 5, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 34, 38, 45, 55, 65 ja 80 %.
3216-leikkurilla puolestaan ohjauspaneelin saadot poikkeavat hieman 3215-
leikkurista. Tasta syysta leikkurillla 3216 asetettiin seuraavat arvot bar: 0,1, 0,2,
0,3,04,0506,0708,09,10,1,1,1,2,1,3,1,4,15,1,6, 2,0, 2,5 ja 3,5 bar.

3215-leikkurin telapaineet

3,50
_ 3,00
E 2,50 =41 Varsi
% 2,00 == 2 Varsi
g 1,50 == 3 Varsi
“Eg 1,00 == 4 \Varsi
0,50 —¥—5 Varsi
0,00 =06 Varsi

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &0

Asetettuarvo (%)

KUVIO 15, Leikkurin 3215 telapaineet eri késivarsilla.



TAULUKKO 7, 3215 leikkurin telapaineet eri kasivarsilla.

Kelausasemien antamat telapaineet 5003215
% bar 1 bar 2 bar 3 bar 4 bar 5 bar 6
5 0,21 0,20 0,25 0,25 0,20 0,17
8 0,25 0,20 0,27 0,30 0,30 0,20
10 0,29 0,20 0,35 0,30 0,35 0,30
12 0,40 0,25 0,40 0,40 0,40 0,35
14 0,44 0,35 0,45 0,45 0,48 0,40
16 0,58 0,40 0,55 0,55 0,55 0,50
18 0,61 0,45 0,61 0,65 0,61 0,58
20 0,70 0,55 0,70 0,70 0,70 0,62
22 0,80 0,60 0,80 0,78 0,80 0,71
24 0,85 0,68 0,85 0,81 0,90 0,80
26 0,91 0,78 0,91 0,90 0,95 0,90
28 1,00 0,81 1,00 1,00 1,00 0,95
30 1,10 0,90 1,10 1,05 1,10 1,00
34 1,21 1,00 1,20 1,20 1,22 1,15
38 1,40 1,18 1,40 1,35 1,40 1,30
45 1,62 1,14 1,62 1,61 1,65 1,60
55 2,00 1,70 2,60 2,00 2,05 1,95
65 2,40 2,00 2,40 2,39 2,41 2,25
80 2,98 2,45 3,00 2,95 3,00 2,90

3215-leikkurin telapaineet toimivat tyydyttavasti. 2. ja 3. varren telapaineissa on
kuitenkin heittoa asetusarvon vililla 45 — 65 %. Tama on syyta ottaa huomioon

leikkausprosessissa, mikali kdytetddn suuria telapaineita.



3216-leikkurin telapaineet
6,00

— 5,00 4— 1 Varsi

g 4,00 == 2 Varsi

.%1 3,00 == 3 Varsi

% 2,00 — A\ AFSI

"E: —=75 Varsi

1,00 —0— 6 Varsi

0,00 7 Varsi

1 3 5 7 9 11131517192123252729313335 2 Varsi

10 * Asetettu arvo (bar)
KUVIO 16, Leikkurin 3216 telapaineet eri kasivarsilla.
TAULUKKO 8, Leikkurin 3216 telapaineet eri kasivarsilla.
Kelausasemien antamat telapaineet 5003216
bar aset. bar 1 bar2 bar3 bar4d bar 5 bar6 bar7 bar 8

0,1 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,3 0,10 0,05 | 0,00 | 0,15 0,00 0,05 0,05 0,10
0,4 0,25 0,20 | 0,25 | 0,50 0,10 0,25 0,15 0,20
0,5 0,40 0,30 | 0,35 | 0,50 0,20 0,30 0,30 0,30
0,6 0,55 0,40 | 0,20 | 0,65 0,35 0,40 0,41 0,43
0,7 0,70 0,60 | 0,30 | 0,80 0,50 0,55 0,60 0,60
0,8 0,90 0,70 | 0,40 1,00 0,60 0,65 0,71 0,70
0,9 1,05 0,80 | 0,55 1,10 0,75 0,80 0,85 0,81
1 1,22 1,00 | 0,65 1,27 0,85 0,95 1,00 1,00
1,1 1,40 1,10 0,80 1,41 1,05 1,10 1,20 1,15
1,2 1,50 | 1,22 | 0,95 | 1,60 1,15 1,20 | 1,28 1,21
1,3 1,65 1,35 1,10 1,75 1,21 1,30 1,40 1,38
1,4 1,85 1,46 1,20 1,95 1,40 1,45 1,60 1,55
1,5 2,00 1,60 1,30 | 2,10 1,50 1,60 1,70 1,65
1,6 2,20 1,75 1,45 2,21 1,65 1,75 1,90 1,80
2 2,80 2,25 2,00 | 2,85 2,20 2,25 2,40 2,30
2,5 3,60 290 | 2,70 | 3,61 2,80 2,91 3,20 3,00
3,5 4,95 4,20 | 3,95 | 5,00 4,10 4,20 4,50 4,20

30
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Kuten tuloksista havaitaan, leikkurin 3216 telapaineet eivét toimi, kuten niiden
tulisi. Kelausasemien sylintereille alkaa siirtyéd ilmaa vasta, kun telapaineen arvok-
si asetetaan 0,3 bar, tdma viittaisi jonkinlaiseen venttiilivikaan. Havaitusta viasta

informoitiin mekaanisen kunnossapidon tyonjohtajaa.

TAULUKKO 9, Leikkurin 3215 tanssijatelan arvot.

5003215 Tanssijatela
Asetettu arvo (bar) Mitattu arvo (bar)
0,50 0,40
0,60 0,55
0,80 0,65
1,00 0,81
1,20 1,00
1,40 1,20
1,60 1,40
1,80 1,50
2,00 1,80

TAULUKKO 10, Leikkurin 3216 tanssijatelan arvot.

5003216 Tanssijatela
Asetettu arvo (bar) Mitattu arvo (bar)
0,50 0,25
0,60 0,38
0,80 0,55
1,00 0,78
1,20 0,90
1,40 1,10
1,60 1,30
1,80 1,50
2,00 1,70

Molempien leikkurien tanssijatelojen mittarit nayttavat siis enemman, kuin mité
todellisuudessa tanssijatelalle syotetdén paineilmaa. Ongelma ei ole suuri, silla
paineet kasvavat tasaisesti ja leikkaajat sadtavat tanssijatelan toimintaa paasaan-

toisesti silmavaraisesti, eivat mittaria apuna kayttaen.
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Toisena tavoitteena toiminnallisessa kvalifioinnissa oli etsid optimaaliset ajoarvot
leikkureille edelld mainituilla materiaaleilla. Yhdessé kokeneiden leikkaajien
kanssa alettiin etsid sopivia ajoarvoja eri ajoille. Kun l6ydettiin ajoarvot (eli ke-
lauskireys, ajonopeus ja telapaineet), joilla muovimateriaali leikkautui hyvin seka
kelautui moitteettomasti, Kirjattiin ne ylos. Mikali ilmeni tarvetta muuttaa ajoarvo-
ja, Kirjattiin uudet ajoarvot ajopoytakirjoihin (liitteend). Toéiden leikkausformaatti
vaihteli kaksirinnan leikattavista kolmerinnan leikattaviin, myos emorullien le-
veydet vaihtelivat hieman. Mitddn minimi- ja maksimi-arvoja ei pystytty méaritte-
lemadn. Tasta syysta paadyttiin tulokseen, etté leikkausprosessissa tulisi noudattaa
ajopoytékirjoissa olevia ajoarvoja, kuitenkin toleranssina sallitaan 20 %:n muutos
malliajoarvoihin. Toleranssi on suurehko johtuen leikattavien kalvojen laatuvaih-

telusta.
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8 SUORITUSKYVYN KVALIFIOINTI

Suorituskyvyn kvalifioinnissa tarkistettiin, etta leikkureilla leikattava materiaali
pysyy tasalaatuisena. ISO 11607-2:n mukaisesti tutkimus tehtiin todellisten leik-
kausprosessien aikana. Tutkittavaksi valittiin leikkausleveyden mahdolliset vaihte-
lut, seka leikattujen asiakasrullien mahdollinen sivuttaisheitto kesken leikkauspro-

sessin.

Molemmille leikkureille tehtiin seurantakaavakkeet kolmeen eri ajoon. Leikkaajat
valvoivat ajojen ajan leikkausleveyttéd seké asiakasrullien sivuttaisheittoa. Kun
asiakasrullat olivat kelautuneet, niiden leikkuuleveys tarkistettiin kelatun rullan
pinnasta, siten ettd varressa olivat telapaineet edelleen péalla. Mittaukset suoritet-
tiin kymmenesté vaihdosta ajon aikana. Leikkausleveys ei muuttunut kertaakaan
mittausten aikana. Sivuttaisheittoa havaittiin 0,5 mm yhden ajon yhdessé vaihdos-
sa 3216 leikkurilla, syyna tah&n on todennédkdisesti emorullassa ollut panta, eli
profiilivirhe. Leikkaamon toimintakasikirjassa méaaritellaan, etta asiakasrullan

sivuttaisheitto saa olla + 1,0 mm, joten ajon sivuttaisheitto ei ollut suuri.

Koska suorituskyvyn kvalifioinnissa ei havaittu leikkattujen rullien laadun kannal-

ta poikkeamia hyvéksyttiin suorituskyvyn kvalifiointi.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aiheena ollutta validointiprosessia voidaan pitdd onnistuneena.
3215-leikkurin padmoottorien kayttdjen viat tulivat esiin, ja niihin pystyttiin puut-
tumaan. Paamoottorien kédyttdjen viat lienevat osasyyna leikkurilla 3215 olleisiin
kelausvirheisiin, ja korjaamalla viat asiakasreklamaatiot tulevat todennakdisesti
vahentymaan. Mittausten kehittdmisessa térkeaa oli niiden toistettavuus jatkossa.
Mittaukset voidaankin suorittaa jatkossa nopeasti ja tuotantoa suuremmin héirit-
semattd. Kun padmoottorien kéaytot on saatu korjattua, tulee kaytdille suorittaa
uusi tarkistus mittaus. 3215-leikkurin padmoottorien kayttojen vikojen vuoksi

toiminnallinen kvalifiointi oli hylatty.

3216-leikkurin pneumaattiset ongelmat seké 3215-leikkurin sahkoisten kayttdjen
ongelmat osoittivat, ettei leikkurien saatoihin tule luottaa sokeasti. Kalvot kylla
leikkaantuivat ja kelautuivat kelausasemille, mutta laadun vaihtelu on talléin suur-
ta, ja pahimmassa tapauksessa viat johtavat esimerkiksi I&htérullan ryppyjen
vuoksi asiakasreklamaatioihin, joihin ei nykyisessa kiristyneessa kilpailutilantees-

sa ole varaa.

Leikkausprosessin kannalta hankalaksi koetuille ECOTOP-kalvoille 16ydettiin
sopivat ajoarvot, joilla materiaali kelautui leikkureilla hyvin. Ajoarvoja seurataan
jatkossa koko ajan, ja niitd muutetaan tarvittaessa. Ajoarvoja joudutaan muutta-
maan riippuen kalvojen laadun ja ominaisuuksien vaihtelusta. Asennuksen kvali-

fiointi, seké& suorityskyvyn kvalifiointi hyvaksyttiin.
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3215 Leikkurin ajopdytékirja numero 1.

AJOPOYTAKIRJA
*TYO NRO

MATERIAALI: ED08001MD1, E 85 WHITE PEEL Printed
Emorullan leveys: 1250, leikkaus formaatti 3*405
EUROMAC-LEIKKURI 5003215

Ajo
Ohje arvot: arvot: Muutos:

KONE KAYNNISSA

F1 nopeus m/min 100
rullan halk. mm
pituus m 800
mitattu leveys mm 425
Kiihdytys KASIN
hidastus AUTOM.

KIINNIRULLAUS

F2  kiinnirullain 1 kireys % 9
kiinnirullain 2 kireys % 9
kiinnirullain 5 kireys % 9
kiinnirullaimen kevennys % 30
alemman paamoottorin
kireyssaato vasen % 7

oikea % 7

KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois?

F3 vasen alku % 0,5
oikea alku % 0,6
lopullinen kevennys-
paine % 25
halkaisija asetus ON/OFF off

PAINEET

F4 varsipaine 1 bar 0,6
varsipaine 2 bar 0,6
varsipaine 5 bar 0,6

AUKIRULLAIN
tasaajatelan paine bar 1
oskillointi cm

HUOMIOITA

MM

SUORITTAJAT T™M 19.5

LITE1



Leikkurin 3215 ajopdytakirja numero 2

AJOPOYTAKIRJA

*TYO NRO

MATERIAALI: ED08001MD1, E 85 WHITE PEEL Printed

Emorullan leveys: 1300, leikkaus formaatti 3*425

EUROMAC-LEIKKURI 5003215

Ajo
Ohje arvot: arvot: Muutos:

KONE KAYNNISSA

F1 nopeus m/min 100
resepti nro 11
rullan halk. mm 304
pituus m 800 800
mitattu leveys mm 425
Kiihdytys KASIN
hidastus AUTOM.

KIINNIRULLAUS

F2  kiinnirullain 1 kireys % 9
kiinnirullain 2 kireys % 9
kiinnirullain 4 kireys % 9
kiinnirullaimen kevennys % 20
alemman paamoottorin
kireyssaato vasen % 13 8

oikea % 12 8

KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois?

F3 vasen alku % 10
oikea alku % 15
lopullinen kevennys-
paine % 20
halkaisija asetus ON/OFF off

PAINEET

F4 varsipaine 1 bar 16
varsipaine 2 bar 16
varsipaine 4 bar 16

AUKIRULLAIN
tasaajatelan paine bar 1,3
oskillointi cm

HUOMIOITA

JH

SUORITTAJAT 8.9.08

LITE 2



Leikkurin 3215 ajopdytakirja numero 3.

AJOPOYTAKIRJA

*TYO NRO
MATERIAALI: ED10001MD1, E 100 WHITE PEEL Printed
Emorullan leveys: 1180, leikkaus formaatti 2*568
EUROMAC-LEIKKURI 5003215

Ajo
Ohje arvot: arvot:

KONE KAYNNISSA

F1 nopeus m/min 100
rullan halk. mm
pituus m 1100
mitattu leveys mm
Kiihdytys KASIN kasin
hidastus AUTOM.

KIINNIRULLAUS

F2  kiinnirullain 1 kireys % 18
kiinnirullain 2 kireys % 18
kiinnirullaimen kevennys % 20
alemman paamoottorin
kireyssaato vasen % 20

oikea % 20

KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois?

F3 vasen alku % 15
oikea alku % 15
lopullinen kevennys-
paine % 20
halkaisija asetus ON/OFF off

PAINEET

F4 varsipaine 1 % 20
varsipaine 2 % 20

AUKIRULLAIN
tasaajatelan paine bar 1,1
oskillointi cm

HUOMIOITA

SUORITTAJAT

Muutos:

LIITE 3



LIITE 4

Leikkurin 3216 ajopdytakirja numero 1.

AJOPOYTAKIRJA
*TYO NRO
MATERIAALI: ED08001MD1, E 85 WHITE PEEL Printed
Emorullan leveys: 1250, leikkaus formaatti 3*405
EUROMAC-LEIKKURI 5003216
Ajo
Ohje arvot: arvot: Muutos:
KONE KAYNNISSA
F1 nopeus m/min 100 100
rullan halk. mm
pituus m 800 800
mitattu leveys mm
Kiihdytys KASIN Autom.
hidastus AUTOM. Autom.
KIINNIRULLAUS
F2  kiinnirullain 1 kireys % 10
kiinnirullain 2 kireys % 10
kiinnirullain 5 kireys % 10
kiinnirullaimen kevennys % 30
alemman paamoottorin
kireyssaato vasen % 8
oikea % 8
KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois? off
F3 vasen alku %
oikea alku %
lopullinen kevennys-
paine %
halkaisija asetus ON/OFF off
PAINEET
F4 varsipaine 1 bar 0,6
varsipaine 2 bar 0,6
varsipaine 5 bar 0,6
AUKIRULLAIN
tasaajatelan paine bar 1
oskillointi cm
HUOMIOITA
SUORITTAJAT TSIT




Leikkurin 3216 ajopdytakirja numero 2.

AJOPOYTAKIRJA
*TYO NRO

MATERIAALI: ED10001MD1, E 100 WHITE PEEL Printed
Emorullan leveys: 1180, leikkaus formaatti 2*568
EUROMAC-LEIKKURI 5003216

Ajo
Ohje arvot: arvot:
KONE KAYNNISSA
F1 nopeus m/min 100
rullan halk. mm
pituus m 1100 1100
mitattu leveys mm 568,5
Kiihdytys KASIN
hidastus AUTOM.
KIINNIRULLAUS
F2  kiinnirullain 1 kireys % 12
kiinnirullain 4 kireys % 12
kiinnirullaimen kevennys %
alemman paamoottorin
kireyssaato vasen % 10
oikea % 10
KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois? off
F3 vasen alku %
oikea alku %
lopullinen kevennys-
paine %
halkaisija asetus ON/OFF off
PAINEET
F4 varsipaine 1 bar 0,6
varsipaine 4 bar 0,6
AUKIRULLAIN
tasaajatelan paine bar 1,1
oskillointi cm
HUOMIOITA
SUORITTAJAT ™ MM/JR

Muutos:

TSIT

LIITE 5.



Leikkurin 3216 ajopdytakirja numero 3.

AJOPOYTAKIRJA
*TYO NRO

MATERIAALI: ED08001MD1, E 85 WHITE PEEL Printed
Emorullan leveys: 1300, leikkaus formaatti 3*425
EUROMAC-LEIKKURI 5003216

Ajo
Ohje arvot: arvot: Muutos:

KONE KAYNNISSA

F1 nopeus m/min 100
rullan halk. mm
pituus m 800
mitattu leveys mm 425
Kiihdytys KASIN
hidastus AUTOM.

KIINNIRULLAUS

F2  kiinnirullain 1 kireys % 9
kiinnirullain 2 kireys % 9
kiinnirullain 5 kireys % 9
kiinnirullaimen kevennys % 30
alemman paamoottorin
kireyssaato vasen % 7

oikea % 7

KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois?

F3 vasen alku % 0,5
oikea alku % 0,6
lopullinen kevennys-
paine % 25
halkaisija asetus ON/OFF off

PAINEET

F4 varsipaine 1 bar 0,6
varsipaine 2 bar 0,6
varsipaine 5 bar 0,6

AUKIRULLAIN
tasaajatelan paine bar 1
oskillointi cm

HUOMIOITA

MM

SUORITTAJAT T™M 19.5

LIITE 6.



Leikkurin 3216 ajopdytakirja numero 4.

AJOPOYTAKIRJA

*TYO NRO
MATERIAALI: ED08001MD1, E 85 WHITE PEEL Printed
Emorullan leveys: 1160, leikkaus formaatti 3*374
EUROMAC-LEIKKURI 5003216

Ajo
Ohje arvot: arvot:
KONE KAYNNISSA

F1 nopeus m/min 100
rullan halk. mm
pituus m 800
mitattu leveys mm 425
Kiihdytys KASIN
hidastus AUTOM.

KIINNIRULLAUS

F2  kiinnirullain 1 kireys % 9
kiinnirullain 2 kireys % 9
kiinnirullain 5 kireys % 9
kiinnirullaimen kevennys % 30

alemman paamoottorin

kireyssaato vasen % 7
oikea % 7

KEVENNYSPAINEET pPaalla/Pois? off
F3 vasen alku %

oikea alku %

lopullinen kevennys-

paine %

halkaisija asetus ON/OFF off
PAINEET
F4 varsipaine 1 bar 0,6

varsipaine 2 bar 0,6

varsipaine 5 bar 0,6
AUKIRULLAIN

tasaajatelan paine bar 1

oskillointi cm
HUOMIOITA

SUORITTAJAT TSIT

Muutos:

LITE 7.



