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Yrityksen tavoitellessa hairiotonta ajotapaa sellun valmistuksessa on tavoitteena myos
maksimaalinen tuotantotehokkuus. Tuotantoh&vidihin johtaneet jatkuvat hairiot kuitu-
linjan paalauslinjalla johtivat pohtimaan hairiokartoituksen muodossa, mité voisi teh-

da toisin ja mitéd tdma toisin tekeminen pitéisi sisallaan.

Héiridkartoituksella haettiin alueellisesti koko paalauslinjalta kriittisimpia kokonai-
suuksia, jotka aiheuttavat valtaosan tuotannollisista ongelmista paalauslinjalla ja ndin
ollen vaikuttavat my6s koko kuivaussalin tuotannon maéraan. Hairididen kartoitus
paatettiin aloittaa tutkimalla laitekohtaisesti tehdastietojarjestelmien tarjoamia tietoja,
jolloin kriittisimmat tekijat saatiin priorisoitua keskeisimmiksi tekijoiksi heti alkumet-
reilld. Opinndytetyo edellytti myds yhteisty6tad kunnossapidon seka kayttohenkiloston
kanssa, jolloin haastattelujen muodossa sai jo tehdastietojarjestelmien kautta diagno-

soiduille hairiotekijoille vahvistavaa palautetta ja informaatiota.

Ty0 osoitti hairiokartoituksen valmistuttua, ettd jo ennalta tiedetyt pullonkaulat paa-
lauslinjalla tulevat vaatimaan jatkossakin eniten kunnossapidollista huomiota, niin en-
nalta ehkéisevan kunnossapidon muodossa, kuin korjaavan kunnossapidon muodossa.
Laadittu hairiokartoitus antoi faktoihin perustuvan pohjan kriittisimmille kohteille.
Né&iden ongelmakohtien kehitys helpottuu jatkossa tiedettdessa laitekokonaisuuksien
kokonais- ja positiokohtaiset hairiomaarat yhden kokonaisen kalenterivuoden ajalta.
Tuloksien perusteella tehtiin useita kehitysehdotuksia koskien padsaantoisesti tyon

esille tuomia kriittisimpid ongelmallisia kohteita paalauslinjalla.
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While the company is trying to reach the undisturbed and failure free process the goal
is also to maximize the cost-effectiveness of the whole process. Consecutive and well
known process failures in the baling line, which have been leading to unwanted pro-

duction losses, were the main reason that gave an idea for failure mapping.

The aim of this thesis was to think what could be done differently in the baling line

and what this doing differently would actually consist of by means of failure mapping.
The primary goal was to get a wider view about the most problematic parts in the bal-
ing line, which has been causing unnecessary failures and production losses, and to try

to focus maintenance operations to these causes in the future.

It was decided to start failure mapping task by tabulating individual devices by tag
numbers from Sunila’s own process information system called ProAlarm. The main
idea of this procedure was that the separate failures would form bigger groups. These
entities formed around different main processes, and then the actual problematic re-
sults could be seen. Making this thesis demanded much co-operation with production

and maintenance personnel.

This thesis reaffirmed many pre-known problematic and critical issues in the baling
line which are going to need a lot of attention in the future from maintenance and pro-
duction personnel. A few development recommendations were made related to failure

mappings conclusions.
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1 JOHDANTO

Tama opinnéytetyd on tehty Stora Enson Sunilan sellutehtaalle. Tarkoituksena on kar-
toittaa ja selvittaa hairiotilanne paalauslinjalla. Ty0dssé paneudutaan erityisesti jo tie-
dettyihin ongelmakohtiin, kuten kaarinnan sektoriin seké Unitizer-suurpaalisidontaan.
Taman pohjalta pohditaan, kuinka kehityskohteisiin kohdistetulla kunnossapidollisella
toiminnalla ja mahdollisilla investoinneilla saataisiin minimoitua kuivaussalin tuotan-
nolliset haviot, jotka aiheutuvat paalauslinjan ongelmien vuoksi. Ty6ll& pyritédén vai-
kuttamaan ensisijaisesti paalauslinjan tuotantotehokkuuden parantamiseen kohdista-
malla kunnossapitoresursseja tyon perusteella ilmenneisiin primaarisiin kohteisiin ja

nain ollen myos taloudellisten menetysten minimointiin.

Héiriokartoituksen laatiminen on ajankohtaista ja trkedd ottaen huomioon tulevat
muutokset erityisesti tuotanto-organisaatiossa, jolloin huomattava osuus tuotannon tie-
to-taidosta siirtyy elakoitymisien mukana pois yrityksen kaytettavista. Hairiokartoi-
tuksen rooli tulevaisuuden henkildston kannalta on edesauttaa tyokohteeseen ja tavan-
omaisiin ongelmatilanteisiin perendyttamisessa. Uuden tuotanto- ja kunnossapitohen-
Kiloston on huomattavasti helpompi péaasta késiksi ennalta laaditun hairiékartoituksen
perusteella suurinta kunnossapidollista ja kdytettdvyyden kannalta eniten huomiota

vaativiin tekijoihin.

Laadittu hairiokartoitus tuo myos yhtenevéisyyttad kunnossapidon ja tuotannon henki-
l6ston vélille, jolloin kdyttokokemuksiin perustuvat kunnossapidolliset huomiot tule-
vat vertailluksi kunnossapitosuunnitelmien kanssa. Tall6in voidaan mahdollisesti ke-
hittdd myos alati tapahtuvaa laitteiden huolto- sek& korjaustyota ja kohdistaa resursse-
assa epasaannollisesti mekaanisesti kuluvat toimilaitteiden osat, joiden kulumia voi ol-

la vaikea ennakoida ehk&isevan kunnossapidon kannalta.

Hairiokartoituksen laatiminen Sunilan sellutehtaalle edellyttad yhteistyota Stora Enson
paikallisen kuitulinjan ylimestarin, kayttoinsingérin, paalauslinjan laitetoimittajien
(VOITH, entinen PUKERO), kuivaussalin kayttohenkiloston ja Empowerin kunnos-
sapidon kanssa. Heidéan kaikkien omien tehtdvien ja osaamisalueiden edellyttdma
ammattitaito tuo tyéhon monia eri ndkemyksia ja ndin ollen eri perspektiiveja lahestya

hairiokartoitusta.



2 SELLUN VALMISTUS KUITULINJALLA

Stora Enson Sunilan sellutehtaan kuitulinja koostuu kuudesta p&éosa-alueesta, jotka
ovat sellun keittdmo, pesu, lajittelu, happivalkaisu (happidelignifiointi), valkaisu ja
kuivattamo (Kuva 1). Olennaisena osana kuitulinjan toimintaa toimii myds puunkasit-
tely, jossa puuraaka-aine kuoritaan, haketetaan seka varastoidaan hakesiiloihin ja ul-

kokasaan annostelua varten.
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Kuva 1. Sunilan sellutehtaan prosessit (6)
2.1 Sellun keitto

Sunilan sellutehtaalla keittoprosessi tapahtuu kaksivaiheisen vuokeittimen avulla.
Vuokeitin eroaa suurimmilta osin toimintaperiaatteiltaan sita edeltaneista erékeittimis-
té siten, ettd keittoprosessi on vuokeittimessa jatkuvaa ja normaaliolosuhteissa laadul-
taan tasalaatuista. Keittoprosessin padtavoitteena on liuottaa puun kuituja sitova lig-
niini mahdollisimman tehokkaasti oikealla keittokemikaaliméaéaralld ja lammaolla, jol-
loin selluloosa ei pilkkoudu aiheettomasti, ja kuidun pituus ja vahvuus pysyvét erin-
omaisina. Puusta liuenneen ligniinin ja muiden polysakkaridien osuus kokonaiskeit-

toméarasta on noin puolet. (1, Keitto)



Liped $ Puskumassa

Kuva 2. Kaksiastiakeitin (1, Keitto)

Keittoprosessi (Kuva 2.) aloitetaan hakkeen sy6tolla hakesiilooon, jossa hake esilam-

mitetddn hoyrylla ja syotetd&dn matalapainesulkusyottimeen kierroslukusaétdisen hake-
ruuvin kautta. Matalapainesulkusyéttimen eli matalapainekiikin tehtavéna on estaa pa-
sutushdyryn poistuminen pasutusastiasta haketta samalla syottaen. Pasutuksen primaa-
rinen tavoite osaprosessina on poistaa ilmaa hakkeesta ja sen esilammittaminen tarvit-

tavaan lampatilaan. (3, 88)

Hakkeen ja lipean syottd imeytystorniin tapahtuu korkeapainesulkusyottimen eli kor-
keapainekiikin avulla, jolla lipeé puretaan tasaisesti syottden syoéttokaulan kautta kor-
keapainekiikin lokeroihin. Lipe& imetddn korkeapainekiikin pohjasta kaulakierron-

pumpulla sihdin 1api sy6ttdkaulalle. Kaulakierron imeyttimeen hake ja liped syotetdan
huippukierron pumpulla, joka on osa korkeapainekiikin ja imeyttimen valisté kiertoa,

eli huippukiertoa (3, 88)

Imeytystornista hake ohjataan keittimen siirtokiertoon keittimelta tulevalla siirtolipe-
alla. Siirtokierrolla hake saadaan keittimen ylaruuville ja sieltd keittimeen. Varsinai-
sessa keittoprosessissa keittimen lampotilaa saadetédén hoyrylla ja keittopainetta rajoi-

tetaan, jotta paine pysyisi halutulla keittoprosessin vaatimalla tasolla. (3, 89)



2.2 Pesu ja lajittelu

Ruskean massan pesu on sellun keiton jalkeen seuraava vaihe kuitulinjan paéproses-
seista. Massan pesun primaarinen tavoite on puhdistaa massa mahdollisimman tehok-
kaasti jatkokasittelyja varten ja sekundaérisend tavoitteena pesulla on muodostuneen
jateliuoksen talteenotto jatkojalostusta ja polttoa varten. Jateliuoksen talteenotto mah-
dollistaa my0s arvokkaiden kemikaalien regeneroinnin, josta muodostetaan lipeélinjal-
la uudelleen kéytettdvaa valkolipeda keittokemikaaliksi energiantuotannon ohella. (1,

Pesu)

Massan pesun keskeisimmat syyt jatkokasittelyn kannalta:

valkaisemattoman sellun ja keittoliemen erotus

kemikaaliméaarien alentaminen valkaisussa

massan kasiteltdvyyden paraneminen

ympériston kannalta haitallisten paasttjen véaheneminen. (1, Pesu)

Massan varsinainen pesu tapahtuu kahdella DD-pesurilla (drum displacer) vastavirta-
pesuperiaatteella, jossa pesuvesi kulkee vastavirtaan massaan nahden. Vastavirtaperi-
aatteella pesun toteutus toimii optimaalisesti, jolloin likainen pesuvesi siirretdan kohti
likaisempaa massaa, toimintaperiaate sadstad huomattavasti puhtaiden pesuvesien va-
rantoa. (4, 36)

Massan pesuun vaikuttavia tekijoita on esiteltyna taulukossa 1.
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Taulukko 1. Massan pesun tehokkuuteen vaikuttavat tekijat (4, 30)

Massakuidun laaturakenne - keittoprosessi
- massan kovuus
- massan freeness

Pesunesteen syottotapa - lampétila
- sy6ton jaon laajuus ja jakauma massan pinnalle
- pesuntyyppi

Massakemosformaatio pesussa |- pesunn tayttdaste

- allassakeus rumpupesun ssa

- Tummun pydrimisnopeus pesurialtaassa
Laitoksen kayttoparametrit - lamennustekij3

- massan |ampétila

- massan 1lmas saltdé

- nestefaasin kiintoaine (liquid solids level)
- seulontatapa

- likaantuminen er prosessiosissa

Massan lajittelu on olennainen osa sellunkeiton jélkeista osuutta, jossa pestysta mas-
sasta pyritdan poistamaan oksanerotuksella ja 3-portaisella rakolajittelulla lopputuot-
teen kokonaisvaltaista laatua heikentévia partikkeleita. Massan mukana tulevista ja

poistettavista raaka-aineperéisista epapuhtauksista yleisimpié ovat:

e oksat
o tikut

e kuoriperaiset roskat. (1, Lajittelu)

Lajittelulla pyritddn myos poistamaan prosessille haitallisia ja sinne tdysin kuulumat-
tomia epédpuhtauksia kuten muoveja, jotka ovatkin prosessin ja jatkojalostettavuuden
kannalta kaikkein haitallisimpia partikkeleita prosessissa. (1, Lajittelu)

2.3 Happivalkaisu ja happidelignifiointi

Happidelignifiointi on ligniinin poiston suhteen jatkoa sellun keitolle menetelmallg,
jolla ligniini& voidaan poistaa kuidun rakennetta pilkkomatta. Keittovaiheessa kappa-
luku joudutaan jattdmaan korkeammalle kuin se olisi teoreettisesti mahdollista sill&
edellytykselld, ettd saanto pysyy huomattavasti parempana. Sunilassa k&yttssa oleva

happidelignifiointi kaksireaktorisine happivaiheineen hapettaa ja liuottaa ligniinia al-



2.4 Valkaisu
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kaliin liuotettavaan muotoon, poistaa haitallisia aineita ja valkaisee massaa. (1, Hap-

pidelignifiointi)

Happidelignifioinnilla on suuri vaikutus ympariston suhteen, silla happidelignifiointi
vahent&a oleellisesti jatkojalostuksessa (valkaisu) kéytettavien valkaisukemikaalien
maaréé seké lisaa soodakattiloille poltettavaksi menevan jateliemen maaraa, joten ke-

mikaalien regenerointiprosessi ja energiantuotantokin tehostuu. (1, Happidelignifioin-

ti)

Sellun valkaisun oleellisimpana tehtdvana on parantaa massan laatua ja vaalentaa
massaa. Sellu valkaistaan yleensa valkaisulla, jonka tavoitteena on poistaa ligniinia.
Sellun keiton jaljilta jaanyt jaannosligniini on yksi eniten massan tummaa varié aihe-
uttavista tekijoista. Ligniinia poistavan valkaisun suurimpia etuja on vaaleuden pa-
rempi pysyvyys seka se, etté jalkivarjaytyminen on huomattavasti vahaisempéaa kuin
ligniinid saastdvassé valkaisussa. (1, Valkaisu) Sunilassa pestyn massan valkaisu ta-
pahtuu neljassa eri kemiallisessa vaiheessa. Vaiheet suoritetaan reaktoreittain eri vai-
heissa silla valkaisu yhdessa vaiheessa ei ole kannattavaa. Kaytettavéan valkaisupro-

sessin vaiheet ovat:

e DO alkuvalkaisuvaihe, klooridioksidi
e EOPljaEOP2 alkalivaihe, tehostettu hapella ja peroksidilla
e D1 loppuvalkaisuvaihe
e PO alkalivaihe, peroksidi.
(5; 1, Valkaisu)

Valkaisuprosessin aikana massaa pestaan eri osaprosessien valilla, jotta valkaisu su-
juisi mahdollisimman optimaalisesti eri reaktorivaiheiden jaljilta. Valmis valkaistu
massa pumpataan suureen massatorniin, josta valkaistu massa on valmista sellun kui-

vatusta varten.

2.5 Sellun kuivatus

Sellun kuivatus kuivaussalissa on kuitulinjan p&d&osa-alueista viimeinen, ja sen ensisi-

jaisena tehtavéna on nestemaisesséd muodossa olevan sellumassan kuivatus kahden
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erillisen kuivatuskoneen avulla. Kuivaussalin prosesseihin kuuluu myés kuivan mas-

sarainan arkitus ja paalien muodostus paalauslinjalla.

Sellu kuivatetaan lopulliseen kosteuteensa kuivauskaapeissa. Kuivauskaappien avulla
massarainasta saadaan suurin osa vedestéd haihdutettua pois rainaan johtuvan lammaon
ansiosta. Oleellisin syy sellun kuivatukseen on pidentyneet kuljetusmatkat niin ulko-
maille menevén vientisellun, kuin kotimaan markkinoille ja&vén sellun osalta. Liialli-
nen kosteus lopullisessa tuotteessa aiheuttaa sellun pilaantumista ja altistaa sellun
mikro-organismeille. (12, 11) Suuri syy kuivatukseen sellun sailymisen liséksi on kus-
tannustehokkuus. Vetta ei ole logistisesti eika taloudellisestikaan jarkevaa kuljettaa

pitkid matkoja.

Sunilassa sellun kuivatukseen kéytetd&n kahta eri kuivatuskonetta sek& kahta eri kui-
vauskaappityyppia. Kuivatuskone 4 (KK-4) on tasoviirakone yhdistettyna sylinteri-
kuivauskaappiin. KK-4 koostuu viiraosasta (suurin osa vetta poistuu viiralla), hdyry-
laatikosta sek& puristinosuudesta, joka pitaa sisalldan 4 puristinparia veden poistoon
tarkoitettuine huopineen. Puristimien jalkeen massaraina siirtyy sylinterikuivauskaap-
piin (hoyrylammitteiset kuivaussylinterit), jossa lopullinen kuivuusaste saavutetaan

ennen arkitusta.

Kuivatuskone 6 (KK-6) on toimintaperiaatteeltaan melko erilainen kokonaisuus kuin
KK-4. KK-6 on nykyaan jo harvinaislaatuisempi Kamyr, joka on imusylinteritoiminen
kuivatuskone yhdistettyna leijutusilmakuivaimeen. Imusylinterikuivatuskoneen toi-
minta perustuu pyorivaan imusylinteriin, jossa suurin kosteus poistetaan imusylinterin
viiraosuudella, josta massaraina ajetaan kolmen puristimen l&pi verrattain paksuna ra-
tana leijutusilmakuivainkaappiin (airbourne dryer). Kuivauskaapista tullessaan massa-

raina leikataan arkeiksi samoin kuin KK-4 tapauksessa.

3 HAIRIOIDEN KARTOITUS OSANA EHKAISEVAA KUNNOSSAPITOA

Kriittisten prosessihdirididen kartoittaminen ja jaottelu ongelmakokonaisuuksittain on
suuri ensiaskel kohti tuotantotehokkaampaa ajomallia, jossa ennaltaehkéistavissé ole-
vat ja taten myds tarpeettomat hairiot saadaan Kitkettya pois. Avaimena héirididen mi-
nimoimiseen toimii ennakoiva huoltaminen ehkaisevan kunnossapitomallin mukaises-

ti.
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Kuva 3. Kunnossapitolajit (muokattu lahteestd 11, 47)

Ehkéisevan kunnossapidon ensisijainen tavoite on vahentaa tiedostettujen kohteiden
vikaantumistodenné&koisyytté tai suorituskyvyn alenemista. Paalauslinjan tapauksessa
ensisijaisen tarkeité kohteita lahdettiin selvittdmaan hairiokartoituksen voimin, jolla
tarkoituksena oli selvittaa tarkeimmat ehkéisevad kunnossapitoa vaativat kohteet tuo-
tannon yllapitdmisen kannalta. Kéyttohenkilokunnan kannalta oleellisimpia tehtavia

ehkaisevan kunnossapidettavyyden kannalta ovat: (11, 50)

e kunnonvalvonta kenttatdiden yhteydessa

e kdynninvalvonta

e vuorovaikutus kunnossapitohenkildston kanssa alkavissa vikaantumistapauk-
sissa. (11, 50)

3.1 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito tarkoittaa kohteen seuraamista, jota tehdaan aikatau-
lutetusti, taukoamatta tai kohteesta riippuen vain vaadittaessa. Epatasaisilla kuormilla
ja kéyttoajoiltaan vaihtelevilla kohteilla aikataulutettu kunnonvalvonta ei valttamatta

ole paras mahdollinen ratkaisu, ellei tdysin varmasti tiedetd kohteen takuuvarmaa toi-
minta-aikaa. Kuntoon perustuvan kunnossapidon keskeisimpié tarkastelukohteita ovat

muun muassa.

e kohteen suorituskyky



e kohteen suorituskyvyn trendit sekd muut parametrit

e kohteen silm&maardinen suorituskyky. (11, 52)

Paalauslinjalla kuntoon perustuva kunnossapito toteutuu kaytannéssa hieman vaihte-
levasti tehtaan omien tuotantotydntekijoiden ja Empower Oy:lle ulkoistettujen kun-
nossapitotyontekijoiden valilla. Alkavia vikaantumistapauksia havaitaan kayttohenki-
I6stOn puolesta lahes péivittdin. Osalle diagnosoiduista ja ilmoitetuista vioista teh-
daankin tarvittavat ennakoivat huoltotoimenpiteet, jotta suuremmilta vikaantumista-
pauksilta valtyttdisiin, mutta kunnossapitohenkildston ajoittaisen henkildstomaarén

kapasiteetin puutteen puolesta monet havainnoidut viat jd&vat huomiotta.

Kunnossapitaméttdmyys vaihtelevien syiden vuoksi johtaa monesti niin sanottuun
Run To Failure (RTF) tilanteeseen, jossa kohde ei kuulu varsinaisen ehkéisevan kun-
nossapidon piiriin vaan sille tehdaan ainoastaan normaalit huoltotoimenpiteet mééarat-
tyin& aikoina ja kayttohenkiloston tehtavaksi ja& nain ollen k&ynnin seuraaminen. Ko-
neen vikaantuessa toimintakyvyttomaksi suoritetaan valittdmasti joko korjaavat toi-
menpiteet tai vaihdetaan kone kokonaan. Esimerkkina tasta toimii monesti pienet si-
tomakoneet, joiden tapauksessa vain vahan voidaan tehda ajojen aikana ja laitteen rik-

koutuessa toimintakyvyttomaksi se korvataan toimivalla. (11, 48)

3.2 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotetulla kunnossapidolla saadaan kayttévarmuutta huomattavasti paremmaksi ver-
rattuna kunnossapitoon, jota tehdéan vain vaadittaessa. Jaksotetun kunnossapidon
toimintaperiaatteella saadaan kohteiden vikaantumismahdollisuudet pienennettya ar-
vioitujen huoltovélien avulla. Jaksotetulla kunnossapidolla tarkoitetaan kdytannossa
tietyin valiajoin toimintakyvyn palauttamista mahdollisimman hyvéksi, jotta prosessin

toimintakyky sailyisi seuraavaan méardaikaan asti. (11, 52)

Paalauslinjalla jaksotettua kunnossapitoa toteutetaan vientilinjan viikoittaisen huolto-
paivan muodossa, jossa suoritetaan tarvittavat maaratyt toimenpiteet seké& havainnoin-
tien mukaan muutkin oireilevat kohteet. Huoltoaika vientilinjalla on kuitenkin rajalli-
nen, joten perusteellisia suurkorjauksia ei méératyn ajan puitteissa yksinkertaisesti

pystyta toteuttamaan.
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3.3 Korjaava kunnossapito

Laadittaessa hairiokartoitusta paalauslinjasta pyritddn samalla tutkimaan ja selvitta-
maan, kuinka tuotannollisia tappioita aiheuttavat ja korjaavaa kunnossapitoa tarvitse-
vat hairiot voitaisiin minimoida ja osittain jopa vélttda kokonaan. Korjaavan kunnos-
sapidon osuutta vahentamaélla ja ehkaisevan kunnossapidon osuutta nostamalla talou-
dellisten s&astojenkin saavuttaminen olisi hyvin todennakaistd, silla laiterikoista joh-
tuvat pulpperikierratykset tuotannon menetyksen muodossa eivét ole kovinkaan tavat-
tomia paalauslinjalla. Korjaavan kunnossapidon tarpeen ilmaantuessa oleellisimpia

tehtdvia kunnossapitohenkilokunnan osalta ovat:

e vian maaritys
¢ ilmenneen vian paikallistaminen

o korjaus tai tilanteen mukaan valiaikainen korjaus.

Ajoittain kunnossapidon seké kéayttéhenkiloston kannalta tilanteen tekee ongelmalli-
seksi lukuiset eri hairidvariaatiot kohteesta riippuen, joten vian paikallistaminen héi-
ridtilanteissa saattaa johtaa odotettua pidempaan huoltokatkokseen vian paikallistami-

sen johdosta.

4 TUOTANTO PAALAUSLINJALLA

Kaikkiaan paalauslinjalla on kolme eri linjaa, jotka ovat kuivatuskone 4:n (KK-4)
suurpaalilinja (kotimaan tuotanto), kuivatuskone 6:n (KK-6) suurpaalilinja (kotimaan
tuotanto) ja yhteinen kaarintalinja KK4:lle ja KK-6:1le. Paalauslinjan varsinainen
kayttotarkoitus on késitelld kuivatuskoneilta tulevat 250 kg:n arkkipinot tilausten mu-
kaisilla menetelmilla. Lapimenoprosessi vaihtelee konekohtaisesti ajetun laadun mu-
kaisesti kahdella linjastolla: Kotimaan linjastojen tuotanto ajetaan lapi kaareittd ja 2,9
mm:n langoin. Vientilinjaston kautta kulkeva tuotanto ajetaan kaareellisina vientiyk-

sikdin sidottuna 2,3 mm:n langoin seka lopuksi 3,0 mm:n vientiyksikkdlangoilla.



11

Kédre-  Kadreen  Sitoma-  Suurpaalin
kone  viikkauslate kone sitomakone Yksikdintilaite
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Kaantd- Paalien
Paalipuristin Sitomakone poytda ladontalaite Kuljetin

Kuva 4. Paalauslinjan periaaterakenne (1, Paalauslinja; Liite 1; Liite 2)

4.1 Paalauslinjan osaprosessit

Arkkien leikkaus on ensimmainen vaihe paalauslinjan prosesseista, jossa kuivatus-
koneilta tuleva raina leikataan arkeiksi. Arkkien leikkauksessa on kaksi eri vaihetta,
jossa ensimmaisessé vaiheessa raina ajetaan halkileikkuuterien lapi, jolloin muodostuu
leveyssuunnassa viisi saman leveyksista massanauhaa. Halkileikkuuterat ovat mo-

lemmissa kuivatuskoneissa (KK-4 ja KK-6) samanlaiset. (7, Arkkileikkuri)

Toisessa vaiheessa tdmé halkileikattu massaraina ajetaan poikkileikkurin 18pi, jolloin
paalipdydalle muodostuu viisi kappaletta 250 kg:n painoisia neliskulmaisia paaleja.
Poikkileikkurit eroavat toisistaan siten, ettd KK-4:n poikkileikkuri on kaksiteréinen
nopeamman koneen vauhdin takia ja KK-6:n poikkileikkuri toimii yhdell& terélla ko-
neen hitaammasta ajonopeudesta johtuen. (7, Arkkileikkuri)
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Kuva 5. Rainan halkileikkuu

Paalien puristus on paalauslinjalla jérjestyksesséén toinen osaprosessi, heti arkeiksi
leikkuun jélkeen. Paalipuristin puristaa yksittdiset paalit halutun korkuisiksi, huomat-
tavasti tiiviimmiksi sekd muodoltaan lahes suorakulmaisiksi. Puristus tapahtuu kaksi-
toimisen hydraulisylinterin avulla, ja mantéa alaspéin painamalla saadaan tarvittava
puristusvoima kohdistettua paaliin. Paalauslinjalla on molemmille kuivatuskoneille
omat paalipuristimensa, joiden toimintaperiaatteet ovat samat. Ainoana erona, etta
KK-4:n tulevat arkit ovat siledpintaisia ja ohuempia, kun KK-6:n koneen arkit ovat
huomattavasti paksumpia ja rihlattuja, joten vaadittu puristusvoima voi ajoittain vaih-
della puristimien valilla johtuen edelld mainituista seikoista seké arkkien kuiva-aineen

mukaan. (7, Paalipuristin)
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Kuva 6. KK-6 paalipuristin

Kaarinta on paalauslinjan vientilinjan ensimmainen osaprosessi johon kuuluu kadre-
kone seka paalileimasin. Kaarekoneella jokainen paali kaaritaan tarkoituksenmukai-
seen koneen syottdmaan kéarepaperiin. Itse kaarinta tapahtuu logiikan mukaisella ké&a-

rintdsekvenssillg, jonka oleellisimmat osiot ovat:
e kédreen syotto syottotelan ja painopyoraston muodostamalla nipilla

o kéaéareen leikkaus vastaterdperiaatteella terdpalkilla seka paineilmatoimisella
leikkuuteralla

e kadreen rullaus vetotelalle
e nosto-, sivu- ja lapiajokuljettimen toiminta. (7, Kéarekone)

Ké&arekoneelle voidaan ajaa samanaikaisesti tuotantoa molemmilta kuivatuskoneilta
(KK-4 ja KK-6) tahdistettuna eli yksi vientiyksikko kerrallaan, joka pitaa sisallaén
kahdeksan saman koneen paalia. Jokaisen Iapi menneen vientiyksikon jalkeen vuoro
siirtyy automaattisesti toiselle koneelle, mikali kyseisen koneen odotuskuljettimilla on
valmiina tahdistetun ajon vaatimat kahdeksan paalia syotettavéksi. Kyseiselld vuoro-
varausperiaatteella paalien syottd vientilinjalle kdy tasaisesti molemmilta koneilta, ei-
ka ruuhkautumisen aiheuttamia tuotantohévioitd normaalitilanteissa tule. (7, Kééreko-
ne)
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Tahdistamaton ajo kaarekoneella on mahdollista ainoastaan tilanteessa, jolloin toisella
koneella ajetaan kotimaista tuotantoa ja vain toinen kone syottaé paaleja vientilinjalle.
Talloin odotuskuljettimilla vaadittu paaliméérd on nelja paalia, jolloin sy6tto kadreko-
neelle alkaa. Kaarekoneella suoritetaan myos vientilinjalle syotettéavien paalien las-

kenta konekohtaisesti suuryksikoittdin 0 ... 32 seka konekohtaisesti syotettyjen paali-

en maara yksikoittdin 0 ... 8. (7, Kaarekone)

Kuva 7. Kéaarekone

Paalileimasin sijaitsee k&arekoneen lapiajokuljettimen loppupéassé. Leimasimella
merkitd&n paaleihin ajettu laatu, monesko tunnin sisélla ajettu suuryksikko seké aika-

maéreet.

Viikkausprosessi tapahtuu automatisoidusti paalin kaarinnan jalkeen. Kaaritty paali
kaannetadn nostopoydalla 90° mahdollistaen kaarityn paalin avoimien paiden taittelun
sivu-, ala- ja ylaviikkaimilla, jolloin vientipaalista saadaan ké&arepaperin osalta valmis
siisti paketti. (7, Viikkain)



Kuva 8. Viikkaus

Ladonta suoritetaan latojilla, jotka pinoavat aina nelja paalia paallekkain kotimaan
linjalla seka vientilinjalla. Molemmilla koneilla (KK-4 ja KK-6) kotimaan linjaston
kautta ajettaessa latoja sijaitsee suoraan puristimien jéalkeisten valintakuljettimien jat-

keena. Vientilinjan latoja sijaitsee jalkimmaisen Cranstonin sitojan jalkeen. (7, Latoja)

Sidonta tapahtuu paalauslinjalla sitomakoneilla, joita on kolmea eri tyyppia kayttotar-
koitusten mukaisesti. Vientilinjalla sitomakonetyyppeja on kaksi. Vientilinjan yksit-
taiset paalit sidotaan joko kahdella tai neljalla halkaisijaltaan 2,3 mm olevalla langalla
ajetusta laadusta riippuen. Edell& mainittuja Cranstonin pienié sitomakoneita on kaksi
kappaletta, yksi ennen viikkausta ja yksi viikkauksen jalkeen. Jalkimmainen sitoma-
kone on poikkeuksetta ajossa, mutta ensimmainen voidaan ohittaa ajettaessa 2-

lankaista vientilaatua. (7, Pienpaalin sitomiskoneet)



Kuva 9. Pieni 2,3 mm:n sitomakone

Vientilinjan toinen sitomakonetyyppi on Cranstonin suurpaalisitoja eli Unitizer. Suur-
paalisitojalla yhdell& kerralla sidottavien paalien mééra on kahdeksan, eli kaksi neljan
paalin nippua vierekkéin (yhteensd 2000 kg). Tasté syysta Unitizerilla kaytetty lanka
on halkaisijaltaan 3 mm ja sité sidotaan seitseman Kierrosta paalinipun ympari. Lanko-
jen sidontatiukkuutta tehostetaan puristamalla paaliyksikkoa sivuilta sekd paalta ennen
langan Kiristysta, jotta kaikki ylimaarainen 10ysa saadaan pois. Tdma on lankojen kes-
tavyyden kannalta oleellinen osuus, silla lankojen tulee kestéaa lastatessa koko yksikén

paino. (7, Unitizer)

Kuva 10. Unitizer-suurpaalisitoja
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Kolmas paalauslinjalla kéytetty sitomakonetyyppi on kotimaanlinjan suurpaalisitoja,
jonka tehtavéna on sitoa kotimaan linjalta tulevia neljan paalin yksikoita halkaisijal-
taan 2,9 mm:n langalla. (7)

4.2 Hairiotilanteet

Valtaosa kaikista paalauslinjan hairidista on tuotannon maaréan vaikuttamattomia tai
aiheuttavat vain pienia viivastyksia eri osaprosessien vélille, joten varsinaisia tuotan-
nollisia tappioita ei padse syntyméaan. Edell& mainituista verrattain pienisté ja joskus
jopa varsin merkityksettomistakin hairidista poiketen paalauslinjalla esiintyy myos

monia tuotannollisia menetyksia aiheuttavia hairidtekijoita niin mekaanisen kulumi-

sen, ettd myos automaatiohdirididen vuoksi.

4.2.1 Mekaaniset hairiot

Mekaanista kulumista ja taten myos vikaantumista tapahtuu paalauslinjalla taukoamat-
ta jatkuvan suuren rasituksen johdosta. Monet poikkeuksellisen nopeasti ilmaantuvat
vikaantumistapaukset johtuvat verrattain suuresta tuotantoméaérasté ottaen huomioon
paalauslinjan mitoituksen ja lapéisykyvyn, jotka ovat alun perin kaavoitettu huomatta-
vasti pienemmaélle tuotannolle. Edelld kuvatussa tapauksessa viitataan erityisesti vien-

tilinjastoon. (8)

Vientilinja onkin muodostunut viime aikoina ajoittain pullonkaulaksi vientituotannon
kysynnén noustessa merkittavasti suuremmaksi kuin kotimaan tuotanto. Lahes koko
tuotannon kulkiessa hieman alimitoitetun vientilinjaston lapi muodostuu ongelmaksi
ajoittain ongelmallinen mekaaninen kunnossapidettavyys, joka aikaansaa odottamat-
tomia vikaantumistapauksia seka taten myos tuotannollisia menetyksié pulpperikierréa-

tyksen muodossa.

Mekaanisen vikaantumisen aiheuttamat hairiotilanteet keskittyvat padosin k&arinnéan
sekd sidonnan yhteyteen (8), ja ne ovat myds méaéarallisesti seka ajallisesti suurimmat
ongelmat tulkittaessa jokaista paalauslinjan osaprosessia omana kokonaisuutenaan.
Ké&darinnan yhdeksi eniten oireilevaksi hairioksi on tiedonkeruun aikana osoittautunut
k&areen repedminen vetotelalle, jonka aiheuttavia tekijoitd ovat muun muassa leik-

kuupalkin huono leikkaus. (9)
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4.2.2 Automaatioon pohjautuvat hairidtilanteet

Paalauslinjalla kaikkien osaprosessien kenttdlaitteet ovat tdysin automatisoituja ja
toimivat Siemens S7-300 -logiikkajarjestelmien pohjalta. Varsinaiset logiikkajarjes-
telman puutteet ovat tata tyotd tehdessa melko vahaisia ja pienen merkityksen omaa-
via seikkoja. Esimerkkeind logiikajarjestelméan puutteista, ja nédin ollen héiriota aiheut-

tavista seikoista paalauslinjalla ovat: (9)

e ’Jumbo-paalien’ ajaminen KK-4:n kautta aiheuttaa toistuvasti lapimenohéi-
ridhalytyksia Unitizer-Suurpaalisitojan kohdalla, mikéli KK-6 tuotanto ajetaan

samanaikaisesti vientilinjan kautta.

o Vientilinjalle ajetut 0-paalit laukaisevat aina halytyksen kaarekoneella. Haly-
tys pitaa sisallaan ainoastaan sen, etté vientilinjalle syotetty 0-paali on korjat-

tu.

e Paalauslinjalta viikkauksessa tai sitojilla (pienet sitojat) tulevat halytykset na-
kyvat Alcontissa OP570 Viikkaus ja Sidonta-nimikkeella. Kiireellisessa on-
gelmatilanteessa voi olla vaikeaa paikantaa halytyksen alkuperad, kun haly-

tykseen sisaltyy molemmat sitojat seka viikkain. (9)

Suurempia sekd myos ajoittain huomattavasti vaikeammin paikannettavia hairidteki-
joité paalauslinjalla ovat rajaviat. Rajaviat ilmenevaét eri tavoin osaprosessien eri osa-
alueilla, mutta pa&osin vikaantumistapaukset rajakytkimissa aikaansaavat seksvenssi-
en katkeamisia, laskureiden sekaantumisia ja turhia halytyksia. Paalauslinjalla ké&ytos-

sé olevia rajatyyppeja ovat:

e induktiiviset tunnistimet

e valokennot. (7)

Monet hairi6t, ja mukaan lukien myds automaatioon suoraan liittyvat hairiot, ovat
osittain tai tapauskohtaisesti jopa kokonaan ennaltaehkaistavissa kunnonvalvonnan
sekd kaynnissépidon avulla, joilla tdssa tapauksessa viitataan ihmisten toimintaan ken-
talla tyoskennellessa. Edesauttavia tekijoita on jatkuva prosessin tarkkailu seka kayn-
nissapidolliset toimet, joita ovat muun muassa kenttalaitteiden seka valokennojen puh-
taanapito paineilman avulla ja revenneiden arkin kappaleiden siivous seka mahdolli-

nen poisto kuljettimien ketjujen vélista.
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5 TIEDONKERUU PAALAUSLINJAN HAIRIOTILANTEISTA

Tiedonkeruu paalauslinjan hairiotilanteista suoritettiin monessa eri vaiheessa ja mo-
nella eri tavalla hyddyntéen tehtaan omia resursseja hakemalla hairigita kayt0ssé ole-
vasta tehdastietojarjestelmastd, henkildstohaastattelujen avulla sekd kunnossapidon
vika- ja korjausraporteista. Viimeisend informaation ldhteend toimi saatujen tuloksien
merkityksen vahvistamiseksi hairididen sek& osaprosessien kellotus, jotta tuloksille ja
eri hairiotyypeille saatiin vankempi realistinen pohja seké ajallisesti merkitykselli-

simmat hairiot saatiin selville.

Honeywell P
Alcont,DCS Paalauslinjan
prosessihdly-
tykset
Kuivaussalin laitekohtaise
sekd paalaus- Siemens $7-300, sti eriteltyna.
limjan . Paalauslinjan
prosessihalyty Paalauslinjan . o .
kset prosessihaly- Logiikkajdrjestelm3
tykset
positiotun-
nuksittain
—+|ProAlarm, tehtaan
. hilytystietojirjestel-
flm3a

Kuva 11 Ohjausjérjestelmét ja tiedonkeruu

5.1 Laitekohtaisen hairidhistorian selvitys tehdastietojarjestelmia kayttaen

Tiedonkeruu tehdastietojarjestelmia kayttden painottui paaosin ProAlarm-
hélytystietojarjestelméan, josta saatiin haettua koko vuoden ajalta positiotunnuksittain
paalauslinjan kaikki héalytykset. Halytykset Excel taulukoitiin (Liite 3), joiden perus-
teella keréttyjen tietojen perusteella laadittiin kayttdinsindori Henrik Antilan kanssa
MiniTab16-ohjelmalla graafiset esitykset Pareto-analyysid hyodyntaden koko paalaus-

linjan kattavalla tasolla sek& myos laitekohtaisesti positiotunnuksittain.
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Paalauslinjan hairiot 2012
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Cum % 4924 609 793 878 916 941 9,6 1000

Kuva 12. Paalauslinjan hairiot

Ylla olevalla koko paalauslinjan kattavalla hairiomaarataulukoinnilla, joka on jaettu
osaprosessikokonaisuuksiin, pystytdén havainnollistamaan, miten hairioméaarat jakau-
tuvat paalauslinjalla. Hairiokartoituksessa paatettiin keskittya paésaantoisesti 80 %:iin
eniten hairiota aiheuttavista kokonaisuuksista kokonaishairiomaaran perusteella. Tassa

tapauksessa tarkempaan tarkasteluun valikoitui naiden kriteerien perusteella:

o ké&arinta 16 404 kpl, 42,4 %
e viikkaus & sidonta 7170 kpl, 18,5 %
e unitizer-suurpaalisitoja 7108 kpl, 18,4 %.

Tulkittaessa laitekokonaisuustasolla hdiriomaaria seké prosentuaalista osuutta on il-
meista, ettd kaarinta pitaé sisalladan suurimman osan koko paalauslinjan hairioista ja
vaatii myos eniten perehtymistd, ettd kuinka hairiomaarié saataisiin pienemmaksi ja

tatd kautta tuotannollisia havioita pulpperikierratyksen merkeissa vahennettya.
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Kaarinnan hairiot 2012
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Kuva 13. K&drinnan hairiot positiotunnuksittain

Laitekohtaisia hairiomaaria tutkittaessa huomataan k&éarinnan tapauksessa, etta yksi
halytyspositio on huomattavasti yli muiden kappalemaaria verrattaessa ja loput hély-
tykset jakautuvatkin maarallisesti melko tasaisesti. Positioiden numerot ja selkokieli-

set nimet kuvan mukaisessa jarjestyksessa:
e 230 OP569 LAPIMENOHAIRIO (KAAREKONE)
e 438 VIENTILINJAN KARUSELLI MANUAALILLE
e 437 VIENTILINJAN KARUSELLI AUTOMAATILLE
e 234 KAAREKONE, KAARE PUUTTUU VETOTELALTA
e 436 VIENTILINJAN KK-6 PAALILASKURIA MUUTETTU
e 440 VIENTILINJAN TAHDISTUS POIS PAALTA
e 439 VIENTILINJA TAHDISTETTU TAYTEEN YKSIKKOON

o 232 KK-6 TARKASTA PAALILASKURI
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e 213 KAAREKONEEN HAIRIO

e 435 VIENTILINJAN KK-4 PAALILASKURIA MUUTETTU
e 231 KK-4 TARKASTA PAALILASKURI

e OTHER MUUT SATUNNAISET HALYTYKSET/HAIRIOT.

Kuvassa 12. esiintyvat hairi6iden maaréat eivat valitettavasti kerro kaikissa tapauksissa
aivan absoluuttista totuutta, silld monet k&arinndn tavanomaisimmista hairigista kuten
esimerkiksi syo6ttotelan ja nippiné toimivan painopyoraston jalkeen kaareen satunnai-
nen purkautuminen pussimaisesti koneen alle aiheuttaa k&&reensyottohairion ja tamén
seurauksena sekvenssi jad kesken. Halytyksena lahtee usein lapimenohairio, vaikka
lapiajokuljettimen keskenjaanyt lapiajo ei olisikaan primaarinen tekija hairion muo-

dostumisessa.

Viikkauksen ja sidonnan hairiot 2012
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Kuva 14. Viikkauksen ja sidonnan hairiét positiotunnuksittain

Tutkittaessa viikkausta ja sidontaa erikseen laitekohtaisena kokonaisuutena huoma-
taan, etta hairidjakauma positiotunnuksittain on melko tasaista. Kuvassa esiintyvét po-

sitiotunnukset tarkoittavat:




e 286

e 285

e 288

e 291

o 287
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VIENTI SITOMAKONE 2 LANGANSYOTTOHAIRIO

VIENTI SITOMAKONE 1 LANGANSYOTTOHAIRIO

VIENTI SITOMAKONE 2 VALOKENNO, LANKA LOPPUNUT

LAPMENOHAIRIO (VIIKKAAJA/SITOJAT)

VIENTI SITOMAKONE 1 VALOKENNO, LANKA LOPPUNUT

e OTHER MUUT SATUNNAISET HALYTYKSET/HAIRIOT.

Kuvan 14 taulukossa oleva tilastotieto on hyvin suuntaa antava katsaus viikkauksen ja

sidonnan hairioihin, joskin tassédkéaan tapauksessa esimerkiksi langansyottohéiriot ei-

vat itsessaan kerro hairion syyté tarkasti. Esimerkki langansyottohéiriosta: lankahékis-

td lanka purkautuu pystysuuntaisesti hallitusti lankatelineen péélld olevan ’lankakerdn

kruunun’ sdidnnostelemani. Mikéali kruunun lankaa sddnnodstelevat kumiletkut ovat vi-

alliset tai puuttuvat jostain syysta kokonaan, purkautuu lanka hallitsemattomasti aihe-

uttaen solmun langan suoristusrissoille. Sidontaprosessin aiheuttaman mekaanisen ku-

lumisen johdosta hairiodn johtava vika voi esiintyd myos itse rissoissa, jolloin lanka

paasee luistamaan rissojen valista rissan ja akselin véliin. Siitd aiheutuu tavattoman

rankka kuorma sitomakoneen langan syottolaitteistolle, joka aiheuttaa tilastoissa na-

kyvén langansyottohairion.



24

Unitizerin hairiot 2012

Kuva 15. Unitizer-suurpaalisitojan halytykset positiotunnuksittain
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Unitizer-suurpaalisitojan laitekohtaisia hélytyksia tarkastellessa on helposti tulkitta-

vissa, ettd ensimmadisten kolmen positiotunnuksien valinen halytyksien kappaleméaéri-

en ero ei ole merkittavan suuri, joten mikaan yksittadinen halytys ei merkittavasti ko-

rostu yli muiden.

368 UNITIZER-LANKA PUUTTUU TARTTUJALTA

363 UNITIZER-LANGAN SYOTTOHAIRIO

367 LAPIMENOHAIRIO (UNITIZER)

360 UNITIZER-LANKA LOPPU

OTHER MUUT SATUNNAISET HALYTYKSET/HAIRIOT.

Unitizer-suurpaalisitojankin tapauksessa positioiden mukaiset hairiomerkinnét eivéat

taysin varmasti kerro varsinaista hairion aiheuttajaa, vaan pikemminkin h&irioén joh-

Kumulatiivinen prosenttiosuus, %
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taneiden tapauksien summan. Esimerkkitapauksena position 368 (Unitizer-lanka puut-
tuu tarttujalta) yksi tavanomaisimmista ilmenemistapauksista on, ettd langan solmin-
tapadhan kerdéntyy metallilastuja, jotka ovat syntyneet mekaanisen tyon sivutuotteena
langan sidontaprosessissa. Sidontapdédhan muodostunut langasta irronnut metallilastu
estaa ajan myota langan tarttujan rajakytkimen toiminnan, jolloin sidontaprosessi kes-
keytyy. Saman hairidilmoituksen jarjestelma kirjaa myos, jos lanka torméé hetkelli-
sesti syottovaiheen aikana sidontapdan kanteen tyontden luukun kannen hetkellisesti
auki, jolloin logiikkajérjestelmé saa viestin kannen aukeamisesta ja sekvenssi katkeaa,

ennen kuin lanka on tarttujalla asti.
5.2 Laitekohtaisen hairidhistorian selvitys kuukausitasolla

Laitekohtaisia hairigitad kuukausittain tilastoimalla koko kalenterivuoden ajalta saatiin
koottua hyvia havainnollistavia esimerkkeja huoltoseisokkien ja muiden kunnossapi-
dollisten toimenpiteiden vaikutuksista hairiottomampaan ajotapaan. Selkeimmat erot
kuukausittaisissa hairioméaarissa muihin tarkasteltuihin kuukausiin verrattuna olivat
valittdmasti huoltoseisokin jalkeisend kuukautena. Kuukausitasolla hairididen tarkas-
telusta huomaa helposti, ettd kuinka kunnossapidolliset toimet vaikuttavat kokonai-
suudessaan héirididen méaraan ja nédin ollen myds myotavaikuttavat epasuorasti tuo-

tannon maaraan.
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Kaarinnan hairiot 2012
SUN2012

20

154

Osuus kaarinnan hairioista, %

Kuva 16. Kéarinnan hairiot kuukausittain vuonna 2012

Tarkasteltaessa k&érinnén héirioita kuukausitasolla on selkedsti huomattavissa loka-
kuulle sijoittuvan vuosihuoltoseisokin selked merkitys hairididen laskemisessa luku-
maaréllisesti. Kunnossapidettdvyyden palautuessa normaalitasolle tdyden tuotannon
ohella on selvaa, ettd marraskuusta ajallisesti eteenpéin mentéessa hairioita ilmaantuu
entistd enemmaén kadrekoneen joutuessa jatkuvan kuormituksen alaisuuteen vientilin-
jan ajojen aikana. Taten kunnossapitoajan pienentyessa vikaantumistapauksia alkaa
ilmaantua. Kéérekoneen hairididen mééra ei ole verrannollinen ainoastaan pitkiin
huoltoseisokkeihin, vaan on myds suuresti riippuvainen paalauslinjalla ajetuista tila-
uksista. Paljon kotimaan ajoja kotimaan linjastoja pitkin antaa enemmaén aikaa huoltaa

kovalla kuormituksella olevaa vientilinjastoa.
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Viikkauksen ja sidonnan hairiot 2012
SUN2012

14-

12 . —

Osuus viikkauksen ja sidonnan hairidista, %

Kuva 17. Viikkauksen ja sidonnan héiriét kuukausittain vuonna 2012

Viikkauksen ja sidonnan hairidlukuméaaran kappalemaaréllisessa tutkailussa on selke-
asti havaittavissa, kuinka lokakuun huoltoseisokin jalkeiselld jaksolla on muita ajan-
kohtia huomattavasti vahemman hairigita viikkauksen ja sidonnan sektorilla. Marras-
kuuta seuraava huomattava nousu hairiémaarissa on suurimmissa maarin selitettavissa
sitomakoneisiin kohdistuvasta kokonaisvaltaisesta suuresta kuormasta. Paivittaisen

tuotannon ollessa 1100t/d menee sitomakoneilta l&pi vientiajoilla:

1100 t/d
8 t/suuryksikko

= 137,5 suuryksikkod/d

Yksi kokonainen vientisuuryksikko sisaltdd 32 kpl kaarittyja seka sidottuja paaleja,

jolloin pdivittdinen kokonaispaalimééaré on normaaliajoilla:

137,5 kpl/d x 32 kpl = 4400 kpl/d

Obheisissa laskukaavoissa madriteltiin vientilinjan lapéisevien paalien mééara oletetuilla
normaaliajoilla, mutta tarkastelun kohteen ollessa viikkaus ja sidonta on myds huomi-
oitava, ettd jokainen paali sidotaan kahdella tai neljalla langalla, jolloin sidottujen lan-

kojen maaré sitomakoneittain on:
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4400 kpl/d x 2 = 8800 kpl/d.

Suuret sidontamaarat huomioon ottaen voidaan todeta, ettd sitomakoneet vientilinjalla
joutuvat jatkuvan mekaanisen rasituksen alaisiksi ja vaativat myos usein kunnossapi-
dollisia toimenpiteité. Pienten sitomakoneiden perusteellinen huoltaminen on mahdol-
lista yksi kerrallaan ajojen aikana, silla sitomakoneiden kokonaislukumaaré on kolme
kappaletta, joka tarkoittaa, etta yksi sitomakone voidaan korvata ja huoltaa ajojen ai-

kana perusteellisesti sen vikaannuttua.

Unitizerin hairiot 2012
SUN2012

16

14-

12 —

10+ —

Osuus Unitizerin hdiridista, %
o
1

Kuva 18. Unitizer-suurpaalisitojan hairiot kuukausittain vuonna 2012

Unitizer-suurpaalisitojalla esiintyvien hairididen maara on melko tasaista kuukausit-
tain 1api vuoden muutamaa poikkeavaa kuukautta lukuun ottamatta ja erityisesti huol-
toseisakin jalkeistd aikaa (marraskuu). Suurin syy Unitizerin héirididen tasaiselle
esiintymiselle on verrattain vaikea kunnossapidettévyys vientiajojen yhteydessé. Uni-
tizer poikkeaa vientilinjan pienista sitojista kunnossapidettavyydeltdén siten, ettd se on
suuren kokonsa tdhden rakennettu kiintedksi osaksi paalauslinjaa, joten kokonaista
vaihtolaitetta ei ole. Kiintedn asennuksensa vuoksi kaikki korjaava kunnossapito tulee
suorittaa paikan paalla mahdollisten sen hetkisten ajojen aikana, jolloin taydellista

huoltoa on lahes mahdoton suorittaa kuten pienill& sitojilla.
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6 KEHITYSKOHTEET

Kehityskohteita paalauslinjalla on monia, mutta pidettdessa mielessd mahdollisten in-
vestointien sek& kehityssuunnitelmien jarkiperdisyys on tassa kappaleessa paneuduttu
oleellisimpiin seké tuotannon jatkuvuuden kannalta tarkeimpiin seikkoihin. Tarkeim-
mat kehitysehdotukset kuuluvat tydssé jo todettuihin ongelmallisiin osaprosesseihin,

jotka ovat kaarint& sek& Unitizer-suurpaalisitojan toiminnot.
6.1 Unitizer-suurpaalisitojan jalkeinen keréilykuljetin

Tamanhetkinen tilanne Unitizerin jalkeisilla kerailykuljettimilla on, ettd molempien
koneiden vienti ajetaan valintakuljettimella omille keréilykuljettimilleen, joiden kapa-
siteetti on yksi suuryksikko, eli 32 kpl ké&éarittyjé seké sidottuja paaleja. Ongelmana on
KK-4:n osalta kotimaa-laatuisten paalien ajo, mikali vientilinjalla tapahtuu odottama-
ton ja paljon aikaa vieva hairiotilanne, joka voisi esimerkiksi olla Unitizerin sidonta-
paan vikaantuminen. Tassé tapauksessa vientilinjan Iapi ei voida ajaa tuotantoa, joten
on ajettava kaikki tuotanto kunnossapidollisten toimien ajan kotimaan linjastoja pitkin

vientilinjan ohi.

KK-4:n kotimaan linjasto yhtyy Unitizer-sitojan jalkeen samalle kerdilykuljettimelle
kuin vientituotanto, joten ongelmana tassa tilanteessa on sekayksikdiden syntyminen
vientipaalien ollessa kotimaan tuotannon edessa. Esimerkkinda KK-4:n paaleja on eh-
ditty ajaa vientiajona 8 kpl Unitizerin ohi, jolloin vian ilmaantuessa on siirryttava ko-
timaan ajoille. Kyseisessa tapauksessa kotimaan tuotanto menee sekaisin vientituotan-

non kanssa seuraavasti sekoittaen laskurit seké leimatiedot:

o 1/4 suuryksikkoda KK-4:n vientipaaleja (k&arepaperein seké tilauksen mukaisil-
la langoilla)
o 3/4 suuryksikkoa KK-4:n kotimaan paaleja (ilman k&aretta seké vaadittuja lan-

koja).

Esitetyssé tilanteessa on toki mahdollista ajaa viennin osuus eli 1/4 suuryksikosta pois
suoraan lahettdmoon kotimaan tuotannon tieltd k&sin, mutta usein kyseisissé tilanteis-
sa kéayttohenkilokunnalla on jo taysi ty6 suoriutua muista toimenpiteista estdékseen

pulpperikierratyksen.
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Kehitysideana kyseisessa kohteessa toimisi kolmannen valintakuljettimen rakentami-
nen. KK-4:n kotimaiselle tuotannolle tulisi nykyisten kahden vientilinjaston keréily-
kuljettimen viereen oma kuljetin, jolloin ongelmatilanteissa voisi KK-4:n tuotannon
siirtad vaivatta kotimaiselle ja ajaa vientituotannon ohi omalle kuljettimelleen. Ratkai-

Su vaatisi:

e Unitizerin jélkeinen valintakuljetin tulisi muuttaa 3-valintaiseksi kuljettimeksi
(nykyisin 2-valintainen, KK-6 vienti ja KK-4 vienti/kotimaa).

o Kolmas kerdilykuljetin tulisi rakentaa KK-4 kerailykuljettimen viereen.

o Karusellikuljetin (vrt. KK-6 kerailykuljettimen karusellikuljetin) tulisi osaksi
uutta keréilykuljetinta, joka mahdollistaisi yksikdiden purkamisen samoja kul-

jettimia pitkin.
Ongelmana toteutuksessa ovat:
e Ahtaaksi kayvét tilat kunnossapidon tyotilojen ja uuden kerailykuljettimen va-
lisella kaytavalla muodostavat ongelman.

o Betonipilarit ovat toteutuksen tiell&, joten suurta kannatinpilaria joutuisi siir-

tdmaan kerdilykuljettimen edestd seka pienempaa pilaria valintakuljettimen

edesté.
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Kuva 19. Toteutusmalli kolmannelle kerailykuljettimelle (ylimmést4 alimpaan: uusi
KK-4 kotimaa-, KK-4 vienti- ja KK-6 vientikerailykuljetin).
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6.2 Ké&arekoneen kaareensyottbongelma

Kéadrekoneen yksi viimeaikaisista ongelmista paperin syottoon liittyen on ollut vaarin
ohjaavat painopydrat syottdtelan vastaparina. Painopydrien pitdisi normaalitapaukses-
sa ohjata paperia joko taysin suoraan kohti leikkuria tai uloimpien py6rien hieman
ulospain, jolloin paperi ei paasisi kurttaantumaan. Painopyorien pinnoitteessa on ha-
vaittavissa selke&é kulumaa, joten pydrien ohjaussuunta ei ole tdysin oikea. Pyorissa
esiintyy myos pienté sivuttaisliiketta nipin ollessa ala asennossa ajojen aikana, tdma
johtuu padosin mekaanisesta kulumisesta. Painopydrien virheellinen toiminta aiheut-

taa paperin kurttaantumisia nipin ja leikkuupalkin valille.
Kehitysehdotuksina toimisi kaksi eri vaihtoehtoa:

e Painopyorasto tulisi uusia taydellisesti.

e Painopyorasto tulisi korvata kumipinnoitetulla telalla, jolloin muodostuu kéaa-

repaperia syottavé telapari.

Kuva 20. Ehdotus kadreen syoton toiminnasta (painopyoréaston korvaus telalla)

Kuvassa 20 on esitettynd yksi mahdollisuus toteuttaa k&éreen syottd hyddyntéaen oh-
jaavaa kuviointia kumitetussa ylatelassa, jonka ei pitaisi normaaliolosuhteissa ohjata
eika kurtata kdarepaperia virheellisesti keskelle niin, ettd paperi jaa tiukasti jumiin jo-
ko nykyisten painopyorien tavoin telalle tai vaihtoehtoisesti leikkuupalkin ja leikkuu-

terdn valiin.
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6.3 Kaarekoneen kaarepaperirullien akselien konstruktio

Ké&arekoneen kaarepaperirullien akseleissa ja varsinkin akselien jarrullisissa péissé on
huomattavissa selkedd mekaanista kulumaa, joka aiheuttaa uutta taytta rullaa ajoon
otettaessa epétasaista kddreen syottod. Suurin syy epatasaiseen ja virheelliseen kééreen
sy6ttdon on kuluneet akselin tapit sekd akseleissa olevat hahlot kyseisille tapeille. Lii-
allinen kuluma akselien paatytapeissa ja hahloissa aiheuttaa virheellisen toiminnan
jarrutus-sekvenssissé, jolloin k&arekoneeseen syotetadn hetkellisesti liikaa paperia.
Pieni ylimaarainen ja virheellinen liike akselin tapin seka hahlon valilla kertautuu suu-
reksi liikahdukseksi tdyden paperirullan ulkokehalla aiheuttaen kymmenien senttimet-
rien ylimaé&raisen paperin syoton kadrekoneeseen. Liiallinen paperinsyottd aiheuttaa
satunnaisesti erinaisia ongelmatilanteita muun muassa syottotelan ja painopy0réston
muodostamalla nipilla, jossa liiallinen ja néin ollen véarin syotetty kéare aiheuttaa on-

gelmallisia kaareen kurttautumistilanteita.

Ongelman esiintymisen huomattava vaheneminen olisi saavutettavissa akselien paaty-
jen uusimisella kayttaen kestavampié konstruktiomenetelmia nykyiseen nahden. Kon-

struktiomateriaalina voisi toimia esimerkiksi:

e Dbooriteras (13, karkaistava booriteras)

e hiilletyskarkaistu terds (vrt. hammaspyorien konstruktio). (10, 86, 110)

Edella mainituilla menetelmill& saataisiin akseleille huomattavaa lisakestavyytta. Ku-
lumista voisi myos vahentaa olennaisesti kayttaméalla hieman erilaista muotoilua hah-
lossa sekd akselin tapissa, jolloin kuormitusta voisi jakaa hieman tasaisemmin, jolloin

jarrutus-sekvenssikin olisi oikeanlainen ja haluttu toiminta pitkdaikaisempaa.

6.4 Muita kehityskohteita paalauslinjalla

Paalauslinjalla esiintyvi& hieman kiireettomampié kehityskohteita on lukuisia, joista

tall& hetkell& olennaisimpia jokapéivéisen kaytettdvyyden suhteen ovat seuraavat:

e Tarvitaan eritelty halytys Alcontiin viikkauksesta ja sidonnasta kertoisi, mika
tassa kokonaisuudessa milloinkin hélyttaa. Erittelytapana halytyksille toimisi

esimerkiksi esitys kolmella eri nimikkeell&: Sitomakone numero 1, viikkain ja
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sitomakone numero 2. Talla hetkella kaikki halytykset saapuvat jarjestelmaan

yhteen nidotulla ’viikkaus ja sidonta’ nimikkeell&.

KK-4 Pulp Expertin laatupoikkeama (vaaleus, roskat, viskositeetti) ja mittauk-
sen keskeytymisesta johtuvat héalytykset tulisi saada myds paalauslinjan omaan
valvomoon Alcont-paatteelle, jotta Pulp Expertin mittaus saataisiin aina mah-
dollisimman pian uudelleen k&yttdon vian ilmaannuttua. Mittauksen jaddessé
jostakin syysté kesken ja mikéli halytysté ei tule, eika paalauslinjan kayttohen-
kilokunta huomaa jumiutumista, jaa sdédnnollinen laaduntarkkailu hetkellisesti

tekematta.

KK-4 Pulp Expert pysayttaa alilaatuisen mittauksen johdosta paalipdydan jo-
kaisen paalin mittauspaikalle. Normaalisti yhden roskapysaytyksen kuittauk-
sen pitdisi vapauttaa paalit kulkemaan mittauspisteen ohi seuraavaan maéraai-
kaismittaukseen asti, mutta talla hetkelld vastuussa oleva kayttohenkil® joutuu
kuittaamaan roskapysaytyksen alilaatuisen paalipdydallisen jokaisen paalin
kohdalla. Toimenpide kdytdnnossa sitoo yhden kayttéhenkilon kuittaamaan
alilaatuisia paaleja, joka on kiireisissé tilanteissa (esimerkiksi konekatkot)

hieman huono asia.

Siemens Simaticin kosketuspaneeleihin tulisi saada héalytyksen kuittauksen

»’RESET’’ painikkeeseen variaatio, joka saisi sen muuttumaan RESET ALL-
muotoon mikéli paallekkaisia halytyksié on useita. T&mé variaatio antaisi kii-
reellisissa tilanteissa vélittomasti tiedon, ettd aktiivisia halytyksid on useampi

kuin yksi, mikéli se on muuten jaanyt huomaamatta.
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7 YHTEENVETO

Paalauslinjan hairiokartoituksen laatimisen myo6té varsinkin uuden henkildston on
huomattavasti helpompaa kohdistaa kayt0dssé olevia kunnossapitoresursseja jarkevasti
osaprosessikohtaisesti ja mahdollisesti myds miettid kunnossapidon toteuttamista
hieman uudella tavalla ajojen aikana. Tuotannon jatkuvuuden seka tuotantoméaéran
maksimoimisen suhteen viisainta olisi toteuttaa ennakoivaa kunnossapitoa mahdolli-

simman paljon korjaavan kunnossapidon sijaan, ja varsinkin kaérekoneen tapauksessa.

Selvityksen tuloksien perusteella kdvi ilmi, etta varsinaiset tuotannon pullonkaulat

olivat jo osittain ennalta tiedossa olevat kriittisimmat paalauslinjan kohteet, mutta laa-
dittu hairidkartoitus antoi haluttua tarkkuutta jo tiedostetuille seikoille. Suurimpiin tu-
levaisuuden haasteisiin paalauslinjalla kuuluukin héiriétilanteiden oikeanlainen hallin-

ta kéytto- ja kunnossapitohenkildn yhteistoimin.

Esitettyjen kehitysideoiden lahtokohtana oli parantaa paalauslinjan yleista kayttovar-
muutta, minimoida tuotannollisia héavidita seké helpottaa kayttéhenkilokunnan toimin-
taa ongelmatilanteissa, jotka ovat tdman hetkisella asetelmalla vaativissa héiriétilan-

teissa melko haasteellisia ottaen huomioon kayttohenkildston lukuméaaran.

Laaditun héiridkartoituksen yksi oleellisimmista tehtdvistd on myds toimia uuden tuo-
tanto-organisaation seka kunnossapitohenkildston apuvalineené perehdyttdessa paa-
lauslinjaan toimipaikkana ja samalla myos sen ydinprosesseihin. Paalauslinjan hairio-
kartoitus on télla hetkella ja timan hetkisella kalustolla ajankohtainen ja tietoa antava,
mutta hairiokartoitusten laatimista olisi hyva jatkaa myos tulevaisuudessa tilanteiden,
kaluston muutosten seka hairidtyyppien mukautuessa prosessin mukana, mahdollisesti

jopa ennalta arvaamattomasti.
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