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Opinnaytetyo tehtiin Stora Enso Imatran tehtaiden PE3-muovipaallystyskoneen
pituusleikkurin toiminnan kehittdmiseksi. Opinnaytety6 oli osa isompaa kokonai-
suutta, Autonomous Management -projektia. AM-projektissa keskityttiin kehitta-
maan pituusleikkurin toimintoja, henkildston kayttaytymismalleja ja tytkaluja tuot-
tavuuden, turvallisuuden seka kunnossapidon parantamiseksi. Opinnaytetyon ai-
heeksi valikoitui pituusleikkurin katkaisukourun pitorullat, jotka aiheuttivat suuria
ongelmia pituusleikkurilla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli analysoida katkaisukourun ja pitorullien ongelma-
kohdat. Pitorullat eivét pitaneet kartonkirataa kunnolla paikallaan ja olivat herkkia
hajoamaan mekaanisesti. Katkaisukourun saataminen optimaaliseen kohtaan oli
hankalaa, joka ollessaan vaarissa saadoissa kuormitti pitorullia huomattavasti
enemman kuin normaalisti.

Pitorullien runkorakennetta modifioitin mekaanisen hajoamisen estamiseksi.
Katkaisukouruun lisattiin uusia reikid ja suunniteltiin levedmmat uudet pitorullat
vanhojen lisaksi pitamaan kartonkirataa paremmin paikoillaan. Kayttéhenkilokun-
nan AM-kierrokseen liséttiin pitorullien kunnontarkastus ja tarvittaessa niiden
vaihto.
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The thesis was made for Stora Enso Imatra Mills PE3-extrusion coating machines
winder to improve it. The thesis was part of a larger project, the Autonomous
Management project for Stora Enso Oyj. The AM-project focused on developing
winder functions, staff behavior patterns and tools to improve productivity, safety
and maintenance. The topic of the thesis was the holding rolls and cutting channel
of the winder, which caused great problems with usability of the winder.

The aim of this thesis was to analyze the problem points of the winder and me-
chanical parts it has. The winder had some mechanical parts that did not meet
the expectation in durability and had to design again to last longer.

The rollers that hold the board track were modified wider to endure more stress
and some new holes for rollers were made to the cutting machinery. Also, pre-
ventive maintenance plans for personnel were introduced.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo kasittelee Stora Enso Oyj:n Imatran tehtaiden PE3-muovi-
paallystyslinjan pituusleikkuria ja siihen kohdistuneita parannuksia. Opinnayte-
tyon tavoitteena on analysoida pituusleikkurin ongelmalliset kohdat ja pullon-
kaulat seka kehittaa pituusleikkurin toimintaa naiden tulosten perusteella. Analy-
soitava data kerataan Imatran tehtaiden tietojarjestelmasta (SEITTI, tuotannon-
ohjausjarjestelman lyhenne). Pituusleikkurin tyontekijoitéa haastatellaan leikkurin
ongelmista ja puutteista, seka leikkurin toimintaan tutustutaan paikan paalla. Pi-
tuusleikkurin ennakkohuoltoihin ja korjauksiin perehdytaan Efora Oy:n kanssa

SAP-tietojarjestelmasta 10ytyvan datan pohjalta.

Opinnaytetyé on osa Stora Enson Autonomous Management (AM)-projektia,
jonka tavoitteena on palauttaa laitteet alkuperaiseen kuntoon ja kehittaa niita sen
jalkeen. Projektin aikana selvitetdan ongelmakohdat ja kehitetdan naitd ongelma-
kohtia, jotta laitteesta saadaan turvallisempi, tuottavampi ja toimintavarmempi

tuotannon ja kunnossapidon nékodkannalta.

Tama opinnaytety6 keskittyy muutamaan mekaaniseen kehityskohteeseen, jotka
valitaan datan analysoinnin jalkeen kriittisimmiksi pituusleikkurin toiminnan kan-
nalta. Datan analysoinnissa ilmenee, etta pituusleikkurin katkaisukouru ja siihen
kuuluvat pitorullat haittaavat pituusleikkurin normaalia toimintaa ja datan perus-

teella ovat taten tarkeimmat kehityskohteet.

2 Stora Enso Oyj

Stora Enso on kansainvalinen metsateollisuusyhtio, joka toimii pakkaus-, bioma-
teriaali-, puutuote- ja paperiteollisuuden parissa. Stora Ensolla on noin 26 000
tyontekijaa yli 30 maassa ympari maailmaa, joista Suomessa noin 6700 henkilda.
Stora Enso on listattu Helsingin ja Tukholman pdrsseissa ja yrityksen liikevaihto
vuonna 2019 oli 10,1 miljardia euroa, josta suurin osa Euroopassa (73 %). Yhtitn
vuoden 2019 operatiivinen liikevoitto oli noin miljardi euroa. (Stora Enso Oyj.
2020a.)

Stora Enson likketoiminta koostuu kuudesta eri toimialueesta, joita ovat:



e Packaging Materials -divisioona, tuottaa kuitupohjaista kartonkia. Kulut-
taja- ja teollisuuspakkauksia monenlaisiin kayttokohteisiin.

e Packaging Solutions -divisioona, kehittaa ja myy kuitupohjaisia pakkaus-
tuotteita ja palveluja.

e Biomaterials-divisioona, keskittyy valmistamaan biotuotteita, kuten erilai-
sia sellulaatuja paperin, kartongin, pehmopapereiden valmistukseen seka
tekstiileja ja hygieniatuotteita.

e Wood Products -divisioona, tarjoaa puupohjaisia ratkaisuja rakentami-
seen, kuten massiivipuuelementit ja puukomponentit. Laaja sahatavara
seka biokomposiittien tuotevalikoima.

e Forest-divisioona, vuoden 2020 alusta toimintansa aloittanut. Kasittéda
Stora Enson metsdomaisuuden Ruotsissa ja 41 prosentin osuuden Torna-
torista. Tahan kuuluvat myds puunhankintatoiminnot. Stora Enso on yksi
maailman suurimpia yksityisia metsanomistajia.

e Paper-divisioona, toiseksi suurin paperinvalmistaja Euroopassa. Valmis-
taa laajan valikoiman paino- sekéa toimistotuotteita. (Stora Enso Oyj.
2020a.)

2.1 Stora Enso Imatran Tehtaat

Imatran tehtaat kuuluu Stora Enson Packaging Materials -divisioonaan, jossa
kartonkia valmistetaan 8 tehtaassa Suomessa, Ruotsissa, Puolassa ja Kiinassa.
Tehtaiden yhteenlaskettu kokonaisvuosituotanto vuonna 2019 oli 4.8 miljoonaa
tonnia kartonkia. Imatran tehtaat on Stora Enson suurin tehdas, Suomen suurin
kartongintuottaja ja yksi Euroopan suurimmista metsateollisuusintegraateista.
Imatran tehtaisiin kuuluu kaksi vierekkéaista tehdasyksikkda, Kaukopaa ja Taini-

onkoski. Kuvassa 1 on Kaukopéaéan tehdasalue ilmasta. (Stora Enso Oyj. 2020b)
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Kuva 1. Stora Enso Imatran tehtaat — Kaukop&é (Stora Enso Oyj. 2020b)

Tehtailla valmistetaan nestepakkaus- ja elintarvikepakkauksia ja graafisia karton-
keja seka joustopakkauspapereita yhteensa noin miljoona tonnia vuodessa, itse
valmistetusta sellusta ja kemikuumabhierteestd (CTMP). Niistad I6ytyy yhteensa
nelja kartonkikonetta (KA1, KA2, KA4 ja KA5), kaksi paperikonetta (PK6 suljettu
joulukuussa 2019 ja PK7) seka nelja kalvopaallystyskonetta (PE2, PE3, PE5 ja
PEG6). Tehtaat tydllistavat noin 1000 henkil6d suoraan ja monia paikallisia yrityk-

sia lisaksi. Kuvassa 2 kartonkikone KA4 pituusleikkurilta pain.

Kuva 2. KA4-kartonkikone (Stora Enso Oyj. 2020b)



2.2 PE3-konelinja

PE3-muovipaallystyskone on paallystystehtaan vanhempi muovikone, jolla paal-
lystetddn kuppi- ja pakkauskartonkia PE- ja PET-muovipaallysteella erin&isiin
asiakastuotteisiin. Naita muovipaallystettyja kartonkeja kaytetaan pitkan ja lyhyen
sdilytysajan vaativille nestemaisille tuotteille kuten maito, mehu, vesi ja keitot.
Tuotevalikoimaan kuuluu myds erikoismuovipinnoitetut kartonkituotteet, joita
kaytetaan lopputuotteisiin, kuten jogurtit, viinit ja pesuaineet. PE3-koneella teh-
daan myds perinteista yksipuolisella PE-muovilla paallystettyd kartonkia esimer-
kiksi juomakuppeihin, jogurttipikareihin sekd muihin elintarvikepakkauksiin ja

vuokamuotoisiin pakkauksiin.

Muovipaallystyslinja 3 otettiin kaytt6éon vuonna 1971. Paallystettavan kartonkira-
dan leveys on valilta 1500 mm — 2300 mm ja tuotantonopeudet vaihtelevat 200
m/min — 400 m/min valilla riippuen ajettavasta muovilaadusta ja muovimaarasta.
Vuosittainen maksimikapasiteetti on noin 90 000 tonnia muovipaallystettya kar-
tonkia. Kuvassa 3 yleiskuva koneen rakenteesta ja numeroidut selostukset.
(Stora Enso Oyj. 2020a.)
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Kuva 3. PE3 péaallystyskone (Stora Enso Oyj. 2007)
Paallystyskoneen toimintaperiaate voidaan esittdd kuudella eri vaiheella:

1. Aukirullaus: Paallystettavat kartonkirullat asetetaan aukirullauspukkiin,
jossa kartonkirulla rullataan auki. Rullan vaihtaminen tehd&an konetta py-
sayttamatta eli "lentavin liitoksin”. Aukirullaimessa on liitoslaite, joka yhdis-
téaa loppuvan ja alkavan rullan teippiliitoksella.



2. Esikasittely: Paallysteen tarttumista kartonkirataan (adheesio) paranne-
taan esikasittelemalla kartonki liekkikasittelijalla, eli lammittamalla kaasu-
liekilla kartongin pintaa.

3. Paallystys: Muovigranulaatit sulatetaan ekstruuderissa, josta sula muovi
johdetaan suuttimeen. Suuttimessa muodostuu radan levyinen sula muo-
vifilmi, joka puristetaan yhdesséa kartongin kanssa jadhdytystelaa vasten.

4. Profiilinmittaus ja —saatd: Paallysteen maaraa mitataan IR-profiilimittauk-
sella. Profiilimittauksen perusteella saadetadn muoviprofiilia seka muovi-
maaraa.

5. Jalkikasittely: Muovipinta kasitelladn koronakasittelylld, jolloin muovi ha-
pettuu ja sen pintaenergia nousee. Kasittely tehd&aan painovarin tarttuvuu-
den, saumattavuuden ja liimattavuuden parantamiseksi.

6. Kiinnirullaus: Paallystetty kartonki rullataan rullaussylinterilla konerulliksi,

jotka siirretaan pituusleikkurille asiakasrullien leikkaamista varten.
2.3 PES3-pituusleikkuri

Pituusleikkuri on Valmet-Wartsilan valmistama ja se otettiin kayttéon vuonna
1971 samaan aikaan kuin PE3. Pituusleikkuri on modernisoitu vuonna 2010, jol-
loin leikkuriin tehtiin rakenteellisia muutoksia. Kaytot uusittiin, radanvientia yksin-
kertaistettiin, hylsylukot automatisoitiin, painotelan kiinnitys ja kuormitussylinterit
uusittiin vastaamaan séattohjausta, lisattiin poélynpoistopalkki ja ohjaus digitali-
soitiin PC-sovellukseen. Samalla vanhaan pituusleikkuriin paivitettiin turvalo-
giikka ja turvallisuustoimintoja nykyaikaistettiin. WINCC PC-ohjauksen ansiosta
saatiin tuotantoa paljon jouhevammaksi automatisoiduilla liikkeilla ja valmiiksi
asetetuilla portaittain muuttuvilla nopeus- ja kireyskayrilla. (Stora Enso Oyj.
2020c.)

Pituusleikkurin rataleveys on valilta 1600 — 2400 mm ja maksimi ratanopeus 1500
m/min. Aukirullauksen maksimi rullahalkaisija 3200 mm ja kiinnirullauksen 1800
mm. Kiinnirullauksen rullamassa on maksimissaan 6000 kg ja kiinnirullausta voi-
daan tehda neljalla erikokoisella hylsykoolla. Kuvassa 4 ohjaussovelluksen omi-
naisuudet ja kuvassa 5 yleiskuva pituusleikkurista aukirullauksesta pain otettuna.
(Stora Enso Oyj. 2020a.)
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Kuva 5. Yleiskuva pituusleikkurista aukirullauksesta pain

Pituusleikkuri koostuu kolmesta osasta: aukirullauksesta, leikkuuosasta ja kiinni-
rullauksesta. Aukirullauksessa nimensa mukaan aukirullataan tambuurilla olevaa
konerullaa. Konerulla asetetaan pukeille ja sahkokaytossa oleva paasta ham-
mastettu akseli tydonnetddn tambuurin hammastettuun ulokkeeseen, nain rullaa
voidaan pyorittdd. Leikkausosassa kartonki leikataan pituussuunnassa kapeam-
miksi radoiksi yla- ja alaterayksikoiden valiin muodostuvan teravan nipin avulla.
Ylaterayksikdissa on niin sanottu kuluva leikkuuterd, joka saadetdan sopivaan

kulmaan leikkaavaksi alaterayksikkoa kohden. Ylaterayksikko toimii paineilmalla,
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jossa toimintoina sivuttaissiirto ja ylos-alasliike leikkauksen operointiin. Alaterayk-
sikdssa on terén vastakappale kiinni pyoritysmoottorissa, joka pyorittaa leikkaa-
vaa nippia eli molempia, terdéd seké vastakappaletta. Kiinnirullauksessa leikattu
kartonki rullataan asiakasrulliksi asiakkaan tilaamaan mittaan erillisille hylsyille.
Hylsyt pyorivat kantotelojen paalla hylsylukkojen pitdessa ne paikoillaan ja pai-
notelan painaessa hylsya pitaakseen kartongin kirealla kiinnirullauksen aikana.
Saavutettuaan halutun asiakasrullan koon halkaisijan tai asetetut metrit, leikkuri
pysahtyy ja katkaisutera katkaisee radan poikki. Valmiit rullat tydntyvat ulos pi-
tuusleikkurista ja uudet asiakasrullat voidaan leikata. Kuvassa 6 poikkileikkaus

pituusleikkurista ja merkattu numeroilla 1. aukirullaus, 2. leikkausosa ja 3. kiinni-

rullaus.
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Kuva 6. Poikkileikkauspiirustus PE3-pituusleikkurista (Stora Enso SAP. 2020)
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3 Projektihallinta

Projekti maaritelladn valiaikaiseksi tehtavaksi, jolla on yksildllinen tavoite tai
maali. Oli projekti iso tai pieni, silla on aina kolme padkomponenttia: tietty paa-
maara tavoitteena, aikataulutus jolla on alku ja loppu seka tietty maaré resursseja
eli henkilosto4a, rahoitusta ja tietotaitoa (Graham & Portny. 2013, 10.; Kuster, Hu-
ber, Lippmann, Schmid, Schneider, Witschi & Wust. 2015, 5.). Nama kolme kom-
ponenttia vaikuttavat kaikki toisiinsa. Esimerkiksi, lisattdessa pdamaaraan uusia
tavoitteita. Se vaikuttaa aikataulun pitenemiseen tai vaatii enemman resursseja,
jotta projekti voidaan suorittaa annetussa ajassa. Aikataulun pidentdminen taas
vahentda resurssien tarvetta, vaikka tavoite pysyisi samana, mutta moni muu
asia vaikuttaa projektin tehokkuuteen. Namé& kolme komponenttia luovat pohjan
projektin maaritelmalle. (Graham & Portny. 2013, 10.)

Projektilla on aina nelja vaihetta, oli se minka kokoinen tai pituinen tahansa. En-
simmaisena taytyy aloittaa projekti, joka l&htee tarpeesta tuottaa jotakin, mika
vaatii arvioimista, rajaamista ja yksityiskohtaista suunnittelua. TAmé&n vaiheen tu-
loksiin voi kuulua karkea arvio projektin ajasta ja resursseista, data miksi projektia
tarvitaan ja sen hyodyt/tavoite ja alustava lista henkil6ista, jotka liittyvat projektiin
ja keihin se vaikuttaa. (Graham & Portny. 2013, 12-13.)

Toisessa vaiheessa organisoidaan ja valmistellaan projekti, eli tehddan suunni-
telma, jossa kay ilmi yksityiskohtainen tavoite, mitad tehdaan, aika, kustannukset
ja muut tarvittavat resurssit. Suunnitelmassa on hyva ottaa huomioon myds pro-
jektin riskit ja "mita jos” -skenaariot. Taméan vaiheen jalkeen pitéisi olla projektin
suunnitelma yksityiskohtaisesti dokumentoituna tarvittavilla tiedoilla projektin
paamaarasta, aikataulusta, resursoinneista ja tarvittavista tukevista prosesseista

projektin toteuttamiseksi. (Graham & Portny. 2013, 13.)

Kolmas vaihe projektissa on itse tydn suorittaminen. Tassa vaiheessa peruste-
taan projektitiimi ja tukitoiminnot, jonka jalkeen aloitetaan suorittamaan suunni-
teltua tyotad, valvomaan tyon etenemista aikataulussa ja varmistetaan suunnitel-
man mukaisuus seka tarvittaessa puututaan odottamattomiin suunnitteluvirhei-

siin. Projektin etenemisen valvonta on projektin onnistumisen kannalta yksi tar-
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keimmista tekijoistd. Taman vaiheen jalkeen saadaan projektin tulokset, tydonvai-
heiden raportit ja muu dokumentointi itse projektin tekemisesta. (Graham &
Portny. 2013, 13.)

Viimeinen ja neljas vaihe on projektin sulkeminen. Tassa vaiheessa tarkastellaan
yksityiskohtaisesti projektin tulokset ja hankitaan asiakashyvéksynnat projektin
suorittamisesta. Tassa vaiheessa myos vapautetaan projektiryhma projektista ja
suoritetaan taloudelliset maksupostit. Lisaksi sovitaan projektinjalkeisesta arvi-
oinnista tietyn ajan jalkeen, jos tarvetta. TAmé&n vaiheen jalkeen projekti on valmis
ja saadaan seuraaviin samanlaisiin projekteihin viimeiset, hyvaksytyt projektin tu-
lokset, suositukset ja korvattavat asiat, jotka projektista on opittu. (Graham &
Portny. 2013, 13.)

Projektinhallinta on projektin viemista alusta loppuun edella kuvattujen vaiheiden
mukaisesti. Menestyksekéas projektinhallinta vaatii projektille tarkoituksenmu-
kaista dataa, jonka avulla voidaan suunnitella, seurata ja arvioida projektia. Myos
selked, avoin ja oikea-aikainen kommunikointi projektinenkildston valilla on téar-
keda projektinhallinnassa. Lisaksi on tarkeaa, ettd henkilostd on sitoutunut pro-
jektin toteuttamiseen, jolloin projekti pysyy méaaritellyissa aika- ja budjettirajoissa.
(Graham & Portny. 2013, 14-15.)

3.1 Autonomous Management

Autonomous Management (jatkossa AM) on Stora Enson lanseeraama projekti-
malli, jossa ennalta maarattyjen "askelten” mukaan jokin tuotantoa haittaava laite
tai laitteen osa otetaan projektin kohteeksi. Askeleet antavat projektin vetgjalle
rungon, jonka mukaan lahted toteuttamaan projektia. Jokaiselle askeleelle on
maaritetty pituudeksi noin nelja viikkoa, jonka jalkeen suoritetaan auditointi. Naita
askelia on tdssa vaiheessa projektimallia nelja kappaletta, mutta tulevaisuudessa
enemman mitd pidemmalle autonomous management-ajattelumallia viedaan.
Ajattelumallin tavoitteena on kasvattaa henkil6ston laiteymmarrysta, kehittaa hai-
rikoivia laitteita seka parantaa niiden kayttovarmuutta. Talla laiteymmarryksen
kasvatuksella tavoitellaan tilannetta, jossa operointihenkil6sto tietéisi laitteen toi-
mintaan kriittisesti vaikuttavat osat ja osaisi huoltaa ja tehda pienia korjauksia

itsenaisesti niihin. (Stora Enso Oyj. 2020b.)
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AM-projekti alkaa askeleesta nolla, jossa projektin vetdja keraa projektin kohteen
rajaamiseksi dataa hairittilastoista, laiterikoista ja muista hairidtekijoista tuotan-
non tehokkuudelle. Lisaksi projektin rajaukseen kuuluu kayttéhenkiloston haas-
tattelu sek& mahdollinen uuden datan kerays aiheen rajaukseksi, datan laadun
varmistamiseksi ja tarkentamiseksi. Seuraavaksi maaritetaan projektitiimi. Tassa
vaiheessa selvitetaan, minkélaista osaamista kyseiseen projektiin tarvitaan kun-
nossapidon ja tuotannon puolelta. Laitteiden kayttgjat ovat ensiarvoisen tarkeita
laitteiden kehittamisen ja olemassa olevien ongelmien esiintuomiseksi. Henkilo-
maara kannattaa harkita tarkkaan ja resursoida henkil6t oikein, koska jos projek-
tissa on liilan vahan henkildita, projektin on mahdotonta onnistua. Toisaalta liikaa-
kaan ei henkil6itd kannata kiinnittaa projektiin, tydaika on muualta pois eika kai-
killa ole valttamaéatta jarkevaa annettavaa projektin etenemiselle. Projektille on
myoOs aluksi maaritettdva tavoitteet, mittarit onnistumista mittaamaan seké tuo-
tannon kehityspotentiaali euroina antamaan suuntaa, kuinka hyddyllinen projekti
on ja kuinka paljon resursseja siihen kannattaa kiinnittda. Toiseksi viimeiseksi
etsitdan kaikki perustiedot laitteesta (huolto- ja kayttbohjeet, ennakkohuolto- ja
tarkastuskierrokset, ABC-kriittisyysluokittelu, Pl-kaaviot, toimintamallit, nykyiset
ohjeet ja aiemmat projektit jos tehty). Viimeisena luodaan projektille aikataulu
alusta loppuun, ettei se veny hallitsemattomasti. Kaikki projektipalaverit ja askel-
ten vaiheet aikataulutetaan Microsoft Projectiin helpottamaan projektin aikataulun

seuraamista seka projektihenkiléston informoimiseksi. (Stora Enso Oyj. 2020b.)

Askel yksi aloitetaan palauttamalla laite peruskuntoon huoltamalla ja korjaamalla
vikaantuneet osat laitteesta, jonka jalkeen puhdistetaan (lika piilottaa laitevikoja)
ja tarkastetaan loputkin. Nain saadaan kyky havaita, korjata ja ehkaista epanor-
maaleja tilanteita sek& parantaa tuoteturvallisuutta, silla lika voi pahimmillaan
paatya asiakkaalle asti. Perusolosuhteiden palauttaminen ja laitteen normaali toi-
minta vaikuttavat turvallisuuteen (vahemman riskeja ja helpompi poikkeamien ha-
vainnointi), laatuun (tasaisempi laatu ja parempi tuoteturvallisuus), koneisiin (va-
hemman kayttovirheitd, pidempi osien kestoikd ja ongelmien havaitseminen
ajoissa) seka psyykkisiin tekijoihin (kehittd&d henkildston taitoa havaita ongelmia,
lisd& koneiden tuntemusta, parantaa viihtyvyytta ja lisda kurinalaista toimintaa).

Seuraavaksi kartoitetaan laitteen ongelmakohdat ja perehdytdan siihen, miten
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laite on suunniteltu toimivan, jonka jalkeen voidaan aloittaa kehittdmaan paran-
nuksia alueelle/laitteelle. Askeleen yksi lopuksi maaritetaan yllapidettava taso
laitteen kunnossa ja laaditaan alustavat tarkastuskierrokset, ennakkohuoltokoh-
teet ja ohjeet. (Stora Enso Oyj. 2020b.)

Askeleessa kaksi keskitytddn kehittamaan hairikoivia laitteita ja ymmartamaan
niiden toimintaa syvallisemmin sekd jakamaan tata tietoutta kayttohenkilokun-
nalle. Analysoidaan laitteen ongelmat juurisyyanalyysilla ja kehitetdan toimivat
ratkaisut, jotta ongelmat saadaan eliminoitua tai jos siihen ei pystyta niin vahen-
nettya. Tassa askeleessa tehdaan myos mahdolliset koeajot/testit, jotka liittyvat
laitteen kehitykseen ja tehdaan parannuksia helpottamaan ja optimoimaan huol-
lettavuutta ja tarkastuksia, esimerkiksi visualisoidaan mittareita, huoltoreitteja ja
-kohteita. Laitteiden toimittaja kannattaa myds ottaa mukaan tassa vaiheessa,
heilta 16ytyy ensikaden tietoa ja ammattitaitoa laitteen toiminnasta. (Stora Enso
Oyj. 2020b.)

Kolmannessa ja viimeisessa askeleessa viimeistelladn kokonaisuus ja hiotaan
standardit kohdalleen. Aloitetaan tekemalla lopulliset ohjeet ja jalkauttamaan ne
kentélle seka kouluttamalla henkilostdlle paivitetyt laitteet ja ohjeet, otetaan rutii-
nitehtavat arkijohtamiseen. Lisatddn muutokset olemassa oleviin tarkastus- ja
huoltokierroksiin, paivitetaan varaston varaosat ja viedaan eteenpain mahdolliset
jatkoinvestoinnit, joita kyseisessa projektissa ei saatu suoritettua. Viimeisena pi-
detddn loppuauditointi, tarkastetaan projektin alussa luodut mittarit, tavoitteisiin
paasy ja jatketaan seurantaa projektin kannattavuuden seuraamiseksi. (Stora
Enso Oyj. 2020b.)
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4 Datan keruu ja analysointi

Datankeruuseen hyddynnettiin Stora Enson olemassa olevia toiminnanohjausjar-
jestelmia. Tuotannon Imatran tehtaiden oma SEITTI-jarjestelma keraa koneiden
kayntitietoja ja siihen tallentuu kattava maara trendeja, tehokkuuslukuja ja tek-
nista dataa mita analysoida. SAP-jarjestelmasta Ioytyy laitteiden kunnossapidol-
liset ilmoitukset ja data, josta ndkee esimerkiksi hairidilmoitusten maaran tietylle
laitteelle. My0s laitteiden ennakkohuoltosuunnitelmat ja toteumat I0ytyvat SAP-
jarjestelmasta seka kaikki laitteille tehdyt kunnossapitotydt SAP-jarjestelman
kayttoonoton jalkeen. Naista pystytaan kerddméaan koko konelinjan hairikdivim-
mat ja tuotannon tehokkuudelle haitallisimmat laitteet yhteen taulukkoon tarkem-
paa tarkastelua varten. Nain saadaan tarkkaa dataa aika- ja materiaalih&vidista
pitkalta aikavalilta, esimerkiksi koko vuodelta. Naméa haviot voidaan jakaa eri lait-
teiden aiheuttamiksi analysoimalla SEITTI-kirjauksia ja SAP:ia, jolloin saadaan
lista, josta pitaisi nousta esiin suurimmat hukan aiheuttajat. Naista eniten poten-
tiaalia tuotannon tehokkuuden lisddmiseksi omaavat valitaan prioriteeteiksi ja ke-
hitysprojekteiksi (AM).

4.1 PE3-pituusleikkurin hairiodata ja sen analysointi

PE3-muovipaallystyskoneen katkotiedoista SEITTI:sta kerattiin kattava Excel-
taulukko vuoden 2018 katkosyistd, joista pituusleikkuri ja sen kapasiteetti nousi-
vat hyvin suuriksi. Kaikki PE-koneen katkot leikkurin takia merkittiin samalla ta-
valla, joka sindnséa helpotti leikkurin ottamista projektikohteeksi, mutta samalla
aiheutti lisatyota. Katkotiedoiksi oli merkattu vain "pituusleikkuri”, joten ei suoraan
tiennyt mika pituusleikkurissa aiheutti katkoja. Seuraavaksi piti aloittaa kahlaa-
maan SEITTI-kirjauksia ja katselemaan SAP-jarjestelmasta pituusleikkuriin liitty-
via hairidilmoituksia. Katkotiedot tadydennettiin SEITTI-kirjauksien ja hairidilmoi-
tuksien mukaan Excel-listaan ja niista tehtiin kuvan 7 mukainen kuvaaja, jossa
katkot maariteltiin kunnossapidollisiin ja kaikkiin muihin. Kaikkiin muihin kuuluu
pituusleikkurista johtuvat kapasiteetti-, kayttotekniset- ja tuotantotekniset-ongel-

mat. Tuntimaarat haivytetty tuotantodatan salassapitovelvollisuuksien vuoksi.
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PE3-k katkot toimintopaikalla pituusleikl

TAMMI HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA HEINA ELO SYYS LOKA MARRAS Jouw

Kuva 7. Pituusleikkurista aiheutuneet katkot PE3-koneella

B o= - B

m Yhteensd
= kunnossapidollista

Valitettavasti Excel-listaa ei opinnaytety6hodn pystynyt lisddmaan tuotannollisista
syista, mutta Excel-listasta saatiin yksityiskohtaiset datat, joista pystyttiin analy-
soimaan suurimmaksi yksittaiseksi tekijaksi leikkurin kapasiteetin, joka johtui ra-
danpidon ongelmista (naitéd ongelmia selitetdan paremmin seuraavassa kappa-
leessa). Kyseiset ongelmat aiheuttivat myds huomattavan maaran materiaalihé-
viota, kun vertailee hylytys- ja sekundasyita. Jos jatetd&dn huomioimatta PE-ko-
neesta johtuvat syyt, nama leikkurin radanpidosta johtuvat syyt kuten rullat yh-
dessa” olivat ylivoimaisesti karjessa materiaalihdvikin syina ja kyseiset ongelmat

aiheuttivat myos ajallisesti tappiota kuten seuraavassa kappaleessa selviaa.
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5 Pituusleikkurin ongelmat

PE3-pituusleikkurilla on ongelmia radan pitamisessa paikoillaan rullia leikatessa
konerullista pienemmiksi asiakasrulliksi, joka aiheuttaa paanvaivaa pituusleikku-
rihenkilokunnalle sek&a tuotannon menetyksia. Kuten aikaisemmassa datassa
huomattiin, pituusleikkurilla tulee yhteen menneiden asiakasrullien takia rullahyl-
kya ja sekundarullia kiilan jaljista, kun rullia irrotetaan toisistaan. Tama rullien yh-
teen meneminen aiheutuu radan liikkkumisesta hylsyjen p&alla kiinnirullauksessa,
kun leikatut kartonkiradat vaeltavat viereiselle hylsylle toistensa paalle tai rata
siirtyy toisen hylsyn paalle. Joissain tapauksissa rata on vain pohjalta kiinni toi-
sessa rullassa ja oikenee kireyksien ja rullausnopeuden noustessa, jolloin rullat
saadaan irrotettua toisistaan lyomalla puukiilaa niiden valiin. Rulliin tulee kuiten-
kin jalkia ja kosmeettisia vaurioita, mista johtuen ne joudutaan myymaan sekun-
dana eteenpain. Jos rullat ovat niin tiukasti kiinni toisissaan, ettei niita saada ir-
rotettua, ne merkataan hylyksi ja tuotantomenetykseksi. Molemmat tapaukset
merkataan materiaalihdvikiksi ja ne vaikuttavat suoraan tuotannon tehokkuusmit-
tareihin materiaalihy6tysuhteen muodossa. Kuvassa 8 on asiakasrulla, jossa
pohja on lahtenyt vaeltamaan mutta irronnut toisesta rullasta. Tassa rullassa ei
ole tarvinnut turvautua kiilalla lyomalla irrotukseen, niin vah&n kerroksia kerennyt

pyorahtaa sivuun ennen oikenemista, etta irronnut erottamalla rullat eri suuntiin.
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Kuva 8. Asiakasrulla, jossa rata on paassyt likkumaan pohjalla

Taman radanliikkumisen todettiin myos aiheuttavan aikahavidita tuotantotehok-
kuudessa henkiloston joutuessa tekemaan ylimaaraista tyota pituusleikkurilla.
Muutonvaihtojen yhteydessa leikattujen kartonkiratojen hannét tippuvat pois pai-
koiltaan ja niita taytyy kayda nykimassa paikalleen ennen seuraavien asiakasrul-
lien leikkausta. Yhteen menneet rullat sitovat henkiloston pois pituusleikkurin
operoinnista rullien irrotukseen ja hylkaykseen, jos rullat ovat pahasti kiinni toi-
sissaan. Tama pahimmassa tapauksessa hidastaa konerullien leikkausaikaa niin
paljon, ettd PE3-muovipaallystyskoneen ja pituusleikkurin vali tayttyy valmistu-
neista konerullista. PE3-koneen tambuuriraudat loppuvat ja muovipaallystyskone
pitdd pysayttaa leikkurin kapasiteetin takia, koska vapaata tambuurirautaa val-
mistuvalle paallystetylle kartongille ei ole.
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Tama ongelma nousi ihan datankin valossa suureksi, ja projektitimi halusi kes-
kittda voimavaransa sen ratkaisemiseen. Tuotantokapasiteetin yllapito ja materi-
aalihybtysuhteen kasvattaminen parantavat tehokkuutta ja tuovat sdéstoja. Kuten
ylempéana datassa kuvassa 7 nakyi, PE3-kone on seisonut pituusleikkurista joh-
tuen monia tunteja vuonna 2019, ja tata halutiin saada pienemmaksi muutoksilla
laitteissa ja niiden huollossa. Suurimmiksi yksittaisiksi tekijoiksi néihin ongelmiin
haastatteluiden, tuotannon seuraamisen ja piirustusten tutkimisen perusteella to-
dettiin pituusleikkurin katkaisukouru seka siihen liittyvat radanpitorullat. Naihin
mekaanisiin laitteisiin paneuduttiin seuraavaksi syvemmin, tavoitteena parantaa
niiden toimintaa. Kuvassa 9 on yleiskuva pituusleikkurin kiinnirullauksesta katkai-

sukouru ylhaalla, merkattuna nuolilla ja numeroilla 1. katkaisutera ja 2. pitorulla.

Kuva 9. Pituusleikkuri katkaisulaite ylhaalla
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5.1 Radanpitorullat

Pituusleikkurissa kartonkiratoja pitavat paikallaan pitorullat, jotka on kiinnitetty
katkaisukouruun. Kouruun on tehty reikia, joiden lapi rullat tulevat ja painavat kar-
tonkirataa kantoteloja vasten muutonvaihdossa, ajon aloituksessa ja paanvien-
nissa pitden sen paikallaan. Talla hetkella kaytdssa oleva pitorulla on tehty laser-
leikatusta 1 mm paksuisesta S355K2G3-lattateréksesta, josta korvakkeet on tai-
vutettu alaspain. Korvakkeiden valissa on nylonista tehty 18 mm halkaisijaltaan
oleva rulla, joka kiinnitetdan tyssaamalla 6 mm halkaisijalla olevaa terastankoa
paista. Aikaisemmat kokeilut ovat olleet hieman mitoitukseltaan erilaisia, erimuo-
toisia ja eri materiaalejakin on kokeiltu vaihtelevin tuloksin. Ensimmaiset versiot
oli tehty jousiteréksesta, mutta ne eivat puristaneet tarpeeksi kartonkia kantotelaa
vasten ja olivat muutenkin tehtyjd kahdesta eri osasta, jotka pistehitsattiin toi-
siinsa kiinni. Ensimmaisesta revisiosta A ei SAP-jarjestelmasta loytynyt kuvaa,
mutta kyseinen revisio korvattiin melkein valittémasti revisiolla B sen toimimatto-
muuden vuoksi. Kuvassa 10 on pitorulla revisio B, jossa kouruun kiinnitettava
rakenne on 1,5 mm paksuista S355K2G3 terasta ja rullan puoli saman paksuista
jousiterasta. Nama hitsattiin kiinni toisiinsa pistehitsilla, joka murtui ainaisesta tai-
vuttelusta ja sadoista liikkeista paivan aikana. Kyseisella mallilla mentiin muu-
tama vuosi. (Quattrotec. 2020; Stora Enso Oyj. 2020c.)
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Kuva 10. Pitorulla revisio B (Stora Enso SAP-jarjestelma. 2020)

Siirryttaessa yhtenaiseen jaykkaan S355K2G3-terakseen, joka on jannityksessa,
saatiin puristusta lisaa ja radanpito toimi rullien ollessa uusia. Revisiossa C ajan
myo6ta rakenne rupesi murtumaan, runko napsahti poikki ja uusia vaihdettiin tilalle
jatkuvasti. Revisiossa C nylonrullan kiinnityskorvakkeet tulivat liian pitkalle ja ra-
kenne taipui poikki, tdma kuvassa 11 oleva revision C korvattiin nopeasti neljan
kuukauden kokeilun jalkeen paivitetylla revisiolla D. (Quattrotec. 2020; Stora
Enso Oyj. 2020d.)
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Kuva 11. Pitorulla revisio C (Stora Enso SAP-jarjestelma. 2020)

Revisio D:hen korvakkeita lyhennettiin ja lattaosaa pidennettiin kestavyyden pa-
rantamiseksi. Pultinreidt olivat nyt vahan kauempana taivutuskohdasta, mika an-
toi terakselle vahan enemman tilaa elaa ja taipua. Kuvassa 12 on revision D pii-
rustus, jota kaytetaan talla hetkella pituusleikkurissa. (Quattrotec. 2020; Stora
Enso Oyj. 2020d.)
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Rokernne muutettu

Kuva 12. Pitorulla revisio D (Stora Enso SAP-jarjestelma. 2020)

Kourussa on 25 pitorullaa ja koko ajan sai olla vaihtamassa uusia. Naiden kat-
kenneiden pitorullien kohdalta kartonkirataa ei pitanyt mikdan paikallaan. Pituus-
leikkurin alapuoleinen monttu oli ainut paikka, mista pitorullien kuntoa paasee
tarkastelemaan lahemmin. Pitorullia mentiin tutkimaan vasta, kun rata ei kestanyt
paikoillaan eikéa ajamisesta tullut mitd&an jokaisen rullan mennessa ristiin viereisen
kanssa (Stora Enso Oyj. 2020d). Projektin yhteydessa perehdyttiin pitorullien
kayttaytymiseen paremmin ja ajohenkilokunnalle ohjeistettiin pitorullien tarkkai-
lua viikoittain ja rikkindisten keraaminen talteen. Kuvassa 13 on kolme hajonnutta
revision D pitorullaa ja yksi ehja uusi. Huomiona, etta kaikki hajonneet samasta
kohdasta. Taulukossa yksi viela pitorullien erilaisten revisioiden yhteenveto.
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Kuva 13. Ehja ja hajonneita pitorullia

Revisio Materiaali Ainevahvuus Ominaisuudet Ongelmat
A Jousiteras 1mm Kolme kiinnitysreikas Huono pitovoima, taipui
lattarungossa. 20 mm pidempi | mukana pitkdn varren
runko kuin muissa revisiossa. johdosta.
B "Jousiterds”+5355K2G3 1,5 mm Kaksi kappaletta hitsattu kestdvyys, hitsisauma ei
toisiinsa pistehitsilla. kestanyt.
C S355K2G3 1 mm Yhtendinen taivutettu kestavyys, nylonrullan
terdsrakenne. korvakkeet heikot.
D S355K2G3 1 mm Edellisestd muutettu mittoja Kestawyys,
hieman. vdsymismurtumat
ruuvireikien kohdalta.

Taulukko 1. Yhteenveto eri pitorullarevisiosta
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5.2 Pitorullien muutos

Revision D pitorullien suurin ongelma oli niiden katkeaminen ylemman Kiinnitys-
reian kohdalta jannityksesta (Kuva 13). Melkein kaikki keratyt pitorullat olivat kat-
kenneet kyseisesta kohdasta, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Nama
poikkeukset, joita oli parin kuukauden otannalla 2/20, olivat murtuneet kavennus-
kohdasta. Naita rullia on kaytetty vuodesta 2013, ja ne on todettu toimiviksi ra-
danpidossa, mutta ne eivat kesta. Pitorullan runko siis piti saada kestdméaan pa-

remmin muuttamatta liikaa toimivaksi todettua rakennetta.

Tahan pitorullan kehitystydhén otettiin mukaan laitteiden valmistaja, jolta 16ytyi
tarvittavat lahtotiedot kehitykseen monien muutettujen pitorullien kokemuksella.
Jos lahtotietoja ei olisi ollut ja pitorullia olisi pitéanyt lahtea tyhjasta kehittAmaan
kestavimmiksi, olisi taytynyt kayttda muutoksen suunnitteluun huomattavasti
enemman resursseja. Suurimmassa osassa pitorullista katkeaminen tapahtui te-
raksen vasymisesta johtuvasta murtumasta pitorullien tydskennellessa tauotta pi-
tuusleikkurin sisalla pitden rullia kiinni joka muutonvaihdossa. Aina paineilma-
sylinterien ajaessa kourun kiinni, pitorullat taipuivat hieman kantotelaa vasten.
Tata samaa taipumaa toistettaessa lukemattomia kertoja putkeen oli vasymis-
murtuma valmis ja revisiossa D oli viela ohut seinamaisessé lattarakenteessa
reika, joka edesauttaa vasymista lovivaikutuksen periaatteen mukaan (Adam-
kova. 2018). Eri kartonkilaatujen paksuuden vaihdellessa pitorullan jannitysamp-

litudi myds vaihtelee hieman mika vaikuttaa myds vasymiseen.

Yksinkertainen FEM-mallinnus kuormituksella, joka olisi laskettu vapaakappale-
kuvan mukaisilla maksimikuormituksilla, olisi myds kertonut, mika kohta pitorullan
rakenteessa antaa periksi ja mistd kohdin rakennetta pitéisi vahvistaa. Esimer-
kiksi Ansys analysointi- ja simulointiohjelmalla ja jollain CAD-ohjelmalla pitorul-
lasta olisi voinut tehda 3D-mallin, jota simuloida rakenneanalyysilla vaihdellen pi-
torullan mittoja halutunlaisiksi (Ansys Inc. 2020). Leikkurin olosuhteita simuloi-
malla jannittamalla pitorullaa jaksoittain vaihteleva amplitudisella jannityksella lu-
kemattomia kertoja paastaisiin haluttuun kestavyyteen lopputuloksena. Vaihtoeh-
toisesti, jos mittasuhteet karkaisivat liian suuriksi, myds rakenteen materiaalia

pystyttaisiin muuttamaan sitkeAmmaksi sailyttden mitoitusrajoitukset.
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Tosin nyt toimittiin yhteistydssa valmistajan kanssa, jolta |0ytyi valmiiksi tarvittava
tieto, ja hajonneiden pitorullien perusteella paateltin yhdessa, etta lattaraken-
netta levennetaan 1 mm puoleltaan materiaalivahvuuden jaaddesséa véahaiseksi
reikien kohdalta. MyOs rakenteen muotoa muutettiin hieman suoraviivaisem-
maksi loven kohdalta kuvan 14 mukaisesti. Kuvassa 14 on kehityksen tuloksena
revision E pitorulla, mutta valitettavasti lopullista piirustusta ei opinnaytetyon te-
kohetkella viela ole saatavilla. Valmistajan mukaan materiaalia ei tarvitsisi lahtea
vaihtamaan, mutta sitd on pidettava vaihtoehtona, jos on tarpeen. Tama niin sa-
nottu “trial & error -metodi”, jossa kokeillaan erilaisia keinoja niin kauan ennen
kuin onnistutaan tai lopetetaan yrittamasta, ei varmasti ole viisain. Jos tamakaan

pitorulla ei kestd enempaa, on otettava Ansys-ohjelma esiin ja suunniteltava

alusta asti pitorulla kestavaksi uudenlaisella rakenteella ja materiaalilla.

Kuva 14. Uusi modifioitu revision E pitorulla
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6 Katkaisukouru

Katkaisukouru on osa pituusleikkurin katkaisulaitteistoa, ja se on laitteiston niin
sanottu runko. Katkaisukourun paéhan on kiinnitetty katkaisutera, joka katkaisee
kartonkiradan muutonvaihdossa. Katkaisukouruun katkaisuteran alapuolelle on
kiinnitetty pitorullat, joita on yhteensa 25 kappaletta. Kuvassa 15 on katkaisu-
kouru, josta nuolella osoitettu katkaisuteré ja pitorullat ympyrdity. Hydraulisylinte-
rit liilkuttavat koko katkaisukourua etukantotelan kehan suuntaisesti terén painu-
essa kireda rataa vasten katkaisten sen. Katkaisukourussa on myés paineilma-
sylinterit, jotka liikuttavat kourua sateissuuntaisesti avaten ja sulkien kourun. Kou-
run avaaminen irrottaa pitorullat kantotelasta ja vapauttaa radan liikkeelle. Kouru
on auki, kun leikkuri on ajolla. Katkaisukouru sulkeutuu asiakasrullan valmistu-
essa ja muutonvaihdon alkaessa pitorullien painaessa kartonkia kantotelaa vas-
ten, ettei se paase karkaamaan. Kuvassa 16 on kokoonpanopiirustus katkai-

sulaitteistosta ja kuvassa 17 on leikkauskuva A, jossa nakyy kouru auki ja kouru

kiinni.

Kuva 15. Katkaisukouru ylhaalla
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Kuva 17. Leikkauskuva A katkaisulaitteistosta (Stora Enso Oyj. 2020c)

Katkaisukourun kiinnitys akselipalkkiin on toteutettu rei'ill4, joita pitkin katkaisu-
kourun etaisyyttd ja kohdistusta kantotelaan voidaan sdatdd. Samalla siitd saa-
detaan, kuinka paljon pitorullat ottavat kiinni kantotelaan. Liian lahelle laittaessa
kartonki ei mene ené&a valista ja pitorullat napsuvat poikki, taas liian kaukana pi-
torullat eivat pida kartonkia ollenkaan. Kouru on siis tarkka saadostaan ja vaih-
dettaessa esimerkiksi vaantynyt kouru uuteen on ajettava testirullia, joilla saade-

tadan kouru kohdalleen.
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6.1 Kourun modifiointi

Radanpitoa parantamaan ja ehkaisemaan radan liikkumista kartoitettiin erilaisia
ratkaisuja. Olemassa olevaa rakennetta ei kuitenkaan paatetty radikaalisti muut-
taa, vaan mietittiin milla nykyistd mekaanista rakennetta pystyisi parantamaan
niin, etta rata kestaisi paremmin paikoillaan. Prosessihenkildstén haastatteluista
ja keratysta datasta pystyi paattelemaan, etta varsinkin monen kapean asiakas-
rullan ajoilla (8 rullaa, 270 mm leveitd) nykyiset pitorullat eivat riité pitAmaéan ratoja
paikallaan niiden sattuessa huonosti pitorullien kohdille. Tama taas aiheutti rullien
yhteen menoja ja ylimaaraista tyota kuten aikaisemmin todettiin. Yksinkertaisena
ratkaisuna ajateltiin lisata pitopinta-alaa, jotta yksittainen kartonkirata osuisi pa-
remmin pitorullien kohdalle. Tata pitopinta-alaa sai tietenkin lisdamalla liséa pito-
rullia, joka tarkoitti vanhojen reikien kasvattamista kourussa tai uusien reikien te-
kemista kouruun. Pitovoiman kasvattamista mietittiin myds, mutta tilanne ei ole-
tettavasti hirveasti silla parantuisi, koska vain pieni osa rullasta osuisi rataan ja

todennakoisesti rata vain repedisi siltd kohdalta ja lopputulos olisi sama.

Projektissa paadyttiin pohdinnan jalkeen tekem&an uusia reikia kouruun, koska
vanhoja pienia pitorullia oli varastossa viela ja toiminnan varmistamiseksi tulevat
uudet pitorullat pystyttaisiin ruuvaamaan irti, jos ne eivat toimisikaan. Ennen rei-
kien tekoa konsultoitiin taas valmistajaa, etta kestaahan kourun rakenne ylimaa-
raisten reikien teon ja lahetettiin kuvan 18 mukainen hahmotelma uusista rei’ista

kyselyn mukaan.
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Kuva 18. Uuden reian hahmottelua

Valmistajan mukaan suunnitelma oli toteuttamiskelpoinen ja paatettiinkin toteut-
taa. Uudenlaisia isompia reikia leikattiin kouruun seitseman kappaletta ylimpaan
reikarivistoon. Samalla mietittin myds optio leikata alimpaan riviin leveammat
reiat tai levittd& olemassa olevat reiat muilta reikariveilta yhta leveiksi kuin uudet.
Kuvassa 19 olevaan piirustukseen on mitoitettu uudet leveét reiat ja punakynalla
kiinnitysreiat pitorullille, koska ei ollut viela varmuutta reikien kohdista ennen uu-
sien pitorullien lopullista mitoittamista ja tekemista.
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Kuva 19. Modifioidun katkaisukourun punakynapiirustus

6.2 Uudet pitorullat

Kouruun tydstettyihin uusiin isompiin reikiin tarvittiin uudenlaiset leveat pitorullat.
Naiden 80 mm leveiden reikien kohdalle taytyi siis suunnitella uuden malliset rul-
lat, jotka toimisivat yhdessa vanhojen kanssa parantaen kartonkiradan paikallaan
pitoa muutonvaihtotilanteessa. Lahtokohtana rullien taytyi toimia samalla tavalla
kuin vanhojen rullien, joten suurempia rakenteellisia muutoksia ei lahdetty suun-
nittelemaan rullia mietittdessa. Toimintaperiaatteeltaan vanhat rullat toimivat,
mutta niiden kestavyydessa oli parantamisen varaa, kuten ylempana on mainittu.
Myds prosessihenkilot muistelivat, etté pitorullien painaessa liikkaa sateittaista voi-
maa kantotelaan kartonki ei mene lapi rullien ja telan muodostamasta nipista
(Stora Enso Oyj. 2020d). Koska pitovoimaa ei valmistajan mukaan laskettu pa-
perille vaan pitorullat testattiin toimiviksi testipenkisséa, ei vaikuttavaa voimaa ollut

jarkevaa selvittad (Quattrotec. 2010).

Vanhoja rullia muutettiin jo kestavammiksi, joten paddyimme kayttdmaan niita
ensimmaisen revision aihioina. Kahdesta uuden mallisesta 1 mm leveammasta

pitorullan rungosta leikattiin vastakkaiset korvakkeet irti. Nain saatiin korvakkei-
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den valiin samalainen nylonrulla kuin alkuperaisissa pitorullissa mutta 70 mm le-
veana. Kuvassa 20 on kourusta irrotettu uusi leveé pitorulla valmiina testia var-

ten.

Kuva 20. Uusi levea pitorulla irtonaisena kadessa

Naita uudenlaisia leveampia pitorullia paadyimme testaamaan katkaisukouruun
tehtyihin uusiin reikiin. Taman opinnaytetyon kirjoitushetkella olemme juuri paas-
seet vaihtamaan vanhan vinon kourun uuteen modifioituun kouruun, vallitsevan
koronatilanteen vuoksi tata ei voinut tehda aikaisemmin. Tasta johtuen uusien
pitorullien testausta ei ole tehty viela kuin pari viikkoa ja voi hyvinkin olla, etta
revisiota A joudutaan muuttamaan kestamattomyyden tai toimimattomuuden ta-
kia. Olettamuksena niiden pitéisi toimia, mutta voi olla, etta rakenne katkeaa sa-
moin kuin vanhat pitorullat tai ettéd akseli menee poikki kiinnityskohdasta. Taipu-
maan akseli ei paase, koska nylonrulla pitda sen suorana. Kuvassa 21 on modi-
fioitu kouru uuden mallisin vanhoin pitorullin ja uusien leveiden rullien kanssa
odottamassa asennusta. Parin viikon tuotannon perusteella kehitystyd on siind
maarin onnistunut, etté laite toimii toistaiseksi. Aika nayttaa, kestavatko pitorullat

34



pidemmassa kaytéssa, mutta varsinainen benchmark-testaus kapeilla
asiakasrullilla osoittautui onnistuneeksi. Yksikdan rulla ei mennyt ristin ja
kartonkiradat kestivat omilla paikoillaan. Viela on testaamatta vaativimman PET-
lajin kapeiden asiakasrullien ajot, mutta lyhyell&a otannalla modifikaatio toimii

erinomaisesti.

Kuva 21. Modifioitu kouru lisatyilla rei’illa ja uusilla pitorullilla

7 Prosessihenkildston pituusleikkurin tarkastuskierros

Jotta pituusleikkurin toiminnot sailyisivat vastaavalla tasolla, johon ne on projektin
aikana tuotu, taytyi prosessihenkildille tehda ajoittainen huolto- ja tarkastuskier-
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ros. Talla kierroksella haluttiin varmistua, etté kaikki sisaistivat ja ymmarsivat lait-
teiden kayttotarkoituksen ja sen, kuinka tarkeaa on pitdd ne kunnossa. Tahan
kierrokseen otettiin keskeisempia asioita, joiden tiedettiin haitanneen tuotantoa
ja jotka olivat helposti ja nopeasti prosessihenkilon tarkastettavissa. Osaa naista
asioista tehtiin jo normaaliin tuotantotydhon kuuluvana, mutta henkilostéa halut-
tiin ohjata tekemaan kyseisia tarkastuksia ennakoivasti ja jarjestelmallisesti tie-
tyin aikavalein. Kierroksen tavoiteltu tarkastustaajuus on viikon valein ja kierrok-
sen suoritus ja poikkeamat kirjataan toistaiseksi SEITTI:in, mutta tulevaisuu-
dessa kierros tehd&én tabletilla samalla sovelluksella kuin tuotannon 5S-kierrok-

set.

Taman opinnaytetyon kannalta tarkein tarkastuskierroksen kohde liittyy varmasti
pituusleikkurin montussa oleviin pitorulliin. Tarkastuskierroksessa annettiin ky-
seisten rullien tarkastukseen ohjeistus ja pelkastaan saanndéllinen tarkastus ja
rikkindisten pitorullien vaihto tiputti yhteen menneiden rullien maaréaa huomatta-
vasti, kun kaikki pitorullat olivat suurimman osan ajasta ehjia. Henkilosto niita
vaihtoikin tarkastusten yhteydessa uusiin ja nain siitd saadaan pidemman aika-
valin rutiini, vaikka modifioitu katkaisukouru uusin pitorullin asennetaankin tule-

vassa seisokissa vanhan tilalle.

Liitteena 1 on kuvallinen tarkastuskierrosohje, jota prosessihenkilosto kayttaa yl-
lapitaakseen pituusleikkurin toiminnallisuutta, siisteytta seka tuoteturvallisuutta.

8 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyd antoi kokemusta projektihallintaan ja projektien vetamiseen osana
Autonomous Management -projektia. Opinnaytetydhon otettiin projektista me-
kaanisia aspekteja, mitka liittyivat konetekniikan koulutukseen. Projekti antoi uu-
sia nakokulmia siihen, mita kaikkea projektissa pitdd ottaa huomioon ja miten
paljon asioita vaikuttaa toisiinsa. Lisaksi pituusleikkurin toiminnan analysoiminen

ja ongelmien selvittamien AM-rungon mukaan oli mielekasta ja kiintoisaa.

Opinnaytetyo alkoi datan keraamisesta ja ongelmien analysoinnista, josta siirryt-

tiin pituusleikkurin pitorullien ja katkaisukourun ongelmien ratkaisuun. Ratkaisuna
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pitorullien kestavyysongelmaan niiden rakennetta muutettiin olettaen niiden kes-
tavan uudella rakenteella paremmin. Harmillisesti opinnaytetydn kirjoitushetkella
ei ole viela saatu pitorullien kestavyydesta dataa, silla uusi kouru on ollut asen-
nettuna vasta muutamia viikkoja. Suuntaa antavia tuloksia tosin saatiin, ja kaikki
pitorullat ovat toistaiseksi kunnossa ja toimivat kuten suunniteltu. Myos katkaisu-
kouruun lisattiin uusia reikia ja leveampia pitorullia radanpito-ongelmien vuoksi.
Lisdamalla pitopinta-alaa ajateltiin radan kestavan paremmin paikallaan ja tois-
taiseksi tulosten valossa nain onkin. Kartonkiradat ovat kestaneet paikoillaan ja
yhtaan rullaa ei ole viela mennyt ristiin radanpito-ongelmien vuoksi. Yksi kapei-
den kiekkojen ajokin on jo takana, eika siinakaan ilmennyt ongelmia. Modifioinnin

voidaan sanoa onnistuneen radanpidollisesti tarkasteltuna.

Myos pituusleikkurin ylaterapaketeilla on monia ongelmia mutta niihin ei tdssa
opinnaytetydssa paneuduttu sen tarkemmin. Pakettien liikkeet eivat ole lahelle-
kaan yhtaaikaisia ja niiden kestavyys on heikolla tasolla niiden mekaanisen kun-
non takia. Ylaterapaketteja on aikojen saatossa korjattu moneen otteeseen, ja ne

ovatkin olleet kaytdssa vuosikymmenia ja leikanneet miljoonia metreja kartonkia.

Pituusleikkurin ylaterayksikoéiden kanssa paadyttiin siihen ratkaisuun, ettd jotain
niille on pakko tehda toiminnan varmistamiseksi. Ongelmiin tarvittiin toimenpi-
teitd, ja vaihtoehdot olivat joko kunnostaa olemassa olevat vanhat ylaterayksikot
niiden mekaanisen kulumisen takia tai investoida kokonaan uusiin yksikoihin.
Kaikkien yksikdiden kunnostaminen merkitsi kaytdnnoéssa niiden sisuskalujen
korvaamista uusilla sailyttaen vain vanhat rungot. Terien valmistajalta pyydettiin
tarjoukset korvaavista ylaterapaketeista ja vanhojen pakettien kunnostuksesta.
Molempien tarjouksien hinta oli likimain sama, joten paatettiin tilata testiksi mo-
lempiin reunoihin yhdet paketit (erikatisia), jotta uudet toimivat varmasti samalla
tavalla kuin vanhat. Nain tehtiin sen takia, koska vanhoja terapaketteja pystyi
viela hyddyntamaan varaosiksi toiselle muovipaallystyskoneelle, joten samalla
hinnalla saadaan uudistettua terayksikot yhdelle koneelle ja toiselle lisda vara-

osia.

Opinnaytetyon kirjoitushetkelld ylaterapakettien kanssa ei viela olla pidemmalle
paasty. Uudet testiksi tilatut ylaterayksikot odottavat seisokkia ja asennusta,

mutta koronaviruksen takia valmistajan ulkomainen edustaja ei paase niiden
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kayttoonottoa tekemaan. Kuitenkin, jos reunaterapaketit todetaan toimiviksi ja
kaikin puolin paremmiksi kuin vanhat, ne vaihdetaan kaikki kaksitoista kappaletta
ja vanhat siirretaan varaosiksi toiselle pituusleikkurille. Uusien ylaterapakettien
rakenne on pohjaltaan samanlainen kuin vanhojen ja ne tulevat samalta valmis-
tajalta, mutta uudet ovat modernimpia paremmalla toteutuksella ja ty6turvalli-

suutta ajateltu enemman, joka nykyajan teollisuudessa on ykkosasia.

Tuotannollisen datan keraamista jatkettiin opinnaytetyon jalkeenkin ja pidemman
aikavalin jalkeen ndhdéaan, tuottivatko muutokset tulosta tilastojen valossa. Ty6n
yhteydessa perehdyttiin ennakkohuoltoihin ja varmistettiin niiden ajantasaisuus
ja tehtiin paljon muita asioita, esimerkiksi litteena oleva AM-tarkastuskierros, jota
henkilostd kayttdd jo arjessa leikkurin yllapidossa toimintavarmuuden sailytta-
miseksi. Projektin aikana suunnittelu ja aikatalutus olivat onnistumisen kannalta

ensiarvoisen tarkeaa, niin kuin myds projektiryhman omistautuminen tekemiselle.
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