jamk.fi

HC-saumaajan tuotannon ja
kaytettavyyden parantaminen

Juha-Matti Kivimaki

Opinnaytetyo
Joulukuu 2014

Automaatiotekniikan koulutusohjelma
Tekniikan ja liikenteen ala

2l
[ {

2\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
\§ 4’ JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




.;“\ N
Al JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

JAME LINNVERSITY OF APPLIED SCIENCES Kuvailulehti
T4
Tekija(t) Julkaisun laji Piivamaars
Kivimaki, Juha-Matti Opinnaytetyo 08.12.2014
Sivumaara Julkaisun kieli
43 Suomi
Verkkojulkaisulupa
myodnnetty: X
Tyon nimi

HC-saumaajan tuotannon ja kdytettavyyden parantaminen

Koulutusohjelma
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Hakkinen Veli-Matti

Toimeksiantaja(t)
Metsa Wood, Suolahti

Tiivistelma

Opinndytetyon aihe tuli Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaiden henkilostopaallikon ja havuva-
neritehtaan johtajan kautta. Tehtaat tuottavat ekologisia koivu- ja havuvanerituotteita asiakkaan
tarpeisiin. Suurimmat vanerin tilaajat ovat rakennusteollisuus ja logistiikanala.

Tarve opinnadytetyolle syntyi, kun havuvanerin valiviilun valmistuksessa kaytettavdan HC-saumaajan
tuotanto ei ollut tavoitellulla tasolla. Liséksi tyontekijat kokivat linjalla tyoskentelemisen olevan
kuormittavaa.

Ty0 toteutettiin toimimalla itse operaattorina saumauslinjalla ja keraamalla muistiinpanoja paran-
nettavista asioista padpainon ollessa tuotannon varmistamisessa ja kdytettavyydessa. Tydskentely
linjalla antoi konkreettisen kuvan sen ongelmakohdista. Keratyt tiedot perustuvat omaan kokemuk-
seen ja muiden kayttajien kommentteihin.

Opinndytetyossa perehdyttiin kattavasti linjan toimintaan ja havuvanerin valmistusprosessin perus-
asioihin. Saumurin toiminnasta kirjoitettiin selostus, jota voidaan hyédyntaa tulevien kayttdjien pe-
rehdytyksessa. Ehdotetut korjaustoimenpiteet ovat luonteeltaan lahes riskittomia ja perustuvat
olemassa olevien komponenttien tehokkaampaan hyédyntamiseen. Parannusehdotukset jadvat
toimeksiantajan toteutettavaksi oman harkintansa mukaan.

Avainsanat (asiasanat)

Viliviilusaumaus, vaneriteollisuus, metsateollisuus

Muut tiedot



http://vesa.lib.helsinki.fi/

"’“'\‘I JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU Description
L\ ¥/ JAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

1
Author(s) Type of publication Date
Kivimaki, Juha-Matti Bachelor’s thesis 08.12.2014
Language of publica-
tion: Finnish
Number of pages Permission for web
43 publication: X

Title of publication
Improvement of production volumes and usability of an HC-core veneer composer

Degree programme
Automation engineering

Tutor(s)

Hakkinen, Veli-Matti
Assigned by

Metsa Wood, Suolahti
Abstract

The subject for this thesis came from the personnel manager of Metsa Wood Suolahti and the
spruce plywood mill manager. The factories produce ecological birch and spruce plywood products
to meet the needs of a customer. The largest customers are from the fields of building industry and
logistics.

The need for this thesis emerged as the HC-core veneer composer's production volumes did not
meet the expected values. In addition to that, the personnel working on the production line experi-
enced the work to be cumbersome.

The research was executed by working as an operator of the core veneer composer and taking notes
on issues to be improved keeping the main focus on ensuring of production and improving usability.
Working on the production line gave a concrete view of its issues. The collected information was
based on the authors own experience and comments from the other operators.

In the thesis, the production line was broadly examined in addition to the basics of plywood produc-
tion process. A description of operation to be used in orientation of new operators was written. The
suggested improvements are nearly riskless in nature and are based on more effective use of exist-
ing components. The suggestions are left to the assigner to use with his own consideration.

Keywords/tags (subjects)

Core veneer composing, plywood industry, forest industry

Miscellaneous



http://www.nelliportaali.fi/V/?institute=JAMK&portal=JAMK&new_lng=eng&force_login=Y&func=find-db-1-category&mode=category&restricted=all&sequence=000013943
http://www.nelliportaali.fi/V/?institute=JAMK&portal=JAMK&new_lng=eng&force_login=Y&func=find-db-1-category&mode=category&restricted=all&sequence=000013943

1 Opinnaytetyon lahtokohdat................occciiiiiii e, 4
1.1 TOIMEKSIANTO ..eiiiiiiiiiieeeee ettt et 4
1.2 METSE GrOUP..ciiiiiiiiieieiiieiiiiiiiie e e eeettttiiese e e e eeeeeaatrseeeeeeeeaesraassseseessenssnnnnneeees 5
1.3 MetSa WOOd .....ceiiiiiiiiie e e 6
1.4 TUOTEEET ...t e 6

2 Havuvanerin ValmistuSProSessi...........ccvviiiiieciiiiiiieeie e ceiciireee e s sererre e e e e e e 7
2.1 Kuorinta, katkaisu ja haudutus.........ccccueeiiriiiiiiiniieecccec e 8
2.2 SOMVAUS coiiiiiiiiiiitie ettt s s e e e s e ar e 8
2.3 KUIVAUS Ja 1aJITEEIU v et e e e e e 9
2.4 SAUMAUS ceiiiiiiitiie et e 10
2.5 Ladonta ja @SIPUIISTUS .uvveeereeeieiicirieeeeeeeeeeccirrreee e e e e eeeetnraeeeeeeeeeesentnraereeeeens 10
2.6 QU g =T o0 1) AU 3 11
2.7 Viimeistely ja pakkaus .......cc.euviiiieiiiiice e 11

3 HC-saumurin toimintakuvaus..............ocoiiiiiiiiiieiieeeeee e 11
3.1 SYOLELAVA ViU ..eeeeeeieii i e 11
3.2 e 1 {017 11 [T AP 12

3.2.1. Syottokuljetin ja NOStolava.......cccove e, 12
3.2.2. SYOTEOIAITE coeeeiireeeiee e e e e e e 14
3.2.3. Syoton jalkeinen kuljetin ja oikaisuvaste .........ccccccvveeeeiieiccccciiieeee, 15
3.2.4. C 0 =T = 1LV TR 16
3.2.5. Virheleikkauskelkka ja tippeli....ccceeeeeecciiiiiieeeeeeeceee e, 18
3.2.6. (1T 0 =T o1 1) (== SRR 19
3.2.7. SAUMAUSOSA uereretiiee ettt et e e e s s e e e e e s eeeeeeeeas 20
3.2.8. Arkkileikkaus ja KULELIN...ccceeeeiieeeee e 21
3.2.9. Katkaisu, pinkkaus ja poistorullakko .........ccccceevciieiinicieeeiciee e, 22
33 Valmis valiviilu ja sivutuotteet ..., 24
34 Mittaukset ja ONJaUKSEL.......ccooiciiiiieiee e 25
3.5 TUIVAHTISUUS ..t 25
3.5.1. Automaattiset ja mekaaniset turvajarjestelyt ......ccoceevveeeieiicinrrenennnn. 26
3.5.2. Henkilo- ja paloturvalliSuus..........coovveeiiiiiieeeec e 26
3.6 KEYTEO 2 VAIVONTA...ceiiiiiiiiii ittt e e e abrrree e e e 27
3.7 HUOIO ettt et et esbeeeea 27



4.1 SYOTED ettt et st e n e e be e nneas 29
4.1.1. Automaattinen pinkanvaihto ..., 29
4.1.2. Nostolavan Korkeussaatd ........coccveeevieeiiiiiiiieiiiieeeee e, 30
4.1.3. Syottolaitteen PAtKIMINEN......ueviiiiiiiee e 31

4.2 Syoton jalkeinen KULJETIN ..ooovvieii i 31

4.3 (G [0 LT 1 1TV - 1SR 32

4.4 Virhel@ikKaus .......ooieiiiiie e e 33
44.1. Tempsonics- lineaarianturit .........cccceeeereeecciiieee e, 33
4.4.2. Terat ja kuljetinhinnat ..., 34

4.5 Y= 18] 0B T Lo 1t IR PP 35
45.1. Liimalankojen [ammitysvastukset .........cooccvvvveeeeeiiiicciiineeeeeec e, 35
45.2. Liimalankarullat........c.cooiiiiiieie e 36
4.5.3. Alasaumausketjujen paineilma ..., 37
45.4. AlQlANZAt.cci i e 38

4.6 ArKKIlEIKKQUS. ... 38
4.6.1.  Arkin hYIKEYS ..ooeiiiieiieee e 38
4.6.2. Ylatasanteen ohjauspaneeli......ccccevvvccciiieeee e, 39

4.7 Pinkkaus ja purkUrullasto ........cccuvvieeieeiiiiciiiireeeeec e 40

4.8 VaIVONT ..ot 40

BPONAINTA.......ooi e e 41
LBNTEET ... e e e 43
Kuviot

Kuvio 1. Metsa Groupin rakenne ja omistus (Metsa Group 2013.) ....cceeeevevvvcrrreenennnn. 5
Kuvio 2. Metsda Woodin logo (Metsd Wood 2013.)......c.cceeeeeiiiieeeciiee e 6
Kuvio 3. Havuvanerilevyn rakenne (Pro PUU- Yhditys.) ...occeeeeeeeieieciirieeeeeeeeeecciirveeeee e, 7
Kuvio 4. Havuvanerin valmistUSProSeSSi........uuicuieiiiiiiieeeieiiieeeesiiieeessieeeesssnneesesnneeens 8

Kuvio 5. Saumattava pitka viilu (vasen) ja 1,8 mm paksuinen kantikas viilu (oikea)...12
Kuvio 6. Syottokuljetin ja taka-alalla oleva nostolava.......ccccceeeeccivveeeeieee e, 13

Kuvio 7. Syottoélaite nostetun viilupinkan ylHa ..., 15



Kuvio 8. Syoton jalkeiset kuljettimet........cceiiieeeeie e, 16
Kuvio 9. Kameralinjan LED-valopalkit ja paininhihnat ........cccccoeeiviiivieiiiieicieeeeen, 17
Kuvio 10. Virheleikkauskelkka (vasen) ja hakkurin hihnakuljetin (oikea) .................... 18
Kuvio 11. Liimapiste ja saumausoSan alKU ..........cceiviiiiiiiieeeeeieniiiiiieeeeee e eeceireeeeee e 19
KUVIO 12, SQUMAUSOSA ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt et st e s s rr e e e s s e ssnareeereeeees 21
Kuvio 13. Arkkileikkuri ja arkkikuljettimen alkup@a ........cccccceiieieiiiieei e, 22
Kuvio 14. Pinkkari ja imukuljettimilla kulkeva saumattu arkki .........cccccooeveiinnnnnenn.n. 23
Kuvio 15. Saumatun Viilun pinta.......eeeooiciiiiiec et 24
Kuvio 16. Nostolavan alla oleva induktiivinen anturi ja nostolavan pyorien akseli.....30
Kuvio 17. Korjausehdotus syoton jalkeiselle kuljettimelle........cccccivieeieiiieicciiieeeen, 32
Kuvio 18. Vuoden 2014 kuukaudelliset tuotannon keskiarvot..........ccccccerveenvncnennnen. 34
Kuvio 19. Korjausehdotus liimalankarullien pidikkeisiin.........cccccooiiiieiiiiieicciiiieeeen, 37
Kuvio 20. Reunavikainen arkki arkkikuljettimella ..........cccovveeiiiieii e, 39



1 Opinndytetyon lahtokohdat

1.1 Toimeksianto

Toimeksiantajana opinndytetyolle oli Metsa Groupiin kuuluvan Metsa Woodin Suo-
lahden tehtaat, joihin kuuluu koivu- ja havuvaneritehtaat, seka jalostustehdas. Aihe-
ehdotuksen sain Suolahden tehtaiden henkilostopaallikén, seka havuvaneritehtaan

johtajan kautta.

Opinndytetyon tavoitteena oli parantaa havuvaneritehtaassa sijaitsevan modernin
saumauslinjan tuotantoa ja kdytettavyytta. Tutustuminen laitteeseen toteutettiin
tyoskentelemalla itse sen kayttajana, jolloin yleisimmat hairiot tulivat esille kaytan-
non tilanteiden kautta. Tarkoituksena oli perehtya nadiden hairididen syihin ja miettia
mahdollisia korjauskeinoja jatkuvan tuotannon varmistamiseksi. Pyrkimyksena oli

myo6s miettia keinoja saumaajan kayttajaystavallisyyden parantamiseksi.

Tarve selvitykseen syntyi, kun uusi syottolaitteella varustettu automaattinen sau-
mauslinja ei toiminut odotusten mukaan ja rikkoutumiset ja muut viivytykset olivat
yleisia. Taman vuoksi linjan tuotanto oli katkonaista ja se sitoi runsaasti huoltohenki-
[6kuntaa. Tyontekijéiden mielestd saumaajalla tyoskentely oli raskasta johtuen tois-

tuvista hairiotilanteista.



1.2 Metsa Group

Metsa Group on yksi maailman suurimmista metsateollisuusalan konserneista ja vii-
denneksi suurin Euroopassa. Silla on toimintaa ldhes 30:5s3 maassa ja tuotantoa yh-
deksdssd. Metsa Groupin paamarkkina-alueena on Eurooppa ja sen paakonttori si-
jaitsee Espoossa. Vuonna 2013 se tydllisti n. 11000 henkil6a ja sen liikevaihto oli 13-
hes viisi miljardia euroa. Konsernin muodostavat Metséliiton osuuskunnan Metsa
Wood ja Metsa Forest, seka sen tytaryhtiot Metsa Tissue, Metsa Board ja Metsa Fib-
re. Konsernin omistus kuuluu 123000:lle suomalaiselle metsanomistajalle, jotka
omistavat yhteensa yli puolet Suomen yksityismetsista. Konsernin tuotteissa kayte-
taan raaka-aineena padasiassa pohjoismaista puuta. Kuviossa 1 on eriteltyna konser-

niin kuuluvien yhtididen liikevaihdot ja henkiloston maarat. (Metsa Group 2013.)

Liikevaihto Henkilstoa
yhteensa yhteensa

METSALIITTO OSUUSKUNTA KONSERNIN EMOYRITYS | OMISTAJINA123 000 SUOMALAISTA METSANOMISTAJAA

0 @ O @® O

METSA TISSUE METSA BOARD METSA FIBRE METSAWOOD METSA FOREST
PEHMO- JA PUUNHANKINTA
RUOANLAITTO-  KARTONKI JA METSA-
PAPERIT JA PAPERI SELLU PUUTUOTTEET  PALVELUT
LIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO

1,0 MRD. EUROA 2,0 MRD. EUROA 1,3 MRD. EUROA 0,9 MRD. EUROA 1,6 MRD. EUROA
HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO

2800 3100 900 2500 900

METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA
OMISTAA91% OMISTAA 42,5% (0SUUS OMISTAA 50,2%, METSA BOARD OMISTAA100 % OMISTAA100 %

AANIMAARASTA 61,7%) 24,9%, ITOCHU CORP. 24,9%

Kuvio 1. Metsa Groupin rakenne ja omistus (Metsd Group 2013.)



1.3 Metsda Wood

Puutuotteisiin keskittynyt Metsa Wood on osa Metsiliiton osuuskuntaa ja sen toi-
mialana on erilaiset puutuotteet rakennusalan, teollisuuden ja logistiikanalan tarpei-
siin. Tarkeimpia Metsa Woodin tarjoamia tuotteita ovat vaneri, sahatavara, liimapuu
ja Kerto®- tuotteet. Yritys tyollistaa n. 2500 henkil6a ja sen liikevaihto vuonna 2013

oli 897 miljoonaa euroa.

Mets3a Woodilla on kaksi eri vanerintuotantoyksikk®4, jotka sijaitsevat Adnekosken
Suolahdessa, seka Punkaharjulla. Suolahden vaneritehtaisiin kuuluvat koivu- ja havu-
vaneritehdas, seka jalostetehdas. Vaneritehtaiden yhteydessa sijaitsee Kumpunie-
men voima Oy:n voimalaitos, joka toimii yhteistydssa vaneritehtaiden kanssa.
Vaneritehtaiden historia ulottuu aina 1920-luvulle saakka, jolloin Suolahden vaneri-

tehtaat on perustettu. Kuviossa 2 on Metsa Woodin uudistunut logo. (Finnforest n.d.)

Metsa

Kuvio 2. Metsa Woodin logo (Metsa Wood 2013.)

1.4 Tuotteet

Suolahden vaneritehtaissa valmistetaan koivu-, sekd havuvaneria. Merkittavimmat
kayttokohteet tuotteille ovat havuvanerin osalta rakennusala, kun taas koivuvanerin
padasiallinen kaytto kohdistuu logistiikanalan sovelluksiin. Materiaalina vaneri on
tyypillinen puutuote, joten sen muokattavuus on helppoa ja mahdollisia kdyttokoh-
teita on runsaasti. Puu materiaalina on kestdvaa, joustavaa ja uusiutuvuutensa ansi-

osta ymparistoystavallista.



Vanerin rakenteelle ominaista on sen kerrosten, eli viilujen ladonta siten, etta joka
kerroksen syysuunta on 90° kulmassa edeltavadan ja seuraavaan kerrokseen nahden.
Naiden valissa on kuumapuristettuna fenolihartsiliima. Rakenne antaa vanerille hy-
van lujuuden joka suuntaan taivutettaessa. Se voidaan lisdksi kasitelld kestamaan
saan, homeen ja tulenkestavaksi. Kuviossa 3 on havainnollistava esimerkki vanerin
rakenteesta, jossa kaikki viilukerrokset ovat saman paksuisia. Tehtaalla valmistetta-
van havuvanerin valiviilujen paksuus voi olla myds eri, kuin pitkan viilun kohdalla.

Talla saavutetaan vanerilevylle erilaiset taivutusominaisuudet. (Vanerikasikirja 2005)

Kuvio 3. Havuvanerilevyn rakenne (Pro Puu- yhditys.)

2 Havuvanerin valmistusprosessi

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu havuvanerin valmistusprosessi kokonaisista kuu-
situkeista aina tilaajalle lahetettavaksi valmiiksi tuotteeksi asti. Koivuvanerin valmis-
tusprosessi poikkeaa vain vahan havuvanerin valmistuksesta, eika siihen tassa opin-
nadytetyossa syvennyta tarkemmin. Kuviossa 4 on havuvanerin valmistusprosessin
kaavio, jonka yksittaiset tyovaiheet on kuvailtu kukin omassa kappaleessaan. Vanerin
valmistuksessa sivutuotteena syntyva hukkamateriaali voidaan sorvauksesta lajitte-
luun saakka kayttaa sellun valmistukseen, koska puumateriaali on tall6in puhdasta,
eika sisalla esimerkiksi muovia, tai liimaa. Muu hylkymateriaali hyodynnetdan hake-

tettuna voimalaitoksen polttoaineena.



Tukkivarasto — Kuorinta —| Katkaisu —{Haudutus
SOF‘:;EIUS
/Saumaus‘—\ LeikLaus
Ladonta Lajittelu « Kuiw:aus
~_ A
Esipu“ristus Pinn9itus
Kuuma;uristus Pont“taus
Sah"aus » Hionta » Pakkaus

Kuvio 4. Havuvanerin valmistusprosessi

2.1  Kuorinta, katkaisu ja haudutus

Tukkilinjojen alkupdan kuorintapisteessa suurin osa kuorimateriaalista poistetaan,
minka jalkeen kokonainen tukki siirtyy katkaisusahalle, missa tukki katkaistaan oike-
aan mittaan sorvausta varten. Havuvanerissa kdytetdan tukeille kahta eri pituutta,
jotka maaraytyvat suorakulmaisen viilun pidemman ja lyhemman sivun pituuden
mukaan. Tama mahdollistaa pitkien viilujen ja valiviilujen sorvaamisen. Maaramit-
taan sahatut tukit annostellaan haudutusaltaisiin, missa ne hautuvat kuumassa ve-
dessa, kunnes ne ovat kauttaaltaan markia. Tama pehmentas ja sitkeyttda puuta,

jolloin se muodostaa ehjaa viilumattoa sorvauksessa.

2.2  Sorvaus

Marat tukit poimitaan haudutusaltaista sorvauslinjojen syottolinjalle, josta sorvin
syottolaite poimii ne keskittdajaan, joka asettelee tukit tasapainoon sorvausta varten.

Taman jalkeen sorvin tera painautuu tukkia vasten sen pyoriessa ja leikkaa sen pit-



kaksi viilumatoksi. Maton alkupaassa on viela jonkin verran kuorimateriaalia, mika
leikataan matosta pois ennen pinkkausta. Marka viilumatto leikataan tdman jalkeen
yksittaisiksi viiluiksi, jotka pinkataan kosteutensa mukaan eri pinkkoihin kuivausta
varten. Yleensa tukin pinnan ldheisyydesta sorvatut viilut ovat kosteampia kuin ldhel-

ta puun sydanta tulevat.

Havuvanerin valmistuksessa kdytetaan kahta eri sorvia, joista toisella tuotetaan pit-
kaa viilua pidemmista tukeista ja toisella valiviilua lyhyemmista. Valmis viilu on mo-
lemmilla sorveilla saman kokoista, mutta tukkimittojen ja pinkkaussuuntien vuoksi

niiden syysuunnat ovat kohtisuorat toisiinsa nahden.

2.3 Kuivaus ja lajittelu

Havuviilua kuivataan kolmella kuivaajalla, joista kahteen syotetaan pelkkaa sorvattua
pitkaa viilua ja yhteen valiviilua. Kuivaaja on rakenteeltaan tunneli, jonka sisalla kulje-
tintelat vievat viilua hitaasti eteenpdin useassa kerroksessa. Kuivaajaa kuumennetaan
voimalaitoksen tuottamalla hoyrylla ja viiluista haihtuva kosteus puhalletaan katto-

puhaltimella pois. Viilun kosteus maaraa kuivaajan ajonopeuden, mutta myos lampo-

tilan saadolla voidaan vaikuttaa asiaan.

Kuivaajan lajitteluosassa viilujen laatu mitataan konenadlla ja kosteusmittarilla, min-
ka jalkeen ne kasataan muiden samanlaatuisten viilujen kanssa yhteen pinkkaan.
Liian kosteat viilut lajitellaan erikseen, jolloin ne voidaan vieda sopivalla hetkelld uu-

delleen kuivattavaksi.
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2.4  Saumaus

Saumaus on keino lisata puun kayttosuhdetta ja valiviilun tuotantoa. Se tapahtuu

varsinaisen valmistusprosessin sivussa.

Kuivaajilla on lajittelussa oma paikka saumattavalle viilulle. Pinkka muodostuu pinta-
laadultaan huonoista, tai katkenneista viiluista, joita ei sellaisenaan voi kayttada vane-
rin tuotannossa. Saumuri leikkaa virhekohdat pois ja liimaa pienemmista viilun osista,
eli jonteista kokonaisia valiviiluja. Valiviilusorvin jontteja saumattaessa, on syysuunta
jo valmiiksi oikea, jolloin valmiit saumatut arkit voidaan pinkata suoraan valmiiksi
valiviiluksi. Pitkan viilun saumaus toteutetaan muodostamalla jonteista iso nelidn
muotoinen arkki, joka halkaistaan katkaisusahalla. Tuloksena on kaksi valiviilupink-

kaa.

Havuvanerin tuotannossa kdytetaan kolmea saumuria, joista yksi sijaitsee koivuva-
neritehtaalla, missd myos valiviilusorvi ja -kuivaaja ovat. Havuvaneritehtaalla sijaitsee
kaksi saumauslinjaa, joista toinen on tdman opinnaytetydn aiheena oleva automaat-

tisaumuri.

2.5 Ladonta ja esipuristus

Ladonnassa viilut kasataan paallekkain siten, etta joka toinen viilu on pitka ja joka
toinen valiviilu, ndiden kerrosten viliin levitetdan fenolihartsiliimaa. Ladonnan katso-
taan olevan vanerin valmistuksen kriittisin ty6vaihe, silla on valmiin tuotteen laatuun

kaikkein suurin vaikutus.

Valmistettavan vanerin laatu maaraa ladottavien viilujen lukumaaran ja pinnan laa-
dun. Suurin osa ladottavista viiluista on 3,2mm paksuudeltaan, mutta valiviilu voi olla
tilauksesta riippuen mydés 3,5mm, tai 1,8mm paksuista. Ladelman ollessa valmis, siir-
retdan se esipuristimeen, missa viilut liimautuvat yhteen muodostaen yhtenaisen

levyn. Samalla saadaan ladelmasta poistettua mahdolliset ilmakuplat.
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2.6 Kuumapuristus

Esipuristetut levyt tuodaan monikerroksiselle kuumapuristimelle, jossa jokainen va-

nerilevy sy6tetdaan omaan kerrokseensa. Puristimessa kiertaa hoyry, joka kuumentaa
vanerilevya samalla kun puristin puristaa sitd hydraulisesti. Paine ja kuumuus saavat
viilujen valissa olevan fenolihartsiliiman muuttumaan muovimaiseksi tehden vaneri-

levysta hyvin tiiviin ja yhtendisen.

2.7  Viimeistely ja pakkaus

Viimeistelyssa kuumapuristimelta tuleville levyille tehdaan tarpeelliset toimenpiteet,
jotta niista saataisiin asiakkaan tilausta vastaavia valmiita tuotteita. Puristetut levyt
ovat reunoiltaan epatasaisia ja liimaisia ladonnan jaljilta. Reunat sahataan suoriksi
oikeaan mittaansa ja pinnat hiotaan. Ennen pakkausta voidaan reunat myos pontata,
tai levyt voidaan kasitella palo-, vesi-, tai homesuoja-aineella. Suojamuoviin pakatut

levyt varastoidaan, kunnes ne |ahetetaan asiakkaalle.

3 HC-saumurin toimintakuvaus

3.1 Syotettava viilu

HC-saumaajan syotettadva viilu on paaasiassa leikattavaksi lajiteltua pitkaa viilua, joka
ei sellaisenaan kelpaa vanerin valmistukseen. Saumaamalla siitd voidaan valmistaa
kayttokelpoista valiviilua, jolloin myds kuivauksessa katkenneet, tai pintalaadultaan
huonot viilut saadaan hyddynnettya, eikd materiaalia mene paljoa hukkaan.
Saumurille voidaan vaihtoehtoisesti sy6ttaa myds paremman pintalaadun pitkaa vii-
lua, jos valiviilua ei ole saatavilla tarpeeksi esimerkiksi valiviilukuivaajan toiminnan
katkeamisen vuoksi. Tall6in saumurilla pystytdaan tuottamaan nopeasti valiviilua, jot-

ta ladonnan toiminta ei keskeytyisi.
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Kolmantena vaihtoehtona on valiviilukuivaajalta tulevan lyhyen, [ahes nelién muo-
toisen kantikkaan viilun sy6ttdminen. Tama viilu kasitelladn normaalisti sille tarkoite-
tulla toisella saumurilla, jolla ei voi saumata pitkaa viilua. Normaalitilanteessa taman
viilulaadun saumaaminen ei ole kannattavaa, silla se tuottaa vain yhden valmiin vali-
viilupinkan samassa ajassa, kun pitka viilu tuottaa kaksi. Lisaksi valmiin valiviilun laatu
on usein huonompaa kuin pitkan viilun kohdalla, silla lyhyt viilu padsee helposti kdan-
tymaan saumurissa aiheuttaen porrastusta. Kuitenkin pitkan viilun ja valiviilun ollessa
loppumaisillaan, tai tehtaan ruuhkautuessa kantikkaan viilun kertyessa valivarastoi-

hin, on sita syotettava HC-saumuriin. Kuviossa 5 on esiteltyna kaksi saumurille syo-

tettavaksi kelpaavaa viilulaatua.

Kuvio 5. Saumattava pitka viilu (vasen) ja 1,8 mm paksuinen kantikas viilu (oikea)

3.2 Tyostovaiheet

3.2.1. Syottokuljetin ja nostolava

Syottokuljetin sijaitsee lattiatasolla saumurin etuosassa ja on pituudeltaan riittava
kahdelle syotettavalle viilupinkalle. Sen takaosassa on nostolava, jolla viilut saadaan
nostettua syottolaitteelle. Syottokuljettimen vasemmassa reunassa on vaste viilu-
pinkkaa varten, jolla varmistetaan etta se tulee syott6on suorassa ja oikeassa ase-
massa. Syottokuljettimella ja nostolavalla on molemmilla omat moottorinsa, jotka
pyorittavat pinkkaa siirtdvia ketjuja. Niitda on mahdollista ohjata tdaysin manuaalisesti,
tai automaattiajolla, jolloin edellisen pinkan ollessa loppumaisillaan nonstop-varret

tyontyvat syottolaitteella olevan pinkan alle pitden sita ylhaalla samalla, kun nostola-
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va laskeutuu alas ja ketjut siirtdavat uuden pinkan sen paalle. Nonstop-varsien ve-
taydyttya pois viilun loppuessa syotostd, nousee uusi pinkka syottolaitteelle. Syotto-
kuljetin on automaattiajolla aina silloin, kun koko muukin linja on, mutta reagoi myos
kasiajoon, jatkaen kuitenkin automaattista toimintaansa heti sen jalkeen.

Syotettavat viilut ovat osa katkenneita, joten pinkka ei ole taysin suorakaiteen muo-
toinen, vaan pinnaltaan joskus hyvinkin kaareva. Taman vuoksi nostolava on varus-
tettu ilmalla taytettavilla palkeilla, jotka tayttyessaan nostavat pinkan reunoja ylos,
jolloin syottolaitteen on helpompi tarttua viilun pintaan koko matkalta. Kuviossa 6 on

kuvattuna HC- saumaajan syottopaan kuljetin ja nostolava.

5 ———

gl A"

Kuvio 6. Sy6ttokuljetin ja taka-alalla oleva nostolava
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3.2.2. Syottolaite

Syottolaite koostuu kahdesta syottovarresta, joiden alaosissa on molemmissa kaksi
rivid paineilmalla toimivia imukuppeja (ks. kuvio 7.), joista jokaisen kuppiparin imua
voidaan ohjata omalla venttiilillaan paalle, tai pois. Etummaiset imukupit ovat kaan-
tyvan varren paadssa, joka liikkuu pienelld pneumaattisella sylinterilld. Automaat-
tiajossa nama varret kaantyvat alas joka syottoliikkeelld, jolloin etummaiset imukupit
saavat kaarevan pinkan etureunasta paremmin kiinni. Syottolaitteen varsissa on mo-
lemmissa kamerat, jotka keilaavat laserin avulla viilun pinnan ja muodostavat siita
kuvan PC-ohjelmaan. Tallin tunnistetaan paallimmaisen viilun asema ja siind mah-
dollisesti olevat reiat, jolloin syottélaite osaa tarttua ainoastaan imukupeilla, jotka
palautuvat ehjan viilupinnan kohdalle. Taman tarkoituksena on estaa syottolaitteen
tarttuminen toiseksi ylimpaan viiluun, mista olisi seurauksena kaksoissy6tto, tai viilu-
jen sotkeutuminen niiden tarttuessa vain osittain imukuppeihin. PC- ohjelma tunnis-
taa kuvasta viilun reunan, minka perusteella se osaa paatella viilun aseman. Jos pin-
kan paallimmaisena on esimerkiksi vajaamittainen jontti vinottain. Osaa syo6ttélaite

oikaista sen syottoliikkeen lopussa.

Syottolaitetta on mahdollista kdyttaa myos ilman kameroita, jolloin kaikki imukupit
menevat paalle ja pois yhta aikaa, eika syottoliike ole yhta hallittu. Etummaisten
imukuppien kallistus ei talloin toimi, eikd myoskaan oikaisutoiminto. Syéttolaitteen
kdyttaminen ilman kameraa on pakollista, mikali laserit ylikuumentuvat, tai kamerat

ovat vikatilassa.

Syottolaitteen jalkeisen kuljettimen alussa on valokenno, joka tunnistaa onko kuljet-
timen alkupaassa viilua. Taman avulla automatiikka tietaa voiko kuljettimelle syottaa.
Jos valokenno ilmoittaa kuljettimen olevan vapaana, syottoélaite irrottaa viilun imus-
ta. Muutoin se odottaa valokennon tilan muutosta. N&in valtetaan kaksoissyotto kul-

jettimella samalla pitden viilujen sy6tto jatkuvana.



Kuvio 7. Syottolaite nostetun viilupinkan ylla

3.2.3. Syoton jalkeinen kuljetin ja oikaisuvaste

Syoton jalkeinen kuljetin koostuu kolmesta osasta. Silla siirretaan viilut syottolaitteel-
ta virheleikkaukseen. Kuljettimen ensimmainen osa sijaitsee valittomasti syottolait-
teen jalkeen ja koneenkadyttdjan edessa. Taman jalkeen on oikaisuvaste ja sen koh-
dalla viistosti sita kohti vetava kuljettimen osa, jotka nakyvat kuviossa 8 vasemmassa
ylareunassa. Taman tarkoituksena on painaa viilun reunaa oikaisuvastetta vasten,
jotta valmiin arkin reunat olisivat suorat, arkki ei porrastaisi, tai leikkuri leikkaisi poik-
kisyin. Paininrullakko pakottaa viilun liikkumaan kuljettimen nopeudella oikaisuvas-
tetta pitkin ja estaa viilun kadntymisen kitkan vaikutuksesta. Oikaisukuljettimella on
myos valokenno, joka kertoo onko oikaisukuljettimen loppuosa vapaana. Jos valo-
kenno ei havaitse viilua, pyorii oikaisukuljetin nopeammin. N&in viilujen valin kasva-
essa esimerkiksi epaonnistuneen sy6ton johdosta, saadaan ne tiivistettya ennen viilu-
jen tuloa virheleikkaukseen. Viimeinen osa on lyhyt suora kuljetin, jonka paalla sijait-
sevat paininhihnat. Taman kuljettimen tarkoitus on saattaa viilut suorassa kameralin-

jalle.
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Syoton jalkeisen kuljettimen ensimmainen osa on mahdollista pysadyttaa erikseen
siten, etta linja jatkaa muuten toimintaansa automaattisesti. Mikali kayttaja joutuu
avaamaan syoton turvaportin esimerkiksi poistaakseen virheellisesti syotetyn viilun,
jatkavat muut kuljettimen osat ja muu linja toimintaansa automaattisesti. Ainoastaan
syOttolaitteen toiminta estyy tdysin. Syottdkuljetin ja nostolava toimivat edelleen
kasiajolla ja my0s syoton jalkeisen kuljettimen ensimmainen osa on mahdollista
kdynnistaa erikseen. Tama mahdollistaa kasisyoton, jos automaattinen syottolaite ei
ole kaytettavissa. Kuljettimet on varustettu lisdaksi suunnanvaidolla, mika mahdollis-

taa peruuttamisen helpottaen ruuhkanpurkua.

Kuvio 8. Syoton jalkeiset kuljettimet

3.2.4. Kameralinja

Kameralinjalla viilu kuvataan pois leikattavien virheellisten osien kartoittamiseksi.
Tallaisia osia ovat suuret reiat, kaarna ja puutteelliset reunat. Ennen kameralinjaa,
paininhihnojen kohdalla sijaitsee myos paksuusmittaus, joka on toteutettu viilun pin-
nalla kulkevan rullan avulla, jonka asennosta voidaan paatella viilun paksuus. Kame-
ralinjalla havaitaan lisdksi mahdolliset vinosyotot, jotka ovat padsseet oikaisuvasteen

ohitse.
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Kamera sijaitsee linjan ylapuolella ja viilun pinta on valaistu led palkilla pintavirhei-
den, kuten kaarnan loytamiseksi. Myos viilun alapuolella on led palkki, joka mahdol-
listaa reikien ja reunavajauden paikantamisen. Kuviossa 9 nakyvat valopalkit ja kame-
ran nakdyhteydelle varattu aukko, jonka kohdalla on ohuet metalliset neulat, jotka
estdvat viilua taittumasta alaspain. Aukon molemmin puolin viilu on tuettu paalta
paininhihnoilla. Viilun tilakuvan seuraaminen on mahdollista reaaliaikaisesti PC:n

naytolta.

Kuvio 9. Kameralinjan LED-valopalkit ja paininhihnat
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3.2.5. Virheleikkauskelkka ja tippeli

Kameralinjalla kartoitetut virhekohdat leikataan pois virheleikkurilla, joka liikkuu vir-
heleikkauskelkan mukana. Liikkuva kelkka mahdollistaa viilun leikkaamisen liikkeessa
toisin kuin kiintealla leikkausosalla varustetuilla saumureilla. Leikkurin teran jalkeen
on ylos ja alas kaantyva tippeli, jolla maarataan ohjataanko leikkurin valista tuleva
viilu tippelin yli saumausosaan, vaiko sen alapuolella olevalle hakkurin kuljettimelle.
Irti leikatut palat ohjataan alas ja niistd tehdaan polttohaketta voimalaitoksen kayt-
toon. Jokaisesta viilusta leikataan aina vahintaan alku- ja loppukiila, joiden pituus on
maarattdvissa ohjelman parametreihin. Kiilauksen tarkoituksena on tasoittaa viilun
reuna liimausta varten. Virheleikkauskelkan hihnakuljettimien ja itse terien kunto
vaikuttavat yksittaisista tekijoista eniten linjan toimivuuteen ja luotettavuuteen.
Virheleikkauskelkan hihnoja, teraa ja tippelia on mahdollista ohjata myos kasin ruuh-
kanpurun yhteydessa. Hihnojen ohjaus on varustettu suunnanvaihdolla, jolloin mah-
dollinen ruuhka voidaan peruuttaa tippelin ja teran valiin, mista se on helppo tyontaa
alas hakkurin kuljettimelle. Linjan kuljettimien ohjaus taaksepain on mahdollista vain
tahan asti. Kuviossa 10 on vasemmalla puolella yleisnakyma virheleikkauskelkan yla-

puolelta. Oikeanpuoleisessa kuvassa nakyy virheleikkauskelkan alla kulkeva hakkurin

kuljetin.

Kuvio 10. Virheleikkauskelkka (vasen) ja hakkurin hihnakuljetin (oikea)
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3.2.6. Liimapisteet

Virheleikkauksesta eteenpdin ajetut ehjat jontit saapuvat liimapisteille, jotka sijaitse-
vat saumausosan ketjujen alkupaassa. Valokenno pysayttaa jontin reunan liimapis-
teiden kohdalle, jolloin seuraavan leikatun viilun reunan saapuessa, annostelellaan
jokaisella liimapisteella pieni maara sulateliimaa, joka puristuu kohtaavien jonttien
véliin ja kovettuu nopeasti. liiman annosteluaika ja sauman tiukkuus ovat maaritelta-
vissa ohjelman parametreissa. Liimapisteiden tarkkuus vaikuttaa erittdin paljon sau-
matun valiviilun laatuun ja kasiteltavyyteen ladonnassa. Kuviossa 11 on keskella lii-
mapisteiden annostelija. Kuviosta nakyy myoés tippelin hihnojen loppuosa ja sau-

mausketjujen alkupaa.

Kuvio 11. Liimapiste ja saumausosan alku
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3.2.7. Saumausosa

Liimapisteilta tulevat viilu kulkevat saumausketjujen vélissa kohti liimalanganlammit-
timia, joita on yla- ja alapuolella saumausketjuja. Viilun pintaan lisdtdan nylonlangat,
joiden pinnassa on liimakerros. Lankarullat ovat linjan ylapuolella kulkutason vieres-
sd, sekd saumausosan alla lattiatasossa. Rullista langat purkautuvat ohjuriputkien
kautta putkimaisten lammitysvastusten lapi, mika saa jokaisen langan liimakerroksen
sulamaan. Taman jalkeen liimalanka painetaan jaahdytyspyoran avulla vasten viilun
pintaa, jolloin lanka tarttuu sen mukaan vetden perdssadan lisda lankaa vastuksen lapi.
Vesijaahdytteisten pyorien tarkoituksena on ohjurina toimimisen lisdksi nopeuttaa
liiman kuivumista, seka kerata pintaansa ilmasta kosteutta, mika taas estaa liimalan-
gan tarttumisen itse jadhdytyspyoraan. Kun langat on lisatty viilun pintaan, vetavat

saumausketjut liimattua arkkia kohti arkkileikkauskelkkaa.

Saumausketjujen ohjaus toimii vain toiseen suuntaan, koska liimalangat ovat tassa
vaiheessa jo kiinni viilussa. Jos linjaa peruutettaisiin, irtoaisivat langat viilun pinnasta,
jolloin niiden takaisin laittaminen olisi hidasta ja tyolastd. Ruuhkanpurun yhteydessa
saumausosan alaketjut on mahdollista laskea alas paineilmasylintereilla, tall6in saa-
daan ennen arkkileikkuria kulkevat viilut pois puristuksista, jolloin ne on helpompi

poistaa tarvittaessa. Kuviossa 12 on yleisnakyma koko saumausosan yldapuolelta.
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Kuvio 12. Saumausosa

3.2.8. Arkkileikkaus ja kuljetin

Saumausosasta arkkileikkurille tuleva liimattu viilumatto kulkee pulssipyoran alitse,
jolla mitataan leikattavan arkin pituus. Lisdksi saadaan tuotannollista informaatiota,
kuten kussakin vuorossa ajetut juoksumetrit, joiden avulla voidaan seurata linjan
toimivuutta. Arkkileikkauskelkka on hydraulisesti liikuteltavissa, kuten virheleikkaus-
kelkkakin, mutta talle on tarvetta ainoastaan vikatilanteessa, silla arkkileikkurin leik-
kaustaajuus on huomattavasti alhaisempi kuin virheleikkurilla ja valmiin arkin liike on
huomattavasti hitaampaa kuin leikkaamattoman viilun. Sen ei siis tarvitse seurata
viilun liiketta. Arkkileikkurin liikettda on mahdollista ohjata my6s manuaalisesti.
Arkkileikkurin leikattua arkin oikeaan mittaansa, kuljettaa arkkikuljetin sen kohti
pinkkaria (ks. kuvio 13). Leikattu arkki on muodoltaan neli6 ja kahden viilun kokoi-
nen. Arkkikuljettimella on samankaltainen oikaisuvaste kuin sy6ton jalkeiselld kuljet-

timella, jotta katkaistavat ja pinkattavat viilut olisivat suorassa. Lisaksi kuljettimen
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alkupdassa on valokennot, jotka havaitsevat leikattavan arkin ja mikali se ei saavu
pinkkarin valokennolle tietyssa ajassa, on arkki jaanyt jumiin. Oikeassa reunassa arkin
kulkusuunnassa on valokenno, jonka alitse arkki ei normaalitilanteessa kulje, mutta
jos se paasee kuljettimella kaantymaan esimerkiksi jonkin langoista jaatya katkea-

matta, saa kayttdja tiedon, etta arkki on kdaantynyt.

Kuvio 13. Arkkileikkuri ja arkkikuljettimen alkupaa

3.2.9. Katkaisu, pinkkaus ja poistorullakko

Arkkileikkurilta tulevat viiluarkit saapuvat pinkkarille (ks. kuvio 14), jossa ne katkais-
taan sahalla keskelta ja saadaan kaksi valmista valiviilua. Nama sahatut viilut kulkevat
hihnojen alapuolella imun avulla, kunnes ne saapuvat takavalokennoille, jolloin pink-
kaajan aisat lyovat ne alas valmiiden valiviilujen pinkkaan. Mikali pinkkarilla havai-
taan viilun reunassa aukko tormayksen, tai muun hairion synnyttamana, tai arkki on
vajaamittainen, ajetaan se pinkkarin ohitse hylkylaatikkoon, silla sen kayttaminen

vanerin valmistuksessa aiheuttaisi reunavajautta.

Pinkkaajassa on automaattinen korkeussaato siten, etta valmiiden viilujen pinkat
ovat aina lahella pinkkarin yldosaa. Korkeussaato on toteutettu siten, etta jokaisen

pinkatun viiluparin jalkeen nostolava laskee jonkin verran alas, minka jalkeen se nou-
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see takaisin yl6s, kunnes sen yldosassa olevan valokennon ja heijastimen vélinen
vhteys katkeaa. Nostolavan saksinosturin jalat lilkkuvat metallisten rullien paalla,
jolloin ne siirtyvat pinkkarin nostolavan laskeutuessa vahitellen induktiivisen anturin
kohdalle. Talloin tiedetaan pinkkojen olevan taynna. Silloin nostolava laskeutuu alas
poistorullakon tasolle ja linjan kadytto voi jatkua operaattorin tehtya tarvittavat toi-

menpiteet.

Valmiit pinkat ajetaan poistorullakolle, mista trukinkuljettaja hakee ne jatkokasitte-
lya, tai varastointia varten. Poistorullakon padssa on lisdksi vetonaru ja kdsiajomah-
dollisuus, jolla kuljettaja saa itse pinkan ulottuvilleen. Nama ovat kaytossa, mikali

poistorullakon valoverhot eivat ole toimineet.

Kuvio 14. Pinkkari ja imukuljettimilla kulkeva saumattu arkki
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3.3  Valmis valiviilu ja sivutuotteet

Valmis saumattu valiviilu voidaan kayttda heti ladonnassa, tai se voidaan varastoida
valivarastoihin. Tassa vaiheessa jokaisen viilun pitaisi olla yhtenainen, eli kaikkien
liimapisteiden tulisi olla kiinni. Lisaksi kaikkien liimalankojen tulisi olla paikoillaan
viilun pinnassa tiiviisti, jotta viilu kestaisi jatkokasittelyn. Reunojen olisi oltava myds
porrastamattomat, jotta valtettaisiin reunavajaan vanerin valmistaminen. Viilu ei

myo6skaan saa olla liian kosteaa, silla kosteus saa aikaan levyjen kadyristymista ja reu

nojen aukeamista kuumapuristuksessa. Pahimmassa tapauksessa tdama tekee vane-
rista myyntikelvotonta. Viilujen laadun lisdksi vaikuttaa myds koko pinkan laatu. La-
donnassa viilut syotetaan automaattisesti linjalle, joten pinkan tulisi olla suora taman
onnistumiseksi. Kuviossa 15 on osa saumatun viilun pinnasta. Tassa tapauksessa
saumaus on onnistunut liimapisteen pitdessa jontteja tiiviisti yhdessa ja liimalankojen

ollessa koko matkaltaan viilun pinnassa.

Kuvio 15. Saumatun viilun pinta

Sivutuotteina saumurilta syntyy hylkymateriaalia padasiassa virheleikkurilta. Sy6tdssa
on oma hakkinsa viiluille, joita ei voi sy6ttaa saumuriin esimerkiksi lilan hauraan ra-
kenteen vuoksi. Syoton ja virheleikkuun lisdksi hylkymateriaalia syntyy pinkkaukses-

sa, kun automatiikka hylkaa saumatun arkin esimerkiksi reunavian vuoksi.
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Syottopaan hylkymateriaali voidaan kayttaa sellun valmistukseen sen ollessa pelk-
kda puhdasta puuainesta. Myos virheleikkauksen poistama materiaali on sellun val-
mistukseen kelpaavaa, mutta leikkurin alta hakkurin ldpi meneva materiaali kayte-
tadn siita huolimatta voimalaitoksen polttoaineena. Pinkkarin hylkdamat arkit sisalta-

vat liimaa ja lankoja, joten ne kelpaavat ainoastaan polttohakkeeksi.

3.4 Mittaukset ja ohjaukset

Linjan ohjaus on toteutettu PC-ohjelman, sekd Siemensin logiikan avulla. PC- ohjel-
malla voidaan valita ohjelma syétettavan viilun mukaan ja jokainen ohjelmakokonai-
suus on kopioitavissa ja muokattavissa, jolloin voidaan etsia parhaat mahdolliset ajo-
parametrit, jotta materiaali kdytettaisiin mahdollisimman tehokkaasti ja linjan toi-
minta olisi sujuvaa. Sy6ttolaitteen ja virheenpaikannuksen kamerat ovat yhteydessa
PC:hen, jolla analysoidaan niiden keraama tieto. Kummankin kokonaisuuden ottamia
kuvia on mahdollista seurata reaaliaikaisesti omista valikoistaan. PC- ohjelma ilmoit-
taa kayntiaikojen ja muiden oleellisten tietojen lisdksi vuoron aikana ajetut juoksu-
metrit ja tallentaa ne automaattisesti tehtaan tiedonkeraysjarjestelmaan. Lisaksi se
laskee hetkellisen nopeuden, kdyntiajan, seka seisonta-ajan perusteella arvion kulu-
van vuoron aikana saavutettavasta todellisesta tuotannosta ja teoreettisesta tuotan-
nosta ilman katkoja. Myds kameralinjan yhteydessa sijaitseva paksuusmittaus keraa
tietoa, mutta sen tarkein tehtdva on havaita mahdolliset moninkertaiset sy6tot ja
pysayttaa linja, jos viilun paksuus poikkeaa runsaasti ohjelmassa maaritellysta ole-

tusarvosta.

3.5 Turvallisuus

HC- saumurissa on paljon hydraulisesti liikkuvia osia, kuten saksinostureita ja leik-
kauskelkkoja terineen. Lisdksi on monta pyorivaa akselia ja liikkuvia hihnoja, seka
kuljettimilla kulkevia taysia viilupinkkoja. Liimalankojen [ammitysvastukset, seka viilu-
jen saumaan annosteltava sulateliima ovat hyvin kuumia, joten ne aiheuttavat pie-

nen palovamman riskin. Kaytettava liima on hengitettyna arsyttavaa, mutta esimer-
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kiksi lisattaessa liimarakeita liiman sulatuslaitteeseen on altistuminen karylle niin
lyhytaikainen, ettei haittaa synny. Sahkoturvallisuus on toteutettu perinteisesti sah-
kokaapein, jotka saa auki ainoastaan sahkdmies, tai muu tarvittavat luvat omaava

henkilo.

3.5.1. Automaattiset ja mekaaniset turvajarjestelyt

Kayttadjan paasy tiloihin, joissa on liikkuvia osia on estetty turvaportein, tai valover-
hoin. Jos jokin turvaportti avataan, pysahtyy koko linjan toiminta ja hydrauliikka
sammuu, eikd kayttoa voi jatkaa ennen kuin kyseinen turvaportti on kayty paikan-
paalla kuittaamassa. My0s osa valoverhoista pysayttaa kaiken linjan toiminnan, mut-
ta esimerkiksi syottokuljettimen valoverhot toimivat joka kerta trukin tuodessa uu-
den saumattavan viilupinkan syottoon. Tama pysayttaa ainoastaan syoton laitteet
muun linjan jatkaessa toimintaansa automaatilla. Syoton- ja pinkkarin nostolavoissa
on molemmissa turvaporttien lisaksi myos varvassuojat, jotka toimiessaan estavat
nostolavan liikuttamisen alaspadin. Mentaessa turvaportista poistamaan ruuhkaa vir-
he-, tai arkkileikkurilta on kaytettdava huoltotukea terdn vilissa. Terdt on mahdollista
vaantaa kiintoavaimella auki, minka jalkeen valiin laitetaan muovista tehty tuki, jol-
loin terd pysyy auki ja sen valistd on mahdollista poistaa jumiutuneet viilut. Ohjeis-
tuksena on tuen kdyttamisen lisdksi, ettei teran valiin saa missdan tilanteessa laittaa
sormiaan, vaan jumiutuneet viilut on poistettava kayttden toista viilunkappaletta, tai
muuta terda vahingoittamattomasta materiaalista koostuvaa apuvalinetta. Metalli-
esineita ei teran valissa saa kayttaa. Myos nostolavoilla on huoltotuet, joita on kay-

tettava siivouksen aikana mentdessa niiden alle.

3.5.2. Henkil6- ja paloturvallisuus

Tehtaan jokaisella tyopisteelld vaaditaan uudelta tyontekijalta perehdytysjakso. Ta-
man aikana henkilén tyoskentely linjalla yksin on kiellettya, joten vanhemman tyon-
tekijan on oltava jatkuvasti valvomassa harjoittelua ja opastettava kaikki toiminta

tyopisteella. Perehdytettavan omalla vastuulla on selvittaa linjan yhteydessa olevat
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palopainikkeet, sammuttimet ja |ahin ensiapupiste, seka [ahimman ulko-oven tun-
nus. Pelastushenkilostolld on tiedossa ovien sijainnit tehdasalueella, jolloin he osaa-
vat tulla oikeaan paikkaan, kun oven tunnus ilmoitetaan halytysta tehdessa. Perehdy-
tysjakson lopussa esimies ottaa vastaan tyonadyton, jossa katsotaan henkilon tydsken-
telemisen linjalla olevan turvallista ja edella mainittujen tietojen olevan hallussa. La-
paistessaan tyonayton, on henkil6lla oikeus tydskennella linjalla itsendisesti. Linjalla
on kaytettava jatkuvasti suojalaseja ja kolhulippalakkia. Paloturvallisuuden kannalta
linjalla suurimmat riskit liittyvat sahkokayttoihin ja liimavastuksiin. Alkusammutusta

varten on linjalla yksi sammutin syottopaassa.

3.6  Kaytto ja valvonta

Linjan kaytto keskittyy padasiassa syottépaahan, missa sijaitsevat valvontatyokalut,
kuten PC:n naytto, mista kayttdja saa halytysilmoitukset ja tietoja linjan toiminnasta.
Syottopadassa on lisaksi valvontakameroiden nadytot, joilla kuvataan virheleikkurin
toimintaa, arkkileikkuria, hakkurin hihnakuljetinta ja pinkkarin takaosaa.

Linjan operointia varten on syottopaassa kaksi ohjauspaneelia, joista |16ytyvat kaikki
toiminnot syottopaan laitteiden ohjaamiseksi, kuin myos tarkeimmat muun linjan
toimintaa ohjaavat komennot. Mikali on tarvetta ohjailla linjan muita osia kasiajolla,
[6ytyy ohjauspaneelit my6s saumausosan ja pinkkarin laheisyydesta. Niista on mah-
dollista ohjata lahes jokaista linjan toimintoa kasin, mika on usein vikatilanteissa valt-

tamatonta.

3.7 Huolto

Kayttdjien on tarkkailtava linjan kuntoa tydskentelyn aikana ja tarvittaessa vaihdetta-
va liimalankarullat ja taytettava liimasailio, mikali se on tyhjentymassa. Lisaksi on
huolehdittava koneen osien siisteydesta poistamalla p6ly valokennoilta ja puun kap-
paleet kuljetinhihnojen valeista. Paineilmapuhallukset olisi tehtava vahintaan muu-
taman kerran vuorossa, etteivat tikut ja poly paase kertymaan koneeseen. Liiallinen

poly on lisdksi paloturvallisuusriski, minka vuoksi se olisi poistettava saanndllisesti.



28
Linjan siistind pitaminen on kayttdjien tarkein itse tekema ennaltaehkaiseva huol-
totoimenpide. Sen vuoksi jokaisella vuorolla on myds oma siivousalueensa, jotka ovat
jaettu siten, etta koko linja tulee siivotuksi paivittdin. Vuorokohtaisen siivouksen li-
saksi joka viikon lopussa toteutetaan myos perusteellisempi viikkosiivous alasajon
jalkeen. Koneen vioittuessa ei kayttdja voi tehda korjaustoimenpiteita itse, vaan sil-
loin on ilmoitettava tyonjohdolle viasta, jolloin tilanne tulee heidan tietoonsa ja huol-
to kutsutaan paikalle. Huoltohenkilosto koostuu padasiassa tehtaan omasta henkil6-
kunnasta ja suurin osa heista tekee paivavuoroa, joten iltaisin ja 6isin saattaa aikaa

kulua kauankin ilmoituksesta ennen kuin tarvittavat korjaukset saadaan kayntiin.

Saumauslinjalla on viikoittain huoltopaiva. Talloin laitetoimittajan huoltomies tulee
tekemaan saannolliset huoltotoimenpiteensa ja aikataulunsa mukaan korjaa myos
kayttajien havaitsemia vikoja. Tata varten linjalla on vihko, mihin tyontekijat voivat
kirjoittaa l0ytamistaan puutteista, jolloin tieto siirtyy toisille vuoroille, seka vihkoa
seuraaville huoltohenkildille. Viikkohuollossa vaihdetaan myos leikkurien terat saan-
nollisin valiajoin ja toisinaan ajan riittdessa myos linjan kayttajien toivomuksesta.
Kesaisin on jokavuotinen seisokkiviikko, milloin suoritetaan tehtaassa tavallista pe-
rusteellisempaa huoltoa. Kuitenkin linjoja on tehtaissa paljon ja aikaa on rajoitetusti,
joten aivan kaikkia huoltotoimenpiteita ei valttamatta ehdita viikon aikana tehda

joka linjalle.

Talla hetkelld huoltotoimenpiteet ovat usein korjaavia, eikd saumurilla ehdita suorit-

taa paljoa ennaltaehkdisevaa huoltoa, koska prosessin muiden laitteiden kaynnissapi

to sitoo paljon huoltohenkiléstéd. Saumurin toimintavarmuuteen auttaisi paljon, jos
kuluneet kuljetinhihnat vaihdettaisiin ajoissa uusiin erityisesti kameralinjan jalkeen
yla- ja alapuolelta, silla yhden hihnan huono kunto lisaa tukkeutumisen riskia ja en-
nen pitkaa aiheuttaa jonkin hihnoista katkeamisen. Kun jokin hihnoista puuttuu, kat-

keavat myds muut hihnat helpommin ja korjaustoimenpiteissa kestaa yha kauemmin.
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4 Havainnot ja korjausehdotukset

41  Sydttd

4.1.1. Automaattinen pinkanvaihto

Syoton kuljetin yrittda automaattiajolla siirtaa pinkkaa nostolavalle vaikka se ei ole
kokonaan alhaalla, taman takia alimmat viilut repeytyvat, kun kuljettimen ketjut
hankaavat niihin, eikd pinkka paase eteenpdin. Uuden pinkan siirto on automaattinen
toiminto, joka aktivoituu edellisen pinkan loppuosan ollessa nonstop-varsien varassa
ja nostolavan ollessa ala-asennossa. Kuitenkin vaikuttaisi siltd, ettei ala-asennon tun-
nistus ole luotettava, silla nostolavan laskeutuminen saattaa pysahtya esimerkiksi
viilun kappaleen jaadessa varvassuojan valiin. Talldin nostolava ei ole sy6ton ketju-
kuljettimen kanssa samalla tasolla, mutta automatiikka yrittaa silti hetken kuluttua
siirtda pinkkaa sen paille. Tallainen toiminta vaikuttaa silta, ettad pinkan siirto akti-
voidaan ajastimella, joka kdynnistyy nostolavan laskeutuessa ja tietyn ajan kuluttua

antaa kuljettimen moottorille kdaskyn siirtaa ketjuja.

Parempi ratkaisu tahan olisi antaa pinkansiirtolupa kuviossa 16 olevan induktiivisen
anturin havaitessa nostolavaa kannattelevien rullien akselin, jolloin tiedetdadan nosto-
lavan olevan ala-asennossa. Lisaksi automaattisen pinkansiirron tulisi olla estetty,
mikali varvassuoja toimii missdan vaiheessa pinkanvaihtoprosessia. Kuittauksena
estolle voisi toimia nostolavan laskeminen kasiajolla alas siten, ettd anturi havaitsee

ala-asennon.
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Kuvio 16. Nostolavan alla oleva induktiivinen anturi ja nostolavan pydrien akseli

4.1.2. Nostolavan korkeussaato

Kun tayttaa ajon aikana pinkkaa suoristavat ilmapalkeet, ei nostolavan korkeussaato
osaa reagoida ylemmas nousevaan pinkan reunaan. Tallin syottolaite saattaa pala-
tessaan hakemaan seuraavaa viilua tormata sen reunaan ja pahimmassa tapauksessa
vahingoittua. Syottolavan korkeussaato toimii siten, etta viilupinkan ylareunan halu-
tulla tasolla on rajakytkin. Kun pinkan reuna on taman rajan alapuolella ja nostolava
ohjataan ylds, nousee se ylospdin niin kauan, etta rajakytkimen tila muuttuu. Nosto-
lavan korkeuden muutokset toteutetaan vain, kun syottolaite on poissa viilupinkan
paalta. Jos palkeet taytetdan pinkan ollessa rajalla, ei automatiikka saa tietoa ylem-
mas nousevasta viilusta, koska rajan tila pysyy samana. Korkeussaato alkaa toimia
normaalisti vasta siina vaiheessa, kun viilupinkan yldosa saavuttaa rajan ylapuolelta
ja alittaa sen. Talloin pinkka nousee jalleen takaisin ylaasentoon.

Korjauksena korkeussaatoon olisi jokaisen rajalle noston jalkeen suoritettava paluu
anturin signaalin laskevalle reunalle. Jatkuvana saatona tallaista ei voisi toteuttaa,
silld se aiheuttaisi nostolavan korkeussaadon jatkuvan varahtelyn rajan puolelta toi-
selle. Taman vuoksi ohjelmointi olisi toteutettava siten, ettd nosto rajalle ja paluu

signaalin laskevalle reunalle tehdaan jokaisella syottoliikkeellad vain kerran.
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4.1.3. Syottolaitteen patkiminen

Syottolaite pysahtyy ja "syottolaitteen enable puuttuu” -ilmoitus tulee halytyslistalle.
Talloin ei ole mahdollista kdynnistada syottolaitetta ennen ilmoituksen kuittaamista.
Hairion esiintyvyys vaihtelee suuresti ja kuittauksen jalkeen linja toimii taysin nor-
maalisti. Vika saattaa johtua jonkin laitteen patkivasta signaalista, jolloin syottolait-
teen kdyntilupa menee pois paalta. Vikaa esiintyy usein silloin, kun nostolavan kor-
keussaadon raja-anturia on siirretty ylospain ja syottolaitteen laskeutuessa varret
painavat liian lujasti pinkkaa vasten. Kun halytys esiintyy on usein myds sy6ttélaite
tuntunut valjalta. Kun sen liitoksia on kiristetty, on vian esiintyminen harventunut.
Syottolaitteen kaapelit ovat jatkuvassa liikkeessa, silla ne kulkevat syottolaitteen var-
sien mukana taipuvien energiansiirtoketjujen sisalla. Tama aiheuttaa materiaalien
vasymistad ja kaapelien kulumista. Siksi ne tulisi vaihtaa saanndllisesti esimerkiksi vuo-
sittaisen seisokin aikana. Myos syottolaitteen liitosten tarkastaminen ja tarvittaessa

kiristaminen on huolehdittava siten, ettei valjyyttd padse esiintymaan.

4.2  Syoton jalkeinen kuljetin

Syottokuljettimen alkupadssa on rako, johon sy6tettavan viilun reuna saattaa painua
syottotilanteessa, kun se irtoaa syottolaitteen imusta. Talloin kdyttdjan on avattava
syoton turvaportti, mika pysayttaa syottolaitteen toiminnan ja ensimmaisen syotto-
laitteen jalkeisen kuljettimen. Kayttadjat ovat keksineet ongelmaan tilapaisratkaisuna
asettaa paksun kerroksen teippia rakojen paalle, mutta pysyvampi ratkaisu ongel-
maan olisi asentaa ndiden aukkojen paalle muoviset, tai metalliset levyt. Nostolavan
takaosassa olevan vanerilevyn ylareunassa on sopivat kiinnityskohdat pois taitettavil-
le levyille. Kuviossa 17 on havainnollistettuna levyn asennuskohdat ja malli.
Mallikuvassa levyt on asennettu siten, ettd ne kdantyvat kiinnityskohdistaan. Tall6in
ne on helppoa kaantaa sivuun, jos huoltotoimenpiteet vaativat paasyn hihnojen rul-

liin kasiksi.
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Kuvio 17. Korjausehdotus sy6ton jalkeiselle kuljettimelle

4.3 Kameralinja

Kosteat viilut aiheuttavat paljon ongelmia etenkin kameralinjalla ja virheleikkaukses-
sa, koska marka viilu on sitkedad, eika se katkea helposti virheleikkauksessa (Keskuste-
lutilaisuus 2014). Tama saa aikaan osittain katkenneiden viilujen térmaamista ja ka-
saantumista. Nama ruuhkat eivat mahdu virheleikkurin teran valista, mika saa kame-
ralinjan yla- ja alahihnat venymaan ja lopulta niiden joutuessa virheleikkurin valiin
katkeamaan. Usein kameralinjan tukosta saa tiedon vasta, kun kameralinjan kuljetin
pysahtyy ylivirtasuojauksen ansiosta myoskin sen takia, etta marka viilu tukkeutuu

melko danettdmasti. Kameralinjan aukko on hyvin ahdas ja viilut tarttuvat todella
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tiiviisti hihnojen valiin, joten ruuhkan purku on hyvin hankalaa. Lisaksi rikkoontu-
neita ja kdantyneita viiluja on usein talldin paassyt jo virheleikkaukseen ja saumaus-
osaan asti, jolloin ruuhkanpurussa saattaa kestaa hyvin kauan. Jos hihnat ovat vahin-
goittuneet on erittdin todenndkdista, ettd useampia hihnoja katkeaa, ellei vahingoit-

tuneita vaihdeta uusiin heti.

Kayttajat ovat kertoneet, ettd 1. kuivauslinjan viilut ovat todella markia ja aiheuttavat
ongelmia viimeistdaan kuumapuristuksessa, joten kosteusongelma pitaisi korjata jo
kuivaajalla. Jos kuitenkin on mahdotonta vaikuttaa siella viilun kosteuteen, olisi toi-
miva ratkaisu asentaa saumauslinjalle kosteusanturi, joka varoittaisi kayttdjaa tietyn
raja-arvon ylittyessa. Talloin lilan kostea pinkka voitaisiin ohjata takaisin kuivaukseen,
koska liian kosteaa arkkia ei voi kayttaa vanerin valmistukseen. Kameralinjan kuljet-
timet pitaisi saada pysahtymaan herkemmin, jos tukos syntyy. Tama havaittaisiin
helposti moottorin ottaman virran seurannalla. Jos tietty ampeerimaara ylittyy, pitai-

si linjan pysahtya automaattisesti.

4.4  Virheleikkaus

4.4.1. Tempsonics- lineaarianturit

Virheleikkauskelkan asemantunnistuksessa kaytettavat Tempsonics- lineaarianturit
pysayttavat linjan toiminnan aika ajoin. Halytyslistassa ilmoitetaan virheleikkauskel-
kan virheellisestd asemasta. Silminnahden virheleikkuri on kuitenkin suorassa ja ajoa
voikin jatkaa halytyksen kuittaamisen jalkeen. Toisinaan anturit tulkitsevat aseman
olevan niin virheellinen, ettd automatiikka sammuttaa hydrauliikan kokonaan, minka
jalkeen ajon jatkamiseen riittad pelkka halytyksen kuittaaminen ja hydrauliikan uu-

delleenkaynnistaminen.

Antureiden huolto on auttanut ongelmaan hyvin, joten se pitaisi suorittaa hyvissa
ajoin ilmoituksen esiintyessa, etta valtettaisiin turhia hydrauliikan sammutuksia ja

kaynnistyksia.
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4.4.2. Teratja kuljetinhihnat

Virheleikkaus on haastavin osa koneen toimintaa ja sen sujuvuus on tarkein yksittai-
nen tekija linjan tuottavuuden ja kdytettavyyden kannalta. Erityisen tarkeita ovat
virheleikkauksen terien ja kuljetinhihnojen kunto. Siisti leikkausjalki takaa pitavat
liimasaumat ja siten saumatun valiviilun riittavan laadun. Viilut katkeavat helposti,
kun terat ovat terdvat, joten tukkojen maara viahenee todella paljon. Hyvdkuntoiset
kuljetinhihnat taas pitdvat viilun suorassa virheleikkauksen aikana ja estavat sita por-
rastamasta ja varmistavat sen tasaisen kulkemisen leikkurin lapi.

Teran vaihtovalin tulisi olla enimmillaan yksi kuukausi (Keskustelutilaisuus 2014),
mutta talla hetkellad huoltohenkiloston aika ei riita sen vaihtamiseksi tarpeeksi usein.
Tama nakyy nopeasti vuorokohtaisen tuotantomaaran ja kayttoasteen laskemisena.
Kuvassa nakyy vuoden 2014 ajalta vuorojen keskimaaradiset juoksumetrit kuukausit-
tain. Loppukesasta saumurilla tehtiin laaja huolto, missa vaihdettiin runsaasti kulu-
neita hihnoja uusiin, seka virhe- ja arkkileikkurin terat. Kuviossa 18 olevasta kaaviosta

ilmenee selvasti huoltotoimenpiteiden vaikutus tuotantomaariin.

Kuvio 18. Vuoden 2014 kuukaudelliset tuotannon keskiarvot
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4.5 Saumausosa

4.5.1. Liimalankojen lammitysvastukset

Valitussa ajo-ohjelmassa kaytossa olevien liimalankalammittimien lampétila nakyy
PC-valvomon naytolld, mutta niille ei ole ala- ja ylarajahalytyksid. Ohjelman vaihdut-
tua kaytosta poistettujen lammittimien lampétiloja ja 1ahdon tiloja ei ole nakyvissa
valvomon oletusnakymassa. Esimerkiksi esilimmityksen aikana olisi todella tarkeaa
nahda kaikkien lammittimien lampédtilat. Esimerkkina olkoon tilanne, jossa ohjelman
vaihdon ja esilammityksen aikana kavin pujottamassa katkennutta lankaa uudelleen
vastuksen lapi. Huomasin yhden [ammittimen olevan todella kuuma ja savuavan,
mika oli myos syy liimalangan katkeamiselle. Esilammitys tehdadan yleensa silloin, kun
edellinen ohjelma on viela ajossa, jolloin lampenevien vastusten lampotilat eivat ny-
kyiselladn ndy valvomon paanakymassa. Tarkistaessani valvomon liimausparametrisi-
vulta vastuksen arvoja, oli sen lampétila yli 300 °C, eikd edes 13hddén manuaalinen
sammuttaminen jadahdyttanyt vastusta. Ainut keino saada vastus jaahtymaan oli
kaantaa liimalankavastukset kokonaan pois kdytosta turvakytkimelld. Aiemmin sa-
mana paivana eri vuorossa, oli lampdrele sammuttanut kaikki lammittimet luultavasti
samasta syystd. Vastusten toiminta tassa tilanteessa aiheutti selkean paloturvalli-

suusriskin.

Korjauksena ongelmaan olisi lamp6étilan ylarajojen lisdéaminen, jolloin alempi ylaraja
voisi antaa kayttajalle halytyksen ja ylempi ylaraja sammuttaa kaikki vastukset koko-
naan automaattisesti. Lisaksi lampdotilojen tulisi olla aina nakyvissa valvomonayt6lla,
vaikkei kyseiset liimalangat olisikaan kdytossa ajettavassa ohjelmassa. Lampétilalle
tulisi asettaa samalla myo0s alaraja, joka estaisi linjan kdynnistyksen, elleivat liimalan-
gat ole varmasti sulia. Talla estettaisiin huolimattomuudesta johtuva kaikkien liima-
lankojen katkeaminen esimerkiksi aloitusvuorossa, jos lammittimien viikkokello on

unohtunut off-asentoon.
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4.5.2. Liimalankarullat

Liimalankojen katkeilu ja lankojen takaisin pujottaminen vie paljon aikaa ja kayttaja
joutuu tyoskentelemadan hankalassa asennossa. Erityisesti alalankojen pujottaminen
paikalleen on haastavaa, silla tilat saumausosan alla ovat hyvin ahtaat. Kesalla 1ampo-
tilan ollessa saumurilla ldhes 40 °C, katkeilevat langat erityisen helposti, silld ohjurien
ja lankojen valinen kitka on liimapinnan lampenemisen takia suurempi. Langan olles-
sa loppumaisillaan, on suuri todennakadisyys, ettd lanka ei purkaudu kunnolla rullalta,
vaan jumiutuu sen ulompaan alareunaan ja katkeaa. Liimalangan pujottaminen lam-
mittimen |dpi on usein vaikeaa siksi, ettd lammitysvastuksen sisdan kertyy ajan kulu-
essa karstaa ja polya. Taman takia vastukset tulisi puhdistaa sisdpuolelta huolellisesti
kerran kuussa poraamalla, mutta huoltohenkilékunnalla ei ole aikaa toteuttaa kyseis-
ta toimenpidetta saanndllisesti. Myds lankarullilta vastukselle kulkevat ohjuriputket
olisi pidettava puhtaina. Joillain kayttajilla on ollut tapana teipata lankarullan loppu-
osa rullien telineeseen, jotta uutta lankaa ei vanhan loppuessa tarvitsisi pujottaa
kaikkien ohjureiden lavitse, vaan sen voisi sitoa vanhan jatkoksi. Tama kuitenkin saa
langan loppupdan vetamaan joskus teipinpalan mukanaan lammitysvastuksen sisdan,
mihin se jumiutuu tukkien sen. Taman jdlkeen on todella vaikeaa pujottaa uutta lan-
kaa vastuksen lapi. Vastusten lampatilan asetusarvo on ympari vuoden 150°C, mutta
[ammitinvastuksen lapi kulkeneen langan lampotila ei valttdamatta ole sama, koska
langan oma lampdtila syotettdaessa vaikuttaa sen lopulliseen liimauslampétilaan. Jos
lanka tulee vastuksesta ulos lilan kuumana, ei jadhdytinpyora ehdi valttamatta jah-
mettaa liimaa tarpeeksi painaessaan sita viilun pintaa vasten. Jos taas lanka on liian

kylmaa, ei liima ole ehtinyt sulaa taydellisesti.

Korjauksena ongelmiin olisi suoritettava vastusten puhtaaksi poraaminen kerran
kuussa, huolehdittava vuoron lopussa siivouksen aikana, etta lankojen ohjuriputket
jaavat puhtaiksi ja sovittava eri vuorojen kesken, ettei langan paata teipata. Liima-
langanlammittimien [ampdotilan asetusarvoa voisi saataa tehdasilman lampétilan mu-
kaan siten, etta kesaaikaan asetusarvo olisi talviaikaan nahden matalampi. Langan

katkeilemiseen kuumalla ilmalla ja rullan ollessa loppumaisillaan auttaisi lankarullien
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ensimmaisten ohjurien suuntaaminen siten, etta lankarullan osoittaa kohtisuoraan

ohjureille pain. Kuviossa 19 on havainnollistettu tarvittava korjaus.

Kuvio 19. Korjausehdotus liimalankarullien pidikkeisiin

4.5.3. Alasaumausketjujen paineilma

Huoltotilanteessa on usein suljettava paineilma saumausosasta, jolloin alasaumaus-
ketjuja ylhaalla pitavat paineilmasylinterit ovat ala-asennossa. Jos huoltotoimien jal-
keen kone kdynnistetdan palauttamatta paineilmaa saumausosaan, on hyvin toden-
nakoista, ettad hydraulisesti liikkuva arkkileikkauskelkka tormaa alhaalla roikkuviin
saumausketjuihin palatessaan huollon jalkeen normaaliin asemaansa. Tama aiheut-
taisi pahaa vahinkoa alasaumausketjuille ja sylintereille. Saumausosan ilmanpaineen
puuttumisesta ei ole olemassa halytysta, eikd ohjelma saa siita tietoa. Kaynnistysta
ilman paineilman paalle kytkemista ei ole estetty.

Korjauksena olisi ohjelmalle tuotava tieto saumausosan ilmanpaineesta, jonka puut-

tumisesta tulisi olla halytys ja kdynnistyksenesto.
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4.5.4. Alalangat

Alalangat saattavat katketessaan irrota ja tarttua saumausketjuja pyorittavan akselin
ymparille muodostaen keran, jonka irrottaminen on erittdin vaikeaa. Arkkileikkurille
muodostuvan tukon yhteydessa alalangat usein irtoavat. Taman vuoksi olisi tarkeaa
tarkistaa joka kerta arkkileikkurin tukon purun jalkeen, etteivat alalangat ole irron-
neet, tai makaa akselin paalla. Yhden alalangan kohdalla on akselin ymparilla muovi-
putki, joka padsee vapaasti pyorimaan akselin ymparilla. Se on vahentanyt tehok-
kaasti kerien muodostumista. Korjauksena tulisi lisaita myos muiden alalankojen koh-
dalle samanlainen rulla. Tasta huolimatta alalankojen kiinnitys tulisi tarkistaa vahin-

taan jokaisen ruuhkanpurun jalkeen.

4.6  Arkkileikkaus

4.6.1. Arkin hylkays

Viilun tormatessa virheleikkurin jalkeen johonkin niin etta sen reunat vaurioituvat
kuten kuviossa 20, ei tukkoa valttamatta synny. Talloin viallinen arkki paasee helposti
pinkkarille saakka. Sielld sen vioittunut reuna kuitenkin havaitaan, jolloin arkki hyla-
taan ajamalla se pinkkarin ohitse hylkylaatikkoon. Ongelmana tassa on, etta viallinen
arkki tunnistetaan vasta pinkkarilla, jos vika tunnistettaisiin jo ennemmin, olisi se
mahdollista leikata heti arkkileikkurilla irti arkista ja voitaisiin aloittaa uusi ehja arkki.

Kun tunnistus tapahtuu vasta pinkkarilla, ovat hylatyt arkit yleensa taysimittaisia.

Korjauksena tahan pinkkarilla oleva reunavian tunnistus voitaisiin toteuttaa jo heti

arkkileikkurin jalkeen, jolloin materiaalia menisi huomattavasti vahemman hukkaan.
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Kuvio 20. Reunavikainen arkki arkkikuljettimella

4.6.2. Ylatasanteen ohjauspaneeli

Ruuhkanpurun yhteydessa arkkileikkurilta |ahtee usein vinossa oleva, tai muuten
huono kappale arkkia, joka ei voi menna siististi pinkkarin lapi hylkylaatikkoon. Arkki-
kuljetinta ei pysty kuitenkaan pysayttamaan manuaalisesti. Se pysahtyy ainoastaan,
jos roska jaa jumiin pinkkausvalokennolle, tai turvaportti avataan. Jos poistettava
viilu paasee pinkkarille asti, mutta ei kuitenkaan pysy sen imussa, jotta paasisi hylky-
laatikkoon asti, on sen poistaminen hankalaa. Toinen yleinen héirio poistettaessa
tukkoa arkkileikkurin valista on arkkikuljettimelle pysahtyva viilu. Talléin PC ilmoittaa:
"saumattu arkki ei saapunut pinkkarille". Tama on halytys, jonka perusteella normaa-
lissa ajossa tiedetdan arkin jadaneen jumiin arkkikuljettimella ja siksi se on hyodyllinen
olla olemassa. Ruuhkanpurussa se on kuitenkin tarpeeton, koska ylatasanteelta on
suora nakoyhteys arkkikuljettimelle. Siitd huolimatta kayttdjan on kaytava kuittaa-
massa halytys syoton padssa.

Parannuksena naille ongelmille tulisi ylatasanteen lisata painike, jolla arkkikuljetin
olisi mahdollista pysayttaa tarvittaessa (Keskustelutilaisuus 2014). Lisdksi tulisi lisata
merkkivalo pinkkarille saapumattoman arkin halytyksestd, seka kuittauspainike tata

varten.
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4.7  Pinkkaus ja purkurullasto

Saumatut arkit saattavat irrota pinkkarin kuljettimien imusta ja rullaantua vaarin pdin
pinkan paalle. Imussa pysymattomat viilut lisaksi katkaisevat linjan toiminnan, kun
pinkkarin korkeussdaadon valokenno on peitettyna tarpeeksi kauan. Syy talle on tuk-
koiset imulaatikot, joissa ilma ei paase virtaamaan tarpeeksi tehokkaasti. Toinen vii-
lun irtoamista aiheuttava tekija on liian kuivana sorvattu viilu. Tall6in sorvatun viilun
pinta on rosoinen.

Imukuljettimien toimivuuteen auttaa ensisijaisesti imulaatikoiden sdaannéllinen puh-

distus.

4.8 Valvonta

Operaattorin paikalta syottopaasta on vaikeaa seurata viilujen kulkua syottokuljetti-
mella, silla PC:n nadytto ja linjan rakenteet ovat edessa. Lisaksi suurimman osan ajasta
kdyttdja seuraa linjan toimintaa valvontakameroiden valityksella nayto6lta, joka sijait-
see eri suunnassa, kuin syottokuljetin. Syottolaite, syottokuljetin ja virheleikkaus ovat
kaikki linjan osia, jotka vaativat ajon aikana jatkuvaa seuraamista. Arkkileikkuria ku-
vaava kamera on asetettu liian lahelle, eika siitda nde arkin kulkua arkkikuljettimella.
Parempi sijoituspaikka kyseiselle kameralle olisi pinkkarin paassa arkkikuljetinta, jol-
loin kuvaan mahtuisi kuljetin koko matkaltaan, seka koko arkkileikkuri. Syottokuljet-
timen toimintaa olisi helpompi seurata, jos sy6ttolaitteen varsien valiin jaavaan tilaan
asennettaisiin peili, josta operaattori nakisi paata kaantamatta viilujen kulun syotto-

kuljettimella.
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5 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli kartoittaa keinoja HC-saumaajan tuotannon varmistamiseksi ja
kaytettavyyden parantamiseksi. Toimeksiantaja oli havainnut, ettei HC-saumaaijalla
paasty tuotantotavoitteeseen ja sen kadyttoaste oli huono johtuen jatkuvista hairioti-
lanteista ja rikkoutumisista. Linjan henkilokunta koki tyoskentelyn saumauslinjalla
raskaaksi samasta syysta. Tuotantovarmuutta lisaamalla saataisiin kehitettya myos

kaytettavyytta, kun turhan tyon aiheuttama kuormitus vahenisi.

Opinndytteen aikana saatiin kerattya runsaasti kokemuksia erilaisista hairiétilanteista
saumauslinjalla. Korjausehdotukset perustuvat omien kokemuksieni ja muiden kayt-
tajien kommenttien kautta hankkimaani tietoon koneen merkittavimmista parannus-
kohteista. Tydskentely linjalla antoi selkedan kuvan kaytettavyyden kannalta merkitta-
vistd puutteista ja linjan toiminnan ymmartaminen auttoi |6ytdamaan syita ongelmiin
tuotannossa. Haastavan tyosta teki se, etten paassyt tutkimaan automaatiojarjestel-
maa. Taman vuoksi linjan automatiikan toimintaan kohdistuvat asiat oli selvitettava
paattelemalla. Tuloksena on kuitenkin ty6, jossa on runsaasti korjausehdotuksia, jot-
ka eivat vaadi juuri lainkaan investointeja. Ne voidaan toteuttaa muokkaamalla ole-

massa olevia komponentteja ja ohjelmoimalla nykyista jarjestelmaa.

Korjausehdotusten lisdksi onnistuttiin kirjoittamaan linjan tuleville kdyttéjille kattava
perehdytysmateriaali sen toiminnasta ja huomioitavista seikoista. Parannettavaa
tyossa olisi ollut tulosten todennettavuus. Jos joitain parannusehdotuksista olisi eh-
ditty ottaa kayttoon, olisi niiden vaikutuksen voinut nayttaa toteen tuotannollisista

tiedoista.

Luotettavuudeltaan tyon tulokset ovat hyvid, koska ne perustuvat todellisiin koke-
muksiin ja ovat luonteeltaan hyvin konkreettisia. Automaatiojarjestelman ohjelmoin-
tiin liittyvat olettamukset perustuvat paattelyyn. Pitdisin niita siitd huolimatta luotet-
tavina, silld osa-alueet, joiden automaatioon otin tydssa kantaa ovat toiminnaltaan

melko yksinkertaisia.
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Tulosten hyédyntaminen on toimeksiantajan paatettavissa. Korjausehdotukseni
laitteiston parantamiseksi ovat taloudellisia ja yksinkertaisia, joten pidan niita hyvin
kayttokelpoisina ja riskittémina. Kehittaisin tyotani edelleen parannusehdotusten
toteuttamisen jalkeen haastattelemalla linjan kayttdjia niiden toimivuudesta ja siita

onko tavoite parantaa linjan kaytettavyytta ja tuotantovarmuutta toteutunut.

Yleisesti katsoen tyon tekemisen aikana sain konkreettisen kasityksen tuotantovali-
neiden huollon merkityksesta kaikkeen niihin liittyvaan. Lisaamalla linjan sdanndllisia
tarkistuksia ja huolehtimalla laitteiden kunnosta, saavutetaan merkittavaa etua tuo-
tantovarmuuteen ja tehokkuuteen. Sita kautta myods kayttajaystavallisyys ja tyossa
jaksaminen parantuvat. Huoltohenkildston resurssien lisddminen maksaa itsensa hel-

posti takaisin.
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