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Tama insinodrityo tehtiin Mondo Minerals B.V. Branchin Sotkamon tehtaalla talvella 2015-2016.
Tyon tarkoitus oli selvittaa sakityksessa tapahtuvan sakitettéavien tuotteiden laaduvaihdon ajallista
kestoa seka sita, kuinka hyvin tuotteet vaihtuvat uuteen tuotteeseen siten, etta asiakkaalle luvatut
tuoterajat tayttyvat. Tyon tarkoitus oli my6s selvittdd, miten laadunvaihtoja saataisiin nopeutettua,

kuitenkin siten, etta tuotteen laatu pystytdan takaamaan.

Tyon toteutus aloitettiin tutustumalla tehtaan paperipussien sékityslinjoihin, joita tehtaalla on kaksi,
seka niiden toimintaan. Taman jalkeen aloitettiin laadunvaihtojen tarkkailu ja havainnointi, jolla ke-
rattiin tietoa ajallisesta kestosta ja sakitettavan tuotteen laadunvaihtumisesta vanhasta tuotteesta

uuteen tuotteeseen.

Laadunvaihtojen tarkkailun perusteella nahtiin, kuinka eri tuotteilla laadun vaihtuminen kestaa pi-
dempaan kuin toisilla ja etta sakityslinjojen valilla on eroja. Néiden tietojen, seké sékittdjilta saatu-
jen tietojen perusteella ruvettiin ajatuksia laadunvaihtoprosessin kehittdmisesta tekemaan ja suun-

nittelemaan.

Tyo6n lopputuloksena tehtiin parannusehdotuksia sakityslinjojen teknisiin ratkaisuihin. Niista tarkein
oli ehdotus suotimen lokeron asentamisesta toiseen séakityslinjaan. Muita tuotoksia olivat sakitta-
jien jokapdaivaiseen tydskentelyyn tarkoitettu laadunvaihdon ty6ohje seka optimoitu sakitysjarjes-
tys. Siind tehtaan tuotteet on laitettu karkeusjarjestykseen ja ajatuksena on laadun turvaaminen
sakittamalla hienot tuotteet ennen karkeita.
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This Bachelor's thesis was made for Mondo Minerals B.V. Branch. All the experiments were per-
formed at the Sotkamo plant during winter 2015-2016. The aim of the work was to explore the talc
packing process, especially focusing on the duration of variety shift procedures. In addition, a proof
was needed to ascertain that one variety is changed to another accurately. Related to this issue
an important question to be answered was if there is some means to shorten the time span of the

variety shift procedure without sacrificing quality.

The execution of the work was started by getting familiar with the two paper bag packing lines, their
technology and processes. During the work a lot of observations and notes were made. Based on
that data it was concluded that there were big differences in the duration between variety shift
procedures. In addition, differences in the throughput times between the two packing lines were
noticed.

According to the data collected together with the valuable information gathered from experienced
personnel, some technical suggestions to improve the process were made. The most important
one was a proposal for the second packing line. In it a talc transfer box would be installed between
the silo and filter unit. Furthermore, step-by-step instructions for variety shifts and an optimized

order of packing were drawn up.



ALKUSANAT

Opinnaytetyoni aiheen sain Mondo Minerals B.V. Sotkamon tehtaalta. Kiitokset
Mondon henkildkunnalle hyvasta ja mielenkiintoisesta aiheesta. Kiitokset myds
Kajaanin Ammattikorkeakoulun puolelle opinnaytetyoni ohjaavalle opettajalle hy-
vista neuvoista ja avusta opinnaytetyon aikana. Lisdksi haluan kiittdaa perhettani
avusta ja tuesta. Lopuksi viela erityiskiitokset avopuolisolleni Anulle tuesta ja kar-

sivallisyydesta.
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1 JOHDANTO

Tama insinoorityd tehtiin Mondo Minerals Oy:n Sotkamon tehtaalla. Tyon ajan-
kohta sijoittui talvelle 2015-2016. Tehdas valmistaa talkkirikastetta, josta valmis-
tetaan lopputuotteita jauhamalla rikastetta mikrotalkkitehtalla. Talkin ohella saa-

daan sivutuotteena nikkelia, joka otetaan talteen erillisella nikkelipiirilla.

Mondo Minerals B.V. Branch on Advent Internationalin omistama kaivosyhtio,
jonka péakonttori sijaitsee Amsterdamissa. Yrityksella on Suomessa tehdas Sot-
kamon lisédksi myds Vuonoksessa. Sotkamon tehdas avattiin vuonna 1969, Suo-
men talkki Oy:n nimelld, joka oli perustettu jo 1967. Yhtion perustamisen jalkeen
on yrityksen omistaja vaihtunut useita kertoja. Yrityksen nykyinen nimi on otettu
kaytt6on vuonna 1998. Mondo Minerals B.V. Branch on Euroopan suurin talkin-
tuottaja, ja tyollistaad arviolta 210 henkilda, joista Sotkamossa on noin 70 ja Vuo-
noksessa noin 50. Yritys louhi vuonna 2014 noin miljoona tonnia malmia, josta
saatiin 380 000 tonnia talkkirikastetta ja noin 12 000 tonnia magnesiittihiekkaa.
Talkki on monipuolinen teollisuudessa kaytettava mineraali, jota kaytetaan paperi-
ja maaliteollisuudessa, muovi- ja kumiteollisuudessa seké laake- ja kosmetiikka-
teollisuudessa. Suomessa tuotettu talkki ei sovellu viimeisimpind mainittuihin so-
velluksiin. [1,2,3,4.]

InsinGoritydn aiheeksi valittiin sakityksen laadunvaihtojen tehostaminen ja paran-
taminen. Aihe oli tehtaalla ajankohtainen, ja se soveltui hyvin insinéorityén ai-
heeksi. Tydssa perehdyttiin paperisakityskoneiden laadunvaihtoihin, niihin kulu-
vaan aikaan seka tunnistettiin mahdollisia parannuskohtia. Tyon tuloksena voitiin
tehda parannusehdotuksia sakityksen koneiden tekniseen puoleen kuitenkin siten,
ettd laatu voidaan taata asiakkaille. Tyon tuloksia haluttiin kayttaa myods apuna
suunniteltaessa optimaalista sakitysjarjestysta seka laadittaessa sakitysohjeita ja

yhtendista tyoohjetta laadunvaihdon suorittamiseen.



2 TALKKI

2.1 Ominaisuudet

Talkki on ominaisuuksiltaan pehmea ja liuskemainen mineraali (kuva 1). Kasitel-
taessa talkki on ominaisuuksiltaan liukas. Taméa johtuu sen rakenteesta, jossa si-
likaatti-kerrokset, joilla tarkoitetaan hapen ja piin muodostamia kemiallista yhdis-
tettd, ovat liittyneet toisiinsa heikkojen van der Waals -voimien avulla. Talkin ko-
vuus on Moshin kovuusasteikolla mitattuna 1, joka tekee siitd pehmeimman mine-
raalin. Samalla asteikolla mitattuna timantin kovuus on 10, joka tekee siita kovim-
man luonnossa esiintyvan aineen. Talkki esiintyy metamorfoosisesti syntyneisséa
kivissa. Metamorfoosilla tarkoitetaan kiintedssa tilassa tapahtunutta kiven mine-

raalien koostumuksen muutosta. (kuva 1) [5,6,7,8]

Kuva 1. Talkkimalmi [9]

Puhdas talkki nayttaa valkoiselta (kuva 2). Talkin esiintyessa yhdessa muiden
aineiden kanssa se voi olla variltdan vaalean harmaa, vihertava, kellertava tai

jopa vaaleanpunertava. [7.]



Kuva 2. Talkkijauhe [10]

2.2 Kayttbkohteet

Talkki on monipuolinen teollisuusmineraali, jota kaytetddn monilla eri teollisuuden
aloilla. Talkkia kaytetaan tayteaineina esimerkiksi paperi- ja maaliteollisuudessa.
Lisaksi sita kaytetdan paljon erilaisten tasoitteiden, muovien ja kumien valmista-
misessa seka erilaisten keraamisten osien valmistuksessa. Talkkia kaytetdan

myo6s kosmetiikka-, elintarvike- seka ladketeollisuudessa (kuva 3). [11.]

Kuva 3. Puuteri sisaltaa talkkia [12]

Paperiteollisuus kayttaa talkkia papereiden tayteaineeksi ja osittain myds pihkan-
torjuntaan. Maaliteollisuus kayttaa talkkia maalien tayteaineena, ja silla pyritaan
estamaan esimerkiksi maalipintojen halkeilu. Talkkia voidaan kayttaa myos erilais-
ten suodattimien valmistuksessa, kuten esimerkiksi autojen katalysaattoreissa.

Talkille kehitetdan jatkuvasti uusia kayttésovelluksia sen kaikille kayttdaloille. [11.]



2.3 Talteenotto

Talkkia louhitaan Suomessa avolouhoksista, joista se kuljetetaan tehtaille murs-
kaukseen ja esijauhatukseen. Talkki otetaan talteen murskatusta ja jauhetusta
malmista vaahdottamalla (kuva 4). Talkinvaahdotus perustuu talkkimineraalin ja
sivukivien hydrofobisiin eroavaisuuksiin. Hydrofobisilla eroilla tarkoitetaan mine-
raalien vetta hylkivaa eli hydrofobista tai veteen hakeutuvaa eli hydrofiilistd omi-

naisuutta.

Talkki on hydrofobinen mineraali, joka vaahdotuksessa tarttuu ilmakuplan pintaan
vettd hylkivAna ja nousee pinnassa olevaan vaahtopatjaan, josta se valuu kerays-
kouruun. Vaahdotusprosessissa kaytettavilla kemikaaleilla saadaan muutettua mi-
neraalien ominaisuuksia siten, etté talteen otettavat mineraalit vaahdottuvat pa-
remmin ja sivukivet painuvat tehokkaammin alas. Hydrofiiliset mineraalit sekoittu-
vat vaahdotuksessa lietteeksi, joka poistuu rikastushiekkana vaahdotusproses-
sista. Vaahdotusta sdadellaan vaahdotuskemikaalien, vaahdotusilman seka root-
torin pyoérintanopeudella. Lisaamalla roottorin kierroksia ja vaahdotusilmaa saa-
daan lisda kuplia, jolloin saadaan tehostettua vaahdotusta lisdamalla tarttuma-

pinta-alaa.



Kuva 4. Talkin vaahdotuskenno

Talkkirikastetta voidaan myyda lopputuotteeksi jauhettuina tuotteina paperi- tai
suursakissa (kuva 5), granulaattina tai lietettynd. Talkin kanssa samassa mal-
missa esiintyy usein myos rautaa, nikkelia ja alumiinia. Nikkelipitoisuudet ovat esi-

merkiksi Sotkamossa sellaiset, etta nikkelin talteenotto on kannattavaa.



Kuva 5. 1000 kg suursakki



3 SAKITYSLINJAT JA KONEET

3.1 Paperiséakki

Tehtaalla kaytettavat paperisakit koostuvat kahdesta paperikerroksesta. Sakkien
taytto tapahtuu sakin kulmassa olevan venttiilin kautta (kuva 6), joka muodostuu
vastakkain puristuvista paperilapista. Tayttévaiheessa talkki syotetdan sakitysko-
neen piipun ja sakin tayttdventtiilin lavitse sakkiin. Séakki sulkeutuu lopullisesti, kun
taysi sakki pudotetaan linjalle, josta se etenee mankelin alle. Mankelin toiminta
perustuu kahteen samaan suuntaan liikkuvaan hihnaan, joiden saadettava vali pu-

ristaa sékin haluttuihin paksuuteen. Samalla myds sakin venttiili sulkeutuu.

Kuva 6. Avonainen tayttoventtiili

Kaikille tuotteille on omat tuotteen laadun mukaisesti nimetyt sakit. Sakkien koko
vaihtelee hienojen ja karkeiden tuotteiden valilla siten, etté hienojen tuotteiden sa-
kit ovat isompia kuin karkeiden. Hienojakoisia tuotteita ei myoskéaan saada saki-
tettya maarallisesti yhté paljon kuin karkeampia tuotteita. Tama vaikuttaa sakkien
korkeuksiin merkittavasti, kuten myos sakkien painoihin. Hienojakoisten tuotteiden
sakit ovat taysina paksuja, joten niiden lavoja joudutaan puristamaan prassilla



enemman kuin karkeiden tuotteiden lavoja, silla maksimilavakorkeudet ovat las-
tauksen kannalta tarkeitd. Sakkien painot vaihtelevat sakityksessa tuotteen laadun
mukaan 25 kg karkeammilla tuotteilla ja 15 kg hienommilla tuotteilla.

3.2 Sakityskoneet

Sakityksessa on kaksi erillista sakityslinjaa, joilla voidaan ajaa samanaikaisesti toi-
sistaan riippumatta omia tuotteita. Joissain tilanteissa on toisen linjan kaytto vali-
aikaisesti keskeytettava, mika johtuu yhteisista siirtolinjoista. Molemmissa sakitys-
linjoissa on kolme tayttopiippua, joilla voidaan sakittaa yhtad aikaa. Tayttopiiput
ovat sékityskoneen osia, joiden kautta talkki siirtyy sakityskoneesta sakkiin (kuva
9). Linjoissa on samat ominaisuudet ja laitteet, mutta osa laitteista voi olla fyysi-

sesti erinakaisia.

Mankeli Tarkastusvaaka

Kuviohihna Huputus

Kuva 7. Sakityslinjan prosessikaavio

Sakityslinja koostuu useista eri osista (kuva 7). Sakityskoneen ylapuolella on sa-
kityssiilo, johon sékitettava tuote ajetaan siirtolinjoja pitkin. Siilon paalla on sykloni.



Sen toiminta perustuu voimakkaaseen pyorivaan likkeeseen, jonka seurauksena
karkeammat partikkelit putoavat painonsa vuoksi alas, eivatka lahde kiertdmé&an
syklonin reunoille ilmavirran mukana. Kevyet partikkelit jatkavat matkaansa ilma-
virran mukana ylitteena. Ylite kulkeutuu yliteaukosta siilosuotimelle. Niiden karis-
telu pudottaa suotimiin kertyneen talkin suodinkotelon pohjalla, josta se siirtyy poh-
jalla olevan lokeron kautta sakityssiiloon. Karistelu tapahtuu paineilmaimpulsseilla
30 sekunnin vélein. Ulkona siilosuotimen yhteydessa on myds poélynpoistopuhal-
lin, jolla poistetaan talkkipolya sakittamon ilmasta. Polynpoisto- ja siilosuodin kayt-
tavat samaa suodinta 2. linjalla. Toisella linjalla (1. linja) on erillinen siilosuodin ja
polynpoistosuodin (kuva 8). Sen pdlysuotimesta karisteltu talkki siirtyy kotelon

pohjalta lokeron kautta ruuvin valityksella siilosuotimen pohjalle, josta tuote siirtyy

siiloon.

Kuva 8. Vasemmalla punaisella kehystetty 1. linjan siilo ja suodinratkaisu, oikealla
2. linjan vastaava ratkaisu

Sakittamon sisalla sékityslinjassa on seuraavia osia: tyhjien sakkien syéttéhihna,
alipainetarrain ja avaajanokka, kuljetinkoura, sakityspiiput, mankeli, tarkistus-
vaaka, rikkosakkilinja, kuviohihna seka lavaaja. Lavaajan jalkeen ovat viela taysia
palletteja kasittelevat prassi ja huputuslaite.
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Kuva 9. Tayttopiiput ja tyhjien sakkien linja

Sakityskoneen toiminta alkaa, kun sakityssiiloon on ajettu siirtolinjaa pitkin sakitet-
tavaa tuotetta. Ensimmaisessa vaiheessa sakin tayttdventtiili avataan alipainetart-
tujalla. Taméan jalkeen sakin suuaukkoon liu”utetaan avaajanokka, joka avaa vent-
tillin (kuvat 9 ja 10). Avonainen sdkki nostetaan nokalla ylos siten, ettd kuljetin-
koura tarttuu sakkiin ja kuljettaa sen tayttopiipulle. Tayttopiipun kautta annostel-
laan sakkiin oikea maara tuotetta sykleittain, joiden valissa taytettava sakki punni-

taan ja jonka mukaan lisataan tuotetta.
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Kuva 10. Kuljetinkourassa uusi sékki seka alipainetarrain avaamassa sakkia

Oikeanpainoinen sakki pudotetaan piipulta linjalle, josta se etenee hihnalla man-
keliin, jolla se saadaan matalammaksi. Samalla tayttoventtiili sulkeutuu. Séakin
paino tarkistetaan mankelin jalkeen tarkistusvaa'alla (kuva 11). Ali- tai ylipainoiset
sakit tiputetaan punnituksen jalkeen hihnalta, josta ne kulkevat rikkosakkilinjalle
(kuval2).
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Kuva 11. Kuvassa mankelin ja tarkistusvaa“an lapi kulkenut sakki, seka rikkosak-

kilinjan kuljetin alhaalla

Oikeanpainoiset sékit jatkavat linjalla, jossa niiden kylkeen tulostuu tuotekoodi en-
nen kuviohihnaa. Rikkosakkilinjalla sakit rikkoutuvat koneen pydrivissa leikkaus-
kiekoissa. Tuote putoaa laitteiston pohjalle, josta se ajetaan ruuvin valityksella siir-

tolinjaan ja edelleen takaisin siiloon. Sielta se palaa uudelleen tuotantoon.
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Kuva 12. Rikkoséakkilinja kuvassa etuoikealla

Seuraavassa vaiheessa sakit siirtyvat kuviohihnalle (kuva 13). Siella ne asetellaan
oikeaan kuvioon lavaajalle kdantajan avulla, josta taydet kuviot ajetaan palletille
(kuva 14).

Kuva 13. Sakki kuviohihnalla



14

Kun haluttu kerroskorkeus on saavutettu, palletti siirtyy linjalla eteenpdin préassiin,
jossa se saadaan puristettua halutun korkuiseksi. Lavakorkeus on tarkea logistii-
kan kannalta, silla lian korkeat palletit eivat mahdu kuljetuskaluston kyytiin. Pras-
sayksen jalkeen palletti siirtyy huputettavaksi, missa sen ylle venytetddn muovinen

suojahuppu. Lopuksi valmis palletti siirtyy rullarataa pitkin varastoon odottamaan

lastausta ja kuljetusta asiakkaalle (kuva 15).

Kuva 14. Sakkikuvio lavaajalla
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Kuva 15. Lavaaja, prassi ja huputuslaite

Koneita ohjataan kayttokeskuksista (kuva 16 ja 17), joissa on kayttokytkimia seka
ohjauspaneelit. Linjan alkupadssa olevasta keskuksesta ohjataan piippujen toi-
mintaa ja sakkien asetinta eli kuljetinkoura, seka kuljetinhihnoja. Ohjauspaneelin
kautta voidaan valita oikea sékitysohjelma seka esimerkiksi muuttaa piippukohtai-
sia painoja ja annosteluaikoja. Sakkiin tulostettava tuoteteksti valitaan valvomosta

tietokoneella.
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[ SuLiE over |

Kuva 16. Ylempi ohjauspaneeli

Lavaajan kohdalla olevasta alemmasta keskuksesta (kuva 17) puolestaan voidaan
ohjata kuljettimia, kuviohihnaa, lavaajaa seka prassia. Huputuslaitteelle on oma

erillinen ohjauslaitteisto.

Kuva 17. Kuvassa ohjauspaneeli, jonka takana ylh&alla kuviohihna ja lavaaja
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4 LAATU JA TEHOKKUUS

4.1 Laatu

Laadun takaamisen ja varmistamisen lahtokohtana on parhaan mahdollisen talk-
kilaadun tuottaminen. Tehtaille on mydnnetty 1SO-9001:2000QMS -standardin
mukaiset laatusertifikaatit. Tuotteiden laadun testaaminen ja tuotantoprosessien
optimointi ovat tarkeé osa laadunhallintaa. Tuotteita kehitetaan laboratoriossa en-

nen pilottikokeita ja tuotannon koeajojen suorittamista. [13,14.]

Tuotannon aikaista laadunvalvontaa suoritetaan vuorossa ottamalla naytteita tuo-
tannon eri vaiheista. Naytteita otetaan rikastamolla talkki- ja nikkelipiirista, mikro-
talkkitehtaalla jauhatusten yhteydessa seka paperi- ja suursakityksesta sakityksen
yhteydessa. Naytteidenotto toteutetaan kayttomiesten toimesta. Naytteista teh-
daan esimerkiksi laseranalyysi ja tarvittaessa vaaleusanalyysi, jos tuote sita vaatii.
Otetut naytteet viedaan laboratorioon, jossa ne analysoidaan. Naytteita varastoi-
daan kaksi vuotta, jotta asiakkaille toimitetuista tuote-erista jaa tehtaalle vertailu-

nayte mahdollisia reklamaatiotapauksia varten

Osana tuotannon laadunvalvontaa otetaan myos kaikesta lahtevasta talkista pis-
tonaytteet lastauksen yhteydessa. Tarkeada tuotteiden laadun kannalta on tuottei-
den puhtaus. Puhtaat tuotteet eivat sisalla magnesiittia tai muita mineraaleja.
[4,10.]

4.2 Laadunvalvonta sakityksessa

Laadunvalvonta sékityksessa toteutetaan ottamalla sékitysnaytteita ja laadunvaih-
tonaytteitda. Otetut naytteet analysoidaan sakittgjien toimesta Sympatec Rodos
GmbH —laseranalysaattorilla (kuva 18). Sen toiminta perustuu laserdiffraktioon,
jossa mitataan laserin l[&Ahettdman valon heijastumista partikkeleista, jonka aallon-

pituus on 632,8 nm. Partikkeleista heijastuvat sateet kulkevat samassa kulmassa
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Fourier-linssiin, joka muuntaa sateen kulun matkalla valoanturiin. Tietokoneeseen

yhdistetty valoanturi muuntaa tuloksen kappaleen partikkelikooksi.

Kuva 18. Sympatec Rodos GmbH -laseranalysaattori

Otetuista naytteista analysoidaan tarvittaessa vaaleus erillisella vaaleusmittarilla.
Siind kaytetaan Elerephon optista analysaattoria (kuva 19), jolla voidaan mitata
tuotteen ISO-vaaleus. Otetut naytteet analysoidaan myos laboratoriossa, jossa
niistda maaritetdan raekoko, vaaleus ja tarvittaessa maksimiraekoko seka muita
erikoisanalyyseja. Laboratorio analysoi raekoon sedigrafilla eli automaattisella
partikkelikokoanalysaattorilla. Sen toiminta perustuu nesteeseen (natriumpyrofos-
faattiliuos) sekoitetun aineen partikkeleiden laskeutumisnopeuden mittaamiseen
maan vetovoiman vaikutuksesta rontgenséteilla. Tietokone laskee laskeutumisno-

peuksien ja tiheyksien perusteella tuotteen raekokojakauman. [15,16,17.]
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Kuva 19. Elrephon optinen analysaattori

Laadunvaihdon yhteydessa tehtavista naytteista analysoidaan raekoko laser-ana-
lysaattorilla, joka ilmoitetaan X50- ja X98-arvoina. Tuotteen raekokojakauman
keskiarvo ilmaistaan X50-arvolla. X98-arvolla ilmaistaan partikkelikoko, jota pie-
nempid 98 % tuotteen partikkeleista on. Samat periaatteet patevat myos sedigrafin
arvoihin. SL-tuotteissa mitataan myds tuotteen vaaleus, silla ndiden tuotteiden
kohdalla vaaleus on tarked. Tuloksia verrataan tuotekohtaisiin tuoterajoihin, jotka
loytyvat erillisesta tuotearvot sisaltavasta ohjeesta. Laseranalyysin ja sedigrafin
tuloksia ei voi verrata toisiinsa, silla niiden mittaustapa on erilainen ja ne ilmoittavat
tulokset eri muodoissa. Laboratorion kayttdman sedigrafin tulokset ilmoitetaan
D50- ja D98-arvoina.
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4.3 Tehokkuus

Optimaalisessa tilanteessa sakityksen tehokkuuden kannalta sakityskoneet toimi-
sivat koko ajan taydella teholla, jolloin koneet eivat seisoisi eikd hylkytuotteita syn-
tyisi. Tama tilanne kuitenkin on kaytanndssa mahdoton, silla koneita joudutaan
huoltamaan sdanndllisesti ja tuotannossa on valilla hairidtilanteita. Koneiden kay-
tettavyytta laskevat myods laadunvaihdot, joiden maéarat vaihtelevat suuresti tilaus-

maarista riippuen.

Tehokkuudenmittausta voidaan toteuttaa OEE -mittauksella. Lyhenne tulee sa-
noista Overall Equipment Effectiveness, jonka suomalainen vastine on kaytetta-
Vyys, nopeus ja laatu. Menetelméa on kehitetty Japanissa 1970-luvulla TPM (Total
Productive Maintenance) ajattelumallin yhdeksi osamittariksi. TPM-malli pyrKii
saavuttamaan taydellisen tuotannon. OEE -mittauksessa keskitytaan mittaamaan
koneiden kaytettavyytta, nopeutta ja laatua. Naitd osa-alueita mittaamalla voidaan
havaita tuotannossa olevia ongelmakohtia. Ongelmakohtia etsimalla ja paranta-
malla saadaan tuotannon kokonaistehokkuutta nostettua. Tehokkuuden heikenty-
miseen vaikuttavia tekijoita on monia. Esimerkiksi tuotantolinjan pysahdykset, hai-
riot, viat ja konerikot vaikuttavat tehokkuuslaskentaan heikentéavasti. Tehokkuu-
teen vaikuttaa oleellisesti laatu, jolla voidaan esimerkiksi tarkoittaa hylkyyn mene-
via tuotteita. Tuotannossa pyritaan virheettdmyyteen, silla optimaalisessa tuotan-
nossa ei synny hukkatuotteita. Maailmanlaajuisesti on havaittu, etté teollisuudessa
OEE -luku onkin vain keskimaarin noin 60 %. [18,19.]
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5 NYKYINEN LAADUNVAIHTOPROSESSI

Laadunvaihtoprosessi etenee kaikissa laadunvaihtotilanteissa paasaantoisesti sa-
mankaltaisesti. Kaikissa tehdaan samat toimenpiteet, joskin hieman eri jarjestyk-

sessa. Erot johtuvat laadunvaihdon suorittajien erilaisista toimintatottumuksista.

Sakitettdvan tuotteen tavoitemaaran lahestyessé ajo siiloon lopetetaan vaiheessa,
jossa sakittdja arvioi saavansa taydella siilolla puuttuvan méaaran palletteja valmis-
tettua. Siilon tayttdasteen ilmoittaa merkkivalo, joka syttyy siilon ollessa taynna.
Kun se on lahes tyhja, alkavat sékityskoneen annosteluajat pidentyd asetusar-
vosta. Tasta tulevat halytykset, jotka viittaavat laadunvaihdon lahestymiseen.
Tassa vaiheessa sakityssiilon pdlysuotimen puhallin voidaan sammuttaa ja kayn-
nistaa uudelleen. Silla pyritdan tehostamaan suotimissa olevien karistimien toimin-
taa, koska sammuttaminen poistaa imun, mik& vangitsee talkkipolya suotimiin. Ka-
ristimien toiminta tehostuu, ja ne pudottavat talkin suotimen alla olevaan lokeroon,

mista se kulkee séakityssiiloon.

Puhaltimien sammuksissa oloaika vaihtelee muutamasta minuutista jopa 15 mi-
nuuttiin. Hienoilla tuotteilla se kestdd lynyemman aikaa kuin karkeilla, koska hie-
nojakoiset polyavat karkeita enemman. Pitkdan sammuksissa ollut puhallin tyh-
jentaéd suodinta tehokkaammin kuin hetkellisesti sammutettu puhallin. Talldin po-

lyaminen tayttaa sakittamon nopeasti hienolla talkkipdlylla.

Siilon ja suotimen ollessa tyhjia vanhasta tuotteesta asetetaan séakityskoneeseen
rikkosakit. Ne ovat sdkkeja, joiden pohjaan leikataan reika, jonka lavitse voidaan
ajaa tuotetta kaukaloon. Tuotetta ajetaan lapi niin kauan, ettd sékkien lapi virtaa
vain ilmaa. Nain varmistetaan siilon ja suotimien tyhjyys. Rikkosdkkien lapiajon
aikana puhallinta sammutetaan ja kaynnistetdén, jotta mahdolliset talkkijaamat
suotimista saadaan poistettua jarjestelmasta. Siilon ja suotimien ollessa tyhjat voi-

daan siiloon tilata uutta tuotetta.
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Siilon tayttyessa uudella tuotteella vaihdetaan kaytettavat sakit uusiin (kuva 20).
Samalla sakityskoneen piiput ja avaajanokka vaihdetaan, jos uudet sakit sita vaa-

tivat. Myos niiden tuoteteksti ja lavakorkeus muutetaan ja mahdollisesti sékitysoh-

jelma.

Kuva 200. Tyhjien sakkien linja

Siiloon tulleella uudella tuotteella suoritetaan huuhteluajo rikkosékkien lapi. Huuh-
telun kestoon vaikuttaa uuden ja vanhan laadun karkeusero. Hienoja tuotteita jou-
dutaan huuhtelemaan pidempaan verrattuna karkeampiin tuotteisiin. Karkeita ei
mydskaan voida ajaa kaukaloon kohtuuttomasti, silla ne tukkivat kaukalon poisto-
ruuvin. Huuhtelun loputtua poistetaan rikkosakit piipuilta ja aloitetaan varsinainen
sakitys. Ensimmainen taytetty sakki otetaan linjalta sivuun ja siita otetaan nayte-
pussiin nayte. Siitd ajetaan laseranalysaattorilla raekokoanalyysi, jota verrataan
tuotekohtaisiin arvoihin. Tulosta verrataan aiemmin jauhettujen tuotteiden arvoihin
tai laboratorion tekemiin sedigrafin tuloksiin. Sedigrafin tuloksia ei voida verrata
suoraan lasernaytteen tuloksiin, johtuen niiden erilaisista analyysitavoista. Saki-
tettdvasta tuotteesta voidaan tehdd myods vaaleusanalyysi. Se tehdaan vain eri-
koistuotteille, kuten SL-tuotteille. Nama ovat tuotteita, joiden vaaleus on normaalia

korkeampi.
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Sakitys aloitetaan, kun laser- ja mahdollisen vaaleusanalyysin perusteella on to-
dettu, etta tuote tayttaa kriteerit. Jos tulokset ovat raja-arvojen ulkopuolella, suori-
tetaan sakityskoneelle lisdhuuhtelu. Sen pituus vaihtelee sakitettavan tuotteen
karkeuden seké laser- ja vaaleusanalyysin tulosten mukaan.

Lisahuuhtelua, koesakitysté ja analysointia tehdaan niin kauan, etta laatu on rajo-

jen sisalla. Analysoinnin aikana ei sakiteta.

Ennen kuin varsinainen sakitys aloitetaan kaikilla kolmella piipuilla, niiden taytt6-
painot ja -paineet sdadetaan (kuva 21). Saato ei ole valttamatonta kaikissa vaih-

doissa, silla monet samankaltaiset tuotteet voidaan sakittad samoilla asetuksilla.

Kuva 21. Tayttopiippujen paineiden s&ato
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6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Suunnitelma

Tutkimuksen avulla haluttiin etsia ongelmakohtia laitteistoista ja toiminnasta, joita
parantamalla laadunvaihtoa voitaisiin tehostaa. Aluksi valittiin tutkittavat kohteet
seka paatettiin, millaista tietoa kerataan. Laadunvaihdoista haluttiin saada selville
sen kesto ja jakautuminen eri vaiheisiin. Tieto on hyddyllinen sakityssuunnitelman

ja tydohjeen laatimisessa.

Laadunvaihdon pituus paatettiin maaritella siten, etta se alkaa siilosuotimien pu-
haltimien sammuttamisella ja paattyy, kun sakista otetun naytteen tulos on tuote-

rajojen sisalla, jolloin sékitys voidaan aloittaa.

Lisaksi haluttiin laatia yhtenainen laadunvaihdon tydohje seka optimoitu tuotteiden

sakitysjarjestys.

6.2 Havaintojen tekeminen

Tutkimusta ryhdyttiin toteuttamaan tarkkailemalla laadunvaihtoja vaihe kerrallaan.
Niiden aikana tehtiin muistiinpanoja ja kellotuksia. Arvokasta tietoa saatiin vuo-
rossa olevilta sakittgjilta, jotka jakoivat tietonsa ja kokemuksensa laadunvaihdoista
ja sakityskoneiden toiminnasta vuosien kokemuksella. Nama tiedot olivat tyon to-
teutuksen kannalta tarkeitd ja mahdollistivat laadunvaihtoprosessin ymmartami-
sen kokemattomalle. Tietoa kerattiin myds pidemmalla aikavalilla sakityssuunni-

telmia seuraten niin karkeilta kuin hienoilta tuotteilta.

Tutkimuksessa keratty aineisto on paaosin 2. sakityslinjan laadunvaihdoista,
koska silla vaihtoja tapahtuu useammin kuin 1. linjalla. Silla ajetaan pa&asaantoi-

sesti pidempia sarjoja, kapeammalla tuotevalikoimalla.
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6.3 Laadunvaihdon mittaukset

Tehtaalla kaytossa olevan laadunvaihtoprosessin eri vaiheet kellotettiin. Mittaus-

tulokset on esitetty taulukossa (liite 1).

Mittausten aikana selvisi, etta sakityslinjojen valilla oli toiminnallisia eroja. Laadun-
vaihdon kannalta merkittavin oli 2. linjan sakityssiilon polysuotimen lokeron toimi-

mattomuus. Se aiheutti talkkipélyn kertymisen suotimiin.

Suotimiin tarrautuminen oli suurempi ongelma hienoilla tuotteilla kuin karkeilla.
Tama johtui siita, ettd karkeat tuotteet ovat painoltaan sellaisia, etteivat ne ke-
raanny suotimiin vaan laskeutuvat suoraan siiloon. Hienot tuotteet ovat niin ke-

vyita, etteivat ne laskeudu suotimista karistelusta huolimatta.

Talkkituotteen karkeuserojen havaittiin vaikuttavan myds siilon tyhjenemisnopeu-
teen. Siinakin karkeat tuotteet poistuvat nopeammin kuin hienot. Tama havaittiin
erityisesti, kun tavara alkoi loppua siilosta. Sakityskoneen kammioihin ei tullut tar-

peeksi tuotetta, mika ilmeni annosteluajan ylittymisena.

Taulukossa 1 on vertailtu vaihtojen kokonaisaikoja ja eri tuotteiden tyhjennysno-
peuksia siilosta. Paras esimerkki karkeuserojen vaikutuksesta tyhjenemisnopeu-
teen on 1. linjan vaihdot 5.1.2016 ja 11.1.2016. Aluksi hieno M15 vaihtui karkeam-
paan MZ20SL-tuotteeseen. Seuraavassa vaihdossa M20SL vaihtuu takaisin
M15:sta. Eli hieno karkeaan ja takaisin hienoon. Tyhjenemisaika hieno-karkealle
oli 60 minuuttia. Vastaavasti karkea-hienolle vain 30 minuuttia. Samansuuntainen
ilmio6 oli havaittavissa muissakin hieno-karkea- ja karkea-hienovaihdoissa. Vaikka
ajassa mitattuna karkea tyhjeni hienoa nopeammin, suhteelliset osuudet vaihdon
kokonaisajasta mitattuna kayttaytyivat painvastoin. Karkealla tyhjeneminen vei 75
% ja hienolla 57 % vaihdon kokonaisajasta. Tulos johtui siitd, ettéa hienojen vaihdon
kokonaisaika oli paljon pidempi kuin karkeiden. Tassa tapauksessa 2,63-kertai-

nen. Taulukon muissa hairiéttdmissé vaihdoissa oli ndhtavissa samat ilmiot.
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PVM Linja Vanha | Uusi nafs?lfeos:to Héiriét Tyhjenemis- Tyhjenemisen
laatu laatu ) (min) aika (min) %o0suus
(min)

5.1.16 1. M15 | M20SL 105 - 60 57 %
11.1.16 1. M20SL | M15 40 - 30 75 %
14.1.16 2. M40 M50 170 30 150 86 %
15.1.16 2. M50 M30 30 - 15 50 %
29.1.16 2. M40 M50 75 - 45 60 %
30.1.16 2. M50 | MO5SN 80 - 55 69 %
1.2.2016 2. MO5N | MO5SL 145 130 135 33%
3.2.2016 2. MO5SL | M20SL 155 60 145 89 %
3.2.2016 1. M15 | M30SL 150 60 140 89 %

Siilossa olevan tuotteen maaran havaitsemiseksi oli olemassa vain siilon ylarajan
merkkivalo, joka ilmoitti siilon olevan tadynna. Valitilanteista ei saatu tietoa. Laa-
dunvaihdon kannalta tieto siilossa olevan tuotteen mééarasta olisi ollut hy6dyllinen,
silla sen perusteella ajo sakityssiiloon olisi voitu keskeyttaa aikaisemmassa vai-

heessa. Aloituksen olisi pystynyt ajoittamaan paremmin.

Havainnoinnin yhteydessa huomattiin osan kayttolaitteiden kayttokytkimista toimi-
van heikosti, mika puolestaan viivastytti osaa toimenpiteistd. Myds erilaisten tun-
nistimien ja anturien toimintahéairiot hidastivat toimintaa ajoittain. Ongelman pois-
taminen olisi kuitenkin ollut polyisten ja aika ajoin kylmien olosuhteiden vuoksi erit-
tain haastavaa. Pdly ja lampdtilavaihtelujen aiheuttama huurtuminen muodostivat

optisille antureille nakoesteen.

6.4 Tyodohje

Laadunvaihtoprosessia seuratessa ja havaintoja tehdessa havaittiin, etta laadun-

vaihtoon ei 16ydy yhtenaista ty6ohjetta, josta kavisi ilmi suoritettavat toimenpiteet
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ja jonka mukaan vaihdon voi toteuttaa, tai josta voi tarpeen mukaan tarkistaa teh-
tavat toimenpiteet tai analyysit. Laadunvaihdossa tehtavat toimenpiteet ovat olleet

siis sakittajien ulkoa oppimia.

Tybohjeen siséltd tehtiin laadunvaihtojen yhteydessa tehtyjen muistiinpanojen ja
henkilokunnan haastatteluista saatujen tietojen pohjalta. Ohjeeseen valikoitiin laa-
dunvaihdon kannalta tarkeét vaiheet. Ne on esitetty loogisessa jarjestyksessa ja

ne sisaltavat tarkentavia tietoja toimenpiteeseen liittyen.

6.5 Sakitysjarjestys

Taulukkoon 2 on koottu kaikki tuotteet ja ne on jaoteltu raekoon mukaan. Karkei-
den tuotteiden jalkeen sakitetty hieno tuote sisalsi lahes aina ylikokoisia partikke-
leita. Laatupoikkeama nahtiin X98-arvon ylityksesta. Sakitysjarjestys laadittiin si-
ten, etta sakitys etenee hienoista tuotteista karkeisiin tuotteisiin, jolloin maksimi-

raekoko kasvaa siirryttdessa seuraavaan tuotteeseen.

Taulukko 2.Sakitysjarjestys

MO3 = MOSN = P05 =) MOSSL = FO8 =
P10 = MIOE = M12 =) P12 = MI15S5L =
M15E == M15 = P15 = M20SL = M30SL m
M30 = M35 = M65 = M4OSL == M40 =
M40E = D30E = M50
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7 PARANNUSEHDOTUKSET

Tassa luvussa esitellaan laadunvaihtojen tehostamiseksi suositeltavia

toimenpiteita seka muita mahdollisia parannusehdotuksia.

7.1 Siilosuodin ja lokero

Yksi 2. linjan toiminnan kannalta tarkea tekija on suotimen lokeron toimivuus (kuva
22). Toimimattomana se hidastaa hienojen tuotteiden sakitysta, koska talkkia
paasee kertymaan suotimiin. Niiden tyhjentamiseen kuluva aika pidentaa vaihdon

kokonaisaikaa ja laskee nain prosessin tehokkuutta.

Yksi parannuskeino voisi olla suotimen ja lokeron valiin asennettava lokero, joka
muodostaa ilmalukon. Talla tavoin takaisin virtaavan hienon talkin maara
saataisiin katkaistua. Toinen keino voisi olla uusien suodatinmateriaalin
kokeileminen. Vaihtamisella tuotteen kertymistd voitaisiin ainakin osittain
helpottaa. Uusien suodinmateriaalien kayttéa voitaisiin kokeilla esimerkiksi
asentamalla sellainen vain toiselle linjalle. Talldin voitaisiin  vertailla
suodatinmateriaalien  kayttokelpoisuutta. Se olisi myds taloudellisesti

edullisempaa.

Myds eri tuotteiden soveltuvuutta eri sakityslinjalle olisi hyva kartoittaa, silla
sakityslinjojen siilo- ja suodinjarjestelmissa on eroja, joilla voi olla vaikutusta
sakityksen ja laadunvaihdon tehokkuuteen. Linjojen tuloksia vertailemalla on

mahdollista optimoida oikea tuote oikealle linjalle.
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Kuva 22. Linjan 2 suotimen kaytosta poistettu lokero

7.2 Siilon pinnanmittaus ja punnitus

Nykyinen pinnanmittausjarjestelma antaa tiedon vain silloin, kun siilo on taynna.
Talldin  merkkivalo palaa kytkentapaneelissa (kuva 23). Valitietoja
pinnankorkeudesta tai siilon tuotemaarasta ei saada merkkivalon sammuttua.
Tama hankaloittaa sakittajan tyota laadunvaihdon lahestyessa, koska sakittajan

on arvioitava, milloin ajo siiloon on katkaistava, jotta tuote-era saadaan valmiiksi.

Jatkuvalla pinnanmittauksella tai siilon punnituksella olisi mahdollista optimoida
siiloon ajettavan tuotteen maara. Nain voitaisiin sakittaa mahdollisimman tarkasti
haluttu tuote-era eika syntyisi vajaita tuotepalletteja eika ylimaaraista tuotantoa ja
tydvaiheita. Siiloon asennettava vaakajarjestelma olisi siilossa olevan tuotteen
maaran selvittamiseksi tarkempi ja hyodyllisempi kuin pinnanmittaus, silla vaaka
ilmoittaa suoraan siilossa olevan tavaran massan. Pinnanmittaus olisi myos
hyodyllinen, mutta sen antama informaatio ei antaisi suoraa tietoa sisallon
kilomaarasta. Mittausmenetelmien valinnassa on huomioitava, ettd talkin

polyaminen siilossa hankaloittaa esimerkiksi pinnanmittausta, joten optiset



30

ratkaisut eivat mahdollisesti toimi halutulla tavalla. Vaakajarjestelma on
pinnanmittausjarjestelmaa kalliimpi niin hankinta- kuin asennuskustannusten

suhteen, mutta se olisi kuitenkin ensisijainen vaihtoehto siilon tuotemaaran

havainnointiin.

Kuva 213. Siilon ylarajan merkkivalo

7.3 Siilon tyhjeneminen

Sakityssiilon pinnan lahestyessa pohjaa ja tuotteen alkaessa loppua tuotteen
purkautuminen siilosta hidastuu. Tama johtuu talkin kertymisesta siilon reunoihin.
Sakittdja huomaa taman annosteluajan ylittymisesta. Siilon purkunopeuden
hidastumista voitaisiin ennustaa paremmin esimerkiksi vaakajarjestelmalla, jota

esitettiin kokeiltavaksi myos pinnanmittauksen yhteydessa.

Kaytannossa siilon purkunopeutta voitaisiin parantaa kayttamalla esimerkiksi
fluidisointia, jossa paineilmaa ohjattaisiin suuttimien |api siilon pohjaosaan. Toinen
vaihtoehto on tarytyslaitteiston asentaminen. Taryn kayttdé metallisissa siiloissa
irrottaisi talkkia tehokkaasti, koska tarinan vaikutus valittyy resonoinnin ansioista
tehokkaasti laajalle alueelle.
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7.4 Yleiset parannukset

Laadunvaihtoprosessin ~ yhteydessa  kaytetaan  paljon  ohjauspaneelin
kayttokytkimia, joilla hallitaan muun muassa syottOlaitteita, sakin kuljetinta ja
kuljetinhinnoja (kuva 16). Naiden kayttd on myoOs valttamatonta normaalin
tuotannon ollessa kaynnissa, joten niiden kunto tulisi tarkastaa saannollisesti ja
tarvittaessa puhdistaa tai vaihtaa uusiin. Kayttokytkimen merkkivalon tulisi myos
toimia, jotta nahdaan, onko laite tai moottori kaytdssa. Huonokuntoiset kytkimet
hidastavat tyoskentelya, alentavat tehokkuutta ja voivat aiheuttaa pahimmillaan

vaaratilanteita.

7.5 Naytteiden analysointi

Laadunvaihdon yhteydessa sakitettavista tuotteista otetaan sakitysnaytteita, jotka
sakittaja analysoi laseranalysaattorilla ja tekee mahdollisesti myds vaaleus-
analyysin, jos tuote sita vaatii. Nykyisten laser-analyysin tulosten X50- ja X98-
arvojen vertailu tuotespesifikaatioarvoihin ei ole luotettavaa, silla ne on ilmoitettu

sedigrafin tulosten D50- ja D98-arvoina. Nama eivat vastaa taysin toisiaan.

Analyysitulosten tulkitsemisen helpottamiseksi ja tydn nopeuttamiseksi tuotteille
tulisi siis joko asettaa X50- ja X98-arvot tai valmistaa vertailutaulukko, jossa

voidaan helposti vertailla laseranalyysin ja sedigrafin tuloksia keskenaan.

7.6 Tyobohje
Tyo6ohje on esitetty liitteena (liite 2). Laadunvaihdon suorittamiseen ei ole ollut eril-
lista kirjallista ohjetta, jonka mukaan laadunvaihto voitaisiin toteuttaa.

Tybohje toimii kokeneempien tyontekijoiden tarkastuslistana, josta voidaan tarkis-

taa vaihdon edetessa esimerkiksi uudelle tuotteelle tehtavat analyysit. Tydohje
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helpottaa varsinkin uusien tyontekijoiden perehdyttamista. Kirjoitetut ohjeet no-

peuttavat ja selkeyttavat ty6ta ja siten omalta osaltaan parantavat tehokkuutta.

7.7 Sakitysjarjestys

Sakitysjarjestys on esitetty tulosten yhteydessa luvussa 6.5. Sen ideana on sakit-
taa hieno laatu ennen karkeaa. Nain valtytaan ylapaan partikkeleiden aiheuttamat

spesifikaatiorajojen ylitykset hienoissa tuotteissa.

Sakitysjarjestyksen ja vaihtojen lukumaaran ohella kolmas tehokkuuteen vaikut-
tava asia on sakityssarjan koko. Lyhyita sarjoja ajettaessa laadunvaihtoja on teh-
tava useammin kuin pitkid sarjoja ajettaessa. Neljas huomioitava asia on sakitys-
piippujen vaihtotarve ja siihen kuluva aika. Tiedetaan, etta laadunvaihto, jossa pii-
put on vaihdettava, on ajallisesti selvasti pidempi kuin ilman vaihtoa. Tuotannossa
tulisikin valttaa tilanteita, joissa ensiksi sékitetdan tuotetta, joka kayttaa esimerkiksi
isoja sakityspiippuja. Sen jalkeen suoritetaan laadunvaihto tuotteeseen, joka kayt-
taa pienia sakityspiippuja ja jota sakitetddn vain esimerkiksi 50 pallettia. Taman
jalkeen suoritetaan taas uusi laadunvaihto, jossa tarvitaan isot piiput uudestaan.
Ylim&araiseen laadunvaihtoon kaytetyssa ajassa voitaisiin sékittdéd parhaimmassa

tapauksessa useita palletteja.

Laadunvaihtoon kuluva kokonaisaika voi venya myos tydvuoroon normaalisti kuu-
luvien taukojen vuoksi, silla esimerkiksi ruokatunnin ja laadunvaihdon sattuessa

samaan aikaan voi vaihtoaika olla jopa kaksinkertainen normaaliin verrattuna.

7.8 Tehokkuusmittaus

Kokonaistehokkuuden (OEE) mittaamista talkin sakityksessa ei talla hetkella
kayteta. Mittauksen kaytosta on selkeita hyotyja tuotannon optimoinnissa, silla sen
avulla voidaan I6ytda esimerkiksi tuotannon pullonkaulat. Tuotannon

kokonaistehokkuuden laskemiseen on monia syita, mutta paatekijat ovat
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kaytettavyys, nopeus ja laatu. Paatekijoiden alalajeja mittaamalla voidaan
selvittaa vikaantumiseen johtaneita syita. Kaytettavyyteen vaikuttaa esimerkiksi
moottorin tai laakerin rikkoontuminen. OEE-mittaamisen avulla pyritdan
taydelliseen tuotantoon, jolla tarkoitetaan tuotannon kayntia taydella nopeudella,
yhdistettyna tuotantoon, jossa ei synny viallisia tuotteita tai hukkatuotteita, eika
tuotanto pysahdy missaan vaiheessa. Mittausta kayttamalla voidaan siis havaita

missa aikaa hukataan ja panostaa niihin.

Tassa tyossa kasiteltyja laadunvaihdon mittauksia, tyoohjetta ja sakitysjarjestysta

voidaan pitaa OEE-mittaamisen periaatteen mukaisina toimenpiteina.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytety6d kaynnistyi suunnittelulla. Siind kaytiin 1api sékityksen laadunvaih-
toon liittyvia kaytantoja ja linjojen varustusta seka asioita, joita tyon tulee kasitella

ja millaisia ratkaisuja halutaan.

Tutkimuksen tavoitteena oli talkin sakityksessa tehtéavien laadunvaihtojen tehos-
taminen. Tutkimuksessa selvitettiin sakityksen laadunvaihtojen ajallisia kestoja
seka laadunvaihtojen nopeuteen vaikuttavia tekijoita. Tyon lopputuloksena oli pa-
rannusehdotuksia paperisékityslinjojen laadunvaihtoon sek& optimoitu sakitysjar-
jestys tuotteille. Tydssa laadittiin myds erillinen yhtendinen tydohje laadunvaihdon

toteutukseen.

Tutkimuksessa kerattiin tietoa useiden eri tuotteiden laadunvaihtoajoista seka laa-
dunvaihtoon liittyvistéd ongelmakohdista. Tydn aikana havaittiin myds muita paran-
nuskohteita. Tyohon tehtiin erillinen parannusehdotuksia kasitteleva luku, jossa

havaittuihin ongelmiin on esitetty ratkaisuehdotuksia lyhyin perusteluin.

Tassa opinnaytetydssa esitetyistd parannusehdotuksista suotimen lokero on
asennettu 2. linjaan. Siihen liittyvat mittaustulokset eivat ehtineet tdhan tyéhon,
koska ensimméinen koesarja ei onnistunut. Parannusehdotuksen kayttokelpoi-

suus ja muut mahdolliset toimenpiteet jaavat mydhemmin todettaviksi.
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LITTEET

Taulukko. Laadunvaihtojen kellotukset

Liite 1 1/3

PVM Linja Vanha Uusi Huomioita
laatu laatu
5.1.2016 |1 M15 M20SL
Klo
16:40 16.50 17:15 17:40 17:45 18:00 18:15 18:25
Puhallin Rik- Uuden Rik- 1. sakki -> | Lisahuuh- | 2. sakki -> | Sakitys alkaa
on/off kosakit, tuotteen | kosakit/ | Laser telu Laser
sakkien tilaaminen | Huuhtelu | nayte ja nayte ja
vaihto, vaaleus -> vaaleus ->
linjaston Laser OK, Laser OK,
tyhjennys vaaleus El vaaleus
OK
PVM Linja Vanha Uusi H'uoml-
laatu laatu oita
11.1.2016 |1 M20SL M15 Ajo sammutettu yolld/aamulla
Klo
11:00 11:15 11:20 11:30 11:40
Puhallin | Uuden Sakkien 1. sakki -> | Sakitys al-
on/off, tuotteen |vaihto, lin- | Laser kaa
Rikkosakit | tilaami- jaston tyh- | ndyte ->
nen jennys OK
PVM Linja Vanha laatu Uusi laatu | Huomioita
14.1.2016 5 M40 M50 Uuden tuotte.en .saamlnen. kesfu venttiilin jumiu-
duttua, laserin tietokone jumissa
Klo
8:40 9:00 9:15 9:35 10:40 11:10 11:30
Puhallin Puhallin Puhallin on/off | Rikkosakit, | Uuden 1. sakki -> | Sakitys
on/off on/off Sakkien tuotteen ti- | laser ndyte- | alkaa
vaihto laaminen > 0K
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PVM Linja Vanha laatu Uusi laatu | Huomioita
15.1.2016 2. M50 M30

Klo
15:20 15:25 15:30 15:35 15:40 15:45 15:50
Siilo Rikkosakit | Huuh- 1. sakki -> | Lisdhuuh- 2. sdkki-> | Sakitys
tyhja,puhal- telu(M30), Laser telu Laser ndyte |alkaa
lin on/off tekstin ja lava- | ndyte- > El -> 0K

korkeuden
muuttaminen

PVM Linja Vanha laatu Uusi laatu | Huomioita
29.1.2016 2. M40 M50 llta-/y6vuoro sammuttanut linjan

Klo
9:15 9:55 10:00 10:05 10:10 10:15 10:20 10:30
Puhallin Rik- 1. sakki -> La- | Lisdhuuh- 2. sakki-> | Lisdhuuh- 3. sakki - | Sakitys
on/off, sdk- | kosakit/ ser nayte -> El |telu Laser ndyte |telu > Laser alkaa
kien ja teks- | Huuhtelu -> El nayte ->
tien vaihto OK
PVM Linja Vanha laatu Uusi laatu | Huomioita
30.1.2016 2. M50 MO5N Siilo tyhja laadunvaihdon alkaessa

Klo
6:15 6:40 7:00 7:10 7:20 7:30 7:35
Siilon tyh- Sakkien Rikkosakit/ 1. sakki -> Lisdhuuh- 2. sakki-> | Sakitys
jennys, (pu- | vaihto, Huuhtelu Laser ndyte |telu Laser ndyte |alkaa
hallin karkien ja -> El -> 0K
on/off), uu- | nokan
den tuot- vaihto, sa-
teen tilaami- | kin tekstin
nen vaihto
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PVM Linja Vanha laatu | Uusi laatu | Huomioita
1.2.2016 | 2. MOSN MOSSL Kor'me seis laadunvaihdon alkaessa, *venttiili jumissa
> ei uutta tuotetta
Klo
12:30 12:35 14:45 14:50 14:55
Rik- Uuden Rikkosakit/ | Lisdhuuh- | Sakitys al-
kosakit tuotteen |Huuhtelu-> |telu->Lla- |kaa
tilaami- Laser ndyte - | ser ndyte -
nen* > El > 0K
PVM Linja Vanha laatu | Uusi laatu | Huomioita
322016 | 2. MOSSL M20SL Ajo“p"ysa}/.tett'y klc? 03:00, *( 5 sakkid vajaa lava-> ripis
telldan viimeiset jotta lava tayteen)
Klo
8:45 9:30 9:45 10:45 11:00 11:10 11:20
Puhallin | Rikkosakit | Linjaston Uuden Rikkosakit, |1.sakki-> Laser Sakitys
on/off tyhjennys, tuottteen | ohjelman nayte -> OK alkaa
(kaksi vajaan lavan | tilaaminen, | muuttami-
kertaa tayttd rikkolavo- | nen
aiem- jen hupu-
min)* tus
PVM Linja Vanha laatu | Uusi laatu | Huomioita
3.2.2016 | 1. M15 M30SL 2.Piipun vaa’an kalibrointi
Klo
12:50 13:15 14:15 14:30 14:40 15:00 15:15 15:20
Puhallin | Puhallin Rikkosakit Uuden Linjaston Rikkosakit/Huuh- | 1. sdkki - | Sakitys
on/off on/off, tuotteen tyhjennys telu > laser |alkaa
2.piippu tilaaminen | (vajaa pal- ja vaa-
hairidssa - letti) leus ->
> huolto Laser
OK, Vaa-
leus OK
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LAADUNVAIHDON TYOOHJE

1. SUOTIMEN PUHDISTUS

e Sammutetaan siilosuotimen puhaltimen moottori
o Kaynnistetdan tuotteen hienojakoisuudesta riippuen 5-10 minuutin kuluttua
uudelleen

o Puhallin sammutetaan 2-5 kertaa, tarvittaessa useammin
2. RIKKOSAKIT

e Huuhdellaan rikkosékkien lapi vanha tuote sakityskopin kaukaloon
e Sammutetaan siilosuotimen puhaltimen moottoria huuhtelun aikana
« Kaukalon tary paalle tarvittaessa

e Huuhtelu lopetetaan, kun sékkien lapi virtaa vain ilmaa
3. UUDEN TUOTTEEN TILAUS

o Tilataan valvomosta uusi tuote sakityssiiloon
4. SAKKIEN, PIIPPUJEN JA NOKAN VAIHTO

o Vaihdetaan uudet sakit sakkilinjalle

o Tarvittaessa vaihdetaan piiput ja avaajanokka
5. HUUHTELU UUDELLA TUOTTEELLA

e Huuhdellaan laitteisto uudella tuotteella rikkosakkien lapi sakityskopin kau-
kaloon

e Huuhtelu voidaan suorittaa useamman kerran ennen sakkien tayttamista

o Karkeilla tuotteilla suoritettava lyhyempia huuhtelu jaksoja, jottei kaukalon

ruuvi tukkeudu
6. ASETUSTEN VAIHTO

o Vaihdetaan tuotetekstit sakittamon tietokoneelta

o Tarkastetaan kirjoittimelta tekstin oikeellisuus
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o Vaihdetaan sakitysohjelma tarvittaessa, sekéa vaihdetaan lavakorkeus oike-

aksi

7. NAYTTEIDEN OTTAMINEN

« Naytteenottamista varten sékitetaan yksi sakki

o Sakki otettaan rikkosakkilinjalle, otetaan nayte

o Naytteesta tehdaan laseranalyysi

o SlL-tuotteista tehdaan lisaksi vaaleusanalyysi

o Naytteiden ollessa OK=> S&kitys voidaan aloittaa

o Naytteiden poiketessa arvoista=> Toistetaan vaihe 5 ja 7



