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jestelméan kayton opetus Karjalan Paperin tuotannossa ja varastossa. Kayttoon-
otettava jarjestelma oli Honeywell Optivision.

Tyon teoriaosuudessa esitellddn lyhyesti Karjalan Paperin ja Honeywellin toi-
mintaa, pituusleikkausta, pakkaamista ja varastointia. Kayttdonotto-osiossa esi-
telladn tuotannonohjausjarjestelman yleisimmat toiminnot ja niihin liittyvéat on-
gelmat, joihin térmattiin sekéa kehitysideat.

Opinnaytetyonteon aikana onnistuttiin jarjestelma ottamaan taysipainoisesti
kayttoon vain varastossa. Tuotannossa viivastyksen aiheutti sanomaliikenteen
keskeneraisyys Stora Enson ja Karjalan Paperin valilla.
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The purpose of the study was to introduce a manufacturing execution system
and teach employees to use it. The manufacturing execution system was intro-
duced in production and warehouse of Karjalan Paperi. The system was deliv-
ered by Honeywell.

The theoretical section of the work discusses Karjalan Paperi, Honeywell, re-
winding, packaging and warehousing. In the experimental section of the work
are described the most common operations of the manufacturing execution sys-
tem. Also problems and ideas for development are presented.

The introduction of the manufacturing execution system succeeded fully only in
the warehouse. The delays in the production were caused by problems in elec-
tronic mail between Stora Enso and Karjalan Paperi.
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1 Johdanto

Karjalan Paperi Oy on imatralainen vuonna 1998 toimintansa aloittanut per-
heyritys. Yritys harjoittaa kartongin ja paperin pituusleikkausta sekéa sellun, kar-
tongin ja paperin varastointia. Toiminnan laajetessa on tullut tarpeelliseksi saa-
da kayttdon tuotannonohjausjarjestelma. Tama helpottaa reaaliaikaista varas-
ton- ja tuotannonhallintaa. Aiemmin yrityksella ei ole ollut kaytdssa minkaanlais-
ta tuotannonohjausjarjestelméaa, vaan kaikki tuotannon ja varaston kirjanpito on

pidetty ajan tasalla Microsoft Excel-ohjelmiston avulla.

Tuotannonohjausjarjestelmdd on alettu ottaa yrityksessa kaytt6on jo syksylla
2011. Kayttéonotto on viivastynyt erindisista syistda muutaman kuukauden.
Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin joulukuun jalkimmaisella puoliskolla. Silloin
jarjestelmatoimittaja oli luonut suurimman osan perustiedoista ja kaikki tarvitta-
vat toimilaitteet oli asennettu. Koulutusta tydntekijoille ei ollut ehditty viel& juuri

antaa.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada tuotannonohjausjarjestelma kayttoon ja
opettaa tyontekijat kayttamaan sita. Ensimmaiseksi opinnaytetyontekijan taytyy
opetella kayttamaan jarjestelmaa toimittajan edustajan opastuksella ja opettaa
oppimansa asiat edelleen tyotekijoille. Tarked tehtava on myds toimia tiedon
valittajana Karjalan Paperin ja jarjestelméantoimittajan valilla, jotta jarjestelmaa

saadaan kehitettya asiakasyrityksen kayttoon sopivaksi.



2 Karjalan Paperi Oy

Karjalan Paperi Oy on Imatralla vuonna 1998 perustettu perheyritys. Tyonteki-
joita yrityksessa yrittajapariskunnan lisdksi on kahdeksan. Yrityksen toiminta
pitaé sisallaan kartongin, paperin ja sellun varastointia seka paperin ja kartongin
pituusleikkausta ja pehmopaperin jalostusta. Karjalan Paperi pituusleikkaa Sto-
ra Enson Imatran tehtaiden kartonki- ja paperitilauksia alihankintana. Lisaksi
Karjalan Paperilla on Vengjalla, Baltian maissa ja Aasiassa omia asiakkaita,
joille toimitetaan kartonkia ja paperia. Pehmopaperituotteet menevat paaasias-
sa tukkureille ja sieltd edelleen asiakkaille. Karjalan Paperilla on kaytdssaan
kaksi kantotelapituusleikkuria Valmet ja Jylhdvaara (Taulukko 1). (Hartikainen
2012.)

Teknisia tietoja Valmet Jylhavaara
Leveys (mm) 3000 1800
Raakarulla suurin halkaisija (mm) 1700 1700
Raakarulla suurin massa (kg) 3700 3700
Valmiin rullan suurin halkaisija (mm) 1500 1200
Valmiin rullan pienin leveys (mm) 180 50
Nopeus (m/min) 1500 1200

Taulukko 1. Pituusleikkureiden vertailu (Hartikainen 2012.)

Molemmilla pituusleikkureilla tyoskentelee yksi henkild. Myos pakkaamossa

tydskentelee yksi henkild. (Hartikainen 2012.)

Varaston pinta-ala on 5200 neliometria ja sen korkeus on kuusi metrid. Tyonte-
kijoista kaksi tyoskentelee taysipaivaisesti varastossa. Yrityksella on kaytossa
seitseman trukkia, joista neljassa on kaytdssa erikokoiset rullien siirtamiseen
tarkoitetut pihdit. Kaksi trukkia on varustettu trukkipiikeilld, joita kaytetdan lavo-
jen siirtAmiseen. Yhdessa trukissa on sellupihdit. Jos tarvitaan toinen kone sel-
lupaalien siirtamiseen, voidaan johonkin trukkiin rullapihtien tilalle vaihtaa sellu-
pihdit. Varastopalveluiden merkittdvimmat asiakkaat ovat Tetra Pak, Corenso ja
Stora Enson Imatran tehtaat. Karjalan Paperi toimii tiiviisséa yhteistyossa Tetra
Pakin kanssa. Karjalan Paperi hoitaa raaka-ainerullien varastoinnin ja kaannon
pyorivalle pinnalle, koska Tetra Pakilla ei ole siihen tarkoitukseen sopivaa truk-
kikalustoa. Lisdksi yhteistydhén kuuluu hylkykonttien tyhjennys ja muovisten



kuormalavojen pesu, varastointi ja toimitus Tetra Pakin kayttdon tarpeen mu-
kaan. (Hartikainen 2012.)

3 Honeywell

Honeywell on asiakkaitaan maailmanlaajuisesti palveleva, teknologiaan ja tuo-
tantoon keskittyva monialayritys. Yrityksen toimialoja ovat ilmailu, rakennus- ja
teollisuusautomaatio, kuljetus- ja voimantuotantojarjestelmat seka erikoismate-
riaalit. Honeywellin paakonttori sijaitsee Morrisin kaupungissa New Jerseyn
osavaltiossa Yhdysvalloissa. Yritys on listautunut New Yorkin, Chicagon ja Lon-
toon Pdorsseihin. (Honeywell lehdistdtiedote 2010.)

Honeywell on perustettu vuonna 1886. Tyontekijoita yrityksella on 122 000 la-

hes 100 maassa. Toimialojen osuudet yrityksen liikevaihdosta ovat

- automaatio- ja ohjausratkaisut 41 %
- ilmailu 35 %
- erikoismateriaalit 13 %

- kuljetusjarjestelméat 11 %.

Voimassaolevia patentteja yrityksella on 28 000. (Honeywell yleisesitys 2011.)

Suomessa Honeywell on toiminut vuodesta 1950 (Honeywell lehdistotiedote
2010). Yrityksen toiminta Suomessa pitdéd sisallaéan teollisuusautomaation, ra-
kennusautomaation ja rakennusten huoltopalvelut. Suomessa Honeywellin lii-
kevaihto vuonna 2011 oli noin 100 miljoonaa euroa ja tyontekijoita noin 500.
Toimipisteitd yrityksella on yhdeksalla paikkakunnalla ympari Suomen. Honey-
wellilla on Kuopiossa sellu-, paperi- ja graafisen teollisuuden automaation kehi-

tyskeskus. (Honeywell 2012.)

Kuopiossa kehitetyt ratkaisut tuodaan aikanaan Honeywellin asiakkaiden saata-
ville kaikkialla maailmassa (Honeywell lehdistétiedote 2010).



4 Pituusleikkaus

Paperi- tai kartonkiraina leikataan pituusleikkurilla osarainoiksi tilausten mukai-

sesti. Tilaus sisaltda asiakasrullasta yleensa tiedot

- leveys

- halkaisija

- metrimaaréa

- litosten merkintatapa

- liitosten suurin sallittu maara

- hylsyn siséhalkaisija

- hylsyn seindmén vahvuus

- yhteen pakattavien rullien maara
- k&arekierrosten lukuméaara

- etiketdinti.

Rainaa leikkaa terépari, jonka muodostaa ylatera ja alatera. Kaytotonta ylateraa
pyorittda alaterd, jossa on kaytt6. Leikkausjaljen laatuun vaikuttavat terien pyo6-
rimisnopeus ja kunto, terdparin linjaus ja rainan suoruus. Terien pydrimisno-
peuden tulisi olla hieman suurempi kuin rainan nopeus, jotta raina leikkautuisi
hyvin. Ohjausteloilla ohjataan rainan kulkua pituusleikkurin lapi ja rainan kireytta
tasataan seka rainaa suoristetaan levitystelalla. Rainojenerottimella erotetaan
osarainat toisistaan leikkauksen jalkeen. Pituusleikkuri on suunniteltu ja raken-
nettu niin, etta raina kulkee hallitusti ja pituus- ja poikittaissuuntaisiin kireyksiin

pystytddn vaikuttamaan hyvan ajettavuuden saavuttamiseksi. (KnowPap 12.0.)

Rullausosalla auki rullattu ja osarainoiksi leikattu raina rullataan uudelleen asia-
kasrulliksi. Tavoitteena on rullata rulla sellaiseksi, ettd sen rakenne kestaa kulje-
tuksen ja mahdollistaa ongelmattoman jatkojalostuksen. Rullan tulee olla py6-
rea ja riittdvan tiukka tasaisesti hylsylta ulkohalkaisijalle asti. Rullausosassa
saadetaan ja hallitaan asiakasrullan laatua, rullan sisaisia jannityksia, kovuusja-
kaumia ja kovuustasoa. Saatbparametrien lisaksi rullaustulokseen vaikuttavat

rullaustelojen halkaisijat, pinnoitukset ja uritukset. (KnowPap 12.0.)



5 Pituusleikkurityypit

Pituusleikkurit voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri ryhmaan. Kehitys on alkanut
kantotelaleikkureista (Kuva 1), joissa muutto valmistuu kahden kantotelan va-
rassa. Tarindn vahentamiseksi kantotelat, jotka voivat olla vaakatasossa tai
hieman kallellaan, ovat yleensa hieman erikokoisia. Rullan halkaisijoiden kas-
vaessa ohuilla paperilajeilla ongelmaksi muodostuivat murtumat ja kreppirynkyt.
Taman takia alettiin kehittéa keskiérullaimia (Kuva 1), joissa jokainen rulla tue-
taan rullausvarsien avulla erikseen. Syvapainorullien painon ja leveyden lisaan-
tyessa tulivat hylsyjen ja niiden ympéariston kuormitukset lilan suuriksi. Naiden
ongelmien vahentamiseksi kehitettiin keskiorullaimia niin, etta osa rullan painos-
ta kannatellaan kehéalta (Kuva 1). Kantotelaleikkureissa on mahdollista korvata
toinen tela hihnoilla (Kuva 1) tai polymeeripinnoitteella. Kantotelaleikkurilla voi-
daan kayttdad ilmanpaineen nosteen keventdvaa voimaa (Kuva 1). Tallaista rat-
kaisua kaytetddn, kun pituusleikataan sanomalehtipaperia. (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2000, 223-224.)

Pituusleikkurityypit

/
Q
APAP AP A

Kantotela Hihnatela limakevennys

A”

eskidrullain

Kuva 1. Pituusleikkurityyppien vertailu (KnowPap 12.0.)



Kayttoonotettavan pituusleikkurityypin valintaan vaikuttavat useat asiat, eika
valinta yleensd ole helppo. Jos leikkureita hankitaan kaksi, molemmat ovat

yleensa samanlaisia. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2000, 227.)

6 Pakkaaminen

Kartonki- ja paperirullat pakataan yleensa k&arepaperiin, jonka neliomassa
vaihtelee 100 gramman ja 300 gramman valilla. Kaareelta voidaan vaatia kos-
teussuojaa, joka saadaan paallystamalla kaarepaperi ekstruusiopaallystyksella
tai laminoimalla LDPE-kerros kahden kaareen valiin. Ennen kaareen laittoa ase-
tetaan sisapaatylaput, joita pidetaan kiinni, kunnes kaarepaperi on saatu rullat-
tua rullan ymparille. Sisapaatylappuja ei limata rullaan kiinni. Kaareen alkupaa
limataan kiinni rullan pintaan, jotta kaare saadaan rullan ymparille. Loppupaa
limataan k&areen sulkemiseksi. Jos tarvitaan suurempaa lujuutta ja tiivimpaa
pakkausta, limataan kaareen eri kerrokset toisiinsa. Ulkopaatylaput liimataan
puristuslevyjen avulla, jolloin paatylapuissa oleva PE-kerros sulaa ja paatylaput
kiinnittyvat rulla paihin. Lopuksi rullan kylkeen ja paatyyn liimataan etiketti, josta
selviavat varaston ja jatkojalostajan tarvitsemat tiedot. Yleensa etiketissa on
viivakoodi, josta tiedot selviavat. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2000, 232—
233.)

Vaihtoehtoisesti rullat voidaan pakata muovikaareeseen. Talldin rullat ovat hy-
vin suojassa kosteudelta. Muovikaarinnassa ei tarvita limoja. Muovi asettuu
tiiviisti rullan ymparille kalvokiristimen ja kalvon elastisuuden ansiosta. Muovia
kaaritaan useita kierroksi rullan halkaisija ja akselin suuntaisesti. Reunoille kaa-
ritddn useampia kerroksia, koska reunat ovat alttiita vaurioitumisille. Etiketit lai-
tetaan kaarinnan loppuvaiheessa liimattomalla paperilapulla p&allimmaisten

muovikerrosten alle. (Scholzke 2003.)

Muovi tekee mahdolliseksi rakenteeltaan yksinkertaisen laitteiston ja halpojen
raaka-aineiden kayton (Scholzke 2003).

Huonoja puolia ovat muovin UV-herkkyys, veltostuminen ja likaantumisherk-
kyys. Kylmassa sileat muoviin pakatut rullat putoavat herkasti trukin pihdeista.
(Scholzke 2003.)

10



7 Varastointi

Paperia ja kartonkia varastoidaan tehtaan ja loppukayttajan varastossa. Usein
paperia ja kartonkia varastoidaan myds vélivarastoissa. Paras ratkaisu olisi, jos
tuotteet voitaisiin toimittaa tehtaalta suoraan loppukayttgjalle. Tehtaessa paljon
siirtoja varastosta toiseen lisaantyy rullien vaurioitumisriski. Varastointitapa riip-

puu varaston olosuhteista. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2000, 230-231.)

Pystyvarastointi on kartongin ja paperin laadun kannalta parempi vaihtoehto
kuin makuuvarastointi. Pystyvarastointi ei aiheita rullien soikeutumista. Pystyva-
rastointi edellyttdd korkeaa varastoa. Matalissa varastoissa kaytetddn makuuva-
rastointia. Pitkaaikaista makuuvarastointia tulisi valttdd, koska rullat voivat pai-
nua soikeiksi. Taman takia ei saisi pinota kolmea rullaa enempéaa paallekkain.
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2000, 230-231.)

8 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli tuotannonohjausjarjestelméan kayttéonotto ja henkilokunnan
kouluttaminen. Tavoitteena oli, etta tyontekijat osaavat omatoimisesti ja suju-
vasti kayttaa jarjestelmaa. Pyrkimyksena oli myos tehda jarjestelmasta mahdol-

lisimman yksinkertainen, nopea ja helppo kayttaa.

Karjalan Paperin henkilokunnalla oli rajallisesti aikaa ja resursseja osallistua
taysipainoisesti kayttbonottoon. Minun tehtavani oli yrittda oppia mahdollisim-
man nopeasti jarjestelman kaytt6d Honeywellin insindorien opastuksella. Ajan

salliessa siirsin sitten aina oppimaani tietoa Karjalan Paperin henkilokunnalle.

9 Kayttoonotto

Karjalan Paperi ja Honeywell olivat aloittaneet projektin jo aiemmin syksylla
2011. Tulin mukaan kayttoonottoon vaiheessa, jossa jarjestelman kayttoa alet-
tiin opettaa tyontekijoille. Kaikki tarvittavat tietokoneet, tulostimet ja viivakoodin-

lukijat oli jo asennettu.
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Kayttoonotto suoritettiin joulukuun jalkimmaisen puoliskon 2011 ja helmikuun
lopun 2012 valisena aikana. Joulukuun puolivalissa aloitin perehtymisen yrityk-
sen toimintaan ja kaytdéssa oleviin koneisiin, jotta hahmottaisin mita kayttéon-
otettavalta tuotannonohjausjarjestelmaltéa vaaditaan. Tyontekijat ja yrityksen
toimitusjohtaja kertoivat avoimesti ja innokkaasti yrityksen toiminnasta aina pie-
nimpié yksityiskohtia myoten.

Joulu- ja tammikuussa Honeywellin edustaja oli l1ahes viikoittain paikan paalla
ottamassa jarjestelmaa kayttoon. Talldin yritin mahdollisimman aktiivisesti seu-
rata ja oppia, kuinka jarjestelman eri toimintoja kaytetaan.

9.1 Perustiedot

Tuotannonohjausjarjestelmdan syoétettiin yrityskohtaisia tietoja. Osa oli syotetty
jo aiemmin syksyn aikana. Perustietoja tulee lisaa aina, kun esimerkiksi pituus-
leikkurille tulee leikattavaksi uusi kartonki- tai paperilaji. Lisdksi naita tietoja voi-

daan joutua paivittamaan.

Stora Ensolta tulevissa sanomissa saadaan néita tietoja, joten niita ei tarvitse
luoda itse. Varsinkin alkuvaiheessa osa tiedoista tuli virheellising, ja niita joudut-

tiin korjaamaan.

9.1.1 Hylsyt

Hylsytietoja luotiin 18 kappaletta. Se oli varsin yksinkertaista. Tunnukseksi lai-
tettiin hylsyn sisahalkaisija ja seindmé&n vahvuus ilman yksikoitd, esimerkiksi
15010, ja tarkemmaksi kuvaukseksi eli nimeksi laitettin mukaan yksikot, esi-
merkiksi 150 MM 10MM. Sitten syotettiin hylsyn sisa- ja ulkohalkaisija millimet-
reind (Kuva 2).
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& RESH

SEARCH FIELDS : Talleta
Hylsykdi : 7613
DATAFIELDS

Hylsyk selite: |76 MM 13 MM

Tyyppi_: ,__,_I

Koodisel.: NOT REQUIRED
Hylsyn ulkohalk: | g2 (cm)
Sisahalk.: 76 (cm)

Painol/pituus : | 0.05 (ka)
Kiinte3 taara: | 0.0 (ka)

Hylsy pal. 2 |N— (Y/N)

™ Viimeistely-mater.

Luontipvm: 12.09.2011
Muutettu: 23.01.2012 13:49
Aktiiv. 7: I?_ (Y/N)

Honeywell Optivision®

Kuva 2. Hylsytietojen luominen.

Karjalan Paperilla on kaytossa useita hylsykokoja, joiden sisdhalkaisija vaihte-
lee 70 millimetrista 306 millimetriin. S&antdna voidaan pitdd, ettd paperilajeja
rullataan halkaisijaltaan pienemmalle hylsylle ja kartonkilajeja halkaisijaltaan
suuremmalle hylsylle. Jarjestelman kannalta hylsyn ulkohalkaisija on tarkea,

koska se pitdé ottaa huomioon rullan halkaisijaa laskettaessa.

9.1.2 Lajit, tuotantolajit, artikkelit

Lajin luominen oli helppoa (Kuva 3). Ensin valittiin lajiryhmakoodi sen mukaan,
oliko kyseessa kartonki vai paperi. Sitten sy6tettiin muutaman merkin pituinen
laji, ja sen jalkeen annettiin lajinimi. Oli myds mahdollista valita lajin tunnistami-

sen helpottamiseksi véarikoodi RU (ruskea) tai VA (valkoinen).
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$BRRBOH

SEARCH FIELDS jsz Talleta Tyhjenna
Lajiryhmakdi : IKA ..l KARTONKI

Laii [WTKE

DATA FIELDS

Lajinimi : IWHITE TOP KRAFT BOARD

Varikoodi: |VA vI VALKOINEN

Aktiiv. ?: IY_ (Y/N)

Luontipym: 17.11.2011 Muutettu:

‘ Honeywell OptiVision®

Kuva 3. Lajitietojen luominen.

Laji ja lajinimi tulostuvat etikettiin. Tama asia piti ottaa huomioon, kun sy6tti laji-
tietoja. Tiedot pyrittiin luomaan siten, ettd ne noudattivat samaa kaavaa, jotta

lajien tunnistaminen olisi helpompaa.

Tuotantolajin lisaaminen noudatti samaa periaatetta (Kuva 4). Sydtettiin haluttu
tuotantolaji ja tuotantolajinimi. Valittiin valikoista oikea lajiryhmakoodi, laji ja va-
rikoodi. Sy6tettiin neliomassa, paksuus ja tullinimikekoodi. Paksuus on tarkea
suure, koska sen ja rullassa olevan kartongin tai paperin pituuden avulla laske-

taan rullan halkaisija.
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tBRREIH B
SEARCH FIELDS Lisad Talleta Tyhjenna |
Tuot.laji: W
DATAFIELDS
Tark.nro: [0 Laii nimi: |WHITE TOP KRAFT BOARD 268 GSM
Laiiryhmakdi : IKA—LI KARTONKI Voima-arvo : [ p
Laii: WTKB + | WHITE TOP KRAFT BOARD Vaihtosuhde: 1_10
Alkup. 13ji : l— Tullinim koodi: |43109230
Til. gm2 : 'ﬁ Valitrimmi : I—o
Paksuus : W (micron) Etik. merkit : [
Varikoodi: [VA  +] VALKOINEN GM2: [ 0.0 (eikaytossa)
Jatkokisit.koodi: I—LI 2 Hyllyika : I_D (pv)
Hylkovkdi - I—E I limakuivapros: 1000 %
MRty G I-ﬁ Aktiiv. 2: IY_ (YIN)
Myyty NM kuvaus @ I
PPI : |'_—0'
Kierr. %: m (%)
Luontipvm: 17.11.2011 Muutettu: 12.04.2012 13:02 Viim. kaytto : 13.04.2012 12:35
il Honeywell OptiVision®

Kuva 4. Tuotantolajin luominen.

Artikkelin luonnissa jarjestelma loi automaattisesti juoksevan koodin (Kuva 5).

Artikkelin luonnissa valittiin tuotantolaji valikosta. Syotettiin rullan halkaisija ja

leveys ja valittiin valikosta hylsykoodi ja pakkauskoodi.
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Kuva 5. Artikkelin luominen.

Pakkauskoodilla ilmoitetaan, kuinka monta rullaa pakataan yhteen pakkauk-

seen. Jos rullat ovat alle puoli metria leveitd, pakataan kaksi rullaa yhteen pa-

kettiin. Jos rullat ovat 20 senttimetria leveita, voidaan rullia pakata kolme kappa-

letta yhteen pakettiin. Yleensa tilaaja esittdd vaatimuksen rullien maarasta yh-

dessa pakkauksessa.

Stora Ensolta tulleista rullista sanomassa tuli tieto lajista, tuotantolajista ja artik-

kelista, joten niita ei tarvinnut syottaa kasin. Isoimpia ongelmia olivat, etta tuo-

tantolajissa tieto tuli vaarin paksuuden osalta ja artikkelin hylsykoodi oli vaara.

Vaaran paksuuden takia jarjestelma laski pituusleikkauksessa rullan halkaisijan

vaarin.
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Muilta kuin Stora Enson tehtailta tulleita kartonki- ja paperilajeja lisattaessa jar-
jestelméaan paksuus laskettiin kokeellisesti tuotantolajin lisayksen ja artikkelin
lisdyksen avulla. Artikkelia muodostettaessa ohjelma laski materiaalin pituuden,
kun oli syétetty hylsykoodi ja rullan halkaisija. Jos etiketissa oleva metrimaara ei
tasmannyt Optivisionin laskeman pituuden kanssa, muutettiin tuotantolajin pak-
suutta. Talla tavalla saatiin paksuus riittavan lahelle oikeaa.

9.1.3 Asiakkaat ja vastaanottajat

Suurin osa asiakkaista ja vastaanottajista oli lisatty jarjestelmaan jo syksyn ai-
kana. Naita tietoja jouduttiin paivittamaan ja muuttamaan aina, kun saatiin tar-
kennusta esimerkiksi osoitteista. Kymmenen asiakasta ja vastaanottajaa lisattiin
opinnaytetydn teon aikana. Haastavinta oli ulkomaisten asiakkaiden lisdaminen,
koska osoitetietojen ilmoittaminen poikkeaa suomalaisesta jarjestelmasta. Mak-
suehtojen valinta asiakkaalle ja toimitusehtojen valinta vastaanottajalle tuottivat
paanvaivaa aluksi, koska niiden kanssa ei aikaisemmin ole ollut tarvetta olla

tekemisissa.

Asiakas- ja vastaanottajatietoja tuli Stora Ensolta sanomissa tuotantotilausten ja
varastopalveluun tulevien tilausten yhteydessa. Tetra Pakin kohdalla ilmeni sel-
lainen ongelma, ettéd alussa asiakas- ja vastaanottajatiedot oli syotetty kasin
jarjestelmaan, mutta sanomaliikenteen alkaessa toimia tulivat uudet tiedot. Ta-
ma sekoitti varastoraportointia, jonkin aikaa ennen kuin virhe huomattiin. Osa

tilauksista oli vanhojen tietojen alla ja osa uusien.

9.1.4 Tilaukset

Jarjestelmassa pitdé olla tilaukset, joihin varastoitavat rullat, raaka-ainerullat ja
pituusleikkurilta valmistuvat rullat kuuluvat. Stora Enson tilaukset tulivat sano-
missa. Alkuvaiheessa yleisin ongelma oli, ettd artikkelin hylsykoodi oli vaara.
Tama johtui siita, ettd kaikkia hylsytietoja ei ollut lisatty jarjestelméaan. Kun sa-
nomassa tullutta hylsykoodia ei ollut Optivisionissa, laittoi ohjelma tilalle toisen
hylsyn. Muutaman kerran ilmeni sellainen ongelma, etta tilauksen otsikkotieto

tuli jarjestelmé&an, mutta rivitieto jai vikatilaan.
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Tilauksen otsikko siséltaa perustietoja, joita ovat

- asiakas

- tilausnumero

- tilauspaiva

- tilausluokka

- maksuehtokoodi

- tilauksen kasittelija.

Tilauksen rivi sisadltaa yksityiskohtaisia tietoja tilauksesta, joita ovat

asiakas

- vastaanottaja

- lahetyspaivamaara
- hintayksikkd

- hinta

- tuotantolaji

- artikkeli

- tilauksen maara.

Karjalan Paperin omille asiakkaille tilaukset piti syottaa manuaalisesti. Tilaus-
numeroa syotettaessa oli otettava huomioon, etta etikettiin tulostui valiviiva au-
tomaattisesti kolmannen merkin jalkeen. Sovittiin, ettd kolme ensimmaista
merkki& ovat kirjaimia ja loput numeroita. Tilausnumerokenttdan oli mahdollista

syottad yhteensa 10 merkkia.
9.2 Tuotanto

Tuotannonohjausjarjestelma otettiin kaytt6éon kahdella pituusleikkurilla. Leikku-
reille oli asennettu tietokoneet, viivakoodinlukijat ja lapputulostimet. Pituusleik-
kureita ja Optivision-jarjestelmaa ei ollut linkitetty toisiinsa, koska leikkurit ovat

vanhoja eika niissa ole juuri automaatiota.

Pakkaamoon oli asennettu tietokone, viivakoodinlukija ja etikettitulostin. Pak-

kaamossa rullavaaka oli liitetty Optivision-jarjestelmaan.
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9.2.1 Asetteenteko pituusleikkurilla

Ennen pituusleikkauksen aloittamista taytyi tehda asete. Asetteenteko sisalsi
usean vaiheen, ja aluksi olikin vaikeaa muistaa, mita kaikkea piti tehda. Muuta-

mien toistojen jalkeen oikea tygjarjestys alkoi pysya mielessa.

Ensimmaiseksi taytyi allokoida tilaus. Allokointi tehtiin tilauksen rivitiedoista.
Samalla oli hyva ja helppo tarkistaa, etta tilauksen tiedot olivat oikein. Jos esi-
merkiksi tilauksen artikkelissa oli vaara hylsy, oli se tassa vaiheessa helppo
kayda muuttamassa artikkelin luonnissa oikeaksi. Seuraavaksi tehtiin ajo. Valit-
tiin kummalle pituusleikkurille asetetta oltiin tekeméassa ja valittiin, mita tuotanto-
lajia tilaus oli. Sitten valittiin listalta oikea tilaus. Naiden vaiheiden jalkeen paas-
tiin tekem&an varsinaista asetetta. Raaka-ainerullan leveys vaikutti siihen, etta
montako rullaa muutosta valmistui. Valittiin oikea maara rullia asetteeseen. Lo-

puksi lisattiin oikea maara muuttoja, jotta valmistuvia rullia tulisi oikea méaara.

Kun uusi tuotantolaji tuli ensimmaista kertaa pituusleikattavaksi, piti luoda kone-
laji. Taméa oli tehtava molemmille pituusleikkureille erikseen. Valittiin kummalle
leikkureista tuotantolaji oli tulossa ajoon. Sitten syotettiin, kuinka leveiksi rullat
leikattaisiin ja mika olisi niiden halkaisija. Ohjelma laski tiheyden ja arvo syotet-

tiin omaan ruutuunsa.

9.2.2 Ajo pituusleikkurilla

Kun asete oli saatu tehtya, voitiin siirtyd ajotilaan. Valittiin oikea ajo ja asete.
Raaka-ainerullille piti tehda pakkauksen purku, jotta se voitiin ladata jarjestel-
maan sisaan. Pakkauksen purku oli helppo toimenpide: luettiin haluttujen rullien
vilvakoodi etiketista tai pakkauskaareesta ja kuitattiin purku tehdyksi. Sitten raa-
ka-ainerulla rulla ladattiin leikattavaksi lukemalla viivakoodi rullasta uudelleen.
Kaytanndssa toimittiin niin, ettd pituusleikkurin hoitaja leikkasi etiketin irti ja teki
pakkauksen purun ja latasi heti seuraavaksi rullan leikattavaksi. Nain varmistet-

tiin, ettd ajojarjestys pysyi oikeana.

Muuton valmistuttua katsottiin mittarista, paljonko pituudeksi oli tullut. Metrimaa-

ra syotettiin jarjestelmaan ja kuitattiin muutto valmiiksi. Jokaiselle valmistuneelle
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rullalle tulostui tarra, joka laitettiin rullan mukaan, koska sitéa tarvitaan pakkaa-
mossa. Tarrassa ovat tiedot

- viivakoodi

- tilausnumero ja tilauksen rivinumero
- rullan status

- paivamaara ja kellonaika

- pituus

- halkaisija

- leveys

- liitosten maara.

Jarjestelma laskee rullan halkaisijan materiaalin paksuuden ja pituuden avulla.
Varsinkin kartongeilla oli ongelmana, etta Optivisionin laskema halkaisija ol
huomattavasti todellista suurempi. Tama johtui siitd, etta Stora Ensolta tulleissa
sanomissa tuotantolajeille tullut paksuus oli liian suuri. Ongelmaan ei opinnayte-

tyon teon aikana saatu korjausta.

9.2.3 Rullien pakkaaminen

Rullien pakkaaminen Optivisionilla oli varsin yksinkertainen toimenpide (Kuva
6). Luettiin pituusleikkurilta rullan mukana tulleesta tarrasta viivakoodi. Rulla
pakattiin ja siirrettiin vaa’alle. Rullan massa tuli naytélle, kun vaaka oli rauhoit-
tunut. Sitten rulla voitiin kuitata pakatuksi. Samalla tulostuivat rullan paatyyn ja
sivuun liimattavat etiketit. Tyontekijat omaksuivat hieman erilaisia toimintamalle-
ja tyon tekemiseen. Osa luki viivakoodin ennen rullan varsinaista pakkaamista,
kun osa taas vasta rullan ollessa vaa’alla. Kumpikin tapa oli aivan yhta toimiva

ja hyva.
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Kuva 6. Rullan pakkaaminen.

Jos samaan pakkaukseen pakattiin useampi kuin yksi rulla, tehtiin yhteen pak-
kaus. Kaikkien pakkaukseen tulevien rullien viivakoodi luettiin ja kuitattiin ne
yhteen pakatuiksi. Sitten luettiin viela jokin naista viivakoodeista ja tehtiin pak-
kaaminen normaalisti. Tama oli aikaa vieva tydvaihe varsinkin, jos pakkaukseen

tuli useita kapeita rullia.
9.3 Varasto

Varastossa oli kaytdssa nelja trukkia, joihin oli asennettu trukkipdatteet ja viiva-
koodinlukijat. Yhden trukin tietokoneeseen ei jostain syysta ollut saatu asennet-
tua Optivision-jarjestelmaa, eikd asennus onnistunut opinnaytetyonteon aikana-
kaan. Trukeissa olevien tietokoneiden ongelmana oli, ettd ne olivat hitaita taval-

liseen kannettavaan tietokoneeseen ja poytatietokoneeseen verrattuna.

Jarjestelman toimintoikkunoissa fontti oli suhteellisen pientd, joten trukinkuljet-
tavat toivoivat mahdollisuutta isompaan fonttiin. Honeywell tekikin tarkeimmista
toiminnoista uudet ikkunat myds suuremmalla fontilla. Mielestani pienella teksti-

koolla olevat ikkunat olivat siind mielessé parempia, ettéa niissa oli enemman ja
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selkedmmin tietoa nakyvilla. Molemmat versiot saavuttivat suosiota trukinkuljet-

tajien keskuudessa.

9.3.1 Rullan vastaanotto

Stora Enson tehtailta tulevista rullista tuli sanoma Optivision-jarjestelmaan. Nail-
le rullille tehtiin rullan vastaanotto (Kuva 7). Toimenpide oli varsin helppo. Valit-
tiin listalta, mihin varastoruutuun saapuneet rullat haluttiin purkaa, ja sitten luet-
tiin viivakoodi etiketista tai pakkauksen kaareesta ja kuitattiin rullat vastaanote-

tuiksi.

F Rullien vastaanotto BN
File Edit View Favorites Tool Action Help
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Kuva 7. Rullien vastaanotto.

Alussa ongelmana oli, etté luettaessa erehdyksissa sama rulla kahteen kertaan,
siirtyi kursori varastopaikan kohdalle. Kun luettiin uusi rulla, varastopaikaksi tuli
sarja numeroita, ja rulla jai vastaanottamatta. Rullat sai kylla siirrettya rullan siir-
rolla oikeaan varastoruutuun, mutta tasta aiheutui tietenkin lisaty6ta ja vaivaa.
Honeywell teki sellaisen muutoksen ohjelmaan, ettéd varastoruuduksi voi tulla

vain listalla oleva varastoruutu.
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Rullia pystyi lukemaan useita, ennen kuin kuittasi ne vastaanotetuiksi. Havaittiin

hyvaksi tavaksi kuitata muutama rulla kerrallaan. Nain oli helpompi pysya las-

kuissa ja huomata, jos tuli virheita. Jarjestelméssa oli vastaanottoon automaat-

tinen ja manuaalinen toiminto. Manuaalinen oli huomattavasti hitaampi, ja kay-

tanndssa trukinkuljettajat alkoivat kayttaa automaattista versiota.

9.3.2 Rullan siirto

Toiminto rullan siirtamiseksi varastopaikasta toiseen on hyvin samankaltainen

kuin rullan vastaanotto (Kuva 8). Luettiin siirrettdvan rullan viivakoodi, valittiin

listalta uusi varastopaikka ja kuitattiin siirto. Samaa tilausta olevien rullien uu-

deksi sijoituskohteeksi jarjestelma ehdotti aina sitd varastopaikkaa, jonne edel-

linen rulla oli viety.
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Kuva 8. Rullan siirto.

Rullan siirto pystyttiin tekemaan vain yhdelle rullalle kerrallaan. Tama hidasti

tyoskentelyd. Honeywellin mukaan ei ollut mahdollista muuttaa toimintoa niin,
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ettd voisi lukea useamman rullan ja kuitata ne kerralla yhteen ja samaan varas-

topaikkaan.

Karjalan Paperi varastoi Tetra Pakin raaka-ainerullat ja hoitaa niiden kasittelyn.
Tetra Pakin kaytdssa olevat trukit eivat soveltuneet rullien ottamiseen pinosta.
Rullat kdannettiin Karjalan Paperin trukeilla lattialle pyorivélle pinnalle. Rullan

siirtoa kaytettiin eniten juuri silloin, kun rullia kdannettiin Tetra Pakin kayttoon.

Alussa tyontekijdille piti painottaa, etté oli tarkeaa tehda kaikki rullien siirrot jar-
jestelmaan. Siirrot oli tehtava, jotta jarjestelméa pysyi ajan tasalla. Varsinkin Tet-
ra Pakin rullille oli ehdottomasti muistettava tehda rullan siirto. Jos rullat olivat
ehtineet menné tuotantoprosessiin ennen kuin huomattiin, etté siirto oli unohtu-

nut, oli ty6lasta ja aikaa vievaa selvittda kaannetyt rullat.

9.3.3 Rullan lisays

Rullat, joille ei tullut sanomaa tai jotka olivat tulleet ennen kuin sanomaliikenne
oli alkanut toimia, piti lisata jarjestelméaan rullan lisdys-toiminnolla. Ensin tehtiin
tilaus, johon rullat voitiin lisata. Yleensa tilausnumeroksi laitettiin sama kuin eti-
ketissa oli. Corenson rullat lisattiin jarjestelmaén ensimmaiseksi, koska he halu-
sivat kuukausittain tietda varastosaldon Karjalan Paperin varastossa. Tilaus oli
helppo lisatd, koska pakkauksen etiketista 16ytyi kaikki tarvittava tieto. Tetra Pa-
kille tuli raaka-ainetta sen omalta paallystyskoneelta Ruotsista. Taman tilauksen
lisddminen oli hieman tyolaampdaa. Etiketissa tietoja oli niukasti. Jouduttiin arvi-
oimaan materiaalin neliomassa ja paksuus. Tilausnumero oli etiketissa viisi
merkki& pitka. Optivisioniin tilausnumeron eteen sydtettiin TP- helpottamaan

tunnistamista, etté kyseessa oli juuri Tetra Pakin raaka-aine.

Itse rullan lisddminen oli helppoa mutta aikaa vievaa. Toiminto sisélsi vaiheet:

- tilauksen valinta
- varastoruudun valinta
- viivakoodin lukeminen

- juoksunumeron syéttaminen

painon sy6ttaminen

kuittaus.
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Nelja viimeisinta vaihetta piti toistaa jokaisen lisattavan rullan kohdalla. Painon
syottamisen jalkeen piti viela painaa tabulointi-nappainta, jotta paino paivittyi
rullalle oikein. Ensimmaisella kerralla tata ei viela tiedetty, ja paino tuli lahes
kaikkiin tilauksen 30 rullaan vaarin.

9.3.4 Rullan lastaus

Rullan lastaus-toimintoa kaytettiin, kun tehtiin kuormia kuorma-autoihin tai kont-
teihin. Tata kaytettiin opinnaytetyénteon aikana Corenson rullien lahettdmiseen
ja Tetra Pakin rullien palauttamiseen Stora Enson Imatran tehtaalle. Muutamia
Karjalan Paperin omien asiakkaiden tilauksia |ahetettiin kokeilumielessa. Kun-
han tuotannonohjausjarjestelméa saadaan taysipainoisesti kayttéon, tullaan tata

toimintoa kayttamaan paivittain jokaisen kuorman lastauksessa (Kuva 9).
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Kuva 9. Rullan lastaus.
Rullan lastauksen tydjarjestys oli

- uusi kuorma-valinta

- kuljetusliikkeen valinta
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- kuljetusvalineen valinta
- kuljetusvalineen rekisteritunnuksen syotto
- lastattavien rullien viivakoodin luku

- lahetys.

Rullan lastaus toimi moitteettomasti heti alusta lahtien. Ulkomaille tehdyissa
lahetyksissa kuorman valmistumisen jalkeen tulostuva rullallista jai jostain syys-
ta tulostumatta. Sen sain kuitenkin tulostettua manuaalisesti jalkikateen. Trukin
kuljettajilla oli alussa vaikeuksia muistaa valita uusi kuorma painike, ennen kuin

he alkoivat tehda kuormaa.

10 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyonteon aikana saatiin tuotannonohjausjarjestelmé otettua kayttoon
taysipainoisesti varastossa. Tuotannossa viivastysta aiheutti toimivan sanoma-
likenteen keskeneraisyys Stora Enson ja Karjalan Paperin valilla. Karjalan Pa-
perin omien asiakkaiden tilauksia ehdittiin kokeilumielessa pituusleikata, pakata
ja lahettdd Optivisionilla. Tuotannossa ehdittiin hyvin harjoitella jarjestelman
kayttoa. Vaikka tyoskenneltiin vanhalla toimintatavalla, harjoiteltiin rinnalla miten

pitaisi toimia uuden jarjestelman kanssa.

Haasteen loi se, ettd aiemmin yrityksella ei ole ollut kaytdssaan minkaanlaista
tuotannonohjausjarjestelmaa. Kun se otettiin kayttoon, piti tyétapoja yhdenmu-
kaistaa ja joiltakin osin muuttaa. Tyontekijat suhtautuivat uuteen jarjestelmaan
kukin omalla tavallaan: osa myodnteisemmin, osa kielteisemmin. Jarjestelman
kayton aloittaminen oli niille helpompaa, jotka ovat olleet enemman tekemisissa

tietokoneiden kanssa.

Tehtavanani oli toimia yhteyshenkilon& Karjalan Paperin ja Honeywellin valilla.
Kuuntelin tyontekijoiden kehitysideoita ja kommentteja ja valitin niitd sitten
eteenpain Honeywellille, jonka insin6orit tekivat tarvittavia muutoksia. Ongelma-
tilanteissa myo6s olin tiiviisti yhteydessad Honeywelliin, ja ongelmat saatiin rat-

kaistua.
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Minulle oli yllatys kuinka laaja ja aikaa vieva projekti tuotannonohjausjarjestel-
man kayttoonotto on, ja kuinka paljon eri asioita tulee ottaa huomioon. Opinnay-
tetyoksi tallainen oli mielestani liian laaja aihe. Olisi ollut parempi, jos pelkas-
taan olisi keskittynyt kayttdéonottoon tuotannossa tai varastossa. Talldin olisi
ollut paremmin aikaa saada jarjestelma mahdollisimman toimivaksi ja helpoksi
kayttaa kyseiselld osastolla. Valilla tuntui, etté piti olla yhta aikaa kahdessa tai
kolmessa paikassa ratkomassa ongelmia. Olen kuitenkin henkilékohtaisesti erit-
tain tyytyvainen, etta sain olla mukana tallaisessa projektissa mukana. Tama

antoi hyvaa kokemusta tulevaisuutta ajatellen.
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Kuvat

Kuva 1 Pituusleikkurityyppien vertailu, s. 9
Kuva 2 Hylsytietojen luominen, s. 13
Kuva 3 Lajitietojen luominen, s. 14
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Kuva 6 Rullan pakkaaminen, s. 21

Kuva 7 Rullien vastaanotto, s. 22

Kuva 8 Rullan siirto, s. 23

Kuva 9 Rullan lastaus, s. 25
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Company Sales Company Mill Order Buyer's order no.

EG 1G IGWW-200063
Stora Enso Oyj Imatra Graphic
Confirmer Confirm date
kaskiha 28.3.2012
Order Line no1 Customer ref.
Consignee EG/KAUKD Buyer EG/IMA
ENSO OY STORA ENSO OY]
TO BE USED FOR STOCK
IMATRAN TEHTAAT ORDERS
IMATRAN TULOSYKSIKKO
55800 FI5580
IMATRA IMATRA
Buyer prod
Product IF377 code
Product Name LUMIFLEX Cust.Article
Article
Basis Weight 05 End use
Machine Chain KPRW
Width 736 Ordered Qnty 9800 KG
Length 0 24RL
Grain Orientation
Parcel Type STPR
Target Measure D Core IMSTD
Target Value 800 MM Core Diameter 151MM
Restrictions Min Max
Product Variables Sub-Variable  Value & Unit
Basisweight 95 G/M2
Printing Method CSWO
Winding Side TO
Sheeting /Winding var. Sub-Variable Value & Unit
Number of Joints 0
Packing Variables Sub-Variable Value & Unit
Number of Joints 0
Reel Wrapper Type STD
Feel label IMSTD
Wrapping Layers 2
Pallet Calc. Variables Value & Unit
Label Type REEL Label Code IMSTD
Barcode CONSSPEC Font Size 1
Shipping Marks LineNo OrderLineNo Text
1 01
https://access storaenso.com/eConverter2. 7.1_prod/ Danalnfo=webapps.storaenso.com,.... 10.4.2012

Liite 1
1(2)
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Rfl Airfreight 0
Rta Transport Unit
Route

Location Type Date Via.loc Tr.mode Supplier Stmode D BorderCross StMode

Sive 2/2

J/TrUnit

Voyage  OrderLine ShipName Closing Time Port Book Ka Container Grp

Loading OrderLine

Transportation Loading Loading Agreed Agreed TrUnits /

Agreement company time location Kas Units Supplier

Converter Instructions

Production Stop Expiry Date
Dispatch Stop Expiry Date
Shipment Stop Reason Expiry Date

Released For Production

Allocations

Level MillOrderNo Line Product Article BSW Width Length Location Kg CoreDiam

Production Lot

No. Mach.ph Cycle Start Run qnty Trim gnty Packed Exprod Run No.
001 KPRW 520 7.4.2012 Q800 0 0 9.4.2012
Raw Material Allocations
Level MillOrderNo Line Product Article BSW Width Length Location Kg CoreDiam
DMOL IGAU-000091 a0l IF377 a7 791 a FIKTKC 1862 76.00
DMOL IGES-100300 Q01 IF377 a5 1024 0 FITMAK 916 151.00
DMOL IGFI-100234 Q01 IF377 97 2027 Q0 FITMAK 1811 152.00
DMOL IGMX-000107 Q02 IF377 97 1007 0 FIHELO 922 76.00
DMOL IGTW-100013 Q01 IF377 97 1220 0 FITMAK 1091 152.00
DMOL IGWW-100226 001 IF377 93 760 a FIIMAM 3455 150.00
DMOL IGWW-200002 Q01 IF377 95 760 a FIIMAM 1520 150.00
DMOL IGWW-200023 Q01 [IF377 a5 760 a FIIMAM 2648 150.00
Enviromental Certificate

. SafetyAnd
LicenceNumber EnvironmentalType Percentage AddTextl AddText2
End of Printout
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