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Calcoil-palkin vaikutus paallystetyn paperin
paksuusprofiiliin ja ajettavuuteen jalkipaassa

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia paallystyskoneen kalanteriin asennettavan
Calcoil-palkin vaikutusta paallystetyn paperin paksuusprofiilin. Tarkoituksena oli
selvittda, minkalainen paksuusprofiili paallystyskoneella ajetaan, jotta jatkojalostus
jalkikasittelyssd olisi mahdollisimman tehokasta. Opinnaytetyd tehtin UPM

Communication Papers Kaukaan paperitehtaalle.

Tyo toteutettin  tutkimustyona hyodyntden laadun  keruujarjestelmia seka
tutkimuskeskuksen laatudataa. Tutkimuksessa vertailtin ilman kalanterin Calcoil-
palkkia paallystettyja konerullia sekd kalanterin Calcoil-palkin kanssa paallystettyja
konerullia.  Vertailtiin paksuusprofileja  paallystyskoneelta, kovuusprofiileita
superkalantereilta seka kireysprofiileja pituusleikkureilta. Lopuksi tehtiin hylkyseuranta

seka potentiaalinen kustannuslaskelma ja niiden perustella tehtiin johtopaatokset.

Vertailun ja koeajojen perusteella tehtiin johtopaatokset paksuusprofiilin sdatamisesta
paallystyskoneella. Paksuusprofiilin onnistuneella saadolla saatiin lisattya tuottavuutta

ja kustannussaastoja jalkipaassa.
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The effect of Calcoil beam on coated paper thickness
profile and productivity in Super Calenders and
Winders

The purpose of the thesis was to study the effect of the Calcoil beam on the thickness
profile of coated paper. The Calcoil beam was installed to Coating machines calender.
The aim was to find out what kind of thickness profile the Coating machine would run in
order to make further processing in post-processing as efficient as possible. The thesis

was written at UPM Communication Papers Kaukas paper mill.

The work was carried out as research utilizing quality collection systems and the re-
search center's quality data. The study compared coated LWC and MWC paper without
Calcoil beam and coated LWC and MWC paper with Calcoil beam. | compared thick-
ness profiles from the Coating machine, hardness profiles from Super Calenders and
tension profiles from Winders. Lastly, | made waste tracking and cost accounting. Then

based on them, the conclusion was made.

Based on the comparison and test runs, conclusions were drawn about adjusting the
thickness profile in Coating machine. Adjusting thickness profile was successful and it

did increase productivity and reduced waste costs.

Keywords:

Calcoil beam, Paper mill, Coating machine, production development, productivity, cost
saving
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1 SANASTO

Absorboivuus Paperin kyky imea nestettd. Absorboivuus ilmaistaan sina

aikana, jolloin tietty nestemaara on imeytynyt.

Applikointi Paallystepastan sively paperiradan pinnalle.
Densiteetti Painojaljen tummuusarvo.
Formaatio Paperin pienimittakaavainen neliomassavaihtelu, mitataan

tavallisesti 1 mm?n alueiden nelidmassavaihtelua.

Havusellu Havupuusta valmistettu kemiallinen massa.

Hioke Mekaaninen massa, joka on valmistettu kuiduttamalla

polleja hiomakivia vasten.

Hoitopuoli Ajosuunnan mukaan katsottuna etureuna paperiradasta.

Hylky Paperikoneella valmistettu jatkojalostukseen kelpaamaton
paperi, joka palautetaan pulpperoinnin jalkeen prosessiin. Koneella syntyy hylkya myds

reunanauhoista ja katkotilanteissa koneen eri osissa.

Huokoisuus Paperin rakenneominaisuus, sen sisaltdmien huokosten

mitta, vrt. iimanlapaisy.

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna



Jalkikasittely Jalkikasittelyalueeseen kuuluvat paperitehtaalla
superkalanterit, pituusleikkurit, uudelleenrullaimet, rullasaha, hylsysaha,

hylkyrullapulpperi, pakkaus sekad pakkaustarvike- ja asiakasrullavarasto.

Kayttopuoli Ajosuunnan mukaan katsottuna takareuna paperiradasta.
Lyhytkierto Paperikoneen ja konesailion valinen prosessinosa:
konesailio, nelimassasaatojarjestelma, viirakaivo, sekoituspumppu,

pyorrepuhdistimet, ilmanpoistin, peralaatikon syottdpumppu, sihtijarjestelma ja

peralaatikko.

LWC-paperi Puupitoinen, kevyesti paallystetty aikakausilehtipaperi.

MWC-paperi Puupitoinen, keskiraskaasti paallystetty aikakausilehtipaperi,

joka tunnetaan myds kaksoispaallystettyna paperina.

Nippi Kahden yhdensuuntaisen telan kosketuskohta.

Offset Laakapainomenetelma, jossa painovari siirretaan

painopinnalta paperille siirtosylinterin avulla.

Offsetpaperi Offsetpainatukseen tarkoitettu paperi, jonka valmistuksessa

on huomioitu offset-prosessin asettamat vaatimukset, kuten esim. pintalujuus.

Opasiteetti Paperin lapinakymattomyyden mitta; lapinakymattomalla

paperilla on korkea opasiteetti.

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna



Peralaatikko Paperikoneen alkupdan osa, joka levittda alun perin yhdesta
putkesta tulevan sulpun koko paperikoneen levyiseksi, homogeeniseksi, nopeudeltaan,
suunnaltaan ja sakeudeltaan kauttaaltaan samanlaiseksi ja paksuudeltaan tasaiseksi

suihkuksi.

Pitkakierto Kasittda viiraosalla suotautuneen veden, jota ei kayteta
lyhyessa kierrossa. Pitkdan kiertoon kuuluu lisdksi muissa prosessin vaiheissa

suotautuneiden vesien palautus prosessiin seka kuitujen poistaminen kiertovedesta.

Pohjapaperi Paallystyskoneella paallystettavaksi tarkoitettu paperi.

Jossain tapauksissa voi menna paallystyksen ohi suoraan jalkikasittelyyn.

Pope Rullaussylinteri, sijaitsee paperi- ja paallystyskoneen

kiinnirullauksessa eli koneen loppuosassa.

Pulpperi Paperitehtaalla tullut hylky menee pulpperiin, josta se jatkaa
matkaansa hylkysailioon. Hylkysailiostd hylky menee takaisin paperikoneelle

uudelleenkayttoon.

Raina Suotauttamalla viiralle muodostuva paperiarkki tai —rata.

Rynkky Useista eri syista, esimerkiksi paperin rullauksessa

muodostuva paperin laskostuma tai rypistyma.

Sinkkulaji Yhdenkerran paallystetty paperilaji.

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna
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Syvépaino Painomenetelma, jossa vari siirtyy painettavaan paperiin

painopinnan syvennyksista. Kaytetaan muun muassa aikakausilehtien painamiseen.

Syvapainopaperi Syvapainatukseen tarkoitettu paperi, jonka valmistuksessa

on huomioitu syvapainoprosessin paperille asettamat vaatimukset, kuten esim. sileys.

Sulppu Kuitujen ja muiden raaka-aineiden vesiliete kuidutuksesta

rainaukseen.

Tampuuri Eli konerulla. Konerulla kaaritdan rullaimella konerullatelan

eli tampuuriraudan ymparrille.

Tuplalaji Kaksoispaallystetty (esipaallystys & asemapaallystys)
paperilaji.
Tayteaine Usein valkoinen pigmentti, joka sekoitetaan paperimassaan

parantamaan vaaleutta ja sileyttd. Tayteaineet ovat usein halvempia kuin kuituraaka-

aineet.

Viiraosa Paperikoneen maranpaan osa, jolla paperikoneen

peralaatikosta tuleva massa suotautetaan rainaksi.

(Knowpap, viitattu 28.9.2023)

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna
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2 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on paallystetyn paperin paksuusprofiilin parannus Calcoil-
palkin avulla ja vaikutus jalkipdan ajettavuuteen. Paallystyskone 1:sen kalanteriin
tulevan Calcoil-palkin on tarkoitus parantaa paallystetyn paperin paksuusprofiilia, jotta
paperin ajettavuus paranee jalkikasittelyssa, tdssad tapauksessa superkalanterilla ja

pituusleikkurilla.

Talla hetkella paallystyskoneen paksuusprofiili on usein toisesta reunasta erilainen kuin
toisesta. Toisesta reunasta paksumpi profiili kuluttaa superkalanterilla teloja ja lisda
telanvaihtojen tiheytta. Tasaisemmalla paksuusprofiililla saadaan lisattya ajettavuutta
jalkipdassa. Samaan aikaan paallystyskone 1:lle tuli pehmea pope uudistus, mutta

tassa opinnaytetydssa keskitytdan Calcoil-palkki uudistukseen ja sen vaikutuksiin.

Tarkoitus on testata millainen profiili (suora / kupera) toimii parhaiten eri
jalkikasittelyvaiheissa. Eri paperilajeilla testaus tehdaan koeajojen kautta. Koeajoissa
kaytetdan tuplamatta-, tuplakiillotettavaa- ja sinkkumattalajeja. Testattavat lajit ovat
82090 (tuplakiillotettava), 84090 (tuplamatta) ja 8480 (sinkkumatta). Kiillotettava laji
superkalanteroidaan ennen pituusleikkausta ja mattalajit menevat suoraan

pituusleikkaukseen.

Kartoitetaan  profiilien  alkutilanne  paallystyskoneella, superkalanterilla ja

pituusleikkurilla ja seurataan uudistuksen jalkeisia paksuus-, kovuus- ja kireysprofiileja.

Oletuksena on, ettda superkalanterilla kupera profiili olisi toimiva. Superkalanteri
tasoittaa paperin profiilia, niin ettd siitd tulee suora. Kupera profiili vahentaa telojen
kulumista, mika vahentaa telojen vaihtotiheytta. Lisaksi hylyn maara vahenee. Tama
tuo kunnossapitokustannusten laskemista seka tuotannon tehostamista vahaisemman

kunnossapitotarpeen kautta ja vahadisemman hylyn ansiosta.

Oletuksena on, ettd pituusleikkauksessa suora profiili toimii parhaiten. Suora profiili
lisaa ajettavuutta: ajonopeutta voidaan nostaa ja hylyn maara vahenee.
Pituusleikkurilla seurattavia asioita ovat kireysprofiili, kovuusprofiili ja paksuus.
Kireysprofiili saadaan pituusleikkurin ajokuvasta. Kovuusprofiili saadaan Tapio-

mittauksella. Paksuus saadaan tutkimuskeskuksen tekemalla Tapio-mittauksella.

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna
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Opinnaytetydn tavoitteena on selvittda millaisella profiililla paallystyskoneella kannattaa
ajaa, jotta ajettavuus jalkikasittelyssa olisi mahdollisemman korkea. Paremmalla
ajettavuudella saadaan tuotannon tehokkuuden paranemista, vdhemman hylkya seka
kunnossapitotarpeen vahenemistd ja kunnossapitokustannusten laskemista. Lisaksi
selvitetddn paremman ajettuvuuden tuottamat hydédyt eli ajonopeuden nousu seka

hylkymaaran lasku seka siita tulevat kustannussaastot.

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna
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3 UPM KYMMENE OY

UPM Kymmene Oy valmistaa vastuullisesti tuotetuista uusiutuvista raaka-aineista
kierratettavia tuotteita, joilla vastataan kuluttajakysynnan kasvuun. UPM jakautuu
kuuteen liiketoiminta-alueeseen: UPM Communication Papers, UPM Fibres, UPM
Energy, UPM Specialty Papers, UPM Rafkatac ja UPM Plywood. UPM:ssa
tydskentelee yhteensa noin 17 200 henkil6d 11 eri maassa ja vuosittainen liikevaihto

on noin 11,7 miljardia euroa. (UPM Kymmene Oy 2023)

3.1.1 UPM Communication Papers

UPM Communication Papers on maailman johtava graafisten papereiden valmistaja.
Laaja tuotevalikoima tarjoaa papereita mainontaan ja julkaisuun seka toimisto- ja
kotikayttoon. Laadukkaat paperit ja palvelukokonaisuudet tuovat lisdarvoa asiakkaiden
liiketoiminnoille, tayttden samalla vaativat sosiaalisen ja ymparistovastuun kriteerit.
UPM Communication Papers tydllistaa noin 6 300 henkilod 13 eri tehtaalla.
Tuotantokapasiteetti on noin 6 miljoonaa tonnia / vuosi ja liikkevaihto on noin 4 666

miljoonaa euroa. (UPM Communication Papers 2023)

3.1.2 UPM Kaukas

UPM Kaukaan tehdasintegraatti koostuu paperitehtaasta, sellutehtaasta, sahasta,
biovoimalaitoksesta, biojalostamosta sekd tutkimuskeskuksesta. Kaukaan tehtaat
valmistavat aikakausilehtipaperia, sellua, sahatavaraa, energiaa, biopolttoaineita,
biomediakaaleja ja biokemikaaleja seka lIamp6a ja sahkda. Kaukaan tehdasintegraatin
etuja ovat tehokas ymparistonsuojelu, 1&heisen sijainnin tarjoama yhteistyo, jatevesien
kasittely yhteisessad biologisessa puhdistamossa, kuljetusten vaheneminen, korkea
omavaraisuusaste energiassa, kestavasti hankittu puuraaka-aine seka tuotannon
sivuvirtojen uudelleen kierratys. Kaukaalla tydskentelee yhteensa noin 1 000 henkilda.
(UPM Kaukas 2023)

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna
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3.1.3 Paperitehdas

UPM Kaukaan paperitehtaalla valmistetaan paallystettya aikakausilehtipaperia (LWC ja

MWC) noin 300 000 tonnia vuodessa. Paperin kayttdkohteita ovat aikakausilehdet,

mainokset, kirjat, luettelot, esitteet sekd kayttboppaat. Paperitehtaalla tydskentelee
noin 230 henkiléa. (UPM Kaukas 2023)

Kuva 1. UPM Kaukas, paperitehdas etualalla. (UPM Pulp)

Turku AMK:n opinnaytety6 | Miika Menna
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4 PAPERIN VALMISTUSPROSESSI JA OMINAISUUDET

Paperin valmistusprosessissa sekoitetaan raaka-ainekomponentit vesipitoiseksi
massaseokseksi, levitetddn seos tasaiseksi massarainaksi seka lujitetaan rainaa
poistamalla siité vettd suotautumalla. Rainaa puristetaan ja haihdutetaan voimakkaasti,
ettd loppu vesi saadaan poistettua ja rainasta saadaan kuivaa tuotetta. Paperin
valmistus on jatkuva prosessi. Valmis pohjapaperi jalkikasitellaan, jolloin saadaan

valmis lopputuote. (Knowpap 2023)

Woodfree
i uncoated Art

Chemical pulp (WFP) LOYV coat

dominating \ weight _ standard woodfree

paper grades \ coated (WFCQ)

Mechanical pulp

dominating __ Heavy weight coated (HWC)

paper grades Medium weight coated (MWC)
g Ultra {
= light — . Standard light
o weight weight coated (LWC)
g coated
o —__ Film coated offset (FCO)
) Machine finished coated (MFC)
o

Supercalendered
(standard, A+, A B, Q)
Rotonews
= Telephone directories
~~ Machine finished specialties
Standard Improved newsprint
newsprint Colored newsprint

Relative quality

Kuva 2. Paperityypit (Forest Bio Facts)
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4.1.1 Paperin raaka-aineet ja paperilaijit

Paperin raaka-aineita ovat puukuidut, tdssa tapauksessa mekaaninen massa eli hioke
ja kemiallinen massa eli havusellu, uusiokuitumassa (hylky) tayteaineet, liima-aineet,
kemialliset lisdaineet seka paallystysaineet. Kaukaan tehtaalla valmistetaan
paallystettya aikakausilehtipaperia (LWC & MWC). Pohjapaperin paaraaka-aineina
toimivat mekaaniset massat, uusiokuitumassat, kemialliset massat ja tayteaineet.

Pohjapaperin kuivapaino vaihtelee 35 g / m2 — 67 g / m2 valilla. (Knowpap 2023)

4.1.2 Ominaisuudet

Painettavuuden kannalta puupitoisen paallystetyn paperin tarkeimpia ominaisuuksia
ovat vaaleus, Kiilto, opasiteetti, sileys, pintalujuus, formaatio ja ilmanlapaisevyys.
Paperi- ja painokoneella hyva ajettavuus vaatii paperilta riittavia lujuusominaisuuksia.
Painopaperilla tulee olla loppukayton kannalta myos riittdva taivutusjaykkyys ryhdin
sailyttamiseksi. Paallystyksen aikana paperi kostuu ja kuivuu useita kertoja eli

pohjapaperin lujuusominaisuudet tulee olla riittdvan hyvat. (Knowpap 2023)

4.1.3 LWC-paperi

Kevyesti paallystetyt (7—-15 g / m2 paallystettd molemmin puolin) LWC-paperit on
valmistettu painatukseen, jossa tarvitaan hyvaa painatuksen laatua ja suurta
varisdvyjen maaraa. Pohjapaperi rakentuu hienosta mekaanisesta massasta ja
pitkakuituisesta havusellusta. Pohjapaperin lujuus on oltava erityisen hyva, jotta se
kestaisi katkeamatta paallystysprosessissa. Taten LWC-paperin lujuus on erittdin hyva

myds painattaessa. (Knowpap 2023)

LWC-lajia kdytetddn myynti- ja aikakausilehtiluetteloissa, joiden mainonnallinen osuus
on suuri. LWC:td kaytetdan pieniin painovolyymeihin sen SC-paperiin verrattuna
korkean hinnan vuoksi. LWC:td valmistetaan offset ja syvapainomenetelmaan

sopivaksi. (Knowpap 2023)

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna
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4.1.4 MWC-paperi

Keskiraskaasti paallystetyt (12—24 g / m2 paallystettd molemmin puolin) MWC-paperit
tunnetaan kaksoispaallystettynd paperina. MWC-paperin nelidmassa vaihtelee 70-130
g / m2 valilla. Kaksoispaallystys antaa pinnalle homogeenisen rakenteen, perustan
painovarin Kiillolle ja erinomaisen sileyden. Paperin pinta antaa offsetpainatuksessa
mahdollisuuden saavuttaa pieni rasteripisteen leviaminen, tastd seuraakin MWC:n
valtava suosio vaativaan 4-varipainatukseen. MWC-lajia valmistetaan offsetlajina ja
syvapainolajina. MWC-laji sopii parhaiten erikoisaikakausilehtiin, joissa on korkeat

laatutavoitteet. (Knowpap 2023)

4.1.5 Raaka-ainekoostumus

LWC:n pohjapaperissa on mekaanista massaa 50-60 %. Mekaanisen massan
tehtavana on toimia halpana paaraaka-ainekomponenttina. Havusellua pohjapaperissa
on 15-30 %. Sellun tehtdva on antaa lujuutta pohjapaperille. Liséksi pohjapaperiin

tulee tayteaineita noin 10 %. (Knowpap 2023)

Mekaanisen massan kaytolla varmistetaan paperin lujuus ominaisuuksia seka alentaa
massaseoksen kustannuksia. Naiden tehtavien takia pyritddn maksimoimaan

mekaanisen massan osuus ja havusellun osuus minimoimaan. (Knowpap 2023)

Paallystemaara vaikuttaa huomattavasti paperin ominaisuuksiin ja siksi puupitoiset
paallystetyt painopaperit on jaettu paallystemaaran mukaan kolmeen eri lajiin (LWC,
MWC ja HWC). Paperin painomenetelma vaikuttaa oleellisesti paallysteen
koostumukseen. Paallyste koostuu paaasiassa pigmenteista (mm. kaoliini, karbonaatti,
talkki ja kipsi). Erityisesti LWC-offsetlaadun pigmenttivalinnalla vaikutetaan vaaleuteen,
kiiltoon, varisavyyn ja absorptio-ominaisuuksiin. Syvapainolaadulla valinnassa

kiinnitetdan erityisesti huomiota sileyteen. (Knowpap 2023)

4.1.6 Tuotantoprosessi

LWC-paperin pohjapaperi valmistetaan mekaanisesta massasta, sellusta ja tayte- ja
lisqaineista. Armeerausmassana kaytettavaa havusellua jauhetaan optimaalisten

lujuusominaisuuksien saavuttamiseksi valmiiseen paperiin. Mekaanista massaa eli
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hioketta valkaistaan, jotta saavutetaan paremmat painettavuusominaisuudet. Massan
annostelussa mekaaninen massa, sellu ja hylky annostellaan sopivassa suhteessa ja

seos jauhetaan sekoitussailioon.

Lyhyessa kierrossa laimennetaan sakea massa ja pumpataan se peralaatikolle.
Paperikoneen viiraosalla sulpusta muodostetaan raina. Puristin- ja kuivatusosalla
rainasta poistetaan vetta. Paperikoneen rullaimella pohjapaperin kuiva-ainepitoisuus on
noin 90-95 %.

Viiraosa Puristinosa Kuivatusosa Rullain

Kuva 3. Paperikone (Knowpap)
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Paperikoneen viiraosalla, puristinosalla ja kuivatusosalla rainasta poistuu vettd. Alla

oleva kuva havainnollistaa veden poistumista ja kuiva-ainepitoisuuden lisdantymista.

Consumption of electricity

Drives Vacuum

Drives Vacuum Drives :
17% guzps 33% pumps 11% Consumption
2 17%

of steam
100%

Pulp

97.4%

21 % 05%
Exiting water

Kuva 4. Paperikoneen osat (Forest Bio Facts)

Paperin tuotanto kuluttaa paljon energiaa. Energiakustannukset, mukaan lukien séhkdo

ja lampd, ovat paperin valmistuksen kolmanneksi suurin kustannusera, noin 8 %

likevaihdosta ja noin 25 % tuotantokustannuksista.

Paperin valmistuksessa
kustannustehokkuus onkin erityisen tarkeaa. (Knowpap 2023)
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Alla oleva kuva kuvaa paperinvalmistusprosessin.

il Papermaking

Stock preparation

J S ! { . . o.’
G T~ = > 1 S 5°S )¢
/ \ B )
, C—mr———
Web forming Wet pressing Drying

C \~
S
Finishing &
Surface sizing Surface coating Sl
for improved for improved
properties appearance

Kuva 5. Paperin valmistus (Forest Bio Facts)

Paperikoneelta valmistuvat konerullat uudelleen rullataan valirullaimella. Seuraavaksi
pohjapaperi paallystetdan paallystyskoneella. Paallystyksen jalkeen kiiltdvat paperilajit
kalanteroidaan, jonka jalkeen on vuorossa pituusleikkaus. Mattalajit menevat
paallystyksen jalkeen suoraan pituusleikkurille. Pituusleikkauksen jalkeen valmiit
asiakasrullat pakataan pakkauskoneella ja siirretddn varastoon. Varastosta
asiakasrullat toimitetaan asiakkaille rekoissa, laivakonteissa tai junanvaunuissa.
(Knowpap 2023)
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5 PAPERIN TUOTEANALYYSI

Paperin tuoteanalyysilla maaritelldadn paperin rakenneominaisuudet, jotka ovat tarkeita

valmistusprosessin loppukaytdn ja jatkojalostuksen kannalta. (Knowpap 2023)

Toiminnalliset ominaisuudet

Mitattavissa olevat ominaisuudet

Prosessoitavuus paperikoneella

» vetokestavyys markana

» vetolujuus, kuiva-ainepitoisuus,

venyma, murtotyo

Ajettavuus painokoneella

» hyva lujuustaso » vetolujuus
» viansietokyky » PS reipaisylujuus, murtositkeys,
» tarkka painovarien kohdistus vetomurtotyo
» paperi ei saa haljeta » hyva dimensiostabiliteetti
» pinta ei saa irrota, eika aiheuttaa » z-suuntainen lujuus
polyamista » pintalujuus ja polyamistaipumus
. .
Painettavuus
» tasainen painojalki » formaatio
» pieni lapipainatus » opasiteetti, huokoisuus
» suuri painojaljen densiteetti » massan vaaleus
» sopiva painovarien absorptio » karheus, tiheys, huokoisuus
» painojaljen samanlaisuus paperin » symmetrisyys

kummallakin puolella

Taulukko 1. Paperin tuoteanalyysi (Knowpap 2023)

Paperin valmistusprosessissa optimoidaan prosessia kriittisten hallintasuureiden
perusteella. Yksi tyypillinen optimoitava prosessi on massan jauhatus. Jauhatusta
lisatessa paperin lujuusominaisuudet kehittyvat eri suuntiin. Vetolujuus kasvaa ja
repaisylujuus laskee. Jauhatusta lisatessa optiset ominaisuudet huononevat. (Knowpap
2023)
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5.1.1 Optiset ja lujuusominaisuudet

Paperinvalmistuksen prosessin optimointi on perdisin lujuuden ja optisten
ominaisuuksien eli opasiteetin, kiillon ja vaaleuden keskindisestd riippuvuudesta.
Kuitujen rakenteen ja muodon seka kemiallisten vaikutusten ymmartdminen on
oleellista paperin rakenteen ja ominaisuuksien hallinnassa. Kuitujen ominaisuuksilla on
vaikusta sekd paperin lujuusominaisuuksiin, ettd optisiin ominaisuuksiin. Paperin
opasiteetti riippuu nelidmassan lisaksi siita, miten kuidut absorboivat ja siroavat valoa.
Absorptiokerroin seuraa suoraan kuitujen absorptiokertoimesta ja valonsirontakerroin
kuitujen ja kuituverkoston geometriasta eli valoa siroavasta pinta-alasta. (Knowpap
2023)

Optisten ja lujuusominaisuuksien valiseen suhteeseen voidaan vaikuttaa paperin
raaka-ainevalinnoilla. Havupuukuidut ovat pitkida ja antavat paperille paremmat
lujuusominaisuudet kuin lehtipuukuidut. Lehtipuukuiduilla taas saadaan paperille
paremmat optiset ominaisuudet. Raaka-aineisiin liittyy myos
massanvalmistusmenetelmien valiset erot paperin ominaisuuksien kannalta.
Kemiallisesti erotetut kuidut ovat sileitd ja ehyita ja niiden avulla saadaan parempia
lujuusominaisuuksia kuin mekaanisesti eli hiomalla erotettuja kuituja kayttaessa.
Mekaanisesti erotetuissa kuiduissa on puolestaan paljon valoa siroavia pintoja eli niilla

saadaan kemiallista massaa paremmat optiset ominaisuudet. (Knowpap 2023)

5.1.2 LWC-offsetpaperi

LWC-offsetpaperi  painetaan heatset-offsetprosessissa. Tama asettaa omat
vaatimuksensa painopaperille: paperin on kestettava painovarien, kostutusveden ja
kuumailmapuhalluksen aiheuttamat rasitukset. Rullaleveydet vaihtelevat 80-100 cm
valilld ja halkaisijat 100-125 cm valilla. LWC-offsetissa tilauskoko on yleensa pieni.
(Knowpap 2023)

5.1.3 Ajettavuusominaisuudet

LWC-offsetpaperin tarkeimpid ominaisuuksia ovat riittdva markalujuus, riittdva

pintalujuus, ei reunapolya, ei viiruja, ei paallystamattémia kohtia seka ei irtopartikkeleita
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/ heikosti sitoutuneita partikkeleita paperin pinnassa. Painotuotteen
jalkikasittelyprosessin ajettavuuteen usein vaikuttaa paperin jaykkyys, joka tekee
painetuista kopioista riittdvan kestavaa, jotta paperi kestaa jalkikasittelyprosessin

aiheuttamat rasitukset. (Knowpap 2023)

5.1.4 LWC-syvapainopaperi

LWC-syvapainopaperin rullaleveys on tyypillisesti 200—265 cm valilla. Alhaisilla paperin
neliomassoilla (< 51 g / m2) on syvapainossa suurempi osuus kuin offsetissa. My0ds
painonopeudet ovat kasvaneet. Nama seikat asettavat tiukat vaatimukset rullaukselle

seka rullien mekaaniselle kunnolle. (Knowpap 2023)

5.1.5 Ajettavuusominaisuudet

LWC-syvapainopaperissa ns. rullanpohjarynkyt ovat yleinen katkojen aiheuttaja.
Tarkea ominaisuus syvapainopaperilla on jaykkyys. Paperin tuottavuudelle keskeinen
ominaisuus on ajettavuus, koska ratakatkon jalkeinen radan vienti vie aikaa ja laskee

tuottavuutta. (Knowpap 2023)

5.1.6 Pohjapaperi

Pohjapaperin laatu on ratkaiseva ominaisuus LWC-paperin laadusta. Pohjapaperin
mahdollisia virheitd ei pysty peittdmaan paallystykselld eika jalkikasittelyssa.
Esimerkiksi pohjapaperin reiat aiheuttavat katkoja paallystyskoneella, mika heikentaa
tuottavuutta. Pohjapaperin optiset ominaisuudet pitkalti maaradavat myds valmiin
paperin optiset ominaisuudet. LWC-pohjapaperin tarkeimmat ominaisuudet ovat
riittdvat lujuudet eli poikkisuuntainen repaisylujuus ja konesuuntainen vetolujuus seka
optiset ominaisuudet eli opasiteetti, vaaleus, hallitseva aallonpituus ja arsykepuhtaus.
(Knowpap 2023)

LWC-pohjapaperin karheudella on keskeinen vaikutus siihen, kuinka paljon paallystetta
pohjapaperin pintaan jaa paallystyksessa. Konekalanterin tai valikalanterin avulla
voidaan vaikuttaa pohjapaperin karheuteen. Poikkisuuntaisen karheusprofiilin on oltava

mahdollisemman tasainen. (Knowpap 2023)
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LWC-pohjapaperin kosteus- ja nelidmassaprofiilien on oltava mahdollisemman
tasainen, jotta paallystykselld saadaan tasaiset paallystemaaraprofiilit. Pohjapaperin

reiattdmyys on myods keskeinen laatuvaatimus. (Knowpap 2023)

5.1.7 Paallystyspasta

LWC-paperin paallystykseen kaytettdvat pastat koostuvat paallystyspigmenteistd,
sideaineista eli tarkkelyksesta ja lateksista sekd ns. toiminnallisista apuaineista. Pastan
ohentimena kaytetdan vettd. Valmiista pastasta mitataan kaytontarkkailussa seuraavat
tilasuureet:  kuiva-ainepitoisuus,  viskositeetti, lampdtila ja pH. Matalan
leikkausnopeuden viskositeetti kuvaa pastan pumpattavuutta ja  korkean
leikkausnopeuden viskositeetilla kuvataan pastan kayttaytymista esimerkiksi
paallystysteran alla. Viskositeettiin vaikuttaa voimakkaasti pastan lampétila. (Knowpap
2023)

Paallystyspastan  vesiorientaatiolla  tarkoitetaan  pastan  vedenpidatyskykya.
Paallystysprosessissa pastasta tulee imeytya aina jonkin verran vetta pohjapaperiin,
jotta paallyste jaa kunnolla pohjapaperiin. Veden imeytyminen pohjapaperiin nakyy
pastan kuiva-ainepitoisuuden nousuna pastan konekierrossa. Pastan vesirentention
ollessa liian alhainen, nousee pastan kuiva-ainepitoisuus liikaa. Liian korkea kuiva-
ainepitoisuus aiheuttaa haasteita paallystyksessa, muun muassa paallystemaaran

hallinnassa. (Knowpap 2023)

5.1.8 LWC-paperin neliomassa

LWC-paperin neliomassa on tarkea ominaisuus. Neliomassa maarittda pitkalti sen,
kuinka paljon tonniin paperia siséltyy painettavaa pinta-alaa (m? / paperitonni).
Nelidmassaan vaikuttaa myds paperin tiheys ja paksuus. Nelidmassalla on myds
keskeinen vaikutus useisiin paperin ominaisuuksiin, esimerkiksi kiiltoon, vaaleuteen ja
opasiteettiin. Paperin nelidmassan laskiessa paperikoneella tuottavuus (tonnia /

aikayksikko) laskee. Myds katkojen todennakdisyys kasvaa.

LWC-paperin paallystemaara vaikuttaa keskeisesti paperin optisiin ominaisuuksiin,
erityisesti kiillon muodostukseen. Paallystemaarallad hallitaan aktiivisesti paperin ala- ja

ylapuolen valista kiiltoeroa. (Knowpap 2023)
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6 PAALLYSTYS

Pohjapaperin paallystyksen tarkoituksena on parantaa paperin ulkonakdéa ja
painettavuutta. Keskeisimmat asiat, joihin paallystdminen vaikuttaa ovat optiset
ominaisuudet eli vaaleus, Kkiilto, sileys ja painettavuus. Paallystdessa painettavuus
paranee huomattavasti, koska painovari ei paase tunkeutumaan paperiin ja leviamaan.
Sileys paranee, kun paallyste tayttda pohjapaperin ohuemmat kohdat ja tasaisemmalle
pinnalle on helpompi painaa. Sileys korreloi suoraan Kiiltopotentiaalin kanssa, johon
vaikuttavat paallystysmenetelma, paallystyksen resepti ja kalanterointimenetelma ja —
kasittely. Paallystaminen  vaikuttaa  visuaalisten ominaisuuksien lisaksi
rakenneominaisuuksiin  ja ajettavuuteen, joista profiileihin liittyvat asiat ovat

tavallisempia paperinvalmistuksessa. (Knowpap 2023)

Paallystamaton

Kevyesti paallystetty
6-15 g/m’

Paallystetty
12-30 g/m’

Pééillystetty2
noin 30 g/m

Kuva 6. Paallystetty paperi (Knowpap)
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6.1.1 Paallystysprosessi

Paallystdessa pohjapaperin pintaan, joko toiselle tai molemmille puolille, levitetdan
paallystyspasta. Pastaa levitetddn eli applikoidaan paperin pinnalle ylimaarin.
Paallystemaara sdadetdan sopivaksi poistamalla ylimaardinen pasta. Paallystemaaran
sdadon jalkeen on edessd vielda kuivatus. Painatuslaatua voidaan parantaa

paallystamalld paperi useaan kertaan. (Knowpap 2023)
6.1.2 Off-machine paallystys

Kaukaan paperitehtaalla on kaksi off-machine paallystyskonetta eli paallystyskoneet
eivat ole paperikoneen jatkona, vaan erillisina laitteina (vrt. on-machine
paallystyskone). Off-machine paallystyskoneen etuja ovat tuotantolinjan kayntiinajo
nopeampi, paperikoneen hairiot eivat keskeyta paallystysta, paallystyskoneen hairiot
eivat keskeyta pohjapaperin tuotantoa, paallystyskertoja voi olla useita, pohjapaperiviat
voidaan korjata ennen paallystysta, paallystysnopeus ja jarjestys ovat valittavissa seka

paallystemaaran valinnassa laajemmat mahdollisuudet. (Knowpap 2023)

LWC paperin
off-machine paallystyskone

IRERLRIIRE L_}

Kuva 7. Paallystyskone (Knowpap)
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6.1.3 Paallystemaaraan vaikuttavia tekijoita

Paperin pinnalle jddvaan paallystemaaraan vaikuttaa kaavinteran kuormituksen lisaksi
suuri joukko erilaista muuttujia. Naitd vaikuttavia tekijéitd ovat pohjapaperin
ominaisuudet, paallysteseoksen ominaisuudet, kaavinteran vaikutus seka muut tekijat.
(Knowpap 2023)

Pohjapaperin  karheuden kasvaessa, paallystysmaard kasvaa. Pohjapaperin
huokoisuuden kasvaessa, paallystysmaard kasvaa. Pohjapaperin vesiabsortion
kasvaessa, paallystemaara kasvaa. Pohjapaperin kosteuden vaikutus

paallystemaaraan on vahainen. (Knowpap 2023)

Paallysteseoksen ominaisuudet vaikuttavat niin, etta kuiva-ainepitoisuuden kasvaessa,
paallystemaara kasvaa. Viskositeetin kasvaessa, paallystemaara kasvaa. Vesiretention

kasvaessa, paallystemaara kasvaa. (Knowpap 2023)

Kaavintera vaikuttaa paallystemaaraan niin, ettd teran kuormitus kasvaa
pienkulmapaallystyksessa ja teran kuormitus pienenee suurkulmapaallystyksessa.
Teran paksuuden kasvaessa, paallystemaara pienenee. Terakulman kasvaessa

paallystemaara pienenee. (Knowpap 2023)

Muut vaikuttavat tekijat ovat ajonopeus ja applikointipaine. Ajonopeuden kasvaessa,
paallystemaara kasvaa. Applikointipaineen kasvaessa, paallystemaara kasvaa.
(Knowpap 2023)

Paallystetyn paperin ominaisuuksiin vaikuttavat seuraavat tekijat: pohjapaperin sileys,
tiiveys, lampdtila ja absorptiokyky, pastaan koostumus, paallystysmenetelma seka

vesiretentio. (Knowpap 2023)
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7 SUPERKALANTEROINTI

Kalanteroinnilla on kolme péaatehtdvaa, jotka ovat paperin pintaominaisuuksien
paraneminen, paperin paksuuden saataminen sekd paperin paksuusprofiilin
tasaaminen. Paperin pintaominaisuuksien (sileys, kiilto) paraneminen parantaa paperin
painatus- ja jalostusominaisuuksia. Paperin paksuutta saatamalla saadaan
tiheydeltdan haluttua paperia. Paperin paksuusprofiilin  tasaamisella saadaan

pituusleikkurilla tasaisia rullia. (Knowpap 2023)

Superkalanterointi tarkoittaa erillisend tydvaiheena suoritettavaa kalanterointia.
Superkalanteroinnissa on useampia kovan valurautatelan ja pehmean paperitelan

muodostamia nippeja. (Knowpap 2023)

Superkalanteri on off-machine-laite, koska sen telat eivat kesta paperi- ja
paallystyskoneen nopeuksissa. Superkalantereita on yleensa 2 tai 3 yhta paperikonetta
kohti, niiden hitaamman tuotantonopeuden takia. Paperi- ja paallystyskoneelta
valmistuneet konerullat siirretddn superkalanteroitaviksi joko nosturilla tai siirtovaunulla

ja nosturilla. (Knowpap 2023)

Superkalanteri on pystysuuntainen telapino, joka koostuu kuitu- ja metallipohjaisista
teloista. Koska metallitelaa vasten oleva paperin puoli kalanteroituu paremmin, on
superkalanterissa ns. kaantonippi, jonka avulla saadaan paperi kalanteroitua
molemmilta puolilta tasaisesti. Superkalanterissa on yleensa 10 tai 12 telaa. (Knowpap
2023)
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Kuva 8: Superkalanteri (Forest Bio Facts)

7.1.1 Paperin ominaisuuksien muutokset kalanteroinnissa

Kalanteroinnilla saadaan monet painettavuutta ennustavat paperitekniset ominaisuudet
paranemaan, mutta samaan aikaan useat paperin ajettavuuteen ja kaytettavyyteen
littyvat ominaisuudet huononevat. Esimerkiksi LWC-offsetpaperin ominaisuudet

muuttuvat prosentuaalisesti seuraavan laisesti, kun konerulla superkalanteroidaan:

> Kiilto + 500 %
» karheus -87 %
» ilmanlapaisy + 350 % (aika)
» Oljyabsorptio -50 %
» vetoindeksi +17 %
» paksuus -19%
» taivutusvastus -40 %
» repaisyindeksi -17 %
» [SO-vaaleus -6 %
> opasiteetti -4 %
» valonsirontakerroin -33%
» absorptiokerroin +8%
(Knowpap 2023)

7.1.2 Rainan mittamuutokset

Rainan mittamuutokset superkalanterilla tapahtuvat paperin paksuudessa, leveydessa
ja pituudessa. Paperin tiheys voi kasvaa superkalanteroinnissa jopa tuplaantua el
paksuus putoaa puoleen. Paksuuden pieneneminen heikentaa yleensa paperin laatua.
Talldin sellainen paperi on parempi, joka antaa tietyssd tiheydessd paremmat

painettavuusominaisuudet. (Knowpap 2023)

Paperin leveys kasvaa sen kokoonpuristuessa. Mitd vahemman paperissa on
huokostilavuutta, sitd enemman paperi levenee. Superkalanterissa tapahtuu myds

paperin kuivumista, mika pyrkii kaventamaan rainaa. (Knowpap 2023)
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Paperia konesuuntaan venyttdessa, se pyrkii myds kasvamaan. Naiden tekijdiden
yhteisvaikutuksesta havaita paperin pieni leveneminen. LWC-paperi levenee noin 0,7
%, joka tarkoittaa 7 metriselld koneella noin 5 cm:n levenemista. Paperin leveneminen
vaikuttaa itse superkalanterilla rynkkyjen muodostumiseen. Leveneminen muuttaa

paperin nelidmassaa samassa suhteessa. (Knowpap 2023)
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8 PITUUSLEIKKAUS

Paperikoneen, paallystyskoneen ja superkalanterin jalkeen paperiraina on rullattuna
konerullaksi tampuriraudan ymparille. Konerulla pitda leikata sopivan levyisiksi ja
pituisiksi asiakasrulliksi. Samalla poistetaan konerullan heikkolaatuiset reunat
leikkaamalla. Nama kyseiset tehtavat ovat pituusleikkurin tehtavid. Asiakasrullia

leikatessa tulee testattu myds samalla paperirainan ajettavuus. (Knowpap 2023)

Konerullan =" )

aukirullaus Levitys ennen leikkausta

» / Of{jinojen erottelu taittolevittimella

7

///

A e
a /J‘

Kiinnirullaus

N
4 : g
7/ asiakasrulliksi

J.

Pituusleikkaus

Kuva 9. Pituusleikkaus (Knowpap)

8.1.1 Paperirullat

Paperi rullataan, koska sillda tavoin se sailyy mahdollisemman pienessa ja
helppokayttdisessa muodossa. Rullan on oltava pyorea ja tarpeeksi tiukka. Rullan
tiukkuuden on hyva olla suunnilleen sama hylsyltd ulkohalkaisijalle asti. Rullauksen
tavoitteet ovat: rullan helppo aukirullattavuus, tuotteen alkuperaisten ominaisuuksien
sdilyminen sekd tuotteen muuttumattomuus ja ehjand sailyminen rullatessa,

varastoidessa tai aukirullauksen aikana jatkojalostuskoneella. (Knowpap 2023)
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8.1.2 Asiakasrullat

Asiakasrulliita vaaditaan hyvaa ajettavuutta sekd kestavyyttd sekd kasiteltavyytta
varastoinnissa ja kuljetuksessa. Tilaustiedot sisadltavat seuraavia tietoja tilatuista

asiakasrullista:

» rullan leveys ja halkaisija

» metrit

» paperin puoleisuus (viiraosa sisaan / ulos)

> liitokset

» hylsyn tiedot (mm. laatu & halkaisija)

» pakkaustiedot (mm. kdaremateriaali & etiketdinti)
(Knowpap 2023)

A‘*.A'A' et
**A*'*-*.'/

Kuva 10. Asiakasrullia (Knowpap)
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8.1.3 Rullan laatu

Rullan on tarkea aukirullautua ilman hairiditd. Mahdollisia hairidita, joihin rullauksella
voidaan vaikuttaa ovat liitosten laatu / katkot, rainan sivuheitot, laskokset ja rypyt, poly
sekd pituussuuntainen venymavaihtelu. Nama ominaisuudet riippuvat rullan
rakenteesta eli rullan nakyvista ominaisuuksista ja sen sisaisista jannityksista. Rullien

laatuun vaikuttavia tekijoita ovat:

paperin ominaisuudet
konerullan ominaisuudet
konesalin kosteus ja ilmastointi
hylsyn ominaisuudet

leikkurin kunto ja rakenne

V V. V V VY V

rullausparametrit / valitut ajoarvot

(Knowpap 2023)

8.1.4 Rullan laadun mittaus

Rullan laadun mittauksella seurataan laatuominaisuuksia maaraaikaisilla pistokokeilla,
varmistetaan rullan kestavyys, etta etenkin rullan pohjan lujuus tayttaa asetetut rasitus
arvot, varmistetaan, ettd ajoarvojen muutokset antavat toivotut lopputulokset seka

etsitdan asiakasreklamaatioiden syita. (Knowpap 2023)

Rullan laadun todentamiseen on monia eri menetelmid, muun muassa paperlab- ja

Tapio-mittaukset.

(Knowpap 2023)
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9 CALCOIL-PALKKI

Kaukaan paperitehtaan paallystyskone 1:sen kalanteriin asennettiin Calcoil-palkki.
Calcoil-palkin on tarkoitus tasoittaa paallystetyn paperin paksuusprofiilia. Talla hetkella
paksuusprofiili on epatasainen, erityisesti radan reunoista. Kalanterin ylatela on talla
hetkelld paallystyksen aikana kylma, kun taas kalanterin alatela on lammin. Calcoil-
palkila saadaan kalanterin molemmat telat lampimiksi, joka parantaa paperin

paksuusprofiilin hallintaa.

Calcoil-palkin induktiokuumennuslevyt [ammittavat kalanterin telaa, tdssa tapauksessa
ylatelaa. Kalanteritelan pinta- ja kokonaislampétila nousee Calcoil-palkin avulla ja telaa
on mahdollista lammittaa erikohdista kuumemmaksi. Calcoil-palkin
induktiokuumennuksella saadaan kalanterin sekd yla- ettd alatela [Bmpimiksi el
kalanterin telojen lampdétilaero saadaan minimoitua. Samalla saadaan saadettya
kalanteri nipin kuormitusta seka telan pinta- ja kokonaislampétilaa ja sitd kautta

paksuusprofiili tasoittuu. (Honeywell 2023)

Calcoil-palkin toimilaitteiden saatdarvot perustuvat paksuusprofiilimittaukseen ja sen
perusteella saadaan paksuusprofiili tasoitettua. Parempi paksuusprofiili vahentaa
rejektid kalanterissa sekd pituusleikkurissa ja taten parantaa niiden ajettavuutta.
(Honeywell 2023)

Kuva 11. Calcoil-palkki (Honeywell)
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10 PAALLYSTYSKONE 1 PAKSUUSPROFIILI ENNEN
CALCOIL-PALKIN KAYTTOONOTTOA

Opinnaytetydn alussa selvitettin  Paallystyskone 1:n  paallystetyn paperin
paksuusprofiili ennen Calcoil-palkin kayttdonottoa. Testattavina lajeina olivat 8480,
82090 ja 84090. Ohessa paksuusprofiilimittaukset seka tutkimuskeskuksen tekemat

Tapio-mittaukset.
10.1.1 Paksuusprofiili 8480, marraskuu 2023

Vertailussa seuraavat konerullat: kr -930, kr -926, kr -925, kr -927, kr -941, kr -940, kr -
939, kr -938, kr -924 ja kr -937. Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen

kayttopuoleen. Konerullat paallystetty 17.10.2023.

Kaavio 1. Paksuusprofiilivertailu lajilla 8480, Online mittaus (17.10.2023)

Vertailussa ilmenee, ettd paksuusprofiili noudattaa paallystetyillda konerullilla samaa
kaavaa. Paksuus on korkeampi hoitopuolella ja paksuus pienenee kohti kayttdpuolta.
Paksuusprofiili on epatasainen ja paksumpi hoito- ja kayttdpuolen reunoista. Paksuudet

vaihtelevat hiukan konerullien valillda mika on normaalia.
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10.1.2 Tutkimuskeskuksen Tapio-mittaukset 8480 verrattuna Online mittaukseen

Konerullasta otettiin paksuusprofiilinayte. UPM tutkimuskeskus teki Tapio-mittauksen
konerullalle. Mittauksella todennettiin konerullan paksuusprofiili. Konerulla kr -778.

Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen kayttdépuoleen.

BAE0 (12.10.) paksuusprofiili kr -778

Kaavio 2. Paksuusprofiili lajilla 8480, Online mittaus (12.10.2023)

Konerullan paksuusprofiili on epatasainen ja paksuus on hiukan suurempi radan hoito-

ja kayttépuolen reunoissa.

HTH-'.'I C0 preile A LPR-61A-pepk? Caliper  pm
“{HP KAL1, B8480 Star Matt 1.2 80g, paal, kr. -4788, 12.10.2023 KP|

S Vo i SRSV N TNY

LR

W Wean 10043 jam
4701 Filter type Inf - 58:0:mm SMandard Devagfion 1,55 i
6,01 D Samples 1-2 Wax -min 7% | pm H

00 00 100 150 200 2% 300 350 400 450 S0 S50 600 650 70 738

Kaavio 3. Paksuusprofiili 8480 Tapio-mittaus, tutkimuskeskus (29.11.2023)
Tutkimuskeskuksen Tapio-mittaus nayttaa paksuusprofiilin tarkemmin kuin Online

mittaus. Paksuusprofiilin muoto on molemmissa samankaltainen eli Online mittaus on
luotettava.
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10.1.3 Paksuusprofiili 82090, lokakuu 2023

Vertailussa konerullat kr -799, kr -800, kr -804, kr -802, kr -818, kr -820, kr -812, kr -
819, kr -815 & kr -817. Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen
kayttopuoleen. Konerullat paallystetty 13.10.2023.

Kaavio 4. Paksuusprofiili vertailu lajilla 82090, Online mittaus (13.10.2023)

Kaavioista nakyy, ettd PPK1:n paksuusprofiilit ovat epatasaisia eli paksuus vaihtelee
paljon ratapaikkojen valilla. Paksuus on korkeampi hoitopuolella ja paksuus pienenee

kohti kayttépuolta.
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10.1.4 Tutkimuskeskuksen Tapio-mittaukset 82090 verrattuna Online mittaukseen

Konerullasta otettiin paksuusprofiilinayte. UPM tutkimuskeskus teki Tapio-mittauksen

konerullalle, Mittauksella todennettiin konerullan paksuusprofiili. Konerulla kr -799.

Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen kayttdépuoleen.

E2090 [13.20.) paksuusprofiili kr-792

Kaavio 5. Paksuusprofiili lajilla 82090, Online mittaus (13.10.2023)
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Kaavio 6. Paksuusprofiili 82090 Tapio-mittaus, tutkimuskeskus (29.11.2023)

Tutkimuskeskuksen Tapio-mittaus nayttaa paksuusprofiilin tarkemmin kuin Online
mittaus. Paksuusprofiilin muoto on hiukan erilainen eli Online mittaus nayttaa hieman

vaarin.
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10.1.5 Paksuusprofiili 84090

Vertailussa konerullat kr -320, kr -314, kr -315, kr -317, kr -319, kr -312, kr -313, kr -
318, kr -326 & kr -325. Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen
kayttopuoleen. Konerullat paallystetty 16.9.2023.

Kaavio 7. Paksuusprofiili vertailu lajilla 84090, Online mittaus (16.9.2023)

Kaavioista nakyy, ettd PPK1:n paksuusprofiilit ovat epatasaisia eli paksuus vaihtelee
paljon ratapaikkojen valilla. Paksuus on korkeampi hoitopuolella ja paksuus pienenee

kohti kayttépuolta.
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10.1.7 Tutkimuskeskuksen Tapio-mittaukset 84090 verrattuna Online mittaukseen

Konerullasta otettiin paksuusprofiilinayte. UPM tutkimuskeskus teki Tapio-mittauksen
konerullalle, Mittauksella todennettiin konerullan paksuusprofiili. Konerulla kr -321.

Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen kayttdpuoleen.

84090 (1.11.] paksuusprofiili kr -321

Kaavio 8. Paksuusprofiili lajilla 84090, Online mittaus (1.11.2023)
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Kaavio 9. Paksuusprofiili 84090 Tapio-mittaus, tutkimuskeskus (29.11.2023)
Tutkimuskeskuksen Tapio-mittaus nayttaa paksuusprofiilin tarkemmin kuin Online

mittaus. Paksuusprofiilin muoto on molemmissa samankaltainen eli Online mittaus on
luotettava.
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10.1.8 Paksuusprdfiilivertailu lokakuu 2023 ja marraskuu 2023

Vertailussa konerullat 8480 kr -778 (harmaa), 82090 kr -799 (oranssi) ja 84090 kr -321
(vihred). Paksuusmittauspisteet alkaen hoitopuolesta ja paattyen kayttdpuoleen.
Konerullista otettiin paksuusprofiilindytteet. UPM tutkimuskeskus teki Tapio-mittauksen

konerullille, Mittauksella todennettiin konerullien paksuusprofiili.

profiilivertailu 8480 kr -4778, 82090 kr -4799 & 84090 kr-5321

Kaavio 10. Paksuusprofiilivertailu lajeilla 8480 (12.10.2023), 82090 (13.10.2023) ja
84090 (1.11.2023), Online mittaus

Kaavioista nakyy, ettd PPK1:n paksuusprofiilit ovat epatasaisia eli paksuus vaihtelee
paljon ratapaikkojen valilla. Lajeilla 8480, 82090 ja 84090 paksuusprofiilin trendi
vaikuttaa samankaltaiselta. Taman perusteella voi olettaa, ettd samoilla Calcoil-palkin

saadoilld saadaan tasoitettua paksuusprofiileita samankaltaisiksi nailla kolmella lajilla.

Turku AMK:n opinnaytety6 | Miika Menna



42

11 SUPERKALANTERI KOVUUSPROFIILI ENNEN
CALCOIL-PALKIN KAYTTOONOTTOA

Opinnaytetydn alussa selvitettiin Superkalanterien paallystetyn paperin kovuusprofiili
ennen Calcoil-palkin kayttdonottoa. Testattavina lajeina oli Kkiillotettava laji 82090.

Ohessa esimerkki Online kovuusprofiilimittauksesta.

11.1.1 Kovuusprofiili Superkalanteri 1 laji 82090, lokakuu 2023

Konerulla kr -800, Kiillotettu 14.10.2023 (ilman Calcoilia)

R R R T R e TS

"\\J\ff

24 ptent

Kaavio 11. Kovuusprofiili lajilla 82090 (14.10.2023)

Superkalanteri 1:n kovuusprofiili osuu tavoiterajojen sisalle. Kovuusprofiilin muoto ei
kuitenkaan ole ihan symmetrinen, erityisesti hoitopuolen reuna poikkeaa rajusti radan
keskiosan ja kayttdpuolen profiilista. Taman konerullan kovuusprofiiliin vaikuttaa
todennakdisesti askettain vaihdetut superkalanterin telat sek& paallystyskone 1:n

tasainen paksuusprofiili.
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12 PAALLYSTYSKONE 1 PAKSUUSPROFIILI CALCOIL-
PALKIN KAYTTOONOTON JALKEEN

Opinnaytetydn aikana selvitettin  Paallystyskone 1:n  paallystetyn paperin
paksuusprofiili Calcoil-palkin kayttdonoton jalkeen. Testattavina lajeina olivat 8480,
82090 ja 84090. Ohessa paksuusprofiilimittaukset seka tutkimuskeskuksen tekemat

Tapio-mittaukset.

Calcoil-palkin kayttéonottoon liittyi paljon erilaisia haasteita ja kayttéénotto viivastyi.
Tahan mennessa testauksia on pystytty tekemaan niin sanotusti tasalammolla eli niin
ettad palkka lammittaa ylatelaa saman verran joka kohdasta. Testit ovat osoittaneet, etta
PPK 1:n paksuusprofiili saadaan suoristettua Calcoil-palkin avulla. Seuraavaksi
testaukset jatkuvat niin ettd aletaan muokata paksuusprofiilia. Eli lammitetdan
kalanterin teloja erikohdista eri teholla. N&in ollen paksuusprofiili saadaan ajettua
halutun laiseksi. Calcoil-palkin sdatéarvot perustuvat paksuusprofiilimittaukseen ja sen

perustella saadaan tasoitettua paksuusprofiilia.

12.1.1 Paksuusprdfiilivertailu ilman Calcoilia ja Calcoilin kanssa laji 8480

Vertailussa konerullat kr -788 (ilman Calcoilia, sininen), kr -153 (Calcoil, punainen) & kr
-540 (Calcoil, vihrea).

Profiilivertailu 8480 kr -778, kr -753 & kr -540
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Kaavio 12. Paksuusprofiilivertailu lajilla 8480 (12.9.2023, 10.3.2024 ja 17.4.2024),
Online mittaus

Kaaviossa sininen kdyra kuvaa 12.9. ilman kalanterin Calcoil-palkkia, paallystetyn
konerullan paksuusprofiilia. Punainen kayra kuvaa 10.3. kalanterin Calcoil-palkin
kanssa, paallystetyn konerullan paksuusprofiilia. Vihred kayra kuvaa 17.4. kalanterin
Calcoil-palkin kanssa paallystetyn konerullan paksuusprofiilia.

Ylldolevasta kaaviosta voidaan todeta, etta kalanterin Calcoil-palkin kanssa
paallystettyjen konerullien paksuusprofiilit ovat tasaisempia kuin ilman kalanterin
Calcoil-palkkia paallystetyn konerullan paksuusprofiili. Kaavio osoittaa hyvin Calcoil-
palkin vaikutuksen paksuusprdfiiliin.

[Iman kalanterin Calcoil-palkkia paallystetyn (12.9.) konerullan paksuusprofiili on koko
radan leveydelta aika epatasainen. Myés kalanterin Calcoil-palkin kanssa
paallystettyjen konerullien paksuusprofiileissa on eroja. Tata 8480 lajia ei ollut
mahdollista paallystaa paallystyskone 1:lla ajo-ohjelman takia, siksi kalanterin Calcoil-
palkin kanssa paallystettyja konerullia on vain kaksi kolmen sijasta.

10.3. paallystetyn konerullan paksuusprofiili on paksumpi hoitopuolen reunasta,
keskelta aika tasainen. Kayttdpuolen reunan paksuusprofiilidata jai puuttumaan
tiedonsiirto-ongelmien takia. 17.4. paallystetyn konerullan paksuusprofiili on koko radan
leveydelta aika tasainen.

17.4. paallystetyssa konerullassa Calcoil-palkki oli paksuusprofiilimittauksen arvojen
perusteella saadolla ja paksuusprofiilin ero ilman kalanterin Calcoil-palkkia
paallystettyyn konerullaan seka kalanterin Calcoil-palkin tasalammityksella
paallystettyyn konerullaan on huomattava.
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12.1.2 Paksuusprofiilivertailu ilman Calcoilia ja Calcoilin kanssa laji 82090

Vertailussa konerullat kr -799 (ilman Calcoilia, sininen), kr -121 (Calcoil, punainen), kr -
795 (Calcall, keltainen) & kr -455 (Calcoil, vihred)

Profiilivertailu 82090 kr -799, kr -121, kr -795 & kr -455

Kaavio 13. Paksuusprofiilivertailu lajilla 82090 (13.10.2023, 2.12.2023, 11.3.2024 ja
14.4.2024), Online mittaus

Kaaviossa sininen kayra kuvaa 13.10. ilman kalanterin Calcoil-palkkia, paallystetyn
konerullan paksuusprofiilia. Punainen kayra kuvaa 2.12. kalanterin Calcoil-palkin
kanssa, paallystetyn konerullan paksuusprofiilia. Keltainen kayra kuvaa 11.3. kalanterin
Calcoil-palkin kanssa paallystetyn konerullan paksuusprofiilia. Vihrea kayra kuvaa 14.4.

kalanterin Calcoil-palkin kanssa paallystetyn konerullan paksuusprofiilia.

Yllaolevasta kaaviosta voidaan todeta, etta kalanterin Calcoil-palkin kanssa
paallystettyjen konerullien paksuusprofiilit ovat tasaisempia kuin ilman kalanterin
Calcoil-palkkia paallystetyn konerullan paksuusprofiili. Kaavio osoittaa hyvin Calcoil-

palkin vaikutuksen paksuusprofiiliin.

lIman kalanterin Calcoil-palkkia paallystetyn (13.10.) konerullan paksuusprofiili on koko
radan leveydelta aika epatasainen. Myds kalanterin Calcoil-palkin kanssa

paallystettyjen konerullien paksuusprofiileissa on eroja.

2.12. paallystetyn konerullan paksuusprofiili on paksumpi hoitopuolen reunasta,

keskelta aika tasainen ja kayttdpuolen reunasta ohuempi.
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11.3. ja 14.4. paallystettyjen konerullien paksuusprofiilit ovat koko radan leveydelta
aika tasainen. 11.3. paallystetyssa konerullassa oli tiedonsiirto-ongelmia ja
paksuusprofiili ei ollut tallentunut laatupaivakirjaan, kayttdpuolen reunasta puuttuu

paksuusprofiilitiedot.

14.4. paallystetyssa konerullassa kalanterin Calcoil-palkki oli paksuusprofiilimittauksen
perusteella sdadettavissa ja paksuusprofiilin ero ilman kalanterin Calcoil-palkkia
paallystettyyn konerullaan seka kalanterin Calcoil-palkin tasalammityksella

paallystettyihin konerulliin on huomattava.
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12.1.3 Paksuusprdfiilivertailu ilman Calcoilia ja Calcoilin kanssa laji 84090

Vertailussa konerullat kr -321 (ilman Calcoilia, sininen), kr -207 (Calcoil, punainen), kr -
822 (Calcaoll, keltainen) & kr -397 (Calcoll, vihred)

Profiilivertailu 84090 kr -321, kr -207, kr -822 & kr -397

Kaavio 14. Paksuusprofiilivertailu lajilla 84090 (1.11.2023, 4.12.2023, 10.3.2024 ja
13.4.2024), Online mittaus

Kaaviossa sininen kayra kuvaa 1.11. ilman kalanterin Calcoil-palkkia, paallystetyn
konerullan paksuusprofiilia. Punainen kayra kuvaa 4.12. kalanterin Calcoil-palkin
kanssa, paallystetyn konerullan paksuusprofiilia. Keltainen kayra kuvaa 10.3. kalanterin
Calcoil-palkin kanssa paallystetyn konerullan paksuusprofiilia. Vihrea kayra kuvaa 13.4.

kalanterin Calcoil-palkin kanssa paallystetyn konerullan paksuusprofiilia.

Yllaolevasta kaaviosta voidaan todeta, etta kalanterin Calcoil-palkin kanssa
paallystettyjen konerullien paksuusprofiilit ovat tasaisempia kuin ilman kalanterin
Calcoil-palkkia paallystetyn konerullan paksuusprofiili. Kaavio osoittaa hyvin Calcoil-

palkin vaikutuksen paksuusprofiiliin.

[Iman kalanterin Calcoil-palkkia paallystetyn (1.11.) konerullan paksuusprofiili on koko
radan leveydelta aika epatasainen. Myos kalanterin Calcoil-palkin kanssa
paallystettyjen konerullien paksuusprofiileissa on eroja.

4.12. paallystetyn konerullan paksuusprofiili on paksumpi hoitopuolen reunasta,
keskelta aika tasainen ja kayttdpuolen reunasta ohuempi.
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10.3. paallystetyn konerullan paksuusprofiili on hoitopuolen reunasta ja keskelta aika

tasainen ja kayttdépuolen reunasta paksumpi.

13.4. paallystetyn konerullan paksuusprofiili on koko radan leveydelta aika tasainen.
Tassa konerullassa Calcoil-palkki oli paksuusprofiilimittauksen perusteella
saadettavissa ja paksuusprofiilin ero ilman kalanterin Calcoil-palkkia paallystettyyn
konerullaan seka kalanterin Calcoil-palkin tasalammityksella paallystettyihin konerulliin

on huomattava.
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12.1.4 Paksuusprofiilivertailu Calcoil joulukuu 2023 ja maaliskuu 2024,

Vertailussa konerullat 8480 kr -753 (harmaa), 82090 kr -121 (oranssi) ja 84090 kr -207

(vihrea)

Profiilivertailu 8480 kr -753, 82090 kr -6121 & 84090 kr -6207

Kaavio 15. Paksuusprofiilivertailu 8480, 82090 ja 84090 (12/2023 ja 3/2024), Online
mittaus

Lajien 8480 (paallystetty 10.3.2024, harmaa), 82090 (paallystetty 2.12.2023, oranssi) ja
84090 (paallystetty 4.12.2023, vihred) konerullien paksuusprofiileita verrattaessa
huomataan, ettd paksuus on samankaltainen eli lajien valilla ei juurikaan esiinny eroja
paksuusprofiileissa. Kaikki konerullat on paallystetty kalanterin Calcoil-palkin kanssa,

niin sanotulla tasalammolla.
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12.1.5 Paksuusprofiilivertailu Calcoil maaliskuu 2024

Vertailussa konerullat 8480 kr -753 (harmaa), 82090 kr -822 (oranssi) ja 84090 kr -795

(vihrea)

Profiilivertailu 8480 kr -753, 82090 kr -822 & 84090 kr -795

Kaavio 16. Paksuusprofiilivertailu 8480, 82090 ja 84090 (3/2024), Online mittaus

Lajien 8480 (paallystetty 10.3.2024), 82090 (paallystetty 11.3.2024) ja 84090
(paallystetty 10.3.2024) konerullien paksuusprofiileita verrattaessa huomataan, etta

paksuus eroa hiukan toisistaan.

Harmaalla oleva 8480 paksuusprofiili on paksumpi hoitopuolen reunasta, tasainen
keskelta ja kayttdpuolen reunasta. Kayttépuolelta puuttuu paksuusprofiilidataa

tiedonsiirto-ongelmien takia.

Oranssilla oleva 82090 ja vihrealla oleva 84090 paksuus on samankaltainen, 82090
konerullasta puuttuu paksuusprofiilidataa kayttépuolen reunasta tiedonsiirto-ongelmien

takia.

84090 konerulla on kayttdpuolelta paksumpi kuin muun radan mitalta. Kaikki konerullat
on paallystetty kalanterin Calcoil-palkin kanssa, niin sanotulla tasalammolla.
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12.1.6 Paksuusprdfiilivertailu Calcoil huhtikuu 2024

Vertailussa konerullat 8480 kr -540 (harmaa), 82090 kr -455 (oranssi) ja 84090 kr -397

(vihrea)

Profiilivertailu 8480 kr -540, 82090 kr -455 & 84090 kr -397

Kaavio 17. Paksuusprofiilivertailu 8480, 82090 ja 84090 (4/2024), Online mittaus

Lajien 8480 (paallystetty 17.4.2024, harmaa), 82090 (paallystetty 14.4.2024, oranssi) ja
84090 (paallystetty 13.4.2024, vihrea) konerullien paksuusprofiileita verrattaessa
huomataan, ettd paksuus on samankaltainen eli lajien valilla ei juurikaan esiinny eroja
paksuusprofiileissa. Kaikki konerullat on paallystetty kalanterin Calcoil-palkin kanssa ja
on saadetty paksuusprofiiliarvojen perusteella. Konerullien paksuusprofiilit ovat koko

radan matkalta aika suoria eli tasaisen paksuja.
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13 KOVUUSPROFIILI SUPERKALANTERI JA
KIREYSPROFIILI PITUUSLEIKKURI LAJI 82090

Superkalantereiden kovuusprofiileihin vaikuttaa paallystetyn paperin paksuusprofiilin
lisdksi oleellisesti telojen kunto. Huonokuntoisilla teloilla kovuusprofiili aaltoilee paljon
eli kovuus vaihtelee paljon ratapaikkojen valilld. Kaavion punainen ja sininen viiva
kuvaavat valia, jolle kovuusprofiilin tulisi asettua. Epatasainen kovuusprofiili heikentaa
ajettavuutta ja nain ollen tuotannon tehokkuutta pituusleikkureilla. Kuluneet telat
saattavat aiheuttaa myds esimerkiksi vanoja paperiin eli asiakasrullia saatetaan joutua

hylkdamaan pituusleikkureilla.

Vertailussa Kiillotettavan lajin 82090 kovuusprofiilit (superkalanterit) ja kireysprofiilit

(pituusleikkurit).

13.1.1 Kovuusprofiili Superkalanteri 1 laji 82090 kr -884, marraskuu 2023

Konerulla kr -884, Kiillotettu 23.11.2023 (Calcoil)

Kaavio 18. Kovuusprofiili lajilla 82090 (23.11.2023), Online mittaus

Kovuusprofiili on tavoiterajojen sisalla, paitsi hoito- ja kayttdpuolen reunoista.
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13.1.2 Kireysprofiili Pituusleikkuri 1 laji 82090, marraskuu 2023

Konerulla kr -884, leikattu 23.11.2023 (Calcoil).
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Kuva 12 Kireysprofiili 82090 (23.11.2023)

Leikkurin nopeus oli leikkaushetkelld 1 669 m / min. Kireysprofiili on muodoltaan
kupera, niin etta keskella rataa on korkeammat kireydet kuin reunoissa. Taten

kireysprofiili oli hyva ja leikkurin ajettavuus oli korkea.
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13.1.3 Kovuusprofiili Superkalanteri 2 laji 82090, marraskuu 2023

Konerulla kr -883, Kiillotettu 22.11.2023 (Calcoil)

Kaavio 19. Kovuusprdfiili lajilla 82090 (14.10.2023), Online mittaus

Kovuusprofiili on osittain tavoiterajojen sisélla, osittain ulkopuolella, mahdollisesti

huonokuntoiset telat.
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13.1.4 Kireysprofiili Pituusleikkuri 3 laji 82090 marraskuu 2023

Konerulla kr -883, leikattu 23.11.2023 (Calcoil)
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Kuva 13 Kireysprofiili 82090 (23.11.2023)

Leikkurin nopeus oli leikkaushetkella 1 004 m / min. Kireysprofiili on hoitopuolesta
kayttopuoleen laskeva. Profiilin muoto on epatasainen, hoitopuolen kireydet ovat
korkeammalla kuin kayttépuolen. Taten kireysprofiili ei ole paras mahdollinen ja laskee
hiukan leikkurin ajettavuutta.

Yhteenvetona pituusleikkurilla ajettavuuden kannalta paras kireysprofiili on suora tai
kupera, alaspain oleva profiili. Nainollen pituusleikkurin nopeus saadaan
mahdollisimman korkeaksi. Radan reunoilta epatasainen ja paksumpi kovuusprofiili
laskee huomattavasti pituusleikkurin ajonopeutta eli tallaisia profiileita tulisi valttaa.
Vertailussa huomattiin, etta hoito- tai kayttépuolen reunasta paksumpi rata nostaa
kireyksia ja laskee ajonopeutta pituusleikkureilla. Mita isompi paksuusero, sita isompi
nopeuden lasku.
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14 PITUUSLEIKKURI KIREYSPROFIILIT LAJIT 82090,
84090 JA 8480

14.1.1 Kireysprofiili Pituusleikkuri 1 laji 82090, marraskuu 2023

Konerulla kr -877, leikattu 23.11.2023 (ilman Calcoilia)
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Kuva 14 Kireysprofiili 82090 (23.11.2023)

Leikkurin nopeus oli leikkaushetkella 624 m / min. Kireysprofiili on hoitopuolesta
kayttdpuoleen nouseva. Profiilin muoto on epatasainen, kayttdpuolen kireydet ovat
huomattavasti korkeammat kuin hoitopuolella. Taten kireysprofiili on huono ja laskee
leikkurin ajettavuutta. Konerulla paallystetty ilman Calcoil-palkkia, joka selittdad huonon

kireysprofiilin.

Turku AMK:n opinnadytetyd | Miika Menna



58

14.1.2 Kireysprofiili Pituusleikkuri 3 laji 82090, huhtikuu 2024

Konerulla kr -465, leikattu 15.4.2024 (Calcoil)

Kuva 15 Kireysprofiili 82090 (15.4.2024)

Leikkurin nopeus oli leikkaushetkella 1 100 m / min. Kireysprofiili on hoitopuolesta
kayttopuoleen laskeva. Profiilin muoto on epatasainen, hoitopuolen kireydet ovat
korkeammalla kuin kayttépuolen. Taten kireysprofiili ei ole paras mahdollinen ja laskee

hiukan leikkurin ajettavuutta.
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14.1.3 Kireysprofiili Pituusleikkuri 1 laji 84090, marraskuu 2023

Konerulla kr -002, leikattu 27.11.2023 (Calcoil)
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Kuva 16 Kireysprofiili 84090 (27.11.2023)

Leikkurin nopeus oli leikkaushetkella 1 564 m / min. Kireysprofiili on muodoltaan
kupera, niin etta keskella rataa on korkeammat kireydet kuin reunoissa. Profiilin muoto

on tyypillinen mattalajeja leikattaessa. Taten kireysprofiili oli hyva ja leikkurin ajettavuus

oli korkea.
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14.1.4 Kireysprofiili Pituusleikkuri 1 laji 84090, huhtikuu 2024

Konerulla kr -397, leikattu 13.4.2024 (Calcoil)
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Kuva 17 Kireysprofiili 84090 (13.4.2024)

Leikkurin nopeus ei ollut tiedossa kuvanottohetkella. Kireysprofiili on muodoltaan
kupera, niin ettéd keskella rataa on korkeammat kireydet kuin reunoissa. Profiilin muoto
on tyypillinen mattalajeja leikattaessa. Taten kireysprofiili oli hyva ja leikkurin ajettavuus
oli korkea. Voidaan olettaa, etta hyvasta profiilista paatellen leikkausnopeus on ollut

noin 1 500 m / min.
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14.1.5 Kireysprofiili Pituusleikkuri 1 laji 8480, huhtikuu 2024

Konerulla kr -540, leikattu 17.4.2024 (Calcoil)

e O

Kuva 18 Kireysprofiili 8480 (17.4.2024)

Leikkurin nopeus ei ollut tiedossa kuvanottohetkella. Kireysprofiili on muodoltaan
kupera, niin ettd keskella rataa on korkeammat kireydet kuin reunoissa. Profiilin muoto
on tyypillinen mattalajeja leikattaessa. Taten kireysprofiili oli hyva ja leikkurin ajettavuus
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oli korkea. Voidaan olettaa, ettd hyvasta profiilista paatellen leikkausnopeus on ollut

noin 1 500 m / min.

Yhteenvetona pituusleikkurilla ajettavuuden kannalta paras kireysprofiili on suora tai
kupera, alaspain oleva profiili. Nainollen pituusleikkurin nopeus saadaan
mahdollisimman korkeaksi. Radan reunoilta epatasainen ja paksumpi kovuusprofiili
laskee huomattavasti pituusleikkurin ajonopeutta eli tallaisia profiileita tulisi valttaa.
Vertailussa huomattiin, ettd hoito- tai kayttdpuolen reunasta paksumpi rata nostaa
kireyksia ja laskee ajonopeutta pituusleikkureilla. Mitd isompi paksuusero, sitd isompi

nopeuden lasku.

Lajille 8480 ei saatu kireysprofiili dataa kuin yhdesta konerullasta, mutta kyseisen lajin

kireysprofiilit ovat samankaltaisia kuin lajilla 84090.
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15 HYLKYSEURANTA

Hylkyseurannalla voidaan todentaa hylyn maaraa paperitehtaan eri osastoilla.
Hylsyseurannassa seurattavia osastoja olivat tdssad tapauksessa paallystyskone 1,
superkalanterit 1-3 sekad pituusleikkurit 1, 3 ja 4. Hylkyseurannan avulla voidaan
todentaa Calcoil-palkin  kayttéonoton tuloksia ja vaikutuksia hylkymaariin.
Hylkyseurannassa seurattavina lajeina olivat lajit 82090 sekd 84090. Kokonaishylyn
lisdksi seurannassa korostui pohjahylyn maara, johon Calcoil-palkki ja pehmea pope

vaikuttavat eniten.

15.1.1 Hylkyseuranta paallystyskone 1 kokonaishylky 82090

82090

Tuotanto m Hylky m Hylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 20 Paallystyskone 1 hylkyseuranta (28.5.2024)
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Hylky m Hylky %

Kaavio 21 Paallystyskone 1 hylkyseuranta (28.5.2024)

Turku AMK:n opinnaytety6 | Miika Menna



64

Lajilla 82090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesékuussa kokonaishylkyprosentti oli 4,49.
2023 H2:lla eli heind-joulukuussa kokonaishylkyprosentti oli 5,43. 2024 tammi-
huhtikuussa  kokonaishylkyprosentti  oli ~ 5,71. Koko  seurannan  ajalta

kokonaishylkyprosentti oli 5,20.

Kokonaishylkyprosentti oli noussut lahes prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.

Nousutrendi oli jatkunut myds vuonna 2024.

15.1.2 Hylkyseuranta paallystyskone 1 kokonaishylky 84090

Tuotantom  Hylkym  Hylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 22 Paallystyskone 1 hylkyseuranta (28.5.2024)
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Kaavio 23 Paallystyskone 1 hylkyseuranta (28.5.2024)

Lajilla 84090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesakuussa kokonaishylkyprosentti oli 5,38.
2023 H2:lla eli heina-joulukuussa kokonaishylkyprosentti oli 6,18. 2024 tammi-
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huhtikuussa kokonaishylkyprosentti  oli  3,27. Koko  seurannan  ajalta

kokonaishylkyprosentti oli 5,27.

Kokonaishylkyprosentti oli noussut lahes prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 kokonaishylyn maara laski lahes kolme prosenttia Eli todella hyvaa

kehitysta vuonna 2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna.
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15.1.3 Hylkyseuranta superkalanterit 1-3 kokonaishylky 82090

82090

Tuotanto m Hylky m Hylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 24 Superkalanterit 1-3 hylkyseuranta (28.5.2024)

SK 1 - 3 hylky
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Hylky m Hylky %

Kaavio 25 Superkalanterit 1-3 hylkyseuranta (28.5.2024)

Lajilla 82090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesakuussa kokonaishylkyprosentti oli 2,35.
2023 H2:la eli heind-joulukuussa kokonaishylkyprosentti oli 3,03. 2024 tammi-
huhtikuussa  kokonaishylkyprosentti ~ oli ~ 2,03. Koko  seurannan  ajalta

kokonaishylkyprosentti oli 2,54.

Kokonaishylkyprosentti oli noussut I1ahes prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 kokonaishylyn maara laski prosentin verran Eli todella kehitysta vuonna
2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-palkkia
operaattori lahtdisesti ajettaessa, kokonaishylkyprosentti 1ahti laskemaan eli Calcoil-
palkin hyodyt nakyvat superkalantereilla.
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15.1.4 Hylkyseuranta superkalanterit 1-3 pohjahylky 82090

82090

Tuotanto m Pohjahylky m  Hylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 26 Hylkyseuranta superkalanterit 1-3 (28.5.2024)
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Kaavio 27 Hylkyseuranta superkalanterit 1-3 (28.5.2024)

67

Summa 2024

Lajilla 82090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesdkuussa pohjahylkyprosentti oli 1,44.

2023 H2:lla eli heina-joulukuussa pohjahylkyprosentti oli 1,88. 2024 tammi-huhtikuussa

pohjahylkyprosentti oli 1,02. Koko seurannan ajalta pohjahylkyprosentti oli 1,49.

Pohjahylkyprosentti oli noussut 0,44 prosenttia 2023 H1 ja H2 verrattaessa. Vuonna

2024 pohjahylyn maara laski 0,86 prosentin verran Eli hyvaa kehitystd vuonna 2024

vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-palkkia

operaattori lahtoisesti ajettaessa, pohjahylkyprosentti l1ahti laskemaan eli Calcoil-palkin

hyodyt nakyvat superkalantereilla.

Turku AMK:n opinnaytety6 | Miika Menna



68

15.1.5 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 kokonaishylky 82090

82090

Tuotanto m Hylky m Hylky %

82090 Summa 2023 - 2024
82090 Summa 2023 H1
82090 Summa 2023 H2
82090 Summa 2024

Kaavio 28 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hylkyseuranta (28.5.2024)
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Kaavio 29 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hylkyseuranta (28.5.2024)

Lajilla 82090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesékuussa kokonaishylkyprosentti oli 3,68.
2023 H2:lla eli heina-joulukuussa kokonaishylkyprosentti oli 3,58. 2024 tammi-
huhtikuussa kokonaishylkyprosentti oli 3,78. Koko seurannan ajalta

kokonaishylkyprosentti oli 3,67.

Kokonaishylkyprosentti oli laskenut 0,10 prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 kokonaishylyn maara nousi 0,10 prosentin verran Eli pientd negatiivista
kehitysta vuonna 2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024
Calcoil-palkkia operaattori Iahtdisesti ajettaessa, kokonaishylkyprosentti nousi hiukan
eli Calcoil-palkin hyddyt eivat nay pituusleikkureilla.
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15.1.6 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 pohjahylky 82090

82090

Tuotanto m Pohjahylky m Hylky %

82090 Summa 2023 - 2024
82090 Summa 2023 H1
82090 Summa 2023 H2
82090 Summa 2024

Kaavio 30 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 (28.5.2024)

PL 1, 3 & 4 pohjahylky
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Kaavio 31 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 (28.5.2024)

Lajilla 82090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesékuussa pohjahylkyprosentti oli 3,31.
2023 H2:lla eli heina-joulukuussa pohjahylkyprosentti oli 3,09. 2024 tammi-huhtikuussa
pohjahylkyprosentti oli 3,34. Koko seurannan ajalta pohjahylkyprosentti oli 3,23.

Pohjahylkyprosentti oli laskenut 0,22 prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 pohjahylyn maara nousi 0,25 prosentin verran Eli negatiivista kehitysta
vuonna 2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-
palkkia operaattori lahtbisesti ajettaessa, pohjahylkyprosentti nousi hiukan eli Calcoil-
palkin hyodyt eivat nay pituusleikkureilla.
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15.1.7 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 kokonaishylky 84090

Tuotanto m Hylky m Hylky %

84090 Summa 2023 - 2024
84090 Summa 2023 H1
84090 Summa 2023 H2
84090 Summa 2024

Kaavio 32 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 (28.5.2024)

PL1, 3 & 4 hylky

1200000
1100000
1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0

84090 Summa 2023 -2024 84090 Summa 2023 H1 84090 Summa 2023 H2 84090 Summa 2024

Hylky m s Hylky %

Kaavio 33 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 (28.5.2024)

Lajilla 84090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesédkuussa kokonaishylkyprosentti oli 2,92.
2023 H2:lla eli heind-joulukuussa kokonaishylkyprosentti oli 2,95. 2024 tammi-
huhtikuussa kokonaishylkyprosentti oli 2,74. Koko seurannan ajalta

kokonaishylkyprosentti oli 2,90.

Kokonaishylkyprosentti oli noussut 0,03 prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 kokonaishylyn maara laski 0,21 prosentin verran Eli positiivista kehitysta
vuonna 2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-
palkkia operaattori lahtoisesti ajettaessa, kokonaishylkyprosentti [&hti hiukan

laskemaan eli Calcoil-palkin hyddyt nakyvat pituusleikkureilla.

Lajien 82090 ja 84090 kokonaishylkymaaran kehitysta pituusleikkureilla verrattaessa

huomataan, ettad superkalanterilla kiillotettavan lajin 82090 kokonaishylkymaara on
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suurempi kuin mattalajilla 84090. Lajilla 82090 Calcoil-palkin vaikutus
kokonaishylkymaaraan on negatiivinen, kun taas lajilla 84090 Calcoil-palkin vaikutus
kokonaishylkymaaraan on positiivinen. Kiillotettavalla lajilla 82090 nakyy kuitenkin

kokonaishylkymaaran laskua superkalanterilla eli Calcoil-palkin hyodyt nakyvat siella.
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15.1.8 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 pohjahylky 84090

Tuotanto m Pohjahylky m Hylky %

84090 Summa 2023 - 2024
84090 Summa 2023 H1
84090 Summa 2023 H2
84090 Summa 2024

Kaavio 34 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 (28.5.2024)

PL 1, 3 & 4 pohjahylky
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84090 Summa 2023 - 2024 84090 Summa 2023 H1 84090 Summa 2023 H2 84090 Summa 2024

Pohjahylky m Hylky %

Kaavio 35 Hylkyseuranta pituusleikkurit 1, 3 ja 4 (28.5.2024)

Lajilla 84090 vuonna 2023 H1:lla eli tammi-kesékuussa pohjahylkyprosentti oli 2,34.
2023 H2:lla eli heina-joulukuussa pohjahylkyprosentti oli 2,30. 2024 tammi-huhtikuussa
pohjahylkyprosentti oli 2,38. Koko seurannan ajalta pohjahylkyprosentti oli 2,38.

Pohjahylkyprosentti oli laskenut 0,04 prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 pohjahylyn maara nousi 0,29 prosentin verran Eli negatiivista kehitysta
vuonna 2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-
palkkia operaattori lahtbisesti ajettaessa, pohjahylkyprosentti nousi hiukan eli Calcoil-
palkin hyodyt eivat nay pituusleikkureilla.

Lajien 82090 ja 84090 pohjahylkymaaran kehitysta pituusleikkureilla verrattaessa
huomataan, ettd superkalanterilla kiillotettavan lajin 82090 pohjahylkymaara on
suurempi kuin mattalajilla 84090. Lajilla 82090 Calcoil-palkin vaikutus
pohjahylkymaaraan on negatiivinen, kuin myds lajilla 84090 Calcoil-palkin vaikutus
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pohjahylkymaaraan on negatiivinen. Kiillotettavalla lajilla 82090 nakyy kuitenkin

pohjahylkymaaran laskua superkalanterilla eli Calcoil-palkin hyddyt nakyvat siella.
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16 POTENTIAALINEN TALOUDELLINEN HYOTY

Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Calcoil-palkin kayttdonotolla
saavutetaan taloudellista hyotya. Tulosten otanta on kuitenkin aika lyhyt eli 16
kuukautta, tarkemman taloudellisen hyédyn maarittdminen vaatisi pidemman otannan.
Calcoil-palkin kayttéonotto on yksi monista tekijoista, jotka vaikuttavat tuotannon
tuottavuuteen. Saatujen tulosten perusteella ndyttaa kuitenkin silta, etta otannan ajalta
saadaan vahennettya hylyn maaraa superkalantereilla seka pituusleikkureilla ja sita

kautta kustannussaastdja ja tuottavuuden nousua.

Kustannuslaskelmassa on kaytetty hypoteettisia lukuja (tuotto, kustannus ja kate), silla
todellisia lukuja ei julkaista liikesalaisuuden takia. Eli laskelmat kertovat kuvitteellisen /

potentiaalisen hyddyn ja kustannussaaston.

16.1.1 Potentiaalinen taloudellinen hyéty superkalantereilla lajilla 82090

82090
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 202

Tuotanta m Pohjahylky m Hylky % KA tuotanto

Kaavio 36 Superkalanterit 1-3 hyotylaskenta (28.5.2024)

Tuotto / m (£€) 1,00 €
Kustannus / m (£€) 0,800 €
Kate (%) 20,00 %
Tuotanto m SK:t Tuotto € Kustannus € Erotus €
Summa 2023 H1 4237 050,00 € 3 389 640,00 € 847 410,00 €
Summa 2023 H2 5153 865,00€ 4123 092,00€ 1030773,00€
Summa 2024 3 890 745,00 € 3112 596,00 € 778 149,00 €
Summa 2023 - 2024 13281 660,00€ | 10625 328,00€ 2656 332,00 €

KA | 830104 | 830103,75€ | 664083,00€ | 166020,75¢

Kaavio 37 Superkalanterit 1-3 hyotylaskenta (28.5.2024)
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SK tuotto

13 500 000,00 €
12 500 000,00 €
11 500 000,00 €
10 500 000,00 €
9500 000,00 €
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7 500 000,00 €
6 500 000,00 €
5500 000,00 €
4 500 000,00 €
3 500 000,00 €

2 500 000,00 €
1500 000,00 € .
500 000,00 € ¢ — . e : —_— :
Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024 Summa 2023 -2024

Tuotto € Kustannus € mErotus €

Kaavio 38 Superkalanterit 1-3 hydtylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen tuottavuus nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024 potentiaalinen

tuottavuus hiukan laski.
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Tappio/ m 1,00 €
Kustannus / m 0,300 €
Kate % 20,00 %

Pohjahylky m SK:t Tappio € Kustannus € Summa €

61 109,00 € 48 887,20 € 109 996,20 €
97 100,00 € 77 680,00 € 174 780,00 €
39 600,00 € 31 680,00 € 71 280,00 €

197 809,00 € | 158 247,20€ 356 056,20 €

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

KA | 1236306 | 12363,06€ | 9890,45€ | 22253,51¢€

Kaavio 39 Superkalanterit 1-3 hydtylaskenta (28.5.2024)

SK pohjahylky
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Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024 Summa 2023 - 2024

Tappio € M Kustannus € Summa €

Kaavio 40 Superkalanterit 1-3 hyétylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen tuotantokustannus nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024

potentiaalinen tuotantokustannus hiukan laski.
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Netto tuotto €

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

KA |  143767,24¢

Kaavio 41 Superkalanterit 1-3 hydtylaskenta (28.5.2024)

SK nettotuotto

2500 000,000 €
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1000 000,000 €
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500 000,000 €

250 000,000 € o T — T — —
Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024 Summa 2023 -2024

Netto tuotto €

Kaavio 42 Superkalanterit 1-3 hyotylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen nettotuotto nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024 potentiaalinen

nettotuotto hiukan laski.
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16.1.2 Potentiaalinen taloudellinen hyoéty pituusleikkureilla lajilla 82090

B2040
summa 2023 H1
summa 2023 H2

summa 2024
Summa 2023 - 202

Tuotanto m Pohjahylky m Hylky %a KA tuotanto

Kaavio 43 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hydtylaskenta (28.5.2024)

Tuotto / m (€) 1,00 €
Kustannus / m (€) 0,800 €
Kate (%) 20,00 %
Tuotanto m PL:t Tuotto € Kustannus € Erotus €

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

7699 463,00 € 6159570,40€ | 1539892,60€
10 288 266,00 £ 8230012,80€ | 2057 653,20€
7253 335,00 € 5802 668,00€ | 1450667,00€
25241064,00€ | 20192851,20€ | 5048 212,80 €

KA | 1577567 | 1577566,50€ | 1262053,20€ | 315513,30¢

Kaavio 44 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hydtylaskenta (28.5.2024)

PL tuotto
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Tuotto € Kustannus € mErotus €

Kaavio 45 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hydtylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen tuottavuus nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024 potentiaalinen

tuottavuus hiukan laski.
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Tappio / m 1,00 €
Kustannus / m 0,800 €
Kate % 20,00 %

Pohjahylky m PL:t  Tappio € Kustannus € Summa €

254 545,00€ | 203 636,00€ 458 181,00 €
318 015,00€ | 254412,00€ 57242700 €
242 284 00€ | 193827,20€ 436 111,20 €

814 844,00€ | 651875,20€ | 1466719,20€

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
summa 2023 - 2024

KA | 50027,75 | 50927,75€ | 40742,20€ | 91669,95¢€

Kaavio 46 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

PL pohjahylky
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Kaavio 47 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen tuotantokustannus nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024

potentiaalinen tuotantokustannus hiukan laski.

Netto tuotto €

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

KA |  223843,35¢

Kaavio 48 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)
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PL nettotuotto
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Kaavio 49 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen nettotuotto nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024 potentiaalinen

nettotuotto hiukan laski.
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16.1.3 Potentiaalinen taloudellinen hoyty pituusleikkureilla lajilla 84090

B4090
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

summa 2024
summa 2023 - 202

Tuotanto m Pohjahylky m Hylky %o KA tuotanto

Kaavio 50 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hydtylaskenta (28.5.2024)

Tuotto / m (€) 1,00 €
Kustannus / m (€) 0,800 €
Kate (%) 20,00 %
Tuotanto m PL:t Tuotto € Kustannus € Erotus €

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

9696 058,00 € 7756846,40€ | 1939211,60€
10 707 706,00 € 8566164,80€ | 2141541,20€
5605 623,00 € 4484498 40€ | 1121124,60 €
26 009 387,00€ | 20807509,60€ | 520187740€

KA | 1625587 | 1625586,69€ | 1300469,35€ | 325117,34€

Kaavio 51 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

PL tuotto
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Kaavio 52 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen tuottavuus nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024 potentiaalinen

tuottavuus hiukan laski.
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Tappio / m 1,00 €
Kustannus / m 0,800 €
Kate % 20,00 %

Pohjahylky m PL:t  Tappio € Kustannus € Summa €

226641,00€ | 181 312,80€ 407 953,80 €
245 846,00€ | 196 676,80 € 442 522,80€
145 255,00€ | 116 204,00 € 261 459,00 €

617 742,00€ | 494193,60€ | 111193560€

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

KA | 3se0s,88 | 3se08,88€ | 30887,00€ | 6949598¢€

Kaavio 53 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hydtylaskenta (28.5.2024)

PL pohjahylky
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Kaavio 54 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen tuotantokustannus nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024

potentiaalinen tuotantokustannus hiukan laski.
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Netto tuotto €

Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024
Summa 2023 - 2024

KA | 255621,36€

Kaavio 55 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hydtylaskenta (28.5.2024)

PL nettotuotto
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250 000,000 €

Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024 Summa 2023 - 2024
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Kaavio 56 Pituusleikkurit 1, 3 ja 4 hyotylaskenta (28.5.2024)

Potentiaalinen nettotuotto nousi verrattaessa 2023 H1 ja 2023 H2. 2024 potentiaalinen

nettotuotto hiukan laski.

Potentiaalisen hyotylaskelman perusteella voidaan todeta, ettd Calcoil-palkin ansiosta
saaduilla kustannussaastdilla tulee taloudellista hyotya. Isojen volyymien ansiosta seka
pitkalla aikavalilla tarkastellessa potentiaalinen taloudellinen hydty nousee suureksi.
Kaytetyt summat ovat kuitenkin hypoteettisia eli todellista taloudellista hydtyd saada

tassa selville. Kuitenkin pitkalla aikavalilla saadaan varmasti taloudellista hyotya.
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17 JOHTOPAATOKSET

Calcoil-palkin kayttdonotossa oli paljon erilaisia teknisia haasteita, jotka viivastyttivat
sen kayttoonottoa. Haasteina olivat muun muassa palkin ylikuumeneminen ja
ldmpolaajeneminen, erilaiset ohjelmisto- / yhteysongelmat seka palkin epatasainen
ldmpeneminen. Lukuisten haasteiden jalkeen Paallystyskone 1:sen kalanterin Calcoil-
palkin induktiolammitys saatiin  kuitenkin toimimaan halutulla tavalla eli
paksuusprofiilisaatd tapahtuu paksuusprofiiliarvojen mukaisesti. Tassakin
kayttdédnotossa huomattiin, ettd uusien lisdosien implementointi jo olemassa oleviin

tuotantolaitteisiin ei ole ihan yksinkertaista ja mutkatonta.

17.1.1 Saavutetut tulokset paallystyskone 1

Lyhyen otannan ja koeajojen perusteella kalanterin Calcoil-palkilla saadaan tasoitettua
paallystetyn paperin paksuusprofiilia. Onlinemittauksissa on selkea ero, kun verrataan
ennen kalanterin Calcoilia paallystettyjen konerullien paksuusprofiileja ja kalanterin

Calcoilin kanssa paallystettyja konerullien paksuusprofiileja.

Syys-lokakuussa, paallystyskone 1:lla otettiin kalanterin Calcoil-palkki kayttoon aluksi
tasaldammityksella eli palkki lammittdad paperirataa joka kohdasta saman verran. Jo
alkuvaiheessa paksuusprofiili nayttaa parantuneen verrattuna ilman kalanterin Calcoil-

palkkia paallystettyjen konerullien paksuusprofiileihin.

Maalis-huhtikuussa, kun paallystyskone 1:lla alettiin sadatamaan kalanterin Calcoil-
palkin induktiolammitystad paksuusprofiilimittauksen arvojen perusteella, saatiin selkeita
parannuksia paksuusprofiiliin. Profiili ndyttda koko radan leveydelta tasaiselta ja lahes

yhta paksulta.

Hylkymaarissa oli pientd nousua Calcoil-palkin kayttéonoton jalkeen, varsinkin vuonna
2024. kun Calcoil-palkkia alettin saatdmaan paksuusprofiilimittauksen arvojen
perusteella. Hylkymaaraan vaikuttaa toki monet eri tekijat, eikd voi varmaksi sanoa

Calcoil-palkin vaikutusta tahan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Calcoil-palkilla saatiin sdadettya paksuusprofiilia
tasaisemmaksi, varsinkin vuonna 2024, kun Calcoil-palkki saatiin

paksuusprofiilimittauksen arvojen perustella saadettavaksi. Eli paallystyskone 1:lla
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kalanterin Calcoil-palkista on paljon hydtya paksuusprofiilin sdadodssa. Lajikohtaisia

eroja ei juurikaan esiintynyt.
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17.1.2 Saavutetut tulokset superkalanterit 1-3

Calcoil-palkilla saadaan tasoitettua paksuusprofiilia, mika ehkaisee telojen kulumista
superkalantereilla seka tasoittaa myds superkalanterin kovuusprofiileja. Reunoista
paksumpi paperirata kuluttaa superkalanterin telojen reunoja ja nain ollen lisda telojen

vaihtoja.

Kokonaishylkyprosentti oli noussut I&hes prosentin verran 2023 H1 ja H2 verrattaessa.
Vuonna 2024 kokonaishylyn maara laski prosentin verran Eli todella kehitysta vuonna
2024 vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-palkkia
operaattori lahtbisesti ajettaessa, kokonaishylkyprosentti Iahti laskemaan eli Calcoil-

palkin hyédyt nakyvat superkalantereilla.

Pohjahylkyprosentti oli noussut 0,44 prosenttia 2023 H1 ja H2 verrattaessa. Vuonna
2024 pohjahylyn maara laski 0,86 prosentin verran Eli hyvaa kehitystad vuonna 2024
vuoden 2023 H1 ja H2 verrattuna. Nayttaisi, ettd vuonna 2024 Calcoil-palkkia
operaattori lahtdisesti ajettaessa, pohjahylkyprosentti 1ahti laskemaan eli Calcoil-palkin

hyddyt nakyvat superkalantereilla.

82090 Tuotanto m KA tuotanto Muutos KA muutos
Summa 2023 H1 0 0
Summa 2023 H2

Summa 2024

Summa 2023 - 2024

Kaavio 57 Hyotylaskenta SK 82090 tuotanto (30.5.2024)

Lajilla 82090 Vuonna 2023 H1 keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 706 175 metria.
Vuonna 2023 H2 keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 858 978 metria. Vuonna 2024
tammi-huhtikuussa keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 972 686 metria. Eli Calcoil-
palkin kaytdn aikana tuotantomaarat ovat nousseet, ainakin osittain Calcoil-palkin
hydtyjen ansiosta. 2024 ja 2023 H2 verrattaessa kokonaistuotanto metrit vahemmat,
koska tuotantoaika lyhyempi (2024 nelja kuukautta ja 2023 H2 kuusi kuukautta).

Calcoil-palkin hyédyt nakyvat superkalantereilla vahaisempina telan vaihtoina,
tasaisempana kovuusprofiilina seka vahentyneena hylyn maarana. Superkalanterin
ajonopeuteen Calcoil-palkki ei tuo hyotya, ajonopeus pysyi samana.
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17.1.3 Saavutetut tulokset pituusleikkurit 1, 3 ja 4

Pituusleikkurilla ajettavuuden kannalta paras kireysprofiili on suora tai kupera, alaspain
oleva profiili. Nain ollen pituusleikkurin nopeus saadaan mahdollisimman korkeaksi.
Radan reunoilta epatasainen ja paksumpi kovuusprofiili laskee huomattavasti
pituusleikkurin ajonopeutta eli tallaisia profiileita tulisi valttaa. Vertailussa huomattiin,
ettd hoito- tai kayttdpuolen reunasta paksumpi rata nostaa kireyksia ja laskee
ajonopeutta pituusleikkureilla. Mitd isompi paksuusero, sita isompi nopeuden lasku.

Lajikohtaisia eroja ei juurikaan esiintynyt.

Lajien 82090 ja 84090 kokonaishylkymaaran kehitysta pituusleikkureilla verrattaessa
huomataan, ettd superkalanterilla kiillotettavan lajin 82090 kokonaishylkymaara on
suurempi kuin mattalajilla 84090. Lajilla 82090 Calcoil-palkin vaikutus
kokonaishylkym&araan on negatiivinen, kun taas lajilla 84090 Calcoil-palkin vaikutus

kokonaishylkymaaraan on positiivinen.

Lajien 82090 ja 84090 pohjahylkymaaran kehitysta pituusleikkureilla verrattaessa
huomataan, ettéd superkalanterilla Kiillotettavan lajin 82090 pohjahylkymaara on
suurempi kuin mattalajilla 84090. Lajilla 82090 Calcoil-palkin vaikutus
pohjahylkym&araan on negatiivinen, kuin myds lajilla 84090 Calcoil-palkin vaikutus

pohjahylkymaaraan on negatiivinen.

Pituusleikkureilla Calcoil-palkin hyddyt nakyvat tasaisempana kireysprofiileina eli
kasvaneena ajonopeutena seka vahentyneena hylyn maarana. Tuotantomaarat ovat

nousseet osittain kasvaneen ajonopeuden ansiosta.

82090 Tuotanto m KA tuotanto Muutos KA muutos
Summa 2023 H1 0 0
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 2024

Kaavio 58 Hyotylaskenta PL 82090 tuotanto (30.5.2024)

Lajilla 82090 Vuonna 2023 H1 keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 1 283 244
metria. Vuonna 2023 H2 keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 1 714 711 metria.
Vuonna 2024 tammi-huhtikuussa keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 1 813 334
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metria. Eli Calcoil-palkin kdytdn aikana tuotantomaarat ovat nousseet, ainakin osittain
Calcoil-palkin hyétyjen ansiosta. 2024 ja 2023 H2 verrattaessa kokonaistuotanto metrit

vahemmat, koska tuotantoaika lyhyempi (2024 nelja kuukautta ja 2023 H2 kuusi

kuukautta).

284090 Tuotanto m KA tuotanto Muouutos KA muutos
Summa 2023 H1 0 0
Summa 2023 H2

Summa 2024

Summa 2023 - 2024

Kaavio 59 Hyétylaskenta PL 84090 tuotanto (30.5.2024)

Lajilla 84090 Vuonna 2023 H1 keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 1 616 010
metrid. Vuonna 2023 H2 keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 1 784 618 metria.
Vuonna 2024 tammi-huhtikuussa keskimaarainen tuotanto / kuukausi oli 1 401 406
metrid. Eli Calcoil-palkin kaytdén aikana 2023 H2 tuotantomaarat ovat nousseet, ainakin
osittain Calcoil-palkin hydtyjen ansiosta. 2024 keskimaarainen tuotantomaara on ollut
laskussa, todennakoisesti kyseisen lajin vahentyneista tilausmaarista johtuen. 2024 ja
2023 H2 verrattaessa kokonaistuotanto metrit vdhemmat, koska tuotantoaika lyhyempi
(2024 nelja kuukautta ja 2023 H2 kuusi kuukautta).

Kokonaishylkymaara laski lajilla 84090. Kokonaishylkymaara hiukan nousi lajilla 82090.
Pohjahylkymaarat nousivat hiukan lajeilla 82090 ja 84090. Eli Calcoil-palkin hyodyt

hylkymaarissa nakyvat odotettua vahemman pituusleikkureilla.
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17.1.4 Paatelmat paallystyskone 1

Paallystyskone 1:lla kalanterin Calcoil-palkilla saatiin saadettya paksuusprofiilia
tasaisemmaksi, varsinkin vuonna 2024, kun Calcoil-palkin induktiolammitys tapahtui
paksuusprofiilimittauksen arvojen mukaisesti. Eli paallystyskone 1:lla kalanterin Calcoil-

palkista on paljon hybétya paksuusprofiilin saadossa.

Profiilivertailu 8480 kr -540, B2090 kr -455 & 84000 kr -397

R i e e e e ,/ NS e NS\ P e g

Kaavio 60 Paallystyskone 1 paksuusprofiilivertailu (2.6.2024)

Kuten ylldolevasta kaaviosta nakyy, lajikohtaisia eroja ei juurikaan esiintynyt eli

paksuusprofiilin sdatd onnistui kaikilla lajeilla.
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17.1.5 Paatelmat superkalanterit

Jalkipaassa Calcoil-palkin hyddyt nakyvat superkalantereilla vahaisempina telan
vaihtoina, tasaisempana kovuusprofilina sekda vahentyneend hylyn maarana.

Superkalanterin ajonopeuteen Calcoil-palkki ei tuo hydtya, ajonopeus pysyi samana.

B2090

Tuotantom  Hylkym Hylky %o

Summa 2023 - 202:
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Tuotanto m Pohjahylky m Hylky %o
Summa 2023 - 202:
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 61 Hyotylaskelma SK 82090 tuotanto (2.6.2024)

Superkalanterin hylkymaaraan Calcoil-palkki toi positiivisia tuloksia laskeneena
hylkymaarana, varsinkin vuoden 2024 tammi-huhtikuun valisena aikana.
Kokonaishylkyprosentti laski 2,03 prosenttiin ja pohjahylky laski 1,02 prosenttiin. Eli
hylkymaara vaheni Calcoil-palkin paksuusprofiiliarvo saadén aikaan ja tuo

kustannussaastdja seka lisaa tuottavuutta.

82090 Tuotanto m KA tuotanto
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 2024

Kaavio 62 Hyotylaskelma SK 82090 tuotanto (2.6.2024)
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SK tuotanto

15000000
14000000
13000000
12000000
11000000
10000000
9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000 I —
O -

Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024

Tuotantom M KA tuotanto

Kaavio 63 Hyotylaskelma SK 82090 tuotanto (2.6.2024)

Calcoil-palkin kayton aikana tuotantomaarat ovat nousseet, ainakin osittain Calcoil-
palkin hydtyjen ansiosta. 2024 ja 2023 H2 verrattaessa kokonaistuotanto metrit
vahemmat, koska tuotantoaika lyhyempi (2024 nelja kuukautta ja 2023 H2 kuusi
kuukautta). Jos tuotanto jatkuu samaan tahtiin touko- ja kesdkuussa 2024, paastaan
vertailun korkeimpaan tuotanto maaraan. Eli tuotantomaariin vaikutus on positiivinen

superkalantereilla.
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17.1.6 Paatelmat pituusleikkurit

Pituusleikkureilla Calcoil-palkin hyddyt nakyvat tasaisempina kireysprofiileina eli
kasvaneena ajonopeutena sekad vahentyneend hylyn maarana. Tuotantomaarat ovat
nousseet ainakin osittain kasvaneen ajonopeuden ansiosta. Pituusleikureiden

hylkymaarissa Calcoil-palkin hyoty jai odotuksia pienemmaksi.

82090 82090 Tuotanto m
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 2024

34090 84090 Tuotanto m
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 2024

Kaavio 64 Hyotylaskelma PL tuotanto vertailu (2.6.2024)

PL tuotanto

27000000
25000000
23000000
21000000
15000000
17000000
15000000
13000000
11000000
9000000
7000000
5000000 [ —
3000000
1000000

Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024 Summa 2023 - 2024

82050 Tuotantom W 84090 Tuotantom

Kaavio 65 Hyotylaskelma PL tuotanto vertailu (2.6.2024)

Edellad olevat kaaviot havainnollistavat pituusleikkureiden tuotantomaarien muutosta.
Lajilla 84090 on enemman tuotantometreja 2023 H1, 2023 H2 sekad koko 16
kuukauden vertailujakson aikana. Lajilla 82090 on vuonna 2024 enemman tuotantoa
kuin lajilla 84090. Jos sama trendi jatkuu touko- ja kesakuussa 2024, lajilla 84090 tulee
10 880 003 tuotantometria 2024 H1 ja lajilla 82090 tulee 8 408 435 tuotantometria
2024 H1.
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82050 82090 KA Tuotanto m
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 2024

84050 84090 KA Tuotanto m
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2

Summa 2024
Summa 2023 - 2024

Kaavio 66 Hyotylaskelma PL tuotanto vertailu (2.6.2024)

PL KA tuotanto

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

400000
200000

Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024

82090 KA Tuotanto m m 84090 KA Tuotanto m

Kaavio 67 Hyotylaskelma PL tuotanto vertailu (2.6.2024)

Edelld olevat kaaviot havainnollistavat pituusleikkureiden  keskimaaraista
kuukausittaista tuotantomaarien muutosta. Lajilla 84090 on enemman keskimaaraisia
kuukausittaisia tuotantometreja 2023 H1, 2023 H2 sekd koko 16 kuukauden
vertailujakson aikana. Lajilla 82090 on vuonna 2024 enemman keskimaaraisia

kuukausittaisia tuotantoa kuin lajilla 84090.
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Tuotanto m 84090 Hylky m 84090 Hylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

82080

Tuotanto m 82090 Hylky m 82090 Hylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 68 Hylkyseuranta PL hylky vertailu (2.6.2024)

PL1, 3 & 4 hylky

1200000

L —x__-_——/-’

1000000

500000

Summa 2023 H1 Summa 2024

24090 Hylky m 82090 Hylky m

Kaavio 69 Hylkyseuranta PL hylky vertailu (2.6.2024)

Edelld olevat kaaviot havainnollistavat pituusleikkureiden kokonaishylkymaarien
muutosta. Lajilla 82090 on enemman kokonaishylkymetreja 2023 H1, 2023 H2, vuonna
2024 seka koko 16 kuukauden vertailujakson aikana kuin lajilla 84090. Eli kiillotettavan

lajin 82090 kokonaishylkymaarat ovat korkeammat kuin matta lajin 84090.
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Tuotanto m 84090 Pohjahylky m 84090 Pohjahylky %

Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

82090

Tuotanto m 82090 Pohjahylky m 82090 Pohjahylky %
Summa 2023 - 2024
Summa 2023 H1
Summa 2023 H2
Summa 2024

Kaavio 70 Hylkyseuranta PL hylky vertailu (2.6.2024)

PL1, 3 & 4 pohjahylky

200

Summa 2023 - 202 Summa 2023 H1 Summa 2023 H2 Summa 2024

84090 Pohjzhylky m 82050 Pohjahylky m 84050 Pohjahylky % 82090 Pohjahylky %

Kaavio 71 Hylkyseuranta PL hylky vertailu (2.6.2024)

Edelld olevat kaaviot havainnollistavat pituusleikkureiden pohjahylkymaarien muutosta.
Lajilla 82090 on enemman pohjahylkymetreja 2023 H1, 2023 H2, vuonna 2024 seka
koko 16 kuukauden vertailujakson aikana kuin lajilla 84090. Eli kiillotettavan lajin 82090
pohjahylkymaarat ovat korkeammat kuin matta lajin 84090.
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17.1.7 Yhteenveto

Yhteenvetona paallystyskone 1:lla kalanterin Calcoil-palkista on paljon hydtya
paksuusprofiilin sdaddssa. Lajien valilla ei ollut juurikaan eroja, paksuusprofiilin saatd

onnistui kaikilla lajeilla. Hylkymaarat paallystyskone 1:lla nousivat hiukan.

Superkalantereilla suurimmat hyodyt tulivat vahentyneena hylyn maarana,
tasaisempana kovuusprofilina sekd vahaisempind telojen vaihtoina. Myds

tuotantomaarat nousivat lajilla 82090.

Pituusleikkureilla suurimmat hyddyt tulivat tasaisempina kireysprofiileina el
kasvaneena ajonopeutena sekd vahentyneena hylyn maarana. Tuotantomaarat ovat
nousseet ainakin osittain kasvaneen ajonopeuden ansiosta. Lajilla 84090 oli enemman
tuotantometreja kuin lajilla 82090 tarkastelujakson aikana. Pituusleikureiden
hylkymaarissa Calcoil-palkin hyoty jai odotuksia pienemmaksi. Lajilla 82090 seka

kokonais- etta pohjahylkymaarat olivat korkeammat kuin lajilla 84090.

Calcoil-palkilla saaduilla hyodyilla saadaan kustannussaastéja hylyn vahenemisen
ansiosta ja tuottavuutta korkeammaksi nousseiden tuotantometrien ansiosta. Nailla on
mahdollista saada isojen volyymien seka pitkalla aikavalilla tarkastellessa merkittavia

kustannussaastdja ja tuottavuuden nousua.
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