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Työn tavoitteena oli selvittää 10 tonnia painavien, 4 m pitkien ja 1800 mm 
halkaisijaltaan olevien paperirullien käsittely- ja varastointimahdollisuuksia 
paperikonelinjan jälkikäsittelyssä. 
 
Nykyisen rakennemuutoksen kourissa paperiteollisuuden on sopeuduttava uuteen 
markkinatilanteeseen, jossa perinteisten tuotteiden kulutuksen ja markkinoiden 
painopiste on muuttunut. Jokaisen on tehtävä töitä pysyäkseen kilpailussa mukana 
ja kehitettävä sekä itseään että tuotteitaan menestyäkseen jäljellä olevilla 
markkinoilla. 
 
Tässä kiristyneessä markkinatilanteessa paperinvalmistajien on otettava 
pysyäkseen hengissä otettava entistä paremmin asiakkaiden tarpeet huomioon ja 
kehitettävä omaa liiketoimintaansa palvelemaan asiakkaitaan entistä paremmin. 
 
Oman toiminnan kehittämiseksi ja asiakkaiden tarpeiden tyydyttämiseksi UPM-
Kymmene Oyj, Kymillä kartoitetaan mahdollisuutta käsitellä ja varastoida isoja 
asiakasrullia uudistamalla toisen konelinjan jälkikäsittelyä. Jälkikäsittelyn 
uudistuksessa keskitytään olemassa olevien siirtolaitteiden uudistukseen sekä 
isojen rullien käsittelyyn tarvittavien laitteiden ominaisuuksiin ja saatavuuteen. 
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1. Johdanto 
 
Metsäteollisuus on suurten muutosten edessä. Monessa yhtiössä on menossa 
rakenneuudistus menossa, jossa yhtiön tuotantoa sopeutetaan nykyisen kysynnän 
mukaiseksi niin Euroopassa kuin Pohjois-Amerikassa. Samalla uusia 
tuotantolaitoksia rakennetaan Aasiaan ja Etelä-Amerikkaan, missä kysyntä kasvaa 
ja siellä on hyvät raaka-ainelähteet. Näistä näkyvimmät seuraukset ovat olleet 
tehtaiden alasajot ja tuotantosuuntien muutokset /1/ 
 
UPM-Kymmene Oyj:ssä rakennemuutos alkoi maaliskuussa 2006, jolloin 
ilmoitettiin Voikkaan tehtaan, Kymin paperikone 7:n, Tervasaaren paperikone 6:n 
ja vanhimman sellulinjan sulkemisesta sekä Jämsänkosken paperikone 4 
tuotantosuunnan muuttamisesta. Tällä toimenpiteellä UPM pyrki tehostamaan 
toimintaansa ja parantamaan toimintansa kannattavuutta. Toiminnan tehostaminen 
on jatkunut syksyllä 2008, jolloin ilmoitettiin suunnitelmista Kajaanin 
paperitehtaan ja Tervasaaren sellutehtaan sulkemisesta, tarratoimialan 
tehostamisesta Euroopassa 2009–2010 sekä kaikkien liiketoimintaryhmien, 
toimintayksiköiden ja funktioiden toiminnan tehostaminen. /1,2,3/ 
 
Kiristyneessä kilpailutilanteessa jokaisen liiketoimintayksikön on aloitettava 
uusien investointien suunnittelu edellisten suunnitelmien toteuduttua. 
Investointeja tarkasteltaessa yhtiön strategian toteutuminen on tärkeä kriteeri. 
Kilpailu toteutettavista investoinneista on kuitenkin kova ja eri yksiköt joutuvat 
perustelemaan investointiehdotuksensa muita paremmin saadakseen ehdotuksensa 
läpi. /1/ 
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2. Työn tarkoitus 
 
Tämän työn tarkoituksena on tuottaa tietoa järeiden rullien 
käsittelymahdollisuuksista ja käsittelylaitteista paperiteollisuudessa. Tutkimuksen 
kannalta oleelliset kysymykset ovat: 
 
? Miten nykyistä jälkikäsittelyä pituusleikkurilta varastoon tulee kehittää, 
jotta olisi mahdollista tuottaa 10 tonnin painoisia rullia? 
? Onko olemassa laitetta, jolla tuotannossa tai kuljetuksessa vaurioituneista 
isoista rullista voidaan poistaa huonot osat pois ja jatkokäsittelyllä hyvistä 
osista voidaan muokata myyntikuntoisia rullia? 
? Paljonko rullien siirtolaitteet ja uudet käsittely laitteet maksavat ja 
millaisia ominaisuuksia laitteilla on? 
 
Tarkasteltaessa rullien eri siirtolaite- ja käsittelyvaihtoehtoja, konelinjan 
kehittämisvisio on myös ollut tiiviisti työn taustalla. Selvitystyössä on huomioitu 
eri laitteiden monipuolinen käyttömahdollisuus erikokoisille rullille, koska 
konelinjan tuotantoa ei tulla kokonaan leikkaamaan jumborulliksi. 
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3 Paperitehtaan toiminta 
 
3.1 Paperikoneelta valmistuva konerulla 
 
Paperikoneella valmistettava paperi rullataan rullaimella tambuuriraudalle. Näin 
syntyvää isoa paperirullaa kutsutaan konerullaksi. nykyisillä paperikoneilla 
paperiradan pituus vaihtelee 50 kilometristä jopa 150 kilometriin ja painoa 
konerullalla voi olla 100 tonnia. Konerullan halkaisija vaihtelee puolesta metristä 
jopa 4:n metriin. Rullaimella valmistuvaa konerullaa painetaan kuormitusvarsilla 
rullainsylinteriä vasten. Kuormituksella säädetään konerullan tiukkuutta. Kuvassa 
1 on kuvattuna paperikoneen rullain, jossa konerulla on valmistumassa. Kuvan 
konerullan vaihto tapahtuu automaattisesti ja automaatiojärjestelmä hakee uuden 
tambuuriraudan valmiiksi uutta konerullan vaihtoa varten. 
 
 
Kuva 1. Paperikoneen rullain /4/ 
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Paperikoneen rakeesta riippuu, että miten konerullalla olevaa paperia käsitellään 
ennen kuin se toimitetaan pienempänä asiakasrullana asiakkaalle. 
Hienopaperikoneella valmistuva paperi käsitellään koneella niin, että se on 
sellaisenaan valmista toimitettavaksi asiakkaalle. Muun tyyppisiltä paperikoneilta 
valmistuneet paperit käsitellään käyttökohteen mukaan. Paperi voidaan kiillottaa 
tai sekä päällystää että kiillotta ennen konerullan leikkausta asiakasrulliksi. 
3.2 Konerullan pituusleikkaus 
 
Pituusleikkurilla konerulla leikataan asiakkaiden tarpeiden mukaisiksi 
asiakasrulliksi. Asiakkaiden tarpeet määrittävät kuinka moneen osaan leveys- ja 
pituussuunnassa konerulla leikataan. 
 
Konerullalla oleva paperi ohjataan aukirullautuvasta konerullasta ohjaustelan 
kautta leikkuuterille. Leikkausterät ovat kiekonmuotoisia kappaleita, jotka 
pyörivät toisiaan vasten. Paperi kulkee terien välistä, jolloin se leikkautuu osiin. 
Teräparien määrä pituusleikkurilla määräytyy leikattavien rullien määrä mukaan. 
Jollain pituusleikkureilla leikataan sekä leveitä että kapeita rullia. Tällöin yhtä 
aikaa käytetään vain osaa teristä. Leikkauksen jälkeen paperi ohjataan 
ohjaustelojen kautta rullausyksikköön, jossa paperi rullattaan valmiiksi rullaksi 
hylsyn ympärille./4,5/ 
 
Pääasialliset pituusleikkurityypit ovat kantotela- ja keskiötelaleikkuri. 
Kantotelaleikkuri on pituusleikkuri, jossa valmistuva rulla valmistuu kahden, 
valmistuvaa paperirullaa kannattelevan telan päälle. Kantotelaleikkurilla kaikki 
leikattavat rulla valmistuvat vierekkäin. Keskiötelaleikkurissa paperirullat 
valmistuvat yhden kantotelan päälle, vierekkäiset rullat eri puolille kantotelaa. 
Keskiötelaleikkurin etuna kantotelaleikkuriin nähden on se, että rullat eivät 
rullaudu toistensa päälle. Kuvassa 2 on kantotelaleikkurin periaatekuva ja kuvassa 
3 on keskiötelaleikkurin kaaviokuva. /4,5/ 
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Kuva 2 Kantotelatyyppisen pituusleikkurin kaavakuva. /4/ 
 
 
Kuva 3 Keskiötelatyyppisen pituusleikkurin kaavakuva. /4/ 
 
Kuvan 2 kantotelaleikkuri on pitkälle automatisoitu, hylsyt syötetään kantotelojen 
päälle, kun valmiit rullat on työnnetty pois pituusleikkurista, paperin leikkautuu 
poikki kantotelojen välissä olevan terän katkaisemana ja rullien hännät liimataan 
sekä hylsyyn että valmiiseen rullaan kiinni. Kuvan 3 keskiötelaleikkurin kehitystä 
on viety niin pitkälle, että kaksi leikkurissa on kaksi keskiötelaa. Paperi kiertää 
käsittely-yksikön kautta ohjaustelalle, jolla paperiradat ohjataan oikealle 
keskiötelalle. Ennen ohjausta paperi on leikattu oikean levyisiksi radoiksi paperin 
käsittely-yksikössä. /4/ 
 
 7
3.3 Paperirullien koot ja rullakoon kasvu 
 
Asiakkaat tarvitsevat hyvin erikokoisia paperirullia. Kirjoja painetaan isoista 
rullista, kassakuittirulla pienemmistä rullista, kirjekuoret kapeista rullista, 
käyttökohteita on monia. Pienimmät pituusleikkurilla leikattavat rullat ovat 
leveydeltään ja halkaisijaltaan metrin mittaisia. Käyttökohteiden mukaan 
suurimmat rullat ovat leveydeltään yli 4 metrin levyisiä ja halkaisijaltaan ne 
voivat olla jopa 1,5 metriä korkeita. 
 
Painokoneiden ajonopeuden myötä rullien halkaisijoita on kasvatettu. Tämä 
johtuu siitä, että pieniä rullia käytettäessä suurilla nopeuksilla rullanvaihtojen 
määrä kasvaa. Tuotantokoneet joudutaan pysäyttämään rullanvaihtojen ajaksi, 
jonka seurauksena menetetään sekä painoaikaa että materiaalia. Käytettäessä 
halkaisijaltaan suurempia rullia vähennetään 43 % rullien vaihtoon kuluvaa aikaa, 
hylättävän materiaalin määrä vähenee 43 %, rullien käsittelystä johtuvien 
vaurioiden määrä laskee 43 % ja rullien liikuttelu vaihtotilanteessa vähenee 43 %. 
/4/ 
 
3.4 Rullaus kantotelaleikkurilla 
 
Rullan kovuus ja sen hallinta on tärkeässä roolissa pituusleikkauksessa. Liian 
kovaksi rullatun paperirullan paperi venyy ja siihen tulee helposti murtumia. 
Venymät ja murtumat aiheuttavat ratakatkoja. Rullan kovuuden tulee laskea, kun 
siirrytään rullan pohjalta pinnalle. Pinnan ja pohjan välinen kovuus eivät eroa 
paljoa toisistaan. Rullan kovuudella on merkitystä, kun rullaa on vaakatasossa. 
Pehmeä rulla alkaa ajan myötä soieta. /6/ 
 
Viivakuorma kuvaa rullan kovuutta. Mitä suurempi viivakuorman arvo on, sitä 
kovempi rulla on. Kantotelaleikkureissa ongelmana ovat suuret rullakoot. 
Rullakoon kasvaessa myös viivakuorma kasvaa. Viivakuorman alentamiseksi 
kantotelaleikkurin telojen väliin muodostetaan ilmatyyny, jolla saadaan 
viivakuormaa alennettua. Toinen vaihtoehto on, että toinen kantotela vaihdetaan 
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hihnatelaksi, jolloin hihnalla voidaan säädellä viivakuormaa ja näin rullan 
kovuutta. Kuvassa 4 on kuvattu ilmakevennyksellä ja hihnatelalla varustetun 
kantotelaleikkurin. Vasemman puoleinen vaihtoehto on hihnatelalla varustetun 
kantotelaleikkurin ja oikeanpuolinen on ilmakevennyksellä varustetun 
kantotelaleikkurin rullausyksikkö. /5,6/ 
 
 
Kuva 4. Kuvassa on periaatekuvat hihnatelalla ja ilmakevennyksellä varustetut 
pituusleikkureiden rullausosat. /5/ 
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3.5 Rullien jatkokäsittely 
 
Leikatut rullat siirretään pakattavaksi ja varastoitaviksi asiakkaalle toimitusta 
varten. Rullat poistetaan pituusleikkurista ja niiden laatu tarkistetaan. Hyväksytyt 
rullat joko pakataan tai kääritään varastointia ja asiakkaalle lähetystä varten. 
Hylätyt rullat joko tuhotaan ja käytetään uuden paperin valmistukseen tai 
käsitellään uudelleen. Jos hylätyssä rullassa on vain vähän vikaa, rulla käsitellään 
jälkileikkurilla. Rullasta poistetaan huonot osat pois ja hyvästä osasta rulla 
rullataan myyntikelpoinen rulla. /4,5/ 
 
Rullat siirretään pituusleikkurilta pakattavaksi kuljettimella. Tavallisesti rullia 
kuljetetaan lamellikuljettimella, hihnakuljetin on myös mahdollinen. 
Hihnakuljettimella siirrettäessä rullia vaurioiden mahdollisuus ja määrä kasvaa 
lamellikuljettimella siirtämiseen verrattuna. Ohuilla paperilaaduilla hihnakuljetin 
ei tule kysymykseen, koska vauriomahdollisuus on suuri. Paksuilla paperilaaduilla 
vaurioiden määrä laskee hihnakuljetinta käytettäessä, mutta ei poistu kokonaan. 
Rullavikoja syntyy myös silloin, kun rullia joudutaan siirtämään kuljettimelta pois 
ja kuljettimelle./4,5/ 
 
Kuljetintyyppiä valittaessa on otettava huomioon mm. missä kuljetin sijaitsee ja 
liikutaanko kuljettimen päältä. Joissain tapauksissa rullaa ei voida siirtää 
kuljettimella olleenkaan vaan rulla tulee siirtää rullankuljettimella tai trukilla 
toiseen paikkaan. Päädyttäessä kuljettimeen, hihnakuljettimen yli ei saa olla 
yhtään liikennettä kun taasen lamellikuljetin sietää hieman liikennettä päältään. /5/ 
 
3.6 Rullien kuljetus trukilla tai kuljetusvaunulla 
 
Rullat siirretään trukilla tai rullankuljetusvaunulla pidempiaikaista varastointia 
varten varastointiruutuihin. Tämä tapahtuu varastossa. Trukilla siirrettävä rulla 
otetaan paikaltaan trukissa olevalla rullapihdillä, jolloin rulla jää rullapihtiin 
puristuksiin. Rulla nostetaan paikaltaan pois ja sitä lähdetään siirtämään toiseen 
paikkaan. Siirtovaunulla siirrettäessä rullia rulla on vaakatasossa. Rulla voidaan 
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joko asettaa siirtovaunuun tai ottaa paikaltaan. Siirtovaunu soveltuu myös 
konetasolle, jossa trukilla on vaikea ottaa vaakatasossa olevia rullia. Trukkeja ja 
kuljetusvaunuja valittaessa on huomioitava rullan paino. Siirtolaitteen tulee olla 
kapasiteetiltaan rullaa isompi, jotta rulla saadaan siirrettyä. Kuvassa 5 on isojen 
rullien käsittelyyn soveltuva järeä trukki ja kuvassa 6 on rullien käsittelyyn 
soveltuva rullankuljetusvaunu. /7/ 
 
 
Kuva 5. Järeiden rullien käsittelyyn soveltuva trukki. /8/ 
 
 
Kuva 6. Rullan kuljetukseen soveltuva kuljetusvaunu /9/ 
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3.7 Rullasaha 
 
Paperirulla voi jossain tapauksessa vaurioitua niin, että sitä ei voi vaurion takia 
käsitellä jälkileikkurilla. Ison rullan tuhoaminen ei ole taloudellisesti järkevää sillä 
rullan hyvä osa voidaan hyödyntää. Tällaisia tilanteita varten on kehitetty 
rullasaha. 
 
Rullasaha on laite, jolla leikatusta rullasta voidaan sahata osa pois. Erona 
pituusleikkaukseen on samanaikaisesti leikattavien rullien määrä. Pituusleikkurilla 
konerullasta leikataan useampia rullia yhtä aikaa, kun taasen rullasahalla rulla 
voidaan sahata kahteen osaan  
 
UPM-Kymmene Oyj, Kaukaalle on hankittu muutama vuosi sitten rullasaha, jolla 
he leikkaavat kuljetuksessa vaurioituneita rullia pienemmiksi. Hyvät osat 
muokataan jälkileikkureilla myytäviksi rulliksi ja huonot osat pulpperoidaan 
paperin raaka-aineeksi. /7/ 
 
 
Kuva 7. Pienen rullan sahaukseen soveltuva rullasaha /10/ 
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3.8 Logistiikka 
 
Logistiikka ja sen hallinta on yksi yrityksen tärkeimmistä kulmakivistä. Hyvin 
suunnitellulla ja toteutetulla logistiikalla yritys pystyy toimimaan vaikeissakin 
markkinatilanteessa ja selviämään niin hyvinä kuin huonoina aikoina. 
 
Logistiikka ei ole ainoastaan materiaalivirtojen hallintaa, kuten usein logistiikka 
käsitetään. Logistiikka käsittää myös materiaalivirtojen lisäksi pääoma- ja 
tietovirtojen hallintaa. Hyvässä suunnittelussa pääoma- ja tietovirrat eivät jää 
lapsipuolen asemaan, kun suunnitellaan yrityksen logistiikan strategiaa. /11,12/ 
 
Suunniteltaessa tuotantolinjojen uudistuksia raaka-aineiden ja valmiiden 
tuotteiden logistiikka on yksi tärkeimmistä muutoskohteista. Uudessa 
toimintamallissa raaka-aineiden syöttö ja seossuhde voivat muuttua tai valmiin 
tuotteen koko voi vaihdella vertailtaessa niitä tilanteeseen ennen uudistusta. Tässä 
uudessa tilanteessa pelkästään materiaalivirtojen hallinta ei riitä. Pääoma- ja 
tietovirtojen on muututtava samassa suhteessa materiaalivirtojen kansa. /12/ 
 
Paperiteollisuudessa puhutaan suurista materiaalivirroista. Nykyisten 
paperikoneiden tuotantomäärät ovat suuria ja tämä asettaa haasteen konelinjojen 
jälkikäsittelylle. Jälkikäsittelyn on pystyttävä tehostamaan toimintaansa samassa 
suhteessa kun konelinjan tuotanto kasvaa. Valmis tuote ei saa jäädä pitkäksi aikaa 
seisomaan tuotannossa vaan se on saatava eteenpäin. /12/ 
 
4. Toimintaympäristö 
 
Metsäteollisuudessa tapahtuneen rakennemuutosten seurauksena Kymin 
toimintayksiköstä on muovautunut 850 000 tonnia hienopaperia valmistavan 
tehdasintegraatin. Kesällä 2008 käyttöönotettu, 325 miljoonaa euroa maksanut 
kemikaalien talteenottolinja mahdollistaa sellutehtaalla tuotettavan 550 000 
tonniin havu- ja lehtipuusellua. /1/ 
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4.1 Paperitehdas 
 
Paperitehdas käsittää kaksi hienopaperia tuottavaa konelinjaa. Päällystämätöntä 
hienopaperia (WFU) tuottava konelinja koostuu paperikoneesta, kahdesta 
pituusleikkurista, pakkauslinjasta, jälkileikkurista sekä kaksilinjaisesta arkkisalista. 
Linjan tuotantokapasiteetti on 400 000 tonnia paperia, josta noin 170 000 tonnia 
arkitetaan tehtaan arkkisalissa. Konelinjalta valmistuvien rullien koko vaihtelee 
200 millimetristä noin 2100 millimetriin ja halkaisija 1000 millimetristä aina 1500 
millimetriin. /1/ 
 
Päällystettyä hienopaperia (WFC) tuottava konelinja käsittää paperikoneen, 
päällystyskoneen apulaitteineen sekä jälkikäsittelyn, joka käsittää kaksi kalanteria, 
2 pituusleikkuria, jälkileikkurin sekä pakkauslinjan. Linjan tuotantokapasiteetti on 
450 000 tonnia vuodessa. /1/ 
 
Molempien konelinjojen rullat joko pakataan tai kääritään rullan jatkokäytöstä 
riippuen. Suoraan asiakkaille menevät rullat pakataan ja arkkileikkureille menevä 
paperi kääritään pantakääreeseen omalla käärintälinjallaan ja varastoidaan omaan 
varastoonsa arkistusta varten. Rullakoosta johtuen arkkirullat pinotaan varastoon 
kahden rullan pinoihin ja asiakasrullat monen rullan pinoihin koosta riippuen. 
 
5. Muutokset jälkikäsittelyyn 
 
Nykyaikaisten paperin jatkojalostuskoneiden kasvun myötä myös niiden 
käyttämät rullat kasvavat. Nykyisin Kymin WFU-linjalla pystytään käsittelemään 
rullia, joiden leveys on 2,8 m, halkaisija 1,5 m ja paino 4 t. Tässä työssä 
selvitetään, millaisilla muutoksilla linjan jälkikäsittelyssä voidaan käsitellä 
leveydeltään noin 4 m, ja halkaisijaltaan 1,8 m olevia rullia, joiden paino on 10 t.  
 
Muutostarpeen tarkastelu kohdistetaan tässä työssä jälkikäsittelyn ja varaston 
alueille, joissa asiakasrullia käsitellään. Lisäksi tarkastelun kohteeksi tulevat 
apulaitteet, joilla rullaa siirretään ja käsitellään jälkikäsittelyssä sekä laitteet, joilla 
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käsitellään hylsyjä. Uudistuksen tarkastelun apuna on käytetty kuvissa 8 ja 9 
olevia layout – kuvia, joka on osa liitteessä I olevaa layoutia.  
 
Kuvassa 8 on kuvattu osa päällystämättömän konelinjan konetason nykyistä 
jälkikäsittelyä. Konetasolla uudistukset kohdistuvat tähän osaan. Varastossa 
uudistuskohteena on rullien siirtäminen rullahissiltä varastoruutuihin. Rullahissi ja 
rullien purkauslinja on esitetty kuvassa 9. 
 
 
Kuva 8. Päällystämättömän paperikonelinjan jälkikäsittely /13/ 
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Kuva 9. Rullahissi ja rullien purkauslinja varastokerroksessa. /13/ 
 
5.1 Rullan siirto pituusleikkurilta rullan tunnistukseen 
 
Valmistettaessa normaalia isompia rullia ensimmäisenä uudistamiskohteena on 
rullan siirtäminen pituusleikkurilta eteenpäin jatkokäsittelyyn. Kymillä nykyisten 
lamellikuljettimien käytöt ja rakenteet kestävät suunnitellun rullakoon. 
Siirtokuljettimia ohjaava logiikka on uusittava. 
 
Siirtokuljettimelta rullat siirretään Vaakakuljettimelle. Vaakakuljetinta ei ole 
mitoitettu nykyiselle rullakoolle, joten vaakakuljettimen kokoa ja kiikkuja 
liikuttavia moottoreita on kasvatettava. Vaakakuljettimella rullat tunnistetaan 
niiden koon mukaan ja järjestelmä ohjaa rullat joko rullapakkaukseen tai 
käärintään johtavalle kuljettimelle. 
 
Isot rullat ohjataan käärintään menevälle kuljettimelle. Tämän kuljettimen viereen 
sijoitetaan myös rullasaha, jolla huonolaatuiset rullat käsitellään. Ongelmana on, 
mikä monista tunnistusvaihtoehdoista valitaan huonolaatuisten rullien 
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tunnistamiseen. Rullaan voidaan piirtää siirtojärjestelmän tunnistama merkki, 
rulla voidaan käydä käsin siirtämässä rullasahalle tai rakentaa rullasahan kohdalle 
rullantunnistusjärjestelmän lukulaite. 
 
Rullien manuaalinen siirto rullasahalle sitoo työntekijän siirron ajaksi. 
Manuaalisessa siirrossa pituusleikkurin tai pakkauskoneen käyttöhenkilöstö 
suorittaa siirron manuaalisesti. Toisena vaihtoehtona on rullien optinen tunnistus. 
Siinä rullassa olevasta merkistä tai rullien kylkeen laitettavasta viivakoodista 
rullan siirtojärjestelmä tunnistaa rullasahalle menevän rullan. Siirtojärjestelmä 
siirtää rullan automaattisesti rullasahalle. 
 
5.2 Rullasaha 
 
Rullasaha  on  paperitehtailla  uusi  tuttavuus.  Monellakaan  tehtaalla  ei  ole  tarvetta  
rullasahalle, koska konelinjojen jälkikäsittelyssä leikatut rullat ovat kooltaan 
pieniä ja pienen rullan uudelleenkäsittely ei usein ole taloudellisesti järkevää. 
Lähtökohtana tehtailla on, että valmistettavat rullat ovat teknisiltä ja laadullisilta 
ominaisuuksiltaan hyviä. Tämän asian puitteissa monikaan laitevalmistaja ei 
tarjoa rullasahaa. 
 
Kaukaalle on muutama vuosi sitten hankittu rullasaha Becker Sonder-
Maschinenbau GmbH -nimiseltä yritykseltä. Kaukaalla rullasaha on osoittautunut 
hyväksi investointikohteeksi ja Kaukaalla on hyvät kokemukset rullasahan 
käytöstä. Kaukaalla rullasahaa käytetään käsittelyssä ja kuljetuksessa 
vaurioituneiden rullien käsittelyyn, joita ei pystytä käsittelemään jälkileikkurilla. 
Rullasahalla rullasta poistetaan huonot osat, jonka jälkeen jälkileikkurilla hyvästä 
osasta rullaa tehdään uusi asiakasrulla. Kymillä on tarkoituksena käyttää 
rullasahaa vaurioituneiden rullien käsittelyn lisäksi isojen, laadullisesti 
huonolaatuisten rullien pilkkomiseen. Markkinoilla ei löytynyt muita rullasahojen 
toimittajia, jotka valmistavat rullasahoja. 
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Taulukko I. Rullasahan osien ja palvelujen hinnat. /14/ 
Laite/Lisäosa/Palvelu hinta (€) 
 
rullasaha ilman teriä 323 380,00 
rullan pyöritystelat nopeussäädöllä 17 200,00 
rullan poistaja 16 330,00 
kaksi hiontayksikköä 24 150,00 
turva-aitajärjestelmä 13 200,00 
sahan äänieristys 57 000,00 
rullan syöttöjärjestelmä sahan 
asennussyvennystä tehdessä 52 200,00 
pölyn poistojärjestelmä: 
- ilmasuodatin  
12 000 m3 ilmavirralle 
- osat 64 suodattimeen 
- pölyn murskausyksikkö 
- 15 kW tehoinen moottori 
- äänieristys 
- putkilinjojen PLC -säätö 
86 000,00 
pölyn pelletointilaitteisto 28 000,00 
sahan terät: 
- halkaisija 2000 mm 
- leveys 12,5 / 9,5 mm 
8 360,00 
terän vaihtoapu 1 740,00 
asennuskustannukset 47 250,00 
 
Kustannukset yhteensä 674 810,00 
 
Taulukossa I on esitetty rullasahan, lisäosien ja sahan käyttöön liittyvien 
palvelujen arvonlisäverottomat hinnat. Taulukossa olevat lisäosat ja palvelut 
rullasahaa lukuun ottamatta ovat valinnaisia ja rullasahaa tilattaessa 
laitetoimittajan kanssa sovitaan, että mitä osia rullasahaan tarvitaan. Tehtaalla 
olemassa olevia laitteita ja järjestelmiä voi käyttää hyväkseen rullasahan 
kokonaisuutta mietittäessä, joten kustannukset eivät tällöin nouse taulukossa I 
olevan yhteenlaskettujen kustannusten tasolle.  
 
Sahan leikkaus- ja käsittelynopeuden tiedot ovat liitteessä III ja liitteessä IV on 
esitelty kuvin miltä rullasahaan tulevat eri laitteet näyttävät. Paperilaadusta 
riippuen rullan leikkaus ja leikkausjäljen hionta kestävät kahdeksasta yhdeksään 
minuuttiin ja leikkaukseen käytettävillä terillä voi leikata sadasta neljään sataan 
rullaa. 
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Kuvassa 10 on suurten rullien käsittelyyn soveltuva rullasaha tehdasympäristössä. 
Rulla syötetään sahaan sahan sivusta, siniseksi maalattua liuskaa myöten. Sahan 
ohjausjärjestelmän  on  terän  lähettyvillä  sahan  toisessa  päässä.  Kuvassa  12  on  
pienemmälle rullakoolle soveltuva rullasaha. Kuvan 11 rullasahaan on rakennettu 
sahauspinnan hiontalaite, jolla sahauksesta aiheuttaman sahausjäljet voidaan hioa 
pois rullan reunasta. 
 
 
Kuva 10. Suurten rullien sahaukseen käytettävä rullasaha /10/ 
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Kuva 11. Sahattavan rullan leikkauspinta voidaan hioa tasaiseksi sahauksen 
yhteydessä. /10/ 
 
 
5.3 Sahattujen rullien siirto jatkokäsittelyyn 
 
Rullasahan tarkoituksena on leikata huonolaatuiset isot rullat kapeammiksi sekä 
kuljetuksessa vaurioituneista rullista huonot osat pois. Leikkauksessa syntyy sekä 
hyvä- että huonolaatuisia rullia, joiden jatkokäsittely tapahtuu jälkikäsittelyssä. 
Hyvälaatuiset osat leikataan jälkileikkurilla asiakasrulliksi ja huonot osat 
käsitellään hylkypulpperilla.  
 
Hyvälaatuiset osat tullaan käsittelemään tulevan rullasahan sijoittamispaikan 
vieressä olevalla jälkileikkurilla, joten siirtomatkaa rullasahalta jälkileikkurille ei 
ole pitkä. Huonolaatuiset osat siirretään giljotiinille, joka sijaitsee viereisessä 
konehallissa. Sahattaessa 10 tonnia painavia rullia kahtia, rullan puolikkaaseen jää 
painoa vielä 5 tonnia ja pituutta 2000 mm. Tämän lisäksi rullan halkaisija on 1,8 
m. Tämän kokoisen rullan liikuttelu on mahdollista joko trukilla tai rullan 
kuljetusvaunulla. 
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Trukin käyttö on varteenotettava vaihtoehto rullansiirtoon. Ongelmana trukin 
käytössä muodostuu, miten rulla otetaan rullasahan edustalta. Rullasaha poistaa 
sahatut osat pois rullasahalta ja molemmat osat ovat rullasahan edustalla 
lattiatasolla vaakatasossa. Tämän lisäksi rullasahan edessä ei jää paljoa tilaa 
tukilla operoitavaksi. Tästä syystä rullankuljetusvaunu on tähän tarkoitukseen 
paremmin soveltuva ratkaisu. Rullankuljetusvaunulla sahattu rulla voidaan ottaa 
kuljetukseen lattiatasolta. Vaunulla ajetaan siirrettävän rullan viereen siten, että 
nostohaarukat ovat rullan molemmilla puolilla ja nostetaan irti lattiasta. Tämän 
jälkeen rulla on valmis siirrettäväksi jatkokäsittelyyn. 
 
Kuvassa 12 on kuvattu siirtovaunu, joka soveltuu monenkokoisen rullan siirtoon. 
Rocla toimittaa rullansiirtoon soveltuvia vaunuja ja kuvassa oleva vaunu on 
muunnelma pienempien rullien siirtoon soveltuvasta vaunusta. Vaunua on 
rakenteellisesti muutettu siten, että sillä voidaan siirtää pienempiäkin rullia.  
 
 
Kuva 12 Kuvassa on esitetty paperirullan siirtoon soveltuvan 
rullankuljetusvaunu ja sen mitat. Tällä kuljetusvaunulla voidaan 
siirtää rullia, joiden halkaisijat vaihtelevat 1000 mm:stä 1800 
mm:iin. Kuvan tiedot ovat liitteessä VI. /15/ 
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Rocla Oy antoi tarjouksen rullankuljetusvaunusta, jolla voidaan liikuttaa 5000 kg 
painavia rullia, joiden pituus on 2125 mm ja halkaisija on 1,8 m. Taulukossa II on 
esitelty vaunun tekniset ominaisuudet sekä vaunun hinta ilman arvonlisäveroa. 
 
Taulukko II Taulukossa on esitelty rullansiirtovaunun, jonka nostokapasiteetti 
on 5 000 kg, tiedot. Käsiteltävän rullan maksimipituus on 2125 
mm ja maksimihalkaisija on 1800 mm. /9/ 
Ominaisuus 
  
maksimi nostokyky 5000 kg 
työkäytäväleveys 4265 mm 
trukin leveys 2000 mm 
haarukkapituus 2125 mm 
maksimi rullakoko 2125 mm 
rullan minimihalkaisija 1000 mm 
rullan maksimihalkaisija 1800 mm 
ajomoottori 48V / 7,5 kW 
nostomoottori 48V / 10 kW 
Hinta 53 700 € 
 
5.4 Rullan käärintä ja siirto varastoon 
 
Laadultaan hyvät rullat siirretään rullantunnistuspisteestä varastoon. 
Rullantunnistuspisteessä rullat ohjataan linjalle, josta rullat jatkavat varastoon 
menevälle linjalle. Linjan loppuun rakennetaan tarkistuspiste, jossa paperirulla 
sekä mitataan että punnitaan ja mittaustuloksia verrataan tehdasjärjestelmässä 
oleviin tietoihin. 
 
Hyväksyttyään rullan koon järjestelmä antaa luvan rullan käärintään. Rulla 
kääritään ja rullan kylkeen tulostetaan inkjet –kirjoituspäällä tunnus. Tunnuksen 
avulla tehdasjärjestelmästä voidaan hakea rullan tiedot. Tämän jälkeen rulla 
lasketaan rullahissillä alakerrassa olevaan varastoon. Varastossa rulla siirtyy 
hissistä kuljettimelle, josta se siirretään varastoruutuun. 
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Taulukossa III on esitetty rullien käärintään kuluvan kääreen määrä ja hinta, kun 
käärittävien rullien kokonaispaino on 170 000 tonnia, isojen rullien paino on 10 
tonnia, halkaisija 1800 mm ja pituus 4m sekä pienten rullien paino on 3 tonnia, 
halkaisija 1500 mm ja pituus 2000mm. Laskennan perustana on käytetty rullien 
vaipan pinta-alaa, joka käärittäessä peitetään. Taulukkoon on laskettu yhden 
rullan vaipan pinta-ala sekä kaikkien rullien yhteenlaskettu pinta-ala. Pinta-alojen 
perusteella on laskettu kääreen kulutus yhteen ja kaikkiin rulliin. Kääreen 
kulutuksesta on laskettu kääreen paino, kun on tiedetty kääreen neliöpainoksi 198 
g/m2 ja on otettu huomioon seikka, että jokaiseen rullaan tulee 1,2 kierrosta 
käärettä. Kääreen hintana on käytetty 963 €/t. Laskennassa on otettu myös 
huomioitu, että käärerullien vaihdon yhteydessä hylsyn päälle jää hieman käärettä. 
/13/ 
 
 
 
Taulukko III Taulukossa on otettu esitetty isojen rullien koko, rullaan kuluva 
kääreen määrä, kääreen tonnihinta ja neliöpaino sekä rulliin 
kuluvan kääreen kokonaishinta. /16/ 
Käärintään kuluva kääreen määrä ja hinta suurella ja pienellä 
rullakoolla  
 
iso rullakoko muuttuja pieni rullakoko
170 000 tuotettava määrä paperia, t 170 000 
10 yhden rullan paino, t 3 
17 000 rullien määrä, kpl 56 666 
1,8 yhden rullan halkaisija, m 1,5 
24,03 yhden rullan pinta-ala, m2 10,01 
28,84 käärettä kuluu yhteen rullaan, m2 12,02 
490 276,95 käärettä kuluu kaikkiin rulliin, m2 680 940,21 
198 kääreen neliöpaino, g/m2 198 
130,08 käärettä kuluu, t 180,67 
963 kääreen hinta, €/t 963 
 
125 267,31 kääreen kokonaishinta, € 173 982,37
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5.5 Varastointi 
 
Rullat varastoidaan niin kutsuttuun välivarastoon, joka on paperikone 9 
jälkikäsittelyn alapuolella. Rullata varastoidaan pystyasennossa varastoon pinoiksi, 
joissa on kaksi rullaa päällekkäin. Varaston uloskäynti mahdollistaa rullien 
lastauksen kuorma-autoihin suoraan varastosta. 
 
Rullien varastointiasento varastossa on huomioitava suunniteltaessa varaston 
riittävyyttä isojen rullien varastoinnissa. Nykyisin varastossa rullat varastoidaan 
kahteen kerrokseen, jolloin rullien yhteenlaskettu korkeus on 4250 mm. 
Tulevaisuudessa yhden ison rullan korkeus vastaa nykyistä kahta rullaa. Mutta 
rullien leveys tulee kasvamaan 1500 mm:stä 1800 mm:n, jolloin samaan 
varastoruutuun mahtuu vähemmän rullia. Toinen varastointivaihtoehto on 
varastoida rullat vaakasuoraan. Tässä varastointiratkaisussa yksi rulla vie tilaa 
saman verran kuin 2,5 rulla pystyasennossa, joten varaston riittävyyden kannalta 
tämä vaihtoehto ei ole järkevä. Tilanteissa, jossa varastoa ei pidetä suurena, 
rullien varastointia vaakatasossa voidaan miettiä. Vaakatasoon varastoitaessa on 
otettava huomioon myös rullien rakenne. Pituusleikkurilla rullien leikkauksen 
yhteydessä on otettava huomioon rullien varastointiasento, jolloin leikkurin 
ajoparametrejä säätämällä voidaan vaikuttaa rullan kovuuteen ja näin rulla säilyy 
varastossa pyöreänä eikö soikene pidempiaikaisessa varastoinnissa. 
 
5.6 Rullien siirto varastossa 
 
Varastossa rullat siirretään rullahissin jälkeiseltä kuljettimelta varastoon 
varastoitavaksi. Varastossa rullat voidaan varastoida joko vaaka- tai pystytasossa. 
Varastossa voidaan käyttää sekä trukkia että rullansiirtovaunua. Molemmilla 
vaihtoehdoilla rullia voidaan käsitellä varastossa ja lastata rullia kuorma-autoon 
asiakaskuljetuksia varten. Rullankäsittelylaitetta valittaessa varastoon, on otettava 
rullien varastointiasento, rullien lastaus kuljetusta varten ja varaston riittävyys. 
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5.6.1 Rullavaunu 
 
Valittaessa siirtovaunu rullien siirtoa varten, rullahissin ei tarvitse kääntää rullaa 
pystyasentoon. Rulla lasketaan alas ja luovutetaan varaston lattialle, jolloin rulla 
noudetaan hissin rullanluovutusalueelta ja siirretään varastossa oikealle paikalleen. 
Rulla voidaan myös suoraan siirtää kuorma-autoon tai konttiin, jolloin rullan 
varastointi varastointiruutuun jää pois. Rulla siirretään vetoautoon, perävaunuun 
tai konttiin, vaunulla ajetaan lastattavaan tilaan peräpäästä sisään. Kun rulla on 
oikealla paikallaan vetoautossa, perävaunussa tai kontissa, rulla lasketaan lattialle 
ja vaunu vedetään hitaasti pois lastaustilasta. Samalla rulla kiilataan molemmilta 
puolilta pysymään paikallaan. Lopuksi rulla sidotaan kuljetushihnoilla paikoilleen, 
että se ei pääse liikkumaan kuljetuksen aikana. 
 
Kuvassa 13 on siirtovaunu, jolla voidaan siirtää suurikokoisia rullia. Rocla 
toimittaa rullansiirtoon soveltuvia vaunuja ja kuvan vaunu on teknisesti 
muunneltu siten, että sillä voidaan siirtää järeitä rullia. Vaunu on rakenteeltaan 
samanlainen kuin Rocla:n 5000 kg:n siirtoon soveltuva vaunu, mutta 
kapasiteetiltaan vaunu on pidempi, taakankantokyky on suurempi ja vaunu on 
tarkoitettu halkaisijaltaan isojen rullien käsittelyyn. 
 
Kuva 13 Kuvassa on esitetty paperirullan siirtoon soveltuvan 
rullankuljetusvaunu ja sen mitat. Tällä kuljetusvaunulla voidaan 
siirtää isoja rullia, joiden halkaisijat ovat 1800 mm. Kuvan tiedot 
ovat liitteessä VII /15/ 
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Rocla Oy antoi tarjouksen rullankuljetusvaunusta, jolla voidaan liikuttaa 10 000 
kg painavia rullia, joiden pituus on 4 m ja halkaisija on 1800 mm.  Taulukossa IV 
on esitelty vaunun tekniset ominaisuudet, varusteet sekä vaunun hinta ilman 
arvonlisäveroa. 
 
Taulukko IV Taulukossa on esitelty rullansiirtovaunun, jonka nostokapasiteetti 
on 10 000 kg, tiedot. Käsiteltävän rullan maksimipituus on 4 m ja 
maksimihalkaisija on 1800 mm. /9/ 
Ominaisuus 
  
maksimi nostokyky 10 500 kg 
työkäytäväleveys 6100 mm 
trukin leveys 2000 mm 
haarukkapituus 3650 mm 
maksimi rullakoko 4250 mm 
rullan maksimihalkaisija 1800 mm 
ajomoottori 48V / 7,5 kW 
nostomoottori 48V / 10 kW 
Hinta 64 800 € 
 
 
5.6.2 Trukki 
 
Toinen vaihtoehto rullien käsittelyyn varastossa on trukki. Nykyisin varastossa 
kaikkia rullat käsitellään trukilla, rullat tulevat nykyisellä hissillä alakertaan ja 
hissi kääntää rullat vaakatasosta pystyasentoon. Trukki ottaa rullat kuljettimelta ja 
siirtää omaan varastoruutuunsa. Nykyisten rullien siirtoon käytetään Linde -
merkkisiä trukkeja. Isojen trukkien käsittelyssä tarvitaan järeämpää kalustoa, sillä 
nykyisiin rullin nähden rullien paino yli kolminkertaistuu, pituus kaksinkertaistuu 
ja halkaisija kasvaa 30 cm. 
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Pelkän painon kaksinkertaistumisen takia nykyiset trukit eivät pysty käsittelemään 
isoja rullia trukkien ollessa kapasiteetiltaan pienempiä. Isojen rullien käsittelyyn 
tarvitaan trukkia, jonka kapasiteetti ylittää rullan painon. Kaukaalla rullasahan 
yhteydessä käytyjen keskusteluiden perusteella 10 tonnia painavan rullan 
käsittelyyn tarvitaan trukki, jonka kapasiteetti on 14 onnia. Tämän kokoinen 
trukin kapasiteetti ei lopu kesken vaikka rullan paino vaihtelisi hieman. 
Suurikapasiteettisia trukkeja ei markkinoilla kuitenkaan ole paljon. 
Tiedusteltaessa trukkivalmistajilta heidän valikoimaansa, monelta vastaukseksi 
tuli, että kapasiteetti loppuu 7-8 tonniin ja he eivät ole kiinnostuneita 
suunnittelemaan ja rakentamaan vain yhtä asiakasta varten trukkia yli 10 tonnin 
painoisille rullille. Potentiaalisimmaksi laitevalmistajaksi jäi Linde, jonka trukkeja 
Kymillä on jo ennestään ja uuden trukin hankinta samalta laitetoimittajalta tuo 
tietynlaista turvallisuutta ja varmuutta asiakkaalle. 
 
Lindellä on suuri valikoima kuvan 14 mukaisia, suurikapasiteettisiä trukkeja. 
Teuvo Satukankaan kanssa käytyjen keskustelujen perusteella Lindellä on 
markkinoilla trukkeja, joiden kapasiteetti yltää 14 tonniin tai ylikin. Satukankaalta 
saatujen tietojen alustavien tietojen perusteella 14 tonnin kapasiteetilla olevan 
trukin hankinta ei vie yhtälailla aikaa kuin uuden trukkityypin toteuttaminen. 14 
tonnin trukkeja valmistetaan nykyään ja ainoa aikaa vievä osa trukkiin on 
rullapihti, jolla pitää pystyä käsittelemään 1800 mm halkaisijaltaan olevia rullia. 
Trukin valinta ja rullapihdin suunnittelu ja rakentaminen vaativat pitkällisen ja 
hyvän suunnittelun, joka tehdään aina tapauskohtaisesti. Satukangas ei osannut 
antaa tarkempia tietoja trukista, pihdistä tai hinnasta ennen kuin trukista saadaan 
tarkka tarjouspyyntö, jossa selviää trukin lopullinen tai lopulliset käyttökohteet ja 
asiakkaan erityistoiveet. Toimitusajasta Satukangas ei osannut sanoa muuta kuin 
sen, että pihdin suunnittelu vie aikansa. Satukangas antoi trukille hinta-arvioksi 
150 000 – 200 000 euroa, mutta rullapihdin hintaa hän ei osannut vielä arvioida 
tietämättä tarkkaa käyttökohdetta. 
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Kuva 14. Linde –trukki, jonka kapasiteetti on 16 tonnia. Trukki on kuvattuna 
varustettuna tavallisilla pihdeillä. Rullankäsittelyä varten tavallisten 
pihtien tilalle asennetaan rullien käsittelyn mahdollistavat pihdit. /8/ 
 
 
Suuria trukkeja valmistetaan moneen eri tarkoitukseen ja näin ollen saman 
kapasiteetin trukeissa on eri malleja. Toinen loppukäyttäjä tarvitsee nostaa 
taakkaa korkealle, kun taas toisella on tarvetta sulavaliikkeiselle menijälle. Tämän 
seurauksena trukeista on saatavana muutamaa erilaista mallia, joissa muutamat 
ominaisuudet vaihtelevat. Näin on myös Linde:n suurten trukkien kohdalla. 
Perusominaisuuksiltaan trukit eivät välttämättä eroa toisistaan ollenkaan, mutta 
joissain yksityiskohdissa voi olla suuriakin eroja esimerkiksi kapasiteetiltaan 
erikokoisten trukkien välillä. Taulukkoon V on taulukoitu neljän, kaksi 
kapasiteetiltaan 14 tonnia ja kaksi 16 tonnia, trukin perusominaisuuksia.  
 
 28
Taulukko V. Taulukossa on neljän erityyppisen trukin perustiedot. /8/ 
 
Trukkityyppi 
H140 H160 H140 H160 
 
Voimanlähde Diesel Diesel Diesel Diesel 
Kapasiteetti, [t] 140 160 140 160 
Akseliväli, [mm] 2900 3300 3300 3600 
Leveys 
edestä/takaa, 
[mm] 
2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545 
Kokonaispituus, 
[mm] 
5842 6242 7545 7845 
Nostokorkeus, 
[mm] 
6000 6000 6000 6000 
Max 
nostokorkeus, 
[mm] 
7661 7661 7661 7661 
Taakan 
painopiste, [mm] 
600 600 1200 1200 
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6. Yhteenveto 
 
Työn tarkoituksena oli selvittää mahdollisuuksia käsitellä 10 tonnia painavia sekä 
pituudeltaan 4 m ja halkaisijaltaan 1800 mm olevia paperirullia paperikonelinjan 
jälkikäsittelyssä. Suurten rullien käsittelystä paperitehtaalla on vähän kokemusta, 
joten eri toiminnoista tehdyt esiselvitykset sekä vaihtoehdot toteuttaa toiminta 
antavat hyvät lähtökohdat päätöksenteolle. 
 
Selvityksen kohteena oli järeiden rullien siirto pituusleikkurilta käärintäyksikön 
kautta varastoon, viallisten rullien siirto rullasahalle, jossa rullasta leikataan 
viallinen osa pois sekä rullasahalta syntyneiden rullien siirto jälkikäsittelyssä. 
Lähtökohdaksi on otettu, että mahdollisimman paljon käytetään jo olemassa 
olevaa laitteistoa hyväksi. Tarkasteltavassa tuotantoympäristössä laitteisto on 
suunniteltu pienemmälle rullakoolle, joten vanhojen laitteiden hyväksikäyttö 
uudistetussa rullankäsittelylinjassa ei ole mahdollista niiden pienitehoisuuden 
takia. Rullien siirtoreittejä tullaan käyttämään hyväkseen siltä osin kuin se on 
mahdollista. Isojen rullien leveyden takia rullien askelkuljettimia joudutaan 
leventämään ja niiden tehoa kasvattamaan vastaamaan isojen rullien teho- ja 
tilatarvetta. Vanhoja siirtolinjoja käytetään niin paljon hyväksi kuin mahdollista ja 
laitteiston kokoa ja tehoa muutetaan täyttämään uuden rullakoon asettamat 
vaatimukset. 
 
Isojen rullien käsittely trukeilla ja rullansiirtolaitteilla luo haastetta rullien suuren 
koon takia. Nykyisin käsiteltävienrullien painot ovat sen verran pieniä, että niiden 
käsittelyyn tarvittavia trukkeja rullansiirtolaitteita on hyvin saatavilla. Rullien 
painon kasvaessa yli 7 tonniin, eri laitevalmistajien peruslaitteiden kapasiteetti 
loppuu. Joillakin laitevalmistajilla tuotevalikoimissa on huomioitu suuria taakkoja 
käsittelevät asiakkaat. Trukkivalmistaja Lindellä on valikoimissaan yli 10 tonnin 
painoisten taakkojen käsittelyyn tarkoitettuja trukkeja sekä Rocla valmistaa 
rullankuljetusvaunuja suurillekin rullille. Näilläkin valmistajien kanssa isojen 
taakkojen laiteratkaisut räätälöidään asiakkaan tarpeiden mukaan. Lindeltä ja 
Roclalta saadut tarjoukset rullien siirtolaitteiksi ovat hyvä pohja lähdettäessä 
suunnittelemaan siirtolaitteistoa ja räätälöimään siihen sopivat laitteet. Valittaessa 
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rullien siirtoon tarkoitetut laitteet, tulee annettuja tarjouspyyntöjä tarkentaa, kun 
laitteilta vaadittavat ominaisuudet ratkeavat. 
 
Uutena tuttavuutena paperikonelinjan jälkikäsittelyyn tulee rullasaha, jolla 
paperirullasta voidaan sahata osa pois samalla tavoin kuin sirkkelin terällä 
leikataan tukkipuusta osa pois. Rullasaha ei kuulu paperitehtaan jälkikäsittelyn 
peruslaitteistoon vaan rullasaha hankitaan yleensä vasta siinä vaiheessa, kun sitä 
todella tarvitaan ja siitä on jotain hyötyä tehtaalle. Kymillä rullasahan ensisijainen 
käyttökohde isojen, huonolaatuista paperia sisältävien rullien leikkaaminen kahtia, 
jotta rullia voidaan käsitellä olemassa olevilla jälkikäsittelylaitteilla. Becker 
Sonder-Maschinenbau GmbH – yhtiöltä saatu tarjous rullasahasta ja lisäosista on 
pohja päätettäessä rullasahasta ja sen ominaisuuksista.  
 
Selvitystyötä tehdessäni rullien koko ja laitevalmistajilta saamani alkuvastaanotto 
työn luonteen takia tekivät työstä haasteellisen. Tämän kokoisia rullia ei ole 
valmistettu missään tehtaalla ja tämän kokoisille rullille ole ollut tarvetta. Moni 
laitevalmistaja ennen vastauksen antamista kysyi rullan mitat uudelleen 
varmistaakseen, että olin antanut heille oikeat mitat. 10 tonnia painavan rullan, 
jonka halkaisija on 1800 mm ja pituus 4 m, valmistajat ovat harvassa ja alussa 
joidenkin laitevalmistajien vakuuttaminen tietojen oikeellisuudesta oli työläs 
prosessi. Myös tieto työni luonteen johdosta tiedon saanti oli ajoittain niukkaa. 
Sitkeyden ja pitkällinen tiedon haun tuloksena aloin saamaan tietoa eri laitteista ja 
laitteistoista. Hakiessani tietoa eri laitteista ja kysellessäni muiden tehtaiden 
henkilöstöltä laitteiden ja laitteistojen käyttökokemuksia sain kontakteja 
yrityksissä ihmisiin, jotka tiesivät jo toimitetuista laitteista jotain ja olivat 
kontaktissa asiakkaaseen. Käyttäessäni hyväksi jo luotuja kontakteja aloin 
saamaan tietoa laitteista ja aloin hahmottamaan kokonaiskuvaa uudistuksesta. 
Kokonaiskuvan luomisessa minua auttoi myös se, että olin työskennellyt monta 
kesää alueen välittömässä läheisyydessä, johon uudistus tulee. Joten omasin jo 
näkemyksen nykyisestä kokonaisuudesta ja sen pohjalta pystyin rakentamaan 
näkemyksen tulevasta kokonaisuudesta. 
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6.1 Jatkotoimenpide-ehdotukset 
 
Tuotannossa syntyy tilanteita, joissa paperin laatu ei täytä asiakkaan vaatimuksia. 
Kokonaisen rullan tuhoaminen ei ole taloudellisesti järkevää missään olosuhteissa. 
Tämän takia rullasahan hankinta on mielestäni perusteltu ratkaisu. Käsittelemällä 
viallinen iso rulla ensin rullasahalla ja sitten jälkileikkurilla parantaa linjan 
tuotantotehokkuutta ja vähentää hylyn määrää. Rullasahaa voidaan käyttää myös 
muun kokoisten rullien vauriokohtien, kuten satamassa rikkoutuneiden rullien, 
leikkaamiseen. Tällä tavoin rullasahaa voidaan hyödyntää muuhun kuin 
pelkästään viallisten isojen rullien leikkaamiseen. 
 
Sahattaessa rullia pienemmiksi, ne pitää kuljettaa jatkokäsittelyyn. 
Pituusleikkauksessa syntyy viallisia rullia, jotka on siirrettävä jatkokäsittelyyn. 
Tähän tarkoitukseen soveltuu rullansiirtovaunu nähdäkseni parhaiten. 
Rullansiirtovaunu on ketterä liikkuja, sen paino ei ole iso ja sillä pystyy ottamaan 
rullan sellaisistakin paikoista, johon trukilla ei pääse. Tämän lisäksi 
rullansiirtovaunu ei vaurioita rullaa sillä tavalla kuin trukin rullapihdit, sillä 
siirtovaunu ei purista rullaa missään vaiheessa. Trukin rullapihdit puristavat rullan 
pintaa, jolloin rullan pintakerrokset vaurioituvat ja niitä ei voida käyttää. 
Rullansiirtovaunulla voi myös vaurioittaa rullan pintaa, jos sillä ei oteta rullaa 
oikeassa asennossa. Mutta normaalissa käytössä rullansiirtovaunu ei vioita rullaa 
lainkaan. Tämän lisäksi trukilla ei pystyisi käsittelemään pieniä rullia sen 
rakenteen takia. Pienet rullat eivät pysyisi pihdissä vaan putoaisivat pihdin 
otteesta. Koska pienempiä rullia ei voida käsitellä, niin trukki soveltuu vain 
suurten rullien käsittelyyn ja siksi investointina huono. Trukin suuren koon takia 
sitä  ei  voida  siirtää  nykyisin  käytössä  olevien  hissien  avulla  kerroksesta  toiseen,  
joten trukin käyttöalue olisi vain konetasolla. Tämän lisäksi trukki on painava, 
josta seuraa se, että konetasolla lattiat eivät joka paikassa kestä trukin ja rullan 
yhteistä painoa. 
Edellisen pohdinnan perusteella suosittelen 5000 kg painoisten rullien 
kuljettamiseen soveltuva rullavaunua sekä rullasahalla leikattujen että pienempien, 
siirtoa vaativien rullien liikutteluun. Päätöstä tehdessä on myös otettava huomioon 
se, että jossain tilanteessa on siirrettävä myös 10 000 kg painavaa rullaa. 
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Konetasolla tähän mielestäni soveltuu edellä mainittujen seikkoihin perustuen 
10 000 kg painoisten rullien kuljettamiseen soveltuva rullavaunu.  
 
Välivarastoon soveltuu sekä trukki että rullankuljetusvaunu. Rullien 
varastointiasento ja mahdollinen siirto varastoruudusta jatkokäsittelyyn 
ratkaisevat, kumpi vaihtoehdoista on parempi. Jos rullat varastoidaan vaaka-
asentoon, ne tulevat välivarastoon vaakatasossa ja ne siirretään eteenpäin 
vaakatasossa, silloin rullankuljetusvaunu on mielestäni parempi vaihtoehto. 
Trukilla rulla todennäköisesti olisi otettava maasta, jolloin rullaa otettaessa on 
oltava tarkka. Huonosti otettu rulla voi päästä puristusotteesta irti ja vaurioitua 
tässä tilanteessa. Rullavaunulla tätä ongelmaa ei synny. Rullankuljetusvaunulla 
rullaa ei tarvitse käännellä pysty- ja vaaka-asentoon eri toimintojen välissä. 
Tämän vähentää rullavaurioiden mahdollisuutta. Rullien tullessa pystyasennossa 
välivarastoon, varastoitaessa pystyssä, trukki on ainoa vaihtoehto rullan siirtoon 
soveltuva laite. Trukilla pystyy kääntämään rullan pystyasennosta vaaka-asentoon 
ja päinvastoin, jota rullankuljetusvaunulla ei pysty tekemään.  Tästä syystä trukki 
soveltuisi välivarastoon rullankuljetusvaunua paremmin välivarastoon tässä 
suhteessa. Tästä johtuen ehdotan, että rullan siirtolaitteeksi valitaan trukki, jos 
rullat tulevat varastoon pystyasennossa ja varastoidaan joko pysty- tai vaaka-
asennossa. Ja rullansiirtovaunua ehdotan tilanteeseen, jossa rulla tulee 
välivarastoon ja varastoidaan välivarastossa vaakatasossa. 
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B E C K E R  
Sonder-Maschinenbau GmbH 
 
Becker Sonder-Maschinenbau GmbH, Postfach 12 06, 33444 Langenberg 
 
Karo Halme 
Teknologiapuistonkatu 4 E 8 
 
53850 Lappeenranta 
 
Finnland 
 
Ihr Schreiben/Zeichen    Unser Zeichen  Datum 
       re    06.10.2008 
 
INDICATIVE OFFER NO.: AN 5465 / 1008 
 
Dear Mr. Andrew Halme, 
 
Thank you for your inquiry. On the basis of our enclosed sales and delivery terms, our offer 
reads as follows: 
 
1 unit Becker roll saw, type RST 2.000, 
 
base material: 
 
Roll width:       650 - 4.500 mm 
Roll diameter:       400 -  1.800 mm 
Internal roll diameter:      76 – 150 mm 
Roll weight:               max. 10.000 kg 
air conect:       6 bar 
Voltage:       230 / 400 V 50 Hz 
color:         RAL 7035 grauweiß 
Machine weight:      ca. 30 t 
 
 
Technical construction: 
 
saw under frame:      worked and screwed 
saw slide:       welded together and worked 
feeding movement of the saw aggregate:   hydraulically 
width adjustment of the saw slide and the ejector:  by chain drive 
drive width adjustment:     1.5 kW three-phase motor with 
        10 rpm frequency controlled 
2 piece carrier rolls:      length 5.000 mm 
roll diameter:       398 mm 
drive for the rools:      4 kW three-phase motor with 
        13 rpm frequency controlled 
width adjustment for the carrier rools:   manual 
 
1 roll ejector:       by a hydraulic cylinder 
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drive saw blade:      55 kW three-phase motor with 
        1.500 rpm 
saw blade diameter:      2.000 mm – 1.900 mm 
extraction box:      400 mm width 
2 splitting wedges:      pneumatic adjustable 
transmission from the three-phase motor 
to the saw shaft:      depending on the saw diameter 
Saw blade width:      2.000 mm 12,5 / 9.5 mm Z 200 
 
widt setting:       by double laser 
cut accuracy:       0 - + 2 mm 
SEW three – phase drive:     of the saw shaft, frequency 
converter, thermocontact, brake 
 
split key 
 
to the avoidance of saw blade wedging 
2 pieces 
adjustment:  pneumatically 
gap wedge width:  depending upon saw blade 
Role retaining mechanism 
the rolls which can be cut are kept lateral from the inside by means 
pneumatic clamping sleeve strained and over a chain course. 
Clamping sleeves:  76 mm + 150 mm 
vertical adjustment:  manually 
 
 
Price without saw blades 
 
Basic machinery 4.500 mm width of reel     323.380,00 EUR 
 
Optionen: 
 
Zentrische Breitenverstellung der Tragwalzen 
Carrier roll powered adjustable 
 
working width   4.500 mm      17.200,00 EUR 
 
Ejector powered adjustable 
 
working width   4.500 mm      16.330,00 EUR 
 
double Sanding aggregate 
 
working width   4.500 mm      24.150,00 EUR 
 
Safety fence system 
 
working width   4.500 mm      13.200,00 EUR 
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Sound insulating cabinet with powered folding gate 
 
working width   4.500 mm      57.000,00 EUR 
 
Loading slide system in case of installation in a pit 
 
working width   4.500 mm      52.200,00 EUR 
 
Dust removal system: 
 
Filter       Airflow 12.000 m³ 
Quantity of filters     64 pices 
Chipping unit 
Engine power     15 KW 
Sound cabinet 
Piping PLC control          
 
working width   4.500 mm      86.000,00 EUR 
 
Briquette machinery 
 
working width   4.500 mm      28.000,00 EUR 
 
 
Tools: 
 
                                   
 
carbide circular saw blade 
saw blade Ø:     2.000 mm 
width:      12.5 / 9,5 mm 
Z:     200 
 
Price / pice:                  8.360,00 EUR  
 
installation help for change circular saw blade: 
 
Price:            1.740,00 EUR 
 
 
Fire protection requirements:      by the costumer 
Installation 
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Our prices are not fixed prices. 
We reserve the right to adapt these prices at the time of the order to the costs involved and 
to the technical version. 
 
CE identification 
The machine meets the harmonised European standards. 
A ready to use machine / machine line is provided with a CE identification. A manufacturer’s 
declaration is prepared for an incomplete machine / machine line.  
 
Work protection 
The work protection of the machine is designed in accordance with the law regarding 
technical working means. 
In the event of special regulations, the work protection must be agreed upon on site with the 
responsible Employer’s Liability Insurance Association. 
Should special measures become necessary, they must be defined and a corresponding 
additional offer can be submitted. 
 
Sales and delivery terms: 
 
Delivery time:    Presently, 8-9 months after clarification of all technical 
and commercial details and receipt of the down payment 
 
Delivery:    ex works without insurance 
     Prices plus legal VAT (sales tax). 
 
Payment:    30 % down payment 
     60 % before delivery 
     10 % after delivery  
 
Guarantee:    12 months, except for wearing parts 
 
Installation costs:   47.250,00 EUR 
 
Instruction manual:   2 operating manual in Finnish is included 
     1 CD including drawings for maintenance 
 
Price valid for:    6 months  
 
Important: Please note, that this machine can only be run with a sound – absorbing 
  cabinet, as the noise level is noticeable above the regulations. 
  the extraction system must correspond with the safety regulations 
  especially with the security regulations of the fire protection, flying 
  sparks and a possible static charge of the cutting dust. 
  Without corresponding equipment, it is not allowed to run the saw. 
 
We hope that our offer meets with your approval and remain, 
 
Faithfully yours, 
Becker Sonder-Maschinenbau 
 
i. V. Rolf Render 
Liite II. Rullasahan tarjous
AN_5465 
Anschrift: Grüner Weg 6, 33449 Langenberg, Fon: 0 52 48 / 8 11 08-0 z Fax: 8 11 08-99 (Seite: 5) 
Geschäftsführer: Jörg Becker; Gerichtsstand: Rheda-Wiedenbrück; HRB 2351; ID-Nr.: DE811543990 
e-mail: maschinenbau.becker@t-online.de z Internet: www.becker-sondermaschinenbau.de   
(AN_5465.doc) 
 
International Conditions of Sale for Customers not Resident in Germany 
 
 
I. Application of the International Conditions of Sale 
 
1. These International Conditions of Sale apply to all customers of Becker Sonder-Maschinenbau - hereinafter referred to as Becker referred 
to as Becker - whose relevant place of business is not in Germany. 
 
2. These International Conditions of Sale apply to the present and all subsequent contracts whose preponderant object is the supply of goods 
to the customer. Additional obligations assumed by Becker do not affect the application of these International Conditions of Sale. 
 
3. Conflicting or differing terms of business of the customer do not bind Torwegge Hüllhorst, even if Becker does not explicitly object or 
even if Becker unconditionally renders performance or accepts the customer`s performance. The provisions of this paragraph equally apply 
insofar as the terms of business of the customer, irrespective of the contents of these International Conditions of Sale, deviate from legal 
provisions. 
 
II. Formation of the Contract of Sale 
 
1. The customer is under an obligation to give written notice to Becker prior to the formation of a contract if the goods ordered are to be fit 
not only for normal use or will be used in circumstances which are unusual or which present a particular risk to health, safety or the 
environment, or which require more demanding use or will be used for processing unusual materials. 
 
2. Orders of the customer are to be put in writing. If the customer's order deviates from the proposal or the tender submitted by Becker, the 
customer will emphasize the differences as such. 
 
3. All orders, in particular also those received by employees of Becker, will only have effect if followed by a final and/or tentative written 
acknowledgement of the order by Becker. The delivery in fact of the goods ordered, any other conduct of Becker or silence does not 
allow the customer to assume the formation of the contract of sale. Becker can dispatch such written acknowledgement of the order up to 
and including 14 calendar days after the customer's order has been received by Becker. Until this time, the customer's order is 
irrevocable. 
 
4. The written final and/or tentative acknowledgement of the order has been received in time, if it is received by the customer within 14 
calendar days after its date of printing. The customer will inform Becker without delay, if the written acknowledgement of the order is 
received delayed. 
 
5. The final and/or tentative written acknowledgement of the order by Becker determines the entire contents of the contract and effects a 
conclusion of the contract even if - except for the purchase price and the quantity to be delivered - the written acknowledgement 
deviates in any other way, especially with respect to the exclusive application of these International Conditions of Sale, from the 
declarations of the customer. Particular wishes of the customer, namely warranties or guarantees with respect to the goods or the 
performance of the contract therefore require express written confirmation in every case.  
Regardless of the nature and extent of the deviations, the contract will only fail to come into existence if the        customer objects to the 
deviations in writing and the objection is received by Torwegge Hüllhorst within a   short time, at the latest seven calendar days after receipt 
of the written acknowledgement of the order by the customer. 
 
6. Becker´s employees, commercial agents or other sales intermediaries are not authorized to dispense with the requirement for a final and/or 
tentative written acknowledgement of the order or to make promises which differ from its content or guarantees. Changes to the 
concluded contract likewise require written confirmation by Becker. 
 
III. Obligations of Becker 
 
1. Subject to an exemption according to section VII.-1. b) Becker must deliver the goods specified in the written acknowledgement of the 
order. Becker is not obliged to perform obligations not stated in the written acknowledgement of the order or in these International 
Conditions of Sale, in particular Becker is under no obligation to deliver accessories not listed explicitly, to install additional safety 
devices or to advise the customer. 
 
2. Third parties not involved in the conclusion of the contract, in particular the customer´s clients, are not entitled to request delivery to be 
made to them. The customer`s responsibility to take delivery continues to exist even if he assigns claims to third parties. 
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3. Becker und ertakes to deliver goods of average kind and quality taking account of the tolerances customary in trade as in kind, quantity, 
quality and packaging. If the goods to be delivered cannot be delivered in the condition as offered at the time of the formation of the 
contract because technical improvements to goods of series production were made, Becker is entitled to deliver the goods with the 
technical improvements. Performance specifications given by Becker are subject to appropriate maintenance and to good employment 
conditions particularly in view of the materials to be processed and the personnel. Periods of warranty are subject to only one shift 
operation per day. Becker is entitled to make part deliveries. 
 
4. If further specification is required in relation to the goods to be delivered, Becker will carry this out having regard to its own and the 
identifiable and legitimate interests of the customer. Becker does not undertake to inform the customer of the specification it has made or 
to give the customer the option of a differing specification. 
 
5. Becker undertakes to place the goods at disposal for collection by the customer at the agreed time of delivery at the place of delivery 
indicated in the written acknowledgement of the order or by way of precaution at its premises in Langenberg/Germany. Previous 
separation or marking of the goods or notification to the customer of the goods being placed at disposal is not required. However, Becker 
is entitled to initiate the shipment of the goods at the customer´s risk and expense in order to obtain the document in proof of tax-free-
delivery. 
 
6. Agreed delivery time periods or delivery dates are subject to the customer's procuring any required documents, releases, permits, 
approvals, licences or any other authorizations or consents in sufficient time, opening letters of credit and making down-payments as 
agreed and performing all other obligations incumbent upon him properly and in good time. Becker is entitled to deliver earlier than at the 
agreed delivery time. 
 
7. Without prejudice to its continuing legal rights, Becker is entitled to fulfil its obligations after the delivery time agreed upon, if it 
informs the customer of exceeding the delivery time limit and of the time period for late performance. The customer can object to late 
performance within a reasonable time period, if the late performance is unreasonable. An objection is only effective, if it is received by 
Becker before commencing late performance. Becker will reimburse necessary additional expenditure, proven and incurred by the 
customer as a result of exceeding the delivery time to the extent that Becker is liable for this under the provisions laid down in section 
VII. 
 
8. Risk as to price and performance even of goods not being clearly identifiable to the contract and without being necessary a notice given 
by Becker, passes to the customer at the latest as soon as loading of the goods has begun or as soon as the customer does not take delivery 
in accordance with the contract or title of the goods has passed to the customer. The loading of the goods is part of the customer`s 
obligations. The agreement of INCOTERMS in Group F or Group C or of clauses such as "delivery free......." or such like merely 
involves a variation of the provisions as to transportation costs; moreover, the provisions laid down in these International Conditions of 
Sale including those referring to the passing of risk continue to apply. 
 
9. Including where INCOTERMS in Group F or clauses such as "delivery free......." are agreed, Becker is not obliged to obtain any licences, 
authorizations, formalities or other documents necessary for the export, transit or import. However, Becker renders at the customer´s 
request, risk and expense every assistance in obtaining the documents that the customer has required in writing. 
 
10. Including where INCOTERMS in Group F are agreed, Becker is in particular not obliged to arrange for shipment of the goods, to 
insure the goods, to procure certificates or documents not expressly agreed, to procure customs clearance, to bear levies, duties and 
charges accruing outside Langenberg/Germany, to comply with weight and measuring systems, packaging, labelling or marking 
requirements applicable outside Llangenberg/Germany, to inform the customer of the delivery or to take back packaging material from 
the customer. Irrespective of any legal provision, the customer shall at its own cost take care of renewed utilization, material recycling or 
otherwise prescribed waste-disposal. 
 
11. Without prejudice to its continuing legal rights, Becker is entitled to suspend the performance of its obligations so long as, in the 
opinion of Becker, there are grounds for concern that the customer will completely or partly fail to fulfil its obligations in accordance with 
the contract. In particular, the right to suspend arises if the customer insufficiently performs its obligations to enable payment to Becker or 
a third party or pays late. Becker is not required to continue with performance of its obligations, if an assurance given by the customer to 
avoid the suspension does not provide adequate security or could be challenged pursuant to an applicable law. Instead of suspending 
performance Becker is entitled to make future deliveries even if confirmed dependant, at its own discretion, on payment in advance or on 
opening of a letter of credit confirmed by a German big bank. 
 
12. Except as provided in section III.-7, Becker is only obliged to inform the customer of delay or non-performance as soon as these are 
certain. 
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IV. Price, Payment and Acceptance of the Goods 
 
1. Irrespective of continuing obligations of the customer to guaranty or to enable payment, the customer undertakes to pay the agreed price 
in the currency specified in the written acknowledgement of the order transferring it without deduction and free of expenses and costs to 
the financial institution designated by Becker. To the extent that a price has not been agreed, the contract has nevertheless been validly 
concluded; in such a case the price which is at the agreed time of delivery Becker 's usual price will apply. 
 
2. The payment to be made by the customer is in any event due for payment at the time specified to in the written acknowledgement of the 
order. The due time for payment arises without any further pre-condition and, in particular, does not depend on whether the customer has 
already taken delivery of the goods and/or the documents and/or has had an opportunity to examine the goods. The periods granted for 
payment will cease to apply and outstanding accounts will be due for immediate payment, if insolvency proceedings relating to the assets 
of the customer are applied for, if the customer without providing a justifiable reason does not meet fundamental obligations due towards 
Becker or towards third parties or if the customer has provided not accurate information regarding his credit standing. 
 
3. The customer warrants that all legal requirements for delivery free of German value added tax will be fulfilled. To the extent that Becker 
does not receive the document in proof of tax-free-export-delivery or Becker is called upon to pay value added tax as a result of the terms 
of delivery or of circumstances allocable to the customer, the customer will indemnify Torwegge Hüllhorst in all and every respect 
without prejudice to any continuing claim by Torwegge Hüllhorst. The indemnity is granted by the customer waiving any further 
requirements or other defences, in particular waiving the defence of limitation or prescription and also includes the reimbursement of the 
expenses incurred by Becker. 
 
4. Regardless of currency and regardless of the jurisdiction of any court, Becker is entitled at its own discretion to set off incoming payments 
against claims existing against the customer by virtue of its own or assigned rights at the time of payment. 
 
5. Any rights of the customer to set-off against claims of Becker are excluded, except where the corresponding claim of the customer is in the 
same currency, is founded in the customers own right and has either been finally judicially determined or is undisputed or acknowledged 
by Becker in writing. 
 
6. Any rights of the customer to suspend payment and to raise defences are excluded, except where despite written warning Becker has 
committed a fundamental breach of its obligations arising out of the same contractual relationship, and has not offered any adequate 
assurance. 
 
7. The customer undertakes to take delivery of the goods at the delivery time without taking any additional period of time and at the place of 
delivery indicated in the written acknowledgement of the order or by way of precaution at the premises of Becker in 
Langenberg/Germany. The customer is only entitled to refuse to take delivery if it exercises - in accordance with the rules in section VI.-
1. - its rights to avoid the contract. 
 
V. Delivery of non-conforming Goods or Goods with Defective Title 
 
1. Delivery does not conform with the contract if, taking into account the terms in section III., at the time the risk passes the packaging, 
quantity, quality or the description of the goods is significantly different to the specifications laid down in the written acknowledgement 
of the order, or in the absence of agreed specifications, the goods are not fit for the purpose which is usual in Langenberg/Germany. 
Irrespective of the legal requirements applicable in Langenberg/Germany, the delivery conforms with the contract, to the extent that the 
legal requirements applicable at the place of business of the customer do not impede the usual use of the goods. Second-hand goods are 
delivered without any liability for their conformity. 
 
2. To the extent that the written acknowledgement of the order does not contain an explicit statement to the contrary, Becker is in particular 
not liable for the goods being fit for the purpose to which the customer intends to put them or for  their compliance with the legal 
requirements existing outside of Langenberg/Germany, for instance in the customer's country. Becker also shall not be liable for any non-
conformity with the contract occurring after the time the risk has passed. To the extent that the customer, either himself or through third 
parties, initiates the removal of non-conformities without the prior consent of Becker, Becker will be released from its liability. 
 
3. The customer must examine the goods as required by law and in so doing check every single delivery in every respect for any 
discoverable or typical lack of conformity with the contract. 
 
4. The goods delivered have a deficiency in title if they are not free from enforceable rights or claims of third parties at the time risk passes. 
Without prejudice to further legal requirements, third parties rights or claims founded on industrial or other intellectual property only 
found a deficiency in title to the extent that the rights are registered and made public in Germany. Irrespective of the legal requirements 
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applicable in Germany, the goods are not with defective title, to the extent that the legal requirements applicable at the place of business 
of the customer do not impede the usual use of the goods. 
 
5. The customer shall give notice as required by law to Becker of any lack of conformity with the contract or of any deficiency in title, and in 
any event directly and in writing. Becker´s employees, commercial agents or other sales intermediaries are not authorised to accept 
notices or to make any statements concerning lack of conformity with the contract or of title and its consequences. 
 
6. Following due notice according to section 5., the customer can rely on the remedies provided for by these International Conditions of Sale. 
The customer has no other rights or claims whatsoever. The customer's claims for a deficiency in title will be time-barred according to the 
same rules as the claims for delivery of non-conforming goods. In the event of notice not having been properly given, the customer may 
only rely on remedies if Becker has fraudulently concealed the lack of conformity with the contract or the deficiency in title. Statements 
by Becker as to the lack of conformity with the contract or as to the deficiency in title are for the purpose of explaining the factual 
position only, but do not entail any waiver by Becker of the requirement of proper notice. 
 
7. In accordance with the terms of the UN Sales Convention, the customer is entitled to demand delivery of substitute goods or repair or to 
reduce the purchase price. If the customer pays without reserving his rights in writing, despite the fact that he knows or ought to know 
of the lack of conformity with the contract, any right of repayment of the purchase price is to that extent excluded. Further claims for 
performance are not available to the customer. Irrespective of the customer's remedies, Becker is always entitled in accordance with the 
provision in section III.-7. to repair goods which do not conform with the contract or to supply substitute goods. 
 
VI. Avoidance of the Contract 
 
1. Without prejudice to compliance with the respective applicable legal requirements, the customer is only entitled to declare the contract 
avoided after he has threatened Becker with avoidance of the contract in writing and an additional period of time of reasonable 
length for performance fixed in writing has expired to no avail. If the customer claims delivery of substitute goods, repair or other 
performance, he is bound for a reasonable period of time to the chosen remedy, without being able to exercise the right of declaring 
the contract avoided. In any event, the customer must give notice of avoidance of the contract within a reasonable time in writing and 
to Becker directly. 
 
2. Without prejudice to its continuing legal rights, Becker is entitled to avoid the contract in whole or in part without compensation if the 
customer objects the application of these International Conditions of Sale, if the written acknowledgement of the order is received by 
the customer more than 14 calendar days after its date of printing, if insolvency proceedings relating to the assets of the customer are 
applied for or commenced, if the customer without providing a justifiable reason does not meet fundamental obligations due towards 
Becker or towards third parties, if the customer has provided not accurate information regarding his credit standing, if Becker through 
no fault of its own does not receive supplies properly or on time, or if for other reasons Becker can not be expected to fulfil its 
obligations by means which taking into consideration its own interests and that of the customer as far as ascertainable and legitimate 
at the time of formation of the contract, are unreasonable in particular in relation to the agreed counterperformance. 
 
VII. Damages 
 
1. Apart from liability for damage to persons, Becker is only obliged to pay damages pursuant to this contract or extra contractually if 
the following provisions in a) to f) are fulfilled : 
 
a) The customer is required in the first instance to rely on other remedies and can only claim damages in the event of a continuing 
deficiency. The customer cannot claim damages as an alternative to other remedies. 
 
b) Becker is not liable for the conduct of suppliers or subcontractors or for damages to which the customer has contributed. Torwegge 
Hüllhorst is also not liable for impediments which occur, as a consequence of natural or political events, acts of state, industrial disputes, 
sabotage, accidents, biological, physical or chemical processes or similar circumstances and which cannot be controlled by Torwegge 
Hüllhorst with reasonable means. Moreover, Becker is only liable if it negligently breaches fundamental or deliberately or in 
circumstances amounting to gross negligence breaches other obligations owed to the Customer. 
 
c) In the event of liability Becker will compensate within the limits of lit. d) the proven loss of the customer to the extent that it was 
foreseeable to Becker, at the time of the formation of the contract with respect to the occurrence of the loss and its amount, and 
unavoidable for the customer. The customer must advise Becker in writing before formation of the contract of particular risks, atypical 
possibilities for damages and unusual amounts of loss. Moreover, the customer is required to mitigate his loss as soon as a breach of 
contract is or ought to be known. 
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d) Becker is not liable for loss of profit, non-pecuniary losses or other indirect damages. Moreover, the amount of damages for late 
delivery is limited to 0,5 % for each full week of delay, up to a maximum of 5 %, and for other breaches of obligations is limited on 
deliveries of machines and equipment to an amount which is double the value of the respective delivery value and on deliveries of spare 
parts to a maximum of EUR 50.000. However, this subparagraph does not apply in case of gross negligence by the executive bodies or 
the management. 
 
e) In relation to the limitation of extra contractual claims of the customer against Becker, which are concurrent with contractual 
claims, as well as in relation to claims based on breach of contract and culpa en contrahendo, the provisions of sections 477-479 German 
BGB (German Civil Code) apply. To the extent that the claim is not time-barred earlier, a six-month preclusive limitation of time for 
bringing an action for damages applies, starting with the rejection of the claim for damages. 
 
f) The foregoing provisions relating to Torwegge Hüllhorst´s liability also apply to the personal liability of Becker´s employees, 
servants, members of staff, representatives and those employed by Becker in the performance of its obligations. 
 
2. Irrespective of continuing legal or contractual claims of Becker and subject to the customer providing proof that damages have not 
occurred at all or clearly do not reach this extent,  the customer is obliged towards Torwegge Hüllhorst to pay liquidated damages as 
follows without Becker having to provide proof of the amount: 
 
a) In the event of delay in payment the customer will pay the costs of judicial and extra-judicial means and proceedings, usual 
and accruing within the country and abroad, as well as interest at the rate applicable in Langenberg/Germany for unsecured short-term 
loans in the agreed currency. 
 
b) In the case of the customer taking delivery lately or not at all, Becker is entitled to claim damages in the amount of 15 % of 
the respective delivery value. 
 
VIII. Other Provisions 
 
1. Title of the goods which have been delivered remains with Becker until settlement of all claims by Becker existing against the customer. 
The allocation of risk as to price and performance in section III.-8. is not changed by the reservation of title. 
 
2. Without prejudice to Becker's continuing claims, the customer will indemnify Becker without limit against all claims of third parties which 
are brought against Becker on the grounds of product liability or similar provisions, to the extent that the liability is based on 
circumstances which - such as, for example, the presentation of the product - were caused after risk passed, by the customer or other third 
parties without express written consent of Becker. In particular, the indemnification also includes compensation for expenses incurred by 
Becker and is granted by the customer waiving further conditions or other objections, in particular without requiring compliance with 
control and recall obligations, and waiving any defence of limitation. 
 
3. In relation to pictures, drawings, calculations and other documents as well as computer-software, Becker reserves all proprietary rights, 
copyrights, other industrial property rights as well as know-how rights. 
 
4. All communications, declarations, notices etc. are to be drawn up exclusively in the German or English language. Communications by 
means of fax or e-mail fulfil the requirement of being in writing. 
 
IX. General Basis of Contracts 
 
1. The place of performance and payment for all obligations arising from the legal relationship between Becker and the customer is 
Langenberg/Germany. In particular, this provision also applies if Becker assumes the costs of money remittance, renders performance for 
the customer somewhere else or payment is to be made in exchange for documents or goods or in the case of restitution of performances 
already rendered. The agreement of INCOTERMS in Group F or Group C or agreements as to how costs are to be borne do not entail 
any change of the above rule as to place of performance. Becker is entitled to require payment also at the place of business of the 
customer. 
 
2. The United Nations Convention of 11 April 1980 on Contracts for the International Sale of Goods (UN Sales Convention / CISG) in the 
English version as well as the usage in force in Langenberg/Germany govern the legal relationship with the customer. The UN Sales 
Convention applies, above and beyond its own area of application, and regardless of reservations adopted by other states, to all contracts 
to which these International Conditions of Sale are to be applied according to the provisions of section I. Where standard terms of 
business are used, the INCOTERMS 2000 of the International Chamber of Commerce apply taking into account the provisions stipulated 
in these International Conditions of Sale. 
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3. The formation of contract, including agreements as to jurisdiction and the inclusion of these International Conditions of Sale, and the 
rights and obligations of the parties, also including precontractual and collateral obligations, as well as the interpretation are 
exclusively governed by the UN Sales Convention together with these International Conditions of Sale. Outside the application of the UN 
Sales Convention, the contractual and non-contractual legal relationship between the parties is governed by the non-uniform German law, 
namely by the BGB/HGB (German Civil and Commercial Code). 
 
4. All contractual and extra-contractual disputes arising out of or in connection with  contracts to which these International Conditions of 
Sale apply, shall be finally settled by arbitration according to the Rules of the London Court of International Arbitration (LCIA) without 
recourse to the ordinary courts of law. The tribunal shall consist of three arbitrators. The place of the arbitration shall be Berlin/Germany, 
the languages to be used in the arbitral proceedings shall be German and English. In individual cases, however, Becker is entitled also to 
bring an action before the national Courts at the customer’s place of business, or other national Courts having jurisdiction according to 
domestic or foreign law. 
 
5. If provisions of these International Conditions of Sale should be or become partly or wholly void, the remaining arrangements will 
continue to apply. The parties are bound to replace the void arrangement by a legally valid arrangement, which comes as close as possible 
to the commercial meaning and purpose of the void arrangement. 
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 B E C K E R  
Sonder-Maschinenbau GmbH                                
 
 
Becker Sonder-Maschinenbau GmbH, Postfach 12 06, 33444 Langenberg 
 
 
Becker Information 
 
 
Performance data of Tragrollensäge 
 
Cut- time  
 
Net paper cut-time with 1,800 mm diameter  
 
LWC paper gravure 8 minutes  
Kraft paper 8 minutes  
B - fabric gravure 8 minutes  
SC - Paper 8-9 min  
 
 
 
Abrasive grinding times net-time at 1,800 mm diameter  
 
LWC paper gravure 8 min / page  
Kraft paper 8 min / page  
B - fabric gravure 8 min / page  
SC - Paper 8-9 min / page  
 
 
Blade life  
 
Blade diameter 2.000 Number of cuts  
 
LWC paper gravure 250 - 400  
Kraft paper 250 - 300  
B - fabric gravure 100 - 150  
SC - paper 100 - 150  
 
In order to prevent layers of paper fusing together from heat generated by sawing 
all types of SC paper which have to be sawn must first of all be checked for sawing ability 
before transmission to main production. 
 
These are values experience, it always comes on the material quality. 
Liite III. Tiedot sahausajasta ja terän kestävyydestä
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Sonder-Maschinenbau GmbH                                
 
 
 
Becker Large Reel Saw 
 
Sawing instead of rewinding 
 
 
 
Rugged base frame 
supporting rollers with 
centric adjustment 
sawing feed motion 
hydraulically cut 
recognition 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Large Reel Saw 
 
Rugged paper reel storage 
Moveable ejector 
Moveable control console 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
Liite IV. Tiedot rullasahasta
   
 B E C K E R  
Sonder-Maschinenbau GmbH                                
 
 
 
Becker Large Reel Saw 
 
 
 
Drive motor with 
Claw coupling 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Continuously adjustable mechanical 
end stop 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pneumatically chucks for different 
core diameters 
Chuck with tie-rod 
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Becker Large Reel Saw 
 
 
 
Sanding aggregate inside the saw. 
It is possible to saw and to grind 
in one roll setting 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sanding aggregate with 
exhaust hoods on both sides 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Continuously adjustable saw 
feeder, powered by hydraulic system 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
Liite IV. Tiedot rullasahasta
   
 B E C K E R  
Sonder-Maschinenbau GmbH                                
 
 
Becker Large Reel Saw 
 
 
 
Splitting wedge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Technical data of the saw: 
Reel width:     600 – 5500 mm 
Reel diameters:    max 1500 mm 
Reel width min:  50 mm 
Sawing feed motion: hydraulically 
Grinding:   both sides 
Electrical connected load:     70 KW 
 
        Example of a saw blade packing 
 
Becker technology works satisfactorily 
 
Becker special engineering produces large reel saws for paper reels 
A goal is flexibility and cost saving.  The characteristic of the saw is:  double-sided cut 
in one setting. 
Double-sided front's treatment (grinding) in one setting 
 
Some advantages in difference to the rewinder 
 
■ Flexibility      ■ Very quick cutting times 
■ Cuts as required     ■ Low capital investment 
■ Reel preparation of damaged reels  ■ 
 
 
Becker Sondermaschinenbau Grüner Weg 6 33449 Langenberg 
Phone: 0049-5248-811080 
Fax: 0049-5248-8110899 
www.becker-sondermaschinenbau.de 
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Rocla Oyj Rocla Oyj Rocla Oyj Rocla Oyj Rocla Oyj
PL 88 (Jampankatu 2) Postitorvenkatu 14 Kyntäjänkatu 2 Rajatie 44 Hautakorventie 9
04401 Järvenpää 33840 Tampere 53500 Lappeenranta 60200 Seinäjoki 90550 Oulu
Puh. 020 778 11 Puh. 020 778 1591 Puh. 020 778 1595 Puh. 020 778 1596 Puh. 020 778 1447
www.rocla.com
UPM-Kymmene  Oyj
Kymin paperitehdas
Karo Halme
Kiitämme mielenkiinnostanne ja tarjoamme Teille laadustaan ja
kestävyydestään tunnettuja kotimaisia Rocla varastotrukkeja
seuraavasti:
Malli: Pos. 1  HR50E rullansiirtotrukki
Pos. 2  HR100E rullansiirtotrukki
Toimitusaika: noin 26 työviikkoa tilauksesta (vahvistetaan tilaushetkellä)
Toimitusehto: FCA Järvenpää
Maksuehto: 14 pv netto. Viivästyskorko on 11 % laskun eräpäivästä lukien.
Omistusoikeus siirtyy ostajalle vasta, kun koko kauppahinta
mahdollisine viivästyskorkoineen on maksettu.
Arvonlisävero Tarjouksessa olevat hinnat ovat ilman arvonlisäveroa. Arvonlisävero
lisätään hintaan voimassa olevan verolainsäädännön mukaan.
Noudatamme tarjouksessamme Teknisen Kaupan Liiton yleisiä
myyntiehtoja.
Tarjouksemme on voimassa yhden (1) kuukauden ajan tarjouksen
päiväyksestä.
Rocla Oyj:n yhteyshenkilönä tarjoukseen liittyvissä kysymyksissä on
Risto Vornanen.
Puhelin  020 778 1372
GSM 0400 946 906
E-mail risto.vornanen@rocla.com
Yhteistyöterveisin
ROCLA OYJ
Risto Vornanen
Tuotepäällikkö
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Pos. 1 ROCLA HUMANIC HR50E RULLANSIIRTOTRUKKI
1 kpl
Valmistaja Rocla Oyj, Järvenpää
Tekniset tiedot Nostokyky / ppe 5000 kg / 1063 mm
Työkäytäväleveys AST n. 4265 mm
Portaaton ajo- ja nostonopeuden säätö
Rajoittamaton 360o sähköinen ohjaus
Runko Trukin leveys 2000 mm
Haarukkapituus 2125 mm
Rullan maks. pituus 2125 mm
Rullan min. halkaisija 1000 mm
Rullan maks. halkaisija 1800 mm
Moottorit Ajomoottori AC 48 V 7,5 kW
Nostomoottori AC 48 V 10 kW
Varusteet
? akun syväpurkaussuoja ja käyttötuntimittari
? huoltotarpeen ilmaisin
? PIN-koodi käynnistys , ohjelmoitavissa 30  eri
      käyttäjän asetukset
- vaihtoehtoisesti virta-avain käynnistys
? regeneroiva jarrutus
? jalka- ja käsisuunnanvaihto
? akku 48 V 465 Ah/5 h
? varaaja 48 V 80 A
? akun automaattitäyttökorkit
? huolto- ja käyttöohjeet
Hinta  53 700,- €/kpl alv. 0 %
Takuu 12 kk / 2000
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Pos. 2 ROCLA HUMANIC HR100E RULLANSIIRTOTRUKKI
1 kpl
Valmistaja Rocla Oyj, Järvenpää
Tekniset tiedot Nostokyky / ppe 10500 kg / 2125 mm
Työkäytäväleveys AST n. 6100 mm
Portaaton ajo- ja nostonopeuden säätö
Rajoittamaton 360o sähköinen ohjaus
Runko Trukin leveys 2000 mm
Haarukkapituus  3650 mm
Rullan maks. pituus 4250 mm
Rullan halkaisija 1800 mm
Moottorit Ajomoottori AC 48 V 7,5 kW
Nostomoottori AC 48 V 10 kW
Varusteet
? akun syväpurkaussuoja ja käyttötuntimittari
? huoltotarpeen ilmaisin
? PIN-koodi käynnistys , ohjelmoitavissa 30  eri
      käyttäjän asetukset
- vaihtoehtoisesti virta-avain käynnistys
? regeneroiva jarrutus
? jalka- ja käsisuunnanvaihto
? akku 48 V 465 Ah/5 h
? varaaja 48 V 80 A
? akun automaattitäyttökorkit
? huolto- ja käyttöohjeet
Hinta  64 800,- €/kpl alv. 0 %
Takuu 12 kk / 2000
Liite V. Budjettitarjous rullansiirtovaunusta
G=5000kg
Ø
1
8
0
0
Ø18
00
~2000
TUKIPYÖRÄ KONSTRUKTIO MUUTETTU RINNAKKAISPYÖRIKSI
100100
AST=~4265
A                                                  2008-10-30 HEIN     
Ø1000-1800,L=2125
HUMANIC HR50     Uusi
Kokoonp. piir. no.
Entinen Piir.no.
NimiC-sivu/Projekti
Tek.
Tark.
 
Massa
Kg
NimitysOsa Osan nim.nro Kpl Piirustusnumero Tekn. tieto Kg
PL 88  
04401 JÄRVENPÄÄ
puh. 09-271 471
fax. 09-271 474 30
FINLAND
Hyv.
 
Toleroimattomat mitat 
  SFS-EN 22768-1
Hitsaustoleranssi
 SFS-EN ISO 13920
Hitsausluokka 
  SFS-EN-25817
MITTAPIIRROS     
 1:20
2 0 0 8 - 1 0 - 3 0 H E I N O S A
 
 
 
 
 
               
PintaSuhde
 
P029071 A 
Viite Muutos Pvm Muuttanut Hyv.
S A R K K K Y
200
Wa
=
~
27
55
R=
~1310
2
2
0
0
7
5
5
5
ALUSTAVA
BATTERY 465 or 620 or
775Ah Capacity
2125
4
6
5
A
h
4
2
7
A
h
3
5
5
A
h
~3550
~3550
PRELIMINARY
Ø3
70
Ø1000
Ø
1
0
0
0
Liite VI. Rakennekuva 5000 kg kapasiteettisesta rullansiirtovaunusta
G=10500kg
Ø
1
8
0
0
Ø18
00
~2000
TUKIPYÖRÄ KONSTRUKTIO MUUTETTU RINNAKKAISPYÖRIKSI
100100
AST=~6100
A                                                  2008-10-28 HEIN     
Ø1800,L=4250,1050
HUMANIC HR100    Uusi
Kokoonp. piir. no.
Entinen Piir.no.
NimiC-sivu/Projekti
Tek.
Tark.
 
Massa
Kg
NimitysOsa Osan nim.nro Kpl Piirustusnumero Tekn. tieto Kg
PL 88  
04401 JÄRVENPÄÄ
puh. 09-271 471
fax. 09-271 474 30
FINLAND
Hyv.
 
Toleroimattomat mitat 
  SFS-EN 22768-1
Hitsaustoleranssi
 SFS-EN ISO 13920
Hitsausluokka 
  SFS-EN-25817
MITTAPIIRROS     
 1:20
2 0 0 8 - 1 0 - 2 8 H E I N O S A
 
 
 
 
 
               
PintaSuhde
 
P029047 A 
Viite Muutos Pvm Muuttanut Hyv.
S A R K K K Y
200
Wa=
~
377
5
R=~2125
2
2
0
0
7
5
5
5
ALUSTAVA
BATTERY 465 or 620 or
775Ah Capacity
4250
4
6
5
A
h
4
2
7
A
h
3
5
5
A
h
~5075
~5675
PRELIMINARY
Ø3
70
Liite VII. Rakennekuva 10 500 kg kapasiteettisesta rullansiirtovaunusta
Safety
Perfect load control and manoevrability in close surroundings 
is assured at all times. Linde achives this by placing the cabin in 
a forward, optimised position to alow maximum through-mast 
visibility to the fork tip and load. The visibility around the 
machine from the operator position is optimised by the utilisation
of generous glass panels to the top, rear and sides, and also 
the curved widescreen which provides continued uninterrupted
visibility around to the sides screens.
Performance
The finely tuned hydrostatic drive system ensures precision in 
operation balanced with optimised speed of performance. The 
stepless drive system ensures that acceleration through to top
speed is without mechanical intervention, therefore providing
smooth operation. The precision in operation of the hydrostatic
system ensures that the operator is able to engage the load with
precision, therefore limiting impact shock to the load.   
Comfort
The operators cabin is mounted to a tilting frame on high density
rubber mounts, this ensures that drive and power train vibration,
together with operational vibrations are supressed to provide the
operator with a comfortable working place. The operators seat is
provided with pneumatic damping for additional cushioning. 
Reliability
The proven reputation of the hydrostatic drive systems coupled
together with the power unit provide peace of mind for the 
drive system; the mast and lifting device has been thouroughly
tested for endurance and security in operation, to ensure a long
operational life. 
Productivity
With the utilisation of the world-class hydrostatic drive system,
speed and precision in operation is assured, the operational 
characteristics of the twin pedal drive system, and Linde Load
Control hydraulic operators controls, ensure that minimul operator
movement is required to operate the machine, thereby saving 
time and limiting operator fatigue.
Diesel Forklift Trucks
Capacity 10000 to 18000 kg
H 100, H 120, H 140, H 150, 
H 160, H 180 SERIES 359
Linde AG
Linde Material Handling Division, Postfach 10 0136, 63701 Aschaffenburg, Germany
Phone +49.60 21.99-0, Fax +49.60 21.99-15 70, www.linde-forklifts.com, info@linde-forklifts.com Pr
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Operators controls
3 Linde Load Control levers
3 Twin pedal drive system
3 Column mounted handbrake
3 Centre emergency brake pedal
3 Centralised glarefree multifunction
display
Double pedal operation
3 Instant direction change
3 Precise travel movement
3 Reduces operator foot movement
Power and Drive system
3 Linde hydrostatic drive system providing
stepless, precise operator control
3 Low speed, high torque diesel engine
matched to hydrostatic drive and 
hydraulic service pump requirements
Linde Truck Control
3 Reliable electronic controller
3 High dependability resulting from
redundant monitoring systems 
3 Automatic control of engine speed 
as function of load
3 Casing totally enclosed for 
protection from dust and dirt
Modern, powerful engine
3 Diesel moteor, stage II emmissions
3 6-cylinder, 5.9 ltr
3 129 kW rated at 2300 rpm
3 Maximum torque 
800 Nm @ 1500 rpm
Operators compartment
3 Forward positioned for 
optimised all-round visibility
3 Impact tested loadguard 
structure
3 Integrated overhead guard
Linde Load Control
3 Standard operator controls 
providing effortless operation
3 Twin-pedal drive system
3 Linde Load Control levers
3 Reduced operator fast movement
Linde free-sight mast
3 Unique mast profile developed 
to facilitate both compact fork
handling and also optional empty
container handling
3 Optimised forward visibility by
placing all operational parts
behind or to the outside of the
mast profile
3 Universal 'terminal west' 
type carriage system with 
integangeable carriers and 
forks, for multi-functional 
operation
Features
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Technical data
1.1 Manufacturer LINDE LINDE LINDE LINDE LINDE LINDE LINDE LINDE LINDE
1.2 Model designation H100 H120 H140 H150 H160 H180 H120 H140 H160
1.3 Power unit: battery, diesel, LP gas, mains power Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
1.4 Operation: manual, pedestrian, stand-on, seated, order picker Rider seated Rider seated Rider seated Rider seated Rider seated Rider seated Rider seated Rider seated Rider seated
1.5 Load capacity Q (kg) 10,0 12,0 14,0 15,0 16,0 18,0 12,0 14,0 16,0
1.6 Load centre c (mm) 600 600 600 600 600 600 1200 1200 1200
1.8 Axle centre to fork face x (mm) 850 850 910 910 910 910 910 963 963
1.9 Wheelbase y (mm) 2900 2900 2900 2900 3300 3300 3300 3300 3600
2.1 Service weight kg 16812 17640 20921 21545 21149 21741 21431 23878 24703
2.2 Axle load with load, front/rear kg 23636/3168 26445/3199 30679/4246 31854/4696 32885/4269 35433/4313 29514/3920 33634/4248 36222/4485
2.3 Axle load without load, front/rear kg 9344/7468 9193/8447 10402/10519 10083/11462 10527/10622 10211/11530 11026/10405 11780/12098 11937/12766
3.1 Tyres, front/rear. SE = (superelastic), P = (pneumatic) P/P P/P P/P P/P P/P P/P P/P P/P P/P
3.2 Tyre size, front 10.00 x 20/16 pr 10.00 x 20/16 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr
3.3 Tyre size, rear 10.00 x 20/16 pr 10.00 x 20/16 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr 12.00 x 20/20 pr
3.5 Wheels, number, front/rear (x = driven) 4x/2 4x/2 4x/2 4x/2 4x/2 4x/2 4x/2 4x/2 4x/2
3.6 Track width, front b10 (mm) 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874
3.7 Track width, rear b11 (mm) 1767 1767 1767 1767 1767 1767 1767 1767 1767
4.1 Mast/fork carriage/truck tilt, forward/backward a/b (º) 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
4.2 Height of mast lowered h1 (mm) 4329 4329 4661 4661 4661 4661 4661 4661 4661
4.3 Free lift h2 (mm) 150 150 150 150 150 150 150 150 150
4.4 Lift h3 (mm) 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
4.5 Height of mast extended h4 (mm) 7329 7329 7661 7661 7661 7661 7661 7661 7661
4.7 Height of overhead guard (cabin) h6 (mm) 2905 2905 2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950
4.8 Height, operators seat/stand-on platform h7 (mm) 1740 1740 1774 1774 1774 1774 1774 1774 1774
4.12 Towing coupling height h10 (mm) 515 515 550 550 550 550 550 550 550
4.19 Overall length l1 (mm) 5669 5669 5842 5842 6242 6242 7492 7545 7845
4.20 Length to fork face l2 (mm) 4518 4518 4692 4692 5092 5092 5092 5145 5445
4.21 Overall width b1/b2 (mm) 2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545 2535/2545
4.22 Fork dimensions s/e/l (mm) 70 x 180 x 1150 70 x 180 x 1150 90 x 180 x 1150 90 x 180 x 1150 90 x 180 x 1150 90 x 180 x 1150 90 x 180 x 2400 100 x 200 x 2400 100 x 200 x 2400
4.23 Fork carriage Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn Hyd Fork Posn
4.24 Width of fork carriage b3 (mm) 2545 2545 2545 2545 2545 2545 2545 2545 2545
4.25 Fork spread, minimum/maximum b5 (mm) 630/2370 630/2370 650/2390 650/2390 650/2390 650/2390 650/2390 660/2400 660/2400
4.31 Ground clearance, mast m1 (mm) 172 172 200 200 200 200 200 200 200
4.32 Ground clearance, centre of wheelbase m2 (mm) 255 255 288 288 288 288 288 288 288
4.33 Aisle width with pallets 1000 x 1200 crosswise Ast (mm) 6192 6192 6347 6347 6774 6774 – – –
4.34 Aisle width with pallets 800 x 1200 lengthwise Ast (mm) – – – – – – 8024 8077 8366
4.35 Turning radius Wa (mm) 3992 3992 4087 4087 4514 4514 4514 4514 4803
4.36 Minimum pivoting point distance b13 (mm) 1228 1228 1228 1228 1386 1386 1386 1386 1430
5.1 Travel speed, with/without load km/h 27.8/29.7 27.8/29.7 29.7/30.0 29.7/30.0 29.7/30.0 29.7/30.0 29.7/30.0 29.7/30.0 29.7/30.0
5.2 Lift speed, with/without load m/s 0.54/0.56 0.54/0.56 0.43/0.45 0.43/0.45 0.43/0.45 0.35/0.36 0.43/0.45 0.43/0.45 0.43/0.45
5.3 Lowering speed, with/without load m/s 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54 0.54/0.54
5.5 Tractive force, with/without load kN 69,4 69,4 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7
5.8 Climbing ability, with/without load % 24,5 22,56 26,8 26,8 26,8 26,8 23 21 21
5.9 Acceleration time, with/without load s 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
5.10 Service brake Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic Hydrostatic
6.4 Battery voltage, rated capacity V/Ah 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130) 24V (2x 12/130)
7.1 Engine manufacturer/type Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA Cummins QSB 5.9-30-TAA
7.2 Engine performance according to ISO 1585 kW 129 129 129 129 129 129 129 129 129
7.3 Rated speed 1/min 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300
7.4 Number of cylinders/displacement /cm3 6/5900 6/5900 6/5900 6/5900 6/5900 6/5900 6/5900 6/5900 6/5900
7.5 Fuel consumption – average l/h – – – – – – – – –
8.1 Type of drive control Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable Hydrost./infinit. Variable
8.2 Working pressure for attachments bar 250 250 250 250 250 250 250 250 250
8.3 Oil flow for attachments l/min – – – – – – – – –
8.4 Noise level, at operator’s ear, Overhead guard/Cab dB (A)
8.5 Trailer coupling, design/type DIN Ø (mm) 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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H100/H120
h3 Lift 3090 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
h3 + s Lift Height
h2 Free Lift 150 150 150 150 150 150 150 150 150
h1 Height of mast, lowered 2875 3080 3330 3580 3830 4080 4330 4580 4830
h4 Height of mast, extended 4420 4830 5330 5830 6330 6830 7330 7830 8330
Tilt forward/back 5/7 5/7 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
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H140/H150/H160/H180/H120/1200
h3 Lift 2430 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
h3 + s Lift Height
h2 Free Lift 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
h1 Height of mast, lowered 2875 3160 3410 3660 3910 4160 4410 4660 4910 5160
h4 Height of mast, extended 4090 4660 5160 5660 6160 6660 7160 7660 8160 8660
Tilt forward/back 5/6 5/7 5/9 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
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H140/1200/H160/1200
h3 Lift 2430 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
h3 + s Lift Height
h2 Free Lift 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
h1 Height of mast, lowered 2875 3160 3410 3660 3910 4160 4410 4660 4910 5160 5410 5660 5960 6160 6410
h4 Height of mast, extended 4090 4660 5160 5660 6160 6660 7160 7660 8160 8660 9160 9660 10160 10660 11160
Tilt forward/back 5/6 5/7 5/9 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
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Mast variations – Standard Mast variations – Duplex
Double non-free lift clearview tilting masts with carriage
H100/H120
h3 Lift 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
h3 + s Lift Height
h2 Free Lift 1390 1640 1890 2140 2390 2640 2890 3140 3390
h1 Height of mast, lowered 2950 3200 3450 3700 3950 4200 4450 4700 4950
h4 Height of mast, extended 4570 5080 5580 6080 6580 7080 7580 8080 8580
Tilt forward/back 5/7 5/7 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
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H140/H150/H160/H180/H120/1200
h3 Lift 2580 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
h3 + s Lift Height
h2 Free Lift 1220 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500
h1 Height of mast, lowered 2950 3160 3410 3660 3910 4160 4410 4660 4910 5160
h4 Height of mast, extended 4240 4660 5160 5660 6160 6660 7160 7660 8160 8660
Tilt forward/back 5/6 5/7 5/9 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
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H140/1200/H160/1200
h3 Lift 2580 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
h3 + s Lift Height
h2 Free Lift 1220 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500
h1 Height of mast, lowered 2950 3160 3410 3660 3910 4160 4410 4660 4910 5160
h4 Height of mast, extended 4240 4660 5160 5660 6160 6660 7160 7660 8160 8660
Tilt forward/back 5/6 5/7 5/9 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
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Duplex free lift clearview tilting masts with carriage
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Standard equipment/Optional equipment
Standard equipment
Operational overhead guard height 2950 mm
Hydraulic-suspension comfort-class seat with wide range 
of adjustment
Lockable, underseat storage box
Document storage bin – left side of seat
Linde twin drive pedals to control truck travel 
Linde Load Control for low-effort precision control of 
all mast functions
Fixed angle steering wheel
Demand-controlled hydrostatic power steering, 
fuel-economizing, easy and precise response
Engine intake air cleaner with integral safety element
High-performance hydraulic filter preserving maximum purity of oil
for long life of all hydraulic components
Electrically operated tilting loadguard for service access
Back-up, manual hydraulic pump for tilting loadguard
Floor, mat
Options
Single drive pedal in combination with direction selector 
in armrest
Standard masts, 2430 mm to 9500 mm lift height 
(model specific, refer to mast table)
Duplex masts (full free lift), 2580 mm to 7000 mm lift height
(model specific, refer to mast table)
Integral forkpositioner
Single and double auxiliary hydraulics for all mast types
Alternative fork lengths
Hook-on type forks
Flat face carrier
Alternative carriage widths – 3000 mm, 3500 mm, 4000 mm, 
4500 mm
Overhead guard add-ons – Front screen, top window, rear window
Screen wiper-washers for front, rear and roof screens
Cabin with front, top and rear washer/wipers with heater
Deluxe cabin with climate control, heated seat, adjustable steering
column, roof and front screen blinds, front, top and rear
washer/wipers
Reverse driving position – 180 degrees (only available with 
Delux cabin) 
Single control lever – Lift/tilt operation, variable 
position type
Single control lever – Fork position operation, gated type
Glarefree display including fuel gauge, clock, hour meter, servicing
information and control lamps for all important truck functions
Abundant storage space for writing materials, beverage cans, etc.
Pneumatic tyres
Standard mast, lift height h3 = 4000 mm
Fork carriage, width b3 = 2545 mm
Manual fork carriage system
Pin-type mounted forks
Fork carrier to suit standard pin-type or hook-on forks
Internal rear-view mirror
Audible warning reverse alarm
Standard Linde paint scheme
Seat incorporating air suspension with compressor
Individual levers – lift and tilt
Individual levers – Forkspread and sideshift
Gated lever – additional hydraulic service
Individual levers – additional hydraulic service
Climate control with integral pollen filter
Radio with compact disc player and speakers
Truck lights, work lamps
Mirrors
Highway specifications
Integral particulate filter with loading indicator in display 
for diesel-engine version
Engine air precleaner
Reversing warning signal, beacon lamps
Adjustable steering column
Blinds – roof and front screen
Accumulator for hydraulic service
On-board battery charger
High level air intake for heating system
Dust bowl air intake filter 
Custom paintwork
Safety distance a = 200 mm
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