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Tyon tarkoituksena oli perehtyd Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratoriossa
olevan uuden paallystyskoneen ajoparametreihin ajamalla koeajoja, ottaa néin kone
kayttoon ja tehda sen pohjalta kéyttoohje opiskelijoiden paallystyskokeisiin. Tyon tar-
koituksena oli myds tehda havaintoja mahdollisista laitepuutteista ja epékohdista seka
siitd, kuinka niitd voitaisiin parantaa.

Nykyinen paallystyskone hankittiin paperilaboratorion muutettua uuteen tilaan, joka ei
soveltunut vanhan paallystyskoneen kéayttoon. Koska RK Printin paallystyskone oli uu-
si, ei siitd ollut minkaanlaista aikaisempaa kokemusta tai ohjetta. Kone on suunniteltu
paperien ja kankaiden paallystykseen, laminointiin sekd painamiseen. Tama tyd suori-
tettiin terapaallystysmenetelmalld, joka on paperitekniikan laboratoriossa koneen térkein
kayttotapa.

Vuorelan kirjoittamassa teoriaosuudessa kasitelladn paperin paallystystd, paallysteen
kuivatusta sekéd paallystyspastan ominaisuuksia ja valmistusta. Muikun Kirjoittamassa
kokeellisessa osuudessa esitellaan pééllystyskoneen rakenne ja koeajoilla selvitetyt tie-
dot koneen eri osien saadoista paallystysajon aikana. Suuri osa mittaustuloksista esittaa
koneen ajoparametrien vaikutuksia paallystemaaraan.

Optimaalisten ajoparametrien etsiminen alkoi koneen kayton opettelusta seka pastojen
ja ajettavan pohjapaperin tutkimisesta, jonka jalkeen mietittiin nopeuksien, terapainei-
den sek@ muiden ajoparametrien muuttamista. Taman jalkeen tyo oli jatkuvaa koeajojen
suunnittelua, pastojen valmistamista, paéllystysajoa ja lopputulosten mittausta. Koneen
ajoparametrit tulivat selvaksi enemmaén ajotilanteiden hallinnassa kuin mittaustuloksia
tutkimalla. Taméan vuoksi tuloksia kasitelladn tyossd enemman ajotilanteita kuvaillen
kuin mittaustuloksia esitellen. Rajallinen aika vaikutti paljon tyén ja mittausten laajuu-
teen, silla tyo péastiin aloittamaan vasta huhtikuun alussa ja laboratorio meni kiinni tou-
kokuun lopussa.

Asiasanat: paperin paallystys, paallystyspasta, Pinteco, laminointi, paperilaboratorio,
RK Print, Rotary Koater



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Department of Paper Technology

MUIKKU, MATTI & VUORELA OLLI: Driving Parameters For Pilot-Coating Ma-
chine

Bachelor’s thesis 50 pages, appendices 7 pages
June 2011

This thesis was done for the paper laboratory of Tampere University of Applied Scienc-
es. The work included studying the new coating machine, learning how it works and
how to use it properly with different coating colors and base papers and finally making
a driving manual for the students’ coating test trials.

The new coating machine was purchased after the whole laboratory moved to a different
location and it came clear that the old machine couldn’t be used in the new laboratory
space. Because the RK Print’s Rotary Koater was new to the laboratory there was no
experience or instructions how to use it properly. The machine is designed to print, coat
and laminate almost all kinds of flexible webs such as papers or fabrics. This thesis
studied only paper coating with blade coating process.

Vuorela’s theory section of the thesis covers paper coating, the drying of coating layer
and the manufacturing and qualities of coating color. Muikku’s practical part presents
the structure of paper laboratory’s Rotary Koater and the knowledge of driving parame-
ters obtained in the pilot drives. Most of the data presents the effects of coating adjust-
ments to the coating layer.

Seeking the optimal driving parameters for paper coating started by studying the base
paper, possible coating colors and the how the coating machine is used. Slight changes
to the machine were made and after that it was constant test drive planning, paper coat-
ing and measuring the end results. Using the machine by coating the paper clarified and
made clear much more about the drive settings than the measuring data, which was ob-
viously more about double-checking the results and facts found while operating the ma-
chine. So the thesis concentrates on describing the ways of operating the machine rather
than showing the measuring data tables. The extent of measurements and thesis was
heavily reduced by lack of time because the starting of the project stretched until the
beginning of April and the laboratory was closed for summer at the end of May.

Key words: paper coating, coating color, Pinteco, web laminating, paper laboratory, RK
Print, Rotary Koater
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1 JOHDANTO

Ty0 on tarkoitettu tydohjeeksi Tampereen ammattikorkeakoulun paperitekniikan opis-
kelijoille. Kolmannen vuoden opiskelijoiden “Paillystystekniikan laboratoriotyot”
-kurssilla opiskelijat suorittavat koeajon laboratorion paéllystyskoneella. Pintecon toi-
mittama, uusi RK Print Rotary Koater -paéllystyskone otettiin kayttoon ajamalla koe-
ajoja ja etsimélld ndin ajoparametrit koneen eri ajotilanteisiin. Tyon toteuttamiseen tar-
vittiin tietoa paallystyskoneen teknisista laitteista ja osaamista paallystystekniikan peri-

aatteista.

Opinnaytetyon péaatavoitteena oli selvittdd paallystyskoneen optimiajoparametrit, jotta
paperin paallystaminen sujuisi ensikertalaisilta mahdollisimman tehokkaasti ja jousta-
vasti. Toisena tavoitteena oli antaa mahdollisimman hyvat tiedot paéllystyskoneen kayt-
toon vaadittavista laite- ja paallystystekniikasta ja opastaa tyoohjeen avulla, kuinka

paallystyskonetta kaytetddn ammattimaisesti.

Tyo aloitettiin maaliskuun puolivélissa, jolloin laboratoriossa ei kuitenkaan ollut viel&
yhtaan paallystettavaksi kelpaavaa paperirullaa. Paperia saatiin lopulta huhtikuun en-
simmaiselld viikolla ja koeajot paastiin aloittamaan. Aikataulu tuli lopulta vastaan, sill&
molemmat tyon tekijat aloittivat tyot toukokuun alkupuolella. Néin tydsta jatettiin pois
lammikkoliimausaseman kayttoonotto. Size Press -yksikkoa kéytetddn laminoinnissa, ja
se tuo mahdollisuuksia koeajoihin, jossa myos tekstiili- ja kemiantekniikan opiskelijat

voisivat olla mukana.



2 YLEISTA PAALLYSTYSTEKNIIKASTA

Paallystystekniikka eli paallystykseen kaytettavé laite asettaa pastalle aina joitakin vaa-
timuksia. Jos kuitenkin pastan raaka-aineet halutaan valita lopputuotteelta vaadittavien
laatuominaisuuksien perusteella, pastaresepti ohjaa paallystykseen kaytettdvén tekniikan
valintaa. Pastan valinta ja optimointi laadun ja ajettavuuden suhteen onkin useimmiten

laadun ja ajettavuuden kompromissi. (VTT, 2009.)

Paallystyksessé on yleensd tarkoitus tayttdd paperin pinnan epdtasaisuudet yhdella tai
useammalla paallystyskerroksella. P&éllystys vaikuttaa ensisijaisesti painettavuusomi-
naisuuksiin ja ulkonakdon. Paallystyksen vaikutus painettavuuteen ilmenee muun muas-

sa seuraavista seikoista:

e vahent&a painovérin tarvetta

e véhentda varin leviamista ja lisad painojaljen teravyytta
e lis&a painojaljen kiiltoa

o |is&d opasiteettia ja vahentaa lapipainamista

o lis&d yleensd vaaleutta. (VTT, 2009.)

Paallystyksella voidaan vaikuttaa myds paperin jaykkyyteen seka veden, rasvan tai liu-
ottimien kestoon. Paperi tai kartonki voidaan pééllystdd molemmilta puolilta tai vain
toiselta puolelta. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)



3 PASTA

Paallystyspasta valmistetaan sekoittamalla vedestd, paallystyspigmenteistd, sideaineista
ja paksuntajasta sekd mahdollisista lisdaineista. Kéytetyt aineet vaikuttavat voimakkaas-
ti pastan fysikaalisiin ominaisuuksiin paallystyksen aikana. Ominaisuuksista tarkeimmat
ovat pastan vesiretentio ja reologia, lahinn& viskositeetti. Vaikka pasta saattaa olla mo-
nenkin erilaisen aineen seos, se voidaan kuitenkin karkeasti jakaa kayttdytymisensa
puolesta kahteen osaan: pigmentteihin ja nesteeseen. Pigmentteihin kuuluvat kaikki
pigmentit (kiinted faasi). Neste (nestefaasi) sisaltdd periaatteessa muut aineet eli nestee-
seen liuenneet ja sen mukana liikkuvat aineet. Pastan pigmenttien ja nestefaasin kayttay-
tyminen pééllystysprosessin aikana vaikuttavat pastan vesiretentioon ja viskositeettiin.
(VTT, 2009.)

3.1 Pastan reologia

Termilla reologia tarkoitetaan oppia materiaalin muodostuksesta (deformaatio) ja vir-
tauskéyttaytymisestd mekaanisen rasituksen alaisena. Nesteet jaetaan reologiansa mu-
kaan newtoniaalisiin, ei-newtoniaalisiin sek& viskoottisiin ja viskoelastisiin nesteisiin.
Reologia vaikuttaa yhdessd vesiretention kanssa muun muassa pastan ajettavuuteen
paallystyslaitteella, paallystemaaran hallintaan seka paallysteen rakenteeseen ja laatuun.
(Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)

Viskositeetti on erittdin herkka partikkelien muodolle, partikkelikoolle ja partikkeliko-
kojakauman leveydelle. Viskositeetti suurenee, kun partikkelin muoto muuttuu pallo-
maisesta levymadiseksi. Pastan sisdltamalla ilmalla on suuri vaikutus viskositeettiin. Vis-
kositeetti suurenee ilmapitoisuuden noustessa, silla ilmakuplat kayttaytyvét kiintean
aineen tavoin ja nostavat kiintedn faasin tilavuusosuutta. (Haggblom-Ahnger, Komulai-
nen, 2005, 184-203.)



3.2 Pastan valmistus

Pastan suunnittelussa on otettava huomioon painomenetelmén asettamat vaatimukset,
paperin ominaisuuksien vaikutus painatukseen, pastan vaikutus paperin ominaisuuksiin
ja taloudelliset tekijat. Paallysteenvalmistusprosessin alkupadssa otetaan vastaan raaka-
aineet, jotka ovat joko sellaisenaan kayttévalmiita tai vaativat prosessointia, kuten pig-
menttien dispergointi tai tarkkelyksen keitto. Valmiit raaka-aineet puhdistetaan sihtaa-
malla ja varastoidaan varastoséilidihin. Varastosailidista raaka-aineet pumpataan pasta-
mikseriin, jossa pastakomponentit sekoitetaan keskenddn. Valmis pasta pumpataan va-
rastosailidihin, joista se taas pumpataan edelleen konekiertoihin ja paallystyskoneelle.
(Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203,; VTT, 2009.)

Yleisin tapa on valmistaa pigmenttiliete ja sideaineliuos erikseen ja yhdistdd seokset
keskenddn. N&in saavutetaan parhaiten pastan tasalaatuisuus. Pigmentin lietossa kuiva
pigmentti dispergoidaan veteen. Pastanvalmistukseen on kaksi vaihtoehtoa: panos- ja

jatkuvatoiminen pastanvalmistus. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)

3.2.1 Panostoiminen pastanvalmistus

Perinteisesti paallystyspastan valmistus on ollut panostoiminen, vaiheittain eteneva pro-
sessi raaka-aineiden vastaanotosta valmiin pastan varastointiin saakka. Panostoimisen
valmistuksen etuina on mahdollisuus kayttad kuivia pastakomponentteja (esimerkiksi
CMC) seka varastopuskurien my6ta toimintavarmuus muun muassa pumppujen rikkou-
tumisen varalta. Panostoimisessa prosessissa annostelulaitteet ovat suurikokoisia, koska
esimerkiksi raaka-aineiden pumppaus mikseriin pitda tapahtua tehokkaasti toimivassa
laitoksessa nopeasti. Panostoimisen pastanvalmistuspiirteitd ovat luotettavuus ja jousta-
vuus. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203,; VTT, 2009.)
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3.2.2 Jatkuvatoiminen pastanvalmistus

Vaihtoehtona panostoimiselle pastanvalmistukselle on jatkuvatoiminen pastanvalmistus.
Jatkuvatoimisen valmistuksen etuna on merkittavasti vahentynyt tilantarve. Valivaras-
tot, pumput, putkistot ja venttiilit voidaan mitoittaa pienemmiksi, koska materiaalivirta
kulkee jatkuvana laitteiden lapi. Lisaantynyt on-line-mittausten mahdollisuus konekier-
rossa ja pastakeittiossa on edullista jatkuvatoimiselle pastanvalmistukselle. Myds tuo-
tannon keskittdminen, lajinvaihtojen vaheneminen ja jatteen vahentdmisen tarve lisan-

nee tulevaisuudessa kiinnostusta jatkuvatoimiseen pastanvalmistukseen. (VTT, 2009.)
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4 PAALLYSTYSPROSESSI

Teré&paallystys voidaan jakaa useampaan prosessivaiheeseen, joilla kaikilla on erikseen
merkitysta laatuun ja ajettavuuteen. Vaiheet ovat applikointi, pastan viipyma paperilla
ennen kaavausta, ylimadréisen pastan kaavinta paallystemaéaran saatoad varten ja kuiva-
tus. (VTT, 2009.)

4.1 Pilotkoneen paallystysmenetelma

Paperilaboratorion pilot-paallystyskoneen paallystysyksikko toimii sivelytelapdéllysme-

netelmélld. Kuviossa 1 nékyy pilotkoneen paallystysmenetelma.

L\
\'x

Paallystemaaran
‘aato

Paallysteen
kuivatus

Pastan applikointi

KUVIO 1. Pilotkoneen paallystymenetelma. (VTT, 2009.)

Sivelytelapaallystyksessa nostetaan paallystysseos vastatelan tukeman rainan alapinnal-
le seosaltaassa pyorivan applikointitelan avulla. Rainan pinnalle jaavéan seoskerroksen
paksuuteen vaikuttavat telojen vélisen raon suuruus, seoksen ominaisuudet, sivelytelan
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nopeus seké telojen halkaisijat ja kovuudet. Hyvan paallystystuloksen aikaansaamiseksi
on applikointiraon oltava tdynnd pastaa. Sivelytelan miniminopeuden tulisi olla 18-22
% tasolla rainan nopeudesta. Liian alhainen applikointitelan nopeus aiheuttaa paallys-
taméattomid laikkuja. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)

Sivelytela-applikoinnissa paallysteseos tunkeutuu tehokkaasti pohjapaperiin. Lisaksi
pohjapaperin kuidut ehtivat turvota ennen kaavintaa lisaten paperin karheustilavuutta.
N&ma ovat tarkeimmat syyt, mink& vuoksi sivelytelalla saavutetaan hallitusti korkeat
paallystemadrat, mutta minka vuoksi toisaalta joudutaan kayttdmaan melko suurta kaa-

vinvoimaa péallysteméaarén saatoon. (VTT, 2009.)
4.2 Péallystemadran saato
Paallysteméaarad saaddetdan muuttamalla kaavinterdn voimatasapainoa ja teran paperirai-

naan vaikuttavaa voimaa. Kaavinteraan vaikuttaa voimia kaapimisalueella ja teran kar-

jen alla. Kaavinteraan vaikuttavat voimat ovat kuviossa 2.

Pastasta teraan aiheutuvien
voimien vaikutusalueet viistetylla teralla

KUVIO 2. Pastasta kaavinterdan aiheutuvat voimat (VTT, 2009.)
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Ter&paallystys jaetaan perinteisesti suur- ja pienkulmapaallystykseen. Suurkulmapéaal-
lystyksessa kaavinterdn karkikulma on normaalisti 25 - 40 astetta. Paallystemadrad saa-
detd&n kuormittamalla teréda siten, ettd terdn paperirataan kohdistama voima muuttuu.

Kuormitusta lisattaessa paallystemaara pienenee. (VTT, 2009.)

Pienkulmaterapaallystyksessa teréan kérkikulma on 0 - 15 astetta (muun muassa ajono-
peuden mukaan). Paallystemaaran séatd perustuu hydrodynaamisen voiman voimakkaa-
seen riippuvuuteen terén karkikulmasta. Paallysteméarad sdédetdédn muuttamalla terén ja
paperiradan vélistd kulmaa, jolloin terén kérkialueella vaikuttava hydrodynaaminen
voima muuttuu voimakkaasti vaikuttaen terdn ja paperin pinnan véliseen etdisyyteen.
Hydrodynaamisen voiman muutos suhteessa kuormitusvoiman muutokseen on suuri.
Kulman muutos voidaan toteuttaa joko paallystysaseman terdpalkkia kaantamalla tai
muuttamalla kuormitusletkun painetta. Kulman pienentdminen lisdd paallystemaaraa
samoin kuin kuormituspaineen kasvattaminen, koska ké&rkikulma pienenee. (VTT,
2009.)

4.3 Terageometria

Terdgeometria vaikuttaa paallysteen laatuun, koneen ajettavuuteen ja paallystemaaran
saadettavyyteen. Joustava ja jannitetty terd tasoittaa applikoidusta paallysteseoskerrok-
sesta, kuormituksesta tai terdpalkin suoruudesta tulevia virheita ja mahdollistaa paallys-

teméaaran saadon ja profiilien hallinnan. (VTT, 2009.)

Terén jaykkyyteen voidaan vaikuttaa terdn ulottumalla, kuormituspisteen paikalla ja
teran paksuudella. Joustava terd antaa usein hyvan ajettavuuden mutta voi aiheuttaa saa-
dettdvyys- ja laatuongelmia. Toisaalta jaykkéa terd voi antaa helpon saadettavyyden ja
parantaa tiettyja laatuarvoja, mutta saattaa samalla huonontaa ajettavuutta ja osaa laatu-
tekijoista. (VTT, 2009.)

Terdkulmalla on vaikutusta laatuun, ajettavuuteen ja sdadettavyyteen. Pieni terdkulma
parantaa usein laatua (esimerkiksi pinnan sileyttd) ja ajettavuutta, mutta voi johtaa on-
gelmiin paallysteen séadossa. Pienempi terdakulma suurilla ajonopeuksilla rasittaa paal-
lysteseosta ja voi johtaa "parran™ muodostukseen (bleeding). Lisaksi pieni kulma vaike-

uttaa paéllystemadran séatoa etenkin pienilla paallystemaarilla. (VTT, 2009.)
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Kaavinterén paksuutena kéytetéan yleisimmin 0,381 tai 0,457 mm:4. Paksumpi tera voi
varsinkin lyhytviipymépaallystyksessa vahentaa paallysteen vanaisuutta, mutta saattaa
toisaalta huonontaa normaalia poikittaisprofiilia. Paksumpi terd antaa suuremman paal-
lystemééran samalla terdn kérjen viivakuormatasolla, eli samaan péallystemaaratasoon
pitdd paksumpaa terdd kuormittaa enemman (koska terén viiste on pidempi). Oikean
terdgeometrian valinta on usean muuttujan samanaikaista huomioonottamista. (VTT,
2009.)
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5 KUIVATUS

Kuivatus on yksi tdrkeimmistd paallystyksen osaprosesseista. Varsinkin lopputuotteen
laatu on suuressa madrin riippuvainen kuivatusprosessista. Vaikka pohjakartonki tai
-paperi ja paallystyspasta tayttaisivatkin laatuvaatimukset, paperin ja kartongin painet-
tavuusominaisuudet saattavat olla huonot. Vaara kuivatusstrategia riittdd tuotteen pi-
laamiseen. Paallystetyn kartongin ja paperin kuivatus on hyvin monimutkainen prosessi.
Ei valttamatta riité, ettd kartonki tai paperi saadaan kuivaksi, vaan lisaksi on tiedettava

lopputuotteen laadun kannalta edullisin tapa poistaa ylimaardinen vesi. (VTT, 2009.)

Kuivatuksen aikana péallystettavassé rainassa tapahtuu monia enemmaén tai vahemman

toisiinsa sidoksissa olevia asioita:

e kiintedn aineen ja kuitujen kutistuminen

e veden kapillaarinen virtaus

e hoyrystyminen ja kondensoituminen

e kostean ilman virtaus

e kuivan ilman ja hdyryn suhteellinen liike, diffuusio

e pastan osa-aineiden liike méarassa paallysteessa. ( VTT, 2009.)

Kuivatuksen aikana tapahtuvan materiaalin kosteuspitoisuuden laskun johdosta yha suu-
rempi osa vedesta on sitoutunut kuitujen pinnalle. Yleisimpia paallysteen kuivatuslait-

teita ovat:

e IR-kuivatus (infrapunakuivatin)

e séteilyenergia

e ensimmadinen kuivatin paallystysaseman jalkeen
e leijukuivatus

e kuuman ilman puhallus. (VTT, 2009.)
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5.1 IR-kuivain

IR- kuivaimia on kahta tyyppié: sahko- ja kaasuinfra. Sahkdinfrapunakuivaimen padosat
ovat lamput ja heijastin sekéd ja&dhdytysjarjestelmé. Lampun takana olevan heijastimen
tulee olla mahdollisimman hyvin sateilyé heijastavaa. Kohdatessaan rainan osa sateilys-
t4 lapdisee rainan, osa heijastuu rainan pinnasta takaisin ja osa absorboituu itse rainaan
muuttuen lammoksi. Infrapunasateilya kaytetddn erityisesti kuivatuksen alussa nosta-
maan péallysteen lampdtila nopeasti haihdutusalueelle. Kaasuinfrassa paloilma ja kaasu
sekoitetaan keskendan ja seos johdetaan palotilaan. Kaasuinfran reunoilta puhalletun
yhdensuuntaisen ilmavirran tarkoituksena on poistaa palokaasut seka rainasta haihtuva
kosteus. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)

5.2 llmakuivain

Ilmakuivattimessa haihdutus saadaan aikaan rainan pintaa vasten suuttimista puhalletta-
van kuuman ilman avulla. Ilmakuivaimen ominaishaihdutus riippuu koneen nopeudesta,
puhallettavan ilman lampotilasta, suutinten puhallusnopeudesta, suutintyypisté ja kuiva-

tuslohkojen maarasta. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)

5.3 Yhdistelmakuivain

Infra- ja leijukuivatuksen yhdistaminen samaan laitteeseen antaa infran ja leijun etuja
samassa laitteessa. Infraleiju-kuivatin tarkoittaa yhdistelmékuivatinta, jossa on ensin
infrakuivatinosa ja valittdmasti taman jalkeen leijuosa. Pilotkoneessa on sédhkdinfra ja se
sisdltdd useamman sateilijarivin. Mekaanisesti infra- ja leijuosa voivat olla fyysisesti
Kiinni toisissaan tai hyvin lahella toisiaan erillisilla siirto- ja kannatinlaitteilla. Kun ne
ovat toisiaan lahelld, saavutetaan se etu, ettd jossakin tilanteissa voidaan esimerkiksi
infraosa kytke& kokonaan pois ja kayttaa vain leijuosaa. (Haggblom-Ahnger, Komulai-
nen, 2005, 184-203.)
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5.4 Sylinterikuivatus

Infra- ja leijukuivatuksen jalkeen kaytetdan yleensd kontaktikuivatusta, koska tarttu-
misongelmaa ei enai esiinny. Jéalkikuivatus paallystyksen jalkeen tapahtuu yleensa sy-
linteriryhméllg, jonka tehtdvand on kuivatusvaikutuksen ohella vet&a rainaa ja saada
aikaan tarvittava kireys. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 184-203.)

5.5 Kuivaimien tehon saato

Kuivatuslaitteiden séatoparametrit:
Infrakuivaimet

e séhkoinfroilla syéttotehon muuttaminen jannitetta saatamalla.
Leijukuivaimet

e puhallusilman lampétilaa sdatamalla

e puhallusilman virtausnopeutta saatamalla.
Sylinterikuivaimet

e hoyrynpainetta sdatdamalla (VTT, 2009.)

5.6 Paallystekerroksen kuivatusvaiheet

Kun marka paallystekerros siirtyy applikoinnin ja kaavinnan jalkeen paallystyskoneen
kuivatusosalle, alkavat paallystekerroksen lopullinen rakenne ja siten paperi- ja paino-
tekniset ominaisuudet muodostua. Paallystetyn paperin kuivatusstrategialla on vaikutus-
ta paallysteen ominaisuuksiin. Paallysteen mitattavat ominaisuudet, joihin kyetaan vai-

kuttamaan, ovat

e mottling eli laikullisuus
o Kiilto ja sileys

e pintalujuus. (VTT, 2009.)
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Néistd ominaisuuksista laikullisuus on ainoa, jolle on loydetty selkeét yhteydet kuiva-
tusstrategiaan. Kiiltoon, sileyteen ja pintalujuuteen voidaan vaikuttaa huomattavasti
vahemman. (VTT, 2009.)

Paallystetyn paperin Kkuivatustapahtuma jaetaan tyypillisesti neljagédn vaiheeseen. En-
simmaéinen vaihe eli imeytysvaihe ulottuu paallystysasemalta ensimmaiselle kuivaimel-
le, tavallisesti infrapunakuivaimelle. Imeytysvaiheessa pastan siséltdma vesi alkaa imey-
tya pohjaan, jolloin kuidut alkavat turvota. Haihtuminen on vahdista imeytysvaiheessa.
Imeytysvaiheen tulee olla mahdollisimman lyhyt varsinkin, jos pohjapaperin lampdétila
on korkea, jotta saavutettaisiin laadullisesti hyvé tuote. (Malkki, 2009.)

Toinen vaihe eli kuivatusvaihe ulottuu kuivatuksen alusta paéllysteen jahmettymisvai-
heen alkuun eli ns. kriittisen vaiheen alkuun. T&ssa vaiheessa veden imeytyminen poh-
jaan jatkuu ja edullisen laadullisen vaikutuksen ansiosta rataa voidaan kuivata voimak-

kaasti. Kuivatusvaiheessa kaytetaan leijukuivaimia. (Malkki, 2009.)

Kolmannessa vaiheessa eli kriittisessa vaiheessa paallyste jahmettyy. Jahmettymisalu-
eella pééllyste saavuttaa kuiva-ainepitoisuuden, jossa sideaineet eivat enaa liiku ja pig-
mentit alkavat muodostaa rakenneverkostoa. Kuiva-ainepitoisuuden saavuttaessa tason
70-77 %, maran péallysteen Kiilto alenee. Puhutaan ns. ensimmadisesta Kriittisesta pis-
teestd. Kuiva-ainepitoisuuden kasvaessa tasoon 85-90 % paallyste saavuttaa neljannen
vaiheen eli jahmepisteen, jolloin vapaa vesi on haihtunut ja paallysteen lopullinen ra-
kenne muodostunut. Kriittisessa vaiheessa tulee valttaa liian voimakasta kuivatusta pai-
nojéljen laikullisuuden eli mottlingin takia. Kriittinen vaihe tulisi ohittaa kayttéden al-

haista haihdutustehoa. Myos tassé vaiheessa kaytetaan leijukuivatusta. (Malkki, 2009.)
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6. KOEAJOISSA KAYTETYT PASTAT

Paallystyspastana kaytettiin kahdentyyppistd pastaa: syvépainopastaa seké kahta offset—
paallystyspastaa, joiden kuiva-ainepitoisuudet sekd viskositeetit poikkesivat toisistaan.
Pastareseptit ovat liitteissa 1, 2 ja 3. Ensimmaisen offsetpastan kuiva-ainepitoisuus oli
noin 55 % ja viskositeetti 480 mPas. Toisen offsetpastan kuiva-ainepitoisuus oli 62 % ja
viskositeetti 1300 mPas. Kumpikin offsetpasta oli rakenteeltaan ja osiltaan samanlaisia,
jotta nahtaisiin, kuinka ne toimisivat pilotkoneessa ajon aikana. Eroavaisuuksia haettiin
muuttamalla pastojen kuiva-ainepitoisuuksia seka viskositeettia. Offset pastojen paa-

pigmenttind toimi kaoliini. Kaoliinin hiukkasrakenne kuvassa 1.

6.1 Pigmentit

Paallystyspastan pigmentteina kaytettiin offsetpastassa kaoliinia ja kalsiumkarbonaattia.
Kaoliinipartikkelit asettuvat péaallysteessa paperin pinnan suuntaisesti heijastaen hyvin
valoa. Karbonaattia kédytettiin parantamaan pééllysteen vaaleutta ja opasiteettia. Syvé-
painopastassa kaytettiin padpigmenttina talkkia, joka antaa paallysteelle tiiviytta ja sile-
ytta. Kaytettdessd talkkia parannetaan sileyttda ja markalujuutta. (Haggblom-Ahnger,
Komulainen, 2005, 184-203.)

Kaoliini (SPS)

KUVA 1. Kaoliinin hiukkasmuoto. (VTT, 2009.)
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Kaoliini on alumiinisilikaattia ja se muodostuu kuusikulmaisista levymaisista partikke-
leista. Kaoliini antaa hyvan peitekyvyn paperille. Toisena paapigmenttind toimi kal-
siumkarbonaatti, joka on muodoltaan pyored. Kalsiumkarbonaatin hiukkasrakenne on

kuvassa 2.

Kalsiumkarbonaatti (CaCOs)

KUVA 2. Kalsiumkarbonaatin hiukkasrakenne. (VTT, 2009.)

Kalsiumkarbonaatti lisdd paperin vaaleutta, opasiteettia seka huokoisuutta. Karbonaatti
mya0s pienentéé offsetpaperin blistering-ilmiota. Sideaineina pastoissa kaytettiin karbok-
simetyyliselluloosaa (CMC) ja styreeni-butadieeni-lateksia. CMC vaikuttaa stabilointi-
aineena. Paallystepastoissa CMC:ta kaytettiin reologian ja vesiretention saatelijana. Sty-
reeni-butadieenia kaytettiin lisédmaan paperin pinnan Kiiltoa, kovuutta, joustavuutta ja
pehmeyttd. SB-lateksi antaa paperille hyvdn marka- ja kuivapintalujuudet. Apuaineena
kaytettiin dispergointiainetta, jonka tehtdvana on muuttaa pigmenttihiukkasten vuoro-

vaikutusta siten, etteivat ne saostuisi vaan pysyisivat erilldaan. (VTT, 2009.)
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Syvdpainopastassa kuiva-ainepitoisuus oli 60 % ja viskositeetti 380 mPas. P&apigment-
tind kaytettiin talkkia. Talkin hiukkasrakenne on esitetty kuvassa 3.

Talkki

KUVA 3. Talkin hiukkasrakenne. (VTT, 2009.)

Talkki on hiukkasmuodoltaan kaoliiniakin levymaisempaa, jolla haettiin paperille tiive-
ytta sekd sileyttd. Syvapainopastassa kéytettiin myos kalsinoitua kaoliinia tavallisen
kaoliinin lisdksi. Kalsinoidun kaoliinin hiukkaset muodostavat aggregaatteja. Naiden
lisdédminen pigmenttiseokseen lisad bulkkia ja optisia ominaisuuksia. Sideaineena kay-
tettiin CMC:ta seka akrylaatti-lateksia. Akrylaatti-lateksi antaa pééallysteelle avoimem-
man rakenteen kuin SB-lateksi sekd hyvan vedenkeston, valonkeston ja kovuuden. Apu-
aineena kaytettiin vaahdonestoainetta, jolla estetddn vaahdonmuodostuminen pastan

valmistusvaiheessa. Vaahdonestoaine vahentéa pastan pintajannitysta. (VTT, 2009).

6.2 Pastojen suunnittelu

Paallystyspastat valmistettiin  Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratoriossa
“Padllystystekniikan laboratoriotydt -08” -kurssin oppimateriaalien mukaan. Pastat 1 ja
2 suunniteltiin tyypillisiksi koulun p&allystyskurssin pastoiksi. Pasta 3 oli erikoisempi
syvépainopasta, jolla haluttiin kokeilla koneen kulkua vaikeammin kayttaytyvalla eri-
koispastalla.



22

Ensimmaiselld offsetpastalla, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 55 %, haettiin mahdolli-
simman helposti ajettavaa pastaa, jotta néhtéisiin, kuinka pasta ja paperi kéayttaytyvat
paallystysajon aikana. Koska kaytdssa oli aluksi hyvin vanhaa ja kuivaa paperia, jonka

nelidmassa oli 57 g/m?, ei pastan koostumus voinut olla haastava.

Kun pééallystyskoneen ajoparametrit ja laitteet olivat tulleet tutuimmaksi, voitiin siirtya
offsetpastaan, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 62 %. Kuiva-ainepitoisuuden kasvaessa
lisdantyi myos paperin padllystemadra. Pastan kuiva-ainepitoisuuden nostolla on sama
vaikutus paallystekerroksen rakenteeseen kuin terdkulman pienentdmiselld, eli korke-
ammassa kuiva-aine pitoisuudessa pigmenttipartikkelit eivat paase orientoitumaan ja
muodostavat bulkkisen paallysteen. Tdma on osin seurausta myds pastan nopeammasta
asettumisesta. (VTT, 2009.)

Syvapainopastassa oli paljon levymaisia pigmentteja, jolla haettiin hyvaa paallysteen
tiiveyttd, kiiltoa ja peittokykyd. Syvapainopastalla oli myds hyva vedenkestavyys, koska
syvépainopastassa on pigmenttind kéytetty talkkia. Tama nékyi myos paperien kéyris-
tymisissa. Offsetpastoilla paallystetyt paperit tahtoivat kayristyd helpommin. Syvapai-
nopasta oli lisaksi paallystyskoneella ajettaessa offsetpastaa haastavampi, koska partik-
kelien muoto oli toisenlainen. Terdpaineen ollessa alhainen paperiraina ei pysynyt pai-

kallaan, vaan se liikkui kohti reunaa.
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7 PAALLYSTYSKONEEN RAKENNE

Tassd luvussa esitellddn Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratorion pilot-
paallystyskone (kuva 4). Kone on englantilaisen RK Printin valmistama ja sen toimituk-
sesta sekd kokoamisesta vastasi suomalainen Pinteco Oy. Kone on rakenteeltaan hyvin
muokattavissa, silla kaikkia teloja voi siirtdd helposti ja koko rakenne on muutenkin
muokattavissa tarpeen vaatimaan jarjestykseen. Koska auki- ja Kiinnirullauksiakin voi

siirtdd, niin rainan kulku koneessa on suunniteltavissa itse. Rainan vienti koneen lapi

esitetddn tybohjeessa.

KUVA 4. Paéllystyskone

Kuvassa numeroidut paallystyskoneen osat ovat
aukirullain

paallystysyksikko

infrapunakuivatin

puhalluskuivatin

laminaattori

kiinnirullain

ohjauspdyta

O N o o M w0 NP

sylinterikuivatus.
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7.1 Ohjauspoyta ja ohjauskaappi
OhjauspOydasta saddetdadn koneen nopeutta (Main Drive), kiinnirullauksen painetta
(Rewind), terapainetta (No. 1 Head) seka laminaattorin painetta (Laminator) ja la-

minaattorin lisdpainetta (No. 2 Head). Kaikissa ndissd on omat sadtimet sekd mittauksen
naytto. (Pinteco, 2010.)

MAIN DRIVE
AUX. DRIVE No.2 ’ AUX. DRIVE No.1

w

L ®
© 0 0 0

REWIND LAMINATOR No. 2 HEAD No.1 HEAD

o>
o
s
&

TAKAISINKELAUS LAMINOINTI No 1. TERAFAINE

KUVA 5. Ohjauspoyta

Kuivatusosia eli IR-lamppuja seka paallepuhallusta ja sylinterikuivatusta saddetaan oh-
jauskaapin kytkimista. Infrapunalamppuja on viisi kappaletta ja niiden teho on 1,5 kW.
Paallepuhalluksia on kahdessa yksikdssa ja ndiden puhallettavan ilman lampdtila on
séadettdvissa ohjauskaapista. Infroissa sen sijaan ei ole lampdtilan séatéa, joten niité
pidetdan tarvittaessa paalla. Infrat on kytketty ratanopeuden mittaukseen niin, etta ne
sammuvat heti nopeuden mittauksen mennessa nolliin. Jos rata katkeaa, lamput sammu-
vat turvallisuussyistd, eivatka ne syty, ennen kuin paperi kulkee koneessa. (Pinteco,
2010.)

Ohjauskaapissa on myds sahkolammitteisten telakuivaimien s&at6. Telakuivaimia on

myos kaksi yksikkod, kuten puhalluksia ja ndissé on myos lampdétilan sé&t6. Vakiolam-
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potila on 60 °C. Telakuivaimia ei kdytetty opinndytetyon koeajoissa, silla paperin péal-
lystyksessa niitd ei tarvita. Telakuivaimet on tarkoitettu kayttoon kaytettdessa toista
paallystysasemaa pintaliimaukseen. Myos péallystettdessa niitd voisi kayttad paperin
esilammitykseen ennen paallystysasemaa. (Pinteco, 2011.)

Ohjauskaapista kytketadn koneen molempiin moottoreihin séhkd. Pdamoottorille (Drive
Controls) on oma paélle/pois-kytkinpari, jonka vieressd on myg@s rainan nopeuden mit-
tauksen nayttd. Toinen kytkinpari on pastan applikointitelaa pyorittavélle moottorille.
Myds tdmén kytkimen vieressa on applikointitelan nopeuden mittauksen néyttd. Appli-

kointitelan nopeuden s&&td on Sunday Drive-ja Speed Ratio -kytkimilla.

1. Paamoottorin kaytto ja
rainanopeuden naytto.

2. Applikointitelan kaytto,
nopeussuhteen saato ja
nopeuden naytto.

3. Puhalluskuivattimien kay-
tot, saadot ja lampotilan
naytot.

4. IR-kuivattimien On/Off-
kytkimet.

5. Sylinterikuivattimien kay-
tot, saadot ja lampdtilan
naytot.

KUVA 6. Ohjauskaappi

7.2 Paallystysasema

Paallystysyksikkd (kuva 7) koostuu nostettavasta pastakaukalosta, pastaa applikoin-
tinippiin eli telarakoon nostavasta applikointitelasta, vastatelasta ja kaavinteréasta. Telo-
jen vélista rakoa saddetdén laskemalla vastatelaa applikointitelan paalle pyorittamélla
séatoruuveja. Saatoruuvit ovat kuvassa 7 kohdassa 7. Terdpainetta saddetdan ohjaus-



26

poydasta. Terdkulmaa voi muuttaa liikuttamalla terad eteenpain ruuveja pyorittamalla.
Terékulma siis muuttuu saatamalla teran etdisyytta paperista.

KUVA 7. Paallystysyksikko

Kuvassa mainitut paallystysyksikon osat ovat:

Vastatelan lukitus paikoilleen

Ter&a vastatelalle siirtdva ruuvi, terdkulman saato tasséa
Nostettava pastakaukalo

Pastakaukaloa nostava ruuvi

Y liméardisen pastan kaavaava teré

Rainaa kuljettava vastatela

N o g s~ wDd e

Vastatelan etdisyytta applikointitelasta sdatava ruuvi, telaraon séato
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8. AIOPARAMETRIT

Tassa luvussa esitelldadn koeajojen tapahtumia, tuloksia ja havaintoja koneen eri ajopa-
rametreistd. Kaikki ohjauspOydéastd ja ohjauskaapista ajon aikana saadettivat osat ko-
neesta kaydaan lapi. Lisdksi ndiden osien sédatomahdollisuudet ja optimiajoparametrit

esitella&n ajotuloksina ja niitd verrataan teollisen paperikoneen vastaaviin.

Ajoparametreja haettiin ajamalla koneella paallystysajoja, joissa muutettiin tiettyja saa-
toja valmiiksi tehdyn ajosuunnitelman mukaan. Ajosuunnitelman pohjalta tehtiin ajo-
paivakirjat (liite 4) jokaiselle ajopéivélle. Paivakirjassa ndkyy ajo-ohjelma, tehdyt muu-
tokset, néisté tehtavat mittaukset ja myds huomiot ajoista. Tuloksia verrattiin aina ajossa
tehtyihin muutoksiin ja niista toivottuihin ja teorian perusteella odotettuihin tuloksiin.
Lopulta mittatulokset taulukoitiin Exceliin. Naista tehtiin paatelmét koeajon onnistumi-
sesta ja mahdollisista jatkotoimenpiteista sekd uuden tiedon tuomista vaikutuksista ai-

empiin koeajoihin ja niiden tuloksiin.

8.1 Aukirullain

Aukirullattava paperirulla pyorii aukirullaustelassa. Telassa on mekaaninen jarru, jota
Kiristetaan ja l0ysataan telan paassa olevasta ruuvista. Tat4 sdadetddn ainoastaan, mikali
rata on liian 10ysalla tai tiukalla tai muiden vastaavien ajo-ongelmien vuoksi. Vaihdetta-
essa vanhasta painopaperista liukkaampaan Kauttuan etikettipaperiin jarrua Kiristettiin
hieman, kun rata kulki ajossa koneen toiseen laitaan. Talld ei ongelmaa saatu kuitenkaan
korjattua, vaan ohjausteloja taytyi suoristaa radan reunaan luisumisen korjaamiseksi.

Aukirullaimesta on kuva kayttdohjeessa.

8.2 Kiinnirullain

Paperi rullataan takaisin hylsyn ymparille kinnirullaustelalla. Telaa pyorittdd paakaytto
ja sen voimaa saadetddn ohjauspOydéan painekytkimesta. Kiinnirullauksen paineen oh-
jearvo Pintecon ké&yttoohjeessa oli 1,5-3,5 bar. Tatd muuttamalla on tarkoitus l6ytaa
rainalle optimikireys ajoon. Paineen maksimi on sadddssé 7 bar, mutta kaytetty linjapai-

ne oli 5,5 bar, joten se oli myds maksimi, mik& kiinnirullaukseen voitiin saataa. Pai-
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neilmaputkeen on myos kytketty paineen varoventtiili estdmadn kohtuutonta painetta
kytkimessd. Varoventtiili parantaa turvallisuutta ja pidentdd koneen kayttoikaa. (Pinte-
co, 2011.)

Koeajoissa kiinnirullaimella kokeiltiin erilaisia paineita valilta 1-4 bar. Painetta muut-
tamalla ei kuitenkaan tullut suuria muutoksia ratakireyteen, vaan kone kulki sujuvasti
Pintecon ohjearvon alueella. Ajotapahtumissa, joissa raina lahti kulkemaan telan reunal-
le, ei kiinnirullauksen kireytta saatdmallg saatu rainaa asettumaan, sill& yleensa jokin

tela oli hieman vinossa, mika johti rainan vinoon kulkuun koneessa.

Yleisin kaytetty kiinnirullauspaine oli 2 bar, mika riitti vetdmaan rainan koneen lapi
normaaliajossa. Ainoastaan laminaattorin ollessa p&alld maksimipaineella 5 bar kiinni-
rullauksen painetta jouduttiin nostamaan 2:sta 3 bar:iin. Laminointi siis tuotti riittavasti
kitkaa ja jarrutti rainan kulkua niin paljon, ettd kiinnirullain pyséhtyi kokonaan kunnes

painetta nostettiin.

Ratakireys vaikuttaa konerullassa lahinna vain pintatiukkuuteen, ja ratakireyden ohjear-
vokayré on yleensd suora. Ratakireytta lisataan paperikoneen rullaimella lahinna vaihto-
jen aikana pintakerroksen tiukentamiseksi seka rullanvaihtorehun vahentamiseksi. Pi-
lotkoneella ajettuja rullia ei kuitenkaan ajeta endd mistaan lapi uudestaan, joten vaihtelut
rullan tiukkuudessa eivat ole mitenkdaan vakavia. Lopulta rullan tiukkuuteen vaikuttaa

paljon enemman rainanopeus, josta lisaa luvussa 9.4. (VTT, 2009.)

8.3 Telarako

Applikointitelan ja vastatelan rakoa sdddetddn manuaalisesti kahdella ruuvilla, jotka
laskevat vastatelan molemmilta reunoilta applikointitelan paalle. Rakoa voi séataa 10
mikrometrin tarkkuudella, kunnes telat ovat kiinni toisissaan. Paéllystyksen profiilia voi
séataa hieman pitdmalla toista rakoa vahan korkeammalla kuin toista esimerkiksi pohja-
paperin ollessa toispuoleista. Profiilisdato tapahtuisi siis applikoimalla toiselle reunalle
enemman pastaa ja ndin kostuttamalla sitd reunaa enemman. Tamé kuitenkin vaikeuttaa
huomattavasti rainan kulkua vastatelan ollessa vinossa. Profiilisd4t0& tehtdessa vastate-

lan kallistusta on siis kompensoitava jollain rainan ohjaustelalla.



29

Koeajoissa rakoa séadettiin vélilla 80 pum - 500 um. Ajatuksena oli 16ytdd minimi ja
maksimirajat telaraolle. Koska hyvén paallystystuloksen saamiseksi applikointiraon on
oltava tdynna pastaa, minimivali saavutettiin kun péaallystettyyn paperiin alkoi tulla
paallystamattomia laikkuja ja paallystekerros paperilla jai huomattavan véhaiseksi.
Maksimirako saavutettiin myos, kun pastaa ei siirtynyt applikointitelalta enda tarpeeksi
paperin pinnalle. Matalan viskositeetin pastalla maksimirako oli tietenkin pienempi pas-
takerroksen applikointitelalla ollessa ohuempi. Koeajoissa hyvaksi telaraoksi kaikille

pastoille todettiin 200 pm - 300 pm.
Telaraon vaikutuksesta paallystemadraan tehtiin testi, jossa telarakoa muutettiin kolme
kertaa muiden ajoparametrien ollessa vakioita. Testi ajettiin Kauttuan 57 g/m? paperilla.

Pasta oli liitteend 1 oleva offsetpasta. Mittaukset on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Telaraon vaikutus paallystemééraan

Telarako KA
(m) | 1(gn) 2(gn’) 3(gn) 4(gnt) 5(gnt) (g
100 6,0 6,5 6,4 6,5 6,4 6,4
250 5,2 4,9 5,0 5,0 5,0 5,0
400 5,6 55 5,4 5,4 5,4 5,5
500 4,2 4,5 4.4 4,5 4,6 44

Mittauksissa ei esiinny suuria eroavaisuuksia. Keskiarvoista nakyvat paallystemaarien
erot eri telaraoilla. Telaraon ollessa kapein paallystemaaréd paperissa on suurin, ja raon
ollessa korkein paallystemaara paperissa on alhaisin. Tata selittaa applikointipaine, joka
kasvaa telaraon pienentyessa hyvin ohueksi. Applikointipaine kasvaa, kun vakiomaara
pastaa nostetaan pienempéaan rakoon. Ja ndin paineen kasvaessa pasta imeytyy parem-
min paperin sisaan. Telaraon ollessa 500 mikrometria (kuva 5) pasta ei levittynyt enda
taysin tasaisesti rainalle koska rako oli liian suuri ja nain paallystemaara jai pienemmak-
si. Telarakojen 250 um ja 400 um kohdalla suurempi telarako jatti paperille suuremman
kerroksen pastaa. Tama vaikutti suurempana vastapaineena kaavinteralla jattaen paperil-
le hiukan enemman paallystettd. Kuva 8 havainnollistaa nipin jalkeen applikointitelalle

jadvan pastan maaraa telaraon ollessa 100 um ja 500 pum.
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KUVA 8. Applikointitela telaraoilla 100 pm vasen ja 500 pm oikea

Telaraon ollessa pienimmilldéan eli 100 um melkein kaikki nippiin nostettu pasta siirtyy
rainan pinnalle. Hyvin suurella telaraolla pasta ei “’ylety” kunnolla rainalle. Se halkeaa
nipin jalkeen epéatasaisesti ja siitd jadkin suurin osa nostotelan pinnalle. Nain applikoin-
tipaine nipissa pienenee huomattavasti eika pasta imeydy rainaan yhtd voimakkaasti,

minka vuoksi paallystemaéra valmiissa paperissa on vahaisempi suuremmalla telaraolla.

8.4 Paallystysteran saato

Paallystysyksikon kaavinterad saddetdan lisaamalla painetta terdlle seka saatamalla tera-
kulmaa manuaalisesti molemmista reunoista ruuveilla, jotka sdatavét teran etdisyytta
vastatelasta. Painetta lisddmalla terd painuu vastatelalla kulkevan paperin pinnalle ta-
soittaen pééllystekerroksen siihen ja kaavaten ylimadrdisen pastan pois. Painetta voi

lisata valilla 0-7 bar, mutta koeajoissa 5,5 bar syottdpaine koneelle asetti ylarajan.

Paallystysterdn painetta saadettiin koeajoissa valilla 1-5 bar. Koepisteita tehtiin nosta-
malla sekd laskemalla painetta asteittain. Nostettaessa painetta paallystemaéra pieneni
enemmaén, kuin se nousi painetta laskettaessa. Paine siis kasvoi terdlla painetta nostetta-
essa, mutta se ei laskeutunut samalla tavalla terdpainetta laskettaessa. Terdpaineen saatod
ei siis ole pudotettaessa niin tarkka, sill4 terd ja&a samaan asentoon, mihin se on Kiristy-
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nyt, vaikka painetta pudotetaan. Tama korostui huomattavasti matalaviskoosisella, juok-
sevalla offsetpastalla seké alhaisilla ajonopeuksilla. N&in koeajoissa ainakin alhaisen
kuiva-ainepitoisuuden pastoilla terapainetta tutkittaessa sitd kuuluisi lisata eikd vahent&a

tarkempien tulosten vuoksi.

Syvépainopastalla seka kuiva-ainepitoisuudeltaan korkealla pasta 2 offsetpastalla tera-
paineen pudotuksen vaikutus huomattiin selvemmin paallystemaaréan mittaustuloksissa.
Kuiva-ainepitoisuudeltaan korkeampi offsetpasta ja rakenteeltaan levymaisempi syvé-
painopasta siis aiheuttaa terdlle suuremman paineen rainan puolelta ja nédin painaa teréa
takaisinpdin terdpainetta laskiessa. Terdlle aiheutuvaan vastapaineeseen vaikuttaa myos
selvasti rainanopeus, jolloin nopeammin liikkuva raina seké pasta painavat terdd enem-
man taaksepdin, ja ndin paperille ja& paksumpi paallystekerros. Seuraavaksi kerrotaan

naistd molemmista havainnoista esimerkit ajotilanteista.

Matalaviskoosisella (350-500 mPa) offsetpastalla paéllystettaessé terdpaine laskettiin
viidesté bar:sta askeleittain nolliin. Rainanopeus oli hitain mahdollinen, eli nopeuden
s&ato oli asennossa kaksi (3,5-5 m/min). Kaavintera siis pysyi paikallaan ja paallyste-
maaré pysyi vakiona, vaikka paine teraltd otettiin kokonaan pois. Loysélla, juoksevalla
pastalla myds terdpaineen lisdys vaikutti paljon vdhemman paallystemaaraén, joka oli

pastan ominaisuuksien vuoksi muutenkin melko matala <10 g/m?.

Paallystettdessa Kauttuan paperia syvéapainopastalla tehtiin sama testi. Terd nousi pai-
koiltaan jo ennen, kuin painetta laskettiin edes nolliin. Ennen teran hyppaamista ylos
paallystemadra paperissa nousi huomattavasti teran siirtyessa ja teravalin kasvaessa te-
réapaineen laskuun. Sama tapahtuma huomattiin, kun paallystettiin syvépainopastalla
alhaisella terépaineella ja korkealla rainanopeudella. Terdpaineen ollessa 2 bar koneen
nopeutta nostettiin vaihteelta nelja vaihteelle kuusi. Koneen nopeus kasvoi arvosta 12
m/min arvoon 19 m/min. Tamé nosti rainan teraan aiheuttamaa vastapainetta, ja teravéli
suureni hetken paasté lilan suureksi jattden paperille todella suuren paallystemaaran.
Pastan terélle aihuttama voima kasvoi siis suuremmaksi kuin 2 bar terdpaineen voima.

Nain tera tyontyi selvésti taaksepain jattden paperin taysin maréksi pastasta.

Yleisten kokeissa tehtyjen huomioiden lisaksi terdpainetta testattiin syvéapainopastalla

ajamalla sama testi kahdella terapaineella. Ensimmaiseksi péallystettiin Kauttuan 57
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g/m’ etikettipaperia pitden terdpaine 2 bar:ssa, timan jalkeen suoritettiin sama testi nos-
taen terdpaine 5 bar:iin. Testien valissa nostettaessa ratanopeutta nopeudesta 19 m/min
ylospdin kaavinterd hyppéasi pois paikoiltaan ja kone jouduttiin peseméaan, silla koneen
kaikki telat likaantuivat pastasta, kun kaavari ei ollut p&alla. T&std huomattiin terépai-
neen merkitys levymadiselld pastalla ajettaessa sekd Kauttuan paperin kestavyys, silla
paperi ei katkennut, vaikka pastaa ei kaavattu paperin pinnalta ollenkaan.

TAULUKKO 2. Ajotesti 2 ja 5 baarin terapaineilla, ajettu liitteen 3 pastalla.

Rainanopeus KA
mmin | 1 (g/inf) 2 (g/nf) 3 (ginf) 4 (ginf) 5 (g/nf) (gmd)
5 26,4 26,6 25,7 26,5 26,7 26,4
13 30,5 31,3 32,8 30,6 30,5 31,1
19 30,5 34 35,3 35,3 35,6 34,1
Terdpaineen nosto 2 baarista 5 baariin
12 18,5 19,5 19,2 18,8 20,1 19,2
17 24,5 24,1 24,2 24 24 24,2
29 26,2 26,3 26,6 26,7 26 26,4

Tarkasteltaessa keskiarvoja huomataan, ettd alimmalla ja korkeimmalla nopeudella ajet-
taessa paallystemaérat ovat samat. Erona on vain terdpaine, joka vaikuttaa tulosten mu-

kaan selvésti syvapainopastalla paallystettéessé lopputuotteen neliGmassaan.

Terépainetta asetettaessa on huomioitava paallystyspastan koostumus, Kkuiva-
ainepitoisuus ja viskositeetti, kuten myds koneen ajonopeus ja kuivatukset, joita paal-
lystyksessa kaytetaan. Juoksevalla pastalla paastaan mataliin paallystemadariin helpom-
min matalankin (1,5-2 bar) terépaineen riittdessd kaavaamaan paallystekerros ohueksi.
Paksulla offsetpastalla sekd levymaiselld syvapainopastalla terdpainetta taytyy pitéa
korkealla (4-5 bar) jo matalillakin ajonopeuksilla, mikéli halutaan paéllysteméaaran py-
syvdn matalana. Tdma sama on havaittavissa normaalissa paallystysprosessissa. Kor-
keilla nopeuksilla ajaessa linjapainetta pitéisi nostaa 7 baariin, mika mahdollistaisi kor-

keamman terdpaineen kayton sekd mahdollisesti alhaisemmat paallystemaarét.

Terdkulman vaikutusta pééllysteen méaaraan tutkittiin paallystamalla sekd minimi- etté
maksimikulmalla. Kulman sé&atovara ajossa kaytetylla terédlla oli suhteellisen pieni (n.

13°), joten testistd ei odotettu suuria eroja péaallystemaariin. Kokeessa paallystettiin
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Kauttuan 57 g/m? paperia juoksevalla offsetpastalla (liite 1). Koetulokset esitetéén tau-
lukossa 3.
TAULUKKO 3. Terdkulman vaikutus paallystemaaraan pastalla 1

KA
Terakuma | 1 (gn®) 2 (gm?) 3 (gmd) 4 (gnd) 5(gnm’) (gnd)
55° 4,7 5 4,8 4,4 4,8 4,7

68° 5,3 5,4 5,4 5,5 5,3 5,4

66° ilman painetta| 13,3 13,5 14,5 14,4 13,3 13,8

Kuten odotettiin, pienemmalla terdkulmalla paallystemédéra oli hiukan pienempi. Ko-
keessa terdkulmaa kasvatettiin siirtdmalla terdd 1ahemmaksi vastatelaa. Suurin mahdol-
linen 68°:n terdkulma saavutettiin tyontamalla terd mahdollisimman kiinni vastatelaan
kasiruuveja kaantamalla sekd lisaéamalla vield terdpainetta 3 baaria. T&ssd asennossa
molemmat ruuvit oli kiristetty asentoon 8150. Pienin kulma (55°) saavutettiin pitaméalla
teran vali telasta vakioasennossa 9000, mik& oli todettu hyvaksi aiempien koeajojen

myoOté. Tassé asennossa terapaine oli sama 3 baaria.

Kolmannessa mittapisteessd terdkulma on 66°, jolloin terdd siirtdvat kasiruuvit ovat
asennossa 8150. Tassa pisteessa ei ole lainkaan terdpainetta, jonka vuoksi paallystemaa-
ré on yli kaksinkertainen aiempiin mittapisteisiin verrattuna. Mittauksissa on myos sel-
vasti enemman heittoa muihin pisteisiin verrattuna. Tadméa johtuu selvasti siitd, etta pel-
kalla kasikiristyksella terd ei painaudu yhta suurella voimalla vastatelan pinnalle ja néin
pastan kaavaus ei ole yhtd voimakasta ja tehokasta kuin terépainetta kéytettaessa. Paal-
lystys on kuitenkin mahdollista ilman terépainetta, joskin paallystemaarat ovat véahin-

taan kaksinkertaiset.

8.5 Koneen nopeus

Koneen kolmea vetavéa telaa pyorittada yksi sahkdmoottori, joka on yhdistetty hihnoilla
pyoriviin teloihin. Nopeuden s&ato vaikuttaa siis kiinnirullaukseen, paallystysyksikon
vastatelaan sekd laminaattorin kumitelaan. Nopeuden s&at6é tapahtuu ohjauspoydasta,
jossa pyoritettavalla sdatimelld on asteikko 1 - 11. N&ma ovat vaihdenopeuksia ja kay-
tanndssé nopeusskaala on noin 0—-40 m/min. Rainanopeuden s&&td kulkee siis ohjaus-
poydan potentiometriltd sahkomoottorille, jossa kierrokset lisdantyvat nopeutta nostetta-

essa.
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Rainanopeus vaikuttaa paallystysajossa moneen muuhun muuttujaan. Nain se on ehképéa
jopa tarkein muuttuja koeajoa suunniteltaessa. Nopeutta nostettaessa pastankulutus sek&
kuivatuksen tarve kasvavat rainan kulkiessa nopeammin paallystys- ja kuivatusosien
lapi. Myos paallystemaéra paperin pinnalla kasvaa. Tdma nostaa pastankulutusta enti-

sestaan.

Paallysteméaran nousuun koneen nopeutta nostettaessa vaikuttaa kaavinteralle nousevan
pastan ja paperin aiheuttama voima, joka painaa teréa ulospdin. Tdmé terdpaineen vas-
tavoima siis kasvaa, kun pasta nousee terédlle suuremmalla nopeudella. Paperi poistuu
teraltd noin 22° - 35°:n kulmassa ja néin tyontaa teraa telalta poispain. Tama tyonto-
voima kasvaa nopeuden kasvaessa, ja ndin terdkulma hieman kasvaa (terd painuu taak-
sepdin) ja paallystemaaré paperilla lisdantyy. Tdmé on havaittavissa taulukoista 4 ja 5,
joissa havainnoidaan ratanopeuden vaikutusta paallystemaaraan eri pastoilla. Mikéli
paallystemaara halutaan pitaa vakiona, esimerkiksi 15 g/m? on koneen nopeutta nostet-

taessa nostettava siis myos terépainetta.

Ratanopeuden vaikutusta paallystemaaraan testattiin kaikilla kolmella pastalla. Ensim-
maisella pastalla paallystettiin Lempaalan Pyrollilta saatua 45 g/m? paperia. Pasta ol
hyvin juoksevaa, joten pééllystemadrien odotettiin olevan alhaisia. Terdpaine pidettiin
koko testin 2 baarissa ja terakulmaa suurennettiin vieméalla terdd lahemmaéksi vastatelaa.

Tulokset on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Rainanopeuden vaikutus paallystemaéraan pasta 1:11a

Rainanopeus KA
mmn | 1(@gm®) 2(@m®) 3(@m’) 4(@m’) 5@m?) (gnm)
4 13,5 14,0 14,0 14,3 14,2 14,0
11 14,6 12,8 15,1 15,8 14,6 14,6
19 14,6 15,0 15,1 14,8 15,0 14,9
28 15,0 14,5 14,9 15,5 15,0 15,0
37 15,2 15,0 15,0 15,1 14,7 15,0

Tulokset ndyttavat, ettd padallystemaarat olivat yllattdvan suuria, ainakin verrattuna
Kauttuan paperilla ajettuihin testeihin, jossa samalla pastalla alhaisilla nopeuksilla péal-

lystemé&éra oli jopa 10 grammaa alhaisempi. Téhan voi hieman vaikuttaa kokeessa kay-
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tetty alhainen terdpaine seka terdkulman suurentaminen. N&illa ei kuitenkaan voi selittaa
nain suurta paallystemaarad, joten pastan ollessa samanlaista suuri paallystemaaré joh-
tuu pohjapaperina kéytetyn voimapaperin karheudesta. Testissd kaytetylld hyvin juok-
sevalla ykkospastalla ratanopeuden vaikutus péallystemadraan ja& kuitenkin hyvin vé-

haiseksi.

Seuraavaksi testattiin samaa ajoa eri pastalla ja pohjapaperilla. Kokeen pasta oli liitteen
2 pasta ja paallystetty paperi oli Kauttuan 57 g/m? etikettipaperi.

TAULUKKO 5. Rainanopeuden vaikutus paallystemaéraan pasta 2:1la

Rainanopeus KA
mmin | 1(g/nf) 2 (ginf) 3 (ginf) 4 (ginf) 5 (ginf) (gmd)
4 235 232 239 243 237 237
12 229 243 260 265 257 251
20 275 284 280 280 285 281
29 337 328 337 334 326 332
38 395 398 386 396 395 394

Paallysteméaarat ovat hyvin suuria verrattuna laihalla liitteen 1 pastalla ajettuun kokee-
seen. Tama selittyy kaytetyn pastan suurella kuiva-ainepitoisuudella ja korkealla visko-
siteetilld, jolloin paksu pasta aiheuttaa suuren voiman terdlle ja ndin vastapaineen vuoksi
paallysteen kaavaus ei ole yhté tehokasta. Viimeisena kokeena oli liitteen 3 syvépaino-

pasta.

TAULUKKO 6. Rainanopeuden vaikutus paallystemaéraan pasta 3:lla

Rainanopeus KA
mmin |1 (g/nf) 2 (ginf) 3 (ginf) 4 (gnf) 5 (gnf) (gmd)
5 26,4 266 257 265 267 264
13 305 313 328 306 305 311
19 30,5 34 353 353 356 34,1

Tass testissa paallystettiin Kauttuan 57 g/m? paperia syvapainopastalla. Paallystemaa-
rat ovat jalleen suuret, johon vaikuttaa testissa kéytetty alhainen 2 baarin terdpaine seké
pastan partikkelien muoto. P&&pigmenttind kaytetty talkki siis tuo pastalle levymaéisen
partikkelirakenteen, ja néin pasta ei ole suinkaan matalaviskoosista. Taméa aiheuttaa

jalleen péaallystysteralle suuremman paineen, kuin ensimmaéinen offsetpasta. Keskiarvo-
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ja tarkasteltaessa huomataan, etta nopeuden nosto nostaa siis odotetusti paallystemaaraa.
Tuloksissa on kuitenkin aika suuria eroja, joita voisi selittdd kokeessa kéytetylle pastalle
lilan alhaisella terépaineella. Taulukossa 2 on saman kokeen tulokset aiempaa suurem-
malla terépaineella ajettuna. Naissa tuloksissa &driarvot ovat huomattavasti matalam-

malla terdpaineella ajettuja arvoja pienempia.

Koeajoissa konetta ajettiin nopeuksilla 1-11 nostaen vaihdenopeutta yleensa kaksi
vaihdetta kerrallaan. Vaihenopeudet 2—6 ovat suositeltavat koeajokaytossa, silld nopeut-
ta nostettaessa tehtdvd muuttuu kovin vaikeaksi, koska pastan kulutus on suurta. Pastaa
on lisattava kaukaloon saannollisin vélein. Tehtédvéaa helpottaisi syvempi pastakaukalo,
jota voisi nostaa korkeammalle ilman kaukalon reunan kiinnittymista applikointitelan
akseliin. Myos pastaa kaukaloon automaattisesti lisddva keskipakoispumppu helpottaisi

ajamista suurilla rainanopeuksilla. Lisaksi se sekoittaisi pastan tasalaatuiseksi koneelle.

Paperirainan nopeus vaikuttaa myds huomattavasti kiinnirullattavan rullan tiukkuuteen.
Korkea ajonopeus nostaa kiinnirullauksessa rainan pintakerrokseen muodostuvaa “’ke-
hidvoimaa”, joka tiukentaa rullaa. Keskiokayttoisilld rullaimilla konerullan pohjaa tiu-
kennetaan pitdmalla kehédvoimaa rullan pohjakerroksilla korkeammalla ja laskemalla
sitd halkaisijan kasvaessa. Ndin luodaan tiukka pohja konerullalle rullan kaatumisen ja
I6ysien kerrosten estamiseksi. (Metso Paper, 2011; VTT 2009.)

Ennen paallystyksen aloittamista koneella kannattaa ajaa rullan pohjalle pohjapaperia
vahan matkaa korkealla nopeudella (vaihdenopeus 6-8). Suuri rainanopeus tiukentaa
rullan pohjan ja varmistaa, ettd raina on asettunut hyvin koneeseen. Tama myds mini-
moi mahdollisia ajo-ongelmia hieman, silla sellaiset rainan ja koneen kulkuongelmat
kuin radan siirtyminen toiseen reunaan ja hihnan léysyydestd aiheutuva huono kaynti
ilmaantuvat usein paallystettdessa suurilla nopeuksilla. Ndin korkeaa ajonopeutta kan-
nattaa testata pohjapaperilla ennen paallystyksen aloittamista, vaikkei péallystettdesséa

niin suurella nopeudella ajettaisikaan.

8.6 Sivelytela

Sivelytela pyorii pastakaukalossa ja nostaa pastan kaukalosta vastatelalla kulkevalle

paperille. Telaa pyorittdd oma sdhkdmoottori, jonka ohjaus on sahkdkaapissa. Telaa voi
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pyorittad joko vakionopeudella, joka on 10 m/min, tai rainanopeudella, joka saddet&an
ohjausyksikosta. Rainanopeudella ajettaessa sivelytelan s&atoé Sunday Drive on kaannet-
tynd Off-asentoon. Té&lloin telan nopeutta voi s&&tédéd suhteessa rainanopeuteen Speed
Ratio -kertoimella 1,0-1,9. Sivelytelan maksiminopeus on siis 1,9 kertaa rainanopeus.
Koeajoissa sivelytelaa ajettiin padosin vakionopeudella (Sunday Drive On), silla Pinte-
con ohjemateriaalissa neuvottiin, etté terapaallystysasemaa kaytettdessa sen kuuluu olla
niin. Sivelytelanopeuden saaté kuului ohjeistuksen mukaan Size Press -yksikolla ajami-
seen.

Sivelytelan nopeuden vaikutusta paéllysteméaaréén testattiin paallystamélla Kauttuan 57
g/m’® paperia vakiorainanopeudella muuttaen Speed Ratiota. Testissa kéytetty pasta oli

liitteend 1 oleva offsetpasta. Tulokset tasta esitetdan taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Sivelytelan nopeuden vaikutus paallysteméaraén pasta 1:11a

sivelytelan nopeus KA
m/min 1(gm’) 2(gm’) 3(gm’) 4(@m) 5(gm’) (gm)
10,5 8,4 8,6 8,8 8,3 8,5 8,5
13,3 8,2 8,2 8,6 8,1 8,1 8,2
16,1 7,1 7,5 7,6 7,7 7,7 75
18,9 7,3 7,5 7,6 7,3 7,3 7,4

Kokeessa rainanopeus oli vakio 7,5 m/min ja sivelytelan nopeutta nostettiin kolmessa
portaassa. Jokaisesta ajetusta nopeudesta otettiin viisi naytettd, joista mitattiin neliomas-
sa. Alhaisen ajonopeuden ja laihan pastan vuoksi paallystemaarat ovat testissa melko
alhaiset. Mittausten keskiarvoista huomattiin, ettei sivelytelan nopeuden nosto rainano-

peutta ylemmaksi vaikuta kovinkaan huomattavasti paallystemaaraan.

Tuloksissa paallysteméaaran vahainen laskeminen on yllattavaa, silla sivelytelan nopeu-
den noustessa pastaa nousee rainalle ja applikointirakoon enemman, minka pitaisi nos-
taa applikointipainetta telaraossa olevan pastan maaran kasvaessa. Paineen nosto telara-
ossa kostuttaa paperia enemman. Sen pitéisi myos nostaa paallysteen maaraa, kun paal-
lyste imeytyy paperiin suurella paineella. Nain ei kuitenkaan kokeessa tapahtunut, vaan

paéllystemaaré laski hieman paineen noustessa. (Kulmala, 2006.)

Sivelytelan nopeuden laskeminen rainanopeutta alemmaksi vaikuttaa lopulta paallyste-

madrén véhenemiseen ja paallystamattomiin kohtiin paperissa, kun tela ei ehdi nosta-
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maan tarpeeksi pastaa rainan pinnalle rainan kulkiessa paljon applikointitelaa nopeam-
min. T&ta testattiin ajamalla sivelytelaa vakionopeudella ja nostamalla rainanopeutta.
Sivelytelan vakionopeus oli 10 m/min rainanopeuden maksimin ollessa noin 40 m/min.
N&in nopeuksien suhteeksi saatiin enimmillaan 1/4. Paallystemadrad ei kuitenkaan saatu
talla laskemaan suuren rainanopeuden vuoksi eikd mydskaan paallystamattomia laikkuja
havaittu valmiissa paperissa. Néin siis sivelytelan miniminopeus 25 % rainanopeudesta

riitti hyvaan paallystystulokseen.

Paremman sdadon vuoksi Speed Ratio -s&atd voisi olla kertoimilla 0,1 — 1,9, jolloin
Sunday Driven ollessa Off-asennossa sivelytelan nopeussuhteen rainaan saisi tiputettua
paljon alemmaksi nostamatta rainanopeutta maksimiin. N&in voisi etsid& miniminopeu-

den ja nopeussuhteen, jolla paallystys viel& onnistuisi.

8.7 Laminaattori

RK Printin pilot-paallystyskoneessa on softkalanterin tyyppinen laminaattori, jossa toi-
nen teloista on valmisettu pehmeépintaisesta polymeerista. Laminaattorin linjapainetta
saadetdan ohjauspdydan paineensaatimesta. Suurin linjapaine on 2,3 kg/cm maksimi-
paine on 5,5 bar. Raina voidaan ajaa laminaattorin lapi seka yla- ettd alakautta ja tdman
lisdksi laminaattori (kuva 4 numero 5) voidaan asentaa koneen runkoon kuinka pdin
tahansa rainan kulun helpottamiseksi. Pehmed tela muodostaa paljon Kitkaa, joten aja-

malla paperi suoraan nipin lapi kitka véhenisi hyvin paljon.

Pehmeda telaa kéaytettdessa laminaattorin nippi on pitka, paine nipissd on matala ja nippi
myotéilee hyvin kalanteroitavan radan pinnanmuotoja. Laminaattorin kayttotarkoitus on
kuitenkin laminointiajossa, jossa kaksi rataa laminoidaan yhteen lammikkoliimausta
kayttamalla. Terapaallystyksessd laminaattorin paatehtavana on paperin paksuusprofii-
lin tasaaminen ennen kiinnirullausta seké ratakireyden séato.

Laminaattorin puristuksen vaikutusta paperin paksuuteen testattiin paallystamalla Pyrol-
lin voimapaperia ja ajamalla se laminaattorin l&pi liséten nippipainetta. Testissa kéaytetty

paéllystyspasta oli pasta 1.
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TAULUKKO 8. Laminaattorin puristuksen vaikutus paallystetyn paperin paksuuteen

5 arkin
Laminaattorin| KA
paine (bar) (um)
60
58
58
58

g1 W Kk O

Tulokset osoittavat, ettd laminaattori puristaa paperia hiukan ohuemmaksi, mutta pai-
neen lisdys ei vaikuttanut tuloksiin ollenkaan. Tulos voisi olla toinen, jos paallysteméaara
olisi suurempi, sill& silloin paéllystetta olisi paksumpi kerros puristettavana. Tuloksia
mitattiin enemmankin ja eri puolilta arkkia, mutta puristuksen vaikutuksen ollessa ndin

véahainen ei niisséd ollut juurikaan eroa.

Paperin paksuuden lisaksi laminaattorilla voidaan sédatdd myos rainan kireyttd, joka vai-
kuttaa radan paikallaan pysymiseen koneen leveyssuunnassa. Laminaattorin vaikutus
terapaallystyksessa rajoittuu padosin ratakireyden sdatoon. Mahdollisiin radan kulkuon-
gelmiin voikin 16ytya ratkaisu laminaattorin erilaisilla ajomahdollisuuksilla esimerkiksi
kaantéen telat toisinpdin, ajamalla raina eri puolelta nipin lapi tai ohjausteloja saatamal-
I& vieden raina eri suunntasta nipin l&pi. Laminaattoria kaytetdan kuitenkin enimmak-

seen laminoinnin yhteydessa.

8.8 Kuivatusosat

Koeajoissa kuivaimia séadettiin vahiten sopivien kuivatustehojen loydyttya. Paéllepu-
halluksien lampdtiloja ei muutettu missddn vaiheessa, vaan ne olivat aina paalla 90
°C:ssa. Nain sopivaa kuivatustehoa haettiin muuttamalla infrapunalamppujen kéyttoja.
IR-lamppuja koneessa on viisi, niiden lampotilat ovat vakiot ja niitd sdadetddn paal-

le/pois —menetelmalla.

Kuivatuksen tarpeeseen vaikuttaa selvésti eniten rainan nopeus. Nopeammin Kuiva-
tusosien lapi kulkiessa pasta kuivuu vahemmaén ja nostettaessa nopeutta paallysteméaéra
kasvaa kokeessa kéytetystd pastasta ja terdpaineesta. Nain siis my@s pastan valinta vai-

kuttaa paljon kuivatuksen tarpeeseen, sill4 kuiva-ainepitoisuudeltaan suuremmalla pas-
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talla paallysteméaarat ovat suuria, paallystemaddra kasvaa ratanopeutta nostettaessa ja
nain kuivatustakin taytyy lisatd enemman. Nain kuivatuksen méaraa taytyy suunnitella

ennen ajon aloittamista.

Paperilaboratoriossa paéllystetyn paperin tavoitekosteus heti ajon paatyttyé olisi noin 5—
7 %. Vakiokosteushuoneessa paperin kosteus asettuu noin 7,5 %:iin. Mittaukset paperis-
ta tehdaan aina vakiokosteudessa, joten mitd lahemmaksi vakiokosteutta p&éstédan ko-
neen kuivatuksella, sitd nopeammin tuloksia pad&see mittaamaan sekd vahemmén koste-

usvaihtelun tuomia muutoksia tulee ilmi.

Sopivaa IR-lamppujen tehoa haettiin ajamalla ajoja eri tehoilla ja nopeuksilla. Tuloksia
tutkittiin ensin késin ja silmamaéaraisesti ja lopuksi mittaamalla paperin kosteutta labora-
torion kosteusmittarilla. Yleensa ajettaessa vaihteilla 2—4 riittdd 1-2 lamppua. Tadméan
jalkeen lamppuja on lisattava yksi per vaihdenopeus. Matalalla p&éllystemaaralla (alle
10 g/m?) paperi kuivuu helposti liikaa, mutta kuiva-ainepitoisuudeltaan suurella pastalla
paallystemaaran noustessa yli 20 g/m? lamppuja on ehdottomasti pidettava paalla use-

ampi ratanopeuden noustessa yli 10 m/min.

Paallystyskoneella ajetut paéllystyspaperit kayristyivat, mika johtuu paallystyksessa
tapahtuvasta toispuoleisesta kostumisesta, kuivatuksesta ja mittapysyvyydesta. Paperin
mittapysyvyys riippuu kuituverkoston syntyessa vallitsevista oloista. Paperin kosteuden
vaihteluista johtuvat mittamuutokset ovat tunnetusti haitallisia monessa jalostusproses-

sissa, missa on mahdotonta pitaa paperin kosteutta vakiona.

Paallystyksesséd paperi absorboi paljon vettd paallystyspastasta ja paperin mittamuutos-
ten perimmainen syy on kuidun turpoaminen tai kutistuminen kuiva-ainepitoisuuden
muuttuessa. Yleisesti havaittua on se, ettd mahdollisimman nopea alkukuivatus vahen-
tdd monia negatiivisia laatuvaikutuksia. Kuvassa 9 esitetddn kaksi paallystettya arkkia,

joissa eriasteiset kayristymiset. (VTT 2009.)
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KUVA 9. Pééllystetyn paperin kayristyminen.

Paallimmainen arkki on kayristynyt erittdin voimakkaasti, alempi taas vain hieman. Ku-
vassa arkit ovat konesuunnassa, joten kayristyminen on poikkisuuntaista. Pohjapaperit
ovat molemmissa arkeissa samat Kauttuan markalujat 57 g/m? etikettipaperit. Paallim-
mainen arkki on paallystetty pasta 1:11a ja ajettu hyvin pienella telaraolla, jolloin pastan
applikointipaine on suuri, ja ndin paperi on imenyt paljon vetté laihasta pastasta, joka on
johtanut suureen kayristymiseen. Alempi arkki on ajettu pasta 2:lla, jossa on korkeampi
kuiva-ainepitoisuus seka viskositeetti. Korkeamman kuiva-ainepitoisuuden vuoksi vesi
ei absorboidu paperiin niin rajusti. Alemmassa arkissa péaéllystyksen telarako on myds
ollut suurempi ja IR-kuivatus tehokkaampi jaykemmasta pastasta johtuvan suuremman

paallystemaaran vuoksi.
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9. PAALLYSTYSKONEEN AJO-OHJE

Tama ohje on tarkoitettu Tampereen ammattikorkeakoulun paperitekniikan opiskelijoil-
le paperilaboratoriossa RK Printin Rotary Koater -pééllystyskoneella tehtavan pilot-
paallystyskokeen ohjeistamiseksi. Askeleittain numeroidussa ohjeessa selvitetddn sa-
noin ja kuvin ajokokeen suorittaminen alusta loppuun. Harjoituksen voi jakaa kuuteen
pienempéén osaan, jotka esitellddn kuviossa 3. Tdm& sek& ajo-ohjeen tiivistelma on
tyossa myos liitteind 5 ja 6 tydohjeen kéaytettavyyden ja tulostettavuuden vuoksi.

Kivttoohjeisiin tutustuminenja | Vahintddn viisi muutosta ajoparametreihin,

paillystysajon suunnittelu vaikutukset, koneeseen tutustuminen, tyéjako

Ajon valmistelu Pastan lammitys ja mittaukset, rainan vienti

koneeseen. koneen osien tarkastukset

Ajokoe pohjapaperilla Laitteen kdynnistys siahkokaapista. paineet paille.
rullan pohjan ajaminen pohjapaperilla

Saiadot alkuasentoihin, pasta kaukaloon,

Paillystysajo ; A 3 =T
pohjapaperi pvérimain ja kuivatukset paille,

pastakaukalon nosto ja paillystvksen aloitus,

muutosten teko ajopdvtikirjan mukaan

Ajori pagteaiinen Ajon pdittiminen oikeassa jarjestvksessd, rullan

poisto koneesta

; : Koneen peseminen, rullan tappaminen ja arkkien
Koneen peseminen ja tulosten S s J : B e i
vhteen nitominen, merkitseminen ja sdilytys.

kokoaminen > z
Mittaukset arkeista.

KUVIO 3. Ositettu ajo-ohje paallystysharjoitukselle

1. Tyoté aloittaessa ensimmaisend ohjelmassa on koneen kaytt6- ja ajo-ohjeisiin tutus-
tuminen. Tdman liséksi tutustutaan koneeseen ja sen osiin. Taman jalkeen tehd&én

tyon tai ajon suunnittelu. Talloin mietitdén, mitd ajolta halutaan, mitd muuttujia saa-
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det&an ja mitd nailla saadoilla saavutetaan. Kun nostetaan ratanopeutta, mita odote-
taan tapahtuvan jne. Ajosuunnitelma tehdddn yhdessa. Tasta tehdadn pohja ajopéi-
vékirjalle, jossa nékyy koneen asetteet sekd muutokset numeroituna. T&std on esi-
merkKki liitteessd 4. Koneen kéydessa ei ole endd aikaa miettia, mita piti seuraavaksi
muuttaa, siksi tdma kannattaa tehda kunnolla.

Varillisestd paperista leikataan pienid lappuja, jotka numeroidaan. N&illa lapuilla
merkataan konerullaan ajossa tehtyjen muutosten kohdat. Lappu pujotetaan kiinni-
rullaimen paallimmaisen kerroksen véliin aina, kun jotain ajoasetetta muutetaan.
N&itd numeroita vastaavat tiedot ovat ajopOytékirjassa, josta ndhdaan jokaisen nu-
meron kohdalla olleet ajoarvot.

Paallystyskonetta on helpointa ajaa kolmen, neljdn hengen ryhmissé: yksi séétéa
konetta ohjauspOydasta ja tarkkailee rainan kulkua, yksi huolehtii paallystyspastan
lisdyksesta kaukaloon ja telaraon, kaukalon sek& terdn saaddistd. Kolmas kirjaa
kaikki ajon muutokset ja koneen asetukset, kuten ratanopeuden ja paineet mittaus-
poytékirjaan, joka tehddén yhdessd. Kolmas myos ilmoittaa tietokoneen poytékirjal-
ta koneen ajajalle, mitd koneesta seuraavaksi muutetaan ja milloin muutos tehdaan.
Neljas tarkkailee rainan kulkua koneessa, rainan kosteutta paéllystyksen jalkeen se-

k& lisaa kiinnirullattavan rullan véliin lapun aina, kun ajoon tehdaan joku muutos.

Pasta laitetaan lampiamaan viimeistdan nyt. Haluttu lampdtila on 22 - 25 °C. Pastas-
ta mitataan sen lammettya vesiretentio, kiintoainepitoisuus seké viskositeetti, ellei

naita ole vield mitattu.

Aukirullattava rulla laitetaan aukirullaintelaan. Rullan pitdd mennéa telan ymparille
I6ysasti yhdella k&della painaen. Tiukkuutta sdédetéén telan jousilla, jotka Kiristyvat
ajossa hylsyn sisdapintaan keskipakoisvoiman ansiosta ja jotka nain pitavat pyorivan
rullan tiukasti kiinni telassa, vaikka se paikallaan ollessaan onkin l6ysélla. Rulla
asetetaan koneeseen niin, ettd telan jarrun lovi osuu koneen rungossa olevan tapin
kohdalle. Akselin paadyt kiristetdan paalle tulevalla levylla ja ruuveilla. Aukirullaus
voi tapahtua seké yla- ettd alakautta. Telan paéadyssa, kuvassa 10 nakyvéé olevaa jar-

rua voi Kiristaa tai 16ysaté ruuvista, mikali rainan kulussa on jotain ongelmia.
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KUVA 10. Aukirullaustela, kiristysjousi seké hylsy.

Kiinnirullaustelan ympadrille laitetaan hylsy ja asetetaan se paikoilleen. Pujotetaan
raina koneen lapi. Kuvasta 11 nahdéaén rainan kulku koneessa. Paperin paan voi tait-
taa pujotuksen helpottamiseksi. Tdssd on muistettava, ettd laminaattorin kumitela
pyorii eri suuntaan kuin pééllystysyksikon vastatela. Kiinnirullain taas pyérii kum-
paan suuntaan tahansa, kumpaan positioon sen koneeseen laittaa. Ollessaan lahem-

péné laminaattoria se pyorii samaan suuntaan vastatelan kanssa.

Sivelytela asetetaan sivelytela paikoilleen, mikali se ei viela koneessa ollut. Vastate-

laa voi kallistaa taaksepdin avaamalla reunoilla olevat lukitusruuvit.

KUVA 11. Rainan kulku koneessa.
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8. Raina vedetadn koneen lapi kuvan 11 mukaan ja hanté kiinnitetaan teipilla kiinnirul-
laukseen. T&ssa on muistettava telan pydrimissuunta, jotta raina teipataan hylsyyn

oikein péin.

9. Tarkastetaan, ettd auki- ja kiinnirullaustelat sek& vastatela ovat kiristettyina paikoil-
leen ja ettd puhalluskuivainten alle tulevat suojalevyt ovat paikoillaan. Vastatela ki-
ristetdan kuvassa 4 néhtavilla suurilla ruuveilla. My6s kaavinterdn voi asentaa pai-

kalleen téssé kohdassa. Alla kuvassa 12 esitetdan ohjuskaappi ja sen toiminnot.

KUVA 12. Ohjauskaappi ja sen toiminnot

6. Paamoottorin kaytto ja rainanopeuden nayttd

7. Applikointitelan kayttd, nopeussuhteen saat6 ja nopeuden naytto
8. Puhalluskuivattimien kaytot, saddot ja lampdotilan naytot

9. IR-kuivattimien On/Off -kytkimet

10. K&annetaédn séhkodkaappiin virta péalle kaapissa olevassa kytkimestd, painetaan Dri-
ve Controls- ja Auxillary Drive Controls —Reset -nappuloita, jolloin niihin syttyy
valot. Ké&nnetédan ohjayspOydassa olevasta Rewind-kytkimesta 1,5 baaria painetta
kiinnirullaimeen. Ajotesti Suoritetaan pohjapaperilla kaantdmalla Main Drive -
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séadinta pykala kohtaan 2. Koneen pitéisi nyt pyoria. Pohjapaperia ajetaan véhan ai-
kaa ja nostetaan nopeutta Main Drivesta vaihteelle 6, jotta rullan pohja tiukkenee ja
nahdaén kulkeeko raina koneessa suoraan. Jos rata kulkee suorassa, sammutettaan
kone k&antamalla Main Drive takaisin arvoon 1 ja péaéllystysajon valmistelu voidaan
aloittaa. Mikali paperi ei kulje koneessa suoraan tai on hyvin loysalla toisesta reu-
nasta, on mahdollisesti sdédettava telojen asentoja asian korjaamiseksi. Kuvassa 13
esitettavalla saadettavalla telalla voi seka suoristaa rainaa keskemmalle etta kiristaa

I0yséaa reunaa.

KUVA 13. Séadettava ohjaustela.

Kuvan nayttdmassa asennossa telan reunaa voi nostaa seka laskea kierittdmalla paa-
dyssé olevaa ruuvia. Tama voi korjata rainan kulkua koneessa. Kaannettdessa tela
sivuttain ruuvilla voi saataa telan reunaa eteen ja taaksepain. Talla tavalla voi kiris-
taa 16ysaa reunaa. Taméan saman sédadon voi tietenkin tehda muillekin ohjausteloille

saatamalla telan asentoa koneen rungossa.

Paallysteajo aloitetaan. Ensiksi sdadetadn ensiksi terdpaine aloitusarvoonsa. Mikali
terdpainetta muutetaan ajon aikana, kannattaa sitd nostaa, ei laskea. Tall4 saadaan
parempi vaikutus tuloksiin, silla paineen laskeminen ei l6ysenna teraa samassa suh-

teessa, kuin paineen nostaminen sité kiristaa.
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Telarako asetetaan telarako aloitusarvoon. Telaraon naytdssa yksikkd on 10 mikro-

metrid eli asennossa 20, rako on 200 pum.

Kaukaloon kaadetaan pastaa, mutta ei nosteta kaukaloa viela sivelytelalle.

Koneen startti eli pohjapaperi laitetaan pyériméén ja kuivatukset paalle. Infrat sytty-
vat kaantamalla kytkimid sahkokaapista. Kuivatusosan ensimmadinen lamppu on
séhkodkaapissa IR Lamp 5. Puhallukset kytketéddn paalle k&antden Heater A sekéd B
kytkimet On-asentoon ja painamalla viereisestd napista Start. Puhalluksien l[&mpoti-
laa voi sadtdé painamalla nelionmuotoista nappia pohjassa ja asettamalla lampdtilan
asetusarvo painamalla ylos- ja alas—nappeja. Kuivaimet saavat lammetd hetken en-

nen kaukalon nostoa ja paallystyksen aloittamista.

Paallystys aloitetaan nostamalla pastakaukaloa niin, etta sivelytela uppoaa pastaan.
Kaukaloa ei saa nostaa liian korkealle missdan vaiheessa, sill4 sen reuna ottaa kiinni
sivelytelan akseliin. N&in kannattaakin nostaa kaukalo melkein akseliin kiinni jo heti

aluksi ja muistaa vain lisita pastaa kaukaloon ajon edetessé.

Konetta ajetaan ajosuunnitelman mukaan. Ajopdytékirjaan merkitdan kaikki tarvit-
tava data. Paallysteen maaraa tarkkaillaan paperin pinnalla ennen kuivatusosaa. Ko-
keillaan, kastuvatko paperin reunat myds paallystamattomalta puolelta. Tama on
erittain epatoivottua, silla pasta kerdantyy ohjausteloihin ja konerulla paksunee reu-
noilta aiheuttaen repeamia rullan reunaan. Ajettavan paperin ollessa sivelytelaa le-

vedmpaa ei tasta pitdisi olla huolta.

Lopulta, kun kaikki eri asetteet on kéyty lapi, paatetaan ajo.

Lasketaan pastakaukalo alas ja nostetaan vastatelaa ylemmaksi telarakoa saatavilla
ruuveilla. Kaikki kuivatukset Otetaan pois paaltd ja annetaan koneen pyoria viela

hetken silld aikaa kun kuivatusosat jaéhtyvat.

Pyséaytetddn kone Main Drivestd, sammutetaan kaytot sdhkokaapista. Katkaistaan

rata, poistetaan hantd koneesta ja otetaan rulla pois kiinnirullaimesta. Mikali hant&
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halutaan jattaa koneeseen seuraavalle ryhmalle valmiiksi vietynd, pitad konetta pyo6-
rittdd niin kauan, ettd kuivatusosat ovat jaahtyneet taysin ennen ajon pysayttamista.

20. Terd, pastakaukalo seka sivelytela Irrotetaan koneesta ja pestdan ne sek& koneen
kaikki telat.

21. Paéllystetty rulla viedaan kosteushuoneeseen, se leikataan auki paperiveitselld ja
kaikki mittauspisteet kootaan omiin pinoihin, jotka niitataan reunasta kiinni. Niihin
merkitddn mittauspisteen numero, ajon paivamaara ja ryhman nimi. Kuvassa 14 on
esimerkki rullasta keratyista arkeista.

KUVA 14. Paallystetyt arkit mittapisteittdin
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10. LOPPUPAATELMAT

Ty0 onnistui kokeellisesti, kuin teoreettisesti. Kaikki koetulokset vastasivat jo tiedoissa
olevia asioita. Pilot-paallystyskonetta verrattaessa oikeaan paperin paallystyskoneeseen,
suuri ero on koneen nopeuksissa, paperirainan leveydessé ja terdpaineessa. Pilot-
paallystyskoneeseen kehitettdvid toimenpiteitd on taajuusmuuntimen muuttajan nappu-
lan asentaminen ohjauspdytédan (kuva 5), josta sitd on helppo kéayttaa. Taajuusmuunnin
muuttaa koneen pyorivien telojen pydrimissuuntaa. Koska taajuusmuunnin on sijoitet-
tuna ohjauskaapin (kuva 6) sisalle, on ohjauskaapin avaamiseen ja taajuusmuuntimen
suunnan muuttamiseen kutsuttava sdhkdmies, joka muuttaa telojen pydrimissuuntaa.
Liséksi koneessa olevaa kumista vetohihnaa pyorittava laitteisto on asennettu heikosti
Kiinni poytaan. Tastd johtuen koneen metalliset suojat on avattava sdénnéllisin vélein ja
Kiristettdvd hihnoja, ettd ne eivét padse 10ystymaan ja kone pysyy toimintakelpoisena.
Koneesa olevat ohjaustelat taytyy tarkistaa myos, ettd ne ovat suorassa ja paperiraina

kulkee moitteettomasti.

Kokonaisuudessaan tyon suorittaminen oli mielenkiintoinen prosessi. Tydssa naki, mita
yhdell& ajoparametrin muutoksella on vaikutusta ajotapahtumaan seké paperin optisiin
ominaisuuksiin. Haastetta tydhon toi rajallinen aika, mika oli yksi suurin tekija tassa
tyossd. Rajallisen ajan vuoksi laminointiin kéytetyn Size Press lammikkoliimapuristi-
men toimintaa ei paésty kokeilemaan laisinkaan. Jatkotutkimuksia on syyta tehda juuri
Size Press lammikkoliimapuristimella, jotta nahtéisiin, kuinka koneen toiminta ja ajo-
ominaisuudet muuttuisivat paallystysajosta laminointiajoon ja kuinka myos Size Press —

yksikkoa voitaisiin hyddyntéda Tamkin PaTeKe-koulutusohjelmassa.
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LITTEET

PASTA 1

Pastareseptin laskemin

Nimi: Offset pasta

lahtotiedot resepti |kuivana, g |vettd, g
Maara / g 3000,0 1350
Pastan KAP /% 55,0 1650

Pigmentit (yht 100 osaalTuotenimi Osaa KAP % koko maara, g
Kaoliini Kapim 70,0 62,0 1749,2
Kalsiumkarbonaatti hydrocarb 90 f 30,0 75,0 619,7
Talkki 0,0 1,0 0,0
Kipsi 0,0 1,0 0,0
Titaanidioksidi 0,0 1,0 0,0
Kalsinoitu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Alumiinihydraatti 0,0 1,0 0,0
Saostettu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Satiinin valkoinen 0,0 1,0 0,0
Natriumaluminiumsilikaatti 0,0 1,0 0,0
Muovipigmentti 0,0 1,0 0,0
Sideaineet (5-120saa) Osaa KAP % koko maara, g
akrylaatti-lateksi 0,0 1,0 0,0
Styreeni-butadieeni DC 966 5,0 50,0 1549
Cmc (eiyli 1,0 osaa) Finfix 10 1,0 98,0 15,8
Tarkkelys 0,0 1,0 0,0
Apuaineet (0-30saa) Osaa KAP % koko maara, g
Dispergointiaine Fennodispo A48 | 0,50 40,0 19,4
Kovetin 0,00 1,0 0,0
Kalsiumstearaatti 0,00 1,0 0,0
Vaahdonesto 0,00 1,0 0,0
yhteensé 106,50 2559,03
Aineiden mukana vettd, g 909,03

Lisavesi, g 440,97

Viskositeetti 462 mPa

Vesiretentio

27 g/m?

o1

LIITE1
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PASTA 2 LIITE 2
Pastareseptin laskemin Nimi: Offset pasta

lahtotiedot resepti |kuivana, g |vettd, g
Maara / g 3000,0 1110
Pastan KAP /% 63,0 1890

Pigmentit (yht 100 osaajTuotenimi Osaa KAP % koko méara, g
Kaoliini Kapim 70,0 62,0 2003,6
Kalsiumkarbonaatti hydrocarb 90 f 30,0 75,0 709,9
Talkki 0,0 1,0 0,0
Kipsi 0,0 1,0 0,0
Titaanidioksidi 0,0 1,0 0,0
Kalsinoitu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Alumiinihydraatti 0,0 1,0 0,0
Saostettu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Satiinin valkoinen 0,0 1,0 0,0
Natriumaluminiumsilikaatti 0,0 1,0 0,0
Muovipigmentti 0,0 1,0 0,0
Sideaineet (5-120saa) Osaa KAP % koko maara, g
akrylaatti-lateksi 0,0 1,0 0,0
Styreeni-butadieeni DC 966 5,0 50,0 177,5
Cmc (eiyli 1,0 osaa) Finfix 10 1,0 98,0 18,1
Tarkkelys 0,0 1,0 0,0
Apuaineet (0-30saa) Osaa KAP % koko maara, g
Dispergointiaine Fennodispo A48 | 0,50 40,0 22,2
Kovetin 0,00 1,0 0,0
Kalsiumstearaatti 0,00 1,0 0,0
Vaahdonesto 0,00 1,0 0,0
yhteenséa 106,50 2931,25
Aineiden mukana vettd, g 1041,25

Lisavesi, g 68,75

Viskositeetti 1300 mPa

Vesiretentio 32 g/m?



PASTA 3

Pastareseptin laskeminer

Nimi: Pasta 3. syvapaino

Vesiretentio

30 g/m?

lahtotiedot resepti |kuivana, g |vettd, g
Maara / g 7000,0 2730
Pastan KAP /% 61,0 4270

Pigmentit (yht 100 osaa) [Tuotenimi Osaa KAP % koko maara, g
Kaoliini Kapim 35,0 62,0 2284.,8
Kalsiumkarbonaatti 0,0 1,0 0,0
Talkki Talkki 60,0 60,0 4047,4
Kipsi 0,0 1,0 0,0
Titaanidioksidi 0,0 1,0 0,0
Kalsinoitu kaoliini 5,0 98,0 206,5
Alumiinihydraatti 0,0 1,0 0,0
Saostettu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Satiinin valkoinen 0,0 1,0 0,0
Natriumaluminiumsilikaatti 0,0 1,0 0,0
Muovipigmentti 0,0 1,0 0,0
Sideaineet (5-120saa) Osaa KAP % koko méara, g
akrylaatti-lateksi 5,0 50,0 404,7
Styreeni-butadieeni 0,0 1,0 0,0
Cmc (eiyli 1,0 osaa) Finfix 10 0,5 98,0 20,6
Tarkkelys 0,0 1,0 0,0
Apuaineet (0-30saa) Osaa KAP % koko méara, g
Dispergointiaine Fennodispo A 44 0,00 1,0 0,0
Kovetin 0,00 1,0 0,0
Kalsiumstearaatti 0,00 1,0 0,0
Vaahdonesto 0,00 1,0 0,0
yhteensa 105,50 6964,10
Aineiden mukana vetta, g 2694,10

Lisavesi, g 35,90

Viskositeetti 330 mPa
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Pilot-paallystyskoneajon paivékirja 27.04. 2011 LITE 4:1(2)
1 Valmistelu

Viimeisié ajoja. Testataan sivelytelan nopeuden muutosta verrattuna sen vakiona pité-
miseen. Testataan my0s terdkulman vaikutusta mittaamalla ensin minimi- ja maksimi-
kulmat ja ajamalla niilla molemmilla samalla nopeudella. Mygs telaraon vaikutus 500
mikroa vs. 100 mikroa voisi kokeilla.

2 Pasta ja paperi

Paallystyspasta: offsetpasta 1

Pastan kuiva-ainepitoisuus on 55%, Brookfield-viskositeetti on 460 mPas ja lampdétila
on 23 C°, vesiretentio on 30 g/m2

Pohjapaperi: Kauttualta 57 grammainen markaluja etikettipaperi

3 Péallystyksen saadot

Aukirullauksen jarru: ei sdadeté

Kiinnirullauksen paine: 2 bar

Sivelytelan ja vastatelan gappi: seka vasen etté oikea reuna ovat 250 pum
Infran kuivatustehon sdato: 1-2

Puhalluskuivatus I:n sadt6: 90 C° astetta Paalla

Puhalluskuivatuksen 11:n sadto: 90 C° astetta Paalla

Paallystysterdn saato: terapaine 3 bar

Paallystyskoneen nopeus: vakionopeudella kolmosvaihteella, vajaa 10 m/min?
Kalanterin puristus (laminator): ei paalla ollenkaan

Sivelytelan nopeus vaihtelee.

(jJatkuu)
LITE 4: 2 (2)
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4 Paallystyksessa tehtavat muutokset

Sivelytelan nopeutta muutetaan rainan nopeuteen verrattuna:
Alku: kone vaihde 3 noin 7,5 m/min, sivelytela 10,5 m/min
2. sivelytela: 1,3 = 13,3 m/min

3.1,6 =16,1 m/min

4.1,9 =189 m/min

Terdkulman mahdolliset muutokset:
7. 55 ° Terd mahdollisimman kaukana telasta, laitetaan pelkka paine péaélle 3 bar
5. 66° Terd mahdollisimman lahella telaa, ei painetta (ruuvin asento molemmissa 8150)

6. 67,5° Terd mahdollisimman lahella telaa, paine paalla 3 bar, ruuvin asento molem-
missa 8150

Telaraon muutos: terapaine 5 bar

8: 250 um

9. 100 um

10. 500 um

Tyhja lappu: teravali 400 um, paéllysteméaara ehka maksimi?
Teré&paineen tiputus vitosesta kolmoseen ja teravéli takaisin 250

11. Terapaine 3 bar, vali 250 um
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AJO-OHJEEN LYHENNELMA LIITES

1.

© 0 N o g bk~ w DN

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Tyon tai ajon suunnittelu, mitd ajolta haetaan mitd muuttujia séédetéén, pohjapa-
perin ja pastan yhteensopivuus

Tehtévien jakaminen, koneen kayttdja, paallystéja, tapahtumien kirjaaja
Koneeseen tutustuminen, eri osien tarkastaminen ja sdhkdlaatikon katsominen
Ajon valmistelu

Pastan lammitys ja mittaukset.

Rainan vienti koneen lapi

Laitteen k&ynnistaminen sdhkokaapista, paineita paélle ym.

Ajokoe, tarkastus

Kokeilla pohjapaperilla ajoa, kulkeeko rata suorassa ja kestadko kovemmalla no-
peudella

Paallystysajo

Pasta kaukaloon, teran ja telaraon saato alkuasentoihin

Kuivatus paalle, koneen kaytavé tassé vaiheessa

Pastakaukalon nostaminen ja paallystyksen aloitus

Muutosten tekeminen koneen saatdihin ajosuunnitelman mukaan

Y leinen havainnointi koneen ymparilla, pastan lisdykset ja paperin kosteuden tarkas-
telu

Ajon paattaminen

Ajon paattdminen oikeassa jérjestyksessd, kaukalo alas kuivatukset pois ym
Rullan poisto koneesta

Koneen peseminen ja tulosten kasaaminen

Koneen peseminen applikointitelat ym. ettei pasta paase kuivumaan niille.
Rullan tappaminen ja arkkipinojen merkitseminen ja séilytys

Mittaukset ilmastoiduista arkeista
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PAALLYSTYSHARJOITUKSEN AJO-OHJE KAAVIO LIITE 6

Kayttoohjeisiin tutustuminen ja

naallvstvsaion sininnittel

Ajon valmistelu

Ajokoe pohjapaperilla

Paallystysajo

Ajon paattaminen

Koneen peseminen ja tulosten

kokoaminen

Vahintaan viisi muutosta ajoparametreihin,

vaikutukset, koneeseen tutustuminen, tydjako

Pastan lammitys ja mittaukset, rainan vienti

koneeseen, koneen osien tarkastukset

Laitteen k&ynnistys séhkdkaapista, paineet

paalle, rullan pohjan ajaminen pohjapaperilla

S&adot alkuasentoihin, pasta kaukaloon, pohja-
paperi pyorimaan ja kuivatukset péalle, pasta-
kaukalon nosto ja paallystyksen aloitus, muu-

tosten teko ajopOytékirjan mukaan

Ajon paattdminen oikeassa jarjestyksessd, rul-

lan poisto koneesta

Koneen peseminen, rullan tappaminen ja arkki-
en yhteen nitominen, merkitseminen ja séilytys.

Mittaukset arkeista.



