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THVISTELMA

Opinnaytetyon aiheena oli kosteusmittauslaitteiston kalibrointi ja kdyttoonotto kuitu-
kankaan tuotantolinjalla. Tyossd kosteusmittauslaitteisto kalibroitiin viidelle kuitu-
kangaslaadulle ja kosteuden mittaus otettiin kdyttdon naiden laatujen osalta.

Tyossa tarkastellaan kuitukankaan valmistusprosessia ja kosteuden mittaamiseen
liittyvad infrapunatekniikkaa. Liséksi kasitelldadn kosteusmittauslaitteiston toiminta-
periaatetta ja kayttdd, kalibroinnin suorittamista ja referenssianalyyseissa kaytetyn
kosteusanalysaattorin toimintaa.

Kosteusmittauslaitteiston kalibrointia varten suunniteltiin ja toteutettiin koeajot vii-
delld kuitukangaslaadulla. Kalibrointi suoritettiin vertaamalla kosteusmittauslaitteis-
ton antamia tuloksia laboratoriossa suoritettujen referenssianalyysien tuloksiin ja
muuttamalla kosteusmittauslaitteiston saatdarvoja niin, ettd tulokset vastasivat toisi-
aan mahdollisimman tarkasti. Kangaslaaduille luotiin kosteusmittauslaitteistoon omat
reseptit, jotta saatdarvot pystyttiin méarittamaan jokaiselle kuitukangaslaadulle erik-
seen. Kalibrointi varmistettiin ottamalla tuotannon aikana laadunvalvontanaytteita.
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ABSTRACT

The subject of this thesis was calibration and commissioning of a hygrometer which
is based on infrared technology. The hygrometer is placed in a production line of
nonwoven fabric. In this work the hygrometer was calibrated with five different
nonwoven fabrics and moisture determination was commissioned with these fabrics.

The thesis concerns manufacturing of nonwoven fabric and infrared technology
which is related to moisture determination. The operational principle and use of
hygrometer, calibration and function of moisture regain oven used in the reference
analyses are also handled in this work.

For the calibration of the hygrometer trials with five different nonwoven fabrics were
planned and executed. Calibration was executed by comparing the results of the
hygrometer with the results of the reference analyses and altering the settings of the
hygrometer. The target was to make the results correspond between the hygrometer
and the reference analyses. In the hygrometer settings were made for each nonwoven
fabric to specify the moisture determination for every fabric separately. Calibration
was ensured with quality control samples during production.
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1 JOHDANTO

1.1 Suominen Kuitukankaat Oy

Yritys sai alkunsa vuonna 1898, kun Juho Wiktor Suominen perusti nahkurinverstaan
Nakkilaan. Kasityoverstas muuttui nahkatehtaaksi ensimmaisen tuotantorakennuksen
valmistuttua vuonna 1908. Laajennusten my6td J. W. Suomisen Nahkatehdas
keskittyi pohjanahan valmistukseen ja vuonna 1929 Suomisen Nahkatehtaasta tuli

osakeyhtid. /1/

1960-luvulla kenkien pohjamateriaalina alettiin kayttad synteettisid aineita nahan
sijasta, mika johti yrityksen kasvun pysédhtymiseen. Ongelman ratkaisemiseksi yhtién
liiketoimintaan sisallytettiin uusi toimiala. Ensimmainen maininta nonwovenista eli
ilman kutomista, suoraan kuiduista tapahtuvan tekstiilin valmistuksesta on

johtokunnan poytékirjoissa vuodelta 1963. /1/

Varsinainen nonwoven-tuotanto alkoi vuonna 1965. Ensimmaiset tuotteet olivat
nailonista valmistetut kokolattiamatot ja vanu vaateteollisuuden tarpeita varten.

Mattojen tuotanto loppui vuonna 1986 ja vanun valmistus vuonna 1991. /1/

Vuonna 1982 J. W. Suomisen osake-enemmistd siirtyi ensimmaistd kertaa suvun
ulkopuoliseen omistukseen, Lassila & Tikanojan haltuun. Toiminta jatkui kuitenkin

taysin itsendisend yksikkona. /1/

Talla hetkelld Suominen Kuitukankaat on yksi Euroopan johtavista kuitukankaiden
valmistajista. Yhti¢ tuottaa monenlaisia rullatavarana toimitettavia kuitukankaita,
joita kéytetddn pyyhintd-, hygienia- ja haavanhoitotuotteissa. Suominen
Kuitukankaat Oy valmistaa myds polypropeenikuitua omaan kéyttoonsa. /3/

Vuonna 2008 Suominen Kuitukankaat Oy:n liikevaihto oli 76,3 miljoonaa euroa.
Viennin osuus oli yli 90 %. Suurimmat markkina-alueet ovat Eurooppa ja Pohjois-
Amerikka. Yhtiolle on myonnetty 1ISO 14001 ja 1SO 9001:2000 —sertifikaatit ja



tuotannossa noudatetaan laatujérjestelmég, jossa on madritelty hyvét tuotantotavat ja

hygieniaohjeet (GMP, Good Manufacturing Practice). /3/

Kuva 1. Suominen Kuitukankaat Oy, Nakkila /12/

1.2 Tuotteet ja raaka-aineet

Suominen Kuitukankaat Oy:n valmistamat kuitukankaat jaotellaan tuotemerkeiksi
valmistustavan ja raaka-aineiden mukaan. Fibrella® on vesineulattu kuitukangas,
jonka raaka-ainekoostumus voidaan raataloidad asiakkaan toiveiden mukaisesti.
Raaka-aineina kaytetaan polypropeenia, polyesterid, viskoosia, Ingeo™™-kuitua, puu-
villaa ja tarvittaessa myos muita erikoiskuituja. Fibrella® -tuotteita kaytetdén lasten-
hoitoon ja henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitetuissa tuotteissa, kotitalouk-

sien ja teollisuuden pyyhkimistuotteissa seka terveydenhoitotuotteissa. /3/

Biolace® on vesineulattu kuitukangas, joka on valmistettu pelk&stdan uudistuvista
raaka-aineista. Valmistuksessa kdytetdan vain luonnonkuituja tai uusiutuviin luon-
nonvaroihin perustuvia kuituja. Biolace® on biohajoava ja kompostoitava kuitukan-
gas. Raaka-aineina kaytetaan Ingeo™-kuituja, puuvillaa ja viskoosia. Biolace® -



tuotteet eivat sisélla eldinperdisia materiaaleja tai haitallisia aineita. Biolace® -tuot-
teita k&ytetd&dn monissa pyyhkimistuotteissa. /3/

Novelin® on lampdsidottu kuitukangas, joka valmistetaan polypropeenista tai poly-
eteenin ja polypropeenin seoksesta. Novelin® valmistetaan lampdésidontamenetel-
malla. Lamposidottuja kuitukankaita kaytetddn monien hygieniatuotteiden, kuten
vaippojen, tamponien, terveyssiteiden ja inkontinenssituotteiden pintamateriaalina.
13/

2 KUITUKANKAAN VALMISTUS

2.1 Kuitukankaan méaaritelma

Kuitukangas on suoraan kuiduista valmistettu kangas, jossa kuidut on sidottu toi-
siinsa mekaanisin, fysikaalisin tai kemiallisin menetelmin tai kayttaméalla useaa me-
netelm&a samanaikaisesti. Kuitukankaan valmistukseen ei liity kutomista, neulomista
tai ompelemista. Kuitukankaan valmistuksessa kadytetdadn sek& luonnonkuituja etté

tekokuituja. Kuidut voivat olla katkokuituja tai jatkuvia kuituja. /4/

2.2 Kuitukankaiden jaottelu valmistustavan mukaan

Kuitukankaat jaetaan valmistustavan mukaisesti Drylaid-kuitukankaisiin, Wetlaid-
kuitukankaisiin ja Spunlaid-kuitukankaisiin. Drylaid-kuitukankaat valmistetaan kui-
vamenetelméllg, jolloin kuituharso muodostetaan karstaamalla (kuva 2) tai ilmavir-
ran avulla. Wetlaid-kuitukankaat valmistetaan markamenetelmalld, jolloin kuitu-
matto muodostetaan Kkuituvesidispersiosta (kuva 3). Tekniikka muistuttaa paperin

valmistusta. Spunlaid-kuitukankaat valmistetaan kehruumenetelmalla (kuva 4). /4/
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Kuva 2. Kuitukankaan valmistus kuivamenetelmalla, kun kuituharso muodostetaan

karstaamalla /11/
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Kuva 3. Kuitukankaan valmistus markamenetelmalla /11/
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Kuva 4. Kuitukankaan valmistus kehruumenetelmalla /11/

2.3 Kuituharson sidonta

10

Kuidut voidaan sitoa toisiinsa mekaanisesti, fysikaalisesti, kemiallisesti tai kaytta-

malla useaa menetelméaéd samanaikaisesti. Kuituharso on hyvin hauras ennen sen si-

tomista, lukuun ottamatta kehruumenetelmélld (Spunlaid) valmistettavaa kuitukan-

gasta. /11/

Mekaanisessa sidonnassa kuituharson vahvistaminen tapahtuu muodostamalla Kkui-

tujen valille kitkaa. Mekaaninen sidonta voidaan toteuttaa erityisten neulojen avulla,

jotka lavistavéat kuituharson ja saavat kuidut sitoutumaan toisiinsa (kuva 5). Neulojen

avulla voidaan sitoa kaksi kuituharsoa yhteen. Kuitujen sitominen on mahdollista

myo6s veden avulla, kayttdmalla vesineulausmenetelmé&. Vesineulausmenetelmassé

ohuet suuren paineen ja nopeuden omaavat vesisuihkut lavistavat kuituharson ja saa-

vat kuidut kietoutumaan ja takertumaan toisiinsa. /4, 11/
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Kuva 5. Kuituharson mekaaninen sidonta neulojen avulla /11/
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Yleisin fysikaalinen menetelmé on kuitujen sitominen lammon avulla. Kuidut alka-

vat pehmentya ja sulaa korkeissa lampdtiloissa kuidun raaka-aineista riippuen. Lam-

posidonta voidaan suorittaa kalanteroimalla, jolloin kuituharso ohjataan kuumien

kalantereiden valistd. Kalanterit puristavat ja lammittévét harsoa, jolloin kuidut Kiin-

nittyvat toisiinsa (kuva 6). /11/
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Kuva 6. Kuituharson fysikaalinen sidonta kalanteroimalla /11/
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Kemiallinen sidonta tarkoittaa yleensé nestemdisen sideaineen lisadmista kuituhar-
soon. Yleisin tapa on sekoittaa sideaine veteen, mutta my6s puuterimaisia seka
vaahtoavia sideaineita on mahdollista kdyttad. Sideaine voidaan lisét4d harsoon esi-
merkiksi suihkuttamalla tasaisesti, epétasaisesti tai harso voidaan kyllastaa seoksella,

jossa on sideainetta ja vetté (kuva 7). /11/
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Nip rolls A wind up
E \
Perforated drum \ ‘
L o L F
R i Remaving
ExCESS
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From A "‘
web mrmi“g i mdana ey

Kuva 7. Kuituharson kemiallinen sidonta kyllastamalla /11/

2.4 Kuitukankaan viimeistely

Kuitukankaaseen on mahdollista tehdd monenlaisia viimeistelyja. Siihen voidaan
esimerkiksi painaa kuviointi ja se voidaan leikata haluttuun leveyteen asiakkaan toi-
veiden mukaisesti. Kuitukankaat toimitetaan asiakkaalle rullatavarana. VValmiit rullat
pakataan asiakkaan toiveiden ja kuljetusvaatimusten mukaisesti ja sen jalkeen kulje-

tetaan asiakkaalle.

2.5 Kuitukankaan valmistus tuotantolinjalla 43

Kuitukankaan valmistus koostuu kolmesta vaiheesta: kuituharson muodostamisesta,

harson sidonnasta kankaaksi ja kuitukankaan viimeistelysté /4/.
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Harson muodostamisella tarkoitetaan tasomaisen, heikosti koossa pysyvan kuitura-
kenteen aikaansaamista. Kuituharso valmistetaan karstakoneiden avulla. Karstauk-
sessa kuidut asettuvat koneen suuntaisesti. Harsoja on yleensd useampi kerros péél-
lekk&in. Kerrostaminen voi tapahtua kuitukankaan pituus- tai poikkisuuntaan tai
molempiin suuntiin. Tuotantolinjalla 43 kerrostaminen tapahtuu pituussuuntaan ja
harsoja on yleensa 4 pééallekkdin. Ensimmaéisen karstan harso laskeutuu koneiden
alaosassa olevalle kuljetushihnalle ja toisen karstan kohdalla uusi harso laskeutuu

edellisen paalle. /4/

Kuituharso  lujitetaan ~ mekaanisesti  vesineulausmenetelmélld  (spunlacing,
hydroentangling). Vesineulauksessa ohuet suuren paineen ja nopeuden omaavat ve-
sisuihkut l&vistavat kuituharson ja saavat kuidut kietoutumaan ja takertumaan toi-
siinsa kiinni. Sidonta-aineen lisddminen ei ole vélttdmé&tontd, mutta sita tai muuta
kemikaalia voidaan laittaa kuituharsoon jonkin erikoisominaisuuden saavuttamiseksi.
Tuotantolinjalla 43 sidonta-aineita ei kaytetd. Vesineulauksella tuotteelle saadaan
aikaan kuohkea rakenne ja pehmed tuntu. Vesineulatut kuitukankaat muistuttavat
neulottuja tai kudottuja rakenteita. /4, 5/

Vesineulauksen jalkeen kuitukangas kuivataan alipaineella ja se johdetaan kuivaus-
uunin 1api. Nain kankaasta saadaan poistettua ylimaardinen kosteus. Kuitukangas
viimeistell4&n kalanteroimalla eli ohjaamalla kuitukangas kahden kuuman valssin
valista. Valssit voivat olla kuviopintaisia tai sileitd ja niiden avulla kuitukankaaseen
saadaan asiakkaan toiveiden mukainen viimeistely. Kalanterointi voidaan myos jattaa
tekemaétta, jos viimeistelyé ei haluta. Silloin kangas kulkee kuivauksen jalkeen avoi-

mien valssien valista.

Lopuksi kuitukangas ohjataan kelakoneeseen. Kelakoneessa pituusleikkurit leikkaa-
vat kankaan asiakkaan toivomaan leveyteen ja kangas rullataan rulliksi. Katkaisu-
toiminto katkaisee kankaan saadettyyn pituuteen. Lopuksi valmiit rullat punnitaan ja
pakataan.
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3 SPEKTROMETRIA

Spektrometria tarkoittaa sdéhkomagneettisen sateilyn ja aineen vélisen vuorovaiku-
tuksen hyddyntdmistd aineiden tunnistamisessa ja pitoisuuksien maarittdmisessa.
Osuessaan tutkittavaan aineeseen, sahkdmagneettinen sateily muuttaa aineen
elektroni-, vibraatio- tai rotaatiotiloja. Spektrometriaa k&ytetdan ultraviolettiséteilyn,
nakyvan valon ja infrapunasateilyn alueilla. /7/

3.1 Spektrometri

Spektrometri on laite, joka erottelee eri aallonpituudet toisistaan ja mittaa kutakin
aallonpituutta vastaavan intensiteetin. Aallonpituuksien erottaminen toisistaan ta-
pahtuu prisman tai hilan avulla. Prismassa valonséteet, joilla on erilaiset aallonpituu-
det, taittuvat eri tavalla ja jakaantuvat useiksi spektreiksi. Spektrometreissé kéytetdan
kuitenkin yleensa hilaa, silla se erottelee aallonpituudet tarkemmin kuin prisma. Hi-
lan pinnassa on uurteita, joista sateily heijastuu aallonpituuksien mukaan eri suuntiin.
17/

Kuva 8. Prisma /16/ Kuva 9. Hilan rakenne /17/

3.2 Valon absorptio

Valohiukkasella eli fotonilla on tietty valon aallonpituuden mukaan maaraytyva
energia. Valon absorptiossa fotoni siirtdd atomin tai molekyylin energialtaan alkupe-
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raista korkeampaan tilaan. Absorboituminen tarkoittaa energian siirtymistad fo-
tonisateilysta tutkittavaan aineeseen. Jotta valon absorptio eli sitoutuminen tapah-

tuisi, fotonin energian on oltava yhta suuri kuin tilojen vélinen energiaero. /7/

4 INFRAPUNASPEKTROMETRIA

Infrapunaspektrometriaa kéytetadn aineiden kvalitatiiviseen ja kvantitatiiviseen tut-
kimukseen. Jokaisella aineella ja yhdisteella on sille ominainen absorptio- eli infra-
punaspektri, jota kutsutaan myds aineen “sormenjiljeksi” tai IR-spektriksi. Aineen
tunnistaminen tapahtuu vertaamalla néytteen spektrid referenssispektreihin. Kvanti-
tatiivisessa tutkimuksessa tutkittavasta naytteesta etsitadn ennalta maératyn aineen tai

yhdisteen spektrié ja mitataan tutkittavan aineen maara naytteessa. /7/

4.1 Aallonpituus ja aaltoluku

Infrapuna-analytiikassa kéytetddn aallonpituusaluetta 2-50 um, joka vastaa aaltolu-
kualuetta 5000-200 cm™. Aaltoluku (v) on aallonpituuden () kaanteisarvo (kaava 2)
ja se on suoraan verrannollinen sateilyn energiaan (kaava 1). Aaltoluku kertoo,
kuinka monta aaltoa, joilla on aallonpituus A, on yhden senttimetrin matkalla. Aalto-
luku on sitd suurempi, mitd vahvemmat sidokset atomien valilla on ja mitd kevyem-

pié atomit ovat. /7/

4.2 Infrapunaséteilyn absorptio

Infrapunasateily on lamp0séteilyd, joka absorboituessaan aineeseen saa sen atomit tai
molekyylit varahdys- ja pyorahdysliikkeeseen, jolloin atomien vélisen sidoksen pi-

tuus tai sidosten vélinen kulma muuttuu. Absorptiota voi tapahtua, jos molekyylin
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varéhdys- tai pyorahdysenergiatilojen vélinen ero vastaa ndytteeseen osuvan infra-
punaséteilyn energiaa. Absorption tapahtuessa infrapunaspektriin  muodostuu
absorptiopiikki sen aaltoluvun kohdalle, missa absorptio tapahtuu. Kun naytteen lapi
kulkeneen séteilyn intensiteetti tallennetaan aaltoluvun funktiona, saadaan infrapuna-
spektri, josta absorptiopiikkien paikka, muoto ja intensiteetti voidaan tutkia. /7, 10,
13/

Sateilyn energia voidaan laskea kaavasta 1 ja aaltoluku kaavasta 2 /7/.

E = hco L)
v=> @

E = Energia (J)

h = Planckin vakio (6,6262 - 10°%* Js)

¢ = Valon nopeus tyhjidssi (2,9979 - 10° m/s)
v = Aaltoluku (1/m)

A = Aallonpituus (m)

Infrapunaspektrin luonteenomaiset piirteet maaraytyvat molekyylin rakenteesta.
Spektrista voidaan pééatelld, mitd atomeja ja atomiryhmid tutkittavassa naytteessé on
ja miten atomit ovat sidoksissa toisiinsa. Absorptiopiikkien lukuma&raan vaikuttaa
molekyylissé olevien atomien lukumaara ja piikkien paikkaan vaikuttavat atomien
massat sekd atomien vélisten sidosten voimakkuus. Heijastuneen sateilyn intensiteetti
maaraytyy absorboivan komponentin liséksi aineen véristd, pinnan rakenteesta, 1am-

pétilasta ja muista ulkoisista tekijoista. /7/

4.3 Infrapunaspektrometri

Infrapunaspektrometrit ovat nykyisin padasiassa FTIR-spektrometreja (Fourier
transform infrared spectometer). Infrapunasateilyn lahteend kéytetadn lampdsateili-

JOitd, joiden lampdtila on yli 1200°C. FTIR-spektrometrit mittaavat valon interfe-
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renssin ja muuttavat sen matemaattisen Fourier-muunnoksen avulla spektriksi. Inter-

ferenssikuvio mitataan interferometrilla. /7/

Useimmiten kaytetty interferometri on Michelsonin interferometri (kuva 10). Interfe-
rometrin muodostavat kiinted ja liikkuva peili, siteenjakaja (beam splitter) ja ilmai-
sin. Infrapunaséteily kulkee sateilyl&dhteesta interferometriin, jossa sateenjakaja jakaa
sen kahtia. Sateet heijastuvat Kiinteésta ja liikkuvasta peilista takaisin sdteenjakajaan.
7/

Sateenjakajan jalkeen yhdessa olevat sdteet ohjataan néytteeseen, jossa tapahtuu sa-

teilyn absorptio. Sen jélkeen sade ohjautuu ilmaisimelle. lImaisimelle syntyvésté ku-

viosta muodostetaan Fourier-muunnoksen avulla infrapunaspektri. /7/

1 fixed mirror

- —-
TR
e
moving beamsplitter
mirror light source
@1226 CHF

Kuva 10. Michelsonin interferometri /15/

4.4 Spektrin mittaaminen

Infrapunaspektri voidaan mitata ndytteen l1&pi menneen séteilyn intensiteetin avulla
tai nédytteestd heijastuneen sateilyn avulla. Heijastuneesta sateilystd voidaan tutkia

néytteen pintakerroksen absorptiospektri. /7/
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4.5 Infrapunaspektrometrian kéayttokohteet

Infrapunaspektrometrian avulla tunnistetaan aineita ja selvitetddn molekyylien ra-
kenteita. Kayttokohteita ovat muun muassa proteiini-, tarkkelys- ja rasvapitoisuuk-
sien mittaaminen elintarvikkeista sekd palamisen ja prosessikaasujen analysointi

prosessiteollisuudessa. /7/

Infrapunaspektrometriaa kaytetddn laajasti myds kosteuden maéarittdmiseen. Muun
muassa vaneriviilujen, turpeen, pesujauheiden, muovikalvojen, paperin, kartongin,
selluloosan, hiekan, saven, suolojen, lannoitteiden, tupakan, tekstiilien ja elintarvik-

keiden kosteutta madritetadan infrapunatekniikan avulla. /7, 10/

5 KOSTEUSMITTAUSLAITTEISTO

Kosteuden mittaamiseen tarkoitettu infrapunatekniikka perustuu periaatteeseen, etta
molekyylisidokset, kuten CH- ja OH- sidokset, absorboivat infrapunasateitd. Lait-
teiston mittaustekniikka perustuu takaisinsirontaan, sill& mittalaite analysoi mitatta-
vasta tuotteesta takaisin heijastuvan sateilyn méaaraa ja sita kautta tuotteen kosteutta.

Tyon kokeellisessa osassa kaytettiin NDC:n valmistamaa 1G710 laitteistoa. /9/

5.1 Laitteiston osat ja niiden toiminta

5.1.1 Mittalaite

IG710:n mittalaite perustuu tutkittavasta tuotteesta takaisin heijastuvan valon inten-
siteetin mittaamiseen. Mittalaitteessa on kvartsihalogeenilamppu, jonka tuottama

valo heijastuu peilin kautta (kuva 11: Off axis collecting mirror) pydrivan suodatti-
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men (kuva 11: Filter wheel) lapi valonséteen jakajalle (kuva 11: Beam splitter). Suu-
rin osa valosta heijastuu valonsdteen jakajalta tutkittavaa tuotetta kohti. Pieni osa

valosta kulkeutuu valonsateen jakajan lapi. /9/

Valonséteen jakajan l&pi kulkenut valo keratdan toisen peilin avulla ja kohdistetaan
sekundaaridetektoriin eli sekundaariseen ilmaisimeen (kuva 11: Secundary detector).
Valonséateen jakajan lapi menneen valon kerddminen sekundaaridetektoriin parantaa
mittauksen luotettavuutta, silla sekundaaridetektorille kulkeutuneen valon méaré tie-
detdén ja se pystytddn huomioimaan lopputuloksessa. Sekundaariselle detektorille
kulkeutunut valo on ns. mittalaitteen sisdista heijastusta, joka johtuu muun muassa

mittalaitteen lampun kulumisesta. /9/

Suurin osa valosta kulkee laitteesta ulos kohti mitattavaa tuotetta ja se puolestaan ab-
sorboi eli sitoo valoa itseensa. Kaikki valo ei absorboidu ja tuotteesta takaisin mitta-
laitteeseen heijastunut valo keratdan 24 segmenttiin jaetulla kerdyspeililld (kuva 11:
Segmented mirror). Tdman jalkeen infrapunavalo ohjataan primaariselle detektorille

eli primaariselle ilmaisimelle (kuva 11: Primary detector). /9/

Sekundaarinen detektori havaitsee mittalaitteen sisaisen heijastuksen eli valonséteen
jakajan lapi kulkeneen valon. Primaariseen detektoriin muodostuu valonsateiden ko-
konaissignaali, jossa on mukana sek& tuotteesta heijastunut valo sekd sekundaariselle
detektorille ohjautunut valo. /9/
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Kuva 11. Mittalaitteen toimintaperiaate /9/

Luotettavan lopputuloksen saavuttamiseksi kahden detektorin antamia tuloksia ver-
rataan toisiinsa. Tutkittavan tuotteen intensiteetti, josta kosteuspitoisuus maaritetaan,
on primaariselle detektorille tulleen séteilyn intensiteetti vahennettynd sekundaari-

selle detektorille tulleen sateilyn intensiteetilld. /9/

Tutkittavasta tuotteesta heijastuneen sateilyn intensiteetti lasketaan kaavasta 3:

Iprimaarine« detektori Isekundaanilen detektori — Itutkittava tuote (3)
Kaksidetektorinen menetelm& on luotettavampi kuin yksidetektorinen menetelma,
silla kahta detektoria kayttamalla pystytdan erottamaan pelkka tuotteesta heijastuvan
sateilyn osuus. Tutkittavasta tuotteesta heijastuneen sateilyn intensiteetti muutetaan

matemaattisten algoritmien avulla kosteuspitoisuudeksi. /9/
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Kuva 12. Kosteusmittauslaitteiston mittalaite /9/

5.1.2 Keskusyksikko

Keskusyksikkod on kosketusnaytolla varustettu tydasema mittalaitteen antamien tie-
tojen kasittelyd varten. Keskusyksikké toimii myos ldhettimend. Keskusyksikon
kayttojarjestelmassa on tiedot laitteistoon syotetyisté resepteista ja niiden asetuksista.

Néaytolta voidaan seurata reaaliaikaisesti mittalaitteen mittausarvoja. /6/

Kuva 13. Kosteusmittauslaitteiston keskusyksikkd /9/
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Keskusyksikosta voidaan muuttaa mittalaitteen asetuksia (Span ja Trim -arvot, vaste-
aika ja algoritmi). Mittalaitteen asetukset ovat arvoja, joita keskusyksikgssé kayte-
taan laskentaan ja vertailuihin. Kosteuspitoisuudelle asetetut yla- ja alarajahalytykset

saadaan keskusyksikosté kytkintietoina eli ne ovat joko paalla tai pois péaalta. /6/

Keskusyksikkd muuttaa mittalaitteen mittaaman suureen standardiviestiksi. Koste-
usmittauksen tulos voidaan l&hettdd linjaa ohjaavaan automaatiojérjestelméan esi-

merkiksi 4-20 mA:n standardiviestina. /9/

5.2 Toimintaedellytykset

Kosteusmittauslaitteiston toimintalampdtila on 0-50 °C ja se on suunniteltu tehdas-
kayttoa varten. Ympdriston valo ja sen muutokset eivét vaikuta laitteiston toimintaan
ellei valonsdde joudu suoraan mittausikkunaan. Jos ympariston valo on erityisen
voimakasta, esimerkiksi jos mittalaite on suorassa auringonpaisteessa, mittaustulos-
ten tarkkuus voi karsid. Jos ympariston valo hairitsee laitteen toimintaa, nayttoon il-
mestyy ilmoitus virheestd. Myds poly, hdyry ja vesipisarat mittalaitteessa sekd mit-

talaitteen tariné vaikeuttavat laitteiston toimintaa. /6, 9/

5.3 Laitteiston sijoitus tuotantolinjalla

Laitteisto on tuotantolinjalla kuivausuunin ja kalantereiden jalkeen, ennen kela-
konetta. Mittalaitteen tarkoituksena on mitata kuitukankaan kosteutta kuivauksen ja
kalanteroinnin jalkeen ennen kankaan rullausta kelakoneessa. Keskusyksikké on
mittalaitteen valittomaéssa laheisyydessa tuotantolinjan sivussa, jotta kosteusarvot oli-

sivat helposti saatavilla.

Mittalaite on asetettu tuotantolinjalle 20 asteen kulmaan (kuva 14). Mittalaitteen kal-

listus véhent&d& mahdollisia heijastumia ja parantaa mittauksen luotettavuutta. /6/
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Kuva 14. Mittalaitteen asettelu tuotantolinjalla /9/

5.4 Laitteen kaytto

Laitetta kdytetddn keskusyksikon kosketusndytoltd. Laitteessa on kayttojérjestelma,
jonka avulla voidaan luoda kullekin kangaslaadulle oma reseptinsd, jolloin kosteuden

mittaus saadaan mahdollisimman tarkaksi.

5.4.1 Kayttojarjestelmé

Laitteiston ndyttd on normaalitilassa auki Home page —ikkunassa. Tastd normaa-
lindkymastd péésee ndyton alareunassa olevien neljan symbolin avulla siirtymaén
resepti-, asetus- ja séatdvalikoihin. Home page —ikkunaan voidaan asettaa nékyviin
mittaukset, joiden arvot halutaan ndkyvan jatkuvasti keskusyksikon ndytdssé. Koste-

usmittauslaitteisto tuotantolinjalla 43 on asetettu ndyttdmaan kosteusprosenttia. /6/
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Kuva 15. Keskusyksikén Home page —ikkuna /9/

5.4.2 Home page —ikkunan symbolit ja niiden toiminnot

Vasemmassa alareunassa olevan Configure display —painikkeen avulla voidaan saa-
tdd mitd mittausarvoja keskusyksikon naytdssa on nakyvissa, kun laite on normaali-

tilassa eli Home page —ikkuna on auki. /6/

Toisena vasemmalla olevaa Gauge interface —painiketta painamalla naytt6on avautuu
lista kaikista mittalaitteista, jotka on kytketty laitteistoon. Jokaisen mittalaitteen koh-
dalta voidaan muuttaa erikseen mittalaitteen tai mitattavan suureen nimed, Span ja
Trim —arvoja sek& mitata tietyn ajan kuluessa tapahtuvien mittausten keskiarvo. /6,
9/

Toisena oikealla olevan Product manager —painikkeen avulla voidaan kontrolloida
mittalaitteille asetettuja asetuksia. Product manager —ikkunassa voidaan luoda uusi

resepti, muokata olemassa olevia resepteja tai muuttaa mittalaitteiden asetuksia. /6/

Oikeassa alareunassa olevaa Operator interface (Ol) configure —painiketta paina-
malla avautuu ikkuna, josta nékee kayttojarjestelman asetukset, esimerkiksi kieli- ja
salasana-asetukset. /6/
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Kuva 16. Kosteusmittauslaitteiston kayttdjarjestelmén rakenne /9/

5.4.3 Reseptin valitseminen

Jotta kosteusmittauslaitteisto mittaisi kulloinkin tuotannossa olevan kangaslaadun
kosteutta juuri sille kalibroiduilla asetuksilla, keskusyksikon valikosta on valittava

oikea resepti.

Reseptit on nimetty kangaslaatujen nimen ja neliopainon mukaan. Rullien leveydelld
ei ole merkitystd kosteuden mittauksessa, koska kangas on kauttaaltaan samanlaista

ja pituusleikkurit sijaitsevat tuotantolinjalla kosteusmittauslaitteiston jalkeen.

Kankaan nelidpaino kertoo seké sen tiheydesta ettd paksuudesta. Myos vesineulaus ja
kalanterointi vaikuttavat erityisesti kankaan paksuuteen. Kahdella samoista raaka-
aineista valmistetulla kankaalla on erilaiset reseptit, jos niiden neliépaino on erilai-

nen.
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Resepti valitaan painamalla Product manager —painiketta keskusyksikon Home page
—ikkunassa. Nayttoon tulee luettelo laitteeseen tallennetuista resepteistd. Valitaan
luettelosta oikea resepti. Painamalla Apply —painiketta laitteisto paivittyy ja siirtyy
kayttdmaan valittua reseptid. Paluu takaisin Home page —ikkunaan tapahtuu paina-
malla Back —painiketta. Home page —ikkunassa nékyy kosteuden mittaus valitulle
kangaslaadulle kalibroiduilla asetuksilla.

5.4.4 Uuden reseptin luominen

Uuden reseptin luominen mahdollistaa tuotekohtaisten asetusten tallentamiseen ja
muokkaamiseen niin, ettd ne ovat helposti saatavilla. Uuden reseptin luominen aloi-
tetaan painamalla Product manager —painiketta Home page —ikkunassa. Nayttoon
avautuu ikkuna, jossa on luettelo jo olemassa olevista resepteistd. /6/

Uusi resepti luodaan painamalla New —painiketta. Nayttdon avautuu ikkuna, jossa on
luettelo kosteusmittauslaitteiston k&ytettdvissé olevista mittalaitteista. Valitaan lis-
tasta haluttu mittalaite. Mittalaitteen valinta varmistetaan painamalla Ok —painiketta.
16/

Né&yttoon avautuu Product manager —ikkuna. Uusi resepti on luotu ja laite on antanut
sille valiaikaisen nimen (esimerkiksi New Product). Uutta reseptia voi muokata pai-
namalla kosketusnayttod sen kohdalta ja painamalla sen jdlkeen Edit —painiketta.

Reseptin asetusten muuttamisesta on kerrottu kappaleessa 5.4.5. /6/

5.4.5 Reseptin asetusten muuttaminen

Reseptin asetusten muuttaminen aloitetaan painamalla Product manager —painiketta
Home page -ikkunassa. Product manager —ikkuna avautuu ndytélle. Valitaan listasta

resepti, joka asetuksia halutaan muuttaa. /6/

Painamalla Edit —painiketta nakyviin tulee Select gauge —ikkuna. Naytolta valitaan

mittalaite, jonka asetuksia halutaan muuttaa. /6/
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Nakyviin tulee ikkuna, jossa ovat Span, Trim, Alarms, Resp. time seka Algorithm —
arvot. Arvoja voi muuttaa kunkin numeroarvon kohdalta. Nayttoon avautuu nume-
roikkuna, jossa arvon voi vaihtaa. Kun arvo on vaihdettu, muutos vahvistetaan pai-

namalla Ok-painiketta. Uusi numeroarvo nakyy ruudulla. /6/

Sama toimenpide toistetaan kaikille arvoille, joita halutaan muuttaa. Lopuksi paine-
taan Ok-painiketta. Muutosten jalkeen palataan Back -painikkeella takaisin resepti-
luettelo-ikkunaan. Lopuksi painetaan Apply -painiketta, jotta uudet asetukset tallen-

tuvat reseptin asetuksiin. /6/

5.4.6 Kalibrointiin vaikuttavien sadtdarvojen katsominen ja muuttaminen

Kalibrointiin vaikuttavat sdat6arvot Span ja Trim ovat jokaiselle kalibroidulle kan-
gaslaadulle erilaiset. Arvoja voidaan katsoa ja muuttaa Product manager —toiminnon

avulla. /6/

Home page —ikkunan ollessa nékyvissd, painetaan Product manager -painiketta.
Néayttoon avautuu Product manager —ikkuna. Valitaan resepti, joiden séatdarvoja ha-

lutaan muuttaa. Séatdarvoja voi katsoa ja muokata painamalla Edit —painiketta.

Nayttoon tulee Select gauge —ikkuna. Valitaan mittalaite. Nayttoon tulee Edit

settings —ikkuna, jossa sdatdarvoja voidaan katsoa ja muokata.

Haluttu saatoparametri valitaan painamalla kosketusnayttod sagtoparametrin nimen
kohdalta. Nayttoon tulee numeroikkuna, jossa numeroarvoa voidaan muuttaa. Muu-
tos vahvistetaan painamalla Ok —painiketta. Takaisin reseptiluetteloon péésee paina-
malla Ok —painiketta uudelleen. Mahdolliset muutokset tallennetaan reseptiluette-
loikkunassa painamalla Apply —paniketta. Takaisin Home page —ikkunaan paasee

painamalla Back —painiketta. /6/
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Kuva 17. Kosketusnayton merkkien symbolit /9/

6 KALIBROINTI

Kosteusmittauslaitteiston (IG710) kalibrointi on tdrke&g, jotta mittalaitteen antama
tulos vastaisi referenssimenetelméalla laboratoriossa saatuja tuloksia. Kalibroinnin
tarkoitus on saada tuotantolinjan 43 kosteusmittauslaitteisto toimimaan yhden

prosentin tarkkuudella. /6/

6.1 Kalibroinnin periaate

Kalibroinnin mééritelma (SFS 5223): ”Toimenpiteet, joiden avulla annetuissa olo-
suhteissa saadaan mittalaitteen, mittausjarjestelman tai kiintomitan nayttdmien arvo-

jen ja mittasuureen vastaavien arvojen valinen yhteys.” /7/

Kalibroinnissa kadytetddn vertailumateriaaleja tai naytteitd, joissa tutkittavan kom-
ponentin pitoisuus tunnetaan tarkasti. Vertailumateriaalista valmistetaan naytteitd,

joissa on tutkittavan ominaisuuden osalta tunnetut pitoisuudet. Kalibrointi on suori-
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tettava niin, ettd mittaussignaalin muutoksen on pitoisuuden muuttuessa oltava niin

suuri, etté eri pitoisuudet voidaan maarittaé luotettavasti. /7/

Kalibrointindytteiden pitoisuuksien on oltava tarkkoja, silla myéhemmat mittaukset
perustuvat kalibrointiin. Naytteiden kontaminoitumista on valtettava, silla siité joh-
tuvat virheet kertautuvat mittaustuloksissa. /7/

Kalibroinnin pysyvyytta ja tulosten luotettavuutta varmennetaan laaduntarkkailun
avulla. Useimmat analyysilaitteet tai niiden yhteyteen suunnitellut tietokoneohjelmat
pystyvat laskemaan sé&toparametreja, joiden avulla kalibrointi suoritetaan. /7/

6.2 Kosteusmittauslaitteiston kalibrointi

Kalibroinnin tarkoitus on saada mittalaitteen antamat tulokset vastaamaan laborato-
rion referenssimittausten tuloksia muuttamalla mittalaitteen sééatdéarvoja. Tama vaatii
useiden koesarjojen tekemistda sekd laadunvalvontamittauksia tuotannon ollessa

kaynnissa. /9/

6.2.1 Mittalaitteen kalibrointiin vaikuttavat asetukset

Mittalaitteen kalibrointiin vaikuttavat asetukset ovat Span ja Trim. Eri tuotteiden
kosteuden mittauksessa sdatdarvot ovat erilaiset. Kalibrointi eli saatéarvojen uudel-
leenmadritys on tarpeellista, jos kosteusmittauslaitteiston antamat tulokset eivét vas-

taa halutulla tarkkuudella laboratoriossa tehtyjen referenssimittausten tuloksia. /9/

Span-arvo mahdollistaa kerrannaistekijan (multiplying factor) kayton laitteen alusta-

van mittaustuloksen esittdmisessé. Oletusarvo on yleensa 1. /6/
Span-arvon muutos lasketaan kaavasta 4 /6/.

lab,,

(4)
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S1=Uusi Span -arvo (Span new)

So = Alkuperdinen Span -arvo (Span old)

laby = Laboratoriossa suoritetun referenssimittauksen tulos, %
Gwm = Mittaustulos 1G710:sta, %

Trim -arvo suurentaa tai pienentdd mittalaitteen antamaa tulosta. Oletusarvo on
yleensa 0. /6/

Trim -arvon muutos lasketaan kaavasta 5 /6/.

lab
T,=T, —" (5)
1 0 GM

T1 = Uusi Trim -arvo (Trim new)

To = Alkuperdinen Trim -arvo (Trim old)

laby = Laboratoriossa suoritetun referenssimittauksen tulos, %
Gwm = Mittaustulos 1G710:sta, %

D 20 —
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15[ 15 |-
L §. INCREASE IN
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o L L
= I~ & -
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5 - : 5 | ‘
r i - ¢ TRIM = +3.5 1B
- 8 i 18
L ¢ L %
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Kuva 18. Span ja Trim -arvojen vaikutukset mittalaitteen antamiin mittaustuloksiin
19/

Span ja Trim -arvojen asetusten muuttaminen kosteusmittauslaitteistossa on kerrottu
kappaleessa 5.4.2.
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6.2.2 Uudet sdatdarvot

Kalibroitu mittalaitteen tulos lasketaan kaavasta 6 /9/.
G =(Span- Base)+Trim (6)

G = kalibroitu mittalaitteen tulos

Span = ennen kalibrointia mittalaitteessa ollut Span -arvo

Base = ennen kalibrointia mittalaitteessa olleet séatdarvot (esimerkiksi Span = 1 ja
Trim =0)

Trim = ennen kalibrointia mittalaitteessa ollut Trim -arvo

7 KOSTEUSANALYSAATTORI

Laboratoriomittaukset suoritettiin kosteusanalysaattorilla SDL F256A (Moisture
Regain Oven). Kosteusanalysaattori vastaa standardeja EN 292/1, EN 292/2, 1SO drg
11111 ja ISO 9002. /8/

Kuva 19. Kosteusanalysaattori /14/
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7.1 Toimintaperiaate

Kosteusanalysaattorin toimintaperiaate analyysien osalta vastaa standardeja 1SO
6741-1 ja 1ISO 9002 /8/.

Kosteusanalysaattorin osat ovat uuni, vaaka, kori, johon nédyte asetetaan, ilmastointi-
putki ja ohjauspaneeli. Uuniin asetettava kori on kiinnitettyn4 vaakaan, joka mittaa
koko ajan korissa olevan nédytteen massaa. Uuni lammitetddn haluttuun lampétilaan
ja nayte kuivuu uunissa halutun ajan. Naytteen alku- ja loppumassan perusteella voi-

daan laskea naytteen kosteusprosentti. /8/

7.2 Laitteen kaytto

Ennen néytteen asettamista koriin, kosteusanalysaattorin uuni lammitetadn haluttuun
lampotilaan (105°C). Vaaka nollataan, kun uuni on kuuma ja ilmastointiputken vent-
tiili suljetaan. Nayte asetetaan sille varattuun koriin ja ndytteen alkumassa (marka-
paino) merkitadn muistiin. Kuivaus aloitetaan avaamalla ilmastointiputken venttiili ja
kaynnistamalla laite (Start). Kuivaus suoritetaan 10 minuutin jaksoissa, ja aina jokai-
sen jakson jalkeen ndytteen massa eli vélipaino merkitd&dn muistiin. Kuivausjaksoja
jatketaan, kunnes kahden viimeisen massan erotus on korkeintaan 0,05 %. Massojen
erotus lasketaan kaavasta 7 ja tutkittavan naytteen kosteusprosentti lasketaan nayt-

teen alku- ja loppumassan perusteella kaavasta 8. /8/

valim assa — loppumassa

— -100% < 0,05% (7
valim assa

Massojen erotus =

alkumassa — loppumassa
alkumassa

Néaytteen kosteusprosentti = -100 % (8)
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8 KOEAJOT

Koeajot kosteusmittauslaitteiston kalibrointia varten suoritettiin viidelle eri kangas-
laadulle (kankaat A, B, C, D ja E). Koeajot toteutettiin kun tuotantolinja oli pysah-
dyksissa. Koeajojen tarkoituksena oli kalibroida kosteusmittauslaitteisto niin, ettd sen
ja laboratoriossa tehtavien referenssianalyysien tulosten vélilla olisi alle yhden pro-

sentin ero ja kosteuden mittaus toimisi luotettavasti tuotannon ollessa kaynnissa.

8.1 Koejdrjestelyt

Koeajot suoritettiin tuotantolinjalla kosteusmittauslaitteiston ollessa omalla paikal-
laan. Laitteen suhteen ei tehty mitaan erityisjérjestelyjad. Koejarjestelyilla pyrittiin

mahdollisimman ldhelle todellista tuotantotilannetta.

8.1.1 Naytteiden valmistelu

Kustakin kangaslaadusta valmisteltiin jokaista koesarjaa varten 4 naytettd ja ne pa-
kattiin sinetdityihin muovipusseihin. Naytteiden massat vaihtelivat kangaslaadusta
riippuen. Massojen erot johtuivat kankaiden raaka-ainekoostumuksien, nelidpainojen
ja leveyksien eroista. Koeajoja varten otettiin luotettavuuden varmistamiseksi mah-
dollisimman suuria naytteitd, jotka olivat helposti ké&siteltdvissé ndytteenoton aikana.
Kéytanndssé néytteiden kooksi vakiintui 1-1,5 metrin mittaisia naytepaloja, joiden

leveydet olivat 180-1000 millimetrid.

Jokaisen koesarjan 1. ndyte oli ns. rutikuiva nédyte eli se oli kuivattu kosteusanaly-
saattorissa ennen koeajon aloittamista. Nayte 2 oli huoneilmassa ollut ndyte. Naytetta
pidettiin huoneilmassa yon yli, jotta ndytteen kosteuspitoisuus olisi tasainen naytteen
joka kohdassa. Néaytteet 3 ja 4 olivat kosteita ndytteitd. Kosteat ndytteet valmisteltiin
ripustamalla ne yoksi tuotantolinjan karstapaahan tai olosuhteiltaan vastaavan paik-
kaan, jossa vallitseva ilman kosteus on normaalia huonekosteutta korkeampi. Néyt-

teet saatiin talla keinolla tasaisemmin kosteiksi kuin esimerkiksi suihkepullon avulla
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kostuttamalla. Kosteiden naytteiden kosteuspitoisuudet vaihtelivat ripustuspaikan

olosuhteiden mukaan.

Néytteet pakattiin sinetdityihin muovipusseihin ennen koeajon suoritusta, jotta kan-
kaiden kosteuspitoisuus ei muuttuisi ndytteen valmistelun ja varsinaisen koeajon suo-

rituksen valilla.

8.1.2 Valmistavat toimenpiteet kosteusmittauslaitteistolla

Ennen koeajojen aloitusta kosteusmittauslaitteistoon luotiin reseptit kullekin tutkitta-
valle kangaslaadulle. Reseptien nimind kaytettiin kangaslaadun nimea (esimerkiksi
A) ja nelidpainoa (esimerkiksi 45 g/m?). Uuden reseptin luomisesta on kerrottu kap-
paleessa 5.4.2.

8.2 Kokeiden suoritus

Kangaslaaduista A, B, C, D ja E otettiin kustakin tarvittava maara koesarjoja, jotta
kosteusmittauslaitteiston ja referenssimittausten tulokset vastaisivat toisiaan yhden

prosentin tarkkuudella. Koesarjoja otettiin kangaslaadusta riippuen 3-5 kpl.

8.2.1 Mittaus kosteusmittauslaitteistolla

IG710:sta valittiin mitattavan kangaslaadun resepti. Reseptin valinnasta on kerrottu
kappaleessa 5.4.2. Kun oikea resepti on valittu, Edit —painiketta painamalla ruutuun
tulee mittausvalikko ja mittaus 1 eli kosteuden mittaus. Ruudussa ndkyvéat Span- ja
Trim- alkuasetukset. Ensimmaisten koesarjojen alkuasetusarvoina (Span ja Trim old)
on kaytetty kosteusmittauslaitteiston aiemmista koeajoista saatuja arvoja. Muissa
koesarjoissa alkuasetusarvot ovat edellisten kokeiden perusteella saatuja arvoja.

Koko koesarja (naytteet 1-4) suoritettiin samoilla Span ja Trim -arvoilla. Span ja
Trim -arvojen alkuasetukset merkittiin kalibrointia varten tehtyyn Excel-taulukkoon

(liite 1) kohtiin Span old ja Trim old. Saatujen tulosten perusteella uudet Span ja
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Trim -arvot laskettiin kalibrointitaulukon kohtiin Span new ja Trim new. Span new ja
Trim new arvoja kéytettiin vastaavasti seuraavan koesarjan alkuasetuksina. Kokeiden
suorittamista jatkettiin kullakin laadulla siihen asti, kun kosteusmittauslaitteiston ja

referenssimittausten tuloksissa oli alle yhden prosentin erot.

Jokainen néyte otettiin pois sinetdidysta muovipussista juuri ennen mittausta. Mittaus
suoritettiin asettamalla ndytekangas mittalaitteen valonsateen alle, samaan kohtaan,
jossa kangas kulkee kosteusmittarin ohi tuotannon ollessa kdynnissa. Mittalaitteen

antamat tulokset merkittiin kalibrointitaulukon sarakkeeseen 1G710.

Néytteet pakattiin takaisin sinetoityihin muovipusseihin valittémasti mittauksen jal-
keen, jotta kosteuspitoisuudet pysyisivat samoina myos referenssianalyyseja varten.
Jokainen koesarja pakattiin viel& omaan suurempaan pussiinsa, jotta ympériston olo-
suhteet eivét vaikuttaisi ndytteiden kosteuspitoisuuksiin koeajojen ja referenssimitta-

usten valilla.

8.3 Naytteiden analysointi kosteusanalysaattorilla

Referenssianalyysina néaytteiden kosteuspitoisuudet mitattiin kosteusanalysaattorilla.
Sinetdidyissa muovipusseissa olevat naytteet kuljetettiin koesarjoittain laboratorioon
tutkittavaksi. Huolellisella pakkaamisella yritettiin vélttdd mahdollisimman hyvin
ympariston vaikutukset naytteiden kosteuspitoisuuksiin. Referenssimittaukset suori-
tettiin saman paivan aikana kuin varsinaiset kalibrointimittaukset. Talla yritettiin

my®6s minimoida ulkoisten tekijoiden vaikutusta tuloksiin.

Naytteet tutkittiin laboratorion kosteusanalysaattorilla. Kosteusanalysaattorin kay-
tosta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 7.2. Jokaisen néytteen alku-, vali- ja loppu-
massat merkittiin muistiin. Analyysia jatkettiin niin kauan, ettd kahden viimeisen
massan erotus oli alle 0,05 %. Tulosten erotus laskettiin kaavalla 7. Tulosten perus-

teella ndytteiden kosteuspitoisuudet laskettiin kaavan 8 avulla.
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Referenssimittausten tulokset merkittiin kalibrointitaulukkoon (liite 1) sarakkeeseen
Lab Oven. Kun koesarjan kaikki tulokset oli merkitty kalibrointitaulukkoon, uudet

Span ja Trim —arvot laskettiin kohtaan Span new ja Trim new.

8.4 Uusien saatdarvojen syottdminen kosteusmittauslaitteistoon

Kun koesarjan naytteet oli tutkittu seka kosteusmittauslaitteistolla ettd kosteusanaly-
saattorilla, kalibrointitaulukossa olevat uudet sditGarvot syotettiin kosteusmittaus-
laitteistoon. Saat0arvojen muuttamisesta on kerrottu kappaleessa 5.4.6. Uusia Span ja
Trim —arvoja kéytettiin seuraavan koesarjan alkuasetuksina. Koesarjoja otettiin kul-
lakin kangaslaadulla niin monta, ettd kosteusmittauslaitteiston ja referenssimittausten

antamat tulokset poikkesivat alle yhden prosentin toisistaan.

9 NAYTESARJAT TUOTANNON OLLESSA KAYNNISSA

Kalibroinnin jalkeen tutkittavista kangaslaaduista otettiin naytteita tuotannon aikana.
Tarkoituksena oli varmistaa kalibroinnin onnistuminen ja tutkia referenssimenetel-
méan avulla, toimivatko kalibrointiin kéytetyt sadtéarvot myos kaytdnnon tuotantoti-

lanteessa.

9.1 Koejdrjestelyt tuotannon aikana

Tuotannon aikana otettujen naytteiden suhteen ei kdytetty minkaanlaisia erikoisjéar-

jestelyjd, vaan néytteet otettiin tuotannon kdydessa normaalisti.
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9.2 Naytteenotto tuotannon aikana

Tuotannon aikana otettujen ndytteiden kosteuden mittaamisessa kéytettiin kosteus-
mittauslaitteiston Sample —toimintoa. Toiminto mahdollistaa kosteuden keskiarvon

mittaamisen tiettyna ajanjaksona.

Kosteuden mittaus aloitettiin painamalla kosteusmittauslaitteiston keskusyksikosté
Gauge Interface —painiketta ndyton ollessa normaalitilassa. Nayttdon avautui ikkuna,
jonka alareunasta valittiin Sample —toiminto. Sample —ikkunan ollessa auki, mittauk-

sen aloitettiin painamalla Play —painiketta ja lopetettiin Stop -painikkeella.

Kosteuden mittaus aloitettiin puomin kaidnnon yhteydessa ja sité jatkettiin kunnes
katkaisutoiminto katkaisi kuitukankaan ja se alkoi kerdéntya seuraavaan puomiin.
Mittauksen loputtua Sample —toiminnon antama kosteuden keskiarvo, naytteenotto-

aika seka kosteuden keskiarvon poikkeama kirjattiin mittauspoytakirjaan (liite 3).

Néayte keréttiin valittdmasti katkaisutoiminnon jalkeen rullan paallimmaisisté kerrok-
sista samassa yhteydessd kun rulla otettiin alas koneelta ja pakattiin. Rullan paalta
otettiin mahdollisimman suuri, mutta helposti kasiteltdvissa ja tutkittavissa oleva
nayte. Ndytteenotto suoritettiin rullan paaltd, jotta Sample —toiminnon ajoittaminen
onnistuisi niin, etta itse kangasnayte olisi mahdollista ottaa samasta kohdasta kuin

mistd kosteuspitoisuudet on mitattu.

Naytteet otettiin rullasta, jonka kohdalle mittalaite on asetettu. Né&ytteet pakattiin
mahdollisimman pian sinetdityihin ndytepusseihin ja tutkittiin laboratorion kosteus-

analysaattorilla samalla tavalla kuin koeajojen yhteydessa.

Naytteet otettiin perdkkaisistd puomeista. N&in tuotannon aikana otetuista naytteista
saatiin myds muodostettua naytesarjoja. Tuotannon aikaisia naytteitd otettiin vain
kahdesta kangaslaadusta, joita tuotantolinjalla ajettiin sen jalkeen kun kalibrointi oli
saatu suoritettua koeajojen avulla. Tuotannon aikaiset ndytesarjat ovat kankaista D ja
E.
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Tyon kokeellisen osan tavoitteina olivat tuotantolinjalla 43 olevan kosteusmittaus-

laitteiston kalibrointi ja kayttoonotto viidelle eri kangaslaadulle. Kalibrointi suoritet-

tiin vertaamalla kosteusmittauslaitteiston antamia tuloksia laboratoriossa suoritettui-

hin referenssimittauksiin ja muuttamalla kosteusmittauslaitteiston Span ja Trim -

arvoja niin, etté tulokset vastaisivat toisiaan mahdollisimman tarkasti.

Tyon tulokset ovat koeajojen eli kalibroinnin osalta seuraavissa kuvaajissa, joissa

nékyvét kosteusmittauslaitteiston ja referenssianalyysien tulokset koesarjoittain. Ku-

vaajissa, kohdassa IG710 uusi Span ja Trim, nakyvat uusien Span ja Trim -arvojen

avulla korjatut kosteuspitoisuudet.
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Kuvaajista voidaan havaita, ettd tulokset yhdenmukaistuvat koesarjojen edetessé ja
tavoite alle yhden prosentin eroista 1G710:n ja referenssianalyysien tulosten valilla
saavutettiin Kkaikilla viidelld kangaslaadulla. Kalibroinnin eteneminen on yhtendista
kangaslaadusta riippumatta siind, ettd ensin Span ja Trim -arvojen avulla on
saavutettu jonkinlaiset lineaariset erot 1G710:n ja referenssianalyysien valilla
(esimerkiksi kangas A, koesarjat 2 ja 3) ja sen jalkeen on péasty tavoitteiden

mukaisiin tuloksiin (esimerkiksi kangas A, koesarjat 4 ja 5).

Koesarjojen kalibrointitaulukot ovat liitteessd 1. Sarakkeessa 1G710 ovat
kosteusmittauslaitteiston antamat mittaustulokset ja sarakkeessa Lab Oven
referenssianalyysien tulokset. Kalibrointitaulukoissa nakyvat myos alkuperdiset ja
korjatut Span ja Trim —arvot kohdissa Span old ja new sekd Trim old ja new.
Sarakkeessa IG710 New Value on korjattujen Span ja Trim —arvojen perusteella

lasketut korjatut kosteuspitoisuudet.

Koesarjoista tehtyjen referenssianalyysien mittauspoytakirjat ovat liitteessa 2.
Mittauspoytakirjoissa ovat néytteiden alku-, véli- ja loppumassat sekéd analyysien
tuloksena saadut kosteuspitoisuudet, jotka on laskettu kaavan 8 avulla. Samat

numeroarvot nakyvat myos kalibrointitaulukoiden sarakkeessa Lab Oven.

Kosteusmittauslaitteiston ja referenssimittausten valiset erot nékyvat liitteen 4
pylvéasdiagrammeissa, joissa on esitetty 1G710:n seké referenssianalyysien tulokset.

Seuraavissa Kkuvaajissa ovat tuotannon aikana otettujen naytesarjojen tulokset.
Kuvaajissa nékyvat kosteusmittauslaitteiston ja referenssimittausten
kosteuspitoisuudet sekd niiden valiset erot. N&ytesarjojen mittauspoytékirjat ovat
liitteessé 3.
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Kuvaajista voidaan havaita, ettd kosteusmittauslaitteiston kalibrointi on onnistunut,
silla erot referenssianalyysien kanssa ovat pienet. Tavoitteena olleet alle yhden
prosentin erot kosteusmittauslaitteiston ja laboratoriossa tehtyjen
referenssianalyysien  Vélilld toteutuivat. Tarkoituksena oli ottaa Kaikista
kangaslaaduista naytesarjat tuotannon ollessa kaynnissa, mutta se ei ollut mahdollista

kuin kahden kangaslaadun osalta.

Tuotannon aikana otettujen ndaytesarjojen perusteella kosteusmittauslaitteistolle
laadittiin validointisuunnitelma. Validointi varmistaa kalibroinnin luotettavuuden ja
suunnitelman  mukaan validointi  tulisi suorittaa jokaiselle  kalibroidulle
kangaslaadulle kerran tai kaksi kertaa vuodessa. Kosteusmittauslaitteiston

validointisuunnitelma on liitteessa 5.

11 VIRHEARVIOINTI

Tutkittavat naytteet pakattiin sinetoityihin ndytepusseihin ennen koeajoja seké valit-
tOmaésti mittauksen jélkeen, mutta ndytteiden kosteuspitoisuudet ovat voineet ehtia

hieman muuttumaan kosteusmittauslaitteistolla suoritettujen mittausten ja referenssi-
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analyysien valilla. Kuivat ndytteet ovat voineet imed kosteutta huoneilmasta ja kos-
teista naytteista on voinut haihtua kosteutta, vaikka mittauksen ja pussituksen valinen

aika pyrittiin pitdimaan mahdollisimman lyhyena.

Suurimmat virheet ovat tuotannon aikana otettujen naytteiden kosteuspitoisuuksissa.
Liitteen 3 taulukoissa 27 ja 28 nékyvét Sample —toiminnon avulla otettujen kosteus-
pitoisuuksien keskiarvot seka niiden poikkeamat. Poikkeamat ovat suuret varsinkin
kankaan D naytteissa. Suuret poikkeamat johtuvat siité, ettd kankaan kosteuspitoi-
suus ei ole sama kankaan joka kohdassa. Kéytdnndsséd on mahdotonta rakentaa tuo-
tantolinjalle sellaista kuivausjarjestelmad, jolla kankaan kosteus saataisiin kauttaal-

taan samanlaiseksi.

Joitakin virheitd sattui myos kosteusmittauslaitteiston Span ja Trim -arvojen kanssa.
Tavoitteena oli kayttaa aina edellisen koesarjan antamia arvoja seuraavan koesarjan
alkuasetuksina. Inhimillisista virheistd johtuen néin ei kuitenkaan kaynyt jokaisen
koesarjan kohdalla, joten Span ja Trim —arvojen kéyttssa on joitakin epajohdonmu-
kaisuuksia. Epdjohdonmukaisuuksista huolimatta kalibrointi suoritettiin  onnis-

tuneesti.

12 JOHTOPAATOKSET

Kosteusmittauslaitteisto on toiminnassa ja mittaa kosteutta tavoitetarkkuudella opin-

naytetyon mukaisilla viidell& kangaslaadulla.

Kankaan optimaalista kosteuspitoisuutta ei maaritetty. Optimaalisen kosteuspitoisuu-
den maédrittdminen ja sen saavuttaminen riippuu monista tekijoisté ja vaatisi laajem-
paa tutkimusta. Kuitukankaan pakkaustapa, varastointiaika ja kuljetus on otettava
huomioon, kuten myos asiakkaan toiveet kankaan kosteuspitoisuudesta. Lisaksi kui-
tukankaan kuivaukseen ja kuivaimen asetuksiin pitdisi kiinnittad entistd enemman

huomiota.
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Kosteusmittauslaitteiston sijoituspaikka kuivauksen jalkeen ennen kelakonetta on
optimaalinen. Kuitukankaan kosteuspitoisuuden avulla voidaan tutkia jatkossa myos
kuivaimen tehokkuutta ja asetuksia eri kuitukangaslaaduilla. Kuitukankaan kosteu-
den muutos kosteuden mittauskohdan jalkeen riippuu tuotantolinjalla vallitsevasta
ilman kosteudesta. Talvella tuotantolinjan ilman kosteus on hyvin pieni eika se vai-
kuta merkittavésti kankaan kosteuteen mittauspisteen jélkeen. Kesédaikana tuotanto-
linjan ilman kosteuspitoisuutta olisi hyva valvoa, ettei se nouse suuremmaksi kuin

kankaan kosteus mittauspisteessa.

13 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tuotannollisista syista kalibroinnin onnistuminen pystyttiin varmistamaan vain kah-
den kangaslaadun osalta ottamalla néytesarjat tuotannon ollessa ké&ynnissa.
Kalibroinnin onnistuminen myds muiden kangaslaatujen osalta tulisi varmistaa otta-
malla vastaavat naytesarjat myos niista kangaslaaduista, joista niitd ei pystytty otta-

maan opinnaytetyon suorittamisen aikana.

Kalibrointi suoritettiin viidelle kangaslaadulle, vaikka tuotantolinjalla 43 tuotetaan
useampia erilaisia kangaslaatuja. Kalibroinnin voisi suorittaa kaikille tuotantolinjalla

ajettaville kangaslaaduille.

Tuotantolinjalla tyoskentelevélle henkilokunnalle tulisi jarjestdd kayttokoulutus kos-
teusmittauslaitteiston kaytosta. Liséksi laitteiston laheisyyteen voisi sijoittaa yksin-
kertaiset kayttOohjeet laitteiston toiminnoista, joita linjalla tyoskentelevat henkilot

tarvitsevat.

Kankaan kosteuspitoisuudet tuotannon aikana otetuissa ndytesarjoissa olivat niin

pienet, ettd jatkossa tuotantolinjan kuivaimen asetusten optimointi voisi olla ajan-
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kohtaista. Kosteuspitoisuuden nostaminen esimerkiksi yhdella prosentilla voisi vé-

hent&& kuivausuunin energiankulutusta ja samalla myo6s kuitukankaan sahkoisyytta.

Kuivaimen asetusten optimointia hankaloittaa tuotantolinjalla vallitsevan ilman kos-
teuden vaihtelut eri vuodenaikoina. Kuivaimen asetusten luominen erikseen jokai-
selle tuotannossa olevalle kangaslaadulle olisi tyolastad. Asetusten luominen esimer-
kiksi kankaan nelipainojen mukaan tai erillisten talvi- ja kesdasetusten luominen
Vvoisi sen sijaan olla toteutettavissa, jos kankaiden raaka-ainekoostumusten eroista ei

synny mittavaa eroa kankaan kuivaamiseen vaadittavaan tehokkuuteen.

Kosteusmittauslaitteiston antamaa tietoa kuitukankaan kosteuspitoisuudesta voidaan
hyodyntéé prosessin valvonnassa. Kuitukankaalle voidaan asettaa rajakosteus, jonka
ylittyessd kosteusmittauslaitteisto halyttdd. Rajakosteuden méarityksessé on huomi-
oitava sek& asiakkaan toiveet ettd kuitukankaan laadulle asetetut vaatimukset. Kuitu-
kangas ei saa olla niin kosteaa, ettd sen laatu heikkenee ja bakteerien lukumaara kas-

vaa pakkauksen sisalla varastoinnin ja kuljetuksen aikana.

Yksittdisessd puomissa olevia kosteuspitoisuuden poikkeamia voidaan tarkastella
kosteusmittauslaitteiston Sample —toiminnon avulla. Kaynnistamélla naytteenotto
Sample —toiminnolla heti puomin alusta ja jatkamalla sité aina katkaisuun asti, pys-
tyttaisiin selvittdméan kosteuspitoisuuden poikkeama koko puomin matkalta. Tama
edellyttdd kuitenkin sitd, ettd kyseiselle kangaslaadulle tehty kalibrointi on onnistu-
nut, silla koko puomista ei ole mahdollista tehda referenssianalyyseja. Sama kosteus-
pitoisuuden poikkeamien tarkastelu on laajennettavissa koskemaan kokonaista tila-
usta niin, ettd esimerkiksi joka toinen tai joka kymmenes puomi tutkittaisiin tilauksen
suuruudesta riippuen. Sample —toiminnon kéytostd on kerrottu tarkemmin kappa-

leessa 9.2.
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LIITE1

1(11)
KALIBROINTITAULUKOT
Taulukko 1. Kalibrointitaulukko kankaan A koesarjasta 1
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 20.2.2009
Product A Koesarja 1
Old New
Span 0,0334 0,3475
Trim 2,8640 6,7015
Span and
zero Trim only
changed changed
LAB IG710 IG710
Sample # 1G710 Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 2,27 1,26 1,01 -17,78 0,52 -0,74 -0,59 -1,85
2 2,40 0,96 1,44 -13,89 1,87 0,91 -0,46 -1,43
3 2,56 3,70 -1,14 -9,10 3,54 -0,16 -0,30 -4,01
4 2,59 3,86 -1,27 -8,20 3,85 -0,01 -0,27 -4,14
rsd 0,1489 | 1,5490 0,6827 1,4160
Average 2,4550 |2,4463 |0,0088 -12,2455 2,4463 Orthogonal Fit
Stand Dev | 0,1289 | 1,3415 1,3415 Slope 0,0961
Intercept 2,219873121
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Taulukko 2. Kalibrointitaulukko kankaan A koesarjasta 2
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 21.2.2009
Product A Koesarja 2
Oold New
Span 0,3475 0,4455
Trim 6,7015 4,8657
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 1G710
New
Sample # 1G710 Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 3,74 1,01 2,73 -8,52 1,07 0,06 -2,96 -3,97
2 4,94 2,73 2,21 -5,07 2,61 -0,12 -1,76 -4,49
3 5,95 3,86 2,09 -2,16 3,90 0,04 -0,75 -4,61
4 6,14 4,12 2,02 -1,62 4,15 0,03 -0,56 -4,68
rsd 1,1023 | 1,4132 0,0839 0,3197
Average 51925 |2,9310 |2,2615 |-4,3424 2,9310 Orthogonal Fit
Stand Dev 0,9546 | 1,2239 1,2239 Slope 0,7800
Intercept 2,906402889
Taulukko 3. Kalibrointitaulukko kankaan A koesarjasta 3
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 23.3.2009
Product A Koesarja 3
Oold New
Span 0,4455 0,8559
Trim 6,7015 6,8862
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
New
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 4,42 2,50 1,93 -5,12 2,50 0,01 -2,28 -4,78
2 4,49 2,66 1,83 -4,96 2,64 -0,02 -2,21 -4,87
3 4,50 2,65 1,85 -4,94 2,66 0,01 -2,20 -4,85
4 4,60 2,84 1,76 -4,72 2,85 0,01 -2,10 -4,94
rsd 0,0741 | 0,1424 0,0132 0,0689
Average 45025 |2,6613 |1,8413 -4,9360 2,6613 Orthogonal Fit
Stand Dev 0,0642 |0,1233 0,1233 Slope 0,5205
Intercept 3,117381971
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Taulukko 4. Kalibrointitaulukko kankaan A koesarjasta 4
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 24.3.2009
Product A Koesarja 4
Old New
Span 0,8559 0,3573
Trim 6,8862 4,4665
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
New
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 -0,13 1,56 -1,69 -8,20 1,54 -0,02 -7,02 -8,57
2 2,36 2,84 -0,48 -5,29 2,58 -0,26 -4,53 -7,36
3 2,54 2,53 0,01 -5,08 2,65 0,12 -4,35 -6,88
4 2,72 2,57 0,15 -4,87 2,73 0,16 -4,17 -6,73
rsd 1,3431 | 0,5606 0,1896 0,8357
Average 1,8725 |2,3738| -0,5013 -5,8578 2,3738 Orthogonal Fit
Stand Dev 1,1631 | 0,4855 0,4855 Slope 2,3958
Intercept -3,814422615
Taulukko 5. Kalibrointitaulukko kankaan A koesarjasta 5
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 26.3.2009
Product A Koesarja 5
Old New
Span 0,3573 0,5499
Trim 4,6650 5,7071
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
New
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 1,72 1,16 0,56 -8,24 1,17 0,02 -2,95 -4,10
2 2,54 2,64 -0,10 -5,95 2,44 -0,20 -2,13 -4,77
3 2,59 2,51 0,08 -5,81 2,51 0,00 -2,08 -4,58
4 2,74 2,56 0,18 -5,39 2,74 0,18 -1,93 -4,49
rsd 0,4596 |0,7074 0,1588 0,2789
Average 2,3975 |2,2170 | 0,1805 -6,3462 2,2170 Orthogonal Fit
Stand Dev 0,3980 |0,6126 0,6126 Slope 0,6497
Intercept 0,957114191
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Taulukko 6. Kalibrointitaulukko kankaan B koesarjasta 1
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 18.2.2009
Product B Koesarja 1
Old New
Span 0,0270 0,0151
Trim 1,0700 -0,3923
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 1G710
New
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 3,85 1,29 2,56 102,96 1,16 -0,13 2,78 1,49
2 6,05 2,18 3,87 184,44 2,39 0,21 4,98 2,80
3 8,04 3,78 4,26 258,15 3,50 -0,28 6,97 3,19
4 8,20 3,39 4,82 264,07 3,59 0,20 7,13 3,75
rsd 2,0397 |1,1390 0,2469 0,9594
Average 6,5350 |2,6595| 3,8755 202,4074 2,6595 Orthogonal Fit
Stand Dev | 1,7665 | 0,9864 0,9864 Slope 1,7908
Intercept 1,772498711
Taulukko 7. Kalibrointitaulukko kankaan B koesarjasta 2
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 21.2.2009
Product B Koesarja 2
Old New
Span 0,0151 0,6001
Trim 0,3923 5,9678
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
New
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 0,26 1,14 -0,88 -8,76 0,71 -0,43 -0,13 -1,27
2 0,32 2,29 -1,97 -4,79 3,09 0,80 -0,07 -2,37
3 0,35 4,13 -3,78 -2,80 4,29 0,15 -0,04 -4,17
4 0,35 4,82 -4,47 -2,80 4,29 -0,53 -0,04 -4,86
rsd 0,0424 |1,6861 0,6135 1,6466
Average 0,3200 |3,0945| -2,7745 -4,7881 3,0945 Orthogonal Fit
Stand Dev | 0,0367 | 1,4602 1,4602 Slope 0,0252
Intercept 0,242135261
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Taulukko 8. Kalibrointikdyra kankaan B koesarjasta 3
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 24.3.2009
Product B Koesarja 3
Old New
Span 0,6001 0,7808
Trim 5,9678 6,5009
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 1G710
New
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 2,82 2,53 0,29 -5,25 2,41 -0,12 -3,15 -5,68
2 2,96 2,52 0,44 -5,01 2,59 0,06 -3,01 -5,53
3 3,10 2,61 0,50 -4,78 2,77 0,16 -2,87 -5,47
4 3,13 2,92 0,22 -4,73 2,81 -0,11 -2,84 -5,75
rsd 0,1424 |0,1853 0,1386 0,1288
Average 3,0025 |2,6428 | 0,3598 -4,9413 2,6428 Orthogonal Fit
Stand Dev | 0,1234 | 0,1605 0,1605 Slope 0,7686
Intercept 0,971332327
Taulukko 9. Kalibrointikayré kankaan C koesarjasta 1
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 19.2.2009
Product C Koesarja 1
Old New
Span 0,3490 0,1878
Trim 3,9770 1,4076
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
New
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 3,20 1,08 2,12 -2,23 0,99 -0,09 -0,78 -1,86
2 6,57 2,57 4,00 7,43 2,80 0,24 2,59 0,03
3 8,12 381 4,31 11,87 3,64 -0,17 4,14 0,33
4 8,22 3,67 4,56 12,16 3,69 0,03 4,24 0,58
rsd 2,3434 |1,2612 0,1770 1,1088
Average 6,5275 |2,7803 | 3,7473 7,3080 2,7803 Orthogonal Fit
Stand Dev | 2,0295 | 1,0922 1,0922 Slope 1,8581
Intercept 1,361635305
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Taulukko 10. Kalibrointitaulukko kankaan C koesarjasta 2
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 21.2.2009
Product C Koesarja 2
Old New
Span 0,1878 0,4953
Trim 1,4076 6,0287
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 1G710
New
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 -0,70 0,64 -1,34 -11,22 0,47 -0,17 -2,11 -2,75
2 0,08 2,18 -2,10 -7,07 2,53 0,35 -1,33 -3,51
3 0,62 4,24 -3,62 -4,19 3,95 -0,29 -0,79 -5,03
4 0,71 4,07 -3,36 -3,71 4,19 0,11 -0,70 -4,77
rsd 0,6478 | 1,7084 0,2863 1,0752
Average 0,1775 | 2,7845| -2,6070 -6,5501 2,7845 Orthogonal Fit
Stand Dev_ | 05610 |1,4795 1,4795 Slope 0,3792
Intercept -0,878297106
Taulukko 11. Kalibrointitaulukko kankaan C koesarjasta 3
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 23.3.2009
Product C Koesarja 3
Old New
Span 0,4953 0,3204
Trim 6,0287 4,1795
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
New
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff Value Diff
1 3,61 2,72 0,89 -4,88 2,61 -0,10 -2,42 -5,14
2 3,76 2,60 1,16 -4,58 2,71 0,11 -2,27 -4,87
3 3,77 2,84 0,94 -4,56 2,72 -0,12 -2,26 -5,09
4 3,97 2,74 1,23 -4,16 2,85 0,11 -2,06 -4,80
rsd 0,1477 | 0,0956 0,1275 0,1669
Average 3,7775 | 2,7233 | 11,0543 -4,5451 2,7233 Orthogonal Fit
Stand Dev | 0,1279 | 0,0828 0,0828 Slope 1,5459
Intercept -0,432438412
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Taulukko 12. Kalibrointitaulukko kankaan C koesarjasta 4
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 26.3.2009
Product C Koesarja 4
Old New
Span 0,3204 0,3354
Trim 4,1795 4,0769
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 IG710
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 1,16 0,99 0,17 -9,42 0,92 -0,07 -3,02 -4,01
2 2,36 1,96 0,40 -5,68 2,17 0,22 -1,82 -3,78
3 2,54 2,32 0,23 -5,12 2,36 0,05 -1,64 -3,95
4 2,62 2,64 -0,02 -4,87 2,44 -0,19 -1,56 -4,20
rsd 0,6821 |0,7139 0,1738 0,1728
Average 2,1700 |1,9735| 0,1965 -6,2718 1,9735 Orthogonal Fit
Stand Dev_ | 0,5907 | 0,6183 0,6183 Slope 0,9554
Intercept 0,284565481
Taulukko 13. Kalibrointitaulukko kankaan D koesarjasta 1
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 19.2.2009
Product D Koesarja 1
Old New
Span 0,1270 0,0513
Trim 2,1880 1,6263
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 1,41 1,43 -0,02 -6,13 1,31 -0,12 -0,78 -2,21
2 5,13 2,57 2,56 23,17 2,81 0,25 2,94 0,37
3 7,55 3,99 3,56 42,22 3,79 -0,20 5,36 1,37
4 7,45 3,68 3,77 41,43 3,75 0,07 5,26 1,58
rsd 2,8762 | 1,1618 0,1989 1,7427
Average 5,3850 |2,9178 | 2,4673 25,1732 2,9178 Orthogonal Fit
Stand Dev 2,4908 | 1,0062 1,0062 Slope 2,4755
Intercept -1,837997906
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Taulukko 14. Kalibrointitaulukko kankaan D koesarjasta 2
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 21.2.2009
Product D Koesarja 2
Old New
Span 0,0513 0,4633
Trim 1,6263 6,0800
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 IG710
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 1,09 1,40 -0,31 -10,45 1,24 -0,17 -0,54 -1,94
2 1,31 2,90 -1,59 -6,17 3,22 0,32 -0,32 -3,22
3 1,49 4,99 -3,50 -2,66 4,85 -0,14 -0,14 -5,13
4 1,50 4,95 -3,45 -2,46 4,94 -0,01 -0,13 -5,08
rsd 0,1926 |1,7393 0,2262 1,5485
Average 1,3475 |3,5623 | -2,2148 -5,4347 3,5623 Orthogonal Fit
Stand Dev | 0,1668 | 1,5062 1,5062 Slope 0,1107
Intercept 0,953044301
Taulukko 15. Kalibrointitaulukko kankaan D koesarjasta 3
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 23.3.2009
Product D Koesarja 3
Old New
Span 0,4633 1,4867
Trim 6,0800 10,7542
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 3,50 3,09 0,42 -5,57 2,48 -0,61 -2,58 -5,67
2 3,52 2,27 1,25 -5,53 2,54 0,27 -2,56 -4,83
3 3,72 2,92 0,80 -5,09 3,18 0,26 -2,36 -5,28
4 3,74 3,17 0,57 -5,05 3,25 0,07 -2,34 -5,51
rsd 0,1275 | 0,4093 0,4164 0,3653
Average 3,6200 |2,8605| 0,7595 -5,3097 2,8605 Orthogonal Fit
Stand Dev 0,1105 | 0,3544 0,3544 Slope 0,3116
Intercept 2,728554835
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Taulukko 16. Kalibrointitaulukko kankaan D koesarjasta 4
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 24.3.2009
Product D Koesarja 4
Old New
Span 1,4867 0,6998
Trim 10,7542 6,7001
Span and Trim only
zero changed changed
LAB IG710 IG710
Sample # 1G710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 -2,21 0,69 -2,90 -8,72 0,60 -0,09 -12,96 -13,65
2 1,70 2,12 -0,42 -6,09 2,44 0,31 -9,05 -11,18
3 1,96 2,57 -0,61 -5,92 2,56 -0,01 -8,79 -11,36
4 2,54 3,05 -0,51 -5,53 2,83 -0,22 -8,21 -11,27
rsd 2,1670 | 1,0200 0,2269 1,1937
Average 0,9975 |2,1075| -1,1100 -6,5627 2,1075 Orthogonal Fit
Stand Dev | 1,8767 | 0,8834 0,8834 Slope 2,1244
Intercept -3,479761071
Taulukko 17. Kalibrointitaulukko kankaan D koesarjasta 5
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 26.3.2009
Product D Koesarja 5
Old New
Span 0,6998 0,6974
Trim 6,7001 6,9300
Span and Trim only
zero changed changed
LAB 1G710 1G710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 1,07 1,32 -0,25 -8,05 1,32 0,00 -5,63 -6,95
2 2,31 2,64 -0,33 -6,27 2,56 -0,08 -4,39 -7,03
3 2,36 2,62 -0,26 -6,20 2,60 -0,01 -4,34 -6,96
4 2,42 2,57 -0,15 -6,12 2,66 0,09 -4,28 -6,85
rsd 0,6482 | 0,6460 0,0737 0,0739
Average 2,0400 |2,2860 | -0,2460 -6,6592 2,2860 Orthogonal Fit
Stand Dev 0,5614 | 0,5594 0,5594 Slope 1,0035
Intercept -0,253933119
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Taulukko 18. Kalibrointitaulukko kankaan E koesarjasta 1
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 17.2.2009
Product E Koesarja 1
Old New
Span 0,4280 0,1266
Trim 4,8840 2,1885
Span and
zero Trim only
changed changed
LAB IG710 IG710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 3,70 1,66 2,03 -2,78 1,84 0,17 -1,19 -2,85
2 5,59 2,28 331 1,64 2,40 0,11 0,70 -1,58
3 5,99 2,87 3,12 2,59 2,52 -0,35 1,11 -1,76
4 17,27 | 579 11,49 28,95 5,85 0,07 12,39 6,60
rsd 6,1727 | 1,8264 0,2401 4,3687
Average 8,1378 | 3,1513 | 4,9865 7,6022 3,1513 Orthogonal Fit
Stand Dev | 5,3457 | 1,5817 1,5817 | Slope 3,3798
Intercept -2,512770632
Taulukko 19. Kalibrointitaulukko kankaan E koesarjasta 2
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 17.2.2009
Product E Koesarja 2
Oold New
Span 0,1266 0,0502
Trim 2,1885 0,8072
Span and
zero Trim only
changed changed
LAB 1G710 1G710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 3,89 1,51 2,38 13,42 1,48 -0,03 1,70 0,19
2 5,57 2,03 354 26,74 2,15 0,12 3,39 1,35
3 7,38 3,00 4,38 40,99 2,87 -0,13 519 2,19
4 10,78 4,17 6,61 67,89 4,22 0,05 8,59 442
rsd 2,9516 |1,1709 0,1074 1,7889
Average 6,9058 |2,6785| 4,2273 37,2611 2,6785 Orthogonal Fit
Stand Dev | 2,5562 | 1,0140 1,0140 | Slope 2,5208
Intercept 0,153683859
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Taulukko 20. Kalibrointitaulukko kankaan E koesarjasta 3
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 20.2.2009
Product E Koesarja 3
Old New
Span 0,0806 0,4968
Trim 2,0000 5,3345
Span and
zero Trim only
changed changed
LAB IG710 IG710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 1,42 1,74 -0,32 -7,20 1,76 0,02 -0,58 -2,32
2 1,55 2,61 -1,06 -5,58 2,56 -0,05 -0,45 -3,06
3 1,73 3,51 -1,78 -3,35 3,67 0,16 -0,27 -3,78
4 1,73 3,80 -2,07 -3,35 3,67 -0,13 -0,27 -4,07
rsd 0,1511 | 0,9313 0,1229 0,7818
Average 1,6075 |2,9150 | -1,3075 -4,8697 2,9150 Orthogonal Fit
Stand Dev | 0,1308 | 0,8065 0,8065 | Slope 0,1622
Intercept 1,134618742
Taulukko 21. Kalibrointitaulukko kankaan E koesarjasta 4
Company Suominen
Name: Kuitukankaat Oy Date: 21.2.2009
Product E Koesarja 4
Oold New
Span 0,4968 0,6435
Trim 5,3345 6,3230
Span and
zero Trim only
changed changed
LAB 1G710 1G710
Sample # IG710 | Oven Diff Uncalib New value Diff New Value Diff
1 1,25 1,15 0,11 -8,22 1,03 -0,11 -4,08 -5,23
2 2,44 2,34 0,10 -5,83 2,57 0,23 -2,89 -5,23
3 3,71 4,58 -0,87 -3,27 4,22 -0,36 -1,62 -6,21
4 4,20 461 -0,41 -2,28 4,85 0,24 -1,13 -5,75
rsd 1,3267 | 1,7185 0,2926 0,4686
Average 2,9000 |3,1695| -0,2695 -4,9004 3,1695 Orthogonal Fit
Stand Dev | 1,1489 | 1,4883 1,4883 | Slope 0,7720
Intercept 0,453170191
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REFERENSSIANALYYSIEN MITTAUSPOYTAKIRJAT
Taulukko 22. Mittauspoytakirja kankaan A referenssianalyyseista
Pvm Koesarja Nayte alkumassa | massa 10 | massa 20 | massa 30 | kosteus
min min min

- - - g g g g %
20.2.2009 1 1 18,70 18,54 18,47 18,46 1,26
20.2.2009 1 2 19,72 19,51 19,53 19,53 0,96
20.2.2009 1 3 21,20 20,41 20,42 - 3,70
20.2.2009 1 4 21,62 20,76 20,79 20,78 3,86
21.2.2009 2 1 18,76 18,57 18,57 - 1,01
21.2.2009 2 2 22,88 22,26 22,25 - 2,73
21.2.2009 2 3 21,88 21,03 21,04 - 3,86
21.2.2009 2 4 21,98 21,08 21,07 - 4,12
23.3.2009 3 1 16,63 16,21 16,22 - 2,50
23.3.2009 3 2 24,65 24,00 23,99 - 2,66
23.3.2009 3 3 19,06 18,55 18,56 - 2,65
23.3.2009 3 4 14,95 14,52 14,53 - 2,84
24.3.2009 4 1 16,37 16,11 16,12 - 1,56
24.3.2009 4 2 24,85 24,14 14,15 - 2,84
24.3.2009 4 3 23,89 23,28 23,29 - 2,53
24.3.2009 4 4 23,17 22,57 22,58 - 2,57
26.3.2009 5 1 16,39 16,20 16,20 - 1,16
26.3.2009 5 2 26,33 25,63 25,64 - 2,64
26.3.2009 5 3 19,53 19,04 19,04 - 2,51
26.3.2009 5 4 20,51 19,99 19,98 - 2,56
Taulukko 23. Mittauspdytéakirja kankaan B referenssianalyyseista

Pvm Koesarja Néayte alkumassa | massa 10 | massa20 | massa 30 | kosteus
min min min

- - - ] g g g %
19.2.2009 1 1 43,78 43,16 43,21 43,22 1,29
19.2.2009 1 2 43,82 42,86 42,87 - 2,18
19.2.2009 1 3 44,67 42,98 42,98 - 3,78
19.2.2009 1 4 44,16 42,67 42,66 - 3,39
21.2.2009 2 1 43,63 43,13 43,14 - 1,14
21.2.2009 2 2 43,82 42,81 42,82 - 2,29
21.2.2009 2 3 4453 42,69 42,69 - 4,13
21.2.2009 2 4 45,04 42,98 42,96 - 4,82
24.3.2009 3 1 43,32 42,22 42,23 - 2,53
24.3.2009 3 2 44,19 43,08 43,07 - 2,52
24.3.2009 3 3 32,05 31,21 31,22 - 2,61
24.3.2009 3 4 32,76 31,80 31,81 - 2,92
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Taulukko 24. Mittauspdytakirja kankaan C referenssianalyyseista
Pvm Koesarja Néayte alkumassa | massa 10 | massa20 | massa 30 | kosteus
min min min

- - - g g g g %
19.2.2009 1 1 52,74 52,16 52,18 - 1,08
19.2.2009 1 2 53,36 52,00 51,98 - 2,57
19.2.2009 1 3 54,62 52,55 52,53 - 3,81
19.2.2009 1 4 54,71 52,71 52,70 - 3,67
21.2.2009 2 1 52,39 52,06 52,05 - 0,64
21.2.2009 2 2 53,38 52,10 52,20 52,21 2,18
21.2.2009 2 3 55,03 52,69 52,70 - 4,24
21.2.2009 2 4 55,11 52,86 52,87 - 4,07
23.3.2009 3 1 53,62 53,15 53,14 - 2,72
23.3.2009 3 2 54,18 52,77 52,77 - 2,60
23.3.2009 3 3 54,33 52,79 52,79 - 2,84
23.3.2009 3 4 54,62 53,12 53,13 - 2,74
26.3.2009 4 1 53,17 52,64 52,65 - 0,99
26.3.2009 4 2 55,99 54,89 54,90 - 1,96
26.3.2009 4 3 55,93 54,62 54,65 - 2,32
26.3.2009 4 4 56,53 55,03 55,05 - 2,64
Taulukko 25. Mittauspdytakirja kankaan D referenssianalyyseista

Pvm Koesarja Néayte alkumassa | massa 10 | massa20 | massa 30 | kosteus
min min min

- - - ] ] g g %
19.2.2009 1 1 34,53 34,04 34,03 - 1,43
19.2.2009 1 2 35,62 34,70 34,71 - 2,57
19.2.2009 1 3 35,23 33,83 33,82 - 3,99
19.2.2009 1 4 35,33 34,03 34,03 - 3,68
21.2.2009 2 1 34,55 34,06 34,07 - 1,40
21.2.2009 2 2 35,72 34,68 34,69 - 2,90
21.2.2009 2 3 35,65 33,87 33,87 - 4,99
21.2.2009 2 4 35,74 33,97 33,97 - 4,95
23.3.2009 3 1 34,85 33,77 33,78 - 3,09
23.3.2009 3 2 35,73 34,81 34,92 34,92 2,27
23.3.2009 3 3 35,11 34,08 34,09 - 2,92
23.3.2009 3 4 35,01 33,90 33,90 - 3,17
24.3.2009 4 1 34,23 33,95 33,99 34,00 0,69
24.3.2009 4 2 35,54 34,69 34,78 34,79 2,12
24.3.2009 4 3 35,26 34,35 34,36 - 2,57
24.3.2009 4 4 36,53 35,41 35,42 - 3,05
26.3.2009 5 1 34,53 34,07 34,08 - 1,32
26.3.2009 5 2 35,79 34,85 34,84 - 2,64
26.3.2009 5 3 35,49 34,58 34,59 - 2,62
26.3.2009 5 4 35,22 34,31 34,32 - 2,57
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Taulukko 26. Mittauspdytakirja kankaan E referenssianalyyseista
Pvm Koesarja Néayte alkumassa | massa 10 | massa20 | massa 30 | kosteus
min min min

- - - g g g g %
17.2.2009 1 1 20,14 19,80 19,81 - 1,66
17.2.2009 1 2 19,94 19,49 19,48 - 2,28
17.2.2009 1 3 21,07 20,47 20,46 - 2,87
17.2.2009 1 4 21,42 20,16 20,18 20,18 5,79
17.2.2009 2 1 19,53 19,26 19,23 19,24 1,51
17.2.2009 2 2 20,91 20,43 20,48 20,49 2,03
17.2.2009 2 3 21,50 20,83 20,85 20,86 3,00
17.2.2009 2 4 21,70 20,79 20,80 20,79 4,17
20.2.2009 3 1 16,09 15,83 15,81 15,81 1,74
20.2.2009 3 2 16,64 16,23 16,21 16,20 2,61
20.2.2009 3 3 16,53 15,95 15,95 - 3,51
20.2.2009 3 4 18,17 17,48 17,48 - 3,80
21.2.2009 4 1 20,09 19,86 19,86 - 1,15
21.2.2009 4 2 16,45 16,06 16,07 - 2,34
21.2.2009 4 3 19,10 18,22 18,23 - 4,58
21.2.2009 4 4 19,34 18,54 18,53 - 4,61
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NAYTESARJOJEN MITTAUSPOYTAKIRIAT
Taulukko 27. Mittauspoytéakirja kankaan D néytesarjan kosteuden mittaamisesta
Pvm Nay- | Puo- | Rulla | Span Trim Naytteen- Kosteus | Poikkea
te mi ottoaika ma
- - - - - - s % %
9.4.2009 1 181 16 0,6974 | 6,9300 17 2,05 0,54
9.4.2009 2 182 16 0,6974 | 6,9300 25 2,06 0,68
9.4.2009 3 183 16 0,6974 | 6,9300 15 1,98 0,42
9.4.2009 4 184 16 | 0,6974 | 6,9300 18 2,12 0,74
Taulukko 28. Mittauspdytakirja kankaan E naytesarjan kosteuden mittaamisesta
Pvm Nayt | Puo- | Rulla | Span Trim Naytteen- Kosteus | Poikkea
e mi ottoaika ma
- - - - - - s % %
27.4.2009 1 58 16 | 0,6435 | 6,3230 31 1,59 0,20
27.4.2009 2 59 16 | 0,6435 | 6,3230 17 1,68 0,18
27.3.2009 3 60 16 | 0,6435 | 6,3230 18 1,62 0,17
27.4.2009 4 61 16 | 0,6435 | 6,3230 18 1,61 0,21
Taulukko 29. Mittauspoytéakirja kankaan D nédytesarjan referenssianalyysista
Pvm Néyte | Puomi | Rulla | alkumassa | massa massa massa | kosteus
10 min 20 min 30 min
- - - - g g 9 g %
9.42009 | 1 181 16 43,00 42,26 42,27 - 1,71
9.4.2009 2 182 16 60,53 59,25 59,34 59,35 1,96
9.4.2009 3 183 16 99,53 97,75 97,78 - 1,78
9.4.2009 4 184 16 88,98 87,19 87,18 - 2,02

Taulukko 30. MittauspOytékirja kankaan E tuotannon aikana otetun néytesarjan

referenssianalyysista

Pvm Nayte | Puomi | Rulla | alkumassa | massa massa massa | kosteus
10min | 20 min | 30 min
- - - - g g g g %
27.4.2009 1 58 16 41,91 41,25 41,26 - 1,56
27.4.2009 2 59 16 40,87 40,24 40,25 - 1,53
27.4.2009 3 60 16 51,19 50,37 50,38 - 1,59
27.4.2009 4 61 16 46,80 46,08 46,16 46,16 1,37
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IG710:N JA REFERENSSIANALYYSIEN TULOKSET
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KOSTEUSMITTAUSLAITTEISTON VALIDOINTISUUNNITELMA

Kosteusmittauslaitteiston validointi tehd&an jokaiselle kalibroidulle kangaslaadulle

erikseen tuotannon ollessa kéynnissa. Validointi suoritetaan kosteusmittauslaitteiston

Sample —toiminnon avulla. Naytteet otetaan vahintaén 4 perakkaisesta puomista.

KOSTEUDEN MITTAUS:

Painetaan Gauge Interface —painiketta nayton ollessa normaalitilassa.
Valitaan Sample —toiminto ndyton alareunasta.

Mittaus aloitetaan painamalla Play —painiketta, kun puomin kaanto alkaa.
Mittaus lopetetaan painamalla Stop -—painiketta, kun katkaisu on
suoritettu.

Kosteuden keskiarvo, keskiarvon poikkeama ja naytteenottoaika kirjataan
mittauspoytakirjaan yhdessa tuotteen nimen, tilausnumeron sek& puomin

ja rullan numeroiden kanssa.

NAYTTEET:

Néytteet otetaan puomin paaltd mittalaitteen kohdalla olevasta rullasta.
Néytteet keratdan puomin alasoton yhteydessa.

Néyte on mahdollisimman iso, kuitenkin sellainen, ettd se mahtuu
néytepussiin. Otetaan jokaisesta tutkittavasta puomista kaksi 1-2 metrin
pituista ndytettd (rullan leveydesté riippuen, esimerkiksi 180 mm leveésta
rullasta noin 2 m:n nayte)

Néaytteet otetaan hanskat kddessa ja laitetaan ndytepusseihin. Naytepussit
sinetdid&an valittomasti kuten mikrobindytteet.

Néaytepussien paélle merkitdén kangaslaatu, tilausnumero sekd puomin ja

rullan numerot.
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Néytesarja analysoidaan laboratorion kosteusanalysaattorilla ja tuloksia verrataan

kosteusmittauslaitteiston antaman keskiarvotuloksen kanssa.

HYVAKSYTTY TULOS:
- Kosteusmittauslaitteiston ja kosteusanalysaattorin tulokset poikkeavat

alle 1%:n toisistaan

Jos hyvaksyttyé tulosta ei saavuteta, on harkittava kalibroinnin tarkistusta seuraavan

tuotantokatkon aikana.

Validointi suoritetaan jokaiselle kalibroidulle kangaslaadulle ensimmaisend vuonna
kaksi kertaa. Tarkoituksena on tutkia vaikuttavatko vuodenajat (kesd & talvi)
validointituloksiin. Jos vaikutukset ovat pienet, jatkossa validointi voidaan suorittaa

kerran vuodessa jokaiselle kangaslaadulle.

Taulukko 31. Esimerkki validoinnin mittauspoytékirjasta

Pvm | Tilaus- | Kan- | Puo- | Rul- Kosteus, Poik- Nayt- Laboratorio,
numero gas mi la keskiarvo | keama | teenotto- kosteus
aika

- - - - - % % s %




