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Tama opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Ahlstrom Tampere Oy:n kanssa. Opinnéytetydn
tavoitteena oli kayttoonottaa uusi online-ilmanlépéisylaite. Tyon tarkoituksena oli tehda
uudesta ilmanlapaisylaitteesta pelkistetyt kayttdohjeet kayttohenkilostolle seké vertailla
tehtaalla aiemmin kaytdssa olleen offline-laitteen ja uuden online-laitteen ilmanlé&péisyn
mittaustuloksia keskendan.

Uuden ilmanlapéisylaitteen kayttdonotto ei sujunut taysin ongelmitta, silla
kayttoonotossa laitteeseen ilmaantui useita erilaisia ongelmia. Uuden online-laitteen ja
jo aikaisemmin kaytossa olleen offline-laitteen tulosten vertailussa huomattiin selkeésti,
etta online-laitteen ilmanl&pdisytulokset olivat suurempia kuin offline-laitteella mitatut.
Jopa 71 %:ssa kaikista tehdyistd mittauksista olivat ilmanlapéisyarvot online-laitteella
mitattuna suurempia. Tulokset olivat kuitenkin vain suuntaa antavia, silla kaikkia
mahdollisia tekijoitd, jotka saattoivat vaikuttaa vaaristavasti mittaustuloksiin uudella
laitteella mitattaessa, ei voitu eliminoida.

Jotta uuden ilmanl&pdisylaitteen tulokset olisivat vertailtavia vanhan laitteen kanssa,
tulisi online-laitteessa olevaa T-factor” -kerrointa muuttaa. Olisi tdrkedd saada myos
eliminoitua laitteesta ja laitteen likaantumisesta johtuvat seikat, jotka véaristavét
ilmanléapaisytuloksia uudella online-laitteella mitattaessa.
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Implementation of air permeability device Textest FX 3500 Combiscan
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This thesis was made in cooperation with Ahlstrom Tampere Oy. The objective of this
study was the implementation of new air permeability device. The purpose was to pre-
pare a manual for the operating staff to help them in the use of new device and also to
compare measured values of air permeability between the older offline device and the
new online device.

The whole online air permeability device implementation process was not without prob-
lems. The result comparison between the older offline air permeability device and the
new online device showed that the new device gave bigger air permeability values in 71
% of all measurements. These results were only approximate because all factors which
may have distorted the results could not be eliminated.

The new online device has a T-factor which can be modified. In this way air permeabil-
ity results would be more similar between the online and offline devices. It would be
also very fundamental to eliminate all factors, including contamination of test head,
which distort air permeability result when measuring with new online device.

Key words: air permeability, implementation, manual
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ERITYISSANASTO

Kuitu

Kuitukangas

Markamenetelma

Sidonta

Viira

Lyhyt, sdikeen omainen perusrakenne, josta valmistetaan
kuitukankaita, lankoja, tekstiileja ja paperia. Luonnonkuidut
voivat olla eldinkuituja (esim. villa ja silkki) tai kasvikuituja
(esim. puukuidut, puuvilla ja pellava). Tekokuidut ovat
teollisesti valmistettuja polymeerikuituja (esim. polyesteri ja
nailon), luonnonkuiduista valmistettuja muuntokuituja (esim.
viskoosia) tai mineraalikuituja (esim. lasi).

Kangasmainen materiaali, joka valmistetaan yhdistaméll&
Kuituja maaratyissé tai satunnaisissa suunnissa kayttaen
kitkaa ja/tai koheesiota ja/tai liima-ainetta. Kuitukankaisiin
ei lasketa mukaan papereita eika kudottuja, ommeltuja tai
huovutettuja kankaita. Kuitukankaassa kéaytetaan seka
lyhyita etté pitkia kuituja, jotka voivat olla seké
luonnonkuituja etté tekokuituja.

Markamenetelmalla valmistetaan muun muassa
suodatinmateriaaleja, sairaalatuotteita, pyyhkeitd, tapetteja
seka teknisia sisustus- ja eristystuotteita.
Paperinvalmistustekniikoista kehitetyssa
méarkédmenetelmadssé kuidut sekoitetaan veteen ja suodatetaan
liilkkuvan viiran paalla kuiturainaksi, joka kuivatetaan.
Liséksi kuiturainaa voidaan tiivistaa puristusteloilla.

Kuitukankaan valmistamisessa kéytettdva menetelmd, jossa
kuitumateriaali sidotaan kayttden liima-ainetta tai liuotinta
(kemiallinen  sidonta), mekaanista ~ sidontaa  tai
lampdosidontaa.

Verkkomainen  kangas, jonka paalle  kuitukangas
valmistetaan.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli ottaa kayttoon uusi online-ilmanlapaisylaite
Ahlstrom Oy:n Tampereen tehtaalla. Tarkoituksena oli myods tehdd vertailua
aikaisemmin kaytossa olleen offline-laitteen ja uuden online-laitteen vélillg, sekd tehda
vertailua kahden edelld mainitun laitteen mittaustulosten vélilld. Uuden online-laitteen
kaytosta ja tulosten analysoinnista oli tarkoituksena tehdd myds kayttdohje
kayttohenkilostdlle helpottamaan laitteen kayttod ja tulosten tulkintaa, ja ndin ollen

my0s jokapéaivaista tyota.

liImanldpdisymittaus on térked testausmenetelmd monien eri Kkuitukankaiden
valmistuksessa Ahlstrom Tampere Oy:ssa. Kuitukankailta voidaan haluta erilaisia
ilmanlapdisyominaisuuksia riippuen tuotteen kayttotarkoituksesta.  Esimerkiksi
ilmansuodattimien ja maidonsuodattimien ilmanlapdaisyarvot ovat hyvinkin eri luokkaa
ja taten vaatimukset kuitukankaalle erilaiset. Eri laaduille on mééritetty ilmanlépéisyn
tavoiterajat, sekd halytys- ettd hylkdysrajat. Jos tietyssa laadussa ilmanlépdisyn
hylkdysrajat ylittyvat, pystyttaisiin uuden ilmanldpdisylaitteen avulla tilanteeseen
puuttumaan heti, koska tieto siirtyy tuotantolinjastolta tietokoneen ruudulle reaaliajassa.
Tama saastad niin aikaa, rahaa, kuin luontoakin, koska laadullisesti hylattavia

roskatuotteita” syntyy ndin ollen vdhemman.

Kankaiden ilmanlépdisevyyden mé&érittdmisestd on olemassa standardi SFS-EN 1SO
9237. Standardien tarkoituksena yleisesti on helpottaa jokapdivaistad elamaa luomalla
testausohjeistus normaalirutiiniksi. Niilla lisatdan turvallisuutta ja jarkeistetddn
toimintaa, silld standardisoinnin ansiosta tuotteet, menetelmat ja palvelut sopivat siihen
kayttoon ja niihin tiettyihin olosuhteisiin, joihin ne on tarkoitettu. Kankaiden
ilmanlépdisevyyden maéarittdamiseen tarkoitettu standardi kertoo menetelmén
ilmanlépdisevyyden madarittdmiseen ja se soveltuu muun muassa teknisille tekstiileille,

kuitukankaille ja valmiille tuotteille.



2 AHLSTROM 0OYJ

Ahlstrom on yritys, joka valmistaa korkealaatuisia kuitumateriaaleja ja tydskentelee
alansa johtavien yritysten kanssa ympari maailmaa. Ahlstromin tuotteita kéytetdén
useissa  arkipaivan tuotteissa, kuten suodattimissa, tapeteissa, etiketeissa,
hygieniatuotteissa seké elintarvikepakkauksissa. Ahlstromilla on johtava markkina-

asema aloilla, joilla se toimii. (Ahlstrom, 2013.)

Ahlstromilla on pitka historia, joka ulottuu aina vuoteen 1851 asti, jolloin yritys
perustettiin. Yhtion perustamisajankohtana yhtio kasvoi puukaupan, laivanvarustuksen
ja sahatoiminnan voimin. Vuonna 1931 Ahlstrom oli yli 30 tehtaalla ja yli 5000
tyontekijalla suurin yritys Suomessa. Ahlstrom osti italialaisen Cartiere Bosso S.p.A -
yrityksen 60-luvulla, joka teki Ahlstromista my0ds edelldk&vijan kansainvélistymisessa.
Vuonna 1985 Ahlstromin tyontekijoistda 17 % tyoskenteli Suomen ulkopuolella ja
vuonna 1998 tuo sama osuus oli jo 73 %. Vuonna 2006 Ahlstrom Oyj listautui
Helsingin Porssiin ja vuonna 2011 yritys kuului Suomen vanhimpien yritysten
joukkoon. Vuosien saatossa yhtié on muuttunut monialayrityksesta oman erikoisalansa
asiantuntijaksi, jolla on talla hetkell& tuotantolaitoksia yli 20 maassa ja 5700 tyontekijaa

kuudella eri mantereella. (Ahlstrom, 2013.)

Ahlstromilla on kolme liiketoiminta-aluetta, jotka ovat: Building and Energy, Filtration
sekd Food and Medical. Ahlstromin nimi ei juurikaan ndy kuluttajatuotteissa, mutta
yrityksen materiaaleja kaytetddn monissa tunnetuissa tuotteissa ja sovelluksissa.
Tallaisia ovat muun muassa teepussit ja lihajalosteiden kuoret, juoma-, elintarvike- ja
kosmetiikkapakkausten  etiketit,  tapetit,  hiomapaperi ja = maalarinteippi,
ilmansuodattimet, leikkaussalikaavut ja -suojat sek& kasvosuojaimet ja lattia- ja
kattomateriaalit. (Ahlstrom, 2013.)

Ahlstromin suurimpia asiakkaita ovat sairaala- ja terveydenhuollon tuotteiden
valmistajat seka kuluttajatuotteiden valmistajat. Merkittavia asiakkaita on myés monilla
muilla toimialoilla, kuten kuljetusteollisuudessa sekd ilman- ja vedensuodattimia
valmistavassa teollisuudessa. Ahlstromilla onkin suuri asiakaskunta, silla kymmenen

suurinta asiakasta muodostaa noin 20 % yhtion myynnisté. (Ahlstrom, 2013.)



3 KUITUKANKAAT

Kuitukangas, eli toiselta nimeltddn nonwoven-tekstiili, on kangas, joka on valmistettu
suoraan Kkuiduista. Kuituja ei ole sidottu toisiinsa neulomalla, kutomalla eiké
ompelemalla, vaan mekaanisin, fysikaalisin tai kemiallisin menetelmin, tai
yhdistelemalld n&itd menetelmid. Kuitukangas on siis satunnaisissa suunnissa toisiinsa
nahden olevista tai toisiinsa ndhden suuntautuneista kuiduista valmistettu vanu, matto
tai jokin muu vastaava tasorakenne. Kuitujen sitoutuminen toisiinsa tapahtuu Kitkan,

koheesion tai adheesion avulla. (Heinola, 2011.)

Kuitukankaiden valmistus on kasvanut vuosi vuodelta Euroopassa. Esimerkiksi vuonna
2011 valmistettiin noin 1 898 miljoonaa tonnia kuitukangasta, mika on 5,7 % enemman
kuin vuotta aikaisemmin. (Edana, 2008.) Kuitukankaista valmistetaankin tdné péivéana
monia eri lopputuotteita. Esimerkkej& kuitukankaista valmistettavista tuotteista on

esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Kuitukankaasta valmistettavat tuotteet

Kategoria Tuote
Hygienia vaipat, kosteuspyyhkeet, meikinpoistotyynyt
Siivous siivous- ja puhdistusliinat kotitalouksiin, teollisuuten ja laitoksiin
Meditekstiilit kertakayttotuotteita leikkaussaliin, suojaimet, hygieniatuotteet
Kotitalous puhdistusliina, teepussit, kahvinsuodattimet, tapetit
Teollisuus suodattimet, muovipinnoitetut tekstiilit, komposiitit

3.1 Kuitukankaiden valmistus

Kuitukankaiden valmistuksessa raaka-aineina ovat kuidut, sideaineet ja mahdolliset lisa-
ja viimeistysaineet. Yleisimpié kuituja, joita kuitukankaiden valmistuksessa kaytetaan,
ovat polypropeeni, polyesteri, selluloosa ja viskoosi. Sideaineena ké&ytetddn usein muun
muassa bikomponenttikuituja. Niillda voidaan saada esimerkiksi tuotteen pinnat
pehmeiksi tai kalvomaiseksi. Muita usein kayt6ssa olevia sideaineita ovat esimerkiksi
lateksipolymeerit, vinyylipohjaiset polymeerit sekd polyuretaani. Lisdaineina voidaan
kayttdd muun muassa teknisid absorbantteja, faasimuutosmateriaaleja sekd kuidun

prosessoitavuutta parantavia aineita. (Heinola, 2011.)



Kuitukankaan valmistus koostuu kolmesta eri pddvaiheesta: rainanmuodostuksesta,

rainan sitomisesta sek& viimeistyksesta.

3.1.1 Rainanmuodostus

Rainanmuodostukselle on olemassa eri tekniikoita. Naista yleisimmin kéytettyja ovat
kuiva-, méarkéd- ja kehruumenetelméat. (Heinola, 2011.) Ahlstrom Oy Tampereen
tehtaalla kuitukankaiden rainanmuodostuksessa on ké&ytossd markdmenetelmé. Tamén

vuoksi opinnaytetydssé esitetadn vain kyseinen menetelma padpiirteissaan.

Markamenetelman periaate on sama, kuin paperin valmistuksessa. Laimennettu vesi-
kuitu —liete lasketaan liikkuvan viiran pdélle. Tdmén jalkeen rainasta poistetaan vetta ja
sitd lujitetaan painamalla sit4 telojen vélissd ja lopuksi vield kuivatetaan kuivureissa.
Myohédisemmaéssa vaiheessa prosessia tapahtuu usein kyllastys sideaineiden kanssa.
(Edana, 2008.)

3.1.2 Rainan sitominen

Rainan sitominen voi tapahtua myos eri mentelmilld. N&itd menetelmid ovat
mekaaninen, kemiallinen ja lampdsidonta. Edelld mainituista menetelmista tarkemmin
opinndytetydssd kerrotaan vain kemiallisista menetelmistd, koska ne ovat kéytdssa

Ahlstrom Oy Tampereen tehtaalla.

Kemiallisia rainan sidontamenetelmiéd ovat muun muassa lateksisidonta, kyllastaminen
ja suihkuttaminen. Lateksisidonnassa liima-aine ja vesi yhdistetddn emulsioksi.
Kuituraina kasitelladn emulsiolla eri menetelmin. Kasittelyn jalkeen emulsio
polymeroidaan lammon avulla. Tallgin kuidut ik&&n kuin liimaantuvat toisiinsa ja

syntyy hyvin pesua kestévia kuitukankaita. (Edana, 2008 & Heinola, 2011.)

Kyllastysmenetelméssa (kuva 1) rainanmuodostuksesta tuleva tuote ohjataan

rei’itystelan avulla altaaseen, jossa tuote kylldstetddan. Téamédn jidlkeen poistetaan
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yliméardinen sideaine puristustelojen valissd, josta materiaali jatkaa matkaa
kuivatukseen. (Edana, 2008.)

Kyllastysmenetelma

Lavistystela
Raina Puristustelat
Rainanmuo- viiralla

dostuksesta

tuleva raina

N — Ylimaaraisen
\c/ sidosaineen

poisto

SyOtto

Kyllastaminen

KUVA 1. Kyllastysmenetelmén periaate (Ahlstrom Tampere 2011, muokattu)

Suihkutusmenetelmassa (kuva 2) sideaineet suihkutetaan suoraan liikkuvaan rainaan.
Sideaine sumutetaan ilman paineen, hydraulisen paineen tai keskipakoisvoiman avulla
ja se levitetddn rainan paallipintaan suutinjarjestelmén lapi hienoina pisaroina. Rainan
alapuoli voidaan my6s suihkuttaa seuraavassa suihkutuskeskuksessa. Jokaisen
suihkutuksen jalkeen raina menee lammitysvyohykkeen 18pi. Lammityksen
tarkoituksena on poistaa vettd ja lopuksi, kolmannessa lammitysvaiheessa, kovettaa
sideaine. (Dahiya, Hegde & Kamath. 2004.)

Suihkutusmenetelma

Lateksi lima

Suihku-
pistooli

Rainanmuo-
dostuksesta

|
tuleva raina | Rainan & () I Rraina meneva
Syotto ulos aina
Lateksisovellutus

KUVA 2. Suihkutusmenetelméan periaate (Ahlstrom Tampere 2011, muokattu)
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3.1.3 Viimeistys

Viimeistyksesséd kéytettdva tekniikka riippuu kuitukankaan kayttokohteesta. Itse
kuitukangas asettaa myds joitakin ehtoja viimeistyksessd kéaytettaville kemikaaleille
sekd menetelmalle. Monia eri kemikaaleja pystytédan lisédmééan kuitukankaaseen ennen
kuitujen sitomista tai sen jalkeen. Myds monia mekaanisia prosesseja voidaan suorittaa

kuitukankaalle sitomisen jalkeen. (Edana, 2008.)

Kuitukankaat voivat saada kymmenia eri ominaisuuksia viimeistyksen avulla. Niista
voidaan tehdd muun muassa sé&hkod johtavia, paloa estavid, vetta hylkivid, huokoisia,
antistaattisia, hengittavié ja vetta imevié. (Edana, 2008.) Kuitukankaisiin voidaan myos
imeyttaa eri aineita. Téallaisia aineita ovat esimerkiksi ladke-, puhdistus- ja pesuaineet.
(Heinola, 2011.)

Kuitukankailla on kolme eri viimeistysmenetelmaa: markaviimeistys seka kemiallinen
ja mekaaninen viimeistys. Markédviimeistys sisaltdd muun muassa pesun, varjayksen
sekd painatuksen. Kemiallisiin  viimeistysmenetelmiin ~ kuuluvat  esimerkiksi
antistaattiviimeistys,  antimikrobiviimeistys, pehmentaminen ja  palonsuojaus.
Mekaaninen viimeistys voi olla esimerkiksi kohokuvion tekeminen kalanteroinnilla.
(Heinola, 2011.)
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4 TEKSTIILIEN TESTAUS

Tekstiilien testauksella on suuri merkitys, kun maaritetddn tuotteen laatua tai arvioidaan
tekstiilin kayttokykya. Testauksella saadaan tietoa monista olennaisista asioista, kuten
fysikaalisista ja rakenteellisista ominaisuuksista seka tekstiilin k&yttdmahdollisuuksista.
Merkittavimpid syitd tekstiilien testaukselle ovat tuotteiden, raaka-aineiden ja
prosessien kontrollointi sekd analyyttinen informaatio, jota testaus antaa. Testaus
vaikuttaa myds moniin muihin asioihin, kuten yrityksen maineeseen, asiakassuhteisiin
sekd tietenkin myyntiin. Teollisuustuotannossa onkin hyvin tarkedd omata
asianmukaiset testausohjelmat, koska niiden avulla saadaan olennaista tietoa siit,
kelpaako tuote myyntiin vai ei. (Hu 2008, 2.)

Kun tekstiilin tuotannossa jotkin tietyt raja-arvot ylittyvat, viallisten tuotteiden ja jatteen
madra lisdantyy. Testauksessa olisikin tarkedd, ettd testilaitteet olisivat lahelld
tuotantolaitteita, silld nopeilla testaustuloksilla pystytddn véhentaméan huomattavasti

virheellisen materiaalin maaréaa. (Behery, 2013.)

Tekstiilien testausmenetelmia on olemassa lukuisia. Tekstiileista voidaan testata muun
muassa lujuusominaisuuksia, ilmanlapaisykykya, paksuutta seka
vesitiiviysominaisuuksia monien muiden ominaisuuksien lisdksi (Markula 1999, 280-
287). Testausmenetelmillda pystytdénkin testaamaan tekstiilistd sek& fysikaalisia ettd
mekaanisia ominaisuuksia. Fysikaalisiin ominasuuksiin kuuluvat esimerkiksi paksuus,
leveys, pituus, tiheys, imeytyminen, turpoaminen, optiset ja lampdominaisuudet.
Mekaanisia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi venymisominaisuudet, elastisuus,

palautuvuus, kimmoisuus ja taivutusjaykkyys. (Behery, 2013.)

4.1 Standardi kankaiden ilmanlapaisevyyden maaritykseen

Kankaiden ilmanlé&péisevyyden maarittdminen on esitetty standardissa. Kyseinen

standardi on SFS-EN ISO 9237 ja nimen lyhenteiden merkitykset on esitetty taulukossa
2.
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TAULUKKO 2. Standardin lyhteiden merkitykset

SFS  [Suomen Standardisoimislitto SFS ry Standardi on vahvistettu Suomessa
EN  |European Committee for Standardization Standardi on vahvistettu CENissa tai CENELECssA (eurooppalainen standardi)
ISO |International Organization for Standardization | Standardi on vahvistettu 1SOssa (kansainvélinen standardi)

Standardissa on madritelty menetelmé kankaiden ilmanlépéisevyyden maarittamiseksi.
Standardi on kayttOkelpoinen suurimmalle osalle ilmaa l&pdisevistd kangastyypeista
mukaan lukien tekniset tekstiilit, kuitukankaat seka valmiit tuotteet. (Standardi EN 1SO
9237, 1996.)

Standardin (EN 1SO 9237, 1996) mukaan ilmanldpéisevyys on maéritelty seuraavasti: ”
liImanldpaisevyys on sen ilmavirran nopeus, joka kulkee pystysuorasti ndytteen pinnan

l&pi tiettyjen pinta-alaa, paine-eroa ja aikaa koskevien ehtojen vallitessa”.

Standardi maarittelee myos testauslaitteista erilaisia sd&nnoksid. Mittalaitteiden
laadunvarmistus on tehtdva ISO 10012-1 mukaisesti. Suositeltavat testausehdot ovat,
etta testattava pinta-ala olisi 20 cm?, paine-ero vaatetuskankailla 100 Pa ja teknisilla
tekstiileilla 200 Pa. Testaus pitéisi standardin mukaan suorittaa niin, ettd koepala
kiinnitetddn  renkaanmuotoiseen  ndytepitimeen riittdvasti  jannitettynd, jotta
naytekankaaseen ei synny ryppyja, eikd se kierry tasossa. Kun ndytekohtaa valitaan,
yritetdan valttdd kohtia, joissa on ryppyja tai taitteita. Jos on mahdollista, ettd
ilmanlépdisevyys kankaan eri puolilla ei ole vakio, on testausselosteessa ilmoitettava se
puoli, jolle testaus on tehty. (Standardi EN 1SO 9237, 1996.)
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5 ILMANLAPAISY

Tekstiilimateriaalien tilavuudesta on isoin osa ilmaa riippuen materiaalin kuitujen ja
sidoksen rakenteesta. Eri materiaalien ilmanlapéisyominaisuudet riippuvat siitd, miten
tdmé ilmatila on jakaantunut. (Vanhatalo 1999, 3.) limanlapéisy kertoo, kuinka helposti
ilma kulkee tekstiilin l&pi. llmanldpdisykyky on térkedd monissa eri tekstiilien
lopputuotteissa, kuten teollisuussuodattimissa, teltoissa, laskuvarjoissa seka
sadevaatteissa. (Saville 2000, 217.) llmanlapdisy on madritelty SFS:n (1997, 246)
mukaan sen ilmavirran nopeutena, joka kulkee vertikaalisesti ndytteen pinnan lapi
tiettyjen ehtojen, jotka koskevat pinta-alaa, paine-eroa ja aikaa, vallitessa. Toisin sanoen
ilmanlépdisykyvylla tarkoitetaan kankaan ominaisuutta paastaa ilmaa lavitseen, kun
kankaan eri puolilla on erisuuruiset paineet (Vanhatalo 1999, 3). llmanlapaisykykyyn
suurimmin vaikuttavat tekijat ovat tekstiilin tiheys, paksuus, nelitpaino seké aineksena
olevien kuitujen lapimitta (Kothari & Newton, 1974).

5.1 Illmanlapaisylaite Textest FX 3500 Combiscan

liImanlédpaisylaite Textest FX 3500 Combiscan (kuva 3) on suunniteltu jatkuvaan
ilmanl&pdisyn mittaamiseen. Laite on niin sanottu online-laite, joka tarkoittaa sitd, etta
mittaukset suoritetaan tuotantolaitteiston ollessa kdynnissd. Online-mittaus suoraan
tuotantolinjalta onkin taloudellista, sill& se sadsta& niin aikaa kuin resurssejakin. Online-
mittauksen hyotyna mainittakoon myos se, ettd mahdolliset viat tuotteessa huomataan
paljon aikaisempaa nopeammin ja ndin ollen niihin voidaan myds reagoida

mahdollisimman pikaisesti.
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KUVA 3. Textest FX 3500 Combiscan ilmanlé&pdisylaite (Textest Instruments 2011)

5.1.1 Laitteen rakenne

liImanlédpaisylaite Textest FX 3500 Combiscan koostuu ohjauskiskosta, joka on koko
rainan levyinen. Mallista riippuen laitteeseen kuuluu kahdesta kolmeen tukirullaa.
Ohjauskisko on sijoitettu yleens& suoraan tuotantokoneeseen tai viimeistelylaitteeseen.
Ohjauskisko kannattelee moottorikéyttoista testipaakuljetinta, jossa on kiinnitettyna itse

testipaa.

Testipdd (kuva 4) liikkuu rainan leveyssuunnassa reunalta toiselle. Tuotantolaite
liikuttaa rainaa samaan aikaan eteenpdin. Nain ollen mittaukset tapahtuvat siksak-

kuviota noudattaen.

KUVA 4. Testipaa (Textest Instruments 2011)
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Mittauksia tehd&an automaattisesti tietyin valimatkoin ja ne siirretddn tietokoneelle.
Tietokoneella taytyy olla asennettuna erityinen ohjelma tulosten esitystd, arviointia,
koontia sek& tallentamista varten. Ilmanldpaisylaitteen hallinta tapahtuu myds

tietokonetta hyvaksikayttéen.

lImanlapéisyn mittaus tapahtuu niin, ettd siihen tarkoitettu testipda painetaan
pneumaattisesti rainaa vasten. Vaihdettavan, kalibroitavan kuristuslaipan avulla testipaé
mittaa jatkuvasti ilmanldpdisyd rainalta valitulla mittauspaineella, tai painehéviota
valitulla ilmannopeudella. Korkean stabiliteetin omaavat painesensorit takaavat

testitulosten hyvan mittaustarkkuuden ja toistettavuuden.

Tietokone, joka on yhdistettynd mittalaitteeseen, esittdd tuloksia jatkuvasti seka
graafisesti ettd numeerisesti. Ohjelma myods vertailee koko ajan saatuja tuloksia
asetettuihin kontrollirajoihin, joka takaa sen, ettd poikkeavuudet havaitaan heti.
Kolmiulotteinen vérimatto ndyttad yhteenvedon suuresta maarésté testidataa (kuva 5).

An Permeabity Lamrent: ]

Profie s

mm's

|

g

KUVA 5. Tulosten esitys: diagrammi ja varimatto (Textest Instruments 2011)

Véarimatto kertoo eri vérein, onko ilmanlépéisyn mittaustulokset viiterajoissa vai niiden
ulkopuolella. Keltainen/vihred vari matossa kertoo sen, ettd mittaustulokset ovat
viitealueen sisapuolella. Punainen vari kertoo sen, ettd mittaustulokset ovat liian
korkeita eli viitealueen ylapuolella. Sininen vari puolestaan kertoo sen, etta
mittaustulokset ovat liian matalia eli viitealueen alapuolella. Maton ylareuna nayttaa
rainan oikealta sivulta mitatut tulokset ja alareuna vasemmalta sivulta mitatut tulokset.
Kuvan 5 varimatosta voidaan tulkita, ettd mittaustulokset ovat olleet ensiksi viitealueen
alapuolella. Taman jalkeen tulokset ovat olleet hetken viitealueen ylapuolella. Lopuksi
mittaustulokset ovat olleet melkein koko rainan leveydelta viitealueen sisapuolella,

lukuunottamatta aivan rainan oikeaa reunaa, josta mitatut ilmanldpaisyarvot ovat
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viitealueen ylapuolella sekd vasenta reunaa, josta mitatut ilmanldpdisyarvot ovat taas

viitealueen alapuolella.

5.2 llmanlapaisylaite Textest FX 3300

lImanldpaisylaite Textest FX 3300 (kuva 6) on niin sanottu offline-laite. Laitetta ei ole
sijoitettu tuotantolinjalle, vaan erilliseen tilaan. Laitteella mittaamiseen kaytetaan
koepaloja, joita otetaan tuotantolinjalta tulevasta tuotteesta tasaisin valiajoin; yleensa
aina yhden tambuurin lopusta. Laite eroaa siis online-laitteesta niin, ettd se ei
automaattisesti tee mittauksia tuotannon ollessa kdynnissa. Offline-laitteesta tulokset
eivat myoskaan siirry suoraan tietokoneelle, vaan ne taytyy siirtdd manuaalisesesti.
Offline-laitteella mittauksia tehddan my6s huomattavasti vahemmaén verrattuna
tuotantolinjastossa kiinni olevaan online-laitteeseen. Muuten offline- ja online-laitteen

mittausperiaatteet ovat toistensa kaltaiset.

KUVA 6. FX 3300 lImanlépdisylaite (Textest Instruments 2011)


http://www.textest.ch/bigpictures_en/3300-IV_pic_en.htm
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6 KAYTTOOHJEIDEN LAADINTA

Kéyttoohje on olennainen ja térked osa tuotetta (Korpela 2012). Kayttdohjeen
tarkoituksena on ohjata lukijaa tuotteen turvalliseen, tehokkaaseen, taloudelliseen ja
miellyttavaan kayttoon (Nykanen 2002, 50). Kayttdohjeessa tulisi pyrkid esittdméaan
perusasiat mahdollisimman lyhyesti ja selke&sti (Korpela 2012). Olisikin tarke&, etta
kayttbohjeessa olisi vain tarpeellista tietoa. Liika, ja laitteen ké&yton kannalta
epédolennainen tieto aiheuttaa helposti sen, ettd kayttdohjeen tarkastelu tuntuu liian
vaivalloiselta kayttajan ndkokulmasta ja taten ohjeiden luku saattaa kaatua siihen. Hyvat
ja selkedt kayttoohjeet vahentavatkin virheitd sekd mahdollisia vaaratilanteita. Ne voivat
my0s auttaa tuotteen kéyttajaa selviamaan eteen tulevista ongelmatilanteista itsenaisesti,
silla hyva kayttoohje auttaa ymmartdmaén tuotteen toimintaperiaatteen (Nykanen 2002,
50).

Kéyttoohjetta laadittaessa tulee ottaa huomioon useita eri nakdkohtia. Ensinnakin ohje
tulisi laatia kayttdjan nékokulmasta. Rakenteeltaan kéyttdohjeen tulisi olla selked,
looginen, helposti ymmérrettdva sek& yksiselitteinen. Tarkeda on, ettd lukija 10ytaa
kayttdohjeesta haluamansa tiedon nopeasti ja vaivattomasti — myos tilanteessa, jossa
hanen pitaa tarkistaa vain jokin tuotteen kayttoon liittyva yksityiskohta. (Nykanen 2002,
50.)

Kéyttoohjeen tekstin taytyy olla kielellisesti selkedd ja yksiselitteistd. Termeja ja
vierasperdisid sanoja, jotka saattavat olla kohderyhmaélle outoja tai ennestdén
tuntemattomia, tulee valttaa. Jos niitd on kuitenkin valttamatonta kayttaa ohjeessa, ne
taytyy selittdd huolellisesti kéyttéen yleiskieltd. (Nyk&nen 2002, 51.) Lukijalle vieraiden
kasitteiden selittaminen ei tarkoita sanakirjamé&éaritelmdd, vaan ennemminkin
konkreettista selitysta kyseisestd kasitteestd (Uimonen 2003, 86). Myds tuotteen eri
osien ja toimintojen nimitysten tulee olla johdonmukaisia ja yhtenevia lapi koko ohjeen.
(Nykénen 2002, 51.) Vaikka olisikin hyvé, etté teksti olisi vivahteikasta, ei se tarkoita
sitd, ettd pitéisi keksid koko ajan uusia sanoja ja ilmaisuja. Lukijat tarvitsevat toistoa,

silla toistettaessa asiat myos jaavat paremmin lukijan mieleen. (Uimonen 2003, 92.)

Kéayttoohjeessa olisi hyva olla kuvia ja kaavioita havainnoillistamassa Kirjoitettua tietoa.

Kuvat selkiyttévét asioita ja kertovat usein enemmaén ja tarkemmin asiasta, kuin pelkk&
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teksti. Kuvien avulla lukijan on myds helppo silméilla ohjeita ja saada etsiménsa tieto
mahdollisesti hyvinkin nopeasti selville. Kuvitetun kayttdohjeen ehdoton vaatimus
onkin, ettd kuvat ja teksti yhdessd tekevat selkedn ja ristiriidattoman kokonaisuuden
(Nykanen 2002, 51). Kuvatekstié ei tule mydskaan aliarvioida. Kuvatekstit olisi myds
laadittava huolellisesti, silla pelkéllla kuvatekstien lukemisella lukijan tulisi saada tietaa

aiheesta jo jotakin (Uimonen 2003, 47).

Kéyttoohje tulisi testata ennen sen kéyttéonottoa. Testauksessa taytyisi olla mukana
tuotteen lopulliseen kayttdjdkuntaan kuuluvia henkil6itd, jotta testaus olisi
todenmukainen. Tuotteen suunnittelijoiden ja kdyttoohjeen Kirjoittajien tekemé testaus
ei riitd, koska tuote on heille tuttu, jonka vuoksi mahdolliset puutteet ohjeessa jaavat

helposti huomaamatta. (Nykénen 2002, 51.)

Kéyttoohjeiden laadinnasta on olemassa my6s standardi SFS-EN 82079
”Kéyttoohjeiden laatiminen. J&sentdminen, siséltd ja esittdminen.”. Standardissa
esitetddn  yleisia periaatteita ja  yksityiskohtaisia vaatimuksia kaikenlaisten
kayttdohjeiden suunnittelulle ja laatimiselle. Standardin mukaan kéyttéohjeet ovatkin
valttamattomia tai vahintdankin hyodyllisia kaytettdessa erilaisia tuotteita maalitolkista

aina erittdin monimutkaisiin teollisuuskoneistoihin.

6.1 Kayttéohje Textest FX 3500 Combiscan:lle

lImanldpaisylaite Textest FX 3500 Combiscanin mukana tuli laitteen valmistajan
kayttdohjeet, jotka olivat hyvinkin seikkaperdiset ja Kirjoitettu englanniksi. Vaikka
laitteen k&yttdd ja kokoamista varten oli siis jo olemassa kayttdohjeet, oli tarkoituksena
tehdd suomenkielinen pelkistetty kayttdohje laitteen toiminnasta ja kéytostd Ahlstrom
Tampere Oy:n tuotannossa tydskenteleville henkildille (LIITE 1). Kéyttohjeesta tehtiin
tarkoituksella melko lyhyt ja pelkistetty. Siihen myds yritettiin laittaa vain tietoa, jota

kayttohenkilosto oikeasti tarvitsee. Kaikki ylimadrainen informaatio jatetettiin siis pois.

Kéyttéohje koostuu viidestd eri osiosta. Ensimmadisessa osiossa kerrotaan lyhyesti
laitteen toimintaperiaatteesta. Toisessa 0siossa on pintapuolisesti tietoa mittausten

tulkinnasta. Kolmannessa osiossa kerrotaan mittakortin vaihdosta, neljdnnessé, kuinka
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laite kaynnistetadn offline-tilasta ja viidennessa osiossa on muutama sana laitteen

huollosta.

Ohjeessa kerrotaan kayttohenkilod koskettava tieto hieman tarkemmin ja
yksityiskohtaisemmin. Yksi téllaisista asioista on muun muassa mittakortin vaihto.
Kéyttohenkilostd joutuu vaihtamaan mittakorttia useita kertoja pdivassd. Mittakortti
onkin todella suuressa roolissa ilmanlapaisymittauksissa, silla ilman oikean kokoista
mittakorttia ei laite pysy toiminnassa. On siis hyvin tarkeéd, ettd mittakortin vaihto ja
laitteen kdynnistys sen jalkeen sujuu ongelmitta, jotta mittauksia tehdaan ja tulosdataa

syntyy koko ajan.

Kéyttoohjeita voidaan havainnoillistaa kuvilla. Kuvat antavat paljon lisétietoa, silla
monia asioita voi olla vaikea selittad pelkan tekstin avulla. Kuvista nahdaéankin tarkkaan
erilaisia yksityiskohtia. Tallaisia yksityiskohtia ovat esimerkiksi mittakortin paikka
testipadssa seka tulosikkunoiden tarkastelu. Kuvat antavat nopeasti informaatiota

tietyistd asioista, ja pelkastaan niita katsomalla selvida jo monta tarkeda seikkaa.

Laitteen huolto ei juurikaan kuulu k&yttéhenkilostolle, jonka takia huollosta kerrotaan
kayttbohjeessa vain lyhyesti. Osa huoltotoimenpiteistd on automatisoituja, joten
periaattessa  kayttohenkiloston ei pitdisi joutua huoltotoimenpiteitd laitteelle
suorittamaan. Muutama sana huollosta kuitenkin mainitaan, seka tietysti henkild, johon

voi ottaa yhteyttd laitteen hairiotilanteissa.
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7 MITTAUKSET

Ennen uuden ilmanlapéisylaitteen kayttoonottoa taytyy monia eri seikkoja ottaa
huomioon. Aikaisemmin Ahlstrom Oy Tampereen tehtaalla kdytdssa olleella offline-
ilmanlépdaisylaitteella ei oltu mitattu ilmanlapdisyd kaikista laaduista, jonka vuoksi
ilmaldpéaisyn viitearvoja ei oltu myoskdidn madaritelty jokaiselle laadulle ennakkoon.
Uuden  online-laitteen  on  kuitenkin  tarkoitus  tehdd  jatkuvatoimisesti
ilmanl&pdisymittauksia jokaiselle ajossa olevalle laadulle. Téamén wvuoksi Kkaikille
laaduille taytyykin madarittaa ilmanlapaisyn viitealue. Viitealueen puuttuminen johtaisi
nimittdin siihen, ettd uusi online-laite pyséhtyisi kokonaan. Jotta ilmanldpéisyn
mittaamisesta saataisiin mahdollisimman sujuvaa, taytyykin jokaiselle Ahlstromilla
tehtavalle laadulle kirjata atk-jarjestelmaan ilmanlapdisyn tavoitearvo, seka minimi- ja
maksimiarvot. Yleisesti eri  laatujen tavoitearvot ovat loydettavissa Ahlstromin
tietokannoista. On kuitenkin joitakin sellaisia laatuja, joille ei oltu maédritetty edes
tavoitearvoa ennakkoon. Naille laaduille joudutaankin aluksi arvioimaan tavoitearvo
sekd laittamaan viitealue melko suureksi, jotta saadaan laite pysymaan kaynnissa
laadusta toiseen. Yleisesti viitealue lasketaan niin, ettd minimi ja maksimi ovat £ 10 %

tavoitearvosta.

Kaikkien laatujen viitearvot kerdtaan aluksi Excel-tiedostoon (taulukko 3), jonka
tietojarjestelmaasiantuntija siirtdd Ahlstrom Oy Tampereen tehtaalla kéyt6ssd olevaan
kayttbohjelmaan. Tietojarjestelméasiantuntija yhdessa laitteen valmistajan kanssa myos
asentaa ilmanléapdisylaitteen kayttdohjelman toimimaan yhteydessa Ahlstromilla olevan
yleisen tulosten tarkasteluun tarkoitetun ohjelman kanssa. Nain tulokset siirtyvat
automaattisesti paikkaan, josta niitd on helppo hakea ja tarkastella. IImanl&pdisylaitteen
kayttbohjelmaan tulevat myos tarvittavat tiedot ajettavasta laadusta automaattisesti
reaaliajassa. Tama lisdéd myods laitteen kayttdmukavutta ja -helppoutta, koska
ylimaardiseltd laatujen kirjaamiselta valtytadn ja viitearvotkin tulevat valmiina

jarjestelmasta.
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GRADCODE (laatu)| TARGVAL (tavoitearvo) [LWRCTRLLMT (minimi){UPPRCTRLLMT (maksimi)
F080010000 2670 2400 2940
K010506722 1950 1750 2150
K018702000 4500 4050 4950
K031402500 5800 5220 6380
K031403200 4490 4040 4940
K031404000 3730 3360 4100

TAULUKKO 3. EsimerkkKi eri laatujen viitearvojen keraamisesta Excel-taulukkoon

Kun viitearvot on saatu vietyd jarjestelmadén voi testiajoja alkaa suorittaa. Laitteen
asennus tuotantolinjalle tehtiin jo ennakkoon, joten siitd ei opinndytetydssd kerrota
enempad. Testiajoissa esiin nousevat mahdolliset ongelmat tietojen siirtymisen ja

mittalaitteen suhteen.

Testiajoja suoritetaan pidemman aikaa ja mittaustuloksia verrataan laboratoriossa
offline-laitteella tehtyihin mittauksiin. Online- ja offline-laitteella tehtyjen tulosten
vertailusta suoraan tekee haastavan se, ettd offline-laitteelle otettu testipala otetaan aina
kakkien laatujen lopusta. Siind siis mitataan ainoastaan tuotteen yhdestd osasta
ilmanl&pdisyarvo. Online-mittari taas kerda dataa koko tuotteen matkalta; alusta
loppuun ja reunalta reunalle. N&in ollen online-laitteen antaman ilmanlapdisyn
keskiarvoa koko rainan pituudelta ei voi suoraan verrata offline-laitteen mittaukseen.
Saattaahan olla, ettd tuotteen lopussa, josta testipala otetaan, on esimerkiksi tiiviimpi
kohta ja ndin ilmanlépéisy jaa paljon alhaisemmaksi, kuin tuotteen koko matkalta

mittattujen ilmanlapaisyiden keskiarvo on.

Vertailu suoritetaan niin, ettd online-laitteen tuloksista k&ytetadn vertailtavan laadun
tietyn tambuurin viimeisen pyyhkaisyn keskiarvoa, jota verrataan offline-laitteella
samasta tambuurista mitattuun ilmanlapdisyarvoon. Nain ollen pystytaan suurin piirtein
todentamaan se, ettd molempien ilmanl&pdisyarvojen mittaukset on tehty kulloisenkin
tambuurin lopusta, vaikkei kuitenkaan tasméllisesti samasta kohtaa. N&in saadaan hyvin
suuntaa antava vertailu tehtyd, josta nahdaan péaépiirteissadn muun muassa se, onko ”'T-

factor” -kertoimen muuttamiselle tarvetta uudessa online-laitteessa.

Vertailua tehd&én kahdesta taysin erilaisesta laadusta (tuote A ja tuote B), joita on ajettu
vuoden alusta lahtien useampia kertoja. Online-laitteen viimeisen pyyhkaisyn
keskiarvojen tulokset keratdan excel-taulukkoon samoin, kun offline-laitteella kunkin
tambuurin lopusta mitatut tulokset (taulukko 4). Tulokset kohdennetaan niin, ettd saman

tambuurinumeron tulokset niin online- kun offline-laitteelta ovat samassa kohtaa, jotta
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vertailu olisi helppoa. Tulokset keratddn diagrammiin, josta voidaan vertailla eri

laitteiden tuloksia keskenaan.

TAULUKKO 4. Esimerkki tuote B:n ilmanlapéisyarvoista

Tambuurinro IL/Textest |IL/Telab
1 391100030769 818 789
2 391100030770 828 789
3 391100030771 841 816
4 391100030772 844 823
5 391100030774 861 804
6 391100031065 798 805
7 391100031066 830 853
8 391100031068 831 840
9 391100031069 836 836
10 391100031070 833 857
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8 TULOKSET

Vertailumittauksissa saadut ilmanlapéisytulokset kahdelle eri laadulle on esitetty

kuvioissa 1 ja 2.

limanlapaisymittaukset, tuote A (I/m%s)
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KUVIO 2. limanlépéisymittaukset, tuote B
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Ensimmaisen, tuote A:n (kuvio 1) mittauksia oli yhteensd 62 kpl. Kaikista suoritetuista
mittauksista talla laadulla noin 76 % ilmanldpaisytuloksista uudella online-laitteella oli
suurempia, kun vanhalla offline-laitteella. Taulukossa uuden online-laitteen
mittaustulokset on esitetty punaisella nelidlla ja vanhemman offline-laitteen
mittaustulokset vihrealla ympyralla. Toisesta, tuote B:sté (kuvio 2) mittauksia kertyi 40
kpl, joiden ilmanlapaisyarvoista 68 % oli suurempia online-laitteella mitattuna. Kaikista
tehdyista mittauksista noin 71 % oli suurempia online-laitteella mitattuna, kuin offline-

laitteella.

Kuvioihin 3 ja 4 on laskettu prosentuaalisesti, kuinka paljon suurempia online-laitteella
tehdyt mittaukset ovat verrattuna offline-laitteeseen. Kuvioista 3 ja 4 pystyy selkeasti
nakemadan, ettd suurin osa pylvaistd on positiivisella puolella, joka tarkoittaa siis sita,
ettd online-laitteen tulos on tietyn prosenttiyksikon suurempi, kuin offlline-laitteella
mitattuna. Kuvion 3 prosentuaalinen keskiarvo on 4,8 %. Toisin sanoen online-laitteella

tuote A:sta mitatut arvot ovat keskimaarin 4,8 % suurempia, kuin offline-laitteella

mitatut.
Online-mittausten tulosten prosentuaalinen ero offline-
mittauksiin verrattuna
200 +
150 -
100 -
¥ . i
Prosentti, % 0.0 I .-I IIIIIII. - lrlnlll — .Tl' AHEEAE AR RE -
50 -
-10.0 -
-15.0 +
-20.0
1 1 21 31 41 51 61

Mittaukset, kpl

KUVIO 3. Prosentuaalinen ero, tuote A

Kuvion 4 prosentuaalinen keskiarvo on 1,3 % eli online-laitteella tuotteesta B mitatut

arvot ovat keskimaarin 1,3 % suurempia, kuin offline-laitteella mitatut.
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Online-mittausten tulosten prosentuaalinen ero
offline-mittauksiin verrattuna
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KUVIO 4. Prosentuaalinen ero, tuote B

Tuloksista voidaan n&hd&, ettd online-laite antaa melkein poikkeuksetta suurempia
tuloksia verrattuna offline-laitteeseen. Tama voisikin olla jo yksi syy pohtia ”T-factor” -
kertoimen muuttamista niin, ettd tulokset olisivat enemmaéan samaa luokkaa molemmilla
ilmanlapadisylaitteilla mitattuna. Mittaukset eivét kuitenkaan ole taysin yksiselitteiset,
silla voi olla, etta mittaustuloksiin on vaikuttanut esimerkiksi mittap&an likaantuminen.
Saattaisi olla, ettd tulokset olisivat vield selkedammin ja lapi koko mittaussarjan
suurempia online-laitteella mitattuna, jos voitaisiin varmistua siitd, ettei tuloksiin ole
vaikuttanut esimerkiksi mittapdan likaantuminen. Offline-laitteen tulokset ovat
luotettavia, sill& laitteen huollot ja kalibroinnit on kunnossa, eika laitteella mitattaessa
esiinny juurikaan tekijoita, jotka tulokseen voivat virheellisesti vaikuttaa. Voisikin olla

hyva kalibroida online-laite offline-laitteen tuloksiin tdsmaavaksi.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kayttoonottaa wuusi ilmanlapéisylaite, tehda
kayttohenkilostolle pelkistetty kéyttéohje uuden laitteen kéytostd, seka tehda vertailua
vanhan ja uuden ilmanl&pdisylaitteen tulosten valilla. Opinndytety6lle asetetut tavoitteet
tayttyivat mielestéani, silla laite saatiin toimintaan sek& vertailu ja kayttoohje tehtya.
Kéyttoonottoprosessi  itsessaan  ei  kuitenkaan  sujunut  taysin  ongelmitta.
liImanlédpaisylaitteen piti olla todella helppokéayttdinen, eiké vaatia kéyttéhenkilostolta
juuri muuta, kun mittakortin vaihdon. Ainakin ndin laitteen k&yton alkuvaiheessa tamé

ei kuitenkaan pitanyt taysin paikkaansa.

Vaikeuksia syntyi aluksi muun muassa siing, ettd uuden laitteen ohjelma taytyi liittaa
Ahlstromilla tulosten tarkastelussa kéytdssé olevaan ohjelmaan. Vaikeuden tahan toi se,
ettei tambuurinumeroa saatu aluksi tdsm&&dméan oikeaan laatukoodiin. Tama on
tietenkin  kohtalaisen suuri ongelma, silla jos tulokset tallentuvat vaarélle
tambuurinumerolle on niita vaikea jaljittad myohdisemmassa vaiheessa. Tuloksia ei voi
mydskaan hyodyntéda kunnolla, jos ei voida olla varmoja siitd, ettd laatukoodi ja
tambuurinumero, jolla tulokset tallentuvat jarjestelméan, ovat oikeita. Alun vaikeuksien
jalkeen tdmé ongelma saatiin kuitenkin ratkaistua ainakin suurilta osin ja normaaliajossa
tambuurinumero saatiin tdsmaadmaan kahden eri ohjelman valilla. Tosin laatukoodin ja
tambuurinumeron kanssa taytyi olla tdmankin jalkeen tarkkana, silld jos laite jostain
syysté pysahtyi ja se taytyi kdynnistdd uudelleen huomattiin, ettd ilmanl&péisyohjelman
naytolle ilmestyi helposti jostakin syysta edellisessa ajossa ajetun laadun koodi. Asia
vaatii edelleen tarkkaavaisuutta ja joiltakin osin laatukoodin vaihtamista ohjelmaan
mekaanisesti. Olisi tietenkin tarkedd, ettd téllaisesta ongelmasta péé&staisiin
tulevaisuudessa eroon, jotta tulokset olisivat mahdollisimman luotettavia. Kyseisen

ongelman pitéisikin poistua Textestin tarjoamalla laitteen ohjelman paivitysversiolla.

Aikaisemmin ei kaikista laaduista oltu mitattu ilmanlé&péisyarvoja, koska joissakin
laaduissa ei ilmanldpdisyarvolla ollut juurikaan merkitystd. Uuden laitteen myota
tarkoitus kuitenkin oli, ettd laite olisi koko ajan kdynnissa ja mittaisi ilmanlapéisyarvoja
laadusta toiseen. Tamé johtikin siihen, ettd laaduille, joista aiemmin ei ilmanlapéisya
oltu mitattu, eikd ilmanldpdisyn viitearvoja taten edes madritetty, tdytyi maarittaa

ilmanlé&pdisyn viitealue. Osalle téllaisista laaduista ilmanl&pdisyn tavoitearvo |0ytyi
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Ahlstromin omasta “technical data” -tietokannasta. Jos tavoitearvo 16ytyi “technical
data” -tiedoista, mé&éritettiin minimi- ja maksimiarvot niin, ettd ne olivat £ 10 %
tavoitearvosta. Jos taas juuri kyseisen laadun tietylle massalle ei tavoitearvoa oltu
maadritetty, mutta saman laadun eri massalle tavoitearvo 16ytyi, méaritetettiin minimi- ja
maksimiarvot kayttamalla + 20 % tavoitearvosta. Laaduille, joille ei 10ytynyt ollenkaan
tavoitearvoa, maéritettiin viitealue todella laajaksi. Naiden laatujen viitealuetta olisikin
tarkoitus kaventaa ja tavoitearvoa muuttaa sitd mukaan, kun laatu on ajossa ja ndhdaan
suurin piirtein minkd suuntaisia ilmanlapaisyarvoja mittauksissa syntyy. Viitealueiden
kaventaminen ei kuitenkaan tdman opinnaytetydn puitteissa ollut kokonaisuudessaan
mahdollista jo aikataulullisista syistd. Se voisikin olla yksi kehityskohde tulevaisuutta
ajatellen.

Ahlstromilla valmistettavat kuitukankaat ovat melko vaativia tuotteita. Tdma saattoi olla
syyna siihen, ettd ilmanldpdisylaitteen puhdistus automaattisesti ei toiminut laitteen
valmistajan kertomalla tavalla. Valmistajan edustajan mukaan piti automaattisesti
tapahtuvan puhdistuksen tietyin vélimatkoin riittdé laitteen puhtaana pitoon. Kuitenkin
jo melko varhaisessa vaiheessa huomattiin, ettd ilmanlapéisylaitteen mittapdadn mitta-
aukko tukkeutui helposti irtonaisista kuiduista ja sideaineesta. Kuidut jaivat valilla
hyvinkin tiukkaan kiinni aukkoon, eivatkd automaattisen puhdistustuksen tehot
riittdneet puhdistamaan sitd. Vaikka valmistajan mukaan mekaanista puhdistusta ei olisi
pitanyt tarvita, huomattiin sen taysin vélttdmattomaksi. Mitta-aukosta taytyikin irroittaa
sormin sinne ker&antyneet kuidut. Mitta-aukon tukkeutumisen johdosta ei tuloksiin
voida luottaa. Laitteen antama tulos, olkoon se viitealueen sisépuolella tai ulkopuolella,
voi olla vadristynyt mitta-aukon tukkeutumisesta johtuen. Voisi olla hyva
tulevaisuudessa kirjata ylos mittapdan puhdistusajankohta, jotta tulosten tarkastelija
osaa arvioida, onko tuloksiin mahdollisesti vaikuttanut mittapaén likaantuminen vai ei.
Tahankin ongelmaan tulisi 10ytéa ratkaisu, joka takaa sen, ettd mittaustulokset ovat
laadukkaita ja luotettavia mittauksesta toiseen. Mittapdan mekaaninen puhdistus késin
ei myoskaan ole tdysin riskitontd, silla mittapaan alapuolella liikkuu koko ajan viira,
johon voi pahimmassa tapauksessa jaada esimerkiksi hiha Kkiinni mittapaata
puhdistettaessa. Jos siis mittapdan puhdistusta mekaanisesti joudutaan jatkamaan
pidempéaan, tulisi jollakin tapaa varmistua siitd, ettei tapaturmia péé&se sattumaan

puhdistustoimenpidettd suoritettaessa.
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Uuden ja vanhan ilmanldpdisylaitteen mittaustulosten vertailussa ongelmia tuotti se,
ettei uuden ilmanlépéisylaitteen tuloksia saatu ndkymaan mittaus mittaukselta. Uuden
laitteen tulosten tarkastelu -ohjelma néytti vain jokaisen “pyyhkdisyn” eli toiselta
laidalta toiselle mitattujen tulosten keskiarvon. Tulossivulla esitettiin myos diagrammi,
josta jokaisen mitatun arvon olisi pystynyt silmamaérdisesti arvioimaan, mutta se ei
ollut tarpeeksi luotettavaa eikd myoskadn tarkoituksenmukaista. Tatd ongelmaa
yritettiin selvitelld myds laitteen valmistajan kanssa. Tulostenlukuongelma myds
viivastytti uuden ja vanhan ilmanldpéisylaitteen valistd tulosten vertailua
opinnaytetydhon monella viikolla. Lopuksi opinndytetydssa paadyttiin tekemaan
vertailu suuntaa antavasti vertaamalla online-laitteen viimeisen pyyhkaisyn keskiarvoa

offline-laitteella mitattuun ilmanl&pdisyarvoon.

Mitattaessa uudella ilmanlapaisylaitteella ilmanlépaisyarvoja mittapaé tekee mittauksia
liikkuvalta rainalta. T&ma johtaa siihen, ettd mittauksissa saattaa syntya jonkin verran
vuotoilmaa verrattuna vanhalla laitteella paikallaan olevista koepaloista mitattuihin
arvoihin. Taman vuotoilman voisikin olettaa vaikuttavan ilmanlépaisyarvoihin
kauttaaltaan niitd nostavasti. Kuten vertailumittauksissa huomattiin, olivat uuden
online-laitteen antamat ilmanlépéisyarvot yleisesti suurempia, kuin vanhalla laitteella
mitattuna. Uudessa ilmanlépéisylaitteessa on T-factor” -kerroin, jota muuttamalla
voidaan s&atda uuden ja vanhan laitteen tulokset toisiinsa tdsmaaviksi. Mielestani
vertailua taytyisi kuitenkin tehda viela hieman lisdd, jotta kerrointa voisi muuttaa.
Lisdmittauksissa tulisi myos varmistaa, ettd mittauksissa, joita vertailussa kaytetaan,
olisi online-laitteen mittap4dd varmasti puhdas kuiduista ja sideaineesta. Vertailussa
tulisi myo6s selvittaa, taytyykd kerroin muuttaa laatukohtaisesti vai riittaako, etta

kerrointa muutetaan saman verran suuntaan tai toiseen kaikilla laaduilla.

Jatkuvatoiminen ilmanldpaisylaite oli hankittu Ahlstromille kahta eri tarkoitusta varten:
osaksi laadunvarmistusta ja osaksi prosessin kontrollointia. Taman opinnaytetyon
ulkopuolelle jai se, miten kayttohenkilostd reagoi viitealueen ulkopuolella oleviin
ilmanl&pdisyarvoihin. Olisikin, mahdollisesti jonkin toisen opinndytetydn puitteissa,
hyodyllistd tehdd ohjeistusta siitd, kuinka ilmanl&pdisyarvot vaikuttavat prosessin
kontrollointiin ja s&&t6on. Ohjeistuksessa olisi hyva olla kirjattuna, mita tehdéan silloin,
jos ilmanlé&pdisyarvot ovat lilan matalia/korkeita ja mitkd prosessin vaiheet voivat

vaikuttaa ilmanldpdisyarvoihin nostavasti/laskevasti. Tatdk&d&dn ohjeistusta ei ole
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hyodyllistd tehdad ennen kuin muut, esimerkiksi ilmanlapéisylaitteesta johtuvat, tulosten

luotettavuuteen negatiivisesti vaikuttavat tekijat on saatu eliminoitua.

Kéyttoohjeesta, jotka  kayttohenkilostolle  tehtiin, tuli  melko  pelkistetty
tarkoituksellisesti. Kéyttéhenkilostolla ei valttamatta riittdisi aikaa lukea monisivuisia
ohjeita jonkin ongelman ilmaantuessa. Onkin térkedd, ettd ohjeesta loytyvat kaikki
perusasiat lyhyessa muodossa. Kuvat ovat kayttdohjeissa myos todella tarkeitd, silla
niistd saa paljon liséinformaatiota ja ne seka helpottavat tekstin lukua etta keventavét
sitd. Kayttoohjeiden testausta ei tyontekijoilla tehty, mutta kayttdohjeita on kuitenkin

helppo paivitta4 aina tarpeen ilmaantuessa.

Kaiken kaikkiaan Ahlstrom Tampereen tehtaalla on oltu tyytyvdisia siihen, ettd uutta
ilmanl&pdisylaitetta on voitu pitdd toiminnassa valmistettavien tuotteiden
haasteellisuudesta huolimatta. Joissakin muissa yrityksissa ongelmia on ilmaantunut
siind mittakaavassa, ettei laitetta voida pitad k&ynnissé. Mietityttdmaan jai kuitenkin,
mika on laitteen valmistajan vastuu laitteesta ja sen toiminnasta. Ongelmia Ahlstromin
Tampereen tehtaalla laitteen kanssa syntyi monenlaisia, eivatkd tulokset vield
muutaman kuukauden pdaasta laitteen asennuksesta olleet téysin luotettavia.
Kiinnostaisikin tietdd, minkalaisia lupauksia laitteen valmistaja on antanut laitteen
suhteen ja pystyttiinkd lupaukset tayttdmaan. Toinen asia, mika jai epaselvaksi oli se,
onko ilmanlépdisymittaukselle liikkuvalta rainalta olemassa erikseen maadritettya
standardia. Opinnéytetydssa esitetty standardi on tarkoitettu paikallaan olevan néytteen

ilmanldpdisevyyden mittaukseen.

Opinnaytetyoprosessi kokonaisuudessaan sujui pienista viivastyksista huolimatta melko
hyvin. Toivottavaa olisi, ettd opinndytetydsta on oikeasti hyotyd Ahlstromin Tampereen
tehtaalla ja kayttdohjeet menisivat kayttoon tehtaalla tydskentelevien henkil6iden
avuksi. Opinndytetyoprosessin edetessa huomattiin, kuinka aluksi hyvin tarkkarajaiselta
tuntunut aihe voi laajentua huomattavasti uusien ideoiden sekd tietysti ongelmien
lisddntyessd. Opinndytety0 saatiin Kkuitenkin pidettyd hyvin rajattuna ja sopivana

kokonaisuutena.
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LIITTEET: Liite 1. Kayttéohje - llmanlapaisylaite Textest FX 3500 Combiscan
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Kayttdohje
liImanlépéisylaite Textest FX 3500 Combiscan
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1 LAITTEEN TOIMINTAPERIAATE

lImanlédpaisylaite FX 3500 Combiscan (kuva 1) on suunniteltu jatkuvaan ilmanlépdisyn
mittaamiseen Kaikille laaduille. Mittapddssa olevat valosensorit havaitsevat
kulloisenkin rainan leveyden ja mittaavat ilmanlapaisyéa siksak-kuviota noudattaen

(kuva 2) rainan toiselta reunalta toiselle.

KUVA 1. llmanlapéisylaite FX 3500 Combiscan

KUVA 2. Mittaustyyli: siksak-kuvio

Mittauksia tehddan automaattisesti tietyn matkan vélein. Koneelle asetettu mittausten
vélimatka ndhdaan valvomosta olevalta paétteeltd kohdasta ”Pitch” (kuva 3). Mittausten
védlimatkaksi voidaan valita arvo wvaliltd 1-100 mm (kdaytetddn 50 mm).
IImanldpéisymittaus tapahtuu niin, ettd siihen tarkoitettu testipdd painetaan
pneumaattisesti rainaa vasten. Vaihdettavan, kalibroitavan kuristuslaipan avulla testipaa

mittaa jatkuvasti ilmanldpaisya rainalta valitulla mittauspaineella (200 Pa) .
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TEXTEST FX 3500 C

Flo  Systom Sektings  Taest Settings  Info
Slyle: 4711 V7|
Lot 1EE A —vJ
Prace: 7 ;l
Number FEOETET =
Upeealee: | EREITII i iz |
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Inslment: TEXTEST F 2500 COMBISCAN sn 100
Dezciplion: Demo Unt
Dala peth CADckumente urd Einstelungenvextest TESDOM\D eskiophCRS726
<. : 4,45 44 il cbs
Preh: 10 mm
Al Permastilis " Lorrment: I
Frofia: s J Caipat
168
e
152

KUVA 3. Mittausten vélimatka (pitch, mm)

Tietokone, joka on yhdistettynd mittalaitteeseen esittdd tuloksia jatkuvasti sek&
graafisesti ettd numeerisesti. Ohjelma myo6s vertailee koko ajan saatuja tuloksia
asetettuihin kontrollirajoihin, joka takaa sen, ettd poikkeavuudet havaitaan heti.
Kolmiuloitteinen “védrimatto” ndyttdd yhteenvedon suuresta maérdstd testidataa tavalla,

jota on helppo lukea.
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2 MITTAUSTEN TULKINTA

Mittaustulosten tarkastelun pohjaksi on jokaiselle laadulle méaritetty tavoitearvo, seka
minimi- ja maksimiarvot. Tulosikkunassa viitealue nékyy keltaisella (kuva 4). Koko
mittausalue, joka ikkunassa on nékyvissé, on kaksi kertaa viitealueen kokoinen.

At PFommeability Lamment: '
s [ mmi ]
....... P 168 <:: Maksimi
P ‘; -A*‘ "W‘ .
Ll v ds DRI NS
’ 3485 R AS R [ -
T A WAy R A 180 <:: Tavoitearvo
.}.' ,:'"- .v :-:&-.h.}. Vige ’
' e <=1 Minimi

KUVA 4. Tulosikkuna

Kun mittaustuloksia tarkastellaan voidaan tulosikkunoista seurata seuraavia profiileja:
- Current cross profile
- Previous cross profile
- Extracted cross profile “left”
- Extracted cross profile “center”
- Extracted cross profile “right”
- Average of each cross profile

- Air permeability carpet

Tarkasteltavia profiileja voidaan vaihtaa klikkaamalla pienid nelioitd tulosikkunan
oikealla puolella (kuva 5).



Tambaur: 391100030572
Ref
Ref.:

Operator:

Date: 29.01.2013, 15:46
Instrument:

Description: TREPM 1

Data path:

Data file:

Pitch:
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Air Permeability Comment:

D

i
]

3300

3 000

KUVA 5. Tarkasteltavien profiilien vaihtaminen

{

Current profile (kuva 6) nayttda mittaustuloksia koko ajan reaaliajassa. Se siis piirtaa

tulosikkunaan diagrammia mittaus mittaukselta rainan laidalta toiselle. Kun yksi

”pyyhkdisy” rainan laidalta laidalle on tehty, siirtyy syntynyt diagrammi ikkunaan

prevoius profile ja current profile —ikkunaan alkaa piirtyméan uutta diagrammia.

A Permoctdty Comrmert
Cumert profie 1R 1520)

o o

KUVA 6. Current profile eli nykyinen profiili
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Cross profile left ndyttdd rainan vasemmasta reunasta mitatut ilmanldpéisyarvot

diagrammina.

D

Oikea
puoli

Vasen
puoli

Cross profile center nayttaa rainan keskiosasta mittaut ilmanlapéisyarvot diagrammina.

O O O O O 0o o
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Cross profile right ndyttdd rainan oikeasta reunasta mitatut ilmanldpéisyarvot
diagrammina.
e
asen (©
g

Average of each cross profile nayttdd aina yhden laidasta laitaan menevén
mittaussarjan keskiarvon. Yksi piste diagrammilla vastaa siis laidasta laitaan

mitattujen ilmanlépéaisyarvojen keskiarvoa.

O

Oikea
puoli

Vasen
puoli
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Air permeability carpet esittdd mittaustuloksia havainnoillistavaa varimattoa (kuva 7).

Matossa voi ndkyé seuraavia véreja: keltainen/vihred, punainen, sininen.

mm/s

]. Caipat

L

]
KUVA 7. Varimatto

- Keltainen/vihred vari kertoo, ettd mittaustulokset ovat viitearvojen sisépuolella

- Punainen vari kertoo, ettd mittaustulokset ovat viitearvojen ylapuolella eli liian
korkeita

- Sininen vari kertoo, ettd mittaustulokset ovat viitearvojen alapuolella eli liian

matalia

Varimaton ylareuna néyttdd rainan oikealta sivulta mitatut mittaustulokset ja

alareuna vasemmalta sivulta mitatut mittaustulokset.



3 MITTAKORTIN VAIHTO
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liImanldpaisylaite tarvitsee toimiakseen mittakortin. Se, mink& kokoinen Kkortti on

laitteessa sisdlld, ndkyy paitteeltd kohdasta ”Orifice” (kuva 8). Tdma kohta on naytén

oikeassa ylareunassa.

sfn: 1001
=/re 10007
Test area: - u:
b aterial: Standard
[-Factor: 1.000

o]
oes [0

KUVA 8. Mittakortin koko

Jokaiselle laadulle on olemassa tietty mittakortti, jota k&ytetd&dn ilmanlépéisya

mitattaessa. Kortin koko riippuu tuotantolinjastossa silla hetkell& valmistettavan laadun

mittausalueesta. Mittausalueet ja mittakortin koot on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Mittakortin koko ja mittausalue

Mittakortin koko (mm) | Mittausalue (I/m?/s)

4.5 88 - 320

5.8 140 - 510

7.4 220 - 820

9.6 380 - 1 300
12.4 610 - 2 200
16.0 990 - 3 600
20.7 1 600 - 5900
26.7 2 600 - 9 800

Yhdessa mittakortissa on kaksi eri kokoa, joten yhtd korttia voi kayttaa kahdella eri

tapaa. Mittakortissa oleva luku kertoo kortissa olevan reidn koon. Kuvassa 9 on esitetty

kaksi mittakorttia neljasta kaytossa olevasta.
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KUVA 9. Mittakortit (12.4, 16.0, 20.7 ja 26.7 mm)

Mittakortti laitetaan tuotantolinjalla olevan testipdan alaosassa olevaan aukkoon kuvan

10 osoittamalla tavalla.

KUVA 10. Mittakortin paikka

Kortti laitetaan testipdassé olevaan aukkoon, niin ettd koko, jota k&ytetéan, jaa nakyviin

aukon suulle (kuva 11).
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KUVA 11. Mittakortin syotto testipdan aukkoon

Jos laitteessa oleva mittakortti on vaarinpdin tai kokonaan vaaran kokoinen, antaa laite
halytyksen, joka nakyy paatteelld. Halytyksessd kerrotaan minka kokoinen Kkortti

laitteeseen taytyy vaihtaa (kuva 12).

KUVA 12. Halytys mittakortin vaihtamisesta oikean kokoiseen

Kun mittakortti on vaihdettu oikean kokoiseen, kuitataan halytys painamalla ~"OK™,
jonka jélkeen laite kdynnistetdan painamalla paatteltd ~"START . Lopuksi valitaan
vield testityyliksi ~"Zigzag-profile™".
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4 LAITTEEN KAYNNISTAMINEN OFFLINE-TILASTA

Jos laite on jostain syysté pysaytetty kokonaan, taytyy se kdynnistaa seuraavalla tavalla:
Ensiksi ilmanldpaisylaite kaynnistetdan tuotantolinjastolla olevasta ohjausyksikosté
painamalla sinistd “"START -painiketta (kuva 13). Kun painikkeeseen syttyy valo, on
laite kdynnissa. Tdman jalkeen voidaan aukaista TEXTEST-ohjelma ja kdynnistaa laite
paatteeltd. Jos TEXTEST-ohjelma on kaynnissa ennen sinisen ~"START -painikkeen
painamista, laite ei kaynnisty.

KUVA 13. Ohjausyksikon kaynnistyspainike

Kun molemmista, ohajusyksikostd sekd paatteltd on painettu ~"START -painiketta,
taytyy vield valita testityyli. Vaihtoehdot ovat ~"Cross profile™”, “"Length profile™ ja
“Zigzag-profile™, joista valitaan ~"Zigzag-profile™.

HUOM! Ohajusyksikon (kuva 13) vasemmalla sivulla on laitteen péaékatkaisija (kuva
14), jonka asento kannattaa tarkistaa, jos laite ei kdynnisty sinistd ~"START -painiketta
painamalla.



KUVA 14. Laitteen padkatkaisija
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5 LAITTEEN HUOLTO

liImanlédpaisylaitetta ei tarvitse juurikaan huoltaa kéyttdjan toimesta. Jotkin useammin
toistuvat huoltotoimenpiteet ovat automatisoituja ja ne on maéaritelty ohjelmaan; yksi

tallaisista toimenpiteisté on testipaan puhdistus polysta ja liasta.

Testipddn puhdistus on madritetty tapahtumaan automaattisesti ja puhdistus tapahtuu
500 metrin vélein. Testipdan puhdistus voidaan asentaa tapahtumaan joko tietyin
valimatkoin tai ajan mukaan. Jos puhdistusvéli& tarvitsee muuttaa tihedmmaksi, niin sen
voi tehdd “"Standard style -valikossa (kuva 15). **Standard style“-valikosta kohdasta

“"Cleaning interval“ voi alasvetovalikosta muuttaa puhdistusvéli.

[ rExTesT Fx 3500 coMBISCAN — ‘
Standard style

Pitch: ‘ 100 mm | ‘ 50 mm | ‘ 20 mm | ‘ 10 mm | ‘ 2mm | ‘ 1 mm |
‘ Manual | ‘ Agynchronous [m/min]: | 10
Test head velocity: -

v] ‘ || min

Delicate

| mm/s ‘ ‘ I/m?/s ‘ ‘ 1/dm?/min

Unit of measurement

| cm*/cm?/s ‘ | m¥/méh | | m/m2/min

KUVA 15. Standard style —valikko

Puhdistusta varten testipdd liikkuu radan sivuun niin sanottuun kotiasemaan, jossa
puhdistus tapahtuu. Testipddn puhdistus kestdd muutamia sekunteja. Puhdistuksen

jalkeen testipdd jatkaa automaattisesti mittauksia.
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Testipdalle (kuva 16) taytyy suorittaa myos mekaaninen puhdistus tietyin véliajoin.

Testipdé likaantuu helposti, eikd automaattisesti tietyin valiajoin tapahtuva puhdistus

yksindan riitd pitdmaan testipdatd tarpeeksi puhtaana. Testipddn mitta-aukkoon

kerdéntyy helposti irtonaisia kuituja sekda muuta polya ja likaa, joka johtaa siihen, ettéd

mitta-aukko tukkeutuu ja ilmanldpéaisyarvot vaaristyvat.

Testipddn mekaanisen puhdistuksen suoritus:

Paina paatteelta ~"STOP -painiketta, jotta laite pysahtyy ja testipaa kulkeutuu

laitteen sivulle niin sanottuun kotiasemaan.

Irroita mitta-aukkoon menneet kuidut seka muu lika kéasin.

Pyyhi koko testipaan alaosa (kiekko) siihen tarkoitetulla liinalla puhtaaksi.

Kun testipdd on puhdistettu, voi laitteen kdynnistdd uudelleen painamalla
paatteeltd ~START -painiketta ja valitsemalla sen jalkeen testityyliksi
“Zigzag-profile™.

KUVA 16. Testipaa.
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