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Raitaliimauksella tarkoitetaan tarralaminaattia, jossa osa liimapinnasta on
poistettu laminaattoreillaja ndin saatu aikaan liimatonta raitaa.

Tassa tydssa pyrittiin [6ytamaan ratkaisu raitaliimauksen suorittamiseen
valmiiseen tarralaminaattirullaan, paallystamalla (tappamalla) liima UV-lakalla
Samalla laadittiin kustannusarvio, jotta saadaan selville, kannattai sko menetelma
ottaa kayttoon

Raitaliimauksen suorittaminen laminaattoreilla on ty6lasta ja hidasta ty6té, jossa
syntyy myds huomattava maara hylkya. Varsinkin pienempien
raitaliimaustilausten tekeminen olis jarkevampaa siirtéa sille suunnitellulle
koneelle.

Tyo6ssa suoritettiin kokeita Raflatacin omassa tuotekehitysyksikssa sekd koeagjo
Meckelborgin painotehtaalla Keuruulla

Uv-lakan kaytto liiman paéllystyksessa toimi erinomaisesti. Vanhennuskokeissa
liimae tullut UV-lakan lavitse, ja siksi raitaliimauksen suorittaminen onnistuisi
hienosti. Ainoaks esteeks tuli laitteiston ja |ahinna painolaattojen liian korkea
hinta seka niiden pitka toimitusaika.

Talaeréagjatus raitaliimauksen tekemisesta UV-lakan avulla on hylétty. Jos
|6ydetadn ratkaisu hankkia edullisempia painolaattoja, voidaan menetel méa ottaa
kayttoon
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ABSTRACT

Purpouse of this study was to survey is it possible to use UV-varnish to do pattern-
gummed adhesive labels and is it cost efficiency.

Result was that it is possible to use UV-varnish to do pattern-gummed products.
Adhesive didn’t penetration trough the UV-varnish. Only problem was the cost and too
long delivery time of the printing plates.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEKOULU TUTKINTOTYO 3 (36)
Mikko Koskinen

ALKUSANAT

Tamatyo on tehty UPM-Raflatacin tehtaalle vuonna 2007. Kiitén kaikkia tyohon
osdlistuneita.

Tampereella 13.9.2007

Mikko Koskinen
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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET, SANASTO

RP5X pysyva liima, normaalioloihin

RHO1 pysyva liima, kylmiin oloihin

RP37 pysyva liima, synteettisille laminaateille

RC18 pysyva liima, hot-melt-koneelle

RR21 sirrettéva liima

UV-lakka ultraviolettivalon avulla kuivuva lakka

releasearvo kuvaa voimaa jolla tarralaminaatin pintakerros irtoaa silikonoidusta

taustamateriaalista
hot-mdlt -liima liimalaatu, joka joudutaan lammitt&dmaan juoksevaks ennen kayttoa
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1. JOHDANTO

1.1 UPM Raflatac Oy /1/

Raflatac on osa UPM-Kymmenen konsernia. Raflatac on maailman johtavia
paperipohjaisten ja synteettisten tarralaminaattien valmistgjia. Tuotantolaitoksia
sijaitsee Tampereen lisdksi Englannissa, Ranskassa, Saksassa, Espanjassa, Etelé
Afrikassa, Malesiassa, Kiinassa, Australiassaja Y hdysvalloissa. Lisdks
Raflatacilla on maailmanlaajuinen myyntikonttoreiden ja leilkkuuterminaalien
verkosto. Raflatac tydllistda maailman lagjuisesti 2200 ihmisté ja vuoden 2005
litkevaihto oli noin 1 000 miljoonea euroa.

1.2. Tavoitteet /1/

Raflatacin tavoitteena on olla maailman suurin synteettisten —ja
erikoislaminaattien valmistaja. T&han tavoitteeseen on tarkoitus péasté seuraavin
keinoin:

- tyytyvéiset ulkoiset ja sisdiset asiakkaat

- tehokkaat toimintaprosessit

- sitoutunut ja motivoitunut henkil6kunta

- innovatiivinen tuotekehitys

- kyky ratkaista haastavammatkin ongel mat.

Tavoitteena on myos, etta jokainen raflatacilainen pyrkii omalla toiminnallaan
tukemaan tavotteiden saavuttamista.

1.3. Tampereen tuotantotehdas /1/

Tampereen tehtaalla on seitseman laminointikonetta, kaks uudelleenrullainta ja
kuusi pituuslelkkuria. Lisaksi on liimavalmistusta, automaattinen rullankuljetus-
ja varastointijarjestelma, pienrulla- ja jumbopakkauslinjat, saapuvan ja léhtevan
tavaran vastaanotto seka tuotekehitysosasto.

Tampereen tehdas tydllistédd 480 ihmistd. V uorokausituotanto on noin 2 miljoonaa
nelidmetria tarralaminaattia. Raaka-aineena paperia kuluu noin 300 tonnia
vuorokaudessa.

Tehtaalla tuotannonpuol el la ty6skennel | 88n jatkuvassa tydalkamuodossa 36, €li
sunnuntaina ei ole tuotantoa.
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Tampereen tehtaan suunnittelussa on pyritty mahdollisimman suoraviivaiseen
sisdlogistiikkaan. Y ksinkertai stettuna tdma tarkoittaa sité, etta raaka-aineet tuodaan
Sisadn toisesta paasta ja valmis laminaatti viedddn vastakkaiselta puolen ulos.
Ristikkaisia materiaalivirtoja on vahennetty sijoittamalla prosessin perakkai set
tuotantovaiheet fyysisesti perakkain.

14. Raflatac-Ryhma /1/

Raflatacin yhteisia toimintoja on keskitetty Tampereelle. Ryhman ylin johto, tekninen
ryhmé, taloushallinto, henkil6stén hallinto —a kehittdmistoiminnot, tuotekehitys,
ostot, tuotemarkkinointi, globaali loppukayttékoordinointi, séhkéinen liiketoiminta,
myynti, logistiikkatoiminnot, laatutoiminnot ja ATK -toiminnot sijaitsevat kaikki
Tampereella.
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2. TARRALAMINAATTI /Y

2.1 Yleista

2.2. P

Tarralaminaatti (kuval) koostuu pintamateriaalista (1), liimasta (2), silikonista
(3), taustamateriaalista (4).

Kuval Tarralaminaatin rakenne /1/

ntamateriaali

L aminaati ssa kdytettava pintamateriaali voi ollajoko paperiata synteettista
kalvoa. Laminaatin paksuus on noin 70 mikrometri&. Painatus tapahtuu
pintamateriaalin pintaan. Pinnan valintaan vaikuttaa |oppukayttokohde. Paperinen
pintamateriaali on edullistaja sopii kohteisiin joissa ei vaadita veden,
kemikaalien tai 6ljynkestoa. Paperista pintamateriaalia kaytetdan paljon
elintarviketeollisuuden pakkauksissa.

Synteettinen pintamateriaali kestéa paremmin mekaanista rasitusta seka
kemikaalgja, vettd ja dljya. Lisaks painojdki on parempaa ja synteettinen
pintamateriaali on lapinakyvaa. Synteettisen pintamateriaalin kaytto lisaéntyy

hygieniateollisuus.
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2.3. Liimapinta

Raflatacilla kaytettavét liimat valmistetaan tehtaan liimakeittamossa. Liimapinnan
paksuus on noin 20 mikrometrid. Liiman valintaan vaikuttaa kdyttotarkoitus.
Kylmiin, kuumiin jakosteisiin olosuhteisiin on kullekin oma liimatyyppi.
Kayttotarkoituksen liséks liiman valintaan vaikuttaa kaytettéava pinta- ja
taustamateriaali. Liimavoi olla pysyvaa, jolloin kerran liimattua tarraa el voida
uudelleen kayttda tai siirrettdvéd jolloin tarran voi irrottaa ja uudelleen kiinnittéa
(esim. juustopakkauksen sulkijatarrat).

Raflatacilla kaytetdan sekd nestemaisia dispersioliimoja etta sulate- eli hot-met-
liimoja, jotka toimitetaan tehtaalle sulatevalmiissa jahmeédssda muodossa. Hot-
mdt-liimat sulatetaan tynnyreissa laminaattoreilla ennen sivelya taustarataan.

24, Silikoni

Tarralaminaatin taustamateriaalin silikonoinnilla estetdan liiman tarttuminen
taustamateriaaliin. Silikonoinnin paksuus on noin 1 mikrometri. Silikonilla
mééritel|8an tarralaminaatin releasearvo (erotusarvo), jonkatulisi ollariittavan
suuri pitdmaan liimapinta paikallaan mutta kuitenkin riitt&van pieni, jottei
liimapinnan ja silikonin erottaminen vaikeutuisi. Silikonin tulee pysyakiinni
taustamateriaalissa, jottel se heikentdis tarran tarttuvuutta k&yttokohteeseen.

2.5. Taustamateriaali

Taustamateriaali voi olla joko paperiatai synteettistd kalvoa. Taustamateriaalin
paksuus on noin 50 mikrometrid. Taustana kaytettavan materiaain tulis
mahdollistaa silikonin mahdollisimman hyva kiinnittyminen siihen.
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2.6. Valmistettavat tuotteet /1/

Raflatacissa valmistettavat tarralaminaatit voidaan ryhmitell& seuraavasti:

- standardituotelaminaatit

- raitasilikonoidut laminaatit

- monikerroslaminaatit

- taustapainetut laminaatit

- erikoisillapinta- jaltal taustamateriaaleilla varustetut laminaatit.

Tampereen tehtaalla standartituotel aminaattoreilla on keskitytty synteettisten
laminaattien valmistukseen.

3. LAMINOINTIPROSESS! /1/

3.1 Raaka-ainect

3.2.

3.3.

Tulevat raaka aineet tuodaan Tampereen tehtaalle kuormarautoilla ja ne puretaan
sagpuvantavaran varastoon. Raaka-ainerullat puretaan trukeillaja vieddan
materiaalivarastoon. Séilidautoilla toimitetut kemikaalit pumpataan raaka
ainesdilidihin.

Laminointikoneet

Tarralaminaatti valmistetaan laminointikoneilla. Tampereen tehtaalla on kuusi
laminointikonetta CM (Coating Machine)1, CM2, CM 3, CM4 jaCM6. Laminaatin
vamistus kaikilla koneilla on periaatteessa samanlainen. Silikonoidun
taustamateriaalin paélle sivelldan liima, ja laminointinipissa téhan yhdistetéén
pintamateriaali.

Standardituotekoneet

Laminointikoneet CM3 jaCM4 kuuluvat standardituoteor ganisaatioon.
Standartituotteiden valikoiman kuukuu noin 90 tuotetta, jotka kattavat 90 %
tarralaminaatin loppukdayttokohteista. N&iden laminointikoneiden tuotantoleveys
on 2000 mm.
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34. Erikoistuotekoneet

CM1, CM2 jaCM6 ovat erikoistuotekoneita. Ne tuottavat asiakaskohtai sesti
rédtal dityja tuotteita. Erikoistuotekoneiden leveys on 1000 mm, ja ne pystyvéat
valmistamaan raitaliimattua tarralaminaattia.

3.5. Laminointi

L aminointikoneiden toi sessa paassa sijaitsee taustamateriaalin aukirullaus
(kuva 2) ja vastakkaisella puolen on pintamateriaalin aukirullaus. Vamis
tarralaminaatti rullataan laminointikoneen keskella sijaitsevalla kiinnirullaimella.

Laminointikoneen periaatekuva

SHlikonin verkkouttamiskanava Lilman kulvatuskanava

(] o

o
|-"'" Lilma-

Faye Tausta-
palilystys- materiaalin
B aseima
aulirullaus w : kostutus
5 o

© sllikenk Fl Inintk
) nolnt
P TeneamA Kiinnirullaus S niopi

Pintamateraalin
aukelrullaus

Taustamateriaalln

- =

RAFLATAC

Kuva 2 Laminointikoneen periaatekuva/l/
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3.6. Aukirullaus

Kaikissa laminointikoneissa on karoihin perustuva rakenne seka automaatti set
rullanvaihtolaitteet. Tama mahdollistaa rullan vaihdot téydella
tuotantonopeudella. Aukirullaimet on varustettu mekaanisilla jarruilla, jotka
sédtelevét ratakireytta

3.7. Taustan silikonointi

Silikonointi tapahtuu ennen liiman sivelya ja laminointia silikoniasemalla.
Raflatacilla kaytetdan liuotinvapaita silikonilla valmistettuja taustamateriaalin
irrokepaél lysteita. Silikoniatarvitaan 0,7...1,5g/nt.

Silikoniseos koostuu viidestd komponentista:

- peruspolymeeri
- katalyytti

- inhibiitti

- verkkouttga

- saatbane.

Katalyytti, inhibiitti ja peruspolymeeri ovat valmiiks sekoitettuna, taman jékeen
lisdtéén verkkouttaja ja séétbai ne ja sekoitetaan laminointikoneella juuri ennen
padllystysprosessia.

Verkkouttagjan ansiosta peruspolymeeri verkkoutuu taustamateriaradalle.
Katalyytti puol estaan kiihdyttéa verkkoutumisreaktiota inhibitin haihduttua
verkkoutumiskanaalissa. Inhibitill& estetéén ennenaikainen verkkoutuminen.
Tarralaminaatin lopulliseen releasearvoon vaikuttaa ol el lisesti
verkkoutumistiheys. Verkkoutumistiheyteen pystytéén vaikuttamaan
sétOaineella.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEKOULU TUTKINTOTYO 14 (36)
Mikko Koskinen

CM3 SILIKONIASEMA

Silikoni
rrﬁttﬁ“ —\\

Kuva 3 Silikonointiaseman periaatekuva/l/

Silikonointiasemalla silikonin maédraa saédel1aan karkeasti annostel utelojen valista
rakoa muuttamalla (kuva 3). Hienosaéto tapahtuu annostel utelan nopeutta
muuttamalla.

Silikoniaseman jélkeen taustamateriaalirata kulkee verkkoutumistunnelin lavitse,
jossaradalle puhalletaan 120°...180° C |ampétilaan [ammitettya ilmahoyrya.
Taman ansiosta inhibiitti haihtuu, katalyytti pdésee vaikuttamaan verkkouttajaan
ja peruspolymeeri verkkoutuu.

38. Liima-asemat

Taustamateriaaliin sivellyn silikonin kovetettua ja radan ja8hdyttyd, sivell&an
silikonoidun taustan padlle liimapaallyste laminointikoneen liima-asemalla.
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‘ CMI DISPERSIOLIIMA-ASEMA '

Kuva4 dispersioliima-aseman periaatekuva/l/

Liimat pumpataan liimakeittioltéa laminointikoneille koneséilidihin, josta liima
pumpataan suodattimien kautta liima-asemalle. Liima sy6tetdan liima-aseman
takatelan ja sivelytelan véliseen kitaan (kuva 4). Liimamaaraa saadel1&an kidan
rakoa muuttamalla ja hienosdadetdan telanopeuksien avulla.

Liima annostellaan noin 50 % kuiva-ainepitoisuudessa veteen liotettuna tasaisen
liimapinnan saavuttamiseksi. Ennen tausta- ja pintamateriaalien yhteen
laminoimista on liimasta poistettava kaikki ves.

Ves hahdutetaan lii makuivaimissa, joissa puhalletaan kuumaailmaajoko
taustaradan pé&alle (huuvakuivain) tai taustaradan molemmille puolille
(letfjukuivain). Kuivaimen lampétila on ahaisempi kuin silikonikuivaimessa. Tdlla
estetdan liiman kupliminen, joka aiheuttaisi epétasaisen liimapinnan.
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3.9. Hot-mdt-liima-asema

Raflatacilla hot- melt- liima-asemia on CM2 ja CM6:lla. CM 2:n hot-melt-asemaon
rakenteeltaan 5-telainen (kuva 5). Sulatettu noin 170-asteinen liima pumpataan
takatelan ja siirtotelan vdliin, josta siirtotela siirtéa lilmakerroksen siirtotelalta
sivelytelalle. Liimakiinnittyy kumisen vastatelan tukemana
taustamateriaaliradalle. Vastatelan alla on tukitela, jonka tehtdvana on estéa
vastatelan taipuminen.

CMG6:lla, jossa kaytetdan UV-vaon avulla kuivuvia hot- melt- liimoja liima-aseman
rakenne on seuraavanlainen. Tynnyreissa sulatettu hot-met- liima (noin 140-
asteinen) pumpataan |ammitettavaan syottolaatikkoon. Sy6ttolaatikon suuttimesta
liima siirtyy taustarataan epdpuhtauksia ja geelgj& liimasta poistavan
sauvaskaavarin ja vastatelan vélisesta raosta. Hot-mdt-aseman jakeen rata kulkee
UV-lamppujen aitse, jossa liima kovettuu.

3.10. Laminointi ja kiinnirullaus

Liiman sivelyn jalkeen taustarata laminoidaan |aminointinipissa pintamateriaalin
kanssa yhteen. Laminointinippi& ennen on rataohjurit kohdistamassa tausta- ja
pintaradan kohdakkain. Optinen silmé tarkkailee radan sivuttaissiirtymaé ja ohjaa
rataohjuria.

Kiinnirullaimet ovat samantyyppisia kuin aukirullaimet. Myos kiinnirullaimet
ovat keskibvetoisia ja rullan vaihdot tdydessa tuotantonopeudessa ovat
mahdollisa. Kiinnirullaimella yll&pidetdan hal uttua ratakireytta ja saadaan aikaan
haluttu kireys laminaattirullalle.

Kiinnirullauksen jalkeen virheeton laminaattirulla, eli jumborulla, 1&hetetdan joko
pituusleikkurille, jumbopakkaukseen tai automaattivarastoon. Jos jumborullassa
on laatupoikkemia, se lahetetdan uudelleenrullaimelle, jossa laatupoikkeamat
(esim. aoitushylky, ratakatkokset ja uusittavat jatkokset) poistetaan.
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3.11. Raitaliimaus

Raitaliimattua laminaattia kaytetéén sellaisissa erikoi stapauksi ssa, kun
loppukéayttokohteessa halutaan laminaatilta helppoa avattavuutta. Laminaatti
saadaan tall6in helposti auki, kun laminaatin reunassa on liimaton alue (esim.
juusto- ja leikkel epakkaukset)

Raflatacin Tampereen tehtaalla voidaan raitaliimausta suorittaa kolmella
laminaattorillaCM 1, CM2 ja CM6.

CM1 kayttéa dispersioliimoja. Raitaliimaus suoritetaan sivelytelan alle
asennettavan muovisen skaavarin avulla (kuva 4 jakuva 6). Skaavarin muoviset
ulokkeet kaapivat liiman pois sivelytelan pinnalta. Talloin syntyy liimaton raita.

CM2|HOTMELT-ASEMAYYTELAT;

Siirtoskaavari Liiman sy&ttd

|

Kuva5 Hot-médt-liima-asema /1/
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CM2:lla dispersioliimoja kaytettaessa raitaliimaus suoritetaan kaapimalla liima
pois skaavareilla taustamateriaalin pinnasta.

K aytettdessa hot- melt-liimoja raitaliimaus suoritetaan asentamalla siirtoskaavari
girto- jasivelytelan véliin (kuva 5). Liimattomat raidat syntyvét skaavarin kolojen
kohdalle koska hot- melt-liima el paése skaavarin kolojen kohdalta siirtymaén
sivelytelale.

CM6:lla, joka kéayttda UV -valon avulla kuivuvia hot- melt -liimoja, on kéytdssa
syottdlaatikko. Siité liima sy6tetdan taustarataa vasten epdpuhtauksia ja geelegja
liimasta poistavan sauvaskaavarin ja vastatelan vélisesta raosta. Raitaliimaus
toteutetaan asettamalla sy6ttolaatikon suuttimen eteen ohuita metallilevyjd, jotka
estavét liiman paésyn suuttimesta radalle.

RAITALIIMAUSTA CMI:LLA

Kuva6 Raitaliimausta/l/

Raitaliimauksen yhteydessa erityisesti synteettisille pintamateriaaleille suoritetaan
usein my6s ns. perfermointi, jolla tarkoitetaan taustamateriaalin rei’ ittdmista
liimattomien raitojen kohdalta. Talla estetddn ilmapussien muodostuminen
liimattomien raitojen kohdalle seké estetdan laminaatin rypyttyminen.
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3.12. UUDELLEENLAMINOINTI

Tampereen tehtaalla voidaan valmista laminaattirullaa muokata
uudelleenlaminointikone ULLA:Ila. Koneella voidaan tarvittaessa vaihtaa
laminaattirullan taustamateriaalia, tehda performointia raitaliimattuihin
laminaatteihin seka suorittaa nuuttauksia.

Nuuttauksessa (kuva 7) taustamateriaaliin painetaan nuutaustelala raita.
L aminaattia taivutettaessa taustamateriaali menee poikki nuuttauséjen kohdalta,

NUUTTAUKSET TARRALAMINAATISSA '

MNuuttaus

/

Taustapaperi
Silikoni

Liima

Pintamateriaali

Kuva 7 Nuutaus/1/
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Uudelleenrullauskoneen €li Ullan rataleveys on 1060 mm. Koneella tyoskentelee

& 3

[

Kuva8 Uudelleenlaminointikone ULLA /1/

Ullassa uudelleenlaminoitava laminaattirulla tuodaan aukirullaimelle 1 (kuva 8) ja
rata johdetaan laminaatin aukaisutelale 5, jossa tausta- ja pintamateriaali

erotetaan toisistaan. Vaihdettava taustamateriaali rullataan kiinnirullaimella 2
takaisin hylsyn péélle, josta se voidaan tarvittaessa kayttda uudelleen. Uusi
taustamateriaali johdetaan taustanaukirullaimelta 3 pintamateriaalin paélle.
Optisesti toimivat rataohjurit ohjaavat taustamateriaalin pintamateriaalin paélle.
Vamis laminaatti rullataan halutulla kireydell& kiinni kiinnirullaimessa 4.

Nuuttauset ja performoinnit suoritetaan kohdassa 6 tarkoituksiin suunnitelluilla
terilla
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4. JALKIKASITTELY

41. Uudd leenrullaus

Uudelleenrullauksen térkeimpana tehtdvana on poistaa laminaattirulliin
laminoinnin aikana tulleet laatuvirheet. Rullaimilla voidaan uusia pinta- ja
taustamateriaalissa olevat jatkokset, kééntaa rullan rullaussuunta, poistaa
liimattomia kohtia ja halkaista rullia

Virheellinen materiaali poistetaan rullasta laminointikoneella tehtyjen merkintjen
perusteella. Rullaimella tarkkaillaan laminaatin laatua jatkuvasti rullauksen aikana
ja poistetaan laminointi prosessi ssa huomaamatta jaéneet laatupoikkeamat.
Uudelleenrullauksen jalkeen laminaatissa e saa olla laatupoikkeamia, jotteivat ne
joutuisi asiakkaille.

4.2. Automaattivarasto

Tampereen tehtaalla on kaytossa taysautomaattinen jumborullavarasto. Varastossa
on kolme hissikuilua, joista jokaista palvelee yks varastohissi. Kuilujen
molemmilla puolilla on varastolohkoja (yhteensé 6 kpl) ja kussakin lohkossa on
noin 43 kanavaa kolmessa kerroksessa. V arastokanavia on yhteensi 727
kappaletta. Tama mahdollistaa yli 2000 jumborullan varastoinnin.

Automaattivarastossa on liséks kanavia (3 kpl) manuaalista trukilla hoidettavaa
sisdan ja ulossyottoa varten. Lisaks jokaisessa kolmessa varastolohkossa on
tarkastusasemaks varattu kanava, jota k&ytetdan tarvittaessa jumborullien
rullatietojen tarkistamiseen.

4.3. Pituud eikkurit

Tampereen tehtaalla on kuusi pituusleikkuria, kaksi leitkkuuleveydeltd&n 2000 mm
letkkuriaja 4 kappaletta 1000 mm leikkuria seka yks uudelleenrullain leikattujen
rullien eli bobinoiden uudelleenrullausta varten.

Pituusleikkauksen tehtévana on leikata laminaattirullat tilausten mukaisesti tietyn
levyisiks japituisiks pienrulliksi. Lisdks pituusleikkureillatarkkaillaan
laatuvirheitéa esim. ryppyja, vekkegja jajatkoksia. Pituusleikkauksen jalkeen
virheettomét rullat siirtyvét joko jumbo- tai bobinapakkaukseen. Rullat, joissaon
laatuvirheitd, |ahetetddn uudelleenrullaimelle.
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4.4, Pakkaus ja |8hettdm6

Rullapakkaus koostuu kahdesta pakkauspisteestd, bobina- ja jumbopakkauksesta.

Bobinapakkauksessa automaattinen hakuvaunu tuo rullat pituusleikkureilta ja
rullat k&aritéan ja lavoitetaan joko pystyyn tai vaakaan asiakkaan haluamalla
tavalla

Jumbopakkaukseen jumborullat tulevat automaattikuljettimilla laminaattoreilta,
automaattivarastoltata pituuseikkureilta. Pakkauksessa rullat kééritdan ja
tarvittaessa lavoitetaan.

L 8hettdmo noutaa pakatut rullat pakkauspisteiden noutokuljettimiltajoko pihti- tai
haarukkatrukilla. Rullat jérjestetéén varastoon josta ne edelleen lastataan kuorma-
autoihin kontti- tai perévaunukuljetuksia varten.

S. TEHTAVAN MAARITTELY

51 Aloituspalaveri ja tytn suunnittelu

Aloituspalaveri pidettiin Raflatacilla 5.4.2005, paikalla olivat Mikko Koskinen,
tutkintotyon tekija, Markku Havonen, kayttopaallikko ja Hakan Saxen,
tuotekehityspaalikko

Aiheeks tutkintoty6lle sovittiin ” Raitaliimauksen suoritus Ullalla’.

Tutkintotyon tarkoituksena oli tutkia, mill& tavoin voidaanliima paéllystéa eli
tappaa ja olisiko tama tal oudel li sesti/teknisesti mahdollista suorittaa Raflatacilla
uudelleenlaminointikone Ulla:lla. Ennen koegjojen suorittamista paétettiin
vierailusta Meckelborgin tehtaalla Keuruulla.

Tyo6n suorittamiseen valittiin viis erilaisiin tarkoituksiin kehitettya liimal aatua.
Liimalaadut valittiin siten, ettd ne edustaisivat mahdollisen kattavasti kaikkia eri
loppukayttoal ueita.
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52. Taustatiedot

Meckelborgin painotaloon tutustuttiin 21.4.05. Mukana Raflatacilta olivat Matti
Hakkarainen (Sales Manager) sekéa tutkintotyon tekija Mikko Koskinen Esittelyn
suoritti Meckelborgin tuotantopdalikkoé Timo Valiaho.

Liiman paallystys tapahtui fleksopainatuksena kayttden vesipohjaisiatai UV-
valon avulla kuivuvialakkoja. Vesipohjaisten lakkojen ongelmana on niiden
pisaroituminen painettaessa yli 70m /min. vauhdilla. UV-lakat ovat vastaavasti
kaks kertaa kalliimpia kuin vesipohjaiset lakat, mutta niiden kuivatus on
nopeampaa, koska ne eivét sisdlla vettd jotajouduttamaan haihduttamaan pois,
lisaks kuivatus tapahtuu alhaisemmassa lampdtilassa /3/.

Né&iden tietojen perusteella tehtiin paétos testata UV-lakan ominaisuuksialiiman
padllystyksessa ja painotavaks valittiin fleksopainatus.

53, K aytetyt liimalaadut /1/

Testattavaks otettiin viis erilaista yleisesti kaytettya liimaa, jotka kattoivat
mahdollisimman hyvin erilaiset kayttokohteet ja ol osuhdevaatimukset
(taulukkol).

RP5X on pysyva vahva liima, jota k&ytetdan yleisesti. Silla on hyva tarttuvuus
normaaliol osuhteissa, se sopii my6s aaltopahville. Liimalla on hyvét
kylménkesto-ominaisuudet. Sitd el kuitenkaan suositella etiketeille joita kéytetdan
adltoileville pinnoaille.

RHO1 on pysyva liima, joka on tarkoitettu kylmiin olosuhteisiin. Se sopii hyvin,
jos etiketditéva pinta on kostea. Liima ei sovi PV C:n etiketdintiin.

RC18 on pysyva hot- melt- liima, kayttokohteena synteettiset laminaatit, joilta
vaaditaan erittain hyvaa tarttuvuutta ja kemikaalien jalammonkestoa.

RP37 onkirkas pysyva liima, tarkoitettu synteettisille laminaatille. Liiman etuina
ovat erinomainen kirkkaus, UV-valon kesto ja hyva kosteuden sieto etiketdinnin
jdkeen. Taman lisdks liimalla on hyvaldammonkesto ja tarttuvuus.

RR21 on siirrettéva liima. Se soveltuu kaytettavaks useille erilaisille pinnoille,
joissa etikettia irroitetaan ja kiinnitetéén useita kertoja. Sitd voidaan kayttéa myos
erittain kylmissa olosuhteissa. Liima ei kesté suoraa auringonval oa elka kuumia
olosuhteita pitkia aikoja. Se ei mydsk&an sovellu PV C:n etikdintiin.
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Taulukko 1 Liimojen teknisiatietoja/1/

LIIMA|ETIKOINTILAMPOTILA [KAYTTOLAMPOTILA |KAYTTOLAMPOTILA
°C min °C min °C max
RP5X 0 -20 80
RHO1 -5 -40 50
RC18 5 -10 120
RP37 5 -20 100
RR21 -10 -30 70
5.4. UV-lakat /4/

UV-lakkoja kaytetéén yleensd suojaamaan etiketin painojalked
naarmuuntumisilta, kemikaaeltajaliata. UV-lakat lisédvét myos painojéljen
kiiltoa ja parantavat kontrastia.

UV-lakkojen kuivuminen tapahtuu ultraviolettivalon avulla, joten lakat eivét
tarvitse kuivuakseen lampda Tama helpottaa herkkien synteettisten materiaalien
pai natusta.

Liimanpaallystykseen tarkoitettuja UV-lakkoja on kahta eri tyyppia:
radikaalikuivuvat ja kationilakat.

Radikaalikuivuvat lakat kuivuvat kokonaan UV-kuivaimessa, tama helpottaa
painatusta. Tamantyypin lakat ovat myds edullisempia kuin kationil akat.

Kationilakat kuivuvat osittain UV-kuivaimessa, mutta lopullinen kuivuminen
tapahtuu vasta péivien kuluttua. Tama tuottaa ongelmia painatugéljen
huonontumisena.

Kokeissa kaytettiin kolmea erilaista UV-lakkaa. Raflatacin tuotekehityksessa
suoritetuissa kokeissa kaytdssa oli Prime 2% ja Raflatacin tuotekehityksessa
valmistettu oma UV-prime- lakka. Naita UV-prime-1akkoja on kaytetty
Raflatacilla koegjoissa, ja niiden tarkoituksena on ollut estda liiman
tunkeutuminen pintamateriaalin lavitse. Varsinaiseen liimanpaallystykseen naita
lakkoja el ole siistarkoitettu Lakat ovat radikaalikuivuvia.

Meckelborgin koegjossa kéytetty lakka oli kauppanimeltéén UV-flesolakka UV X
00159 maahantuojana XSY S Print Solutions Finland Oy. Lakka on suunniteltu
liiman paallystykseen ja se on tyypiltdan radikaalikuivuva.
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55. UV-kuivame&

Kuivain koostuu UV -lampuista, peilista ja tarvittaessa vetotelasta. Peilin
tehtévanaon heljastaa UV-valo rataa kohti. Samalla myds lamppujen synnyttamét
IR-aallot (infrapunaallot) heijaguvat, nostaen samalla radan 1ampdtilaa. Varsinkin
syntesttiset laminaatit ovat herkkié ldmmolle, Tarvittaessa peili voidaankin
korvata puolildpéisevalla peililla, jolloin UV-valo heijastuu radan pintaan mutta
IR-aallot menevét peilien lavitse. Tall6in radan pintalampdtila ja&a alhaisemmaksi.

Radan pintaléampdtilaan vaikuttavat seuraavat tekijét:

- UV-lampun teho

- ratanopeus

- kuivattavan materiaalin paksuus ja koostumus
- materiaalin lammaonjohtokyky

- IR-séteilyn adsorptio materiaaliin.

5.6. Feksopainatus

Fleksopainatus soveltuu monille erityyppisille materiaaleille. Silla voidaan painaa
esim. aaltopahviin, paperille, venyville kalvoille, muoveille ja metallisille
kalvaille. Fleksopainatuksessa painovérinatai lakkana kaytetéén nestemaisia
liuoksia.

Painoyksikkd voidaan asentaa horisenttaalisesti tai vertikaalisesti (statti),
molempien toimintaperiaate on samanlainen (kuva 9).
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Fleksopainatus

Paino-

Kuva 9 Fleksopainatuksen periaatekuva/2/

Painoyksikdssé UV-lakka pumpataan kammioon, jossa rasteritela pyorii.
Kammion molemmat sivut on suljettu patolevylla. Rasteritelan ja patolevyj en
vdlista sallitaan ylivirtaus mahdollistamaan tasai sen lakkakerroksen syntymisen
rasteritelalle. Ylimaérainen UV -lakka poistetaan kammiosta, ja se voidaan kayttaéa
uudelleen.

5.7. Rasteri- ja Sirtotela

Rasteritela voi olla metallinen, keraaminen tai kumipinnoitettu. UV-lakkaa
kaytettdessa suositellaan kaytettavaks kumipinnoitettua telaa. Rasteritelassa
olevat kupin muotoiset kolot nostavat lakan kammiosta ja siirtdvét sen siirtotelalle
tal suoraan painolaatalle. UV-lakan maéran sdatoon vaikuttavat ensisijaisesti
rasteritelan kuppien muoto ja koko. Mita suuremmat kupit ovat sitéa suurempi UV-
lakan mééra siirtyy rataan. Siirtotelaa k&ytettaessé |akan mééra voidaan lisdks
sadtéa siirtotelan puristusvoimakkuudel la.

Fleksopainatus voidaan suorittaa myds siirtamalla UV - lakka suoraan rasteritelalta
painolaatalle. Talloin UV-lakan madréd séadetédn rasteritelan kuppien koolla ja
tiheydella

Siirtotelan tehtdvana on aikaansaada haluttu paallystekerros ja siirtééa se
mahdollisimman tasaisesti painolaatalle. Siirtotelat ovat siledpintaisia
metalliteloja.
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5.8. Painosylinteri ja painolaatta /5/

Fleksopai natuksessa kaytetdan painotelan pdélle asetettavia painol aattoja.
Painolaatat on valmistettu kumista, metallista tai polymeeristéa janiihin on
kaiverrettu haluttu kuvio laserilla, sorvaamallatai hiomalla

Metalliset painolaatat voidaan kiinnittda painotelaan séhkémagneetin avulla ja
painolaattoja on mahdollista asentaa 2- 3 erilaista vierekkdin. Kumisia

pai nolaattoja voidaan kiinnittada kapeissa painoyksikoissa kaksipuoleisella teipill 4,
jolloin painolaattaan tulee sauma.

Kumiset ja polymeerista valmistetut painolaatat voidaan kiinnittda
painosylinteriin my6s ns.Sleevi- menetelmalla Télldin painosylinterissa on reikid,
joista puhalletaan paineilmaa ulospédin. Samanaikaisesti vedetddn kumista tai
polymeerista valmistettu painolaattalierio painosylinterin pdélle. Paineilman
ansiosta sylinterin jalaatan valille muodostuu ilmapatja. Kun painolaattalierio on
saatu paikoilleen katkaistaan paineilma ja lierid kutistuu painosylinterin pintaan.
Sleevi- menetel maé kaytettdessa téytyy painolaattalierion olla koko painoradan
levyinen.

Painettava rata kulkee painosylinterin ja vastatelan vélista. Painatuksessa haluttu
pai natuspai ne saadaan aikaiseks puristamalla painosylinteria hydraulisesti
kiintedé vastatel aa vasten.

6. KOEAJOT

6.1. UV-lakan testaus tuotekehitysyksikdssa

Ennen varsinaista koeajoa M eckelborgin tehtaal la paétettiin tehda alustavat testit
UV-lakalla Raflatacin omassa tuotekehitysyksikssa. Kokeen tarkoituksenaoli
tarkastella kahden eri UV-lakan liiman pé&allystyksenominaisuuksia
vanhennustestin jalkeen. Tavoitteena on liiman téydellinen eliminointi, €li UV-
lakkauksen jélkeen pinnassa el tulisi olla lainkaan liima.

Liimojen ominaisuudet (esim. release-arvot) muuttuvat vanhetessaan. Siksi koe
oli aloitettava valmistamalla késin tarvittavat laminaatit. N&in saatiin varmistettua,
efté tulokset olisivat vertailukelpoisia keskengan.
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6.2. Laminaattiarkkien vamistus

Raflatacin tuotekehitysosastolla on liimapaketeiksi kutsuttuja koeliimoja. Néissa
liimapaketeissa liima on kahden silikonoidun taustamateriaalin valissa. Kaikki
l[iimapaketit on valmistettu samaan aikaan, joten liimat

ovat vertailukel poisia keskendan. Testiliimoiks valittiin luvussa 6.3 esiintyneet
liimat.

Liimapakettia avattaessa liima j&a kiinni suuremman release-arvon omaavalle
silikonoidulle taustamateriaalille. Taman jakeen liimapinnalle kiinnitetdan
tasaisesti haluttu pintamateriaali. Tassa vaiheessa mahdolliset ilmakuplat ja rypyt
poistetaan kasin sivelemalla

Pintamateriaalin kiinnittdmisen jalkeen laminaatti |elkataan A4:n kokoiseksi
mattopuukolla muottia apuna kayttéen. Laminaatti gjetaan kasikayttdisen nipin
lavitse kaks kertaa, taman on tarkoitus vastata |laminaattoreiden nippipainette.
Viimeisena vaiheena laminaatti viedddn hydraulipuristimelle, jossa laminaattia
séilytetédén 2...3 vuorokautta paineen alaisena. Puristusaineen suuruus on0.5
Mpa. Taman jakeen laminaatti on kdyttovalmis.

Jokaisesta liimatyypista tehdddn kuusi A4-kokoista arkkia eli yhteensa tarvitaan
kolmekymment& arkkia.

6.3. UV-lakan sively

Raflatacilla onkaytossdan kahta erilaista UV-lakkaa Kaytetyista lakoista toinen
on kauppanimeltdan Prime 2% ja toinen Raflatacin tuotekehityksess tuotettu
oma UV-lakka. Raflatacin oma UV-lakka taytyy valmistaa ja sekoittaa ennen
siveltdmistd, Prime 2% - lakka on heti kdyttovalmis.

UV-lakkoja on kaytetty Raflatacilla estamaan liiman |&pitunkeutumista
pintamateriaalin lavitse, eli niitd el ole tarkoitettukaan liiman eli minoimiseen.
Koska tehtévana oli saada suuntaa antavia tuloksia UV-lakkojen ominaisuuksista
liiman eliminoinnissa, el tama asia vaikuttanut sivel ykokeen suorittamiseen.
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Sively tapahtuu kasisivelykoneella, jossa arkki kiinnitetdan teipilla alustaan ja
sivelytelan eteen annostellaan kasin tarvittava maéra lakkaa tasaiseksi kerrokseksi.
Taman jalkeen vedetdan sivelytela arkin yli ja arkki on valmis vietéavaks UV-
ku“é?zi melle. Kokeessa kaytettiin sivelytelaa, jonka tuottama sivelyméaéra oli noin
4g/nft.

Jokaisen sivelyn jalkeen sivelytela tulee pesta etanolillaja kuivata hyvin ennen
Seuraavaa sivelya.

UV-lakkaa kasitellessd tulee kddet suojata muovikéasineilla UV-lakan ihoa
arsyttévan vaikutuksen vuoksi.

6.4. UV-kuivaus /1/

Tuotekehityslaboratoriossa on oma UV-kuivain (kuva 10). Kuivaimessa
kuljetushihnan nopeuden saaddll& asetetaan haluttu kuivatusaika. UV-lampun
voimakkuus on vakio elka sitd voi erikseen sddtda. K okeessa kuljetushihnan
nopeus pidettéan vakiona ja kuivatusaika onnoin kaksi sekunttia. UV-
kuivaimessa on normaali peili, joka heijastaa seka infrapuna- ettéa
ultaviolettisateilyn kuivattavaan kohteesen.

UV-lamppu
Peili — <
Kuivatettava arkki
X
Q( Kuljetushihna >
@ — Nopeuden s&&to

Kuva 10 Periaatekuva UV-kuivaimesta

UV-kuivaimessa kuivattava arkki asetetaan kuljetushihnalle UV -lakkakerros
ylospain. Kuljetushihna vie arkin UV-lampun ataja arkki otetaan vastaan
kuljetushihnan vastakkaiselta puolen ja samalla varmistetaan, ettéa UV -lakkaon
kuivunut kokonaan.
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Kuivatuksen jalkeen kuivalle UV-lakkapinnalle asetetaan A4-kokoinen
taustamateriaali. Taustamateriaaliks valittiin silikonoitu Honey Classic 70,
synteettinen tausta pp (polypropeeni) C2-53 ja tavallinen kopiopaperi. Eri
taustojen valinnalla pyritéén selvittdmaén erilaisten pintojen vaikutus
loppuominaisuuksiin. Taustamateriaalien viimeiset luvut kertovat materiaalin
nelidmassan g/nt.

UV-kuivanta kéytettédessa tulee silmét suojata suojalaseilla, haitallisen UV-
séteilyn vuoks.

6.5. V anhennuskoe

Vanhennuskokeen tarkoituksena oli tutkia, kayttaytyyko UV-lakka kuumassa,
kylméssé ja normaaliolosuhteissa eri tavalla. Lisdks selvitettiin, penetroituuko €li
tunkeutuuko liima UV-lakan lavitse pintaan. Y leensé penetroitumista tapahtuu
kosteissa ja kuumissa ol osuhteissa.

V anhennuskoe suoritettiin olosuhdehuoneissa, joihin arkit séil6ttiin pneumaatti sen
puristimen puristuksen alle kahdeksaks viikoksi. Arkit asetettiin kahden lasilevyn
valiin ja puristettiin pneumaattisilla puristimilla 0,5 Mpan voimalla.

Olosuhdehuone Malesiassa on lampdtila jatkuvasti + 35 °C jailman kosteus 75 %.

Toinen olosuhdehuone on nimeltdan Siperiaja sen |lampdtila vaihteli kogjakson
akanavailla+5°C...-25°C.

Normaaliolosuhteen arkit séil6ttiin tuotekehityslaboratoriossa noin 23 °C:en
lampotilassa.

6.6. Koeg o Meckelborgin tehtaalla

Ennen varsinaista koegjoa valmistettiin jalkikasittelyn uudelleenrullaimella
koerulla leveydeltdan 330 mm, koerullaan liitettiin jatkoksilla kaikkia edella
mainittuja viitta liimaa siséltavaa tarralaminaattia. Koerullassa oli jokaista viitta
eri laminaattia noin 150 metria.

Koegjon tarkoituksena oli p&allystéa liimaa UV-lakalla 100 mm levyinen aue
keskelta koerullaa.
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Varsinainen koegjo suoritettiin Meckelborgin tehtaalla 31.8.05. Mukana
Raflatacilta olivat Mikko Koskinen (tutkintotyon tekija) ja Matti Hakkarainen,
(Sales Manager) Meckelborgin edustgjana toimi Timo Véaliaho (tuotantopdalikko).

Koesjo suoritettiin Gallus EM 340 UV-fleksopainokoneella (kuva 11), jossaon
laminaatin aukaisun ja pintamaterialin ké&dnndn mahdollistava lisdlaite.
Painokoneessa on kuusi painoyksikkda ja UV-kuivainta, sen maksimi painoleveys

on 340mm:&a
Aukirullaus Painoyksikot
T I RN =

RURE

UV-kuivamet

Kuva 11 Gallus EM 340 kahdeksalla painoyksikkolla/6/

K oegjossa koerullan liimapintaan painettaan yhdell& painoyksikdlld, UV-
flesolakka UV X 00159:84. Painolaatta on valmistettu kumista ja kiinnitys
painotelaan ontoteutettu kaksipuoleisellateipilla. Kiinnitystavan vuoksi
painojalkeen syntyy saumakohta, mutta tama el vaikuta kokeen tuloksiin.
Paallystysmaara on4 g/nt eli sama kuin ailemmin suoritetuissa kokeissa.

K oerulla asetetaan aukirullaimeen, laminaatti pujotetaan laminaatin aukaisutelalle,
jossa laminaatti aukaistaan, eli tausta- ja pintamateriaali erotetaan. Pintamateriaali
vedetaan laminaatin k&antol aitteelle, jotta saadaan liimapuoli ylospdin. Taman
jalkeen pintamateriaali menee painoyksikkéon, jossa liiman péélle painetaan

100 mm leved UV-lakkakerros. Painoyk sikon jalkeen UV-lakka kuivataan UV-
kuivaimella. Pinta- ja taustamateriaali yhdistetdan nipissa ennen kiinnirullausta.

Koesjon jakeen koerullarullataan Tampereen Raflatacin tehtaan
uudelleenrullaimella, jotta jokai sesta liimatyypisté saadaan tehtyd oma rullansa.
Naisté viidesta rull asta otetaan kustakin noin kaksikymmenta kappal etta A4
kokoista naytearkkia, joille suoritetaan samanlaiset vanhennuskokeet kuin luvussa
7.5 on egitetty.
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7. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

7.1. Sivelykoe

Taulukossa 2-5 olevat "onnistuneet sivelyt” tarkoittavat etta kaytetty UV-lakkaon

taydellisesti eliminoinut liiman jaliima e ole penetroitunut lakan lavitse
vanhennuskokeiden jalkeen

Taulukko 2 Tulokset vanhennuskoe Siperian jalkeen

LITMALAATU PRIME 2% RAFLATACIN ONISTUNEET
OMA UV-LAKKA SIVELYT YHT.
ONNISTUNEET SIVELYT
RP37 Ei tuloksia 2/3 (67%) 2/3 (67%)
RP5X 2/3 (67%) 3/3 (100% ) 5/6 (83%)
RR21 2/3 (67%) 3/3 (100% ) 5/6 (83%)
RHO1 0/3 (0%) 3/3 (100%) 3/6 (50%)
RC18 0/2 (0%) 3/3 (100% ) 3/5 (60%)
YHT.
ONNISTUNEET 4/11 (36%) 14/15 (93%) 18/26 (69%)
Taulukko 3 Tulokset vanhennuskoe nor maaliolosuhteet jalkeen
LIIMALAATU PRIME 2% RAFLATACIN ONISTUNEET
OMA UV-LAKKA SIVELYT YHT.
ONNISTUNEET SIVELYT
RP37 Ei tuloksia 1/3 (33%) 1/3 (33%)
RP5X 1/3 (33%) 2/3 (67%) 3/6 (50%)
RR21 2/3 (67%) 3/3 (100%) 5/6 (83%)
RHO1 Ei tuloksia 2/3 (67%) 2/3 (67%)
RC18 0/3 (0%) 3/3 (100%) 3/6 (50%)
YHT.
ONNISTUNEET 3/9 (33%) 11/15 (73%) 14122 (64%)




TAMPEREEN AMMATTIKORKEKOULU TUTKINTOTYO 33 (36)

Mikko Koskinen

Taulukko 4 Tulokset vanhennuskoe Malesia jalkeen

LIIMALAATU PRIME 2% RAFLATACIN ONISTUNEET
OMA UV-LAKKA SIVELYT YHT.
ONNISTUNEET SIVELYT
RP37 0/3 (0%) 1/3 (33%) 1/6 (17%)
RP5X 0/3 (0%) 0/3 (0%) 0/6 (0%)
RR21 2/3 (67%) 3/3 (100%) 5/6 (83%)
RHOL Ei tuloksia 2/3 (67%) 2/3 (67%)
RC18 0/3 (0%) 2/3 (67%) 2/6 (33%)
YHT.
ONNISTUNEET 2/12 (17%) 8/15 (53%) 10/24 (42%)

Taulukko 5 Vanhennuskokeiden tulokset

LITMALAATU PRIME 2% | RAFLATACIN ONNISTUNEET
OMA UV-LAKKA SIVELYT YHT.
ONNISTUNEET SIVELYT
RP37 1/3 (33%) 49 (44%) 5/12 (42%)
RP5X 3/9 (33%) 5/9 (56%) 8/18 (44%)
RR21 5/9 (56% ) 9/9 (100%) 14/18 (78%)
RHO1 1/2 (50%) 719 (78%) 8/11 (72%)
RC18 0/8 (0%) 8/9 (89%) 8/17 (47%)
YHT.
ONNISTUNEET 9/31 (29%) 33/45 (73%) 4676 (61%)

Tuloksista (taulukko 5) voidaan paétella eri liimalaatujen reagoineen UV-
lakkoihin huomattavan eri tavalla. Liimalaatu RC18, jota kaytetdan synteettisille
materiaaleille, oli erityisen ongelmallinen Prime 2% UV-lakdle, jollae saatu
ainuttakaan onnistunutta tulosta. Parhaat koetulokset saatiin RR21-liimalle, 78%
ja huonoimmat RP37-liimalle 42%.

Raflatacin oma UV-lakka toimi hyvin liimalaaduille RR21 (100%) ja RC18
(89%). Verrattaessa kokonai sonnistumisprosentteja huomataan Prime 2%
yltédneen vain 29% tulokseen kun Raflatacin oman UV- lakan onnistumisprosentti
on 73%. Syyta, miks Prime 2% UV-lakka el toiminut kunnolla, on vaikea sdlittda,
koska UV-lakkojen valmistusreseptit ovat salaisia. Taytyy kuitenkin muistaa, etta
kyseinen UV-lakkahan ei ole suunniteltu liiman paallystémiseen vaan estamaan
[iiman penentroitumista pintamateriaalin lavitse.
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Vanhennuskokeiden olosuhteista (taulukot 2-4) haastavin oli, kuten odottaa
saattoi, Malesia. Kuumuus ja suuri koseusprosentti lisasivét liiman
penentroitumista noin 20 %:lla. Vastaavasti kylmassa ja normaaliol osuhteissa
vanhennetuista laminaateissa el havaittu merkittévia eroja.

Koetuloksiin vaikuttavat kasisivelyn vaikeudet. Kaikkiin arkkeihin el saatu
siveltya tasaista UV- lakkakerrosta. Joissakin tapauksissaja alueita, joihin UV-
lakka ei tarttunut lainkaan. Usein tdma johtui arkissa olleista rypyista ja vekeista,
joitaoli syntynyt arkkien valmistusvaiheessa. Kasinsivelyssa syntyneet
sivelymaaran vahtelut vaikuttavat myos osaltaan tuloksiin.

Tuloksista voidaan péétella Raflatacin oman UV-lakan toimineen huomattavasti
paremmin kuin Prime 2% UV-lakka.

Siveltyjen arkkien erilaiset lukumaarét selittyvét kaytettavissa olleiden UV-
lakkojen vahyydesta.

7.2. K oegon tulokset

M eckelborgin painotal ossa suoritetun koegjon tulokset olivat erinomaiset. UV-
lakka oli "tappanut” taydellisesti kaikki kokeessa olleet liimat eika minkéénlaista
penentroitumistaollut tapahtunut vanhennuskokeen jalkeenk&an. Koeajossa UV-
|akkaa painettiin 4 g/nt, jokaon pienempi kuin valmistajan suosittelema 8 g/nt.

7.3. Kustannusarviot

Fleksopai noyksikon kustannusarvio on 50 000 — 80 000 € sen mukaan
tyydytéanko perintel seen hammaspyarilla toteutettuun malliin val vaaditaanko
hammaspydratonta, servomoottoreilla toimivaa yksikk6d. Servomoottoreilla
saadaan aikaan tarkempi nopeuden hallinta.

Painoholkkien kustannusarvio raidoituksineen on 415 — 515 €/ painoholkki ja
toimitusaika noin kolme tyéviikkoa.

UV-lakan hinta 15 — 20 €/kg. Lakan tiheys on n.1 kg/dnt. K un tiedet&an
suositeltavan paéllystysmairan olevan 8 g/n? ,saadaan UV-lakan hinnaks
120-160 €/1000 nt p&éllystettavaa liimapintaa

UV-kuivaimesta @ saatu hinta-arviota
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8. PAATELMAT

UV-flesolakka UV X 00159 ominaisuudet liiman tapossa olivat yll&ttévan hyvét
ottaen huomioon, etta paéllystemaéra oli vain puolet (4 g/nf) suositeltavasta
méaarasta. Mink&anlai sta penentroitumista el tapahtunut vanhennuskokeissa, ja
UV-lakka levittyi tasaisesti kaikille eri liimapinnoille. UV-lakka tuntui myds
kestdvan rasitusta, €li se oli kiinnittynyt hyvin liiman pintaan. Kyseisella
menetelmalla voitaisiin siis ruveta valmistamaan raitaliimausta asiakkaille.

Painoyksikko ja UV-kuivain olisi ollut mahdollista kiinnittéd ULL Aan auki- ja
Kiinnirullaimien valiseen valikkdonja taten monipuolistaa koneen
ké&yttdmahdollisuuksia.

Painoyksikon ja UV-lakan hankinta ja kayttokustannukset eivét olisi olleet
esteend hankkeen toteuttamiselle. Painoholkkien tilaus aina erikseen eri
raitaliimaustilauksille e kuitenkaan ole taloudellisesti kannattavaa ja myos
painoholkkien pitka toimitusaika, 3 viikkoa, tuottaisi ongelmia.

Jos pystyttéisiin ratkai semaan painoteloihin liittyva ongelma, olisi raitaliimauksen
suorittaminen ULLAllajarkevaé ja kustannustehokasta. Samalla helpottuis ja
nopeutuis etenkin neliomaaraltéén pienten raitaliimaustilausten valmistus
asiakkaalle.
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