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Opinnaytetyon aiheena oli selvittdd Walki Oy:n paperinjalostustehtaalle tehokkaampi
pesumenetelma painoyksikon rasteritelalle ja selvittdd millaisia erilaisia pesumenetel-

miad on markkinoilla saatavilla.

Tavoitteena oli tutustua painoyksikon rakenteeseen ja sen toimintaan seka tyétapoihin,
mita painoyksikon kayttdminen toimintakykyisena tarvitsee. Selvitettiin, ettd millaisia
pesulaitteita markkinoilla on saatavilla rasteritelan puhdistamista varten. Liséksi pai-
noyksikkoon suunniteltiin mahdollista kiinnitysta pesulaitteen suuttimelle, mika kul-
Kisi johteita pitkin ja se olisi helposti asennettavissa ja irrotettavissa. Haasteena oli

painoyksikén monimutkainen rakenne.

Opinnaytetyon aikana paastiin ndkemaan Laser-puhdistusta rasteritelalle ja testata sen
toimivuus kdytannossa. Tyon teoriaosuudessa kerrottiin kunnossapidon strategioista ja

sen tarkeydesta painoyksikon operoinnissa.
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The purpose of this thesis was to find out more efficient cleaning method for printing
machine anilox roll for Walki Oy production facility and find out what kind of different

cleaning methods there are available in markets.

The aim was to explore printing machine structure and how it is functioning and what
kind of working methods the printing machine needs to use to operate. We studied
what kind of washing machines is available in the market for cleaning anilox rolls. In
addition, a possible attachment was planned for cleaning machine nozzle that would
be easy to install and it would be removable. Significant challenge was the complex

structure of the printing machine.

Thesis researched laser cleaning for anilox and its functionality was experienced in
practice. The theoretical part of the thesis describes the maintenance strategies and its

importance in operating printing machine more efficiently.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on selvittad ja tutkia tehokkaampaa pesumenetelmé&a paino-
yksikdn rasteritelan puhdistamiseen. Aiheelleni sain idean tydskennellessani tuotanto-
linjalla, jossa valmistettaviin tuotteisiin tuli liséksi erilaisia yksi- tai kaksivéripaina-
tuksia. Tyoskennellessani tuotantolinjalla painoyksikon kaytto seké tarvittava pesemi-
nen antoivat idean selvittd4 parempia pesumenetelmid, jotta tyoskentely olisi helpom-
paa ja tuotantotehokkaampaa.

Tyon tavoitteena on selvittaa millaisia erilaisia pesumenetelmia voi hyddyntaa rasteri-
telaan ja mita suositellaan painovarin puhdistamiseen. Tutkimustani varten tutustuin
my0s painoyksikon rakenteeseen selvittdakseni, olisiko mahdollista rakentaa kiskoa
tai muuta telinettd, jotta isompaa pesulaitteistoa voisi kayttaa painoyksikon laheisyy-
dessé.

Taman hetkisessa rasteritelan pesussa tarvitsee koko tela irrottaa ja kuljettaa toiseen
paéhén tehdasta soodapesuriin. Nykyinen pesumenetelmé on aikaa vievaa ja pysayttaa
tuotantolinjan pariksi tunniksi rasteritelan puhdistuksen takia. Taman vuoksi rasterite-
lan pesussa tulisi pyrkia tekeméaan riittavan laadukas pesu telaa irrottamatta.

Tyossa ei kasitella lakkaryhmén eika liimaryhman rasteriteloja, vaan rajasin aiheeni

pelk&staan painoyksikon rasteritelaan.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Walki Oy

Walki Oy on johtava, kansainvalisesti toimiva teknisten laminaattien ja suojaavien
pakkausmateriaalien valmistaja. Walki Group on erikoistunut jalostamaan paperista
teknisid, edistyksellisia monikerroslaminaatteja markkinoille, jotka jakautuvat ener-
giaa saastavista rakennuspinnoitteista aina erilaisiin pakkaus applikaatioihin.

Walki Oy:n vuosittainen liikevaihto on n. 300 miljoonaa euroa ja Walki tyollistdd maa-
ilmanlaajuisesti noin 900 ihmist4. Walki Oy:n nouseva tavoite ja kestdva asema mark-
kinoilla perustuvat uusiin innovaatioihin ja jatkuvasti kehittyviin strategioihin valmis-

tettavien tuotteiden suhteen. (Walki Oy:n www-sivut 2015.)

2.2 Toimipisteet

Walki Oy:n tuotannon toimipisteitd on Suomessa, Saksassa, Alankomaissa, Puolassa,
Isossa-Britanniassa, Vendjalla ja Kiinassa. Suomessa olevat tehtaat sijaitsevat Valkea-
koskessa ja Pietarsaaressa. Valkeakosken tehdas on erikoistunut rakennusteollisuuden
uretaanista valmistettavien eristepinnoitteiden valmistukseen, metallin paukkaustuot-
teista, paperikaareista seka osaltaan myos elintarvike- ja ladketeollisuuden laminaatti-

tuotteista. Valkeakosken tehtaan tuotantokapasiteettia on nostettu ja tuotantoa tulee

nykyaén vuodessa yli 60 000 tonnia. (Walki Oy:n www-sivut 2015.)

- -

Kuva 1. Walki Oy Valkeakosken toimipiste (Walki Oy:n www-sivut 2015)



2.3 Liiketoiminta-alueet

Walki Oy:lla on kolme liiketoiminta-aluetta, johon valmistettavat tuotteet koostuvat.
Walkin ympari maailmaa sijaitsevissa tuotantolaitoksissa keskitytadn péaasiassa tiet-
tyihin tuotteisiin riippuen, millaisia koneita on tuotantolaitoksella kaytGssa mutta
yleensa voidaan valmistaa useamman liiketoiminta-alueen tuotteita samassa tuotanto-

laitoksessa.

2.3.1 Technical products eli tekniset tuotteet

Teknisiin valmistettaviin tuotteiseen kuuluu joustopakkaukset, raskas pakkaaminen,
tekniset teollisuuspaperit, seka eristysaine- ja rakennusteollisuuden pinnoitteet. Tek-
nisista tuotteista iso osa tuotannosta on PUR/PIR-levyt eli polyuretaani pinnoitteet,
jota kdytetadn rakennuksien Kkatto ja seinien eritysmateriaalina seka rakennuselemen-
teissé. PUR-levyt koostuvat kovasta polyuretaanista (rigid polyrethane foam) ja PIR-
levyt koostuvat polyisosyanaatista. PUR/PIR-levyjen pinnoitteista asiakas valmistaa
vaahtomuovilevyn, jota rakentajat kayttavat eristeena.

Polyuretaanilevyjen pintoihin saadaan halutut ominaisuudet, kuten lammaonjohtavuus,
kosteudenkesto, tiheys, mekaaninen kesto ja lujuus laminoimalla muoviseoksien li-
séksi erilaisia raaka-aineita, kuten kalvoa, erilaisia k&siteltyja kartonkeja seka eri pak-
suisia kartonkeja, vesi ja muita lakkapintoja. Raaka-aineita on laaja Kirjo ja niita kdy-

tetdan asiakkaan haluttujen vaatimuksien mukaisesti, jotta saadaan valmis eristyspin-

noite.

Kuva 2. Valmis polyuretaanipinnoite rulla 2-véripainatuksella



Teknisiin tuotteisiin kuuluvat joustopakkaukset ovat padosin elintarvike- ja ladketeol-
lisuuden pakkaustuotteita. Niilt4 vaaditaan hygieenisyyttd, pakkauksessa olevan tuot-
teen sdilyvyyden edistdmistd ja ymparistoystavallisyytta. Walkin tuotantolinjalla rat-
kaisevia ominaisuuksia ovat liimaus-, saumaus- ja painatusominaisuudet, jotta pak-
kausvalmistajat voivat suojata ja valmistaa tuotepakkauksen. Eri tuotteiden tarpeisiin
voidaan laminoida usealla eri rakenteella vaadittu tuote, jotka voi koostua useammasta

raaka-aine materiaalista.

Papen

—— Aurrer

PE

Pagen
PE

Alurrad

g —~:— Erbctimuosi

Pasen

PE
w— Metadicitu OPP

_—_ PE

Kuva 3 Joustopakkauksen rakenteita (Walki Oy:n tuote-esite. 2016)
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2.3.2 Paper packaging eli paperinpakkaus

Paperinpakkauksessa valmistettavia tuotteita on muun muassa rullapakkaus ja riisi-
kaare. Rullapaukkaus tuotteet ovat erilaisten rullien kuljettamista ja varastointia var-
ten. Rullapakkaus materiaalin tulee suojata kosteudelta ja mekaaniselta osumalta ja
kaytettava paperilaminaatin paksuus maaraytyy kuljetuksen mukaan, kun rullia vie-
daan lyhyita ja pitkid matkoja seka eri kuljetustavoilla, kuten laivalla, junilla ja re-

koilla.

2.3.3 Consumer board eli kuluttajakunta

Kuluttajakunnan tuotteisiin kuuluu paallystetyt kartongit ja aaltopahvin ominaisuutta
parantavat paéllysteet. Kartonkia voidaan péaéallystaa kaksipuoleisesti, jotta saadaan ha-
lutut lujuus- ja jalostamisominaisuudet. Kartongin jalostukseen kadytetdadn useampia
kartonki tyyppeja esim. kerdyspaperikartonki, valkeapintainen harmaa pahvi jne. seka
erilaisia muovipaéllysteité ja laminaattimateriaaleja. Kéyttokohteita ovat kaikenlaiset
pakasteet, tuoreet elintarvikkeet, pesuaineet, noutoruokien kansimateriaalit ja muut
vastaavat. Tuotteen kayttokohde méaaraa valmistuksessa sen, mita paallystetta karton-
kiin kaytetaan eli liitetd&nko kartonkiin alumiinia, kalvoa, paperia, metalloitua kalvoa
tai muovipéaallystetta.

Samoja periaatteita pystytaan hyodyntamaan elintarvikkeille kaytettavissa aaltopahvi-
laatikoissa. Laatikoissa sailytetdan rasvaisia tai kosteita tuotteita, joten aaltopahvia tu-
lee suojata séilyttadkseen lujuuden ja jaykkyytensa. Taten myos aaltopahvilaatikoiden
pinoaminen on mahdollista ja hygienia pysyy hyvénd, jos loppukayttokohteena laati-
kossa séilytetadn hedelmid, vihanneksia tai muita elintarvikkeita. Aaltopahvipakkaus-
ten painettavuus on hyvé ja mahdollista fleksopainatus-menetelmélla Walki Oy:n toi-

mesta.
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3 PAINOYKSIKKO

3.1 Painoyksikon toiminta

Painoyksikon toiminnan lapikdyminen sekd sen rakenne, on tarpeellista selvittaa tut-
kimusta varten. Perusrakenteen ja toiminnan ymmartaminen tarvitaan, jotta saadaan
luotua tehokkaampia konstruktiometodeja painoyksikon pesumenetelmille. (Gerhard
Pahl & Wolfgang Beitz. 1990, 6.)

Monikerroslaminaatteihin asiakkaan pyynnostd tehd&an asiakkaan vaatima tuote-
merkki. Logot ja kaikki muut mahdolliset kuvioinnit PE-4 konelinjastolla tehd&én PE-
4 péékoneen painoyksikossa. Jokaisella asiakkaalla on oma painoholkkinsa, jolla oi-
keanlainen logo luodaan valmistettavaan tuotteeseen. Painoholkeissa on erikseen maa-
ritetyt iskupituudet, jotka ohjelmoidaan painoyksikon kayttojarjestelmaan, koska holk-
kien halkaisijat vaihtelevat ja painoholkin on pyorittdva samaa nopeutta paperiradan
kanssa. Jos pyorimisnopeus olisi eri, niin mahdollisia kulumajalki& tai ryppyja muo-
dostuisi seké painoholkin kuviointi kuluisi nopeammin kayttokelvottomaksi.
Painatus voidaan tehda erilaisina kaksivaripainatuksina tai sitten vain yksivarisena.
Kahdelle painatusvérille painoyksikdssa on oma painoryhma 1 ja painoryhmaé 2, jotka
sijaitsevat rakenteellisesti paéllekk&in. Taten paperirata kulkee pystysuunnassa paino-
yksikdn telojen kautta ja mahdollista vieda rata joko ylh&élta alaspdin tai painvastoin
alhaalta ylospdin. Molemmille painoryhmien véreille pumppu pumppaa omasta Kier-

tosailiostaan painoryhmalle valitun painovarin.

3.1.1 Painatuksen kohdistaminen

Painatusvérien kohdistaminen tapahtuu linjaston pydriessé hitaammalla ryominté-
vauhdilla, jotta saadaan holkki kohdistettua kohtisuorassa paperirataa vasten. Hi-
taampi vauhti mahdollistaa painoyksikén kéyttajan seuraamaan painatuksen muodos-
tumista, vahvuutta ja tasaisuutta suoraan seuraamalla paperirataa. Kohdistukseen ja
tarkempaan painatusjaljen seurantaan kéytetdan suurnopeus kameraa, josta saa tarkasti
nayttOpaatteen avulla valvottua painatusvérin paksuutta, mahdollisia painatusvikoja,

epatasaisuutta tai painatuksen kohdistamista.
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Kaksivéripainatuksen tarkempi kohdistaminen siten, ettd ensimmainen ja jalkimmai-
nen painatusjalki kulkee kohdakkain samalla leveys-, seké pituusasteella, onnistuu
vain kameran ndyttopaatteen kautta, koska linjaston pyoriessa ei tarkkoja kohdistuksia
voi muuten havaita. Viimeisin tarkastus painojaljen kohdistuksesta tehdaan sen jal-
keen, kun ensimmaéinen valmistunut rulla katkaistaan ja nostetaan pois koneesta. Val-
miista rullasta nahdaan, ettd painojélki on keskella paperirataa ja saadaan varmistettua
varin riittdva vahvuus, joka saattaa olla liian ohuen ja laihan vérista. NayttOpaatteen
kuvasta ei tdydellista vérisavya pysty tarkastamaan, joten valmiin rullan kyljesta nah-

daan varisdvyn vahvuus ja siten varmuus riittdvasta laadusta painatusjéljessa.

3.1.2 Kohdistamisen densiteetti

Painovérien voimakkuuden vertailua tai peittavyyttd kuvaa painojéljen densiteetti.
Kaytannossé teknisissa laminaateissa densiteetin vertailu tapahtuu silmamaaraisesti,
kun on kyse PUR/PIR-eristelevyjen pinnoitteista mutta tarkastukseen on olemassa esi-
merkiksi densitometrejd. Densiteettiin vaikuttaa siirtyvan varin maard, painoholkin
seké rasteritelan puristus, painattavan materiaalin absorptionominaisuus, painovérin
koostumus ja viskositeetti.

(Kopra 2006, 35)

3.2 Painoyksikon rakenne

Painoyksikko koostuu kahdesta eri painoryhmaésta. Ne ovat ylempi ryhmé 1 ja alempi
ryhmé 2. Painoryhmdsséd on oma rasteritela, painotela ja puristustela, johon paino-
holkki asetetaan. Rasteritelaa vasten painautuu painovarikammio, jossa painovéri on
kahden kaavariteran valissd. Kaavariterat muodostavat tasaisen pinnan rasteritelassa
olevalle painovérille. Kaavarit puristuvat kayttdjan méaéarittelemalla puristuspaineella
rasteritelaan vasten ja riittavalla puristusvoimalla rasteritelan p&élla pysyy tasainen
kerros painovéria. Kayttdja sadtaéd sopivan puristuspaineen niin, etta kaavariterat eivéat
kuluisi liian nopeasti ja puristuksen voimasta rasteritela ja painovarikammio pysyvét
tiiviing, jottei painovéri vuoda hukkaan. (Viluksela, P., Ristiméki, S. & Spannéri, T.
2007, 80).
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Painoholkki, joka laitetaan painotelan péalle, sijaitsee vaakatasossa rasteritelan takana.
Holkki asemoidaan kiinni rasteritelaa vasten, josta se saa painovérin holkissa kohol-
laan olevaan kuviointiin. Kohopainon vérinsiirto tapahtuu nipissa, jossa painotelan ja
puristustelan pinnat koskettavan ja puristavat toisiaan vasten ja niiden vélista kulkeu-
tuu painettava rata. Tatd kohopainomenetelmaa kutsutaan nimella fleksopaino. Flek-
sopainon k&yttéalueisiin kuuluu muun muassa paperi, kartonki, aaltopahvi, muovi ja
erilaiset laminaatit. (Viluksela, P., Ristimdki, S. & Spanndri, T. 2007, 74).

3.2.1 Anilox-tela eli rasteritela

Anilox-telan tehtdvana on siirtdd sopiva varimaara painotelan pinnalle. Anilox-telaa
kutsutaan myds rasteritelaksi sen pinnassa olevan rasterikuppirakenteen takia. (Paino-
viestinnan tekniikka 2007 s.81 suoraan lainattu). Kun véria siirretaan rasteritelalta pai-
nettavaan rataan, niin tarkein varimadraan vaikuttava tekijé on rasterikuppien tilavuus.
Liséksi on useampia muita tekijoita, kuten kuppi- eli linjatiheys, kuppi/kannas -suhde,
telan pintamateriaalin ominaisuudet ja rasterikuppien muoto. Anilox-telassa olevien
rasterikuppien muotoon vaikuttaa suuresti valmistustekniikka, jolla se on tehty sek&
tietyt vaaditut vérinsiirto-ominaisuudet, jotka on haluttu. (Viluksela, P., Ristiméki, S.
& Spannari, T. 2007, 81.)

Vaatimuksena vahvan ja tukevan rakenteen lisaksi rasteritelalle on myods sen pyori-
mistarkkuus, jonka tulee olla alle 0,01 millimetrin. Rasteritelan kestavyyteen ja omi-
naisuuksien pysyvyyteen vaikuttaa telan halkaisija, joka vaihtelee eri fleksokoneissa.
Liian pieni rasteritela kuluu nopeammin. Rasteriteloissa materiaalina kdytetdan esi-
merkiksi terastd, messinkid, kuparia tai keraamisia aineita. Kayttoian pidentdmiseksi
metalliset rasteritelat pinnoitetaan kromilla ja vastaavasti kalliimmat eli keraamisesti
pinnoitetut telat kestavat 5-10 kertaa pidempéén. (Viluksela, P., Ristimaki, S. & Span-
nari, T. 2007, 81).

Rasteritelan rasterikupeille on monta valmistustapaa. Rasterikupit voidaan tehda pa-
kottamalla, syovyttamalla, timanttikaiverruksella tai laserkaiverruksella. Laserkaiver-
ruksen etuna on sen erinomainen tarkkuus ja siten saadaan luotua py6redn muotoinen
rasterikuppi. Tdma muoto saa aikaiseksi paremman painojaljen ja tasaisemman varin-
siirron. (Karhuketo, H., Seppala, M. J. & Torn, T. 2004, 121).
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3.2.2 Rasteritelan kaavarit

Kaavarin eli raakelin tarkoituksena on poistaa yliméardinen painovari rasterin pinnalta.
Raakelien avulla saadaan tehokkaammin varimaaré siirrettyd painettavaan tuotteeseen.
Raakelit poistavat yliméardisen painovarin rasterikuppien vélissa olevien kannasten
paalta ja taten painovéria on vain rasterikupissa. Niisté rasterikupeista olevasta paino-
varista siirtyy kaytdnnossa 70-80%, johon vaikuttaa padasiassa kupin muoto ja sen le-
veyden sek& syvyyden suhde. Terdt voivat olla metallisia tai muovisia ja on mahdol-
lista kdyttad kaavauksessa metallista terd ja tiivistdimassa muovista teraa.

3.2.3 Painoryhmaén altaat

Painoryhmé&én kuuluu rasteritelan, puristustelan ja holkillisen painotelan lisdksi myos
kaksi ruostumattomasta terdaksestd valmistettua allasta. Painoryhman kammion paa-
dyissé on pienet pesurit, jotka tietyn valein suihkuttaa vettd, jottei paatyihin kuivuisi
painovéria. Kammion paatyjen paadssa tiivisteet paastavat vahan varia ohitseen ja pe-
surin vesisuihkun avulla véri kulkeutuu kammion alla olevaan painoryhmén alimpaan
altaaseen.

Altaiden tehtéva on talteen ottaa vuotavaa véria ja samalla pitaa painoyksikkoa puh-
taana. Altaat myds suojaavat painovarin kulkeutumista paperiradalle. Ryhmén ylem-
massé ja alemmassa altaassa on irrotettava poistoletku. Altaiden nopea irti ottaminen
on mahdollista yksinkertaisen kiinnityksen takia. Ylempi allas on kiinni kahdella kiin-
nitysruuvilla, jotka ovat k&sin pyoriteltavissé ja mahdollista irrottaa altaan pesemisté
varten.

Painoryhmén ylempi allas kierréttaé painovaria takaisin sailioon ja uudelleen kiertoon.
Rasteritelaa vasten olevasta kammiosta tulee kaksi poistoletkua kammion molemmista
paadyistd ylempéén altaaseen takaisinkierratysta varten. Myos mahdolliset kaavarite-
ran ja rasteritelan vélisestd vuodosta valuu suoraan ylempéaéan altaaseen eiké painovaria
kulu hukkaan. Painoryhmén alempi allas poistaa painovarin viemériin. Kammion péa-
typesureiden suihkuttama vesi ja paédyisté vuotava painovari kulkeutuu alempaan al-

taaseen ja t&std poistoletkua pitkin viemdriin. Mahdollisesti tapahtuvissa
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hairiotilanteista, kuten esimerkiksi paluukierrdatyksen pumpun pysahtyessa ylemman
altaan ylitse tulviva painovéri vuotaa alempaan altaaseen ja siten viemariin eika pai-
novarit sotke painoyksikdn ymparistod tai kulkeudu tuotteeseen ja linjaston muille te-

loille.

3.2.4 Painoyksikon uuni

Painoyksikkoon kuuluu myos kuivattamiseen kaytettava uuni. Paperiradan kulkiessa
suuria nopeuksia, tarvitsee painatusjaljen kuivua kovassa vauhdissa. Nopea kuivatta-
minen tapahtuu avattavalla pystysuuntaisella uunilla. Uunissa on pienet vaakasuuntai-
set ilmasuuttimet kohtisuorassa paperirataa ja niihin ilmasuuttimiin puhalletaan puhal-
timella kuumaa ilmaa. Painoyksikon uunissa kuivatuslampétilana on noin 105 astetta

kayttopaneelin asetuksena ajon aikana silloin kun tuotteeseen tulee painatusta.

3.3 Painovarien kayttOperiaate

Painovarin tehtava on jaljentaa painoholkin kuvio jalostetun paperin pinnalle. Paino-
varille on tietynlaiset ominaisuudet vaadittu ja niissa on eroja erilaisten painokoneiden
ja painatusmenetelmien kesken. Keskeisida ominaisuuksia on mekaaninen kestavyys,
optiset ominaisuudet, adheesio painoalustaan, kierratettavyys, helppous seka luonteva

ajettavuus painokoneella ja terveysriskittémyys.

3.3.1 Painovérin koostumus

Painovarit koostuvat kolmesta eri padkomponentista:

e pigmentti (tai liukoinen variaine)
e sideaine
¢ liuotin (kantofaasi)
(Viluksela, P., Ristimaki, S. & Spannari, T. 2007, 128-129.)
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Riittavan kontrastin luomiseksi painamattoman ja painetun pinnan valille tarvitaan va-
riaine eli pigmentti. Pigmentin tehtdva on luoda kuvioon oikeanlainen varivaikutelma
painetussa tuotteessa. Komponenttien ja painovarin pysymiseen tarvitaan sideainetta
sitomaan pigmentin painoalustaan. (Viluksela, P., Ristiméki, S. & Spannari, T. 2007,
129).

Painovérin siirtdmiseen kiertosailiosta painovarikammioon seka rasteritelalle tehddéan
painoryhmén pumpun avulla. Taten painovéri tarvitsee liuotinaineen, jotta varisté saa-
daan juoksevaa ja mahdollistettua halutun kuvion painamisen. Painovéreihin kdytetaan
erilaisia mahdollisia lisdaineita, jolla saadaan tiettyja ominaisuuksia paranneltua. Li-
séaineen annostusmaara on yleensa luokkaa 0,5-3 %. Lisdaineen edesauttavia proses-
siominaisuuksia on mm. nopeampi kuivuminen, vérin voimakkuuden v&hentaminen,
painojaljen hankauskestoa, tehostaa vérin virtausominaisuuksia, parantaa valmiin pai-
netun tuotteen varastointia, estdd vaahtoamista, parantaa pigmentin kayttaytymista

painovarissa.

3.3.2 PE-4 painovari

Kéytettdva painovéri on tyypillistd erilaisissa fleksopainokone menetelmissa seké
koostumukseltaan ettd ominaisuuksiltaan. PE-4 linjaston painoyksikdn painovarit ovat
vesiliukoisia ja niiden tulee olla juoksevia varinsiirron onnistumiseksi. Fleksopaino-
koneissa painovarin viskositeetti on alhainen moniin painomenetelmiin verrattaessa.
Painovarissa kaytettavat liuottimet eivét saa vahingoittaa teloissa ja painoholkeissa
kaytettavia kumi- ja polymeerilaatuja. PE-4 pédékoneelle toimitettaviin painovariin ko-
neen kayttajat lisadvat vettd, jotta saadaan haluttu viskositeetti seké saadaan paremmin
painovari siirrettyd painokoneeseen. Alhaisemmalla viskositeetill4 saadaan my0s riit-
toisuutta enemman painovarille.

(Karhuketo, H., Seppéla, M. J. & Torn, T. 2004, 131).
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3.3.3 Painovarin pigmentti

Pigmentti on komponentti painovérissd, joka voidaan jakaa orgaaniseen ja epéorgaa-
niseen osa-alueeseen. Pigmentin osuus painovarissa on n. 20-25 % ja pigmentissa on
liuotinta n. 50-70 %. Musta on epdorgaanisista pigmenteista yleisin ja mustaa on kol-
mea lajia. Polttamalla mineraalioljya alhaisessa happipitoisuudessa saadaan polttimo-
noki, miké on sinertévaa. Sitten on kanavanoki, miké on ruskeaa ja sen valmistaminen
tapahtuu maakaasua polttamalla. Kolmas on lamppunoki, joka on lisapigmenttind mat-
tavéreissd. Musta on notkea ja eri nokilajeissa pigmenttikoko vaihtelee.

Valkoista pigmenttid kaytetadan vérin virtausominaisuuksien sadtamiseen ja sita kéayte-
tdan myos vérin voimakkuuden véhentamiseen. Valkoisen pigmentin mineraaleja ovat
mm. titaanioksidi ja kalsiumkarbonaatti. Varillisid epdorgaanisia pigmenttejé ovat tie-
tyt kromin, raudan, nikkelin ja kuparin suolat.

Orgaanisissa Vvérillisissa pigmenteissa varivaikutelma perustuu absorptiokertoimeen
eli valiaineen voimakkuudesta absorboida sateilyd, mika riippuu aallonpituudesta ja
aineesta sateilyssa. Yleisia yhdisteitd ovat bentsidiinikeltainen, magentanvariset rubii-
nit, ftalosyaniinisininen, naftolit ja rodamiinit. (Karhuketo, H., Seppala, M. J. & Torn,
T. 2004, 132.)

3.3.4 Painovarin sideaineet

Sideaine vaikuttaa painovarin kiiltoon ja vérin kuivumiseen tehostamalla sité ja side-
aineesta saadaan painovérikerrokselle kestavyyttd sekd mekaanisessa ettd kemialli-
sessa muodossa. Sideaineen avulla saadaan pigmentti sidottua painokoneessa paino-
alustaan. Sideaine kuivana muodostaa varittoman lapikuultavan kalvon. Yhdessa
namé& ominaisuudet mahdollistavat paremman ajettavuuden painokoneen osalta ja hel-
pottavat korkeammissa ratanopeuksissa. Painovéreisséd kaytettdvid sideaineita ovat
kuivuvat 6ljyt, alkydit, luonnon hartsit ja synteettiset hartsit. N&ista tarkein sideaine-
ryhma on hartsit. (Viluksela, P., Ristimaki, S. & Spanndri, T. 2007, 132).
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3.3.5 Painovérin liuotin

Liuottimella on useampi tehtéva riippuen painovaristé ja painettavasta materiaalista.
Liuottimen tarvitsee liuottaa sideaine, toimia sideaineen ja pigmentin kantajana seké
helpottaa vérinsiirtoa ohuena filmina painokoneesta painettavalle laminaatille, pape-
rille tai muulle painettavalle pinnalle. Oikeanlaisen liuottimen valinta tarvitsee useam-
man ominaisuuden ja vaatimuksen huomioimista. Vaikuttavia tekijoita on sideaineen
liukenevuus, painettava materiaali, painolevymateriaali (tekniset laminaatit, paperi-
kadreet ja muut mahdolliset jalostetut paperit), halutut varin ominaisuudet, painoko-
neen nopeus, kuivumisolosuhteet, kayton aikaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset
seka painotuotteen erikoisvaatimukset, esimerkiksi elintarvikekelpoisuus.
Painovéreissa kaytettavia liuottimia ovat esimerkiksi esterit ja ketonit, aromaattiset
hiilivedyt, alifaattiset hiilivedyt, alkoholit seka vesi. Vesipohjaisten vérien kayttami-
nen on kasvanut erilaisten tuotteiden kehittyessa ja kayttokohteiden eli tuotteiden li-
séantyessa. Vesiliukoisten painovérien etuuksina ovat hyva ajettavuus ja ongelmatto-
muus seké turvallisuusvaatimusten tayttyminen painamiseen ja tuotteen kayttokohtee-
seen liittyen. Negatiivisia puolia on painojéljen terévyys, painojaljen alhainen kiilto,
runsasta kuivatusenergian tarvetta seka heikompaa alkalinkestoa ja huonompaa kesta-
vyytta hankaukselle. (Viluksela, P., Ristimaki, S. & Spannari, T. 2007, 133.)
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4 PAINOYKSIKON KONSTRUKTION TARKASTELU

4.1 Rakennetarkastelu

Painoyksikon kokoonpano on kahdessa tydskentely kerroksessa mutta pesulaitteiston
Kiinnitysta tai suojausta varten keskityn vain alemman tason rakenteeseen. Alemmassa
tasossa ovat painoryhma, jossa on rasteritela seké painovérialtaat ja niiden hallintalait-
teet. Useampaan pesumenetelméaén tarvitaan suutin, joka korkealla paineella puhaltaa
veden tai ilman seoksella pieni& partikkeleita rasteritelaan. Suuttimen liikkumiselle
tarvittava kiskon sijoittaminen tarvitsisi tehda tukevasti ja kiinnityksen tulisi olla no-
pea ja yksinkertainen. Kiskon kiinnitykselle helpointa olisi kierrettava kasiruuvi tai

nopea kahvakiinnitys kiskon molemmista paadyisté.

. 1920 ind.v. melem sidepiader __

g N F=K
5) D, oo

it

1
T

3221,50 \ ' i
162750\ ’
I

o]
(=]

)

L=

Kuva 4. Painoyksikdn kokoonpanopiirros (Walki Oy 2017)
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Kiskon kiinnittdminen olisi mahdollista myds samoihin paikkoihin, johon painovari-
kammio kiinnitetddn. Kammio lasketaan kéasiruuvien kohdalle, omaan hahloonsa ja

sité voisi hyodyntaé suutinkiskon asentamiseen, koska kammio tarvitsee siirtaa raste-
ritelan edesté pesulaitteiston kéyttéa varten.
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Kuva 5. Painoyksikon kokoonpanopiirros (Walki Oy 2017)
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Kuva 6 Painoyksikkd painovarialtaat ja painovarikammio purettuna
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5 KUNNOSSAPITO TUOTANTOLINJALLA

5.1 Kayttdjat ja kunnossapitajat

Tuotantolinjan valmistusprosessissa on perinteisesti kaksi ryhmaa eli kayttajat seka
kunnossapitajat. Laitteen kayttovarmuuteen ja suorituskyvyn yllapitamiseen tarvitaan
sellainen toimintamalli, jossa koneen kéyttajat ja kunnossapitajat pyrkivat yhdessa toi-
mimaan vikaantumista tai hairiota vastaan. Kaynnissapito on laitteen ohjausta ja hal-
litsemista niin, ettd molemmat kayttd sekd kunnossapito toimivat keskenaan. Sellai-
seen toimintamalliin johtaa my6s TPM:n periaatteet. (Jarvio J. 2006).

5.2 Kunnossapidon strategiat

Kunnossapitoon on kehitetty monia erilaisia strategioita, joita noudattamalla saadaan
toimiva kokonaisuus liiketoiminnan kannalta. Kunnossapito on yksi iso kustannus yri-
tyksessa heti padoma ja raaka-aine kustannusten jalkeen, mutta hyvélla kunnossapito
menetelmalld saadaan paljon kustannuksia kontrolliin. Yrityksen tuoton kannalta kun-
nossapidon vaikutus liiketoiminnassa on epasuora. Korkean kaytettavyyden, hyvan
kannattavuuden, kohtuullisten kunnossapito kustannuksien ja hairiéttémén tuotannon
kautta kunnossapito tuo voittoa. Strategian valinnassa ei valttamaétta ole yhté oikeaa
ratkaisua mutta niiden ymmartdminen ja huomiointi edesauttavat 16ytdmaan sopivan

toimintamallin. Merkittavia toimintamalleja:

- Laatujohdannaiset strategiat

- TPM (Total Productive Maitenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito)
e Kaikkien osallistuminen
e Aktiivisuus, jatkuvuus, parantaminen

- RCM (Reliability Centered Maitenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapito)
e Kaurinalainen strategioiden ja menetelmien analysointityokalu

- SRCM (Streamlined RCM, “virtaviivaistettu” RCM)

e Strategioiden valinnassa “vapaampi” kuin RCM-menetelmassa



23

- Asset Management (kayttdomaisuuden hallinta)
e Systemaattinen lahestymistapa, joka yhdistdd edelld esitetyt strate-
giat kunnossapidon optimoimiseksi
- Six Sigma
(Jarvio J. 2006, 77.)

5.3 TPM Strategia

Total Productive Maintenance eli TPM on kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito.
Kokonaisvaltaisella tarkoitetaan Kiteytetysti kolmea periaatetta, jotka ovat kokonais-
valtainen osallistuminen, kokonaistehokkuus ja kokonaiskattavuus. Kokonaisvaltai-
sella osallistumisessa kaikki osallistuvat, jolla tarkoitetaan koneen kayttgjista lahtien
niitd korjaaviin kunnossapitdjiin. Kaikki osastot sahko, automaatio, kunnossapitéjéat ja
tuotannon tyontekijat sek& muut osatekijat ratkaisevat yhteistoiminnalla tarvittavat
korjaukset tai ennakoivat huollot asemasta riippumatta, jotta saadaan tulokseksi hai-
riétdn toiminta. Toinen periaate on kokonaiskattavuus, jossa rakennetaan koneita tai
parannetaan rakenteita niin, ettd korjaustoimenpiteitd saadaan helpotettua ja kunnos-
sapitoa pienennettyd. Kolmannessa periaatteessa eli kokonaistehokkuudessa, pyritdén
taloudellisilla mittareilla vaikuttamaan yleiseen tehokkuuteen.

TPM metodi syventyy kolmeen erityispiirteeseen. Eli ensimmaéisenda TPM metodiin
kuuluu tiedonkeruuta, analysointia ja ongelman ratkaisua. Nailla on tarkoituksena pa-
rantaa laitteen tehokkuutta. Sitten toisena erityispiirteend TPM metodissa pyritaan pa-
rantaa yhteisty6td, kannustamalla kéyttédjien ja kunnossapito henkilokunnan tyonteki-
joita tekemé&éan toit4 yhdessé tasavertaisina kumppaneina. TPM myds siséllyttédéd suun-
nittelun, laadun, tuotannonohjauksen, ostotoiminnan, johdon ja valvonnan toimintoja
ohjelmaansa. Kolmantena erityispiirteend TPM kehitta4 jatkuvia laiteparannuksia seké
sen kayttod standardisoinnissa, paikkojen organisointia ja TPM edistdd myés ongel-

man ratkaisussa. (Jarvio J. 2006).
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5.4 Kriittisyyden arviointia

Kriittisyyden arvioinnissa on pari tapaa TPM strategiassa. Yksi tapa on tutkia konei-

den tai laitteiden vikahistoriaa ja etsitddn ongelmallisimmat komponentit tai kone-

kokoonpanot. Sen jalkeen suoritetaan priorisointi ja otetaan 3-5 ongelmallisinta laitetta

kunnostettavaksi ja kun ne ovat kunnossa, niin otetaan uuden 3-5 konetta/komponent-

tia. Toinen tapa pisteyttaa eri kriteereilla koneiden tai niiden osien kuntoa. Esimerkiksi

otetaan tarkasteluun painoyksikon rasteritelan kunnon Kriittisyys.

1.

Korjauksen helppous: rasteritelaan padsee késiksi avaamalla suojaportti, py-
sayttdmalla painovéri pumppu ja avaamalla painovarikammio sekd suojata
kammiossa olevat kaavariterat. Kevyempéé pesua varten rasteritelaan paasee
kasiksi helposti mutta tehokkaampaa pesua varten tarvitsee kdyttad nostimia,
irrottaa laakeripesat telan paistd ja kayttad karryé telan kuljettamista varten.
Luotettavuus: ongelmat eivét toistu tietyn ajanjakson valein vaan satunnai-
sesti pitkan tuotannon ajon jalkeen tai painovarin kuivumisen takia. VVoi johtua
asetusten muuttumisesta, nopeuden muuttumisesta, painovarin ominaisuuk-
sista tai painovérin kierron nopeudesta seka sekoittumisesta.

Tuotteiden laatu: toimintahairiélla suora vaikutus laatuun. Painatusjaljen laa-
dun tulee olla riittdvan hyva, jotta asiakas kelpuuttaa sen eika tule reklamaati-
oita. Laatupoikkeaman huomaaminen ei ole helppoa mutta siihen edesauttaa
suurnopeus kameran kuva naytolla.

Lapimenonopeus: rasteritelan likaisuuden vuoksi tarvitsee pysayttaa koko
tuotantolinja. Puhdistamisen ajan tuotanto on pyséahdyksissa.

Tuotannon menetys: painatusjalki on suuresti riippuvainen rasteritelan kapa-
siteetista siirtdd véaria tuotteeseen. Puutteellinen toimivuus vaikuttaa tuotteen
hylk&&dmiseen, joten rasteritelan merkitys on suuri, kun tarkastellaan kom-
ponentin vikaantumista.

Turvallisuus: jos rasteritela ei toimi oikealla tavalla, niin toimenpiteista voi
tulla useita vaaratilanteita. Rasteritelan putsaamista varten joutuu suojata kaa-
variterid sekd kayttaa suojaavia kasineitd ja muita suojaimia pesukemikaalien
takia. Tehokkaampaa puhdistamista varten tarvitsee tela irrottaa ja nostimien
kéyttd voi aina aiheuttaa vaaratilanteita.

Ymparistd: Laitteen, tai tdssd tapauksessa telan peseminen voi vaurioittaa séh-

kolaitteita.
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8. Kustannukset: vikaantumiselle on suora taloudellinen seuraus, koska tuotan-

tolinja tarvitsee pysayttéaa ja arvokasta tuotantoaikaa menee hukkaan.

Kriittisyyden arvioinnilla voidaan tehda tarvittava kunnostussuunnitelma ja varata re-
surssit kohteen kunnostukselle. Siitd voidaan péatelld ja vertailla miké kone tai koneen
komponentti on olennainen pitd4 toimintakunnossa, jotta resursseja ei hukata vahem-
man Kriittisiin koneisiin.

TPM strategiaan kuuluu tyon tuottavuuden ja kéytettavyyden seuraaminen. Se kuuluu
TPM strategian mittausvaiheeseen, jossa tuloksien ja tilastojen avulla voidaan selvittaa
ongelmallisimmat viat tai kayntihdiriét. Tuotannon laatua voidaan seurata vertaile-
malla tuotantomé&éran ja hylyn suhteella. Tehokkuutta voi vertailla nopeuskertoimella,
jossa on vertailussa tehty tuotanto sekéd nimellistuotanto. Kaytettavyyteen huomioi-
daan koneen kuormitusta seka seisokkeja. Jos ei kéytettavyyden, tehokkuuden ja laa-
dun kertoimet kohtaa tavoitearvoja, niin koneella on silloin havikkia. Havikki ei vélt-
tdmatta johdu siitd, ettd jotain olisi rikki, vaan ettd voi olla tiettyja tekijoitd minka
vuoksi koneen kaynti ei ole optimaalista. Sen vuoksi aletaan suorittamaan ongelman-
ratkaisua, jotta saadaan parhaat kaytannot kayttoon, jotta voidaan pyrkié vikaantumat-

tomaan toimintaan. (Jarvid J. 2006).

5.5 TPM-menetelmén kaytdnnon perusidea

TPM menetelmassé tarkeéd elementti on koneen kayttajien osallistuminen huoltami-
seen sekd kunnossapitamiseen. Kun koneenkayttajat otetaan mukaan ja sitoutetaan
vian tai ongelman korjaamiseen, niin saadaan nopeasti ratkaistua tai selvitettya vikaan-
tumisen syy, koska heill& on paras ja tuorein tieto laitteiden kunnosta, laadusta ja toi-
mivuudesta. Kayttajien, kunnossapidon ja séhkdkunnossapidon yhteisessa osallistumi-
sessa kaikille tulee kasitys laitteen todellisesta kunnosta ja siten myds ymmarrysté vian
syntymiselle, jottei se toistuisi uudestaan. TPM menetelmén kaytantoon kuuluu seit-
seman pykalan ohjelma kéytdnnon kunnossapitoon.

Pykali& on:

- perusteellinen puhdistus

- ympadriston siistiminen
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- puhdistus ja huolto-ohjeet

- yleistarkastukset

- ké&yton suorittamat tarkastukset

- toimintojen organisointi ja optimointi

- jatkuva kunnon seuranta

Néihin pykéliin syventyméll& saadaan luotua toimiva kokonaisuus tuotannon toimin-
taan. Puhdistukseen tarvitaan selked tyomalli, jota noudattaa. Erilaisiin tarkastus toi-
menpiteisiin tarvitsee kannustaa, jotta vikoja voidaan 16ytaa visuaalisesti sekd konei-
den toimintoja paremmin ymmarretdan. Yhteistyolla saadaan hyva TPM-pohjainen
toiminta seka hyvé késitys tyon jakamisesta koneen kayttajien seké korjaajien kesken.
(Jarvio J. 2006).
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6 ENNAKOIVA HUOLTO

6.1 Rasteritelan kayttajalahtdinen kunnossapito

Rasteritelan kayttokuntoisena pysymiseen vaikuttaa suurimmalta osin painokoneen
kayttajat. Tuotantolinjan pysayttdmisen jalkeen, tilausvaihdon tai laadunvarmistami-
sen vuoksi, tarvitsee kaytettdva painoryhmé tarkastaa. Tarkastuksessa lapikaydaan
paapiirteittaan tarkeimmat osa-alueet eli mahdolliset painovari vuodot, painovarin ta-
sainen Kkierto véliséiliosta, painovari kammion riittdva tiiveys ja puristus rasteritelaa
vasten ja painovarikammion kaavausterien kunto ja puhtaus.

Erilaisen painatusvarin tai uusien kaavausterien vaihdossa kayttajan tarvitsee mahdol-
lisimman nopeasti huuhdella rasteritela vedelld puhtaaksi ennen kuin vesiliukoinen
painovéri kuivuu. Esihuuhtelu tulisi hoitaa tarkeimpéna prioriteettina ennen kuin alkaa
muuta huoltoa tekemaan, jotta suurimmat epapuhtaudet saadaan poistettua. Perusteel-
lisempi puhdistus tulee tehdé silloin, jos seuraavaan tilaukseen ei tule painatusta, jotta
painoyksikkd olisi kayttovalmis seuraavalla kerralla, kun sita tarvitaan. Kayttajan tar-
vitsee huuhtelun lisaksi kayttada pesuaineita seka kuituliina tai pesuharjaa, jotta raste-
ritela jaa riittdvan puhtaaksi seuraavaa kaytt6a varten. Puhdistamisen varmistamiseksi
kayttdjan tarvitsee lopuksi puhdistaa etyyliasetaatilla, jotta rasteritela jaa kuivaksi eika
pesu toimenpiteesta jaa valumatahroja.

Kéyttdjan tekeman puhdistuksen merkitys on erittdin tarkea rasteritelan kunnossapi-
dossa. Ennakoivalla huoltamisella saadaan véltettyd isompien pesulaitteiden kéyttoa,
joka merkittavasti hidastaa tuotannon tehokkuutta ja tilausvaihdon tekemista.
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7 PESUMENETELMIA

7.1 Kuivajaa

Kuivajaa eli yleisesti tunnettu myos hiilihappojaa on hiilidioksidia, mik& on saatettu
kiinted&dn olomuotoon. Kuivajaan kiintedn olomuotoon pysymiseen tarvitaan [amp0-
tila, joka on -79 °C tai kylmempi. Kuivajaa sublimoituu eli muuttuu suoraan kiinteésta
olomuodosta kaasuksi joutuessaan huoneenlamp6on. Pienemmaén jadkappaleen koosta

sublimoituminen tapahtuu nopeammin, johon lisaksi vaikuttaa jadkappaleen muoto.

7.1.1 Kuivajaa puhdistuskaytdssa

Kuivajaapuhdistus keksittiin aikoinaan putsaamaan epapuhtaudet siten, ettei pohjama-
teriaali vahingoittuisi. Kuivajédd puhdistusmenetelméssa puhalletaan hiilidioksidira-
keita puhdistusta tarvitsevalle pinnalle suurella paineella, johon kdytetdan kompresso-
rin paineilmaa. Hiilidioksidirae pintaan osuessaan ottaa tarvittavan lammon kohteen
pinnasta, jonka seurauksena tapahtuu sublimoituminen. Pinta ja&tyy vain ohuelti

n. -70°C:een ja jddhtyminen kay niin nopeasti, ettei kappaleen 1amp0 ehdi siirtyé kap-
paleen pohjamateriaalista kappaleen pintaan. Lamp6tilan laskiessa pinta kutistuu no-
peasti ja sen seurauksena lampdstressivoimat rikkovat pintojen vélisia molekyyli-
sidoksia ja pinnan epapuhtaudet irtoavat kappaleesta.

Sublimoituessaan hiilidioksidin tilavuus kasvaa noin 400-kertaiseksi, mika aiheuttaa
ison kuivajddpurkauksen. Sen seurauksena epapuhtaudet ja ylimééaraiset partikkelit ir-
toavat lopullisesti ja irronnut lika sek& poély irtoaa suuren ilmavirran ansiosta pois.

(Konepaja 2016/ Nordic Welding Expo 2016, esitteet ja asiantuntijat).
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7.1.2 Kuivajaapuhdistuksen analyysi

Kuivajaan valinnassa ty0aikaa sééstyisi useamman hyvan ominaisuuden vuoksi. Sita
pesumenetelmad kayttéessa ei tarvitsisi tehda isompia esivalmisteluja eiké esikasitte-
lya puhdistettavalle rasteritelalle. Painoryhmén painovéarikammio tarvitsee vain avata
rasteritelan edestd auki, jonka jalkeen puhdistaminen onnistuu. Tassé pesumenetel-
ma&ssé suuttimen saa sdadettyd, siten ettd puhallus tapahtuu pelkéastaan rasteritelaan
eiké tarvitse rakentaa telan ympérille suojusta. Ymparistolld olevia antureita eika kay-
tettavid séhkolaitteita ei tarvitse suojata, kun kuivajaasta ei muodostu kosteutta vedet-
tdmyyden ansiosta, joka helpottaa tydskentelya.

Tuotannon tehokkuuteen edesauttaisi kuivajadpuhdistuksen vahaiset jalkikasittelyt.
Putsauksen jélkeen rasteritelalle ei tarvitsisi tehd& ylimaaraista huuhtelua eiké kuivaa-
mista. Kéytetty hiilidioksidirae sublimoituu ja havidé ilmaan eika siita silloin jaa latti-
alle tai muualle painoyksikkdon siivottavaa lisajatettd. Pesumenetelman kaytosta jal-
jella jaa pelkéstaan irrotettu lika.

Turvallisuus on yksi tarkeistd huomioitavista asioista, kun uusia laitteita investoidaan
ja siind kuivajaan kaytté on eduksi. Laitteen kayttoon ei tarvitse kemikaaleja eikd mi-
tdan myrkyllistd muodostu kuivajdan puhaltamisessa rasteritelaan eiké sen ympaéris-
toon. Kuivajaan myrkyttémyys ja hajuttomuus ovat eduksi, koska tuotantolinjalla val-
mistetaan myos elintarvikemateriaalia seka ladkepakkaus tuotetta. Myos bakteerit saa-
daan desinfioitua puhallettavasta kohteesta.

7.1.3 Kuivajéén laitteisto

Kuivajaan laitteisto sailyttdminen ei tarvitsisi suurempaa tilaa mutta sen sijainti tay-
tyisi olla painoyksikon lahettyvilld, jottei ylim&araista aikaa kuluisi hakemiseen. Sen
kéytettavat komponentit ovat selkeitd mutta hiilidioksidirakeen tilaamisesta seka séi-

Iyttdmisesta koituu ylimaaréista tyota. Jaapellettien séilyttamiselle tarvitsisi tehdd oma
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paikkansa, josta tulisi lisakustannusta. Jaépellettejd on mahdollista tilata eri kokoisissa
laatikoissa, joten se edesauttaisi sopivan mééran tilaamisessa kayton ja tarpeen mukai-

sesti.

Kuva 7. Kuivajéa laitteisto. (Kérscher:n www-sivut 2017)

7.2 Soodapuhallus

Sooda eli natriumvetykarbonaatti (NaHCO3) on valkoista kidemaista jauhetta, joka
liukenee tehokkaasti veteen ja on siten puhdistuksessa kertakéyttoistd. Soodapuhallus
prosessissa soodajauheen ja ilman seos puhalletaan paineilmalla kohteeseen, josta saa-
daan maalit sek& epédpuhtaudet poistettua vahingoittamatta materiaalia. Soodajauhe
koostuu pienisté hiekan tapaisista partikkeleista, jotka osuessaan kovaan pintaan ha-
joaa. Soodapuhalluksessa puhdistettava kappale tai pinta ei kuumennut eika lampdtila
mene miinusasteen puolelle, vaan soodan alhaisen sulamislamp@étilan vuoksi, joka on
50 °C, se pysyy maltillisena. Alhaisen sulamislamp@6tilan vuoksi puhdistettava kohde
el muokkaannu lampdlaajenemisen johdosta. Soodajauhepartikkelin hajoamisessa
syntyy energiaa, joka irrottaa epapuhtauksia telan tai muun kappaleen pinnasta. Oike-
alla suuttimen etéisyydell& ja paineilman voimakkuudella soodajauheen energia ei tu-
hoa alkuperadista pintaa.

Puhallussooda on PH-arvoltansa 8,6 eli lievasti eméksinen mutta puhalluksen yhtey-

dessa teollisuuden puhdistuslaitteistossa kaytettavissa vesihuuhtelussa, PH-arvo



31

putoaa nopeasti neutraalimpaan suuntaan, joten sooda on ymparistoystavéllista ja ter-
veellistd kayttaa.

(Tyoterveyslaitoksen www-sivut, 2017 & soodapuhalluksen www-sivut 2017).

7.3 HOyrypesuri

Hoyrypesu on yleinen puhdistusmenetelmd, jota kdytetddn monenlaisien pintojen pe-
semiseen ja hoyrypesureita on laaja skaala kotitalouksien hdyrypesureista aina teolli-
suuden pesureihin. Puhdistaminen hoyrylla tapahtuu ilman kemikaaleja ja siind kayte-
t4&n ainoastaan kovaa painetta ja veden lampdtilaa pesemiseen. HOyrypesureihin on
mahdollista saada erilaisia suuttimia, jolla hienojakoinen héyry saadaan kohdennettua

halutulla tavalla vaikeapaasyisempiin paikkoihin.

7.3.1 HOyrypesurin analysointi

Hoyrypesurin tehokkuus ei valttamétté ole riittdva, kun verrataan soodapuhallukseen
tai kuivajadépuhdistukseen. Hoyrypesurilla erilaisilla suuttimilla saa erilaista puhdis-
tusjalked mutta oikeanlaisen I6ytdmiseen tarvitsi testata rasteritelaan seka erilaisten
painovérien kanssa. HOyrypesurin helppokayttoisyys olisi etuna tehokkuuteen seké
hoyrypesurin kaytolla olisi helposti testattu rasteritelalle sopiva paine seka lampdétila
eika ylimaaraista aikaa kuluisi sadtdjen selvittamiselle.

Tassé pesumenetelmassé kaytettava laitteisto olisi kooltaan jarkevan kokoinen sen siir-
telyd ja varastointia varten. Painoyksikon kayttdjan ei tarvitse kuluttaa ylimaaraista
tybaikaa valtavien laitteisto kokoonpanojen kasaamiseen eika kayttéonotto valmiste-
luihin. HOyrypesurin [ammin hoyry voisi olla ongelma, koska siité tuleva kosteus saat-
taisi tuottaa ongelmia ympéristoon. Painoyksikon rakenne ja painoryhmén kokoon-
pano on tiiviisti suunniteltu kokonaisuus, johon suojuksia rakentamalla héyrypesuriin

investointi ei enda kannattaisi.
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7.4 Puhdistuskemikaalit

Markkinoilla on tarjolla monia erilaisia kemikaaleja painovérien, vesilakkojen ja mui-
den aineiden putsaamiseen. Pesukemikaaleja on happamia ja eméksisia seké eri olo-
muodossa olevia eli nestemaisia ja geelimaisia. Pesukemikaaleja on suoraan pinnoille
vaikuttavia tai sitten painovarin putkistoihin tarkoitettuja kemikaaleja, jotka jarjestel-
man omassa kierrossa vaikuttavat. Pesukemikaaleja on eri tehoisia muutamasta mi-
nuutista yli 30 minuutin vaikutusaikaan. Geeliméisten kemikaalien vaikutus perustuu
pitemp&én vaikutusaikaan kappaleen pinnalla, koska paksumman olomuotonsa vuoksi
ei valu liian nopeasti kappaleen pinnalta.

Puhdistuskemikaalien pinttyneen lian puhdistuksessa tarvitsee vaikuttavan kemikaalin
lisdksi huuhtelun vedell& sek& mekaanisesti puhdistamisen harjalla, jotta kuivunut lika

irtoaa.

7.4.1 Toimintamalli pesukemikaaleille

Rasteritelan puhdistamiseen on markkinoilla laajasti tarjolla erilaisia tuotteita. Sel-
keyttdmisen vuoksi sekd kannattavuuden kannalta tulisi ottaa kayttdéon huolto-ohje
sek& raportointi toimivista kemikaaleista. Raportointi tulisi tehdd koneen kéayttéjien
kokemusten perusteella ja raporttiin tulisi merkitd mik& kemikaali on kyseessd, sen
tehokkuus ja vaikutusnopeus seka sen hinta, jotta kannattavuus investoimiseen onnis-
tuisi. Raportin avulla voitaisiin selvittdad millaisia pesukemikaaleja kannattaa suosia
painovarin puhdistamisessa ja mihin taloudellisesti sek& tuotannon tehokkuutta ajatel-
len tulisi sijoittaa.

Sopivien pesukemikaalien investoimisen jalkeen tulisi ohjeistaa ja teettdd selkeéat
huolto-ohjeet kemikaalien kayttoon, jotta kaikki koneen kayttajat tekisivat pesun oi-
kein ja ylimaardinen kokeileminen sekd pesuaineen tuhlaaminen jaisi pois. Talla toi-
mintamallilla saadaan tehostettua puhdistamiseen ja selvittdmiseen kulutettua aikaa.

Myds kemikaalien oikeanlaisen kayton merkitys siséistyy ja tyon tekeminen nopeutuu.
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7.5 Laser puhdistus

Laser-puhdistuksessa puhdistettava aine absorboi itseensa valoa seka lampoa. Epépuh-
tauksien sidosaineet rikkoutuvat lasersateen energian avulla ja rajahdyksen omaisesti
atomit laajenevat, jonka johdosta yliméardinen lika hoyrystyy pois. Laser-séateesté tu-
lee silmalle ndkymétonta 1064 nanometrin aallonpituudella ja 100-200 kHz:n taajuu-
della pulssitettua energiaa, jonka tehoa seka taajuutta voi saadelld. Epapuhtaus hoy-
rystyy oikeilla s&&doilla niin, ettei rasteritela tai muu vastaava kappale vaurioidu me-

tallurgisesti. (Laser Sami Oy:n www-sivut 2017.)
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Kuva 8. Laser-puhdistus (Laser cleaning Africa:n www-sivut. 2017.)

7.6 Mikrokuituliina/matto

Uudempana innovaationa rasteriteloille on tullut koko telan levyisid mikrokuitumat-
toja. Niiden saatavuus tulee varmasti yleistymaan heti, kun markkinat tuotteille yleis-
tyvét. Rasteritelan painovérin volyymi riippuu telassa olevien pienien kuppien koosta
ja muodosta, mutta keskiméaarin kupin koko on n. 100 mikromilli& leveydelt&én ja kui-
tukankaan kuidun rakenne on noin 50 mikromillid. Kuidun pienen rakenteensa vuoksi
se paésee tunkeutumaan rasteritelan kuppiin ja poistaa kuivunutta painovéria. Mikro-
kuitu-maton toiminta tapahtuu harjan tavoin, mutta toisin kuin harja, sen kuidut mah-
dollistavat kuppien puhdistamisen.

(Mietus 2017).
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7.6.1 Mikrokuitu-maton kiinnitys kokoonpano

Mikrokuitu-maton kayttda varten edellyttaa sille raataloity kiinnitysteline tai kiinni-
tyskisko. Kiinnittdminen tulisi tehda niin, ettei kuitukangas hairitse painovarikammion
toimintaa eiké péase kaavausterien valiin. Painoyksikon rakenteessa yliméaardaista tilaa
ei ole paljoa mutta kuitukankaan asentaminen olisi mahdollista, silla telineen tai kiin-
nityskiskon pystyy rakentamaan esimerkiksi painovérialtaan reunaan.
Kuitukankaassa etuina olisi selkedsti sen nopea ja aikaa saéstavé kaytettavyys pesutoi-
menpiteiden aikana. Siind olisi mahdollista hyddyntaa painoyksikn omaa pesutoimin-
toa, jossa painovaripumppujen Kiertoon lisdtdén pesuainetta ja saadaan pesuaineen ja
veden seos jarjestelmaan kiertdmé&an. Siihen lisattynd mikrokuitu-maton mekaaninen
puhdistaminen, niin tehokkuus paranisi nykyisesté tilanteesta.

Talla menetelmalléd pystyisi valttymaan mahdolliselta rasteritelan irrotukselta ja mer-
Kittavasti tyoaikaa saastyisi. Kuitukangas-matto tarvitsi ainoastaan kaytannossa testata
ja selvittdd kuinka monet puhdistustoimenpiteet se kestéisi, jotta sen investointi kan-

nattaisi.

7.7 Laser-puhdistus

Laser-puhdistuksessa epdpuhtaudet saadaan tehokkaasti poistettua rasteritelan ku-
peista ja tela saadaan kerrasta viimeisteltyd puhtaaksi, koska laserséde tunkeutuu tar-
kasti rasteritelan kuppeihin. Tyon jéalkeen rasteritelaa ei tarvitse jalki kasitella huuhte-
lemalla tai ja&hdyttelemalld, joka on iso tekijad nopeuttamaan tuotannon toimivuutta.
Talla puhdistusmenetelmalld haittapuolena on kalliit ja suuri kokoiset laitteistot, jonka
kayttamiseen tarvitsee erikseen koulutuksen. Rasteritelaa varten kdytettdva kone on
tarkka saadoistd, jotta oikealla teholla seka telan pydérimisnopeudella ei tule yhtdén
vaurioita rasteritelan pieniin kuppeihin. Puhdistusmenetelma tulisi olla helppokéyttoi-
sempi eika siin& saisi olla riskid telan vaurioittamiseen, joka heikentéisi painatusjaljen

laatua.
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Lasersateen nopean mikropurkauksen seurauksena pinnalle ei jaa karstaa eika haital-
lisia jadmig, joten laitteen huoltoa ja toimenpiteitd telan puhdistamisen jalkeen tarvi-
taan vain vahan. Jalkikasittelyiden vahyys tehostaa tyontekijan tyovaihetta ja nopeut-

taa tuotantoa.

7.7.1 Laser-puhdistuksen kokeilu

Tehtaalle tuli Ruotsista yrityksen edustaja testaamaan sek& antamaan néytot eri raste-
ritelojen puhdistamisesta. Yhden telan puhdistamiseen kului aikaa noin 30 minuuttia
ja siind nékyi selkedsti puhtaamman pinnan ja likaisen pinnan eron. Epapuhtaudet pa-
loivat/haihtuivat ilmaan laser sateen tasaisella liikkeelld, telan pydriessa laitteistossa.
Puhdistaminen tapahtui valvonnassa ja itse laserin vaikutusta pystyi seuraamaan niin,
ettei telaa tarvinnut koteloida suojien ympadrille. Laser sdteen teho kohdistui lineaari-
sesti noin 5-10 senttimetrin leveydeltd ja sen etéisyys telasta oli noin 20 senttimetriéa.
Toimenpiteesté ei tullut paljoa karstaa, vaan suurin osa liasta katosi palamisreaktiona,
joten jélkisiivous oli erittain pienta.

Rasteritelan kupit tulivat riittdvan puhtaaksi mutta tuotantolinjalla tyontekijoiden ko-
kemusten perusteella lakan kulutus lievasti kasvoi lakkarasterissa. Painokoneen raste-
rissa kulutuksen vaikutusta ei selkeasti ollut havaittavissa. Tuotantolinjan laminaatin
emissiokertoimen eli lammonséteilykerroin, oli laboratoriossa otetuissa naytteissa
mennyt heikompaan suuntaan, joka tuli ilmi tuotteiden labra-arvojen seuraamisella. Se
viittaisi rasteritelan kuppien kulumiseen laser-puhdistuksen seurauksesta, mihin on
voinut vaikuttaa laser-puhdistuksen teho, laserin etdisyys tai telan pyérimisnopeus. La-
ser-testauksessa on saattanut olla vaéranlaiset parametrit laitteistossa tai telan halkai-

sija tai koko mitattu laitteistolle véérin.

7.7.2 Laser-puhdistus laitteisto

Laitteiston suuren koon vuoksi, sailyttdminen painoyksikon léheisyydessa ei olisi
mahdollista, joten siirtelyyn kuluisi ylima&raista tytaikaa ja hidastaisi tuotantolinjan
tehokkuutta. Laserpuhdistus menetelmé&é varten, joutuu rasteritelan irrottamaan paino-
yksikdn painoryhmaésta, joka ei parantaisi tydtehokkuutta nykyisesté tilanteesta tehok-

kaampaan suuntaan vaan aikaa kuluisi samanlailla. Laserpuhdistuksen etuina
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verrattuna nykyisen soodapuhalluskoneen kayttoon on jalkikasittely, koska laser-puh-

distuksesta ei j&& siivottavaa.

Kuva 9. Laserpuhdistuslaitteisto (LaserClean www-sivut 2017)
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8 LOPPUPAATELMA

Opinndytetyoni tavoitteena oli selvittdd mita erilaisia mahdollisia pesumenetelmia
olisi mahdollista hyddyntaa painoyksikon rasteritelan pesemista varten. Tarkoituksena
oli myds perehtya painoyksikon rakenteeseen ja pohtia mahdollisuutta rakentaa joh-
teita tai jonkinlaisia kiskoja, johon voisi kiinnitta4 rasteritelaa puhdistavan suuttimen.
Osoittautui kuitenkin, etté ei ole yhta selke&é ratkaisua mihin pesumenetelmaan kan-
nattaisi investoida.

Painokoneen haastavan konstruktion vuoksi ei ole mahdollista tehdéd yksikkdon joh-
teita esimerkiksi soodapesurin, kylmajaén tai laser puhdistimen suuttimelle. Suutinta
ei pystyisi ahtaan tilan, irrotettavien pesualtaiden ja koneellisesti liikutettavien telojen
vuoksi rakennettua kiintedksi tai edes véliaikaisesti asennettavaksi. Painokoneen ra-
kenteen takia mikrokuitu-matto voisi olla harkitsemisen arvoinen, jos ne yleistyisivét
markkinoille sellaisina kokoonpanoina, jotka olisi helppo asentaa painoryhmaén pesun
ja huollon ajaksi.

Erilaisia pesukemikaaleja tehtaalla pystytddn kokeilemaan mutta toimivien ja tehok-
kaiden tuotteiden investointia varten taytyisi tehda taulukko, mihin kirjattaisiin pesu-
aineen kulutusta, tehokkuutta, vaikutusaikaa, pH-arvo ja hintaa. Taulukon avulla pys-
tyisi seuraamaan pesuaineiden kannattavuutta ja vertaamaan tuotteita kesken&an. Pe-
suaineiden testaamisessa tulisi padasiassa huomioida kéyttdjien kokemusta ja tehda
valintaa sen perusteella. Muita pesumenetelmié vertaamalla panostaminen pesukemi-
kaaleihin olisi pienempi kustannus, joten se olisi selkein ja yksinkertaisin vaihtoehto.
Suurimmassa osassa tyossa selvitetyistd pesumenetelmisté tarvitaan isokokoisia ko-
neita, joiden sijoittaminen PE-4 linjaston l&heisyyteen ei onnistuisi tilanpuutteen
vuoksi.

Yhteenvetona tdma aihe osoittautui hankalaksi, koska yhtd selke&a ratkaisua ei ole ja
kaikkien pesulaitteiden k&ytdnnon testaaminen tarvitsisi paljon enemmaén aikaa. Pesu-
laitteistoa varten tarvitsi pyytédd useampaa eri yritysta vierailemaan sekd kokeilemaan
laitteidensa toimivuutta ja niisté tehda raportit. Jatkotutkimusta varten tasta tyosta olisi
apua, jos haluaa tarkemmin syventya tiettyyn pesumenetelméén kaytdnnossa ja saa

selvitettyd mihin pesumenetelman toiminta perustuu.
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