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The purpose of this Bachelor’s thesis was to research and examine the prob-
lems and functionality of grinding fluid system for roll grinding machine. This
thesis was commissioned by Efora Oy, which is responsible for maintenance of
StoraEnso Oyj's paper mills in Finland. The goal was to examine the problems
of the grinding fluid system and to find possible solutions for them.

Improvement methods and causes for the problems in grinding fluid system are
researched in this thesis. The study was mostly done by surveying the mill’'s
personnel and by monitoring the functionality of the system in different condi-
tions.

During this thesis it was found out that the capacity of the current system is not
sufficient to process and clean the grinding fluid. Consequently the fluid has to
be changed often. Therefore, nonfunctional system also causes extra costs for
the company.
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ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd on telahiontalaitteiston kehitystyo, joka tehtiin Efora Oy:lle
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vien ongelmien ratkaisussa. Lisaksi esitan kiitokseni opinnaytetyon valvojalle,
telahuollon esimies Erkki Kalliolle, opinnaytetyon ohjaaja lehtori Helena Tolosel-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tutkitaan Efora Oy:n telahiomakoneen lastuamisnestejarjes-
telman puutteita ja jarjestelman kehittamista. Lastuamisneste on valttAmaton
telahionnassa. Lastuamisnesteen tarkoituksena on jaahdyttaa, kuljettaa hionta-
partikkelit seka voidella hiomakivea ja hiottavaa paperikoneen telaa. Nykyisen
jarjestelman kapasiteetti ei riita hiontajatteen kasittelyyn ja lastuamisnesteen
puhdistukseen. Tarkoituksena on tutkia nykyista telahiomakoneen lastuamis-

nestejarjestelméaa ja miettia sille parannuskohteita.

Oulun paperitehtaan telahiomossa ongelmana on jo pitkaan ollut lastuamisnes-
tejarjestelman toimimattomuus. Jarjestelman kehittdminen edesauttaa yritysta

toteuttamaan kustannustehokasta telahiontaa.



2 TYON TAUSTAA

2.1 Efora Oy

Tyon tilaaja on Efora Oy, joka on kunnossapito- ja engineering-palveluihin eri-
koistunut yritys. Yhtion toiminta perustuu laajaan teollisuusprosessien tuntemuk-
seen, asiakaslahtdisyyteen, laatu- ja kustannustietoiseen palveluun seka pit-
kaan kokemukseen teollisuuden investointiprojekteista. Efora on ABB:n ja Sto-
raEnson yhteisyritys ja nain ollen ABB:n tytaryhtio. ABB:n liiketoimintamalli pe-
rustuu ABB Full Service® -konseptiin. Yhtio aloitti toimintansa 1.1.2009. Stora-
Enso omistaa yhtiosta 51 prosenttia ja ABB 49 prosenttia. ABB hallinnoi yhtiota
soveltaen globaalia ABB Full Service® -konseptiaan. Toimipisteet sijaitsevat
Heinolassa, Helsingissa, Imatralla, Kemissa, Oulussa, Uimaharjussa ja Varkau-
dessa. (Efora Oy. 2012.)

2.2 Taustaa

Vuoden 2008 alussa Stora Enso paatti selvittdd kunnossapitotoimintojen mah-
dollisen uudelleenjarjestelyn tuomat edut ja vaikutukset liiketoiminnalle Suomen
tehtailla. Selvityksen perusteella tunnistettiin merkittavaa potentiaalia seka kun-
nossapitokustannusten alentamismahdollisuuksissa etta laitosten kaytettavyy-
dessa. Stora Enso ja ABB allekirjoittivat syyskuun puolessa vélisséd 2008 aieso-
pimuksen ja 22.10.2008 sopimuksen Efora-nimisen kunnossapidon yhteisyrityk-
sen perustamisesta. (Efora Oy. 2012.)

Yhteisyritys tarjoaa kunnossapitopalveluja Stora Enson Veitsiluodon, Oulun,
Varkauden, Imatran, Uimaharjun ja Heinolan tehtaille. Sopimus koskee kunnos-
sapitoa, suunnittelu- ja projektitoimintoja seké teknista ostoa, varastotoimintoja

ja dokumenttien hallintaa. (Efora Oy. 2012.)

Eforan tavoitteena on olla energinen ja uudistava metsateollisuuden tehokkuus-
kumppani, jonka osaajat kehittavat toimialan ABB Full Service® -konseptia
maailmanlaajuisesti. Yhteisyrityksen toiminnan perustana on Stora Enson ja
ABB:n kumppanuusperiaatteella tekema pitkajanteinen yhteistyd. Stora Enson
kannalta keskeisimmat hyodyt tulevat kustannustehokkaasta kunnossapidosta,

9



teknisten hairididen vahentamisesta, tuotantotehokkuuden jatkuvasta paranta-

misesta sekd omaisuuden arvon sailyttamisesta. (Efora Oy. 2012.)
2.3 Oulun paperitehdas

Paperinvalmistus aloitettiin Oulussa vuonna 1991 ensimmaisen paperinvalmis-
tuslinjan (PK®6) ja arkittamon valmistumisen myé6ta. Nykyaan Oulussa on toinen-
kin paperinvalmistuslinja (PK7), joka kaynnistyi vuonna 1997. Talla hetkella
vuosituotantokapasiteetti on vahan yli miljoona tonnia. Paamarkkina-alueet ovat
Euroopassa, jonne suuntautuu noin kolme neljannestéa kaikista toimituksista.
(Tehdasesittely. StoraEnso Oyj. 2012.)

2.4 Tuotteet

Oulun paperitehtaan tuotteet on tarkoitettu korkealaatuisiin ja vaativiin painotoi-
hin, kuten vuosikertomuksiin, esitteisiin ja muuhun markkinointimateriaaleihin
seka taide- ja kuvakirjoihin. StoraEnso Oyj:n omistaman tehtaan tuotemerkit
ovat LumiArt ja LumiSilk. Avainasiakkaiksi maaritellyt paperitukkuliikkeet myyvat
niitd myos omilla tuotemerkeillaédn. Oulun tehtaan tuotteet muodostavat maail-
man laajimman yhtenéisen taidepainopapereiden tuoteperheen. (Tehdasesitte-
ly. StoraEnso Oyj. 2012, linkki tuotteet. )

Paaraaka-aineena kaytettava happivalkaistu sellu pumpataan tehtaalle omasta
sellutehtaasta. Pigmentit tuodaan saanndllisin valiajoin tehdasalueen satamaan.
Hoyry ja sahko saadaan sellutehtaan alueella sijaitsevasta voimalaitoksesta
seka yhtion muista sdhkonhankintaldhteista. Tehdasalueeseen kiinteasti liitetty
satama tekee tuotteiden loppukasittelyn tehokkaaksi ja tuo tuotantoa lahem-
maksi asiakasta. Oulun sellutehdas tuottaa taysvalkaistua havusellua. Tehtaan
tuotantokapasiteetti on 370 000 tonnia, josta noin puolet kaytetdan omassa pa-

peritehtaassa. (Tehdasesittely. StoraEnso Oyj. 2012, linkki tuotteet.)
2.5 Oulun tehdas ennen ja nyt

Oulun tehdas sijaitsee Nuottasaaren tehdasalueella, lahella kaupungin keskus-
taa. Se on ollut kiintea osa ympardivaa yhteiskuntaa jo 60 vuoden ajan. Teh-

taan ja naapuruston l&heinen rinnakkaiselo ja yhteistyd alkoivat jo vuonna 1935,
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jolloin kaupungin nimikkoyhtié Oulu Osakeyhti6, myohemmin Oulu Oy, perustet-
tiin. Valkaisematonta sulfaattisellua valmistava sellutehdas kaynnistyi syksylla
1937. (Tehdasesittely. StoraEnso Oyj. 2012, linkki Oulun tehdas ennen ja nyt.)

Paperinvalmistus aloitettiin Oulussa vuonna 1991 ensimmaisen paperinvalmis-
tuslinjan (PK®6) ja arkittamon valmistumisen my6ta. Vuonna 1995 Veitsiluoto
Oy:n ja Enso-Gutzeit Oy:n yhdistyttya Enso Oyj:ksi paatettiin Ouluun rakentaa
toinen paperinvalmistuslinja. Uusi investointi lahes kolminkertaisti vuosittaisen
tuotantokapasiteetin; 270 000 tonnin vuosituotannosta harpattiin 800 000 ton-
niin. Lisaksi tehdasalueelle rakennettiin voimalaitos, ja arkittamon tuotantoka-
pasiteettia nostettiin kahdella uudella arkkileikkurilinjalla. (Tehdasesittely. Sto-
raEnso Oyj. 2012, linkki Oulun tehdas ennen ja nyt.)

Joulukuussa 1998 kaksi isoa metsayhtiota, suomalainen Enso Oyj ja ruotsalai-
nen Stora Kopparbergs Bergslags Ab, yhdistyivat Stora Enso Oyj:ksi. Marras-
kuussa 2001 paattyneen investoinnin, Puomi-projektin, myo6ta tuotantokapasi-
teetti nousi 915 000 tonniin. Tuotantokapasiteettia nostettiin vuosina 2001 -
2006 paperinvalmistuslinjoilla toteutetuilla tuotannontehostamisprojekteilla; Te-
ho6, 6th Gear, Lapaisy 6 ja Step 7. Tuotantokapasiteetti nousi ensin 1 012 000
tonniin ja my6hemmin 1 021 000 tonniin vuodessa. Talla hetkella vuosituotanto-
kapasiteetti on 1 085 000 tonnia. Tavoitteena on 1 100 000 tonnin vuosituotan-
to. Oulun tehdas on yksi suurimmista puuvapaita taidepainopapereita valmista-
vista yksikdistd maailmassa. Oulussa valmistettuja rullia arkitetaan myos Lumi-
paper N.V:lla Belgiassa ja Lumipaper Ltd:lla Iso-Britanniassa. (Tehdasesittely.
StoraEnso Oyj. 2012, linkki Oulun tehdas ennen ja nyt.)

2.6 Tehdasalue

Nuottasaaren tehdasalue sijaitsee aivan Oulun keskustan tuntumassa lahella
Oritkarin satamaa. Alueen pinta-ala on noin 160 hehtaaria. Tehdasalueella toi-
mivat storaensolaiset yhtiot Stora Enso Oyj, Printing and Reading, Oulun teh-
das sekéa Efora Oy. Stora Ensoon kuulumattomat yhtiot ovat yhdysvaltalaisen
sijoitusyhti6 Rhéne Capitalin ja American Securitiesin omistama Arizona Che-
mical Oy seké hollantilaisen Akzo Nobelin Eka Chemicals Oy ja Eka Synthomer

Oy, jossa on mukana myds saksalainen Polymer Latex. Lisaksi tehdasalueella
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toimii Oplax Oy, joka valmistaa pakkauslavoja lahinn& Oulun arkittamon tarpei-

siin. (Tehdasesittely. StoraEnso Oyj. 2012, linkki tehdasalue.)
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3 TELAHIONTA

Paperin laatuun ja paperikoneen ajettavuuteen vaikuttaa oleellisesti se, kuinka
hyvin kunnossapito-osasto pystyy huoltamaan paperikoneen telat. Telojen kun-
nossapidon yksi tarkeimmista osa-alueista on telahionta. Suurimmat vaatimuk-
set paperitehtaan telahionnassa asetetaan telan vaipan muotopoikkeamille yh-
distettyna tasalaatuiseen ja suhteellisen pieneen pinnankarheuteen. Jotta hion-
nassa saavutettaisiin haluttu lopputulos, asetetaan hiontakalustolle ja koko
hiontaprosessille suuret vaatimukset. (Tornberg 1987, 1.)

Hionta on tunnetusti tydstémenetelma, jolla pyritdan pieneen pinnankarheuteen
ja suureen mitta- ja muototarkkuuteen. Paperikoneen telojen hionnassa pienen
pinnankarheuden ja tarkkojen halkaisijamittojen saavuttamiset eivat sindnsa ole
ensisijaisia tekijoita. Riittava pinnansileys syntyy telahionnassa usein vaikeuksit-
ta. Tietylla tarkalla nimellishalkaisijalla ei taas ole telojen toiminnan kannalta
merkitystd. Sen sijaan tarkeimmat telahionnan vaatimukset johtuvat suhteellisen
ankarista muototarkkuuksista, kuten lieriomaisyydestd, ympyramaisyydesta ja
heitottomuudesta. (Makinen — Julkunen 1983, 1167-1168.)

Telojen pintavaatimuksista normaalin sileyden lisaksi muodostuu tarkeaksi se,
ettei teloissa saa esiintya hiomakoneen tydstovirheita, kuten tarinamerkkeja ja
syo6ttoraitoja tai muita tyostojalkia. Talloin on merkitysta myds silla, etté telojen
pintamateriaalien ominaisuudet vaihtelevat suuresti. (Makinen — Julkunen 1983,
1168.)

Edella kuvattujen seikkojen vuoksi hiomakoneelle ja hiojan ammattitaidolle ase-
tetaan erikoisen suuria vaatimuksia. Ne vaikuttavat mm. hiomakoneen raken-
teeseen, sen perus- ja lisélaitteisiin, toimintojen monipuolisuuteen, sijoituspai-

kan valintaan ja perustukseen. (Makinen — Julkunen 1983, 1168.)

Hiomakoneiden laitteiden kannalta on huomattava, etta telat on voitava hioa
useimmissa tapauksissa virheettémiksi omien laakeripesien varassa. Tela ei
saa myoskaan lammeta hionnan aikana, eikd sen taipuma hiontapaineesta tai

muusta syysta saa nousta lilan suureksi. (Makinen — Julkunen 1983, 1168.)
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3.1 Paperikoneen telat

Paperikoneissa kudoksia tai paperia kannattelevia pyérivia elimia kutsutaan te-
loiksi. Poikkeuksen tasta nimityksestd muodostavat kuivatussylinterit. Paperiko-
neissa voi olla jopa yli sata telaa. Telojen rakenteet maaraytyvat niiden kaytto-
tarkoituksen mukaan. Suuresta maarasta ja tiettyjen kayttotarkoituksesta aiheu-
tuvien kalliiden rakenteiden takia telat muodostavat suurimman paperikoneen
kustannuskokonaisuuden. Telojen osuus koko paperikoneen hinnasta on noin
60 prosenttia. (Niskanen 1998, 2.)

3.2 Nauhahionta

Nauhahionta on yksi paljon kaytetyista telojen tydstomuodoista. Suosion syyna
ovat kehittyneet nauhat ja hiontamenetelmat, joilla on saavutettu hyva aineen-
poisto, pinnanlaatu ja muoto. Hiomanauhavalmistajat ovat I6ytaneet sopivia se-
koituksia nauhoihin, joilla saavutetaan hyva leikkuu ja jalki. Homanauhojen sel-
k& on paperia, kangasta tai kankaalla vahvistettua paperia. Rakeet on kiinnitetty
nauhan selkaan erityyppisilla liimoilla ja ne ovat pystyasennossa, mika on oleel-
linen ero verrattuna hiomalaikkoihin, joissa rakeet ovat mielivaltaisessa asen-
nossa. (Rautio 1999, 11.)

Hiomanauhan raekoosta riippuu, kuinka tehokkaaseen aineenpoistoon ja hy-
vaan pinnanlaatuun nauhahionnalla paastaan. Mita suurempi raekoko on, sita
tehokkaampi aineenpoisto saadaan aikaan. Toisaalta taas liian karkea nauha
jattéda niin syvid naarmuja telan pintaan, etta lopulliseen viimeistelyhiontaan siir-

ryttdessa joudutaan kayttdmaan valihiontaa. (Tornberg 1987, 35.)

Seuraavalla sivulla kuvassa 1 ndkyy nauhahionnan yleisperiaatteet. Paperiko-
neen telojen hiontaan kaytetadn tavallisimmin ratkaisuja 2, 3 ja 4. Nauhahion-
nan onnistumiseen vaikuttavat olennaisesti kontaktilaikan ja hiomanauhan omi-
naisuudet. (Tornberg 1987, 33.)
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KUVA 1. Nauhahionnan yleisperiaatteet. (Tornberg 1987, 33)

Nauhahiomalaitteeseen kuuluu uritettu kontaktilaikka, kiristysrullat ja hihnamai-
nen hiomanauha. Kiristysrullien tehtavana on kiristad hiomanauha halutulle ki-
reydelle. Nauhahiomalaitteella voi olla useita tydskentelyasentoja. Kontaktilaik-
ka voidaan asettaa hiottavan telan pintaan useassa eri kulmassa. Hiottaessa
viimeistelypintaa hionta tapahtuu usein vapaalla nauhalla. Tama tarkoittaa sita,
ettei kontaktilaikka koske telan pintaan lainkaan eikd néin ollen aiheuta hionta-
painetta, vaan hiontapaine syntyy nauhan kireydesta. (Rautio 1999, 11.)

Kontaktilaikalla on suuri merkitys nauhahionnassa. Se kuljettaa hiomanauhaa,
ottaa vastaan hiottavan telan aiheuttavan paineen ja sallii nauhan mukautumi-
sen. Kontaktilaikka on usein kumipinnoitteinen. Kontaktilaikan kovuus vaikuttaa
hiontakykyyn, nauhan kulumiseen ja hiomajaljen laatuun. Jos kaytetaan kovaa
kontaktilaikkaa, saavutetaan nopea aineenpoisto, mutta toisaalta silloin nauha
kuluu nopeammin, syntyy varahtelyja ja pinnan laatu voi huonontua. Kontakti-
laikassa oleva hammastus pitdd nauhan puhtaana ja estdd markahionnassa
hiomanesteen tunkeutumisen laikan ja nauhan valiin. Hammastus lisda myos
hiontapainetta paikallisesti. Kontaktilaikan halkaisijalla on oma merkityksensa.
Pieni halkaisija vahentaa laikan nopeutta ja ndin nauha puhdistuu paremmin ja
sen kayttdika pitenee. (Rautio 1999, 12.)
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3.1 Laikkahionta

Laikkahiontaa kaytetdan paljon paperikoneen telojen hiontaan. Laikalla voidaan
hioa monia materiaaleja, mutta erityisen hyva se on koville pinnoille. Laikalla
hiottaessa on kaytettava markahiontaa, mika ei ole valttamatta hyvaksi syntyvi-
en kosteusvaihteluiden takia. Liséksi hiottaessa laikalla pehmeita materiaaleja
padllyste joustaa laikan alla ja saattaa aiheuttaa telan vaipalla halkaisijan vaih-
teluita. Laikkahiontaa voi kayttaa myos esimerkiksi sorvauksen yhteydessa pin-
nan hiomiseen. (Rautio1999, 13.)

Kuvassa 2 nakyy laikkahiontaa. Yleisesti voidaan sanoa, etta mita pehmeéam-

paa materiaalia pinnoite on, sitéa pienempéaa kuormitusta laikkanopeutta tulee
kayttaa. (Tornberg 1987, 58.)

KUVA 2. Hiontaa timanttilaikalla

Hiomalaikka koostuu hiomarakeista, sideaineesta ja niiden valiin jaavasta ilmati-
lasta. Hiomarakeet suorittavat varsinaisen lastuavan ty0ston ja sideaine sitoo
hiomarakeet toisiinsa. Naiden kolmen ainesosan tarkkaa suhdetta muuttamalla
hiomalaikat voidaan valmistaa joko tiheiksi tai avoimiksi tai naiden lukuisina va-
limuotoina. (Tornberg 1987, 36.)
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4 TELAHIOMAKONEET

Paperikoneen telojen hiontaan kaytetyt telahiomakoneet ovat kooltaan suuria
koneyksikoitad. Telahiomakoneen vaatima tilantarve on noin 3,5 m—-8 m x 15 m—
22 m ja massa 50-130 tonnia. Telahiomakone asennetaan yleensa raskaan
betoniperustuksen paalle, joka on usein eristetty ymparistosta tulevilta varahte-
lyilté erillisin jousin. Koneeseen liittyy aina my6s lastuamisnestejarjestelma, jo-

hon kuuluu sailid, suodatinlaitteet ja saostusallas. (Kojonen 2003, 14.)

Hiomakoneen kunto, soveltuvuus ja suorituskyky ovat ratkaisevia tekijoita tar-
kasteltaessa koneen hyvyytta. Naihin vaikuttavat koneen yleisrakenne, staatti-
nen ja dynaaminen jaykkyys seka kaikkien yksittaisten osien materiaalit ja val-

mistustarkkuus erittéain monimutkaisella tavalla. (Tornberg 1987, 5.)

Telojen hiontatoleranssit, pintavaatimukset ja hiontaprosessin luonteen huomi-
oonottaen telahiomakoneelta vaaditaan erittdin suurta geometrista tarkkuutta
seka riittavaa staattista ja dynaamista jaykkyyttd. Koneelta vaadittavat geomet-
riset tarkkuudet perustuvat siihen ajatukseen, etta silla ei voi valmistaa tarkem-
paa kuin mitéa sen oma tarkkuus on. Koneen rakenteellisella jaykkyydella puo-
lestaan on ratkaiseva vaikutus hionnassa syntyviin varahtelyihin. (Tornberg
1987, 5.)

4.1 Oulun tehtaan telahiomakoneet

Efora Oy:lla on Oulussa kaksi Waldrich Siegen -telahiomakonetta. Hiomakoneil-
la hiotaan teloja niin laikka- kuin nauhahiontaakin kayttaen. Vanha hiomakone
on vuosimallia 1991 ja uusi kuvassa 3 nakyva hiomakone on hankittu vuonna
1997. Hiomakoneilla hiotaan kaikentyyppisia telapinnoitteita. Hiottavia pinnoit-
teita ovat mm. terds, polymeeri, polyuretaani, kumi, kovakumi ja kokilli. Molem-
milla hiomakoneilla on oma erillinen tilavuudeltaan noin 10 m? oleva lastuamis-
nestejarjestelméansa. Juuri monien eri telojen pinnoitemateriaalien takia las-
tuamisnesteen puhdistuksen kanssa on ollut ongelmia. Nykyisin hiomakoneilla

hiotaan teloja 16 tuntia vuoden jokaisena paivana.
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KUVA 3. Waldirch Siegen WS 3 CPT -telahiomakone vuosimallia 1997

Telahiomakoneen p&&osat ovat erilliset johteet hiomakelkkaa ja ty6kappaletta
varten, karalaatikko kayttokoneistoineen, tydkappaleen kannatuskelkat ja tuki-
pylkat, karkipylkka seka hiomakelkka syottdluisteineen ja hiomalaikka kayttoi-
neen. Telahiomakoneella on pystyttava saatdmaan portaattomasti hiomalaikan
ja tydkappaleiden pyorimisnopeuksia sek& hiomakelkan poikittais- ja pitkittaislii-
kettd. (Kojonen 2003, 14.)

Molemmilla telahiomakoneilla on omat samalla toimintaperiaatteella toimivat
lastuamisnestejarjestelméansa. Eroina jarjestelmissa on se, ettd vuonna 1991
hankitun koneen jarjestelmassa ei ole saostusallasta eika rumpusihtid lainkaan.
Tosin vuonna 1997 hankitun koneen jarjestelmassa oleva rumpusihti ei ole kay-
tossa. Opinnaytetydssa keskitytddn uudemman hiomakoneen lastuamisneste-
jarjestelmaan, koska sita parantamalla voidaan tehda samankaltaiset muutokset

myds vanhan hiomakoneen jarjestelmaan.

18



4.2 Waldrich Siegen WS 3 CPT —telahiomakone

Waldrich Siegen -telahiomakoneen paamitat ovat taulukossa 1. Tamankaltaisia
ja -kokoisia koneita kaytetaan paljon paperitehtaiden telahionnassa. Kone on

toiminnoiltaan erittédin monipuolinen.

TAULUKKO 1. Waldrich Siegen -telahiomakoneen paamitat (Waldrich Siegen
1997, 9-13)

Paamitat Waldrich Siegen 3 CPT
Koneen pituus mm 21 400
Koneen leveys mm 7 600
Karkivali mm 14 000
TyOkappaleen maksimimassa
omilla laakereilla kg 85 000
tukipylkissa 70 000
Maksimi hiontapituus mm 14 000
Valmistusmaa ja -vuosi Saksa 1997
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5 LASTUAMISNESTEJARJESTELMA

5.1 Lastuamisnestejarjestelman rakenne

Lastuamisnestejarjestelmaan kuuluu kuvassa 4 nakyva puhtaan lastuamisnes-
teen sailié. Puhdas lastuamisnestesailit on tilavuudeltaan noin 10 m3 oleva sul-
jettu séilio. Sailié on tasapohjainen. Siind on myds tyhjennysventtiili lastuamis-
nesteen vaihtoa varten. Sailidsta puhdas lastuamisneste kulkeutuu kuvassa 5

olevalle hiomakoneelle.

KUVA 5. Telahiomakone, timanttilaikka ja polymeeripinnoitteinen tela
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Likainen hiomakoneelta tuleva lastuamisneste ja hiontapartikkelit menevat ku-
vassa 6 nakyvaan kerdilyaltaaseen. Kerailyallas sijaitsee lattian alle tehdyssa

tilassa, ja se on tilavuudeltaan noin yhden kuutiometrin.

KUVA 6. Kerdilyallasallas, koko noin 1 m3

Taman jalkeen neste ja hiontapartikkelit pumpataan seuraavalla sivulla kuvassa
7 nakyvaan puhdistuslaitteeseen. Puhdistuslaitteena on nauhasuodatinlaite,
joka on automaattinen, ja rullalta tulee aika-ajoin uutta suodatinnauhaa. Kaytetty
suodatinnauha ja hiontapartikkelit kulkeutuvat suoraan jateastiaan.
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KUVA 7. Nauhasuodatin, josta hiontajate kulkeutuu jateastiaan

Kuvassa 8 nakyy saostusallas, johon nauhasuodattimelta tuleva neste valuu.
Saostusaltaasta neste virtaa edelleen puhtaan nesteen sailioon. Saostusaltaan

pinnalla on altaan pesuputket.

KUVA 8. Saostusallas, josta neste valuu puhtaaseen sailiéén
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Kuvassa 9 nadkyy lastuamisnesteen virtauskaavio, joka havainnollistaa, kuinka

neste kiertda puhtaasta sailiostd hiomakoneen kautta takaisin puhdistettavaksi.

Puhdas sailio ) Saostusallas
Hiomakone Nauhasuodatin

\ Kerailyallas /

KUVA 9. Lastuamisnesteen virtauskaavio

5.2 Lastuamisnesteen vaihto

Lastuamisnesteet vaihdetaan noin kolmen kuukauden valiajoin riippuen hiotta-
vista teloista. Nesteiden vaihtoaika molemmille hiomakoneille on yhteensa noin
kymmenen tuntia. Lastuamisnesteen vaihdon yhteydessa kaytetddn imuautoa,
joka imee vaihdettavan nesteen omaan sailibonsa ja kuljettaa sen maarattyyn

paikkaan jatkokasittelya varten. Keréilyallas ja puhdas sailid puhdistetaan aina

hiontapartikkeleista lastuamisnesteen vaihdon yhteydessa.
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6 LASTUAMISNESTE

6.1 Lastuamisnesteen tehtavat

Lastuamisnesteen tehtdvana hiontaprosessissa on [ammon poisjohtaminen,
hiontajatteiden poisto, voitelu, korroosion esto ja lastuamisen tehostaminen.
Lastuamisneste auttaa myds pitdmaan tyokappaleen ja hiomalaikan puhtaana.
Lastuamisnesteen kayttdAminen hionnassa ei olennaisesti vdhenna lammaon pai-
kallista syntymista, vaan l[amp6 kuljetetaan sen avulla pois, jolloin myos mitta-
tarkkuus saadaan pysymaan hyvana. (Kahkoénen 2003, 19.)

Lastuamisneste koostuu vedestd, johon on tavallisesti sekoitettu 1 — 4 % tyds-
t6on sopivia lisdaineita. Lastuamisnesteet voidaan luokitella esimerkiksi 6ljyihin,
karkeisiin emulsioihin, hienoihin emulsioihin seka vesiliukoisiin nesteisiin.
(Tornberg 1987, 51.)

Lastuamisnesteen tulee olla hyvin suodatettu, silla hiontapilkut ja lyhyet teravéat
naarmut tyokappaleen pinnassa johtuvat usein huonosti suodatetusta las-
tuamisnesteesta. Mikali neste on huonosti suodatettu, saattaa se siis nakya
valmistettavan paperin laadussa. (Tornberg 1987, 52.)

6.2 Lastuamisnesteen kaytto

Lastuamisnestetta kaytetddn yleisesti lahes kaikissa paperikoneen telojen hion-
noissa. Useimmat kumipinnoitteiset telat tulisi kuitenkin hioa kuivana, jolloin
saataisiin parempi aineenpoistokyky. Kuivana hiottaessa telahionnassa aiheut-
taa ongelmia runsaasti irtoava hiomapoly, joka voi olla vaarallista terveydelle.
Taman vuoksi kumipinnoitteisia teloja ei yleensa hiota kuivina ilman tehokasta
hiomapdlyn poistoa ja tuuletusta. Telahionnassa kaytetdan vesipohjaisia las-
tuamisnesteitd, joihin seostetaan haluttujen ominaisuuksien saamiseksi emulsi-
oita, kemiallisia nesteité ja 0Oljyja. Yleensa telahionnassa kaytetaan lastuamis-
nesteena vain raakavetta, mutta ruostuville telatyypeille kaytetaan seostettuja
lastuamisnesteitd. Yksi yleisesti kaytossa olevista lisaaineista on ruokasooda,
jota kaytetadn ainoana lisdaineena raakavedessa ruostuvia teloja hiottaessa.
(Kéhkonen 2003, 19.)
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Telahionnassa kaytettavan lastuamisnestesuihkun leveyden tulee olla vahintaan
hiomalaikan leveyden suuruinen. Lastuamisnesteen maara maaraytyy hioma-
laikan leveyteen nahden siten, etta jokaista hiomalaikan leveyden senttimetria
kohden nestevirtauksen tulee olla 10 I/min tai jokaista karan kW:a kohden 12
I/min. Hionnassa syntyy joskus laikan ja telan valiin ilmatyyny, joka estaa las-
tuamisnesteen tehokkaan paasyn kontaktikohtaan. Lastuamisnesteelle taytyy
olla hiomakoneessa riittdvan suuri saili, jonka tilavuus on vahintaan 2,5 kertaa
virtausmaara tunnissa, jolloin lastuamisneste ei lampene liikaa hionnan aikana.
Yleensa lastuamisnestesailion koko on noin 6-10 m3. Lastuamisneste esi-
lammitetddn huoneenlampdiseksi ennen hiontakohtaan tuloa, jolloin [ampdtila-
erojen syntyminen jaa pienemmaksi. Tama edesauttaa hionnan tarkkuuden py-
symista hyvana. (Kahkénen 2003, 19-20.)

6.3 Kaytodssa oleva lastuamisneste

Oulun tehtaalla lastuamisnesteend molemmilla hiomakoneilla kaytetadn kasvis-
pohjaista Binol-lastuamisneste-emulsiota. Sekoitussuhde on noin 2 - 4 %. Binol-
lastuamisneste-emulsio ei vaahtoudu hionnan aikana, mika on tarkea edellytys
lastuamisnesteen toimivuudelle. Lastuamisneste siséltaa bakteereita, jotka aut-
tavat jarjestelman puhtaanapidossa ja estavat lian kertymista altaiden ja osien
seinamiin. Lastuamisnesteessa vaihdellaan valmistajan toimesta bakteerikan-

taa, jotta lastuamisnestejarjestelma ei tule tietyille bakteereille immuuniksi.
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7 LASTUAMISNESTEJARJESTELMAN ONGELMAT

7.1 Hiottavat telat

Lastuamisnestejarjestelman ongelman ydin on siina, etté hiottavien telojen pin-
noitteet ovat hyvin erilaisia. Yleisimmat hiottavat pinnoitteet ovat teréas, poly-
meeri, polyuretaani ja kumi. Irtoavien hiontapartikkelien rakenne ja paino ovat
hyvin toisistaan poikkeavia, mika aiheuttaa sen, etta raskaat hiontapartikkelit,
kuten terds, painuvat kaytdssa olevien sailibiden pohjaan ja kevyet hiontapartik-
kelit, kuten uretaani, jaavat nesteen pinnalle kellumaan. Nama seikat tekevat
puhdistuksesta erityisen haastavan. Molemmilla hiomakoneilla hiotaan satun-
naisesti eri pinnoitemateriaaleja, ja ndin ollen lastuamisnestejarjestelmia ei voi-
da raataloida tiettyjen hiontapartikkelien puhdistukseen. Mikali néin voitaisiin
tehd&, nesteen puhdistuksen haaste ei olisi niin suuri.

Myds hiottaessa kovakumipinnoitteisia teloja, kuten rintateloja, aiheuttaa kova-
kumipinnoite sen, etta lastuamisneste muuttuu erityisen likaiseksi ja lapinaky-
mattomaksi. Nain telahioja ei endé kykene havaitsemaan nesteessa tapahtuvia

muutoksia.
7.2 Kerdilyallas

Keréilyallas on lattiaan tehdyssd montussa. Se on noin yhden kuutiometrin ko-
koinen ja tasapohjainen. Allas keraa raskaita hiontapartikkeleja pohjalle ja ke-
vyempid hiontapartikkeleja jaa kellumaan altaan pinnalle. Vaikka altaassa on

sekoitin, joka tuottaa jatkuvia virtauksia, osa hiontapartikkeleista jaa altaaseen.
7.3 Nauhasuodatinlaite

Nauhasuodatinlaite on puhdistuslaite, josta hiontapartikkeleista puhdistettu las-
tuamisneste kulkeutuu saostusaltaaseen. Suodattimelle tuleva lastuamisneste
on usein niin likaista, ettei koneen kapasiteetti riitd puhdistamaan nestetta kay-
tossé olevalla suodatinnauhalla. Lisdksi nauhasuodatinlaitteen takaseina ulot-
tuu niin matalalle, ettéd se estaa lastuamisnesteen normaalin virtauksen suoda-

tinlaitteen yhteydessa olevaan saostusaltaaseen.
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7.4 Saostusallas

Saostusallas on nauhasuodatinlaitteen yhteyteen tehty allas jota pitkin suoda-
tettu neste valuu edelleen puhtaan nesteen sailioon. Altaan tarkoituksena on
puhdistaa lastuamisneste lopullisesti hiontapartikkeleista ennen nesteen valu-
mista puhtaaseen sailioon. Jaljella olevien hiontapartikkelien tulisi valua altaan
pohjaan ennen nesteen siirtymista puhtaaseen sailioon. Saostusallas on liian
pieni ja ennen kaikkea lilan matala kyseiseen tarkoitukseen. Lisdksi altaan puh-
distukseen tarkoitetut vesiputket ovat altaassa olevan nesteen pinnan tasolla,
mika estdd nesteen normaalin virtauksen altaassa ja aiheuttaa nesteen vaah-

toamista, joka taas keréa hiontapartikkeleja altaan pinnalle.
7.5 Puhdas emulsiosailio

Puhdas lastuamisnestesailid on tilavuudeltaan noin 10 m3:n suljettu sailié. Sailié
on tasapohjainen ja varustettu sisapuolelta vahvikkein. Siina on myos tyhjen-
nysventtiili hiontanesteen vaihtoa varten. Sailiota on kallistettu jalkikateen niin,

ettd sailioon saadaan tarvittava lasku tyhjennysventtiilille pain.
7.6 Muut seikat

Lastuamisnestejarjestelmaan kuuluu myds rumpusihti, joka on asennettu niin,
ettd kerdilyaltaasta tuleva likainen neste pumpataan sihtiin, joka puhdistaa nes-
teen isoimmista hiontapartikkeleista ennen kuin neste jatkaa matkaansa nau-
hasuodatinlaitteelle. Kyseinen rumpusihti ei kuitenkaan ole kaytdssa, koska sii-

na oleva sihti on liian tihea, mika aiheuttaa laitteen tukkeutumisen.
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8 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Koska hiomakoneita on kaksi, tulisi pyrkia siihen, ettd samankaltaisia telapin-
noitteita hiottaisiin aina samalla koneella. Nain lastuamisnestejarjestelmat kasit-
telisivat suurempia maaria samankaltaisia hiontapartikkeleita ja niita voitaisiin
muuttaa puhdistukseen paremmin sopiviksi. Tama on vaikeaa muun muassa
siksi, etta hiomakoneiden mittausjarjestelmissa on eroja ja nain ollen molemmil-
la hiomakoneilla joudutaan hiomaan useita telapinnoitteita muun muassa mitta-

tarkkuusvaatimusten vuoksi.

Kerailyallas kerda raskaita hiontapartikkeleja pohjalle ja kevyempia hiontapar-
tikkeleja jaa kellumaan altaan pinnalle. Allas on tasapohjainen. Vaihtoehtona
olisi esimerkiksi sylinterimainen ja kartiopohjainen allas, joka olisi helppo pitaa
puhtaana. TAmé& nopeuttaisi myos altaan puhdistusta nesteenvaihdon yhtey-

dessa.

Nauhasuodattimelle tuleva lastuamisneste on usein niin likaista, ettei koneen
kapasiteetti riitd puhdistamaan nestetta kaytdssa olevalla suodatinnauhalla.
Ennen nauhasuodatinta oleva rumpusihti tulisi varustaa karkeammalla sihdillg,
joka puhdistaisi nesteen isommista hiontapartikkeleista ennen nesteen siirty-
mistd nauhasuodatinlaitteelle. Karkeampi sihti ehkaisee myds laitteen tukkeu-
tumista. Talla tavalla vdhennetd&dn myds nauhasuodattimen puhdistuskuor-
maa. Nauhasuodattimessa voisi myds kokeilla paksumpaa suodatinpaperia,
mika puhdistaa nestetta paremmin hiontapartikkeleista. My6s nauhasuodatti-
men takasein&a tulisi leikata niin, ettd suodatinlaitteelta saostusaltaaseen kul-
keutuva neste paasisi vapaasti virtraamaan saostusaltaaseen eika kerryttaisi

hiontajatettd suodatinlaitteen ja saostusaltaan valiin.

Saostusallas on liian pieni ja ennen kaikkea lilan matala sen kayttotarkoituk-
seen. Lisaksi altaan puhdistukseen tarkoitetut vesiputket ovat altaassa olevan
nesteen pinnan tasolla, mika estéa nesteen normaalin virtauksen altaassa ja

aiheuttaa nesteen vaahtoamista, joka taas keraa hiontapartikkeleja altaan
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pinnalle. Pesuputkia tulisi nostaa niin, etta ne olisivat korkeammalla kuin altaas-
sa olevan nesteen pinta, jolloin neste paasisi virtaamaan altaassa normaalisti.

Na&in allas palvelisi paremmin nesteen puhdistusta.

Puhtaan lastuamisnestesailion tyhjentdminen on tyolasta ja aikaa vievaa nes-
teen vaihdon yhteydessa. Sailid on tasapohjainen, joten siina pitaisi olla laskua
tyhjennysventtiilille pain. Nyt lasku on toteutettu kallistamalla koko sailiéta tyh-
jennysventtiilin suuntaan. Kartiopohja olisi yksi vaihtoehto. Puhtaassa las-
tuamisnestesailiossa voisi olla myos vastukset, jotka saatelevat hiomanesteen
lampdtilaa. Tama auttaisi hiontanesteiden vaihtamisen yhteydesséa, kun las-

tuamisneste lAmpenisi kayttélampotilaan nopeammin.

Edella mainittujen kehitysehdotusten pois lukien altaiden ja sailididen muokka-
ukset, pidentaisivét lastuamisnesteiden kayttdikaa mahdollisesti noin kolman-
neksen. Seuraavissa kappaleissa lasketaan karkeasti yhden jarjestelman las-
tuamisnesteiden vaihdon kertahinta, ehdottamieni parannusten toteutushinta
pois lukien altaat ja sailiot seké investointien takaisinmaksuaika, kun nesteiden

vaihtovali pitenee.

Lastuamisnesteen vaihdon hinta yhteen jarjestelmdan maaraytyy seuraavasti:
imuauton viiden tunnin tyd maksaa noin 250 euroa. Yksi tynnyri, 200 litraa binol-
lastuamisneste-emulsiota, joka lisdtdén veteen, jolloin sekoitussuhteeksi tulee

2 %, maksaa 1280 euroa. Liséksi koneella ei vaihdon aikana voi hioa, mika
my0s aiheuttaa kustannuksia. Karkeasti lastuamisnesteiden vaihdon hinta yh-
teen jarjestelméén, ottamatta huomioon koneen seisomista, maksaa 1500-
2000 euroa.

Ennen nauhasuodatinta olevan rumpusihdin varustaminen karkeammalla sih-
dilla, joka puhdistaisi nesteen isommista hiontapartikkeleista, maksaisi arviolta
noin 2000-3000 euroa. Valmistaja ei tarkkaa hintaa antanut. Nauhasuodatti-
men takaseinan avartaminen ei juuri tuota kustannuksia ja sen voi helposti
tehda hiojien toimesta. Kun takaseinaa avarretaan, telahioja paasee helposti

puhdistamaan suodatinta ja saostusaltaan takaosaa, jolloin lika ei paase
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kertymaan pesuputkiin eikd suodattimen ja altaan valiin. Paksumman paperin
kokeilu ei mydskaan tuota lisdkustannuksia, koska paperia kaytetdan joka ta-

pauksessa.

Altaiden ja sailididen kokonaisvaltainen parantaminen olisi kallis hanke ja sen
toteuttaminen seka tyon ja kustannusten laskeminen vaatii kokemusta ja pitkia
laskelmia. Mutta jo edell&a mainittujen seikkojen toteuttaminen parantaa las-
tuamisnestejarjestelmaa, pidentéaa lastuamisnesteiden vaihtovalid, vahentaa
telahiomossa esiintyvaa hajua lastuamisnesteen ollessa likaista sekd parantaa
hionnan laatua vahentamalla hiontapartikkeleista johtuvia hiontanaarmuja telo-

jen pinnoissa.

Kun oletetaan, etta lastuamisnesteet vaihdetaan kolme kertaa vuodessa, in-
vestointien takaisinmaksuaika lastuamisnesteiden vaihtovélin pidentyessa
kolmanneksen olisi nain ollen 2-3 vuotta. Lisdksi lastuamisnestejarjestelméan
parempi toiminta lis&da hionnan tehokkuutta telahiojien voidessa keskittya

oleelliseen eli telahiontaan.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyo tehtiin Efora Oy:lle Oulun tulosyksikk66n. Tydssa tutkittiin tela-
hiomon telahiomakoneiden lastuamisnestejarjestelmien puutteita ja mietittiin
mahdollisia parannuskeinoja jarjestelmille. Opinnaytety06 sisalsi visuaalista ha-
vainnointia, Kkirjallista tutkimusta, haastatteluja seka lastuamisnestejarjestelman

ja lastuamisnesteen analysointia.

Opinnaytetyo oli kohtuullisen laaja, ja kehitettavia ja parannettavia kohteita las-
tuamisnestejarjestelmassa on paljon. Hiomakoneen lastuamisjarjestelméan

muuttaminen kokonaisuudessaan paremmaksi olisi mittava ja kallis hanke. Tu-
levissa hiomakoneen lastuamisnestejarjestelman laitteiden hankinnoissa pitaisi
kiinnitta& erityista huomiota hiottaviin materiaaleihin ja niiden vaikutuksiin hion-

tanesteessa.

Lastuamisnestejarjestelman parannuksella olisi vaikutusta myés vaativien telo-
jen pinnanlaatuvaatimuksiin. Vaativilla pinnanlaaduilla tarkoitetaan 0,1 pm:n ja
sitd pienempid pinnankarheuden Ra-arvoja. Likaisilla ja epapuhtailla lastuamis-
nesteilla ei valttamatta paasta helposti ylla olevaan pinnanlaatuvaatimukseen,

koska telan pintaan jaa ns. hiontanaarmuja.
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