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Paallystyksen tarkoituksena on parantaa kartongin laatua. Terdpaallystyksessa
paallystyspasta applikoidaan kartongin pintaan joko applikointitelalla tai jet-suuttimen
avulla. Ylimé&ardinen pasta kaavitaan teralld takaisin pastan konekiertoon, mista se
jalleen tulee applikoitavaksi kartongin pintaan. Kaavinnan jalkeen paéallystekerros
kuivataan kartongin pintaan erillisilla kuivaimilla.

Paallystykselld parannetaan huomattavasti kartongin painettavuutta ja ulkonakoa.
Paallystaméalld kartonki useaan kertaan saadaan aikaan entistd korkealaatuisempaa
tuotetta. Painatuksessa painovarin tarve, vérin leviaminen ja lapipainatus véhenevat, kun
taas painojéljen terdvyys ja kiilto paranevat paallystyksen myota.

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd Metsd Boardin Kyrdskosken tehtaan
kartonkikoneen paallystgjien tottumuksia padllysteprofiilien s&adoista, seké selvittd
profiilinsaatokaroille paallystevasteet kaikilla neljalla paallystysasemalla. Lisaksi tyon
tarkoituksena oli selvittad, kuinka suuri vaikutus paéllysteprofiileilla on kartongin
laadussa.

Paallystajien kokemuksia selvitettiin kyselylomakkeen (Liite 1) avulla. Saaduista
vastauksista on yhteenveto tulosten analysoinnissa.

Paéllystevasteita selvittdessd kaytettiin sadtotaulukkoa (Liite 2), johon merkittiin
asemille tehtyjen séatdjen suuruudet. Paallysteprofiilien kuvien ja saatéjen suuruuden
avulla saatiin laskettua paallystevasteet kaikille asemille. Paallystevasteiden liséksi
tyossa tuli selvittdd toimenpiderajat ja tavoitearvot paallysteprofiileille kayttden 2-
sigma- ja peak to peak-arvoja.

Laadun vaikutuksia tutkittaessa vertailtiin eri laatuarvojen profiileiden lahtokohtia
profiileihin, jotka olivat paallysteprofiilien sdatdjen jalkeisia.

Tyon tulosten avulla péallystéjien on jatkossa helpompi saataa paallysteprofiileita ja
toivottavasti he uskaltavat aiempaa paremmin ryhtya sdatamaan profiileita.

Asiasanat: paallystemaara, paallysteprofiili, 2-sigma, peak to peak
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The main target in coating is to improve the quality of the paper board. In blade coating
the coat first gets applied to the surface of the base paper, then metered and finally dried
so that it will stay on the paper. The first layer of coating is called pre coating layer.
Paper can be coated for several times, up to three times. With many coating layers on
paper, the quality of paper gets much better than it gets with only one layer on it.

Printing properties of the paper board gets improved a lot by coating. Coating decreases
the spreading and need of ink and also print through gets reduced. Meanwhile it
increases the sharpness and gloss of print.

The target of this thesis was to clarify the habits of the coat machine operators in
controlling the profiles of the coat weights. The change in coat weight was also
supposed to be solved in every coating stations positions when adjusting the spindles.
With the results, limit measurements in operating the profiles and target values where to
keep the profiles were made by using 2-sigma and peak to peak grades.

Another target in the thesis was to find out how coat weight profiles affects to the
quality of the paper board. Thickness, moisture, gloss and brightness of paper board
were the parameters that were researched.

An inquiry was made to the operators of coat machines in the beginning of this thesis to
find out how they are taught and used to control the coat weight profiles. Some test runs
were also made to the coat machines so that the changes in coat weights could have
been calculated comparing to the adjustments in spindles.

With the results of the calculations it will be easier for the coat machine operators to
adjust the coat weight profiles in the future.

The conclusion of this thesis is that the change in coat weight is pretty big comparing to
the adjustment in spindle. Adjusting the spindle only for one round, the change in coat
weight is about 1 g/m?.

Key words: coat weight, coat weight profile, 2-sigma, peak to peak
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1 JOHDANTO

Paallysteprofiilien hallinnalla tarkoitetaan péaéllysteméaéran pitdmistda mahdollisimman
samana kartongin koko alueella, sekd kone-, ettd poikkisuunnassa. Paallystemaéraa
mitataan mittaraameilla paallystysasemien jalkeen. Mittausten tulokset n&hdadn
tietokoneen ruudulta profiilimuodossa. Profiilista ndhdadn mihin kohtaan pé&allystetta

menee haluttua enemman ja mihin puolestaan véhemman.

Profiilia voidaan saatéda paallystysasemilla olevilla s&atokaroilla. Saatokarat ovat
kartonkikoneen poikkisuunnassa 150 mm:n vilein olevia “pultteja”, jotka kiristettdessd
painavat kaavinterdd lahemmads Kkartongin pintaa, jolloin kartongin pintaan jaa
vahemman paéllystettd. Karoja kaantelemélld saadaan aikaan mahdollisimman suora
paallysteprofiili, jolloin p&allysteen puolesta kartonki olisi laadultaan identtista koko
koneen leveydeltd. Paallysteelld ei kuitenkaan pystytd korjaamaan pohjapaperissa jo

valmiina olevia virheita.

Konesuunnassa paallystemadréa saédelladn kaavinterdan kulmaa kartonkia kohden
muuttamalla ja terdn kuormitusta sdatamalla. Terdn kuormitustapoja on kaksi erilaista.
Toisessa tavassa paallystysasemalla teran kyljessa on kuormituslista, joka liikuttaa terda
kuormituksen mukaan. Toinen tapa on kuormitusletku, jonka sisdinen paine vaikuttaa

teran kuormitukseen.

Tyon teoriaosassa kasitellaan paallystyksen vaikutusta lopputuotteeseen, seka erilaisten
paallystysmenetelmien  vertailua.  Lisdksi  teoriassa  perehdytddn  paremmin
terapaallystyksen paéllysteprofiilien hallintaan ja huonojen paallysteprofiilien

vaikutukseen kartongin eri ominaisuuksiin.

Kokeellisessa osassa selvitettiin eri asemien sdatokaroille p&éllystemaadrévasteet. Tama
suoritettiin sadtdmalla profiilit suoriksi ja laskemalla saaduista tuloksista, kuinka paljon
yksi kierros sadtokarassa muuttaa paallystemaérad asemien eri kohdissa. Liséksi tydssa

tuli selvittdd tavoitearvot ja toimenpiderajat kayttden 2-sigma- ja peak to peak- arvoa.



2 METSA BOARD

Metsé Board, entinen M-real, on Euroopan johtava taivekartongin ja liner-kartongin
tuottaja. Taman lisaksi Metsa Board on merkittavd paperin toimittaja (toimistopaperi,
tapettipohjapaperi). Silla on Euroopassa yhdeksédn tuotantolaitosta kolmessa eri maassa
(Suomi, Ruotsi ja Saksa), joissa se tyOllistdd yhteensa noin 3300 henkil6d. Metsa
Boardin tuotteet on jaettu kahteen ryhmaén: kartonki, ja paperi ja sellu (Metsé Board
2012).

Metsd Board on osa Metsd Groupia, yhtd maailman suurimmista metséteollisuus
konserneista. Yrityksen liikevaihto vuonna 2011 oli 2,5 miljardia euroa (Metsa Board
2012).

2.1 Metsa Board Kyro

Metsd Board Kyro sijaitsee Kyroskoskella Hameenkyrdssg, noin 40 km Tampereelta
Vaasaan. Tehdas on alkujaan perustettu vuonna 1870, jolloin se tuotti puuvillaa. Jo
kaksi vuotta mydhemmin tehtaalla alettiin valmistaa mekaanista massaa. Kartongin

tuotanto tehtaalla alkoi vuonna 1878.

Tana péivang, reilu 140 vuotta mychemmin tehdas tyollistdd 245 henkil6d. Tehtaalla
tuotetaan tapetin pohjapaperia paperikone 3:1la (PK3), jonka kapasiteetti on 105 000 t/a
ja taivekartonkia kartonkikone 1:11& (BM1) 190 000 t/a. Tehtaalla toimii liséksi oma
hiomo, joka tuottaa hioketta ainoastaan PK3:lle syksystda 2012 ldhtien, jolloin BM1
siirtyi  hiokkeettomaan tuotantoon. Tehtaalta [0ytyy my6s oma biologinen
jatevedenpuhdistamo ja hoyryvoimalaitos. Uusi biovoimalaitos otettiin tehtaalla
kéayttoon syksylla 2012 (Metsa Board 2012).



KUVA 1. Metsé Boardin Kyréskosken tehdas

2.2 Kartonkikone 1, BM1

Kartonkikone 1 on Tampellan vuonna 1957 valmistama kone, joka on 3,30 m leveé.
Koneen ajonopeus on maksimissaan 600 m/min, tuotettavasta lajista riippuen. Silla
tuotetaan korkealaatuista taivekartonkia elintarvike-, kosmetiikka-, la&ke- ja
tupakkapakkauksiin. Tuotteina ovat Avanta Prima, Carta Elega, sekd erilaiset
tupakkalajit (esim. Kyro CX Lite). Avanta Prima on pinnalta (painettavalta puolelta)
kolmeen kertaan paallystetty tuote. Sen neliémassa vaihtelee 200-360 g/m® Avanta
Prima soveltuu flexo-, arkkioffset- ja syvédpainatukseen. Carta Elega eroaa Avanta
Primasta reseptiensa lisaksi taustan paallystekerroksella. Nelimassa kyseiselle lajille
vaihtelee valilla 200-380 g/m?. Carta Elegaa voidaan painaa edelld mainittujen
painatusmenetelmien liséksi silkkipainolla. Tupakkalajien nelitmassat vaihtelevat
ainoastaan valilla 200-215 g/m?. Kaikki tupakkalajit paallystetadan myds pinnalta

kolmeen kertaan, mutta lajista riippuen myos tausta paallystetaan kertaalleen.

Koneeseen kuuluu kolme erillistd perélaatikkoa, eli kartonki koostuu kolmesta
kerroksesta: tausta, runko ja pinta. Viiraosana kaikilla kerroksilla on tasoviira, mutta

runko-osalla on liséksi vedenpoistoa parantava ylaviirayksikko.

Viiraosan puolivalissd kerrokset yhdistetddn ja raina Kkulkeutuu pick-up-huovan
ohjaamana puristinosalle. Puristinosa koostuu kolmesta nipistd, joista keskimmaéisena

on kenkapuristin, jossa puristinaika on huomattavasti pidempi kuin normaalissa nipissa,
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jolloin vedenpoisto paranee. Puristinosan jélkeen raina menee etukuivatusryhmille, joita

koneesta 10ytyy viisi kappaletta.

Etukuivatusryhmien jalkeen koneesta 16ytyy jenkkisylinteri. Kyseista sylinteria
kaytetdan tupakkalajeilla pinnan ominaisuuksien parantamiseksi. Muilla lajeilla rainaa
ajetaan irti jenkistd. Jenkin jélkeen koneessa on vield kaksi kuivatusryhmda ennen
liimapuristinta. Liimapuristin perustuu filminsiirtoon ja silla estetdan paallystepastan
lilallinen tunkeutuminen rainan sisdan. Pintaliimaus tehdaan kartongin molemmille
pinnoille. Liima kuivataan sahkoéinfralla ja kuivatusryhmalld, mink& jalkeen tulee
esikalanteri. Esikalanterin tehtdvdnd on tasoittaa kartongin paksuuseroja ja tiivistaa
pintakerrosta.

Esikalanterin jalkeen seuraa paallystysosa. Paallystysosa koostuu neljasta eri
paallystysasemasta, sek& erilaisista  kuivatusmenetelmistd, kuten infra- ja
lejjukuivaimista. Kahden ensimmaéisen aseman jalkeen rataa kuivataan lisaksi

kuivatusryhmalla, kuten myds paallystysosan jalkeen.

Paallystysosan kuivatusryhmaén jalkeen kartonki kalanteroidaan vield soft-kalanterilla
(toinen tela pehmed), jotta kartongin Kkiilto saadaan halutuksi. Kalanterin jalkeen
kartonki  rullataan  pope-rullaimella.  Konerullan valmistuttua se nostetaan
pituusleikkurin aukirullauspukille. Pituusleikkurilla leikatut asiakasrullat kulkevat
lamellikuljettimia pitkin rullapakkaukseen, mistd edelleen lahetysosastolle, missa ne
lastataan rekkoihin.
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3 PAALLYSTYS

Paperia on paéallystetty lahes siitd asti kun paperia on valmistettu. Varhaisimmat
séilyneet todisteet t&std ovat Kiinasta 450-luvulta. Loydetyt paperit on kaésitelty
tarkkelyksella ja kipsilla. Sittemmin paallystyksen kehitykseen ovat vaikuttaneet myos
arabit, jotka toivat tekniikan my6s Eurooppaan 1100-luvulla (Van der Reyden, 2).

Paallystys on yksi olennainen osa taivekartongin valmistusta. Silla tarkoitetaan
kartongin pinnoittamista erilaisilla aineilla, kuten esimerkiksi pigmenteilld, sideaineilla,
vahoilla, muoveilla tai naiden yhdistelmilla. Paallyste, joka sisaltdd pigmenttia (esim.
kaoliini, karbonaatti, talkki) ja sideainetta (esim. tarkkelys, lateksit), levitetdan yleensa
vesiseoksena rainan pintaan tasaiseksi kerrokseksi, minka jalkeen sen sisdltima
yliméardinen vesi haihdutetaan erillisilla paallysteen kuivaamiseen tarkoitetuilla
laitteilla.  P&allystystapahtuma  koostuu kahdesta vaiheesta, p&éallystyspastan
applikoinnista, eli sivelysta ja péallysteen tasoituksesta. Joissakin menetelmissa ndma
vaiheet on kuitenkin yhdistetty (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 184).

Paallystys voidaan tehda kartongin molemmille pinnoille ja useaan kertaan. Yhdella
kerroksella paallystetta ei usein saavuteta haluttuja laatuarvoja tuotteelle, joten kartongit
paallystetdan pinnasta yleensa kahteen tai jopa kolmeen kertaan (Haggblom-Ahnger &
Komulainen 2006, 184). Kuvassa 2 on esitettynd paallystem&éran vaikutus paperin
pintaan.
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. Kevyesti paallystetty
% 6-15 g/m’

.
Paallystetty o s
12-30 g/m’
9 b
Péiéillystetty2

noin 30 g/m

KUVA 2. Erilaisia paallysteméaaria (KnowPap 2011)

3.1 Paallystyksen tavoitteet

Paallystyksen tarkoituksena on parantaa kartongin painettavuusominaisuuksia ja
ulkonakoa tayttdamalla kartongin pinnan epatasaisuuksia. Sanotaan, ettd lopputuotteen
laadun ratkaisee kuitenkin 80 % pohjapaperi. N&in ollen paallystyksell& ei voida peittéda
rainan virheitd, vaan paallystys pikemminkin korostaa pohjapaperin virheitd. Hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi vaaditaan nain ollen onnistumista sekd pohjapaperin
valmistuksessa, ettd paallystyksessd. Mitd enemman kartongin nelidbmassasta on
paallystettd, sitd enemman sadstetddn kuituraaka-aineissa. Samalla saadaan
korkealuokkaisempaa tuotetta, jolla on parempi hinta. Taulukossa 1 on esitettyna

paallystyksen vaikutuksia kartongin eri ominaisuuksiin (KnowPap 2011).
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TAULUKKO 1. Pééallystyksen vaikutukset (+ lis&d, - vahentad) (Haggblom-Ahnger &
Komulainen 2006, 184)

Ominaisuus muutos

Painovarin tarve -

Varin levidminen -

Painojaljen teravyys +
Painojaljen kiilto +
Opasiteetti +
Lapipainaminen -
Vaaleus (yleensd) +
Polyavyys -

Paallystyksellda tuottajat saavat lisdksi tehtyd erilaisia yksilollisid tuotteita, joista

asiakkaat voivat valita sopivimman omaan kéyttotarkoitukseensa.

3.2 Paallystysmenetelmat

Paallystysmenetelmid on olemassa monenlaisia ja niilld on usein eri kdyttokohteet.
Menetelmédn valintaan vaikuttavat tehtaalla tuotettava paperilaji, paperikoneen

ratanopeus, seka haluttu paallystemaara.
Yleisimmin kaytossa oleva péaallystysmenetelma on terdpaallystys eri muodoissa.
Kuitenkin yh& useammin terdpadllystysasemia on korvattu muilla menetelmilla hukka-

aikojen pienentamiseksi ja samalla tuotannon tehostamiseksi.

Kuviosta 1 nékee péallysteen asettumisen paperin pintaan eri menetelmissa.
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Terapaallystys

Filminsiirtopaillystys

Kosketuksettomat
paillystysmenetelnit

KUVIO 1. Pastan asettuminen pohjapaperin pintaan eri paallystysmenetelmilla
(Saukkonen 2008, 14)

3.2.1 Terapaallystys

Kaikilla terapéallystysmenetelmilla on yhteista se, ettd ylim&ardinen pasta kaavitaan
pois paperin pinnasta teran avulla. Ero niiden vélilla syntyy pastan applikoinnissa. Eri
applikointimenetelmét ovat sivelytela-applikointi, suutinapplikointi ja
lyhytviipymaapplikointi. Niilla kaikilla on omat hyvét puolensa ja heikkoutensa
verrattuna toisiinsa. Myds pastan kaavinnalla saadaan aikaan eroja.

Kaavinterdn asento rataan nadhden vaikuttaa lopputuotteen laatuun suuresti. Kaavintaan
kaytetdan 0,3-0,6 mm paksua jousiterdksestd valmistettua terdd. Terdapaallystyksessa
kaytetddn sekd matala-, ettd korkeakulmaterid. Matalakulmaterdt ovat tyypillisesti
viisteeltdan 4-8°. Pienen kulman ansiosta kiinte&t partikkelit menevét helpommin terén

alta pohjapaperin mukana, jolloin valtytdan paremmin terdviiruilta (KnowPap 2011).

3.2.1.1. Sivelytela-applikointi

Sivelytela-applikoinnissa paperirata kulkee applikointitelan ja vastatelan valista.
Applikointitela on pasta-altaassa, joten pyoriessaan se nostaa pastaa paperin alapinnalle
noin 200-250 g/m?, riippuen eri tekijoista, kuten nippiraosta, telojen halkaisijoista ja
pastaseoksen ominaisuuksista. Telojen valisessd nipissa syntyva paine on melko suuri,

0,3-1,0 bar, joten pastaa tunkeutuu voimakkaasti paperirataan. Lisdksi valimatka nipin
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ja teran vélilla on melko pitkd, 0,5 m, ettd paperin huokoset ehtivat imed pastaa
huokosiinsa. Valimatka saa my0s pohjapaperin kuidut turpoamaan ennen kaavintaa
terdlld, mink& johdosta sivelytelalla saadaan korkeat paallysteméérat yhdelld kerralla.
Sivelytelalla on tarkeéé, ettd nippirako on koko ajan tdynna pastaa, jottei paperiin tule
pastattomia kohtia, eli skippingid. Pastan maaraan raossa voidaan vaikuttaa etenkin
nippiraon suuruudella ja sivelytelan nopeudella (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2006, 191-192). Kuviossa 2 nékyy sivelytela-applikoinnin toimintaperiaate.

\
)

Y
b,

Paallysteen
kuivatus

Paallystemaaran

aato
Pastan applikointi .

KUVIO 2. Terapéaallystysasema sivelytela-applikoinnilla (KnowPap 2011)

3.2.1.2.Suutinapplikointi

Suutin-, eli jet-applikoinnissa paallystyspasta tuodaan paperiradan pintaan suoraan
suuttimella. Suutinapplikoinnilla on huomattavasti pienempi pastan pumppaustarve,
kuin applikointitelalla. Pastaa applikoidaan paperin pintaan 130-220 g/m?, kun vastaava
maara applikointitelalla oli 200-250 g/m?. Tastd seuraa kaavinteran vahaisempi
kuormituksen tarve, joten ajettavuus paranee. Alhaisempi kuormitus saa lisaksi aikaan
terien pidemmén kulutusidan (Kulmala 2006, 10-11). Kuviossa 3 nékyy

suutinapplikoinnin periaate.
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Vastatela

Paallystetty paperi

a

Paperirata Kaavintera

Suutin

Terapalkki
Paallystyspasta

/ ) <
Suutinpalkki /

KUVIO 3. Terédpaallystysasema suutinapplikoinnilla (Kerdnen 2010)

Myos applikointivaiheessa syntyvda painepulssi on alhaisempi (0,3 bar) kuin
applikointitelan nipissa syntyva. Nain ollen pohjapaperiin imeytyvén kosteuden méaara
on alhaisempi. Pitkdan viipymdajan aikana kostuminen on samaa luokkaa sivelytela-
applikoinnin  kanssa. Koska suutinapplikoinnissa ei ole ratanopeutta rajoittavaa
applikointitelaa, ovat sen ajonopeudet huomattavasti laajemmat kuin sivelytelalla.
Suutintekniikalla onkin paallystetty tuotannossa jopa 1800 m/min nopeudella. Korkeissa
nopeuksissa kuitenkin radan pinnassa tuleva ilma alkaa haitata laitteen stabiiliutta.
Lisdksi pastan konekierto tulee varustaa ilmanerottimella, jotta valtytdén
paallystamattomilta laikuilta, joita ilmakuplat saavat helposti aikaan. (Kerédnen 2010)

Pohjapaperin vahdisen kostumisen ja hyvén reunojen hallinnan vuoksi suutinapplikointi
on ajettavuudeltaan suurilla nopeuksilla 1&helld lyhytviipyméaapplikointia ja erityisesti
ohuilla puupitoisilla lajeilla selvésti sivelytela-applikointia parempi vaihtoehto.
Kuitenkin koko ratanopeusaluetta tarkkailtaessa lyhytviipyméaapplikointi on yha

ajettavuudeltaan paras. (Kerdanen 2010)

3.2.1.3.Lyhytviipymé&applikointi

SDTA (short dwell time application), eli lyhytviipymdaapplikointi on terdpaallystyksen

muoto, jossa paallystyspasta pumpataan kaavinterén taakse. Nain ollen etéisyys pastan
applikoinnin ja kaavinnan vélill4 on ainoastaan 30-50 mm. Lyhyestd viipymé&ajasta
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johtuen, pohjapaperin kostuminen on huomattavasti vahdisempaa verrattuna muihin
terapéallystyksen applikointimenetelmiin, joten paallysteen kuivaamiseen ei tarvita niin
paljon energiaa. Huonona puolena lyhytviipymaapplikoinnissa on kuitujen turpoaminen
vasta kaavinteran jalkeen, josta syntyy kuitujen karhentumaa, miké vaikuttaa paperin
sileyteen (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 192-193).

Kammion, johon pasta pumpataan, yksi seind muodostuu liikkuvasta paperiradasta.
Jotta paperiradan liikkumisesta syntyva turbulenttinen virtaus kammiossa saadaan
laminaariseksi paperin pinnalla, on kammiossa patoterd. Ilman patoterdd pastavirtaukset
olisivat erilaisia paallystysaseman eri positioissa, jolloin paperin pintaan syntyy helposti
viiruja ja vanoja. Paallystemaara kyseisella menetelmalla on 6-11 g/m® Suuremmilla
paallystemaarilla poikkisuuntainen paallysteprofiili heikkenee huomattavasti (KnowPap
2011). Kuviossa 4 on esitettynd SDTA péaallystysaseman periaate, sekd kammiossa

olevan patoteran toiminta.

KUVIO 4. Terapaallystysaseman toimintaperiaate  lyhytviipymaapplikoinnilla
(KnowPap 2011)

Lyhytviipyméapplikointia kéytetddn yleisesti kertaalleen pé&éllystettavien, hyvaa

ajettavuutta vaativien papereiden, kuten LWC-paperin paallystykseen. Muissa
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paperilajeissa menetelmdd voidaan kéayttad esipaallystykseen ja pintakasittelyyn.

Kartonkien paallystykseen menetelmé&a ei juuri kdytetd (Linnonmaa 2009, 474).

3.2.2 Sauvapaallystys

Sauvapaallystysasemassa kaavinterd on korvattu pyorivalla kaavinsauvalla. Sauva on
10-20 mm paksu ja se on sijoitettuna koko koneen poikkisuunnassa olevaan
tukirakenteeseen, eli kehtoon. Sauva pydrii yleensd muovista valmistetussa kulutusta
kestdvassa kehdossa paperiradan kulkusuuntaan n&hden vastakkaiseen suuntaan.
Kehtoon syotetddn vettd jadhdyttdmaan ja voitelemaan sauvaa (Welling 2012, 26-27).

Sauvapaallystysta kéytetddn yleisesti kartonkien ja erikoispapereiden, kuten
lampoherkan paperin  paallystyksessd. Sen suurimpana etuna on vahaisempi
pohjapaperin kuormitus, sek& pyorivan sauvan johdosta vahaisempi viirutus. Pyoriva
sauva palauttaa pastan mukana tulevat kiinteat partikkelit takaisin konekiertoon, kun ne
terapaallystyksessa jadvat herkasti terdn ja rainan véliin aiheuttaen viiruja (Saukkonen
2008, 22-23).

Menetelmén suurimpana heikkoutena voidaan mainita paallystepinnan karheus. Tamén
lisaksi sauvakaavauksella on terdkaavausta pienempi paallystemaaran saatéraja (59
g/m?). Lisaksi menetelmassa kaytetaan alhaisempia pastojen kuiva-ainepitoisuuksia (yli
40 %), jolloin pastan pumppaustarve on suurempi. Sauvapéallystys on lisaksi
hankalampi hallita, silla paallystemaara on erittdin altis rainan kone- ja

poikkisuuntaisille kireysvaihteluille, jolloin paallystemaéara vaihtelee (Kerdnen 2010).

3.2.3 Filmipaallystys

Filminsiirtolaitteet saivat alkunsa 1980-luvulla, jolloin niitd alettiin  kayttaa
pintaliimauksessa.  Sittemmin menetelmda alettiin  kdyttdd pigmentoinnissa ja
pigmenttipadllystyksessa. Filminsiirtopaallystyksessd paallystekerros muodostetaan
aluksi pyorivélle telalle, josta se siirtyy paperirainan pintaan telojen muodostamassa
nipissd. Tasainen pastakerros saadaan aikaan pyodrivalla sauvalla, jonka kuormitus ja

urien  halkaisija madradvat paallystekerroksen paksuuden telan  pinnassa.
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Filminsiirtopaallystyksen etuna on mahdollisuus péallystdad paperin molemmat puolet
samaan aikaan applikoimalla nipin molemmat telat. Ajettavuuden kannalta etenkin
puupitoisilla papereilla on kuitenkin suositeltavaa péallystaa paperin eri puolet erillisilla
asemilla (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 196-198). Kuviossa 5 on esitettyna

pastan levitys telan pintaan sauvan avulla.

KUVIO 5. Pastan applikointi filminsiirtopaallystyksessa (KnowPap 2011)

Paallystemééran suuruus maéraytyy lopullisesti nipissé, jossa paallystekerros telan
pinnassa halkeaa. Halkeaminen tapahtuu tyypillisesti epéatasaisesti siten, ettd 70-80 %
paallysteesta siirtyy paperin pintaan ja loput jaavat applikointitelan pintaan. Halkeava
pasta hankaloittaa ajettavuutta ja asettaa vaatimuksia paallystyspastalle. Pastan tulisi
siséltdd samaan aikaan korkean kuiva-ainepitoisuuden (65 %) ja mahdollisimman
pienen viskositeetin. Pigmentin koolla ja kokojakaumalla on néin ollen suuri vaikutus
lopputulokseen. Suurilla nopeuksilla pastan halkeaminen saa aikaan sumuamista.
Sumuamisen seurauksena paallystepisarat laskeutuvat takaisin paperin pintaan tehden

siité epétasaisen (KnowPap 2011).



20

telan
nippt

vastatela

estapplikoiva

sauva ;
paallystetty

paper

filmin

applikomti .
e halkeaminen

nippi

KUVIO 6. Filminsiirtop&allystyksen periaate (Saukkonen 2008, 25).

Filmipaallystykselld saadaan paperin pintaan tasainen paéllysteméaran paksuus ja
peittdvyys. Lisaksi paallysteen CD-profiili on helposti hallittavissa sauvan ansiosta,
mik&li pohjapaperin formaatio on riittdvan hyva. Filmipdallystyksen etuna on lisaksi
vahdinen tilantarve ja kulutusosien vahaisyys. Etenkin alhaisilla neliomassoilla
filmipaallystys on néin ollen Kilpailukykyinen vaihtoehto terapaallystykselle (Keranen
2010).

3.2.4 Verhopaallystys

Verhopaallystys on toinen kaytdssé olevista kosketuksettomista paéllystysmenetelmista
spray-paallystyksen ohella. Kosketuksettomilla menetelmill& saavutetaan paperille hyvé
peittdvyys ja opasiteetti alhaisella penetraatiopaineella. Kyseisissd menetelmissa ei
tapahdu filmin halkeamista eik& niissé ole pohjapaperia kuormittavaa teréa tai sauvaa.
Menetelmilla saavutetaan sééstfja materiaaleissa, kuten terissé ja sauvoissa. Liséksi
saadaan koneelle parempi hyotysuhde, kun ei tarvitse vaihdella kyseisid kulutusosia.
Liséksi pééllysteen siirtyessa paperin pinnalle tdysin kosketuksettomasti, vahenee
ratakatkon riski suuresti (Kulmala 2006, 24-25).

Ennen pastan applikointia verhopaallystyksessa, tdytyy radan pinnasta poistaa ilma,
jotta se ei jaa pastan ja radan valiin. Verhopdaallystyksessa pasta levitetddn ohuena
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verhona paperin pintaan radan ylapuolella olevan suuttimen avulla. Laskeutuvan verhon
reunat ohjataan takaisin pastan konekiertoon, silla verho pyrkii kapenemaan
laskeutuessaan kohti paperin pintaa, jolloin verhon paksuus kasvaa reunoissa. Kuitenkin
kaikki pasta, joka menee paperin pintaan, myos jaa siihen, joten konekierto voi olla
suhteessa paljon pienempi kuin menetelmissd, joissa yliméardinen pasta kaavitaan pois
paperin pinnasta. Kuvassa 3 nékyy verhopaallystysaseman toimintaperiaate, vaikka
paperirata ei olekaan kuvassa paalla (Keréanen 2010).

KUVA 3. Verhopaallystysasema (Capella Technology Inc)

Verhopaallystyksessa pééllysteprofiilien hallinta on suhteellisen helppoa, koska siina ei
tarvitse sdddelld radan poikkisuunnassa olevia sé&atokaroja. Muuttuvia tekijoita
menetelmassa on suuttimen etéisyys radasta, eli nopeus, joka verholla on saapuessaan
radan pintaan. Mitd pidempi valimatka suuttimella on, sitd enemmdan pasta ehtii
kiihtym&&n matkan aikana. Etenkin ohuilla verhoilla saattaa tulla ongelmia ympérdéivien
ilmavirtausten kanssa, jotka saattavat jopa Kkatkaista verhon. Verhopaallystysta
kaytetdan kartongilla alle 600 m/min nopeudessa, erikoispapereilla 400-1300 m/min
nopeuksilla, seka painopapereilla 800-1500 m/min nopeuksilla. Suurimpana
rajoittavana tekijana alhaisilla nopeuksilla on verhovirtauksen hallinta. Virtaus on usein
lilan suuri, jolloin paperin pintaan kertyy toisiin kohtiin enemman pastaa kuin toisiin,

jolloin konesuuntainen profiili heikkenee huomattavasti. Korkeilla nopeuksilla suurilla
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pastamadrilla rajoittavaksi tekijaksi muodostuu suuttimesta ulos tuleva virtaus, kun
verhon téytyisi olla paksu (Kulmala 2006, 26).

3.2.5 Spray-paallystys

Spray-péallystyksessd pasta pumpataan korkealla paineella suuttimien [l&pi.
Kohdatessaan ilmakehdn suuttimen jdlkeen, pasta atomisoituu pieniksi pisaroiksi
nopeuden laskemisen myota. Pisarat ovat yleisesti kokoluokkaa 20—40 um, joten pastan
viskositeetin tulee olla alhainen, jotta pisaroista saadaan tasainen 5-10 pm paksu
paallystekerros paperin pintaan. Pastan taytyy lisdksi olla alhaisemmassa Kuiva-
ainepitoisuudessa (50-60 %), kuin esimerkiksi terdpaéllystyksessa. Tastd seuraa
suurempi kuivatuksen tarve paéllystyksen jalkeen. Kuvassa 4 nadkyy, kuinka pasta

muuttuu pisaroiksi suuttimen jalkeen (Saukkonen 2008, 31-34).

Kuva 4. Pastan suihkutus spray-paallystyksessa (Tyrvéinen 2001)

Spray-paallystykselle ei ole nopeudellisia rajoituksia. Menetelméalld paastaan lisaksi
laatuun heti, kun pastaa aletaan pumpata, toisin kuin terépaéllystyksessa. Suuttimet
taytyy vaihtaa keskimaarin kahdeksan paivén vélein, joten hukka-aika on huomattavasti
pienempi kuin terapéallystyksessa. Lisdksi spray-paéllystykselld voidaan paallystaa

paperin molemmat puolet samanaikaisesti (Kulmala 2006, 22).
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3.2.6 llmaharjapaallystys

liImaharjapééallystystd kaytetddn ldhes yksinomaan kartongin paéllystyksessda. Syyna
tdhan on alhainen ajonopeus, maksimissaan 400 m/min. Yha kasvavien konenopeuksien
myota ilmaharjapéaéllystysyksikoita korvataan muilla menetelmilla (Saukkonen 2008,
23).

IiImaharjapééallystyksessé pasta applikoidaan radan pintaan yksi- tai useampitelaisella
applikointilaitteella. My6s suutinapplikointia kaytetddn kyseisessa menetelmassa.
Applikoinnin jalkeen ylimé&aréinen pasta poistetaan ilmasuihkun avulla. Kuviossa 7 on
esitettynd ilmaharjapééallystyksen toiminta. Kuviossa keltaisella vérilla nédkyva alue on
sumukammio, joka ker&déd puhalluksessa syntyvat sumupisarat, jolloin ne eivat paady

takaisin radan pintaan (Keranen 2010).

KUVIO 7. limaharjapééallystysyksikko suutinapplikoinnilla (Saukkonen 2008, 24)

limaharjapééallystyksella saadaan aikaan hyvan peittokyvyn omaava paallystekerros
kartongille. Syynéd tdhan on puhallettavan ilman kulkeminen pohjapaperin muotoja
myotéillen. Hukka-aikojen vahentdmiseksi ilmaharjayksikdssd on usein kaksi erillista
suutinosaa, jolloin toista suutinta voidaan puhdistaa ajon aikana (Kulmala 2006, 18).

IiImaharjayksikon heikkoutena on etenkin edelld mainittu alhainen ajonopeus. Lisaksi

menetelmassa kaytetddn melko alhaista pé&allysteseoksen kuiva-ainepitoisuuksia ja
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sumukammiosta huolimatta ilmaharjapaallystyksessa on suurempi pastahukka kuin

muissa menetelmissa (Saukkonen 2008, 23).
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4 PAALLYSTEPROFIILIEN SAATO TERAPAALLYSTYKSESSA

Paallysteprofiilien s&adolla tavoitellaan mahdollisimman tasalaatuista tuotetta.
Konesuuntainen profiili on helposti hallittavissa, silld paéllysteméérat vaihtelevat
ainoastaan teran kulumisen ja pohjapaperin virheiden takia. Vaihtelu on nain ollen

melko pienté. Poikkisuunnassa vaihtelu on huomattavasti suurempaa.

4.1 Konesuuntainen saato

Kaavinterdd voidaan kuormittaa kahdella eri tavalla. Joustava letkukuormitus sopii
hyvin alhaisille paallystemaarille ja ohuille papereille. Letkukuormituksen etuna on
terdn joustavuus, minka seurauksena ajettavuus paranee. Liséksi terdn tai vastatelan
kuluminen ei vaikuta letkukuormitteisella terdlla padllystemadraan merkittavasti
(KnowPap 2011).

Toinen kuormitustapa on kuormituslista. Kuormituslistaa kaytetddn usein suurilla
paallystemaarilla ja lujilla pohjapapereilla. Kuormituslistalla saadaan jaykka terd, jolla

on helppo hallita paéllysteprofiileja etenkin koneen poikkisuunnassa (KnowPap 2011).

Paallystemééra saadaan terédstd riippuen joko kasvamaan tai védhenemaan lisaéamalla
teran kuormitusta. Korkeakulmateralla pééllysteméardd alenee terdn kuormitusta
lisadmalla tai terdn kulmaa kasvattamalla. Kuormitusta lisattdessa hydrodynaaminen
voima teran viisteen ja paperiradan vélilld kasvaa, kun kérkikulma pienenee. Tamén
seurauksena tietyssa rajassa hydrodynaaminen voima tulee suuremmaksi kuin terda
kuormittava voima, jolloin paallystemddra alkaa kasvamaan kuormitusta lisattdessé
(Kuvio 8). Terdn kulumisen takia kuormituksia tdytyy ajoittain muutella, jotta
paallystemadrd ei kasva. Taman vuoksi on kehitetty terid, joiden karki on keraaminen.
Keraaminen terd kestdd kulutusta huomattavasti terdksistd paremmin ja vaihtovali

terélld on 2-5 kertaa pidempi kuin normaaleilla terilld (Linnonmaa 2009, 483-487).

Kuviossa 8 on esitettynd kaavinterddn vaikuttavat voimat pééllystyksen aikana.
Kaavinta-alueella (kuviossa alue 1) terddn vaikuttaa pois kaavittavan pastan

suunnanmuutoksesta johtuva impulssivoima, joka pyrkii tyontdméan terad virtauksen
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suuntaan. Teran karjen alla (alue Il) terddn puolestaan vaikuttaa kitkavoima, rainan
kuitujen aiheuttama tukivoima, sekd& hydrodynaaminen voima, joka syntyy kitkallisesta
virtauksesta kiilamaisessa raossa kaavinteran ja rainan valissa. Kaikki edelld mainitut

voimat pyrkivat tyéntdmaan teréé rainasta poispain (KnowPap 2011).

11

KUVIO 8. Kaavinterddn vaikuttavien voimien vaikutusalueet paallystyksen aikana.
(KnowPap 2011)

Matalakulmaterilla paallystemadra puolestaan kasvaa kuormitusta lisdédmalla, koska
talloin karkikulma pienenee. Muutos ei kuitenkaan ole pysyvd, vaan terd hioutuu ajan
myota takaisin viisteelleen, jolloin osa pé&éllysteméarévasteesta menetetd&n (Linnonmaa
2009, 484).

4.2 Poikkisuuntainen saato

Etenkin leveilla koneilla terdpalkin taipuminen on ongelmana profiilin hallinnassa.
Lampatilaeroista johtuen terdpalkki laajenee joistakin kohdista enemman kuin toisista.
Tama vaikuttaa terdn suoruuteen paperirataan nadhden. Palkin suoruutta voidaan mitata
lasermittauksen avulla, jolloin saadaan selville palkin keskikohdan ja reunojen vélinen
positioero (Kulmala 2006, 14-15).

Lampotilaeroja voidaan vdhentdd lammontasauspiireilla. Piirien sisélla kiertdd vett,

jonka lampotilaa voidaan muuttaa, jolloin palkin Iampétila saadaan pysymaan
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mahdollisimman vakiona. Vesien lampdtilojen muuttamisen vaikutus palkin taipumaan
on kuitenkin suhteellisen hidasta, joten monissa palkeissa on lisdksi pneumaattinen
taipumasaato. Palkin sisalld on télldin letku, jonka painetta muutettaessa muuttuu palkin
taipuma (KnowPap 2011).

Terépalkeissa on lisdksi poikkiprofilointiin  ké&ytettdvia sadtokaroja. Karat ovat
mekaanisesti kiinni terdn kuormituselementissd tavallisesti 50-200 mm:n jaolla.
Saatokaran avulla voidaan paikallisesti vaikuttaa kaavinteran kuormitukseen. Néin ollen
paperiradan poikkisuuntaisista profiilieroista, teran kulumisesta, epatasaisesta
applikoinnista ja terdpalkin taipumisesta johtuvia virheitd voidaan Kkorjata
paallystyksessé saatokarojen avulla aina karajaon tasolle asti (Kulmala 2006, 15).

Profiilin ollessa selkeasti vinossa radan poikkisuunnassa, voidaan profiilia saitaa
aseman pdissa olevilla saatotunkeilla, jolloin pédatyd, johon menee enemman
paallystettd, siirretddn lahemmaéksi vastatelaa ja paatyd, johon vahemman, kauemmas

vastatelasta. Nain profiili saadaan suoristumaan (KnowPap 2011).

4.3 Profiilien merkitys kartongin laadulle

Selvitin 19.1. tehdyilla saadoilld, kuinka paljon paéallysteprofiilit vaikuttavat kartongin
eri ominaisuuksiin. Tutkittuja kartongin ominaisuuksia olivat paksuus, kosteus, kiilto ja
vaaleus. Koeajon aluksi otin kuvat kyseisisté profiileista, minké jalkeen saddin kaikkien
asemien paallysteprofiilit suoriksi. Taméan jalkeen otin uudet kuvat edelld mainituista

profiileista, jolloin saadaan selville, onko paéllysteprofiileilla vaikutusta niihin.

4.3.1 Paallystemaarat asemittain ja kokonaispaallystemaara

Paallysteméérat on kuvattuna alla olevissa kuvissa asemittain, lahtokohta ensin ja
s&adon lopputulos tdmén jalkeen. Tuotettava laji kyseiselld hetkelld oli Avanta Prima
220 g/m? joten paallystysasema 2 ei ollut kaytossa. Silla, onko kartongin selka
paallystetty vai ei, ei pitéisi olla vaikutusta vaaleutta ja kiiltoa mitattaessa, sill& kyseiset
mittaukset tehd&an kartongin pinnasta. Sen sijaan kosteuteen ja paksuuteen sill& saattaa

olla vaikutusta.
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Paallystysasema 1:n profiili oli erittdin hyvassd kunnossa jo koeajoa aloitettaessa, joten
s&adon tarvetta ei juuri ollut. Pientd saatda tein kuitenkin kahden ensimmaisen

sadtokaran kohdalla.
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KUVIO 9. Paallystysasema 1:n profiili ennen saatéa
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KUVIO 10. Paallystysasema 1:n profiili saadon jalkeen

Paallystysasema 3:1la s&&don tarvetta oli hieman enemmaén kuin pééllystysasema 1:114,
muttei senk&an profiili kovin huono ollut. Pienien s&atojen jalkeen profiili kuitenkin

parani lahtékohtaan néhden.
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KUVIO 11. P&éllystysasema 3:n profiili ennen siatoa
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KUVIO 12. P&aallystysasema 3:n profiili s&4&4don jalkeen

Paallystysasema 4:lla s&atéa joutui tekemédan hieman enemman. Profiili oli selvasti
huonoin kaikista asemista, kuten yleensd. Koska pé&éllystysasema 4 muodostaa
paallimmaéisen kerroksen kartongin pintaan, on sen profiilillakin nain ollen suurin

vaikutus kartongin laatuun.
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KUVIO 13. P&éllystysasema 4:n profiili ennen saitoa
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KUVIO 14. P&éllystysasema 4:n profiili s&4&don jalkeen

Alla olevissa kuvioissa on esitettynd kokonaispaallystemaaréan profiilin muutos saatdjen

vaikutuksesta.
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KUVIO 15. Kokonaispaallystemaara ennen asemien saattja
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KUVIO 16. Kokonaispaallystemaard asemien séatdjen jalkeen

4.3.2 Paksuus

Kartongin paksuudessa nakyy selked yhtenevaisyys paallysteprofiilien kanssa.
Paksuusprofiili  ennen saatéa (Kuvio 17) on ladhes samanlainen kuin
kokonaispaéllystemaaran profiili kyseisella hetkella (Kuvio 15). Paéallysteprofiilien

tasoituttua myos paksuusprofiili tasoittuu.

Paksuus Pope 13.01-19 14:12:48
Tag | Tal | 13.01.09 13:19:42 Alue 40,00

Maks 362,8 L

Ka 3551

tn 87 —"‘A&WWWM—%SM

2sig 4,96

Raja 3000 | y . ; . : i . ! : ' 33514

24 23 21 19 17 15 13 1 9 7 5 3 1 gy

KUVIO 17. Kartongin paksuus popella ennen paéllysteprofiilien s&atoa

Paksuus Pope 13.01-19 14:56:24
Tag Tal. | 130109 13:19:42 Alue 40,00

Maks 365,3 il
Ka 361,1
Min 354,5 361,13
2sig 443 )
Raja 3000 | ; : . : ; : : ' _ , o nmas

24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 Ery

KUVIO 18. Kartongin paksuus popella paallysteprofiilien saadon jalkeen

4.3.3 Kosteus

Paallysteprofiilien vaikutus kartongin kosteuteen on saatujen tulosten mukaan olematon,

silla kosteusprofiilit ennen saatoa ja sdadon jalkeen ovat keskenédén aivan identtiset.
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Kosteus Pope 13-01-19 14:16:28
Tag | Tal | 13.01.00 13:19:47 Alue 8,00
Maks 8,7 1,443
Ka 75
Min 6,8 7,443
2sig 0,55 s
Raja 5,00 R : : ; - ; : ) ; : ; o 3am
24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 gy
KUVIO 19. Kartongin kosteusprofiili popella ennen péallysteprofiilien saatoa
Kosteus Pope 13.01-19 15:05:29
Tag | Tal. | 130109 13:19:47 Alue 8,00
Maks 8,8 11,639
Ka 7.6
Min 6,9 7639
2sig 0,54 )
Raja 500 | ' : . : ‘ : : - : 5 3639
24 23 21 19 17 15 13 1 9 7 5 3 1 Ey

KUVIO 20. Kartongin kosteusprofiili popella paallysteprofiilien s&&ddon jalkeen

4.3.4 Kiilto

Kartongin kiiltoon paallysteprofiileilla tuntuisi olevan melko suuri vaikutus. Kiilto
nayttdisi muuttuvan pdinvastaiseen suuntaan paéllystemédédran kanssa. Rainan
takareunassa paallystemaara vaheni, jolloin kiilto kasvoi. Keskiosassa paallystemaéra
kasvoi ja kiilto laski. Etureunassa kuitenkin sd&dot olivat melko véhéiset verrattuna
Kiillon muutokseen, mutta niilld oli kuitenkin samansuuntainen vaikutus toisiinsa.

Vaikutuksen suuruutta muutosten valilla on ndin ollen vaikea sanoa.

Kiilto Pope 130119 14:12:48
Tag Tal. | 88.01.0102:00:00 Alue 8,60

Maks 42 45,013

Ka 4

Min 39 40,713
2sig 1,59

Raja 440 | - i . . i : ) . ! 3 3643

24 23 21 19 17 15 13 11 el 7 5 3 1 Etu

KUVIO 21. Kartongin kiillon profiili ennen paallysteprofiilien saatoa
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Kiilto Pope 13.01-19 14:56:24
Tag | Ta. | 88.01.0102:00:00 Alue 8,60

Maks 42 oy
Ka 41
Min 39 s - -“-—‘M‘_ 40,506
2sig 0,95 S S
Raja 440 | : . - : : : . . : ’ . 36,206

2423 21 19 17 15 13 11 9 7 o) 3 1 Etu

KUVIO 22. Kartongin kiillon profiili paallysteprofiilien s&&don jalkeen

4.35 Vaaleus

Vaaleuteen paallysteprofiililla ei néyttéisi olevan merkittdvaa vaikutusta. Syyna tahén
on luultavasti se, etta paallystettd on joka tapauksessa niin suuri maara kartongin
pinnassa eri positioissa, jolloin muutaman gramman vaihtelu p&allystemé&aréssa ei

merkittavasti vaaleuteen vaikuta.

Vaaleus Pinta 130119 14:12:48
Tag | Tal. | 88.01.0102:00:00 Alue 440

Maks 120 121,90
Ka 120
Min 119 P e S S — 119,70
25ig 0,49 . e
Raja 2,00 S 1 : : . : : : . : . M50

24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 S 3 1 By

KUVIO 23. Kartongin pinnan vaaleuden profiili ennen paéllysteprofiilien saitoa

Yaaleus Pinta 13.01-19 14:56:24
Tag Tal. | 88.01.0102:00:00 Alue 4,40

Maks 121 1228
Ka 120
Min 120 — — —_— 12023
2sig 0,43 -
Raja 2,00 — . _ : : ' : . . . ' . M0

24 23 21 19 17 15 13 1 9 7 ] 3 1 gy

KUVIO 24. Kartongin pinnan vaaleuden profiili paéllysteprofiilien saadon jélkeen

Paéllysteprofiililla ei siis ole merkitystd kartongin kosteusprofiiliin, ja vaaleuteenkin
vaikutus on pieni ndin suurilla pééllystemaarilla. Kartongin paksuusprofiiliin
paéllysteprofiililla on huomattava vaikutus. Kartongin paksuuden tasoittuessa myos

kiillon profiili tasoittuu selvasti.
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Tuloksista saadaan selville, ettd paallystemaaran ollessa 26 g/m? (/- 1 g/m?), ei
paéllysteprofiili huomattavasti vaikuta kartongin laatuun. Ainoastaan paksuuden
vaihteluista saattaa seurata ongelmia asiakkaille heidan painomenetelmistéén riippuen.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI

Tyossa saatiin tuloksia sekd asemille tehdyistd sdadoistd, etta paallystajille tehdystéa
kyselystd. Ohessa on yhteenveto kyselyn tuloksista, sekd saadon vaikutuksista

paallystemadriin asemien eri positioissa.

5.1 Kyselyn tuloksia

Tein kyselyn kartonkikoneen péaéllystdjille heiddn kokemuksista paallysteprofiilien

séadoista (Liite 1). Kuvio 25 esittdd, kuinka kauan péaéllystajat ovat tyoskennelleet

paallystajana kyseiselld koneella.

Paallystajien tyokokemus paallystgjana
7
6
5
_ 4
£
3
2
1
0 T T
0-2 3-5 6 tai enemman
vuotta

KUVIO 25. Kartonkikoneen paallystdjien tyokokemus

CD-profiilin sdatoon kokeneempia péallystdjid on opetettu Metson johdolla. Profiilia on
séadetty silloin kun 2-sigma-arvo on ollut huono tai maalauksessa (Vari levitetdan CD-
suunnasta olevan ndytteen pintaan, annetaan vaikuttaa minuutin ja ylimé&ardinen véri
pyyhitddn pois. Lopputulos kertoo pastan kuivatuksesta, profiilista ja mahdollisista
visuaalisista vioista.) nékyy selkedsti epatasaisuutta. Profiilin ollessa vino, s&atdé on
totuttu tekemddn tunkeilla ja muuten sd&tokaroilla. 2-sigma-arvo itsessédén ei kerro
useimmille paallystdjille mitaan, eik& yksik&an ole koskaan kuullutkaan peak to peak-

arvosta.



35

Kaikki paallystajat ovat yhtd mieltd siitd, ettd profiililla on ainakin jonkinlaista
vaikutusta lopputuotteen laatuun. Saatokarojen kaantelemisessé tuli hajontaa melko
paljon. Pé&asiassa paallystijat kéantdvat karaa kerrallaan 45°-90°. Etenkin 3.
paallystysaseman sdadossa karoja kdannetadn vain 45° kerrallaan. Syynd tahén on se,
ettd kyseiselld asemalla muutos on suurempi kuin muilla asemilla. Jotkut paallystajat

olivat lisdksi huomanneet, etta 4. asemalla saat6 toimii toiseen suuntaan kuin muilla.

Konesuuntaista saatfa paallystajat tekevat padasiassa terdn kuormitusta muuttamalla.
Tosin 3. asemaa sdddetdan terakulmaa muuttamalla. Muilla asemilla paallystemaéraa
séadetdan terdn kuormitusta muuttamalla, paitsi silloin kun kuormat ovat suuret ja
paallystemaarad pitdisi edelleen vahentda. Talléin muillakin asemilla muutetaan teran
kulmaa tai laitetaan vettd valumaan aseman konekiertoon, jolloin pasta laimenee ja siita
jaa talléin vahemman kuiva-ainetta kartongin pintaan. Etenkin pééallystysasema 1:ll&

tdma on yleinen tapa.

Muuta sanottavaa osalla paéllystajista oli paallystysasema 4:44 koskien profiilin s&adon
hankaluus profiilin luotettavuuden takia. Profiili muuttui jatkuvasti ilman mitaan
séatdja. Tahan ongelmaan tuli kuitenkin ratkaisu marraskuun seisokilla, kun mittaraami,
joka mittasi kyseisté profiilia vaihdettiin uuteen. Nykyaankin kyseinen profiili ela viela
jonkin verran, mutta huomattavasti vahemman kuin ennen. Lisaksi monet kehuivat
paallystysasema 3:n saadon helppoutta ja toivoivat, ettd muihinkin asemiin tulisi

samanlainen CD-saato.

5.2 Paallystysasemien saato

Suoritin asemien s&atod seuraavasti: Aluksi kavin koneella ottamassa kuvan profiilista
ja merkitsin kuvan perusteella s&atotaulukkoon (Liite 2) asteet paljonko k&annan
mitékin s&atdkaraa, ja mihin suuntaan. Taman jalkeen menin koneelle tekemaan
kyseiset saddot asemalle ja pienen odottelun jélkeen otin uuden kuvan profiilista.
Jatkoin téta, kunnes profiili oli suorassa. Paéllystysasemia 1 ja 3 sdddettdessd tuotettava
laji oli Avanta Prima 255 g/m® ja asemia 2 ja 4 lajina oli Carta elega 255 g/m?
Saaduista tuloksista pystytddn laskemaan, kuinka paljon pééllystemaarda muuttuu

kierrettdessa sdatokaraa 360°.
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5.2.1 Paallystysasema 1

Paallystysasema 1 on Valmetin valmistama AutoBlade (Kuva 5).

KUVA 5. Paéllystysasema 1

Asema on terdpaallystysasema, jossa pastan applikointi tapahtuu sivelytelalla.
Paallystettd asemalta jatetaan kartongin pintaan noin 10 g/m?. Teran kuormitustapana
asemalla on listakuormitus ja terd, jota asemalla kdytetadn on 8°:een viisteelld. Kuviossa

26 on esitettynd aseman tyypilliset asetukset, jotka olivat myds koeajon aikana kaytossé.

Paillyste asl 10,1 98 M =
Kosteus asl 4.3 68 M
Karkik, as1 9,1 9,1 ML
Kuorma asl 5.9 5.9

Terap. kulma 298

KUVIO 26. Paéllysteasema 1:n asetukset (vasemmalla asetusarvo, oikealla

mittaustulos)

Kuvio 27 nayttad millainen paallysteprofiili asemalla 1 oli aloittaessani s&&dot 6.1.2013.
Kuvion vasemmassa reunassa nékyy paallystemaaran maksimi, keskiarvo ja minimi,

sekd 2-sigma-arvo.
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paal !“;.."';‘tem CAs 130106 14:51:46
Togz]| Tl | 12025174258 5,00

Maks 10,7 [10.23 9.674 9.514 12,346
Ka 9.8
Min 9,5 9,846
2sig 0,51 :
Raja 300 s : : : . : : : : : . 1346

24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1

KUVIO 27. P&éllysteasema 1:n CD-profiilin I&htokohta 6.1.2013.
Kuvion 27 mukaan tein suunnitelman millaisia muutoksia teen aseman séatokaroilla
(Taulukko 2). Taulukossa on positiot, sekd kuinka monta astetta karaa kaannetdan ja

kumpaan suuntaan, auki vai kiinni.

TAULUKKO 2. Paéllystysasema 1:lle tehty ensimmainen séato

positio | s&atd 1 (°) | suunta (A/K)
1 90 K
2 90 K
3 90 K
4 45 K
5
6
7 45 A
8 45 A
9 45 A
10 45 A
11 45 A
12 45 A
13 45 A
14 45 A
15 45 A
16 45 A
17 45 A
18
19
20 45 K
21
22 45 K
23 45 K
24 45 K

Tehtyani edellda mainitut saadot, muuttui paallysteprofiili selvasti suoremmaksi (Kuvio
28).
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boaljpEtehs 13.01.06 14:59:31

Tagz]| _ Tal | 12025074258 [ )
ek 10,2 9.482 [9.764] To0]12,229
Ka 9,7
o ! T AR wyppmpr———v——tdanll 472
2sig 0338 S Lot T
Raa | 300 _ _ . | | | | | | | -

24 23 21 19 17 15 13 11 q 7 5 3 : -

KUVIO 28. Paallysteasema 1:n CD-profiili ensimmaisten sdatdjen jalkeen

Jatkoin viela saatamistd Taulukko 3:n mukaisilla muutoksilla.

TAULUKKO 3. Paéllystysasema 1:lle tehty toinen s&ato

positio | saaté 2 (°) | suunta (A/K)
1 90 K
2 90 K
3 45 K
4
5
6
7 45 A
8 45 A
9 45 A

10 45 A
11
12
13
14
15
16
17
18 45 K
19
20 45 K
21
22 45 K
23 45 K
24 45 K

Taulukko 3:n muutoksilla profiili parani entisestdadn (Kuvio 29), jolloin paallystemééara
asemalla oli koneen poikkisuunnassa 9,6 g/m? (*/- 0,3 g/m?), eli vaihtelu oli erittain
vahdistd ldhtokohtaan verrattuna, jolloin paéllystemadrdn maksimin ja minimin erotus

oli viela puolet enemman.



Paallystern. As.1

Tog)| Tl | 120255074258 [ 5,00
Maks 99 9,756 9,487 9.516 [9.671] 12,087
Ka 9.6
Min 9,3 ool bt baded = — —_— b sl P 9,587
2sig 0,24
Raja 300 | ' ' _ , ' . . 7087
24 23 21 19 17 15 13 11 9 5 3 15

130106 15:07:36
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KUVIO 29. Paallystysasema 1:n CD-profiili toisen s&&don jalkeen

Taulukossa 4 on esitettynd vasemmalta alkaen positio, positiolle tehty s&atd yhteensa,

paallystemadrd positioittain aluksi ja lopuksi, paéallysteméardn muutos sadtdjen aikana,

kerroin, jolla saadaan laskettua paallystevaste (360°/sdato), paallystevaste, seka suunta,

johon séatokaraa kaannettiin.

TAULUKKO 4. Paéllystysasema 1:n saatdjen perusteella lasketut paéllysteméaravasteet

positioittain
positio ;hiﬁ?) alku (g) | loppu (g) | muutos (g) | 360°/saatd (gr?klijg:?oss) S(L,J,_\u/r}lt)a

1 180 10,7 9,6 1,1 2 2,2 K
2 180 10,7 9,6 11 2 2,2 K
3 135 10,35 9,5 0,85 2,67 2,3 K
4 45 10,0 9,55 0,45 8 3,6 K
5 0 9,85 9,5 0,35

6 0 9,85 9,5 0,35

7 90 9,7 9,4 0,3 4 12 A
8 90 9,6 9,4 0,2 4 0,8 A
9 90 9,8 9,5 0,3 4 12 A
10 90 9,6 9,45 0,15 4 0,6 A
11 45 9,6 9,3 0,3 8 24 A
12 45 9,5 9,45 0,05 8 0,4 A
13 45 9,75 9,5 0,25 8 2 A
14 45 9,5 9,4 0,1 8 0,8 A
15 45 9,7 9,45 0,25 8 2 A
16 45 9,55 9,45 0,1 8 0,8 A
17 45 9,6 9,4 0,2 8 1,6 A
18 45 9,8 9,45 0,35 8 2,8 K
19 0 9,9 9,5 0,4

20 90 10,1 9,55 0,45 4 1,8 K
21 0 9,9 9,45 0,45

22 90 10,2 9,7 0,5 4 2 K
23 90 10,2 9,6 0,6 4 2,4 K
24 90 10,2 9,6 0,6 4 2,4 K

Taulukosta 4 ndhd&an, ettd kaantdessa sadtdkaraa kiinnipdin on vaikutus suurempi kuin

k&annettdessa karaa auki. Yleisend nyrkkisadntond voisi pitéd, ettd asemalla yhden

gramman muutokseen taytyy karaa k&antda noin yksi kierros. N&in saatd ei ainakaan
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padse muuttamaan paallystemaarda liikaa position kohdalta, jolloin paallystemaara

kasvaisi liian suureksi tai vahenisi huomattavasti.

5.2.2 Paallystysasema 2

Paallysteasema 2 on samanlainen kuin paallysteasema 1. Erona asemilla on se, ettd

asemalla 2 paallystetddn kartongin selkda, kun asemalla 1 tehtiin pinnalle alin

paallystekerros.

Paillyste as? 11.0 1.2 _|'|.I'|_ =
Kosteus asz? 7.6 85 _M_
k&rkik, asz 8.1 8.1 (M |T
Terap. kulma 24 4
kuorma asz2 5.0 5,0

KUVIO 30. Paallystysasema 2:n asetukset

Kuvio 31 nayttaa paallysteprofiilin asemalla 27.12.2012 ennen profiilin saatoa.

Pallystem. As.2 121227 17:39:16
_Tal | 11-112020:09:16 [13) B Gre [ 500

Maks 124 1085 10.85 11.00 13,734

Ka 11,2

Min 10,7 ey

2sig 0,54

8,734
24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 By

Raja 2,00

KUVIO 31. Paillystysasema 2:n CD-profiilin lahtokohta 27.12.2012

Taulukossa 5 on merkittyna karoille aluksi tehdyt muutokset.
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TAULUKKO 5. Paéllystysasema 2:lle tehty ensimmainen séato

positio | s&ato 1 (°) | suunta (A/K)
1
2 45 K
3 45 K
4
5 45 A
6
7
8 45 A
9 45 A
10 45 A
11
12 45 A
13 90 A
14 45 A
15
16
17
18
19
20
21
22 90 K
23 90 K
24 90 K

Kuviosta 32 n&hd&an, ettd positioissa 2-3, sekd 12-14, s&&td meni yli tehdyilld
muutoksilla. Liséksi position 22 sdato aiheutti positioissa 20 ja 21 muutosta.

Padllystem. As.2 121227 17:48:16
3] | ma. | 111120 20:09:16 B [3]Alue 5,00

Maks 12,1 11.31) [0.59)[1n.10]  13:868
Ka 14
Min 10,7 _AW*‘MW*—.‘W_ 11,368
2sig 0,51 )
Raja 200 | : : : : . : | - : : . 8,868

24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 gy

KUVIO 32. P&éllystysasema 2:n CD-profiili ensimmaisen s&&don jalkeen

Taulukossa 6 on uudet muutokset, joilla saatiin korjattua edellisen saaddon virheet.
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TAULUKKO 6. Paéllystysasema 2:lle tehty toinen saato

positio | s&ato 2 (°) | suunta (A/K)
1 30 A
2 30 A
3 30 A
4 30 A
5
6
7
8
9
10
11
12 30 K
13 45 K
14 30 K
15
16
17
18
19
20 20 A
21 20 A
22
23
24

Korjatuilla s&adoilla profiili saatiin huomattavasti paremmaksi, mitd ensimmaisilla
saadoilla. Paallystemadran minimin ja maksimin erotukseksi tuli 0,8 g/m? kun se

saadon lahtokohdassa (Kuvio 31) oli perati 1,7 g/m?.

Paallystern. As.2 121227 17:56:51
- | Tal. | 11-11-20 20:09:16 5] EAI"'B ‘ 5,00

Maks 138 11.28 11.13)|[11.37]  13:908
Ka 14
Min 11,0 ¥ SV RV VY VP ——a P as 11,405
2sig 0,34 » =
Raja 2,00 e . : - : : : ! - : : 8,905

24 23 21 19 17 15 13 1 9 7 5 3 1 gy

KUVIO0 33. Paallystysasema 2:n CD-profiili toisen saadon jalkeen

Taulukossa 7 on laskettuna paéllystysasema 2:n pééllystemadardn muutokset eri

positioissa, seka paallystemaaravasteet.



TAULUKKO 7. Péaéllystemaaravasteen laskutulokset paéllystysasema 2:lle
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positio ;hif‘z?) alku (g) | loppu (g) | muutos (g) | 360°/saatod (gr?kl:::;)()ss) S(%Et)a
1 30 11,2 11,4 0,2 12 6 A
2 15 11,3 11,4 0,1 24 2,4 K
3 15 11,5 11,4 0,1 24 2,4 K
4 30 11,0 11,2 0,2 12 6 A
5 45 11,0 11,3 0,3 8 2,4 A
6 11,1 11,2 0,1
7 11,2 11,3 0,1
8 45 10,9 11,4 0,5 8 4 A
9 45 10,85 11,3 0,45 8 3,8 A
10 45 10,9 11,3 0,4 8 3,6 A
11 11,1 11,5 0,4
12 15 10,85 11,6 0,25 24 6 A
13 45 10,8 11,7 0,1 8 0,8 A
14 15 11,0 11,6 0,6 24 14,4 A
15 11,2 11,3 0,1
16 11,2 11,2 0
17 11,2 11,2 0
18 11,3 11,4 0,1
19 11,2 11,4 0,2
20 20 11,3 11,4 0,1 18 1,8 A
21 20 11,3 11,1 0,2 18 3,6 A
22 90 11,9 11,2 0,7 4 2,8 K
23 90 12,2 11,4 0,8 4 3,2 K
24 920 12,2 11,4 0,8 4 3,2 K

Paallystysasema 2:lla paéllystevasteet olivat huomattavasti asema 1:n pééllystevasteita

suuremmat. Asemalla yksi karan Kierros vastasi péallystemadréssa 2—3:a grammaa,

joten séatoja tehdessé karaa tulee kdannelld melko pienin muutoksin.

5.2.3 Paallystysasema 3

Paallystysasema 3 on Metson valistama ValCoat terapaallystysasema (Kuva 6; Kuva 7).

Asema eroaa suuresti muista asemista. Se otettiin tehtaalla kéyttoén vuoden 2011

lopulla, joten asema on melko moderni. Paallystyksen aluksi aseman paallystemaara
saadetaan teran kulmaa muuttamalla lahelle haluttua arvoa (6 g/m?). Taman jalkeen
s&atd muutetaan automaatille, jolloin paallystemééra pysyy halutussa arvossa ilman, etta
paallystajan tarvitsee muutella s&atoja. Saatokarat ovat myods helpommin operoitavia
kuin muilla asemilla. Karat ovat suojakansien alla, joten niitd voi pyoritella k&sin kantta

nostamalla, kun muilla asemilla sddtdmiseen tarvitaan siihen tarkoitettua avainta.
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KUVA 6. Paallystysasema 3 edesté

Liséksi eroja muihin asemiin 16ytyy kéaytettavasta terastd, joko on viisteeltddn 6°. Teran
kuormitukseen asemalla kéaytetd&n letkukuormitusta alhaisen paallystemadran vuoksi,

silld letkukuormituksella saavutetaan parempi ajettavuus kuin listakuormituksella.

KUVA 7. Paéllystysasema 3 sivulta
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Kuviossa 34 nékyy péallystysasema 3:n asetukset séatdjen aikana. A terdn kulman

mittaustuloksen peréssa kertoo, ettd s&&t6é on automaatilla.

Pasllyste as3 6,0 6,1 A
Kosteus as3 i3 81 M
Terdp. K as3 24,1 4.2 A IE
Kuorma as3 0,7 0,7

KUVIO 34. Paallystysasema 3:n asetukset

Paallystysasema 3:n paallysteprofiili ennen saatokarojen kééantelya 6.1.2013 on

esitettynd Kuviossa 35.

Paallystem, As.3 13.01.06 15:17:46

Tag Tal._[15] 111120 20[5]16 | 500
Maks 6,7 [5.802 [5.627 5,313 8,610
Ka 6,1
Min 5,6 6,110
2sig 0,40
Raja 3,00 3,610

24 23 2 9 17 15 13 1l 9 7 5 3 1 m

KUVIO 35. Paéllystysasema 3:n CD-profiilin lahtékohta 6.1.2013

Taulukko 8 nayttaa paéllystysasema 3:lle tehdyt saatokarojen muutokset ensimmaisessé

saadossa.
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TAULUKKO 8. Paallystysasema 3:lle tehty saato

positio | sééato (°) | suunta (A/K)
1 70 K
2 70 K
3 25 K
4
5
6
7 70 A
8 25 A
9

10
11
12
13
14 25 A
15 70 A
16 90 A
17 115 A
18 75 A
19 135 A
20 25 A
21 45 A
22
23
24

Taulukko 8:n saadoilla saadut profiilin muutokset nakyvét vertaamalla Kuviota 35 ja

Kuviota 36. Profiili suoristui selvésti, vaikka olikin melko hyva jo alussa.

Paallvstern. As.3 13.01.06 15:31:06
Tag Tal. - 111120 2016 Alue 5,00

Maks 6,6 6.018 5.999 | [5.897] 449

Ka 6,2

Min 5,8 e ———

2sig 0,29

Raja 300 | : . : | - - , - : - 3679

24 23 21 19 17 15 13 1 9 7 5 3 1 ey

KUVIO 36. Paéllystysasema 3:n CD-profiili ensimmaisen s&&don jalkeen

Taulukossa 9 on esitettyné paallystysasema 3:lle saadut laskutulokset paallystevasteista.
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TAULUKKO 9. Péallysteasema 3:n paallystevasteiden laskennan tulokset

positio ysha;ét(?) alku (g) | loppu (g) | muutos (g) | 360°/saatd (ngl:grt?oSs) S(w%a
1 70 6,7 6,3 0,4 514 2,06 K
2 70 6,65 6,3 0,35 5,14 18 K
3 25 6,5 6,25 0,25 14,4 3,6 K
4 6,3 6,25 0,05
5 6,1 6,1 0
6 6,2 6,2 0
7 70 5,8 6,1 0,3 5,14 1,54 A
8 25 6,0 5,9 0,1 14,4 1,44 A
9 6,1 6,15 0,05
10 6,1 6,2 0,1
11 6,1 6,2 0,1
12 6,2 6,2 0
13 6,1 6,25 0,15
14 25 6,1 6,2 0,1 14,4 1,44 A
15 70 5,6 6,0 0,4 5,14 2,06 A
16 90 5,7 6,1 0,4 4 1,6 A
17 115 5,6 6,1 0,5 3,13 1,57 A
18 75 5,8 6,2 0,4 4,8 1,92 A
19 135 5,8 6,0 0,2 2,67 0,53 A
20 25 6,0 6,2 0,2 14,4 2,88 A
21 45 5,9 6,05 0,15 8 1,2 A
22 6,2 6,2 0
23 6,2 6,2 0
24 6,2 6,2 0

Taulukko 9:n tuloksista nahdaén, etta paallystysasema 3:lla pé&éllystevaste on noin 1,5—
2,0 g/m% Paallystajilla tuntui olevan jo ennestaan tiedossa, ettd paallystysasema 3:lla
paallystemadrien muutos tapahtuu pienemmalld sdadolla kuin  muilla  pinnan

paallystysasemilla.

5.2.4 Paallystysasema 4

Paallysteasema 4 on rakenteellisesti muuten samanlainen kuin pééllysteasema 1, mutta
siind kaytetdan ter&d, jonka viiste on 4°. Lisaksi profiilia sdidettéesséd tulee ottaa
huomioon se, ettd paallysteméarat muuttuvat painvastoin muiden asemien kanssa, eli
karaa Kkiristdessd pééllystemaard kasvaa. Kuvio 37 esittdd tyypilliset s&adot

paallystysasema 4:lle.
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Paillyste as4 10,0 101 ’jf.
Kosteus as4 8.5 8.2 M
K arkik, asd 4.1 4.1
Kuorma as4 4,7 4,7
Terap. kulma 20,0

KUVIO 37. Paéllystysasema 4:n asetukset saddon aikana

Kuvio 38 esittda paallystysasema 4:n pééallysteprofiilin 27.12.2012 ennen saatojé.

Pasllystem. As.4 12.12.27 18:21:56

]| [zjTel_[15]12-11-28 23:22:29 e 5,00
Maks 1.2 [10.69] [10.59] [9.658] [9.719] [9.494] [10.46] [10.87] 12559
Ka 10,1
Min 9.3 10,059
2sig 0,77

Raja 3,00

7,559
2% 23 21 19 17 15 13 1 3 7 5 3 1 gy

KUVIO 38. Paillystysasema 4:n CD-profiilin lahtokohta 27.12.2013

Paallystysasema 4:n péallysteprofiili oli huomattavasti muita asemia huonompi, joten
tein heti aluksi tavallista suurempia saat6ja (Taulukko 10).

TAULUKKO 10. Paallystysasema 4:lle tehty ensimmainen séato

positio | saatd 1 (°) | suunta (A/K)
1 180 A
2 180 A
3 90 A
4 45 A
5
6
7 90 K
8 135 K
9 90 K
10 135 K
11 920 K
12
13
14
15 45 K
16 45 K
17 45 K
18 90 K
19 90 K
20 45 A
21 45 A
22 45 A
23 90 A
24 100 A
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Taulukon 10 s&&doilla saatiin aikaan huomattavia parannuksia profiiliin pois lukien

reunat, joihin ei tullut huomattavia muutoksia.

Paallystemn. As.4 1212.27 18:35:21
]| prjTel_[15]12-11-28 23:22:29 ] 2= 5,00

Maks 1,2 [t0.49] [10.08] [9.920] [10.05] [10.05] |[10.96] 12,620

Ka 10,1

Min 95 10420

2sig 0,49

Raja 3,00

7,620
24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 By

KUVIO 39. Paéllystysasema 4:n CD-profiili ensimmaisen saadon jalkeen

Toisessa saddossa suurimmat muutokset tehtiin reunoihin, joihin tuli pé&allystettd

huomattavasti muita positioita enemman (Taulukko 11).

TAULUKKO 11. P&allystysasema 4:lle tehty toinen s&&to

positio | s&atoé 2 (°) | suunta (A/K)
1 360 A
2 270 A
3 45 A
4
5
6
7 45 K
8 45 K
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 45 K
19
20
21
22
23 90 A
24 270 A

Taulukon 11 saadoilla myos profiilin kartongin reunojen pééllysteméérat saatiin

alhaisemmiksi (Kuvio 40).
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Paallystem. As.4 121227 18:44:46
5]l [ai]Te__[15]12-1128 23:22:29 m e | 500

Maks 10,8 [10.68] [10.10] [10.29] 10.24 013]  [w0.21] [[10.32] 12687
Ka 10,2

Mo 3.6 e 10,187
2sig 0,37

Raja 300 | ) : : . : : ; : : : 7,687

24 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 Ewy

KUVIO 40. Paallystysasema 4:n CD-profiili toisen s&&don jalkeen

Taulukko 12 esittad paallystysasema 4:n saadoilla saadut paallysteméaaramuutokset,

seka niista lasketut paallystemééravasteet.

TAULUKKO 12. Paallystysasema 4:n sadadon mukaan lasketut paallystevasteet

positio ;hi‘f"t(?) alku (g) | loppu (g) | muutos (g) | 360°/saatd (gr?kl:g:?;s) s(wzt)a

1 540 11,2 10,3 0,9 0,67 0,6 A
2 450 11,0 10,3 0,7 0,8 0,56 A
3 135 10,3 10,2 0,1 2,67 0,3 A
4 45 10,5 10,2 0,3 8 2,4 A
5 0 10,0 10,2 0,2

6 0 10,0 10,1 0,1

7 135 9,5 10,2 0,7 2,67 1,9 K
8 180 9,5 9,8 0,3 2 0,6 K
9 90 9,7 10,0 0,3 4 1,2 K
10 135 9,6 9,9 0,3 2,67 0,8 K
11 90 9,7 10,0 0,3 4 1,2 K
12 0 10,0 10,2 0,2

13 0 10,1 10,2 0,1

14 0 10,1 10,2 0,1

15 45 9,8 10,1 0,3 8 2,4 K
16 45 9,8 10,0 0,2 8 1,6 K
17 45 9,8 9,9 0,1 8 0,8 K
18 135 9,5 10,0 0,5 2,67 1,34 K
19 90 9,8 10,0 0,2 4 0,8 K
20 45 10,2 10,1 0,1 8 0,8 A
21 45 10,6 10,2 0,4 8 3,2 A
22 45 10,1 10,0 0,1 8 0,8 A
23 180 10,8 10,7 0,1 2 0,2 A
24 370 11,0 10,7 0,3 0,97 0,3 A

Taulukon 12 tuloksista n&hdaan, ettd paéllystemdadrdvasteet asemalla ovat noin 1
gramma/kierros. Reunoissa vaste oli kuitenkin huomattavasti alhaisempi kuin muissa

positioissa, ainoastaan 0,5 grammaa.
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6 POHDINTA

Paallystajille tehdyn kyselyn tuloksista selvisi hyvin péallystdjien arkuus saatéa
profiileja. Profiileja ryhdytdén saatdmaan 2-sigman ollessa 1 tai 1,5. 2-sigman ollessa
yli 1, on kartongin paallystemé&é&rissd melko suuria eroja koneen poikkisuunnassa. Tasta
huolimatta saadot, joita profiiliin karoilla tehd&én, ovat ainoastaan 45-90° kerrallaan,

jolloin muutos péallystemaaréssa on melko véhainen.

Sadtdessani paallysteprofiileja loka-marraskuulla, eivat sadtokarat toimineet kuten
niiden olisi tarkoitus toimia. Kaikilla asemilla oli havaittavissa, etté joillakin positioilla
séatd toimi toiseen suuntaan kuin muilla positioilla. Syyna tahan ilmiédn on teran
litallinen painaminen rataa vasten, jolloin terd menee kannalleen. T&std seuraa se, etta
Kiristettdessé karaa yhd enemman, kasvaa teran ja radan valinen kulma, mistd seuraa
paallystemaaran kasvu. Toinen mahdollinen ilmion aiheuttaja on likapartikkelit teran

pitimessa kuormituslistan ja terén valissa.

Joulukuun  tehdasseisokilla  p&é&llystysasemat  huollettiin  Metson  toimesta.
Kuormituslistat ja séatokarat irrotettiin asemista ja puhdistettiin. Asemien kokoamisen
jalkeen asemille ajettiin vesifilmit, joilla nahtiin profiilien olevan suorassa ennen

paallystyksen aloittamista. Huoltot6iden jalkeen saattkarat toimivat toivotulla tavalla.

Yleisend nyrkkisaantona karoja kaanneltdessd voidaan pitad, etta asemilla 1, 2 ja 3
paallystevaste on noin 1,5-2 g/kierros. Asemalla 4 paallystevaste on hieman pienempi,
noin 1 g/kierros. Ensimmaisilla s&&doillg, jolloin karat toimivat eri suuntiin,

paallystevasteet olivat samaa suuruusluokkaa kuin jalkimmaisilla saadoilla.

Varmuuden vuoksi s&atod aloitettaessa kannattaa aluksi karaa kaantad 90° ja tarkistaa,
ettd vaikutus paallysteméarddn on oikeaan suuntaan. Tamén jalkeen s&&tod tehdessa
voidaan kayttdd aiemmin kerrottuja paéllysteméaaravasteita. Huomioitavaa on myos se,

ettd karan saato vaikuttaa myos viereisten positioiden paallystemaariin.

Tutkittaessa pééllysteprofiilien vaikutusta kartongin laatuun, huomataan suora
yhtélaisyys kartongin paksuuden ja paéllysteprofiilin valilla. Tdman lisaksi kartongin

kiillon profiili tasoittuu paallysteprofiilin tasoittuessa. Paallystysprofiilin vaikutus
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kartongin vaaleuteen on melko vahéistd suuresta paéllysteméarasta johtuen. 2-sigma-
arvoissa asemilla 1, 2 ja 3 pdastdan helposti alle 0,5:een, ja peak to peak- arvokin
saadaan pysyméan yhdessa. Pé&allystysasema 4:11a sddté on edelleen hieman
hankalampaa vaihtelevan profiilin vuoksi, mutta alle 0,6:een paastaan melko helposti 2-
sigmassa. Peak to peak arvossa alle 1,5 on jo hyvd, mutta aina parempi, mita

pienemmaéksi arvon saa séadettya.
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LITTEET

Liite 1. Kyselylomake

1(3)

BM1 paallystéjien kokemuksia péallysteprofiilien saadosta

A. Taustakysymyksia

1. Kuinka kauan olet tygskennellyt paallystajana?
a) 0-2vuotta
b) 3-5vuotta

€) 6 vuotta tai enemmaén

2. Kuinka sinua on opetettu sdatamaan paallysteen CD-profiilia, miten ja missa
vaiheessa?

3. Mité 2-sigma ja peak to peak-arvot kertovat sinulle?
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2(3)
B. Paéallystyksesta

4. Miten paéllysteprofiili mielestési vaikuttaa kartongin laatuun?
a) suuri vaikutus
b) vaikuttaa jonkin verran

c) ei juuri vaikutusta

5. Kuinka paljon ja mihin suuntaan kaannéat sdatokaraa kerrallaan (esim.
paallystemaara kyseisessd kohdassa 2 g alle halutun arvon)?

a) 45 ° kiinni

b) 90 ° kiinni

c) 180 ° kiinni

d) 360 ° kiinni

e) 45 °auki

f) 90 ° auki

g) 180 ° auki

h) 360 ° auki
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3(3)

6. Mitd teet terdn kuormitukselle radan nopeuden kasvaessa?

a) lisdan kuormitusta

b) wvédhenndn kuormitusta

c) en tee kuormitukselle mitaan

7. Miten yleensd sdadat paallystemaérad konesuunnassa?

a) karkikulmaa muuttamalla

b) terdn kuormitusta muuttamalla

C. Muuta

8. Parannusehdotuksia/muuta sanottavaa profiilien saaddsta




Liite 2. Saatotaulukko

Asema:

saato 1

saato 2

Paivays:

saato 3

saato 4

positio

astetta

A

astetta

A

K | astetta

A

astetta

A

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

S7



