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Tama insinoorityd tehtiin Chromaflo Technologies Oy:lle ja se kasittelee savytyspastojen
vakuumijauhatusta. Tarkoituksena oli tutkia vakuumijauhatuksen vaikutuksia erilaisiin
savytyspastoihin ja vertailla vakuumissa jauhettuja erid aikaisempiin ei-vakuumi
jauhettuihin eriin. Savytyspastojen nimet, eranumerot seka asiakkaiden tiedot on poistettu
tai nimetty uudelleen salassapitovelvollisuuden vuoksi. Tama ei kuitenkaan hankaloita

johtopéaattksien tekemista.

Tutkimus suoritettiin kayttamalla koko tutkimuksen ajan samaa helmimyllyd seka EIlmo
Rietschlen vakuumipumppua. Parin kuukauden ajalta saatiin noin 20 eri savytyspastaeraa
ja joistakin volyymituotteista saatiin ajetuksi useampi kuin yksi erd. Paaolettamuksina oli
nostaa tuotteiden varivoimaa, nopeuttaa erien lapimenoaikaa lisdajojen ja ilmauskertojen
vahenemisella sek& pigmenttien jauhautuvuuden ja saannon paraneminen

vakuumijauhatuksen avulla.

Tehtyjen tutkimuksien perusteella voidaan todeta olettamuksien osuneen oikeaan
joidenkin tuotteiden kohdalla. Ongelmia ilmeni niiden tuotteiden kohdalla, joiden kanssa oli
ollut jo aikaisemmin vaikeuksia jauhautuvuuden suhteen. Na&iden tuotteiden kanssa
vakuumijauhatuksessa oli jopa enemman ongelmia kuin tavallisessa jauhatuksessa.
Kuitenkin paapiirteittain lopputulokseksi saatiin hyvid tuloksia ja taman tutkimuksen

perusteella vakuumista nayttaisi olevan hy6tya savytyspastojen jauhamisessa.

Avainsanat vakuumijauhatus, savytyspasta, helmimylly, vakuumipumppu
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This engineering project was made for Chromaflo Technologies Oy, and it concerns tinting
pastes in vacuum grinding. The main purpose on this project was to research the effects of
vacuum grinding on different tinting pastes and compare the differences between vacuum
ground pastes and normally ground pastes. Batch numbers, names of tinting pastes and

customers are changed or removed because of confidentiality.

The same pearl mill and Elmo Rietschles vacuum pump were used throughout the whole
experiment. About 20 different tinting batches were received for grinding, and for some
volume products, more than one batch was ground. The main presumptions were to raise
color strength, to accelerate the delivery cycle if the number of extra runs and air removals

decrease and to improve beating degrees and yields.

On the basis the results of the experiment, it can be said that these assumptions were right
in some cases. However there were problems with some tinting pastes that had been very
problematic earlier. Vacuum grinding caused more difficulties with these pastes. However,
the results were principally positive. It can be said that there are benefits in using vacuum

grinding with some tinting products.

Keywords vacuum grinding, tinting paste, pearl mill, vacuum pump
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1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena oli tutkia sdvytyspastojen vakuumijauhatuksen
hyétyja ja verrata vakuumissa jauhettuja erid aikaisempiin ilman vakuumia jauhettuihin
eriin. Tyd tehtiin johtavalle sdvytyspastayritykselle Chromaflo Technologies Oy:lle ja
tyota varten hankittiin erillinen ElImo Rietschle C-VLR 60 vakuumipumppu.

Padtavoitteena tassda tydssa oli  vakuumijauhatuksen avulla  nopeuttaa
savytyspastaerien ldapimenoaikaa ja sitd kautta koko prosessia. Teoreettisesti ajateltuna
prosessin ajateltiin nopeutuvan, silla joidenkin pastojen kohdalla ongelmiksi olivat
muodostuneet useat lisdajot seka ilmakuplien syntyminen jauhatuksen aikana, mika
johti pahimmassa tapauksessa useisiin erillisiin ilmauskertoihin. Lisaksi joidenkin
savytyspastojen kohdalla jauhatuksen aikana muodostuneet ilmakuplat aiheuttivat
ongelmia savyn ja varivoiman suhteen, silld ilmakuplat vaikuttavat suoraan pastan

ominaispainoon.

Nama edella esitetyt ongelmat pyrittiin ratkaisemaan vakuumijauhatuksen avulla ja
olettamuksina oli ilman vahentyminen, ominaispainon nousu ja sen johdosta savyn ja
varivoiman paraneminen. Lisdksi teoreettisena olettamuksena oli saada aikaisempaa

parempi saanto, jos savytyspastojen varivoima kasvaisi vakuumijauhatuksen avulla.
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2 Chromaflo Technologies Oy

Vuonna 2012 perustettu Chromaflo Technologies Oy on johtava maailmanlaajuinen
savytyspastayritys, joka toimii kuudella eri mantereella valmistaen erilaisia
savytysratkaisuja. Tehtaita Chromaflolla on Suomessa, Hollannissa, USA:ssa,
Kanadassa seka Australiassa. Talla hetkella yritys valmistaa yli 200 erilaista tuotelajia ja
yli 7 000 erilaista savytystuotetta. Chromaflon tuotteet koostuvat tunnetuista
merkeista, kuten Temacolor, Monicolor, Innovatint, Chroma-Che, Plasticolors ja
Colortrend. Vaikka yritys aloitti paaasiallisen toimintansa vuonna 2012, aloitti se
savytysratkaisujen kehittdmisen jo vuonna 1929. [1]

2.1 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnalla pyritadan varmistamaan tuotteiden tasainen ja asiakkaita tyydyttava
laatu. Chromaflolla laadunvalvonta on erityisen tarkead, jotta pystytadn varmistamaan
jokaisen eran laadukas lopputulos. Jokainen pastaera kulkee laadunvalvonnan kautta,
jossa era sdadetdan annettujen toleranssien mukaan. Poiketen tavallisesta
laadunvalvonnasta, Chromaflolla laadunvalvonnan tarkoituksena ei ainoastaan ole
tarkastella lopputuotteen laatua, vaan se on osa koko prosessia ja sen yhtena
tarkoituksena on saattaa tuote lopputulokseen. Hyvaksyminen tapahtuu noudattaen
tarkoin annettuja rajoja ja asetettuja vaatimuksia. Yleensa jokainen laboratorioon
tuleva era on erilainen ja muista poikkeava muihin eriin verrattuna ja ne saadetdan

rajoihin aina yksilollisesti.

3 Savytyspasta

Savytyspasta on pigmenteista, tdyteaineista, liuottimista sekd kostuttimista
valmistettava dispersio. Dispersiolla tarkoitetaan seosta, jossa kaksi tai useampi aine
on sekoittunut tasaisesti toisiinsa. Savytyspastan avulla perusmaali voidaan savyttda
lahes minka variseksi tahansa ja erilaisia tuotteita on lukuisia. Maalin savytykseen
tarvitaan yleensa neljdgda eri komponenttia, joita ovat savytyspasta, perusmaali,

savytyskaava seka savytyskone. Savytyspastojen valmistaminen etukateen on tdysin
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tehdaskohtainen, silld osa tehtaista valmistaa sdvytyspastoja ainoastaan tulleiden
tilauksien mukaan ja jotkut tehtaat valmistavat tuotetta liséd heti sen loputtua
varastosta. Savytyspastan valmistuksessa pastan savya valvotaan tarkasti ja jokaiselle
pastalle on maaritetty tietyt toleranssit, jotka niiden pitda tayttad. Eri savytyspasta
sarjoja on useita ja tassa tyossa tarkasteltavia sarjoja ovat Temacolor, Monicolor seka

muut asiakaskohtaiset tuotesarjat.

4 Savytyspastan valmistuksen tarkeimmat komponentit

4.1 Pigmentit

Lyhyesti madriteltyna pigmentit ovat Kkiinteitd, hienojakoisia seka sideaineeseen
liukenemattomia jauheita, jotka maalinvalmistuksessa dispergoidaan eli jauhetaan
sideaineeseen. Kyseiset pigmentit voidaan jakaa varipigmentteihin,

korroosionestopigmentteihin seka apupigmentteihin eli tayteaineisiin. [2 s. 10]

4.1.1 Varipigmentit

Véripigmenteilld maalikalvo saa varinsa seka peittokykynsa. Varipigmentit jaetaan
epaorgaanisiin ja orgaanisiin pigmentteihin. Valkoinen titaanioksidi eli rutiili, keltainen,
punainen ja musta rautaoksidi seka vihrea kromioksidi ovat talla hetkelld maailman
tarkeimmat epdorgaaniset varipigmentit. Edelld mainitut pigmentit ovat tyo- ja
ymparistonsuojelun kannalta vaarattomia sekd sdan- ja valonkestdvid. Kuitenkin
huonona puolena on, ettei epdorgaanisilla pigmenteilld saada aikaan kirkkaita vareja.
[2s.10,3,4]

Orgaanisia pigmentteja taas on lukuisia ja huomattavasti enemman kuin epdorgaanisia
pigmenttejd. Vihreat, siniset seka kirkkaan keltaiset ja punaiset pigmentit luetaan
tarkeimpiin orgaanisiin pigmentteihin, mutta niiden huonoina puolina ovat kallis hinta,

huono valonkestavyys seka peittavyys. [2 s. 10,4,5]
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4.1.2 Tayteaineet eli apupigmentit

Tayteaineiksi eli apupigmenteiksi luetaan yleensa mineraalit kalsiitti, baryytti, talkki
seka kaoliini. Niiden avulla maalikalvo saa tiiviin ja lujan rakenteen seka alentavat
lopputuotteen hintaa. Savytyspastoissa tayteaineita kaytetadn varastointi kestavyyden
parantamiseksi sekda reologian hallitsemiseksi. Peittokykyyn ja varisavyyn tayteaineilla
ei ole lainkaan vaikutusta. [2 s. 11-12]

4.2 Ohenteet, liuottimet ja sideaineet

Ohenteiden ja liuottimien tarkoituksena on antaa savytyspastalle oikeanlainen
viskositeetti eli maalinotkeus, jolloin sen annostelu helpottuu eika silld ole vaikutusta
itse perusmaalin viskositeettiin. Aineen viskositeetti on sen sisdinen kitka, joka
vastustaa nesteen liikkumista. Mitd suurempi viskositeetti, sitd suurempi nesteen

sisainen kitka ja sitd vahemman neste tuntuu juoksevammalta. [2 s. 10-12]

Ohenteet ja liuottimet ovat yleensa nesteitd, jotka haihtuvat maalin levityksen ja
kuivumisen yhteydessa. Hyvin usein liuottimena kaytetadn nestetta tai nesteseosta,
johon sideaine liukenee. Nykyaan vetta pyritaan kayttdmaan haihtuvana liuottimena,
silld se ei esimerkiksi aiheuta orgaanisten liuottimien tapaan terveydelle ja ymparistélle

haitallisia hdyryja ja se on lisdksi kustannuksiltaan edullinen valinta. [2 s.10-12]

Sideaineita kdytetdan vain harvoissa sdvytyspastoissa, silla se rajoittaa niiden
kayttdkohteita. Sideaineina kdytetddn tavallisesti orgaanisia, suurimolekyylisia
polymeereja tai reaktiokykyisia lakkahartseja, jotka kuivuessaan muodostavat
polymeereja. Lisdksi sideaineet ovat yleensa Kkiinteita aineita tai jaykkid nesteita
huoneenlampdtilassa, jonka vuoksi joitakin sideaineita ei voida kdyttda yksindan vaan
niihin taytyy lisatda pehmittimiksi kutsuttuja aineita. Oikealla sideaineen valinnalla
voidaan vaikuttaa maalikalvon kovuuteen, joustavuuteen, kulutuksenkestavyyteen,
kalvonmuodostukseen seka kiiltoon. Lisaksi sideaine vaikuttaa siihen, miten maalikalvo
kestaa erilaisia ymparistdolosuhteita seka kykyyn tarttua alustalle. [2 5.10-12]
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5 Dispergointi

Dispergointi eli jauhatus on yksi tarkeimmistda vaiheista puhuttaessa maalin
valmistuksesta ja se voidaan jakaa kolmeen padvaiheeseen: kostutukseen, erotukseen
ja stabilointiin. Paatarkoituksena on saada erotettua jauhemaisten aineiden partikkelit
toisistaan. Ensimmaisessa vaiheessa eli kostutuksessa pigmentin pinnalla oleva ilma
syrjaytetdaan nestemadisen valiaineen avulla. Myllyn nopeus, tayttdaste, jauhettavan
aineen ominaispaino, jauhinkappaleet sekd myllyn rakenne ovat tarkeimmat myllyn
toimintaan ja kapasiteettiin seka hyvaan jauhatustulokseen vaikuttavia seikkoja. [2 s.
13-14,6 s. 12-15,7,8 s. 175-178]

Jauhatuksessa pigmentit seka tdyteaineet dispergoidaan eli jauhetaan nesteiden
joukkoon. Agglomeraateiksi kutsuttuja partikkeleita syntyy pigmentinvalmistuksen
jalkeen, kun pienind hiukkasina olevat tayteaineet ja pigmentit tarttuvat toisiinsa
muodostaen suurempia partikkeleita. Nama kyseiset agglomeraatit tulee hajottaa ja
niiden hajottamiseksi tarvitaan joko hiertdvia tai iskusta saatavaa voimaa. Jos
agglomeraatteja ei rikota, lopputuloksena saadaan savyltddn normaalista poikkeava
hiekkapaperin kaltainen maalikalvo, joka on lisdksi hienousasteeltaan vaara. Kuvassa 1
on kuvattuna ero jauhetun ja kasin sekoitetun maalin valilla. [2 s.13-14]

Kuva 1. Dispergoinnin vaikutus maalikalvon variin ja kiiltoon [2]
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Dispergoinnissa niin sanotut hiertovoimat rikkovat agglomeraatteja pienemmiksi, mutta
voimat kohdistuvat ainoastaan suurempiin partikkeleihin eika yksittdisiin hiukkasiin.
Agglomeraattien hajotessa joukkoon lisataan nesteita kostuttimiksi, jotka estavat
pigmenttien tarttumisen uudelleen toisiinsa eli flokkuloitumasta. Tiivistden edellisen,
jauhatuksen tarkoituksena on poistaa ilma pigmenteistd, kostuttaa pigmentit

mahdollisella sideaineella seka hajottaa muodostuneet agglomeraatit. [2 s. 13—-14]

Jokaiselle savytyspastalle on maaritetty sille sopiva hienous eli jauhatusaste, joka sen
tdytyy saavuttaa. Naihin oikeisiin jauhatusasteisiin paastadan saatamalla jauhatuksen
tehoa ja dispergointia jatketaan kunnes oikea jauhatusaste on saavutettu. Oikean
jauhatusasteen saavuttaminen on tarkedada myds maalin peittdvyyden kannalta, silla
maali peittda sita paremmin, mitd hienojakoisempaa pigmentti on. On Kkuitenkin
olemassa pigmentteja joiden kohdalla hienojakoisemmaksi jauhaminen voi heikentda

peittavyytta seka sen muita ominaisuuksia. [2 s.13-14,6]

Jauhaminen toteutetaan yleensa jauhinkappaleiden avulla rumpumaisessa myllyssa,
jolloin jauhatus perustuu iskuihin, puristukseen seka hiertoon. Yleisena tavoitteena on
kasvattaa partikkelien heijastuspinta-alaa jauhamalla isompia tai epdsaanndllisia
partikkeleita pienemmiksi [3]. Taulukossa 1 on lueteltuna laitteiden tavallisimmat

hienonnustasot, partikkelikoot seka niiden ominaisenergiat.

Taulukko 1. Partikkelin koon mukaan meneva jaottelu eri hienonnustasoihin [5]

Partikkelikoko Ominaisenergia

Hienonnustaso | Tyypillinen laite (um) (kWh/t)
Murskaus Erilaiset murskaimet 10°-10* 0,1-2
Karkeajauhatus | Tankomylly 10*10° 2-4
Hienojauhatus Esim. kuulamylly 10°-10? 5-20
Hyvin hieno
jauhatus Putkimylly 10*10 20-100
Super-hieno
jauhatus Helmimylly/suihkumylly 10-1 100-1000
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5.1 Kuiva- ja markdjauhatus

Jauhatusprosessit voidaan jakaa kuiva- ja markdjauhatukseen, joista viimeiseksi
mainittu  on yleisin. Markajauhatuksen vyleisyys johtuu sen alhaisemmasta
energiankulutuksesta, sillda kulutus voi olla jopa 20 — 30 % alhaisempi kuin
kuivajauhatuksessa olosuhteiden ollessa kuitenkin samat. Markajauhatuksen
pienemman energiankulutuksen voidaan selittdaa johtuvan joko vedesta tai jauhatuksen
aikana siihen liuenneista elektrolyyteistd. Lisdksi markdjauhatuksessa ei ole
kuivajauhatuksessa ilmenevaa polyongelmaa ja Ilampdtilan saatd tapahtuu
vaivattomammin. My0s jauhatuksen kapasiteetti kasvaa ja tuotteen kasittely seka
siirtdaminen helpottuvat madrkajauhatuksen avulla. Verratessa jauhinkappaleiden
kulumista kuiva- ja madrkdjauhatuksessa, kuivajauhatuksessa jauhinkappaleiden
kuluminen johtuu mekaanisen kulumisen johdosta, kun taas markdjauhatuksessa
kuluminen johtuu sekd mekaanisen kulumisen ettd korroosion yhteisvaikutuksesta.
[3,7,9 s. 286-291]

Markdjauhatusta suositaan yleensd, jos sydte on jo valmiiksi tai lopputuotteen halutaan
olevan suspensiona. Lisaksi jos sydte on myrkyllistd/rajahtavaa tai halutaan erittdin
hieno jauhatustulos, kaytetdan markajauhatusta kuivajauhatuksen sijaan. Ainoina
haittapuolina voidaan mainita jauhinkappaleiden suurempi kuluminen ja tarpeen

mukaan jauhetun lietteen erillinen kuivaaminen lopputuotteen saavuttamiseksi. [7]

5.2 Lammon kehitys jauhatuksen aikana

Kokeellisesti on osoitettu, ettd myllyyn sydtetyn materiaalin keskimdarainen lampdtila
on aina alhaisempi kuin myllystd saatavan tuotteen lampdtila. Lisaksi jauhatuksen
aikana syntyvasta lammosta huomattava osa syntyy, kun myllyn py6rittdmiseksi
tarkoitetusta energiasta 85 % muuttuukin Idmmaoksi ja vain pieni osa energiasta menee
itse jauhatukseen. Mitd enemman jauhatus vaatii energiaa, sita suurempi lammoksi
muuttuva energiamdara on jauhettua kiintoaineen painoyksikkéa kohden. Verratessa
lampdtilojen nousuja kuiva- ja markajauhatuksessa, on kuivajauhatuksessa lampétilan
nousu huomattavasti suurempi ja tasta johtuen erillinen jaahdytys voi olla tarpeen. [8
s. 192, 9's. 207-209]
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6 Dissolveri

Maalinvalmistuksessa kaytettavaksi dissolveriksi kutsutaan sailitd, jossa pystysuoraan
akseliin on kiinnitetty terd. Teran pyoriessa sailidssa olevaan pastaan syntyy radiaalinen
virtaus muodostaen vortex-ilmion. Vortex-ilmidssa teran yla- ja alapuolelle muodostuu

tietynmuotoinen, symmetrinen virtaus kuvan 2 mukaisesti.

-

Kuva 2. Dissolverin terdan muodostama vortex-ilmi6 [4]

Dissolverin paatarkoituksena on sekoittaa kuivat aineet nesteeseen seka kostuttaa
pigmentit. Jotta kaikki partikkelit olisivat kosketuksissa teran kanssa useita kertoja
dispergoinnin aikana, tulisi teran yhdistaa pigmentit nestemaiseltd alueelta tuotteeseen
ja kierrattda seosta nopeasti takaisin terdlle mahdollisimman tehokkaasti. Juuri teran
alapuolella on alue, jossa partikkeleista muodostuneet agglomeraatit hajoavat
tehokkaimmin. [4]

Sailiébn pohjan pyoristetyille kulmillekin on tietty tarkoitus. Sekoitussailié suunnitellaan
yleensa siten, ettei sailioon jaa niin sanottuja pimeita kohtia. Talldin mahdollistetaan
partikkeleiden paasy kosketuksiin terdan kanssa useita kertoja ja sité kautta

mahdollisimman tasainen ja hyva laatu. [4]
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7 Helmimylly

Taulukon 1 mukaisesti helmimyllya kaytetaan, jos halutaan saada aikaan super-hieno
jauhatustulos, erityisen pieni partikkelikoko tai entista parempi varivoima. Lisaksi on
olemassa monia varillisia pigmentteja, jotka pystytadn jauhamaan ainoastaan

helmimyllyssa niiden ongelmallisten jauhatusominaisuuksien vuoksi. [4]

7.1 Rakenne

Helmimylly ~ koostuu  sylinterinmuotoisesta  kammiosta,  siihen  kiinnitetysta
sekoitinelimesta seka nimesta helposti paatellen helmista eli jauhinkappaleista, jotka
voivat olla esimerkiksi lasia, alumiinioksidia, terastd tai zirkoniumia. Rakenteellisesti
helmimyllyt jaetaan kahteen eri tyyppiin sylinterin asennon mukaan, joko vaakatasossa
tai pystyssa olevaan myllyyn. Liséksi helmimylly voi olla joko aukinainen tai suljettu
malli. [4,10,11]

Helmimyllyja voidaan kayttda seka panostoimisena ettd jatkuvatoimisina. Jotta myllya
voitaisiin kayttaa jatkuvatoimisena, tulisi syéte ohjata kammion pohjalle ja valmis tuote
kammion ylapuolelta pois. Tama edelld esitetty vaite on vain tietynlaisille pystymyllyille
eika se pade kaikkiin helmimylly malleihin. [11]

7.2 Toimintaperiaate

Helmimyllyn jauhatus perustuu markdjauhatukseen, jossa hiukkasten hienontaminen
tapahtuu leikkausvoimien sekd helmien térmdysten ja hiertymien vaikutuksesta.
Kammiossa olevan sekoitinelimen pyo6rimisnopeus voi parhaimmillaan olla 2000 rpm.
Helmien jauhatukseen tarvitsema energia syntyy pyorivan jauhatusakselilla olevien
reidllisten kiekkojen ansiosta. Hyotyind verrattuna kuulamyllyyn, helmimylly voi olla
parhaimmillaan yli 50 % energiatehokkaampi kuin rumpumainen kuulamylly. [4,10,11]
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7.3 Helmien valinta

Helmimyllyissa kaytettavat helmet ovat usein joko alumiinioksidia, zirkoniumia tai
lasihelmid. Niiden avulla on mahdollisuus paasta alle 0,5 um hiukkasiin eli todella
hienoon jauhatustulokseen. P&dasiassa helmien valintaan vaikuttavat jauhettavan
materiaalin ominaisuudet. Kuitenkin paatettdessa helmien lukumaaraa, paatavoitteena
on saada mahtumaan mahdollisimman paljon helmid, jolloin térmayksia helmien ja
jauhettavan materiaalin valilla tapahtuu enemmén, jauhatus tehostuu seka

jauhatusaika lyhenee. [4,11]

Esimerkiksi matala viskooseilla materiaaleilla ei ole kannattavaa kayttaa suuria tai
raskaita helmia helmien nopean kulumisen seka sulloutumisen vuoksi. Taas pienten ja
kevyiden helmien kayttaminen korkea viskooseilla aineilla ei ole suositeltavaa. Talldin
helmet liikkuisivat massan mukana eikd kaivattuja toérmayksia ja hiertymia syntyisi
materiaalin ja helmien valilla. Lisaksi helmien ollessa pienig, niité saadaan mahtumaan
suurempi maara ja talléin helmien ja maalin kosketuksessa on suurempi ty6pinta-ala.
Kuitenkin helmikoon pienentyessa liikaa, ei liike-energia riitd helmien liikuttamiseen.
[4,11]

7.4 TayttOaste ja energia

Tayttdasteella on suuri  merkitys mahdollisimman hyvan jauhatustuloksen
varmistamiseksi. Tayttdasteen ollessa liian suuri, helmien liikkkuminen myllyssa
vaikeutuu, jolloin aiheutuu tarpeetonta myllyn ja helmien kulumista. Tama tietysti
aiheuttaa lisdkustannuksia helmien uusimisen ja myllyn huoltamisen tiimoilta.
Tavallisesti tayttdasteena helmimyllyissa kaytetadn 70 — 90 %:a. Oikealla tayttéasteella
pystytdan varmistamaan helmien ja partikkeleiden kohtaaminen, tehon siirtyminen
helmipanokseen seka panoksen haluttu liikkuvuus myllyssa. Myllya hankittaessa tulee
toimittajalta varmistaa télle ominainen tayttdaste. [4]

On kokeellisesti todistettu, ettd yhta suurella spesifiselld energiamaaralld ja samaa
helmead kayttden saavutetaan sama laatutaso huolimatta siitd, millaista myllytyyppia tai
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ajotapaa kdytetaan. Helmien kokoa ja materiaalia muutettaessa tarvittava energia
muuttuu. Helmet siirtdvat energiaa tydksi, jolloin partikkeleiden sidokset murtuvat.
Lisdksi laatua pystytaan kehittdmaan tiettyyn rajaan asti, mutta tietyn pisteen
saavutettuaan laadun kehitys hidastuu ja lopulta pysahtyy. [4]

8 Vakuumipumppu

Tassa tydssa vakuumipumppuna kaytettiin erikseen hankittua EImo Rietschle C-VLR 60
vakuumipumppua. Vakuumipumppuja on hyvin erilaisia ja hyvinkin laaja kirjo.
Vakuumipumppua valittaessa, tulee ottaa huomioon prosessissa kaytettava paine.
Kuvassa 3 on vakuumin luokittelu paineen mukaan. Tassa tydssa kdytetyn
pumppumallin kohdalla alipaine tuli olla 1 - 100 mbar vadlillg, jolloin se kuvan 5
perusteella kuuluisi ylimpaan luokkaan. Lisaksi pumpun kapasiteetiksi rajattomalla
imulla oli ilmoitettu 50 m*/h 50 Hz:ss&. [12 s. 14-15,13]

Rough vacuum (RV) 1000 -1 mbar
Medium vacuum (MV) 1-10 mbar
High vacuum (HV) 10~ -10~’ mbar

Uttrahigh vacuum (UHV) 10~ —(10-'%) mbar

Kuva 3. Vakuumin voimakkuus paineen mukaan [12 s.14]

8.1 Yleinen toimintaperiaate

Vakuumipumppujen paatarkoituksena on aikaansaada alipaine. Toiminta perustuu
kaasun paineen alenemiseen ja kaasuhiukkasten siirtdmiseen paikasta A paikkaan B.
Vakuumipumput jaotellaan kahteen eri ryhmaan. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat
pumput, jotka yhden tai useamman kompressorin kautta siirtavat kaasuhiukkasia
ilmakehaan syrjaytyksen tai pulssittaisen kuljetuksen avulla. Toisessa tapauksessa

kaasuhiukkasten siirto tapahtuu tiivistamalla tai sitomalla niita kiintedlle pinnalle.
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Edelld mainitun jaottelun lisdksi, vakuumipumput voidaan jakaa viela viiteen eri
tyyppiin, joista kohdat 1 - 3 kuuluvat ryhmaan yksi eli kompressoripumppuihin ja
kohdat 4 - 5 kuuluvat kokoonpuristuspumppuihin. [12 s. 19-25]

1. Pumput, jotka toimivat jaksoittain kasvattaen ja pienentden pumpun kammion
tilavuutta.

2. Pumput, jotka siirtdvat halutun madran kaasua alipaine puolelta ylipaine
puolelle muuttamatta pumpun sailién tilavuutta.

Pumput, joissa pumppaus perustuu padasiassa kaasujen diffuusioon.

4. Pumput, jotka pumppaavat kaasuja kondensoitumisen avulla ja pumput, jotka
pumppaavat ns. pysyvid kaasuja kondensoitumisen avulla erittdin alhaisissa
lampatiloissa.

5. Pumput, jotka sitovat kaasuja adsorption tai absorption avulla kaasuihin

soveltuville pinnoille. [12 s. 19-25]

8.2 Rakenne

Kuvassa 4 on kuvattu tyossa kaytetyn vakuumipumpun rakennekuvat selityksineen.
Tassa mallissa liitantd tapahtuu imupuolelta ja pakokaasun danenvaimennin sijaitsee
painepuolella. Verrattuna muihin C-VLR malleihin tdssa mallissa tuloilma puhdistetaan
kayttamalla erillisia suodattimia. ElImo Rietschle C-VLR sarjan pumput ovat kiertomanta

vakuumipumppuja, jossa osaset padasevat pydrimaan vapaasti toisiaan vastaan. [13]
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Vakuumiliitanta
Poistoilman ulostulo
Vakuumin kayttoventtiili
Jaghdytysilman sisdantulo
Jadhdytysilman ulostulo
Oljyn tayttd

Tarkastuslasi dljylle

Oljyn poistoaukko

A T I Mmoo @ B>

Oljytason mitta-asteikko
Data nayttd
Pydrimissuunnan ohjaus
Moottori

Moottorin levyke
Kuumat pinnat »70°C
Imusuodatin
Aanenvaimennin

Kuva 4. Elmo Rietschle C-VLR 60 vakuumipumpun rakennekuvat [13]

Kiertomantdpumput kestavat suuria paine-eroja ja niita kdytetdan suurten tilavuuksien

pumppaamiseen. Kuvassa 5 on

esitetty halkileikkaus kiertomantapumpusta.

Poikkileikkauskuvasta nahdadan pumpun koostuvan kahdesta limittdin liikkuvasta

sylinteristd, joissa kummassakin on kaksi vapaasti pyodrivéd roottoria jokaisessa

tasossa. [12 s. 31]
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Kuten kuvasta 5 nahdaan roottoreissa olevan yhtenevat kolot vastakkaisilla puolilla.
Kiertomantapumpun toiminta perustuu roottoreiden liikkkumiseen siten, etta roottorit
avaavat ja sulkevat jaksoittain sisdanotto- ja poistoaukot (5) ja (4). Alussa
oikeanpuoleinen roottori avaa sisaanottotilan (5), jolloin kaasu padsee virtaamaan
imutilaan (3, kohta b) kunnes oikeanpuoleinen roottori tiivistaa sisadnottotilan, kuten
kohdassa c. Kun molemmat osaset ovat pyodrineet tdyden ympyran, sisadnpaassyt
kaasu on kokoonpuristuneena puristustilassa (2) kohdassa a, kunnes
vasemmanpuoleinen roottori vapauttaa kaasun poistotilan (4) kautta (kohta b). [12 s.
31 - 35]

™ 1. Roottorit

2. Puristustila

3. Imutila

4, Poistoilman aukko

5. Sisddntulo aukko

, 6. Puhdistusiman vilitika

Kuva 5. Kiertomantdpumpun toimintaperiaate [12 s. 31]
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9 Vakuumijauhatus ja sen hyodyt teoreettisesti

Seuraavaksi esitellyt asiat ovat ominaisuuksia, joihin on teoreettisesti ajateltu tulevan
jonkin asteisia muutoksia kdyttamalla vakuumia jauhatuksessa. Ilmaus, muutos
varivoimassa seka prosessin nopeutuminen ovat kaikki asioita, jotka ovat osittain

toisiinsa sidoksissa.

9.1 Ilmaus

Kuten on jo aikaisemmin mainittu, ilmauskertojen maara vaikuttaa huomattavasti
tuotteen ldpimenoaikaan seka tuotteen kasittelyaikaan. Joidenkin savytyspastojen
kohdalla ilman muodostuminen jauhatuksen aikana on herkempaa ja talléin
ilmauskertojakin voi siité johtuen olla useampia. IImaukset vaikuttavat suoraan
tuotteen kasittelyaikaan seka sita kautta kustannuksiin myohdastymisten ja muiden,
asioiden kautta. Lisaksi jokaiselle savytyspastalle on madritetty sille ominaiset rajat,
jotka sen tulee tayttaa ja tama koskee myds ominaispainoa. Jos tuotteen ominaispaino
ei vastaa sille asetettuja ehtoja, tulee tuotetta kasitelld rajoihin paasemiseksi.

Kasittelylla tassa kohtaa yleensa tarkoitetaan juuri ilmausta.

Edella mainittujen asioiden perusteella ilmalla on hyvinkin suuri vaikutus tuotteeseen ja
vakuumilla pyritédn vahentamaan ilman sekoittumista pakista pastan joukkoon
jauhatuksen aikana. Koska tdssa tytssa jauhatus tapahtuu vakuumissa, voitaisiin
teoreettisesti ajatella ilman osuuden olevan erittdin alhainen jauhatuksen loputtua, sita
kautta ominaispainon nousevan ja ilmauskertojen vahentyvan. Kuitenkin jokainen tuote
on erilainen ja lisaksi tulee huomioida vakuumin pitavyys ja mahdolliset niin sanotut
vuodot.

9.2 Sdavy ja varivoima

Savytyspasta voi olla varivoimaltaan joko tilavuuden mukaan saddetty eli volymetrinen
tai painon mukaan saddetty eli gravimetrinen. Yksittdisia poikkeuksia lukuun ottamatta
Chromaflo Vantaan tehtaalla valmistetut pastat sdddetdan tilavuuden mukaan

vastaamaan standardia. Saatd tehdaan kuitenkin punnitsemalla ml-maarat grammoina,
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eli savytyspastaa lisatdan maaliin aina tuotteen ominaispaino kerrottuna tarvittavalla
ml-maaralld. Pastassa oleva ilma aiheuttaa usein tuotteen ominaispainon pienenemisen
ja talldin se vaikuttaa tuotteen varivoimaan. Esimerkiksi, jos pastan ominaispaino on
ilmasta johtuen poikkeuksellisesti 1,19 ja maalin savytysohjeessa pyydetdan lisdamaan
savytetta viisi kertaa ominaispainon verran, tulee savytetystd maalista varivoimaltaan

huomattavasti heikompi, jos ominaispaino normaalisti olisikin 1,23.

Vaikka jokainen pastaera on erilainen, ominaispainon muutos erien kesken on yleensa
0,00 - 0,02 luokkaa. Tasta johtuen pastassa oleva ilma on yleensa helposti
havaittavissa, jos ominaispaino eroaa selvasti aikaisemmista eristd. Kuitenkin tdma on

yleensa myds silminnahden havaittavissa.

Vakuumijauhatuksella uskotaan olevan vaikutusta myds tuotteen savyn ja varivoiman
suhteen. Uskomukset perustuvat tuotteen parempaan jauhautuvuuteen myllylla
kdytettdessa vakuumia ja pigmenttien jauhautuessa tehokkaammin. Liséksi joidenkin
pastojen kohdalla ongelmana ovat olleet useat lisdajot oikean hienousasteen
saavuttamiseksi. Naiden lisaajojen oletetaan vahentyvan vakuumijauhatuksella vedoten

mahdolliseen parempaan jauhautuvuuteen vakuumissa.

Lisdksi vakuumijauhatuksen avulla mahdollisesti saatava suurempi varivoima johtaisi
jatkoaineiden suurempaan kulutukseen, suurempaan saantoon ja sitd kautta
alhaisempaan pigmenttipitoisuuteen. Tama olisi kustannuksia ajatellen erittdin suuri

hyoty.

9.3 Prosessin nopeutuminen

Prosessin nopeutuminen perustuu ilmauskertojen vahenemiseen seka mahdollisten
lisdajojen poistumiseen. Prosessin uskotaan nopeutuvan, silla ilmakuplia uskotaan
muodostuvan vahemman, ilmauskertojen laskevan seka mahdollisten lisaajojen
poistuminen kokonaan jauhautuvuuden paranemisen johdosta. Naiden edella
mainittujen parannusten mahdollinen toteutuminen vaikuttaisi myds kustannuksiin, silla
ilmauskerrat hidastavat tuotteen kasittelya ja voivat sita kautta aiheuttaa toimitusten

myohdstymisia. Erien lisdajaminen taas suurentaa huomattavasti tuotteen
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lapimenoaikaa seka hidastaa kasittelya ja sen ohella muiden tuotteiden myllylle paasya
ja kasittelyaikaa.

10 Tutkimusmenetelmat

Tyon varsinaiset tutkimusosuudet suoritettiin laboratorio-olosuhteissa ja erien kasittely
suoritettiin samalla tekniikalla kuin tavallisten ei-vakuumijauhettujen erien kohdalla.
Tassa tyossa vakuumissa ajettavat erat paatettiin saapuneiden tilauksien mukaan ja
vakuumieria saatiin kahden kuukauden ajalta noin 20 kappaletta monesta eri
tuoteryhmasta. Tarkoituksena oli verrata kyseisia vakuumissa ajettuja eria ei-vakuumi
ajettuihin eriin jauhatuksesta lopulliseen hyvaksymiseen asti. Vaikka hyddyllista olisi
ollut tarkastella vakuumissa ja ei-vakuumissa jauhettuja eria keskendan heti alusta
alkaen ja rinnakkain, rajallisten resurssien vuoksi vertailu piti tehda jo aikaisemmin

hyvaksyttyjen erien kanssa.

10.1 Tydn suoritus ja koesuunnittelu

Tyon suorittamiseksi kaytettiin koko tutkimuksen ajan samaa helmimyllya valttden talla
tavoin kalustosta aiheutuvaa mahdollista virhettd. Lisdksi tydssa oli kaytossa erikseen
hankittu vakuumipumppu, EImo Rietschle C-VLR 60, jota kaytettiin koko tydn ajan. Tyo
aloitettiin koeajamalla vakuumipumppu ja testaamalla vakuumin pitavyys ajon aikana.
Savytyspastaerien kasittely tapahtui aina saman kaavan mukaisesti. Erat ajettiin
myllylla tietylld kaavassa annetulla spesifisella energiamaaralld (kWh/kg), jonka jalkeen
tarkistettiin hienousaste. Hienousasteen mukaan era meni joko lisdajoon tai suoraan
kasiteltavaksi. Kasittely aloitettiin  selvittamalla aloitusarvot muun muassa
viskositeetille, ominaispainolle sekd pH-arvolle. Naiden edelld mainittujen arvojen tuli
asettua tuotteelle asetettujen toleranssien sisdlle. Kun era oli viskositeetiltaan ja
muiden tarkeiden arvojen suhteen rajoissa, tarkistettiin eran savy ja varivoima, johon
pystyttiin vaikuttamaan veden, savytteiden ja jatkoaineiden avulla. Sdvya ja varivoimaa
pystyttiin arvioimaan vertaamalla eraa standardiin, joka tapahtui spektrofotometrin eli
savymittarin avulla.
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Jokaista vakuumijauhettua eraa vertailtiin aikaisempiin ilman vakuumia jauhettuihin
eriin. Vertailussa otettiin huomioon tuotteen viskositeetti, ominaispaino, hienonnusaste,
varivoima, sdvy, pH sekda saanto. Jokaisesta erasta tehtiin aina 2 - 4 vedosta
tuotesarjasta riippuen eri maaleihin savyn ja varivoiman selvittdmiseksi. Nama
vedokset tehtiin punnitsemalla tietty maara tutkittavaa erdda ja sita vastaavaa
standardia pieniin purkkeihin, lisadmalld purkkeihin perusmaalia, sekoittamalla purkit
hyvin ja vetamalla vedokset vedospapereille. Tehdyt vedokset kuivattiin uunissa ja
kuivettuaan ne mitattiin spektrofotometrilla eli savymittarilla. Naiden vedosten
perusteella tehtiin tuotteiden sdaddét sekd lopullinen hyvdksyminen. Vedoksissa

vertailukohteena oli aina saman tuotteen standardi.

11 Tutkimustulokset

Tassa kappaleessa on esiteltyna tydssa saadut tutkimustulokset. Rajallisen ajan vuoksi
vakuumiajoja saatiin tehdyksi noin 20 kappaletta, mutta nadidenkin avulla saatiin
tarpeeksi laaja skaala paatelmien tekemiseksi. Vakuumiajoja tehtiin monelle eri
savytyspasta sarjalle, kuten Temacolor, Monicolor seka muille asiakaskohtaisille
tuotesarjoille.  Lisaksi liitteessa 1 on madriteltynd jokaisen savytyspastan

pigmenttipitoisuudet alkuperaisessa ja lopullisessa tuotteessa.

Alla on esiteltyna tuotekohtaisesti ja tuotesarjakohtaisesti vakuumin vaikutukset
kasiteltyihin eriin. Jokaisesta erdsta tehtiin noin 2 - 4 vetoa kdyttden apuna jokaiselle
tuotteelle ominaista standardia. Vedokset mitattiin savymittarilla ja paattelyt tehtiin alla

olevan taulukon 2 avulla.

Taulukko 2. Savymittaritaulukko

Maali + -
DL tumma vaalea
Da pun vihr
Db kelt sin
savy dE
varivoima
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Arvo dE eli kokonaissavypoikkeama muodostuu erillisen kaavan mukaisesti, jossa
kaytetaan arvoja DL, Da ja Db. dE arvo kertoo, kuinka lahella tutkitun eran savy on sita
vastaavan standardin savya. Joten mitd Idhemmaksi dE arvo saadaan arvoa 0, sita
parhaiten tuote vastaa sdvyltdan standardia. Varivoiman ollessa 100 % se vastaa
standardin varivoimaa. Kuitenkin jos tuotteen varivoima on esimerkiksi 98 %, se kertoo
tuotteen olevan varivoimaltaan standardia heikompaa. Taas arvo 103 kertoo tuotteen
olevan vadrivoimaltaan standardia vahvempaa. Nadiden arvojen avulla pystytdan
tekemaan tarvittavat paatelmat tarvittavien saatéjen kannalta ja ndin mahdollistaan

hyva lopputulos tuotteelle.

11.1 AV

AV tuotesarjasta saatiin ajetuksi kaikkiaan kolme eraa ja niista saadut tulokset
vaihtelivat huomattavasti. Alla on kerrottu saaduista tuloksista ja niista tehdyista

paatoksista tarkemmin.

11.1.1 AV 1 oranssi

Tasta tuotteesta ajettiin vain yksi erd. Vertailua aikaisempiin eriin hankaloitti, ettei OM
ECO sarjasta oltu valmistettu kuin yksi aikaisempi erd. Ndiden kahden kyseisen eran
kesken ei ollut kaavamuutoksia ja ne ajettiin samalla energiamaaralla. Kaytetyissa
pigmenteissakaan ei ollut havaittavissa suurta eroa, ainoastaan kaytetyt pigmenttierat

olivat eri.

Vertailtaessa ndita eria keskenaan, oli vakuumissa ajettu era viskositeetiltaan
suurempi, silld ero toiseen eraan oli noin 15 pykalda ja ilmaa oli tavallista vahemman.
Kuitenkin tdma saattoi johtua normaalia pidemmasta seisomisajasta, silla ajo tapahtui
jo joulukuun puolivalissd, jolloin se oli ehtinyt seista ldhes kuukauden ennen sen

kasittelyn alkamista.
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Taulukossa 3 on taulukoituina arvot, jotka saatiin mittaamalla eri maaleihin tehdyt
vedokset erillisella savymittarilla. Vertailun helpottamiseksi taulukkoon on taulukoitu
myds yhden edellisen eran arvot. Savyltadn vakuumiera oli hiukan parempi, mutta
huomattavasti punaisempi. Varivoimaltaan era taas oli selkedsti parempi, noin 2,5
prosenttiyksikkda voimakkaampi, vaikkakin erdan tehdyt saadoét olivat lahes identtiset
vertailtavan erdn kanssa. Paremman vdrivoiman ansiosta saanto oli hiukan edellista

eraa suurempi, mutta ero ei ollut kuin noin prosentinluokkaa.

Taulukko 3. Savymittarin antamat arvot eri vedoksissa

Hyvaksymismaali | vakuumiera vertailuera Maali 2 vakuumiera vertailuera
DL -0,05 0,12 DL -0,03 0,02
Da 0,16 -0,25 Da 0,07 -0,10
Db 0,16 0,04 Db 0,42 0,20
sdvy 0,24 0,28 savy 0,43 0,22
vdrivoima 101,43 99,00 vdrivoima |101,85 100,60
Maali 3 vakuumiera vertailuera

DL -0,12 -0,14

Da 0,44 0,36

Db 0,27 0,28

savy 0,53 0,48

vdrivoima 102,57 102,78

Tiivistettyna téaman erdn kohdalla vakuumiajo oli onnistunut ja parannusta
aikaisempaan oli havaittavissa. Arveluttavaksi kysymykseksi jdi, johtuiko parannus
vakuumista vai normaalia pidemmasta seisomisajasta. Tama jai arvelujen varaan, silla

tasta tuotteesta ei saatu ajettua toista eraa vakuumissa.

11.1.2 AV 2 keltainen

Tasta tuotteesta saatiin jauhettua kaksi eri vakuumieraa. Vakuumista johtuen
myllyajoissa oli huomattavia vaikeuksia, jotka johtuivat keltaisesta pigmentista.

Seuraamuksena oli molempien erien lisdajaminen, joka tdman tuotteen kohdalla on
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ollut harvinaista. Positiivisena puolena oli Iahes olematon maara ilmaa molemmissa

erissa ja toisessa erdassa ominaispaino oli normaalia suurempi.

Molemmissa erissa kaytetyt pigmentit olivat samoja kuin aikaisemmissakin ja maarat
vastasivat suurelta osin toisiaan. Vakuumierien kohdalla muutosta tapahtui savyn
kohdalla. Muutokset sdvyissa eivat kuitenkaan menneet parempaan suuntaan tai
pysyivat ldhes samankaltaisina kuin edellisissa erissa. Toiseen eraan jouduttiin
lisad tietysti

erakohtaisia kustannuksia. Lisaksi vertailua hankaloitti toisen eran kohdalla normaalista

lisadmaan viidesosa enemman sdvytteitd kuin normaalisti, joka

poikkeava kasittely eradn raaka-aineen saatavuuden takia. Taulukossa 4 on esiteltyna

savymittarilta saadut arvot.

Taulukko 4. Sdvymittarin antamat arvot

Hyvdaksymismaali |vakuumierdl |vakuumiera2 | vertailuerd
DL 0,05 0,05 -0,02

Da -0,02 -0,28 -0,02

Db 0,13 -0,06 0,02

savy 0,15 0,30 0,03
vdrivoima 100,20 99,29 100,25
Maali 2 vakuumierdl |vakuumierd2 |vertailuera
DL 0,00 0,04 -0,03

Da 0,11 -0,70 0,10

Db -0,14 -0,28 -0,02

savy 0,18 0,75 0,11
varivoima 99,33 98,51 100,13
Maali 3 vakuumieral vakuumiera2 vertailuera
DL 0,02 0,06 0,00

Da -0,05 -0,09 0,05

Db 0,02 -0,41 -0,22

savy 0,06 0,42 0,22
varivoima 99,93 97,43 98,93

Erassa 1, jossa kaytettiin samoja savytteitéd kuin aikaisemminkin, savy pysyi ldhes
muuttumattomana vaikka punaisuus ja keltaisuus hieman kasvoivat. Selva parannus
tapahtui kuitenkin varivoiman suhteen, silla jatkoaineita kului enemman mika taas johti

suurempaan saantoon.
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Eran 2 kanssa vertailu hieman hankaloitui, silld saaddn kohdalla jouduttiin
poikkeamaan tavallisesta kdytannosta. Poikkeavuuden vuoksi vaikutus nakyi vahvasti
tuotteen savyssa, joten ei ole varmuutta siitd, minkalaista erasta olisi tullut normaalisti
kdytetyn raaka-aineen kanssa ja olisiko parannusta tapahtunut. Kuten edellisenkin
vakuumierdn kohdalla, tassa kohtaa saanto myds kasvoi jatkoaineiden suuremman

kulutuksen vuoksi.

Ndiden kahden eran perusteella voidaan olla ldhes varmoja vakuumiajon
sopimattomuudelle tdman tuotteen kohdalla. Vaikka tuote pysyi ldhes samankaltaisena
ja saannossa tapahtui positiivinen muutos, jauhatuksessa ilmenneet ongelmat ja
lisdajojen lisadntyminen hidastaisivat erien kasittelyd ja aiheuttaisi sitd kautta

lisakustannuksia.

11.2 MUC

Kuten AV sarjan kohdalla, MUC sarjastakin saatiin ajetuksi 3 eri vakuumierad. Tassakin
tapauksessa saadut tulokset olivat hyvinkin vaihtelevia, joista on tarkempi selvitys

edempana.

11.2.1 MUC 1 musta

MC mustan kohdalla vaikeuksia ilmeni myllyajossa, silld pastan kiertdminen myllylla
hidastui ja lisaksi pysadhtyi useaan otteeseen ylipaineeseen. Tama saattoi johtua
tuotteen paksuuntumisesta vakuumiajossa, silla kasittelyvaiheessa pasta oli paksumpaa

kuin aikaisemmin.

Taulukossa 5 on esiteltyna saatuja sdvyarvoja. Taulukosta nahdaan kyseisen eran
olevan savyltddn hieman normaalia parempi, mutta varivoiman ja saannon suhteen ei

tapahtunut muutosta.
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Taulukko 5. Eri maaleihin tehtyjen vedosten savymittarilta saadut arvot

Hyvaksymismaali vakuumiera | vertailuera
DL 0,07 -0,09

Da -0,01 -0,01

Db 0,03 0,10

savy 0,08 0,14
varivoima 99,50 100,60
Maali 2 vakuumiera | vertailuera
DL 0,11 0,15

Da 0,01 0,02

Db 0,04 0,09

savy 0,12 0,17
vdrivoima 99,30 99,02
Maali 3 vakuumiera | vertailuera
DL 0,22 0,35

Da 0,00 0,02

Db 0,02 0,09

savy 0,22 0,17
vdrivoima 98,47 99,02

Vaikka sdvyssa tapahtui muutoksia parempaan suuntaan, myllyajossa ilmenneet
vaikeudet hidastavat tuotteen kasittelyd ja kasvattavat I|dpimenocaikaa, joten

vakuumiajon voidaan katsoa olevan sopimaton tdman tuotteen kohdalla.

11.2.2 MUC 2 punainen

Poikkeuksellisesti tasta tuotteesta saatiin ajettua kaksi vakuumieraa. Taman tuotteen
kohdalla ongelmana ovat olleet hankaluudet varivoiman kanssa, johon ajateltiin
saatavan apua vakuumiajon avulla. Kuitenkin ndama kaksi vakuumissa ajettua eraa
erosivatkin huomattavasti toisistaan. Suurin ero ndiden kahden erdn kesken oli toisen
eran joutuminen pigmenttien lisdykseen ja toisen eran padaseminen suoraan kasittelyyn
myllyajon loputtua. Selitys eroavaisuuteen oli Iluultavasti hieman suurempi

pigmenttimaadra tai vakuumista johtuva parempi jauhautuvuus.

Huolimatta vakuumin kaytostd, eraan nro 1 jouduttiin lisédmaan hieman enemman

pigmentteja. Lisaksi erd oli sdvyltaan selvasti huonompi kuin aikaisemmat erdt ja erosi
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niista selvasti hyvaksymismaalin kohdalla, vaikkakin kaava ja eraan tehdyt saadoét olivat

samankaltaiset. Lisaksi era oli edellisia eria heikompaa, joten saannon kohdalla

muutosta ei tapahtunut parempaan.

Edellisistd eristéa poiketen pigmentinlisdykseen ei

kuitenkaan joutunut toinen

vakuumiajettu erd nro 2, mutta tdma era sisadlsi hieman enemman pigmentteja toiseen

vakuumierdan verrattuna. Ei ole kuitenkaan varmuutta, vaikuttiko hieman suurempi

pigmenttimaara siihen, ettei era joutunut erilliseen pigmentinlisdykseen vai olisiko

vakuumista ollut tdssa kohtaa hyotyd. Tama kyseinen era kuitenkin poikkesi savyllisesti

aikaisemmista eristd, sillda sen punaisuus oli kasvanut huomattavasti. Taulukossa 6 on

esiteltyna molempien vakuumieran ja tavallisen erdn savymittauksista saatuja arvoja.

Taulukko 6. Savymittauksien tulokset

Hyvdksymismaali | vakuumierdl vakuumiera2 vertailuera
DL 0,06 -0,11 -0,05

Da -0,40 0,38 -0,20

Db -0,23 0,10 -0,10

savy 0,47 0,41 0,23
vdrivoima 99,41 101,06 100,49
Maali 2 vakuumieral vakuumiera2 vertailuera
DL -0,15 -0,10 -0,15

Da -0,56 -0,28 -0,51

Db -0,36 0,08 -0,41

savy 0,68 0,31 0,67
varivoima 101.57 101,00 101,55
Maali 3 vakuumieral vakuumiera2 vertailuera
DL -0,17 -0,42 -0,22

Da 0,36 1,15 0,58

Db 0,07 0,28 0,10

savy 0,41 1,20 0,63
varivoima 101,57 103,97 102,04

Ndisté kahdesta erdstd saatavien tuloksien perusteella, vakuumiajolla saattaisi olla

positiivisia vaikutuksia ja nain ollen vakuumiajoa kannattaisi kokeilla jatkossakin.
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11.3 TCW

TC pastasarja on Chromaflon Vantaan tehtaan tuotesarjoista se ongelmallisin, silla
niiden kohdalla ilman muodostuminen jauhatuksen aikana on herkempaa ja niita
joudutaankin hyvin usein lisdajamaan. Naita pastoja saatiin ajettua yhteensa viisi
kappaletta ja alla on esiteltyna savytyspastakohtaisesti vakuumin tuomia vaikutuksia

naihin eriin.

11.3.1 TC W 1 violetti

Vaikka tasta tuotteesta onnistuttiin ajamaan vain yksi vakuumierd, muutoksen huomasi
heti alussa. Poiketen edellisista eristd, tdma era ei joutunut lisdajoon, joten voidaan siis

katsoa vakuumista olevan hyétya tassa kohtaa.

Taulukossa 7 on esiteltynd kahteen eri maaliin tehtyjen vedosten savytulokset.
Tarkasteltaessa arvoja taulukosta, huomataan sdvyn olevan hyvaksymismaalissa
hieman normaalia parempi verratessa vakuumierda edellisiin eriin. Lisdksi vakuumiera
oli hieman edellisia eria paksumpaa, mika johti veden hieman suurempaan
kulutukseen. Suuremman vedenkulutuksen ansiosta saannossa nakyi pieni parannus,
mutta pigmenttipitoisuus oli taas hieman suurempi. Myds ominaispainoissa oli eroja,

silld kyseinen erd oli ominaispainoltaan pykalan suurempi.

Taulukko 7. Savymittarilta saadut tulokset eri vedoksista

Hyvaksymismaali | vakuumiera |vertailuerdl |vertailuerd2
DL -0,16 -0,15 -0,05

Da 0,29 0,33 0,33

Db -0,19 -0,34 -0,15

savy 0,38 0,50 0,36
vdrivoima 101,48 101,37 100,44
Maali 2 vakuumierd |vertailuerdl | vertailuerd2
DL -0,09 -0,13 0,01

Da 0,38 0,31 0,33

Db 0,07 -0,03 0,20

savy 0,39 0,34 0,38
varivoima 100,72 101,02 99,90
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Edella esiteltyjen asioiden perusteella voidaan katsoa vakuumijauhatuksella olevan
hyotya taman tuotteen kohdalla, silla tuotteen lapimenoaika lyhenee kun tuotetta ei
tarvitse lisdajaa eika ilmata erikseen useaan otteeseen. Lisdksi pienikin parannus
saannossa on aina edullinen asia, vaikka pigmenttipitoisuus (lite 1) olikin hiukan

korkeampi.

11.3.2 TC W 2 punainen

Taman tuotteen kohdalla ndkyi selva muutos vakuumissa ja ei-vakuumissa ajettujen
erien valilla. Yleensa lisdajoon mennyt pasta ei vakuumin ansiosta mennyt lisdajoon
eika sitd tarvinnut lainkaan saatad edellisten erien tapaan. Tama tietysti lyhentaa

huomattavasti tuotteen |apimenoaikaa ja helpottaa kasittelya.

Taulukossa 8 on taulukoituina savyarvoja kolmelle eri erdlle: vakuumieralle ja kahdelle
muulle erdlle. Savyltédan ja varivoimaltaan kyseinen tuote on todella ldhelld standardia
ja haluttuja arvoja. Suurena etuna on, ettei myoskaan savytteitd jouduttu kayttamaan,
kuten vertailuerassa nro 1. Tietysti kayttamalla jatkoaineita, lopullista tuotetta

saataisiin enemman ja talldin saantokin olisi parempi.

Taulukko 8. Savymittarilta saadut tulokset

Hyvidksymismaali vakuumiera vertailuerdl vertailuera2
DL -0,04 -0,03 -0,05

Da -0,04 0,36 0,15

Db 0,03 0,00 0,07

savy 0,07 0,36 0,17
vdrivoima 100,42 100,24 100,44
Maali 2 vakuumiera vertailuerdl vertailuera2
DL -0,02 -0,02 0,05

Da -0,09 -0,63 -0,12

Db -0,07 -0,14 0,02

savy 0,12 0,64 0,13
vdrivoima 100,19 100,22 99,49
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Rajallisten resurssien vuoksi ja tilausten puuttumisen vuoksi tasta tuotteesta ei pystytty
ajamaan toista eraa saatujen tulosten varmistamiseksi. Toisin sanoen ei pystytty

varmistamaan, johtuiko ndin suuri parannus vakuumista vai oliko tama sattumaa.

11.3.3 TC W 3 vihrea

Poiketen muista vakuumissa ajetuista TC pastoista, tama tuote jouduttiinkin
lisdajamaan. Taman tuotteen kohdalla lisdajot ovat olleet yleisia, mutta tdman eran
perusteella vakuumista ei ole tdssa kohtaa hyétya jauhautuvuuden suhteen. Erona
muihin eriin kyseinen era oli huomattavasti paksumpaa kuin aikaisemmin ja eroa oli

jopa 20 pykalaa.

Huolimatta lisdajoon joutumisesta, vedenkulutus oli moninkertaisesti suurempi johtuen
normaalia korkeammasta viskositeetista. Paremman varivoiman ansiosta, saantokin
kasvoi noin 9 %:lla, joka on tietysti tdssa kohtaa erittdin mydnteinen asia. Savyltaan
vakuumissa ajettu era ei yltanyt yhtd hyviin lukemiin aikaisempien erien kanssa, kuten
taulukosta 9 nahdaan. Osaltaan tahan vaikutti tavallisesti kaytetyn raaka-aineen huono

saatavuus.

Taulukko 9. Savymittarin tulokset kolmelle eralle

Hyvaksymismaali | vakuumierda |vertailuerdl vertailuera2
DL -0,06 0,04 0,02

Da -0,20 -0,08 -0,22

Db -0,38 -0,36 -0,25

savy 0,43 0,37 0,34
vdrivoima 100,54 99,63 99,77

Maali 3 vakuumierd | vertailuerdl vertailuerd2
DL -0,01 0,05 -0,01

Da 0,40 0,09 0,27

Db -0,24 -0,18 -0,21

savy 0,47 0,21 0,34
varivoima 100,04 99,60 100,04
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Loppujen lopuksi saannon paraneminen 9 %:lla antaa syyn vakuumin kayttdmiselle
jatkossa vaikka mahdollisuus liséajoon joutumiselle toki on.

11.3.4 TC W 4 oranssi

Kuten aikaisemmilla TC pastoilla, témankin eran kohdalla voidaan olettaa vakuumilla
olevan vaikutusta. Tassakin tapauksessa hyvin usein lisdajoon joutuva pasta ei talla
kertaa mennyt lisdajoon. Kaavamuutoksia tai suurempia pigmenttimaaria ei taman eran
kohdalla kaytetty, joten ne eivdt selitd parempaa jauhautuvuutta. Tassa kohden

voidaan olettaa vakuumilla olevan vaikutusta pigmenttien parempaan jauhautumiseen.

Parannusta savyssa oli huomattavissa hyvaksymismaalin kohdalla verraten aikaisempiin
eriin, vaikka eriin tehdyt saadot vastasivatkin toisiaan. Tdma voidaan myds paatella
taulukossa 10 esitetyilla arvoilla. Ainoana huonona puolena oli maaliin 2 tehdyn
vedoksen punaisuuden lisdantyminen. Vertailua kuitenkin hankaloittivat suuret erot ei-
vakuumijauhettujen erien kesken, silld mitdan tarkkaa suuntaa aikaisempien erien
kesken ei ollut. Paremman savyn lisaksi vakuumiera oli tavallista paksumpaa ja veden

kulutus tassa kohtaa oli siksi hieman suurempi.

Taulukko 10. Savvtulokset taulukoituina

Hyvdksymismaali | vakuumierd | vertailuerdl vertailuera2
DL -0,04 0,11 0,20

Da 0,27 -0,10 -0,06

Db 0,16 0,42 0,39

savy 0,32 0,44 0,44
vdrivoima 100,96 100,98 100,19
Maali 2 vakuumierd | vertailueral vertailuera2
DL -0,01 0,24 0,21

Da 0,94 0,72 0,57

Db -0,24 0,18 0,09

savy 0,98 0,78 0,62
vdrivoima 99,13 99,03 98,92

Saantoon vakuumin vaikutukset eivat tdysin yltaneet, silld saannossa tapahtui vain

pieni parannus. Erien ollessa hyvinkin erilaisia, saanto riippui paljolti siitd mihin eraan
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verrattiin. Joissakin saanto pysyi samana ja joissain se kasvoi hiukan, mutta voidaan

yleisesti katsoa, ettei vakuumissa jauhettu era ollut saannoltaan muista eroava.

11.3.5 TC W 5 sininen

Aikaisemmin esitellyn samaan tuotesarjaan kuuluvan TC W 3 vihrean tapaan, taman
tuotteen kohdalla vakuumista ei ollut hyétya paremman jauhautumisen suhteen. Tama
ei toisaalta tullut ylldtyksend, silla |ahes jokainen aikaisempi erd oli jouduttu
lisdajamaan erikseen. Huolimatta lisdajoon joutumisesta, vakuumierdassa oli
huomattavissa muita parannuksia. Saman verran pigmentteja sisaltdvat vertailuerat
olivat selvasti varivoimaltaan heikompia kuin tdma vakuumierd, joka johti suurempaan
kulutukseen  vakuumierassa. Naiden kulutuksen

jatkoaineiden jatkoaineiden

kasvaminen johtikin noin 4 % saannon kasvuun.

Kuten alla olevasta taulukosta 11 nahdaan, kahden vertailueran valilld on selvéa eroa
ja tama tietysti hankaloittaa paattelya vakuumieran suhteen. Kuitenkin vakuumiera oli
naiden kahden vertailueran valilta ja saannossa tapahtunut muutos ovat hyvia

perusteluita vakuumin kayton jatkamiselle tamankin tuotteen kohdalla.

Taulukko 11. Savytulokset taulukoituina

Hyvaksymismaali | vakuumiera | vertailuerdl |vertailuera2
DL -0,11 -0,10 0,13

Da -0,20 -0,14 0,27

Db 0,07 -0,08 -0,16

savy 0,24 0,19 0,34
vdrivoima 100,95 100,81 98,86

Maali 2 vakuumierd |vertailuerdl |vertailuera2
DL 0,09 -0,05 -0,01

Da -0,31 -0,10 0,55

Db 0,66 0,23 -0,81

savy 0,74 0,26 0,97
vdrivoima 99,35 100,37 100,11
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11.4 MC

11.4.1 MC 1 punainen

Poikkeuksellisesti vakuumissa ajettu MC punainen jouduttiin lisdajamaan vaikka
kyseinen tuote on hyvin harvoin joutunut lisdajoon. Taulukosta 12 voidaan nahda
erilaisten raaka-aineiden

vakuumierdn olevan tavallista punaisempi, mika johti

kayttdmiseen. Tama tietysti lisdd erakohtaisia kustannuksia.

Verratessa vakuumierda ja vertailueraa nro 1 toisiinsa, vakuumiera oli huomattavasti
voimakkaampaa ja jatkoaineiden kulutus lahes kolminkertaistui. Saantoon tdma vaikutti
6 % saannon paranemisella. Myos vertailuera nro 1 oli lisdajettu, kaavaltaan
samanlainen seka pigmenttimadrat olivat samat, joka tietysti helpotti vertailua naiden
kahden eran valilld. Vakuumierdn vertaaminen toiseen tavalliseen eraan oli hieman

haasteellista, silla naiden valilla oli kaytetty eri pigmentteja.

Taulukko 12. Kolmen eran savytulokset

Hyvaksymismaali | vakuumierd | vertailuerdl vertailuera2
DL 0,12 -0,15 -0,11

Da 0,43 0,30 -0,06

Db 0,15 0,14 0,02

savy 0,47 0,36 0,13
vdrivoima 101,17 101,45 101,02
Maali 2 vakuumierd | vertailuerdl vertailuera2
DL 0,04 -0,04 -0,16

Da -0,11 0,14 -0,37

Db 0,16 0,20 -0,03

savy 0,20 0,25 0,41
vdrivoima 99,55 100,43 101,62
Maali 3 vakuumierd | vertailuerdl vertailuera2
DL -0,10 -0,21 -0,07

Da 0,57 0,44 -0,06

Db -0,05 0,10 -0,04

savy 0,58 0,50 0,10
varivoima 100,89 101,92 100,63
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11.4.2 MC 2 musta

Tastd tuotteesta saatiin ajettua yksi erd, mutta ongelmilta ei tdman eran kanssa
valtytty. Kyseisia ongelmia ilmeni heti alussa, silléa pastan kiertamisessa myllylla oli
suuria vaikeuksia. Lisdksi lampétilan nousu myllylla aiheutti tehojen laskemisen.
Huonompi jauhautuvuus ndkyikin eran varivoimassa, silla se oli tavallista heikompaa
pigmenttimadrien pysyessa kuitenkin samana. Lisdksi vakuumiera oli normaalia

karkeampaa vaikka era ajettiin samalla energiamaaralla kuin aikaisemminkin.

Savyltéan vakuumiera oli tadysin samanlaista kuin aikaisemminkin, joka voidaan nahda
katsomalla taulukon 13 arvoja. Tutkittu erd oli ominaispainoltaan suurempi, vaikka
ominaispainoa yleensa nostavia jatkoaineita meni tavallista vahemman. Tama
tarkoittaa erdassa olevan tavallista vahemman ilmaa. Jatkoaineiden pienempi kulutus

vaikutti myds laskevaan saantoon, joka ei ymmarrettavasti ollut toivottu asia.

Taulukko 13. Pastan savyarvot ja varivoima

Hyvaksymismaali vakuumiera vertailueral
DL 0,04 -0,12

Da -0,02 0,00

Db -0,04 -0,03

sdvy 0,06 0,12
vdrivoima 99,72 100,80
Maali 2 vakuumiera vertailueral
DL -0,02 -0,10

Da -0,03 -0,03

Db -0,03 -0,02

savy 0,05 0,10
vdrivoima 100,14 100,63
Maali 3 vakuumierd vertailuerdl
DL 0,29 0,06

Da -0,04 -0,01

Db 0,01 0,00

savy 0,29 0,06
varivoima 97,97 99,59

Edelld mainituista seikoista voidaan paatellda vakuumin olevan epdsopiva tédman
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tuotteen kohdalla, silla vaikeudet ajon aikana hidastavat tuotteen jauhautumista seka

kasittelya ja sita kautta koko prosessia. Joten ajatellen parasta mahdollista laatua, tulisi

tdssa tapauksessa pysya ennen kadytetyssa jauhatustekniikassa.

11.4.3 MC 3 violetti

Kuten edellisen MC mustan kohdalla, témankin tuotteen kohdalla ilmeni ongelmia heti

alussa. Vakuumierd kiersi 2 - 3 tuntia myllylld, jonka jalkeen se pysahtyi ja ainoana

keinona oli vakuumin pysayttdminen ja myllyn kdynnistdminen uudestaan. Nama edella

mainitut vaikeudet tietysti hidastivat eran jauhautumista ja kasittelyn alkamista.

Myllylla havaittujen ongelmien lisaksi, vakuumiera oli edellisia eria heikompaa ja nain

ollen saannossa ei tapahtunut muutosta kasvusuuntaan. Lisaksi kaavamuutoksia tai

suurta eroa kaytetyissa pigmenteissa ei ollut ndiden erien valilla, jotka olisivat voineet

selittda heikompaa jauhautuvuutta tai varivoimaa. Tarkasti ajatellen vakuumieran

pigmenttipitoisuus oli jopa hieman edellisia erid suurempi. Taulukossa 14 on viela

esiteltyna kolmen eri eran savyarvoja.

Taulukko 14. Savyarvot taulukoituina

Hyavksymismaali vakuumiera | vertailueral vertailuera2
DL -0,06 -0,07 0,02

Da -0,02 -0,19 -0,10

Db -0,26 -0,45 -0,33

savy 0,27 0,49 0,35
varivoima 100,61 100,73 99,77

Maali 2 vakuumiera | vertailueral vertailuera2
DL 0,03 0,09 0,15

Da 0,12 0,021 0,14

Db -0,47 -0,83 -0,77

savy 0,49 0,86 0,77
varivoima 99,74 99,26 98,80

Maali 3 vakuumiera | vertailueral vertailuera2
DL 0,11 0,10 0,09

Da 0,04 -0,08 -0,11

Db -0,05 -0,06 -0,09

savy 0,13 0,14 0,17
varivoima 98,78 98,93 99,00
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11.4.4 MC 4 musta2

Samaa linjaa muiden MC pastojen kanssa jatkaa téama kyseinen musta sdvytyspasta.
Erid tasta tuotteesta saatiin ajettua poikkeuksellisesti kaksi. Yhteisena tekijana ndiden
kahden vakuumieran valilla oli myllyajossa ilmenneet vaikeudet pastan kiertdmisen
suhteen. Molemmissa erissa kaytettiin saman verran pigmentteja kuten aikaisemminkin

eika erillisia kaavamuutoksia ollut.

Ongelmat jauhatuksessa selittdvat osaltaan toisen eran joutumisen lisdajoon, vaikkakin
tatd tuotetta harvoin ndkee lisdajossa. Lisaksi tuote oli varivoimaltaan ja savyltdaan
yhtendistd aikaisemmin tehtyjen erien kanssa. Erd oli kaikin puolin samanlainen ei-
vakuumijauhettujen erien kanssa lukuun ottamatta lisdajoa. Mydskdan saannossa ei
ollut tapahtunut muutoksia kumpaankaan suuntaan, vaikka vertailuissa joihinkin eriin,

vakuumierdn saannossa oli havaittavissa jopa pienta laskua.

Erona toiseen vakuumierdaan, toista vakuumissa ajettua erdd ei onneksi tarvinnut
lisdajaa. Ominaispainoltaan tama kyseinen era oli hieman suurempi, joten ilmaa oli
tiettdvasti vahemman. Lisaksi vertaillessa tata erda joihinkin aikaisempiin eriin oli
huomattavissa pienta varivoiman paranemista. Kuitenkin erissa oli keskenadn todella
paljon eroja, joka tiettdvasti hankaloitti vertailua vakuumi- ja ei-vakuumierin kesken.
Taulukossa 15 on yhteenvetona molempien erien ja kahden tavallisen eran

savytuloksia.
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Taulukko 15. MC 4 pastan savyarvot taulukoituina

34

Hyvaksymismaali vakuumierdl |vakuumierd2 |vertailuerdl |vertailuera2
DL -0,16 -0,11 -0,14 -0,16

Da 0,07 0,06 0,04 0,03

Db 0,10 -0,06 0,10 -0,07

sdvy 0,20 0,14 0,18 0,18
vdrivoima 101,45 101,06 101,34 101,49
Maali 2 vakuumierdl |vakuumierd2 |vertailuerdl |vertailuera2
DL -0,12 -0,10 -0,04 0,11

Da 0,07 0,05 0,05 0,03

Db 0,13 -0,05 0,09 -0,11

sdvy 0,19 0,12 0,11 0,16
vdrivoima 100,95 100,78 100,32 100,89
Maali 3 vakuumierdl |vakuumierd2 |vertailuerdl |vertailuera2
DL -0,15 -0,09 -0,23 0,12

Da 0,08 0,04 0,04 0,02

Db 0,12 0,03 0,10 -0,04

savy 0,21 0,11 0,25 0,12
vdrivoima 101,63 101,02 102,50 101,28

Ndiden kahden vakuumissa ajetun erdn perusteella olisi kannattavampaa pitdytya
jauhatuksessa ilman vakuumia, silld muutosta parempaan suuntaan ei kuitenkaan

tapahtunut.

11.4.5 MC5 purppura

Viimeisena MC tuotesarjasta on hieman variltdan marjapuuroa muistuttava pasta. Erien
valilld ei tehty kaavamuutoksia ja pigmenttimaaratkin olivat pysyneet samoina, mika
toki helpottaa erien keskinaista vertailua. Vakuumissa ajettu era oli ominaispainoltaan
selvasti suurempi, joten ilmaa oli tavallista vahemman. Poiketen muista aikaisemmista
erista oli vakuumiera tavallista ohuempaa, mutta joihinkin eriin nahden varivoimaltaan
voimakkaampaa. Kuten aikaisemmissakin tuotteissa, myds tdssa tapauksessa erien
keskindiset erot vaikeuttivat vakuumi- ja ei-vakuumierien valista vertailua.

hiukan

Savyltaan vakuumiera oli paremmalla

selittya

jauhautuvuudella. Muutoksia varivoiman suhteen oli hankala arvioida, silld aikaisemmat

parempaa, joka Voi

-
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erat olivat keskendan hyvinkin erilaisia. Joihinkin eriin verrattuna varivoima ja saanto

kasvoivat ja joissakin tapauksissa muutosta ei tapahtunut. Taulukossa 16 on esitetty

vakuumi- ja ei-vakuumierien savytuloksia kolmessa eri maalissa.

Taulukko 16. MC 5 saadut savvarvot

Hyvdksymismaali vakuumiera vertailueral vertailuera2
DL -0,02 0,03 -0,03

Da 0,36 0,28 0,35

Db -0,18 -0,20 -0,39

savy 0,40 0,34 0,52
vdrivoima 100,21 99,70 100,26
Maali 2 vakuumiera vertailueral vertailuera2
DL -0,27 -0,08 -0,21

Da -0,08 0,35 0,20

Db -0,04 -0,08 -0,39

savy 0,29 0,37 0,49
varivoima 102,15 100,60 101,63
Maali 3 vakuumiera vertailuerdl vertailuerd2
DL -0,02 0,23 0,09

Da 0,15 -0,26 0,04

Db -0,01 0,10 -0,14

savy 0,16 0,37 0,17
vdrivoima 100,20 97,81 99,15

11.4.6 MC 6 keltainen

Tama tuote osoittautui ongelmalliseksi jo heti alussa. Johtuen keltaisesta pigmentista,

tatd tuotetta ei onnistuttu ajamaan vakuumissa.

Syyna oli tuotteen

liiallinen

paksuuntuminen myllyssa vakuumin ollessa paalla, jolloin pastan pydriminen myllyssa

estyi kokonaan.

A
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11.5 CR

CR savytyspastoista onnistuttiin ajamaan vain kaksi erad, joissa molemmissa oli suuria

ongelmia pastan py6rimisen suhteen. Edempana on kerrottuna nadista tarkemmin lisaa.

11.5.1 CR 1 sininen

Tassa savytyspastassa oli suuria ongelmia vakuumiajossa, minka johdosta ajo taytyi
keskeyttdd. Syyna ajossa ilmenneisiin ongelmiin oli pastan paksuuntuminen vakuumin

ollessa paalla, jolloin pastan kiertéminen pakissa estyi lahestulkoon taysin.

11.5.2 CR 2 punainen

Kuten edelld mainittiin, CR tuotteiden kanssa ilmeni jo jauhatusvaiheessa suuria
ongelmia. Yleensa lisdajon valttanyt tuote jouduttiinkin talla kertaa lisdajamaan, silla se
ei vastannut sille asetettua jauhatusastetta. Liséksi jauhatuksen aikana oli muitakin
ongelmia muun muassa pastan pyorimisessa. Punaisten sdvytyspastojen liika
ajamisessa on aina riskinsa, silld niiden punaisuus kasvaa liialti eli niitd tulee niin
sanotusti liilan puhtaita, jolloin niihin joudutaan lisédman erilaisia raaka-aineita

punaisuuden vahentamiseksi.

Huolimatta ongelmista ajossa, taulukossa 17 esitetyisté arvoista voidaan nahda
vakuumieran sdavyn olevan huomattavasti lahempanad haluttua, verrattuna tavallisiin
eriin. Suurin muutos ndkyy maaliin 2 tehdyn vedoksen savyssa. Parempi sdvy voi
selittya loppujen lopuksi paremmalla jauhautuvuudella, mutta vakuumierda
jouduttiinkin jauhamaan maarallisesti paljon kauemmin. Tama ei tietenkdan ole jatkoa

ajatellen edullista ja se on lisdksi aikaa vievaa.

=
e
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Taulukko 17. CR 2 savyarvot

Hyvdksymismaali vakuumiera | vertailuerdl vertailuera2
DL -0,08 0,11 0,12

Da 0,20 -0,21 -0,36

Db 0,05 0,24 -0,11

savy 0,22 0,33 0,40
varivoima 100,74 101,05 98,95

Maali 2 vakuumierd | vertailueral vertailuera2
DL -0,05 -0,32 -0,33

Da -0,15 -0,79 -1,58

Db -0,32 -0,95 -1,13

savy 0,35 1,27 1,97
vdrivoima 100,50 103,29 103,14
Maali 3 vakuumierd | vertailuerdl vertailuerd2
DL -0,28 -0,06 -0,06

Da 0,36 -0,38 -0,26

Db 0,15 0,37 -0,09

sdvy 0,48 0,54 0,28
vdrivoima 102,44 100,56 100,50
Maali 4 vakuumierd | vertailueral vertailuera2
DL -0,12 0,08 0,49

Da 0,44 -0,33 -1,16

Db -0,14 -0,01 0,14

sdvy 0,47 0,34 1,27
vdrivoima 101,05 99,29 95,72

37

Paremman savyn lisdksi vakuumiera oli selvasti paksumpaa ja vedenkulutus olikin tassa
tapauksessa lahes kolminkertainen edellisiin eriin nahden. Naiden tutkimuksista
saatujen tulosten perusteella voisi olettaa vakuumin kaytdn olevan hyodytontd taman

CR tuotteen tapauksessa.

7

Metropolia



38

12 Yhteenveto

Alla olevassa taulukossa 18 on yhteenveto kaikista vakuumiajetuista erista seka
vakuumin tuomista mahdollisista hyddyistd ja parannuksista. Parannukset on merkitty
(+) merkillda ja lisdajoon joutuminen (x) merkilld. Lisaksi taulukkoon on merkitty,
soveltuuko vakuumijauhatus kyseiseen tuotteeseen vai ei. Vakuumin soveltuvuudessa
on otettu kaikki asiat huomioon, ei ainoastaan taulukossa esitettyja parannuksia.
Vaikka parannusta olisikin tapahtunut monella osa-alueella ja taulukon mukaan
vakuumi ei kuitenkaan soveltuisi kyseiseen tuotteeseen, talldin lopputulokseen ovat
vaikuttaneet muut huomioon otettavat asiat, kuten vaikeudet ajettavuudessa.

Taulukko 18. Yhteenveto tutkimuksessa esiintyvista pastaerista

YHTEENVETO VAKUUMIERISTA

Parannukset ei-vakuumi eriin verrattuna

Ominaispainon Suositeltavaa kayttda
Pasta Erdnumero Vdrivoima Sdvy | kasvu Paksumpaa | Lisdajo | Saanto | vakuumia
AV 1 oranssi + + + - ol
i ei
AV 2 keltainen 1 + ¥ x "
AV 2 keltainen 2 + + X + ei
ei
MUC 1 musta + ¥
i ei
MUC 2 punainen 1 X
MUC 2 punainen 2 + " kylla ja ei
TC W 1 violetti + + + - + kylla
TCW 2 punainen + + kylla
TC W 3 vihred + - X + kylla
i kylla
TC W 4 oranssi + + + (+)
TC W 5 sininen + + M + kylla
MC 6 keltainen
MC 1 punainen + X + kylld ja ei
MC 2 musta + ei
MC 3 violetti ei
ei
MC4 musta2 1 X
MC 4 musta2 2 (+) + (+) ei
MC 5 purppura (+) (+) + +) kylld ja ei
. ei
CR 2 punainen + + X
CR 1 sininen
(+) = Tuloksista ei olla varmoja, johtuen ei-vakuumierien keskindisista eroavaisuuksista
y =

-
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Vertailua vakuumi ja ei-vakuumi erien valilla hankaloittivat erilaiset vaihtuvat
olosuhteet seka sellaisten parametrien muutokset, joihin ei pysty aina vaikuttamaan,
esimerkiksi normaalia pidemmat seisomisajat. Taysin realistisia tuloksia ei saada, jos
seisomisaika on tavallista pidempi. Tama selittyy pastoissa kaytetyillda kostuttimilla,
jotka pidemman seisomisajan vuoksi vaikuttavat pastassa oleviin pigmentteihin ja

muihin aineisiin talléin pidempaan.

13 Johtopaitokset

Tutkimuksista saatujen tulosten perusteella voidaan todeta vakuumijauhatuksesta
saatavien hydtyjen riippuvan taysin jauhettavasta savytyspastasta. Joidenkin pastojen
kohdalla vakuumin kayttd aiheutti ongelmia heti jauhatusvaiheessa ja ndin ollen
joitakin erid ei saatu lainkaan dispergoiduiksi. Kuitenkin osassa ndkyi selvdaa muutosta
parempaan, jonka pystyi havaitsemaan muun muassa Saannon ja varivoiman
paranemisessa. Kuitenkin yhteisena tekijana ndiden tutkimuserien kesken voidaan

sanoa ilman maaran vahentyneen vakuumin ansiosta.

Vakuumieria ajettiin monesta eri savytyspastasarjasta ja vakuumin vaikutus nakyi
selvimmin TC W tuotesarjan kohdalla. TC W sarjan suurimpina ongelmina ovat olleet
lisdajojen yleistyminen seka ilmakuplien muodostuminen jauhatuksen aikana. Naihin

seikkoihin saatiin kuin saatiinkin muutosta ja se nakyi lisdajojen selvalléd vahenemisella.

Vakuumin hyddyt eivat kuitenkaan yltaneet keltaisia ja mustia pigmentteja sisaltaviin
savytyspastoihin, joiden kanssa oli jo myllyajoissa suuria hankaluuksia. Toisin sanoen
vakuumijauhatuksen voidaan katsoa olevan nadiden perusteella soveltumaton keltaisten

ja mustien pigmenttien kdytdn yhteydessa.
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Yleisesti voidaan sanoa, ettd niissa savytyspastoissa, joissa on jo aiemmin ollut
vaikeuksia jauhatuksen kanssa, alipaineessa niissa on vieldakin enemman hankaluuksia
ja eivatkd ne talléin sovellu vakuumijauhatukseen. Kaikkien esitettyjen tulosten
perusteella olisi hyodyllistéd jatkaa niiden pastojen tutkimuksia, joiden kanssa ei saatu
tdysin varmoja tuloksia ndiden testien perusteella. Kuitenkin TC W sarja nayttdisi

olevan naista tuotesarjoista se, jossa vakuumijauhatusta kannattaisi ainakin hyddyntaa.

y =
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15 Liitteet

Liite 1. Savytyspastojen pigmenttipitoisuudet

PIGMENTTIPITOISUUDET

42

) ) LOPULLISESSA TUOTTEESSA
ALKUPERAISESSA (KORJAUKSIEN KANSSA)
] ] VERTAILUERA 1 | VAKUUMIERA | VERTAILUERA
PASTA ERA | VAKUUMIERA (%) (%) (%) 1(%)
AV 1 7,67 7,49 6,59 6,48
AV 21 17,35 17,30 13,42 13,94
AV 22 17,57 17,30 13,56 13,94
MUC 1 28,09 30,61 25,75 27,98
MUC 2 1 39,24 38,87 37,07 36,67
MUC 2 2 40,87 43,21 37,11 36,09
TCW 1 29,07 25,60 25,21 22,80
TCW 2 37,50 38,16 37,50 35,35
TCW 3 44,63 43,93 37,60 39,62
TCW 4 42,65 42,00 33,15 33,71
TCW 5 46,30 46,15 36,99 39,58
MC 1 43,03 43,03 38,48 40,77
MC 2 40,78 39,48 38,08 36,08
MC 3 42,89 40,91 38,07 34,58
MC41 6,37 6,40 5,65 5,78
MC 42 6,38 6,48 5,74 5,94
MC 5 23,33 23,48 20,40 20,95
CR2 39,64 39,43 36,65 37,39
y =
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