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TIIVISTELMA

Paperin laatuvaatimukset kasvavat koko ajan samassa tahdissa kuin painokoneet
ja muut paperinjalostusprosessit kehittyvit. Koko ajan vaaditaan suurempia
ajonopeuksia, levedmpid rullia ja virheettémampii laatua. Néin ollen my0s
pituusleikkurin tulee toimia moitteettomasti.

Téssd tyOssd perehdytién pituusleikkurin levitysteloihin ja niiden tehtéviin sekd
pyritddn selvittimiin parhaat sovellukset mahdollisimman monille eri
paperilajeille. Tyo tehtiin kerd&dmélla tietoa kirjallisuudesta sekd haastattelemalla
paperitehtaiden henkil6kuntaa ja laitevalmistajia.

Kirjallisuudesta ja haastatteluista saatujen tietojen perusteella kaareva levitystela
soveltuu parhaiten esilevittimeksi useimmille paperilajeille. Esilevittimen
moitteeton toiminta on edellytys onnistuneen leikkausjéljen saavuttamiseksi.
Lisdksi silld voidaan paikata mahdollisia profiilihdiridistd aiheutuvia ongelmia
rullauksessa.

Osarainojen erotteluun voidaan paperilajista ja sen vaatimuksista riippuen valita
joko levitysrauta, kaareva levitystela tai kaksoislevitin. Levitysrauta on nykydin
harvinainen valinta sen laahaavasta toiminnasta aiheutuvien laatuongelmien takia.
Kaksoislevitin valitaan usein pédllystetyille paperilajeille.

Telan pinnan vaatimukset riippuvat paperilajista ja sen ominaisuuksista.
Esimerkiksi heikosti ilmaa ldpéisevit paperilajit vaativat telan pintaan urituksen.
Telan pinnoitteella voidaan vaikuttaa ainakin kitkaominaisuuksiin ja
kestavyyteen.

Oikein valitut ja asennetut levitystelat vihentdavit merkittidvéasti laatuongelmia ja
parantavat pituusleikkurin tehokkuutta tehtaalla.
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ABSTRACT

Quality requirements of paper products are increasing at the same time than
printing machines and paper converting processes develop. New speed records,
wider reels and better quality are demanded every day by customers. Therefore
winder operations must operate in the best matter.

This thesis work concentrates on the winder spreader rolls and their functions.
Target was to find out the best applications for as many different paper grades as
possible. The thesis work was done by reading literature study and by
interviewing personnel of the paper mills and spreader roll manufacturers.

Based on the information from literature and interviews it was found out that for
the most of the paper grades bowed spreader roll is often the most suitable
spreading device before slitters. To achieve high quality slitting at the winder it is
very important that spreading before slitting works well. This spreader roll can
also be used to fix problems caused by profile variations of the paper web.

For cut slit separation available spreading devices are D-bar spreader, bowed
spreader roll or dual spreader. D-bar spreader is rare application now days at the
mills because of the quality problems it often causes. The dual spreader is quite
often the best application for coated paper and board grades.

Quality demands of the spreader rolls surface materials and surface treatments are
dependent on the paper grade and its qualities. For example the grades which have
poor air permeability require grooved rolls. By different surface treatments rollers
coefficient of friction and surface wearing can be improved.

By choosing the best suitable spreading application the amount of quality
problems can be reduced and winder efficiency can improve.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 4(37)
Paperitekniikka
Kalle Kylkilahti

Sisdllysluettelo:

L JOHDANTO ...ttt ettt et sttt et s h e sb et s bt e bt et e e bt e s bt et e eatenbeebesneens 5
2 PAPERIRAINAN LEVITYS PITUUSLEIKKURILLA .....c.cooiiitiieieeee et 5
2.1 YTRISTA ..ottt h et et h bt e a e bttt eh b e bttt sbe et saten 5
2.1.1 Tayslevedn leikkaamattoman rainan leVitys ........cccccecieeriiieeriiieeniie e 6
2.1.2 Leikattujen rainojen IOVITYS. .....ceeuieiuieriieiieriieeieeeiie ettt ettt sae e eteeaeesreeseesneeenseeene 7

2.2 LeVILYSIAITEEEL . ... veieeiie ettt ettt e et e et e e s teeesstee e sbaeesbeeessaeeensseeensseesnneeesssneanns 8
2.2.1 Levitysrauta (D-bar SPreader) ........cc.ueriieiiieiiieiieie ettt ettt 8
2.2.2 Kaareva ilmavoideltu [eVItySPULK ........cccoviieeiiiiiiiiiecie e 9
2.2.3 Kaareva 1@ VILYSTEIA . ....ieiieiiieiiecie ettt ettt ettt e st e it snaeeaeeenne 9
2.2.4 KAKSOISIEVITII ..eeuiieiiiieiie ettt ettt ettt et e s bbb e st e e sateenbeesaeeeneeas 12

3 TELAMATERIAALIT ...ttt ettt sttt et sttt ettt et e b 19
4 LEVITYKSESTA JOHTUVIA ONGELMIA PITUUSLEIKKAUKSESSA ......c.coovovuievevrecene. 22
4.1 BANQANITEUNA. ..ottt ettt ettt sttt et et e bt et e sbe e bt et e sbt e beeatesbeebeeabesaeebeennesbeenee 24

4.2 REUNATISA. ¢ttt ettt ettt et ettt e st e e e bt e bt e et e e sheeeabeesate e bt e sabeeabeasseeeabeesbbeenbeesneeenseas 25

4.3 POLYAIMINEI ..e.uviiiiieiieeiteiie et ettt ettt e et e st e e teesaaeesbeessaeenbeeesseenseassseenseessseenseesnseenseas 26

4.4 Epitasainen reuna (Scallopped €dZe) ....c.ueeeiuiieeiiiieiiieeiee et 26

4.5 YHEen PUNOUIUIMINEGTL....ecuiieiiieiieeiiieriieeteestieeteesteeeteesiaeenbeessaeesseessteenseessseenseessseenseessseensens 27

4.6 Poikkisuuntainen jANNItYSTEPEAMA. .......c.ueeeiiieriiieeiieeeieeeeieeesieeeseaeeeeaeeeseaeesseeesseeesseeenns 28

AT HYISYREITO ..ottt ettt ettt et e st e bt e s abe et e essbeenbeesnaeenbeeenneenneas 28

4.8 Konerullan aaltoilt.........coouiiiiiiiiieeee e 29

4.9 Ryppy, r1yNKKY ta1 VEKKI.....eoiiiiiiiiiieie e 29
B U o1 1 o - - PSR USRPSRPP 30

41T THMAPUSSTIUS «.veeeeteniieeiiteiie et esite et e st e et estteeabeesteeeaseesaeeenbeesaeeeaseessteeaseasseeenseesnseenseesnseenseas 31

S LEVITYSTELAT ERI PAPERILAJEILLE ......oooiiiiiiiiieieeeee ettt 32
5.1 SANOMALIENTIPAPETT....cuveiutiriiiiieiieit ettt ettt ettt st st b et sae et et sae e b eaees 32
5.2 Taivekartonki (FBB) .........cooiiiiiiiiiiieieece ettt ettt et saaeebeessseesaesnneens 32
RT3 (01 5] 010 1S o OO SOPRURPRRPO 33
5.4 HYISYKATEONKI. ... veiiiieiieiieeiieciie ettt ettt et ette et e st eebeeseaeebeessaeesbeeesseensaessseesseassseenseensseans 33
5.5 PERIMOPAPETT ..ttt ettt et ettt e st e e bt e s e enbeesateenbeesnbeebeesaneans 34

6 YHTEENVETO ...ttt sttt et b et et e bt et e saeenbeennes 34
LAHDELUETTELO......coottuttmtittiiiitieie s sse ettt ss s 36
PaiNetut TARTEET . .....c.eeieietiiieet ettt et st a et ettt a et et eae e 36
SANKGISEE JANLEET ....veeeiiiieiiieeiie ettt et e et e et e e ta e e eaaeeetaeeestaeeensaeesssaeesnseeenaseeas 36

PaiNamattomIat LANTEET ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaan 37



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 5(37)
Paperitekniikka
Kalle Kylkilahti

1 JOHDANTO

Quattroll Oy on 1990 perustettu yritys, joka tuottaa koneita paperiteollisuuden ja
paperinjalostuksen tarpeisiin ympéari maailmaa. Yrityksen padkonttori ja tuotantolaitos
sijaitsevat Valkeakoskella. Tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa erilaiset
pituusleikkurit, kiinni-, auki- ja uudelleenrullaimet sekd kokonaiset paperin

jalostuslinjat. Quattroll Oy tarjoaa myos pituusleikkureiden modernisointeja. /10/

Tyon tavoitteena oli selvittdd eri paperilajeille parhaiten soveltuva paperirainan
levitystapa pituusleikkurilla ennen ja jilkeen leikkaustapahtuman tuotannon ja
kustannustehokkuuden kannalta. Tydssé pyrittiin myos selvittdiméan eri telatyyppien
seki pinnoitemateriaalien soveltuvuus eri paperilajeille. Selvitys tehtiin
haastattelemalla paperitehtaiden ja telatoimittajien henkilostod seka kirjallisuuden
pohjalta. Tehtaiden ja telatoimittajien tuotantopédéllikditd tai heiddn delegoimiaan
henkilitd haastateltiin saman kaavan mukaan tiysin vapaamuotoisesti ja

luottamuksellisesti. Yksittdisten tehtaiden antamat tiedot eivit erotu tyOsta.

2 PAPERIRAINAN LEVITYS PITUUSLEIKKURILLA

2.1 Yleista

Paperikoneen tai kartonkikoneen seka pééllystyskoneen ja/tai kalanterin jélkeen
paperiraina on rullattuna konerullaksi tampuuriraudan ympérille. Konerullan raina on
tayslevyinen ja jopa yli 90 km pitk4, siksi raina tdytyy leikata asiakkaalle sopivan
levyisiksi ja pituisiksi osarainoiksi ja rullata hylsyjen ympérille ennen tehtaalta
lahettamisté. Lisdksi rainan heikkolaatuiset reunat tiytyy leikata pois. Nama tehtavét

suoritetaan pituusleikkurilla. Samalla my6s rainan ajettavuus tulee testatuksi.

Puhuttaessa paperirainan levityksesté pituusleikkauksen yhteydessd on syyti erottaa
kisite levitys kahteen eri kohteeseen (kuva 1):
1. Levitys ennen leikkausta, jolloin kyseessd on koko koneen levyinen raina

(spreader roll, kuvassa 1 ylhaalld)
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2. leikkauksen jilkeen tapahtuva levitys, jonka tarkoituksena on erotella
pituussuunnassa leikatut kapeat osarainat toisistaan ja ndin mahdollistaa

laadukkaiden asiakasrullien muodostuminen (spreader roll, kuvassa 1 alhaalla) /5/.

~ MACHINE REEL wl =

(Eat

CUSTOMER ROLLS
7 ’—\
L \.‘

Kuva 1 Kantotela pituusleikkurin poikkileikkaus /5/

Rainan levitys tapahtuu joko viuhkamaisesti (fan type) tai taittavalla (folding type)
levitystavalla levityslaitteista ja niiden toimintaperiaatteen mukaan. Taittava levitys
tapahtuu kaksoislevittimelld. Muilla laitteilla levitettidessd kyseessd on viuhkamainen

levitystapa. /5/

2.1.1 Tayslevean leikkaamattoman rainan levitys

Esilevitykselld tarkoitetaan tiyslevedn paperirainan kireyden poikkisuuntaista (CD)
hallintaa. Paperirainaan kohdistuvat poikkisuuntaiset puristusvoimat voivat aiheuttaa
rainan taittumista tai rypistymisté rainan elastisen rakenteen vuoksi. Rainan
levitykselld pyritddn tuottamaan rainaan poikkisuuntaista vetoa ja nédin estimaéan
taittuminen ja ryppyjen syntyminen sekd ohjaamaan suoristettu kired raina
pituusleikkurin terien véliin niin, etti syntyy siisti ja suora leikkausjdlki. Konerullan ja
terien valilla levitysteloja on vihintdén yksi, mutta muutkin rakenteet ovat

mahdollisia. /5/

Laadukkaan leikkausjéljen aikaansaamiseksi onnistunut levitys on vélttimatonta
riippumatta pituusleikkurin tyypistd. Keskiorullainleikkureilla (kuva 2) rainan matka
konerullalta terille on varsin pitkd verrattuna kantotelaleikkureihin (kuva 1). Sen

vuoksi levitystelojen tulee myds varmistaa rainan vakaa ajettavuus.
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Kantotelaleikkureilla taas ennen leikkausta tapahtuva rainan levitys vaikuttaa

merkittdvisti myos leikattujen rainojen erotteluun. /5/

O

Mo

= Slim =

Kuva 2 Keskiorullainleikkuri /3/

2.1.2 Leikattujen rainojen levitys

Kun leved raina on leikattu osiksi, pitdd kapeat rainat erottaa toisistaan onnistuneen
rullaustapahtuman mahdollistamiseksi. Pituusleikkurilla raina on koko ajan
poikkisuuntaisen jannityksen alainen. Rullauksessa tima jannitys muuttuu
puristavaksi voimaksi rullan sisilld ja johtaa rullien poikkisuuntaiseen levidmiseen.
Tama taas johtaa siihen, ettd valmiit rullat ovat joko patapdisii tai yhteen

punoutuneita, mikéli rainoja ei ole levitetty riittdvésti. /5/

Kuten jo aiemmin mainittiin, rainan levitys ennen leikkausta on térkeétd, ettd
leikattujen rainojen erottelu onnistuu toivotulla tavalla. Rainan poikkisuuntaisen
kireyden on oltava tasainen ennen leikkausta, silld leikkaus vapauttaa rainan
jénnitykset. Néin syntyvit my0s vilit leikattujen rainojen vilille. Mikali rainan
poikkisuuntainen jénnitys ennen terid on ollut epitasainen, myos vilit leikattujen
rainojen valilld ovat epétasaisia, ja se vaikuttaa myos valmiiden rullien vileihin.
Terien jdlkeen tapahtuvan levityksen tarkoitus on erotella leikatut rainat toisistaan,
mutta tissd vaiheessa aiemmista kireysvaihteluista johtuvia epétasaisia vélejé ei enda

voida korjata. /5/
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2.2 Levityslaitteet

Erilaisia rainan levityslaitteita on olemassa paljon. Seuraavissa luvuissa pyritdan
esittelemddn yleisesti kdytdssd olevia laitteita ja sovelluksia sekd mainitaan muutamia

vanhempia, pidasiassa jo kdytdstd poistettuja laitteita.

2.2.1 Levitysrauta (D-bar spreader)

Levitysrauta (kuva 3) on laahaava levitin, jonka hyvié puolia ovat yksinkertainen
rakenne ja edullinen hinta. Levitysrauta on kaareva tanko, joka on asennettu
kohtisuoraan tai lahes kohtisuoraan rainaa vasten. Levitysraudan kaareva muoto lisdd
poikkisuuntaista jannitysté rainan keskelld. Fysiikan lakien mukaan raina

pyrkii kulkemaan energiataloudellisinta reittid, eli tdssd tapauksessa se levidd keskeltd

poispéin. /5/

Kuva 3 Levitysrauta /5/

Levitysrauta sopii parhaiten kdytettdviksi kapeisiin pituusleikkureihin, joilla leved
raina leikataan vain muutaman osaan. Télloin laahaava levitysmekanismi ei aiheuta
niin vakavaa pdlydmistd kuin leveilld rainoilla. Leikattujen osarainojen levitykseen

soveltuvassa levitysraudassa on oltava kaarevuuden sdatomahdollisuus (kuva 4). /5;7/
Bar
Web
Imél.ck
Beam

Kuva 4 Levitysrauta sivusta. Kuvassa nidkyy myos saatotukki. /7/
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Osarainojen erotteluun levitysrauta levittimelld vaikuttavat ainakin seuraavat
muuttujat:

1) sijainti edeltdvin telan ja kantotelan valilla

2) palkin kaarevuus

3) kosketuskulma

4) kaaren suunta /5/

Kosketuskulma ja kaarevuus riippuvat paperilaadusta ja muiden telojen sijainnista,
joten yleispétevid ohjeita ndistd on mahdoton antaa.

Levitysraudan levitysteho paranee tiettyyn pisteeseen saakka kasvattamalla
kosketuskulmaa tai kaarevuutta, mutta samalla se lisdd polydmistd. Normaalisti

kosketuskulma on alle 20 astetta. /5/

Nykyaéén levitysraudan kaltaiset laahaavat levityslaitteet alkavat olla harvinaisia
niiden aiheuttamien laadullisten ongelmien (pdlydminen, viirut) ja yhi kasvaneiden

ajonopeuksien vuoksi. Uusissa leikkureissa malli on tiysin hylétty.

2.2.2 Kaareva ilmavoideltu levitysputki

Kaareva levitysputki toimii vastaavasti kuin levitysrauta, mutta siind on ilmavoitelu,
minkd avulla rainan kosketus levitysputkeen pyritdin pitdmadn minimissd. Huonoja
puolia ovat epétasainen kosketus rainaan, mik4 aiheuttaa ongelmia kireyksien ja
ajettavuuden hallinnan kanssa. [lmavoitelun vuoksi laite on myds varsin dénekds.

Levitysputki alkaakin olla jo harvinainen niky tehtailla. /4/

2.2.3 Kaareva levitystela

Kaareva levitystela (banaanitela) on kenties yleisimmin esiintyvé levitin, silld se
soveltuu mainiosti erilaisiin kohteisiin. Kaareva levitystela voi koostua kokonaisesta
vaipasta tai lyhyistd vaipan pitkistd, jotka on asennettu kaarevan akselin ymparille. /5/

Kuvasta 5 ndhdéén kaarevan levitystelan rakenne.
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ROLL SEGMENT COUFLING
MENT BETWEEN THE
BENT SHAFT X BEARING  ROLL SEGMENTS

i | Ml

3a) CURVED SPREADER ROLL

[ T PLATE AND AR BELLOWS
| FOR LOCAL ADJUSTMENT
FRAME BEAM
, "-\
™ END PLATE; CONNECTED TO MOVING ARMS

3b) CURVED SECTIONAL ROLL

Kuva 5 Kaarevan levitystelan yleisimmaét rakennemallit: ylempana on kaareva tela ja

alempana kaareva pétkétela rakenne. /5/

Telan kaarevuuden suunta on ldhes sama kuin rainan. Rainan levidminen johtuu
pienestd kulmasta [3, joka syntyy rainan ja telan pyorimistason vélille kaarevuuden
takia (kuva 6). Tela ohjaa rainaa tangentin suuntaan kitkan avulla ja noudattaa ndin
ollen fysiikan lakeja. Raina ei saa luistaa telalla tai muuten levitysti ei tapahdu.

Leveilld koneilla luistaminen on yleinen ongelma rainan reunoilla. /1/

Telan optimaalinen kaarevuus riippuu seuraavista tekijoista:
1. paperilaji

2. telan pintamateriaali

3. rainan kireys
4

kosketuskulma /5/

Tavallisesti telan kaarevuus on 0.05 % - 0.5 % rainan leveydestd. Teoriassa parhaan
levitystuloksen tuottaa tela, jonka kaarevuus on mahdollisimman pieni. Kdytannossa
ongelmaksi voi kuitenkin koitua telan kaarevuuden epétarkkuus, minké johdosta

levitysteho voi puuttua joltakin kohtaa rainaa. Suuremmilla telan kaarevuuksilla
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ongelmaksi muodostuu paperin pidon katoaminen rainan reunoilta, jos kulma telan
pyOrimistason ja paperin konesuunnan vililld kasvaa liian suureksi. Nykyédén
levitystelojen kaarevuutta voidaan kuitenkin séétdd samoin kuin niiden suuntaa

rainaan nahden. /5;11;14/

Kuva 6 Levitysvoiman muutos rainan keskeltd reunaa kohti /5/

Kuten kuvasta 6 ndhddén, rainan keskelld kulma B konesuunnan ja levittidvin telan
vililld on 0°. Telan reunaa kohti mentiessd kulma § kasvaa. Samoin kasvaa levittava
kitkavoima, kunnes se saavuttaa ddripisteen, missé levitysti ei endd tapahdu, kuten
kuvan 6 alaosan diagrammi osoittaa. Diagrammiin on katkoviivalla merkitty
ddripisteessd tapahtuva kitkavoiman romahdus. Telan kdyryys tulee maérittad siten,

ettd kyseistd kulman adripistettd ei saavuteta. /5/

Kaarevia levitysteloja valmistetaan eri tavoin. Yksi tapa esitetddn kuvassa 5 a, jossa
hydraulisesti taivutetun akselin ymparille on asennettu pétkisti koottu vaippa. Toinen
tapa on kuvassa 5 b, jossa kehyspalkkiin on asennettu pitkételoja sdadettavin
ilmapalkein. Silloin puhutaan patkitelasta. Nykydin valmistetaan kaarevia
levitysteloja my0s yhdesti vaipasta, jolloin tela on yhtendinen koko rainan matkalta

eikd aiheuta merkkaantumista vaippojen tai pétkien vélikohdissa. /5;11/
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Nykyisin kaarevat levitystelat on padsdéntoisesti varustettu sahkoisilld kaytoilla. Néin
pyritdin varmistamaan, ettd telan ja rainan vilinen nopeusero on hallittavissa.
Tehokkain levitystulos saavutetaan, kun rainan ja telan nopeus on sama. Toisinaan
levitysteloja ajetaan jopa 5 % rainaa nopeammin tai hitaammin. On kuitenkin syyta
huomioida, ettd pakotettu nopeusero vaikuttaa mm. seuraaviin seikkoihin:

¢ rainan kireys ennen ja jilkeen levitystelaa

e pdlydminen (syntyy enemmaén kitkaa)

e telan pinnoitteen kuluminen /5/

Pitkiteloilla kayttoja ei vélttimatta tarvita, koska tehokkaan laakeroinnin ja kevyen
alumiinirakenteen ansiosta telojen pydrintdvastus on huomattavasti pienempi kuin
kaarevilla levitysteloilla. Siksi jopa hyvin pieni kosketuskulma (alle 5°) riittaa
pyorittiméén patkételoja ongelmitta. Rainan kosketuskulma, rainan kireys, paperin
huokoisuus, paperin pinnan karheus, telan pinnan karheus ja telan uritus vaikuttavat
sithen, missé nopeudessa tarvittava kitka telan ja paperirainan véliltd katoaa
rainavetoisilla patkételoilla. Modernisointien yhteydessd koneisiin onkin viime
vuosina usein asennettu kdytot. Yleisesti voidaan sanoa, ettd mitd korkeampi
ajonopeus koneella on, sitd vaativampaa on saavuttaa tarvittava pito levitystelojen ja

rainan valilla. /5;14/

2.2.4 Kaksoislevitin

1970-luvulla ensimmaéinen kaksoislevitin asennettiin padllystettyd paperia leikkaavalle
pituusleikkurille. Kaksoislevitin todettiin nopeasti todella tehokkaaksi ja luotettavaksi
sovellukseksi. Sen kdytto levisi nopeasti myds muihin paperilajeihin, ja nykyéén
kaksoislevitin onkin kéytossi valtaosassa pituusleikkureita. Padllystetylle paperille
kaksoislevittimen keksiminen oli kauan kaivattu parannus. Ensimmaiset
kaksoislevittimet oli varustettu kiinteill4 teloilla ilman sdatomahdollisuutta. Kun
levitettdvien rainojen médrd muuttui, levitysteho ja asetukset sdilyivit samoina. My0s
pyorimitontd kaksoislevitintd kokeiltiin pééllystetyilld paperilajeilla, mutta siité jdi

jélkid paperiin ja se piti kovaa dénta. /2/
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Kaksoislevittimen todellinen ldpimurto tapahtui, kun keksittiin asentaa telat
kadntyviin telineeseen. Néin tuli mahdolliseksi sddtdad kosketuskulmaa telojen
ympérilld. Sdétdméalld kosketuskulmaa voidaan vaikuttaa levitystehoon ja séataa
leikattujen rainojen vélejd. Kuvassa 7 ndhdddn tyypillinen kaksoislevitin

pituusleikkurilla. /2/

Kuva 7 Kaksoislevitin pituusleikkurilla /2/

Kaksoislevitin koostuu kahdesta levittivisti telasta tai tangosta (kuva 8). Leikatut
rainat erotetaan toisistaan kuvan 8 mukaisesti. Ensimmadinen tela muuttaa leikattujen
rainojen suuntaa ja erottaa rainat toisistaan. Toinen tela taas taittaa rainat takaisin

konesuuntaisiksi jittden syntyneen raon rainojen valiin. /7/
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Kuva 8 Perinteinen kaksoislevitin kahdella kaarevalla levitystelalla /7/
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Kuva 9 selventii patkételoista koostuvan kaksoislevittimen toimintaperiaatetta.
Sivuprofiilista on nuolilla osoitettu molempien telojen kaaren suunta. Ensimmaiselld
telalla kaaren suunta on kohtisuoraan rainasta poispiin ja toisella telalla kohtisuoraan
rainaa vasten. Kuvan 9 oikeassa reunassa on kuvattu kaksoislevittimen
toimintaperiaate edestdapéin. Kuvassa nékyy rainan oikea puolisko. Siitd ndhddén
rainan kosketuspinnat teloilla seki telojen patkien pydrimistasot. Ne on merkitty
kuvaan katkoviivoin (rotating planes). Onnistuneen, tasaisen levityksen
aikaansaamiseksi on tirkedtd, ettd raina kohtaa levitystelan kohtisuorassa ja koskettaa

telaan tasaisesti (linja A kuva 9 oikea reuna).

—

Kuva 9 Rainan levitys kaksoislevittimelld /5/

Kun raina saavuttaa ensimmaisen telan (linja A, kuva 9, oikea reuna), leikatut rainat
kadntyvit sen myotd (linja B, kuva 9, oikea reuna) ja jatkavat matkaa kohti toista
levitystelaa katkoviivoin merkittyyn suuntaan ja néin eroavat toisistaan. Toinen
levitystela on tavallaan ensimmadisen vastakohta. Sen kaarevuus on sama kuin
ensimmaisen telan, ja se on asennettu siten, ettd rainat ldhtevit telalta kohtisuoraan
telan kaareen (linja D) ndhden. Kosketuslinja C (kuva 9) on siten, ettd kosketuskulma
on sama molemmille levitysteloille (kuva 9, vasen reuna). Toisen levitystelan jalkeen

leikatut rainat kulkevat jélleen konesuuntaan toisistaan tasaisin vélein eroteltuna. /5/

Leikattujen ja levitettyjen rainojen vili riippuu levitystelojen séteestd, leikattujen
rainojen leveydesti seka levittimen ”Z-fold” rakenteen korkeudesta ja geometriasta.
Rainan levitys hiiriintyy, mikéli raina jostakin syysti ei kohtaa neljai kosketuspintaa

A, B, C, D (kuva 9) oikeassa kohdassa ja kulmassa. /5/
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Kaksoislevittimien suunnittelussa tdrkeimmat l1dhtotiedot ovat koneen leveys ja

leikattujen rainojen leveydet. Seuraavat muuttujat vaikuttavat merkittdvasti

kaksoislevittimen toimintaan ja ne tulee my0s huomioida suunnittelussa:

1. levitystelojen etdisyys toisistaan: Yleisohje on, ettd mitd enemman etdisyytta, sitd
enemmaén levitysta.

2. kaarevuuden médri tai telan kdyrédn séde: Kéyra tela (pieni sidde) levittda
enemman.

3. levitystelojen kiertokulma. Suurempi kulma levittdd enemman. /5/

Kaksoislevitin on teknisesti toimiva valinta kaiken tyyppisille pituusleikkureille,
mutta ei valttimatta taloudellisin vaihtoehto. Levitystelojen valmistuksessa ja
suunnittelussa toleranssit usein kasvavat, kun koneiden leveydet kasvavat. Kuten jo
aiemmin on tullut selviksi, levitystapahtuma on herkka kaikille epétarkkuuksille.

Siksi hyvi ja tarkka rainojen erottelu on hankalampaa leveillé koneilla. /5/

No. 1 No. 2 Drum Roll
Spreader Roll Spreader Roll

Kuva 10 Rainan levitys kaksoislevittimelld ylhdéltdpédin kuvattuna /2/

Kaksoislevittimen oikeilla sdddoilld saavutetaan ddrimmadisen tasaisesti toimiva
levitystulos, johon pituusleikkurin nopeuden ja rainan kireyden muutokset eivit
merkittdvisti vaikuta. Kolme merkittidvii seikkaa tulee kuitenkin huomioida, jotta

toivottu lopputulos saavutetaan:
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1. Terilté tulevien rainojen on kuljettava samansuuntaisesti toisiinsa ndhden.
Esilevittimen merkitys ja toiminta korostuu téssi kohtaa.

2. Levitystapahtuma tapahtuu kahden kaarevan levitystelan vélissa.

3. Kaksoislevittimeltd poistuvat rainat ovat yhdensuuntaisia niiden

saapumissuuntaan ndhden, mutta eroteltuina toisistaan. /2/

Poikkileikkaus tavallisesta kaksoislevitinratkaisusta nihddin kuvassa 10 ja
vaihtoehtoinen ratkaisu kuvassa 11. Vaihtoehtoinen ratkaisu johtaa samaan
lopputulokseen kuin perinteinenkin edellyttden, etté telojen etdisyys toisistaan, telojen
kaarevuus ja kosketuskulma ovat samat molemmissa ratkaisuissa. Térkeintd on, etti
molemmissa ratkaisuissa raina kiertdd ensimmaisen telan koveralta puolelta ja toisen
kuperalta puolelta. Vaihtoehtoista ratkaisua ei kéytetd kovin yleisesti, koska se ei

mahdu useimpiin kantotelaleikkureihin yhtd helposti kuin perinteinen ratkaisu. /2/

Levityksessé on tarkeétd, ettd rainan kireys on sama koko koneen leveydelta.
Kaksoislevittimelld tima saadaan aikaiseksi asentamalla sekd ensimmaisen ettd toisen
levitystelan kaaren suunta samaksi(kuvat 10 ja 11). Néin telojen etdisyys (rainan veto)

koko koneen leveydella pysyy samana ja klreys sdilyy léapi levityksen. /2/

No. 1 Roll Bow

Mo. 2 Roll Bow

e

Kuva 10 Tyypillinen rainanvienti kaksoislevittimella /2/

No. 1 Roll Bow

No. 2 Roll Bow

Kuva 11 Vaihtoehtoinen rainanvienti kaksoislevittimelld /2/
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Edelld kuvattujen asetusten ja laiteiden avulla saadaan aikaan taittava levitys, joka
toimii todella vakaasti, mikéli leikatut rainat eivét luista radaltaan levitysteloilla ja
mahdollistaa yksittdisten rainojen tasaisen erottelun nopeuden ja kireyden muuttuessa.
Oikeiden asetusten avulla kaksoislevittimelld saadaan laadukkaita, tasareunaisia

asiakasrullia. /2/

Asennettaessa kaksoislevittimen teloja on tarkeédtd huomioida, ettd telojen kaaren
suunta ei saa missdédn tapauksessa ylittdd 90° ensimmadisella telalla eika alittaa sitd
jalkimmaisella telalla, vaan niiden tulee olla kuvien 10 ja 11 mukaisesti. Muussa
tapauksessa taittavaan levitykseen yhdistyy viuhka tyyppinen levitys (katso luku

2.2.3), johon vaikuttaa rainan nopeuden ja kireyden muutokset. /2/

Tama saattaa aiheuttaa ongelmia asiakasrullien reunojen kanssa etenkin paillystetyilla
ja liukaspintaisilla paperilajeilla. Kaksoislevittimelld paperirainan on pysyttava
levitysteloissa kiinni koko levityksen ajan laadukkaan lopputuloksen
aikaansaamiseksi. Tima saattaa olla ongelmallista, jos rainoja ajetaan matalilla

kireyksilld tai paperilajin pinnan kitka (coefficient of friction) on matala. /2/

Levitysteloille voidaan asentaa omat kdytot, joiden avulla telojen ja paperirainan
nopeusero voidaan minimoida. Paéllystimattomilla paperilajeilla, joita ajetaan
korkeammilla kireyksilld, kaytt6ja ei vélttdmatta tarvita, vaan ne voivat olla
rainavetoisia. Mikdli levitin on varustettu kaytoillé ja asiakasrullissa esiintyy

reunaongelmia, syy l0ytyy usein nopeuseroista telojen ja rainan vililld. /2/

Parhaan mahdollisen rainan levityksen aikaansaamiseksi myos esilevitin ennen
leikkurin terid on vilttiméton. Esilevityksessd kdytetddn yleensd kaarevaa levitystelaa,
jonka tehtévina on levittid raina tasaiseksi sekd tasoittaa rainan kireys

mahdollisimman tasaiseksi sen koko leveydelta. /2/

Kiertokulman sdidtomahdollisuus on kaksoislevittimen tarkeimpid ominaisuuksia, silld
sen avulla voidaan sditid leikattujen rainojen vili halutuksi. Kaksoislevittimessé

rainojen erotteluun vaikuttavat levitystelojen etdisyys toisistaan, telojen kdyryys ja
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rainan kiertokulma telojen ympéri. Lisdksi on huomioitava rainan leveyden vaikutus
levitykseen ja leikattujen rainojen erotteluun. Kuva 12 selkeyttdé rainojen leveyden

vaikutusta levityksen lopputulokseen. /2/

Rainojen ollessa saman levyiset ja tiyttdessa alla luetellut vaatimukset véli rainojen
vélilld on sama.
1. Paperi on tasalaatuista
2. Rainan kireys on tasainen koko leveydelti
3. Rainat eivit pédse luistamaan levityksen aikana sivusuunnassa. Levitystelojen
kdyryys on oikea ja sama molemmilla teloilla

4. Telojen kaarevuudet on asennettu oikein. /2/

Spread Roll Alignment

18 18
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Kuva 12 Kuvasta selvidi leikattujen rainojen leveyden vaikutus verrattuna rainojen

leveyteen. /2/

Kun osa rullista levenee kaksinkertaisiksi ja muut muuttujat pysyvit samoina,
ndhdidn kuvan 12 alaosasta muutoksen vaikutus rullien vileihin. Kuvasta ndhdéén,
ettd sijoittamalla erilevyiset rullat asetteeseen sekaisin, saavutetaan tasaisemmat vilit
rainojen levityksessd. Vililld tima ei kuitenkaan ole kovin kdytdnnollistd johtuen
rainan epétasaisuudesta tai rullien jatkokésittelystd. Esimerkiksi kapeat rullat taytyy
usein pakata yhteen jo leikkurilla, etteivdt ne kaadu kuljettimella. Tallaiset toimet
vaativat usein kikkailua pituusleikkurin operaattoreilta ja saattavat aiheuttaa

vaaratilanteita. /2/
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Leikattaessa todella kapeita asiakasrullia riittdvén ja tasaisen levityksen toteuttaminen
voi olla ongelma, jos rullat halutaan asetteeseen vierekkiin. Riski rullien yhteen
punoutumisesta on merkittdva esimerkiksi kuvan 13 yldosan tilanteessa. Ongelma
johtuu siitéd, ettd varsinkin pétkételojen ollessa kyseessd kapeat rainat menettavit pitoa
ja padsevit ndin luistamaan telan holkkien vilikohdissa. Ongelma on kuitenkin
ratkaistavissa vaihtamalla rullien positiot asetteessa, kuten kuvan 13 alareunassa on
tehty. Kuvasta voi my0s havaita sen, ettd levityksen kokonaisméaard ei muutu, vaikka

rullien paikkoja vaihdellaan, vaan ainoastaan rullien véliin jadvat valit muuttuvat. /2/
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Kuva 13 Kuvasta ndkyy kapeiden rullien sijoittelun vaikutus rullien vileihin. /4/

Kaksoislevittimelld saavutetaan yleensad suurempi levitystulos kuin muilla
levitystavoilla, joita tdssd tydssd on késitelty. Tama tulee huomioida, kun
pituusleikkurin modernisoinnin yhteydessd esimerkiksi kaareva levitystela korvataan
kaksoislevittimelld. Levityksen muutos vaikuttaa mm. hylsyjen sijoitukseen.
Kaksoislevittimelld varustetussa koneessa hylsyjen tulee olla hieman leikattavia rullia

pidempii. /2/
3 TELAMATERIAALIT
Pituusleikkurin levitysteloja valmistetaan eri materiaaleista kdyttokohteesta riippuen.

Terids, ruostumaton terds ja kromattu terés seki erikoiskumi ovat yleisié telojen

vaippamateriaaleja niiden kestdvyyden, tyOstettdvyyden, jiykkyyden ja hinnan takia.
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Ne eivit kuitenkaan kestd kovin hyvin hankausta, jolle telat ovat koko ajan alttiina.
Siksi telat tarvitsee pinnoittaa kuluttavimmille paperilajeille. Mahdollisesti jo
ldhitulevaisuudessa hiilikuitu tulee valtaamaan alaa, mutta toistaiseksi sen

tyOstdminen vaadittavaan muotoon ei ole onnistunut. /7;9/

Telapinnoitteen yleisiin tehtiviin kuuluu mm. vidhentdd kulumista, suojella
korroosiolta ja likaantumiselta, omata matala tai korkea kitkakerroin sekéd antaa telalle
uusittava pinta. Jotkut paperilajit ovat teloja kohtaan darimmaisen kuluttavia ja
vaativat kovan ja kestivén pinnoitteen. Téllaisista lajeista mainittakoon hylsykartonki.
Toiset paperilajit, kuten paillystetyt, kiiltdvét hienopaperit, joiden pinnan karheus on

matala, vaativat telapinnoitteelta oivallisia kitkaominaisuuksia. /6/

Yleisesti kéytettyjd levitystelojen pinnoitemateriaaleja ominaisuuksineen ovat ainakin

kova kromi, volframikarbidi ja teflon. /7/

Kovakromia kéytetdédn laajasti kovaa kulutusta ja korroosiota kestédvéna pinnoitteena
kohteissa, joissa tarvitaan siledd ja likaa hylkivdé pintaa. Kovakromiin on mahdollista
seostaa pienid madrid muita metalleja tai partikkeleita. Niilld voidaan vield entisestddn

parantaa pinnoitteen kulutuksen ja korroosion kestoa. /11/

Paperiteollisuus on yksi suurimpia volframikarbidin kuluttajia, koska se on
ddrimmaisen hyvin hankausta ja kulutusta kestdvé kova materiaali. Volframikarbidi
pinnoite raataloidain tapauskohtaisesti halutun pinnankarheuden mukaan.
Pinnankarheus saadaan tyOstettyd helposti tarkkoihin ja sileimpiinkin pintoihin.
Siledmpid pintoja kéytetdén, kun pinnoitteen ensisijainen tarkoitus on kestia
kulutusta. Karheampia pintoja kéytetéén, kun tarkoitus on parantaa rainan ja telan
vilistd kitkaa. On kuitenkin huomioitava, ettd karhea pinnoitus saattaa aiheuttaa
kuitujen polyamisti (picking), aiheuttaa merkkausta pehmeilld materiaaleilla ja kerdta
telan paille polya ja tdyteaineita. Liian karhea pinnoitus saattaa siis jopa vihentii
kitkaa sileilld paperilajeilla. Taulukossa 1 on mainittu yleisid arvoja kiytdssa olevista
karheuksista joillakin paperilajeilla. Pinnoitteen voi uudelleen karhentaa

hiekkapuhaltamalla 1-2 kertaa riippuen pinnoitevahvuudesta. /7;13/
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Taulukko 1 Volframikarbidi pinnoitteen ohjeellisia pinnankarheusarvoja eri

paperilajeilla viitteen /13/ tietojen pohjalta.

Paperilaji tai kuvaus | Tela Pinnankarheus (Ra)
paperista
Hienot paperilajit Pétkételat tai 3-4

kuten, taidepainopaperi | taittotelat, joilla pieni

halkaisija

Kevyesti paillystetyt 6-8
paperit,
sanomalehtipaperit ja
muut pintaherkét

paperilajit

Paallystamattomat 8-11
paperit, kopiopaperi,
sellu ja muut

keskipainoiset lajit

Péallystamiton 11-13
kartonki, laineri, fluting
ja muut raskaat

paperilajit

Muita kéytdssé olevia pinnoitteita ovat kromiteflon ja jotkin erikoiskumit.
Erikoiskumipinnoite on sopiva hitaille ja kapeille koneille, joilla kosketuskulma

paperiin on pieni ja joilla leikataan liukasta paperia. /7;13/
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4 LEVITYKSESTA JOHTUVIA ONGELMIA PITUUSLEIKKAUKSESSA

Pituusleikkurilla konerullat leikataan asiakasrulliksi, joiden tulee olla mahdollisimman
virheettomié niin visuaalisesti kuin kaikilta paperiteknisiltdkin ominaisuuksiltaan.
Pituusleikkurilla syntyva hylky on kallista hylkya, silld onhan kyseessé jo valmis
paperi. Siksi on jarkevéad valita kuhunkin prosessiin parhaiten soveltuvat laitteet hylyn

minimoimiseksi.

Eri paperi- ja kartonkilajien rullautuvuutta voidaan tarkastella kyseisten lajien
paperiteknisten ominaisuuksien avulla (nelidmassa, paksuus, kosteus, lujuudet yms.).
Mitdén yksittdistd radan rullautuvuutta kuvaavaa suuretta ei ole, vaan rullautuvuus
muodostuu eri ominaisuuksista. Yleisesti ottaen rullattavan materiaalin
ominaisuuksiin pohjautuvat rullausongelmat johtuvat joko jonkin ominaisuuden liian
alhaisesta tai korkeasta tasosta tai useimmiten paikallisesta profiilihdiriostd. Téllaiset
ongelmaléhteet tulisi korjata jo aikaisemmassa vaiheessa prosessia eikd olettaa
rullaimen selviytyvan mistd tahansa. Toisaalta kyseiset hdiriot aiheuttavat laatuhylkya
rullausongelmien liséksi ja tilanne kérjistyy. Taulukoissa 2 ja 3 on esitelty karkea

paperi- ja kartonkilajien jako rullautuvuuden ja neliomassan mukaan. /12/

Taulukko 2 Paperilajien rullautuvuus neliomassan mukaan /12/

Neliomassa-alue Tyypillinen laji | Tyypilliset ongelmat
Luettelopaperi, Satikat, rynkyt,

<40 g/m? LWC-pohja murtumat

Sanomalehti, Satikat, rynkyt,

40 g/m* > < 60 g/m? SC-pohja murtumat

60 g/m?> <160 MWC,

g/m? hienopaperi Harvoin ongelmia

Kartonki

> 160 g/m? padllystiméton Harvoin ongelmia

> 100 g/m? Hienopaperi,

paillystetty kartonki Naarmut (markkeeraus)
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Taulukko 3 Paperilajien ominaisuuksia /12/

Paperilaji Neliomassa (g/m?) | Tiheys (kg/m3)

min max min max | tyypillinen
Sanomalehti 40 52 600 700 620
Sanomalehti,
pigmentoitu 40 60 750 950 850
SC pohja 48 60 650 800 750
LWC pohja 28 40 650 750 700
Luettelo 28 40 750 900 800
SC 48 60 1150 1300 1200
MFC 60 80 850 1100 1000
LWC
paillystetty 40 90 900 1000 950
LWC offset,
kalanteroitu 40 90 1150 1250 1200
LWC gravure,
kalanteroitu 40 80 1200 1300 1250
MWC 70 115 1100 1250 1150
WF 50 150 700 900 800
Release pohja 60 150 700 900 800
Release
kalanteroitu 55 130 1000 1300 1300
WEC 70 250 900 1100 1000
WEC
kalanteroitu 70 250 1000 1300 1250
Liner-kartonki 100 200 700 1000 800
kartonki-
paillystiméton 140 600 500 700 600
kartonki-
paéllystetty 160 600 750 1000 800

Levitystelat ovat pituusleikkurilla yksi mahdollinen ongelmakohta ja tirked osa
onnistunutta rullausta. Seuraavissa luvuissa kisitelldédn ongelmia, jotka mahdollisesti
liittyvit rainan levitykseen pituusleikkurilla. Taulukossa 4 on my0s rainan levitykseen

liittyvid mahdollisia ongelman aiheuttajia.
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Taulukko 4 Paperin ominaisuus ja sen vaikutus rullaukseen /12/

Paksuus Profiilivirheet, nippivaikutus

Kokoonpuristuvuus | Profiilivirheet, nippivaikutus, kovuustaso

Pituus Profiilivirheet, rynkyt

Venyma, elastisuus| Njippivaikutus, kovuustaso,
katkoherkkyys, levitys

limanlapaisy Sivuheitot, teleskooppisuus, iimarynkyt,
kitka

Kitka Kovuustaso, rynkyt, levitys

Tiheys Rullan massa, nippivaikutus

Jaykkyys Rynkyt, levitys

4.1 Banaanireuna

Banaanireuna (cambered edge, banana edge, Dog leg, Hook, Skew, Curved edge) on
ongelma, jossa leikatun paperin reuna ei ole suora vaan sarja pitkid kaaria (kuva 13).
Taméd ongelma saattaa johtua esilevittimen epédtasaisesta toiminnasta, jolloin kireydet

heittelevit eikd raina mene tasaisesti terille.

AREA
ENLARGED

ALIGN THE SLIT EDGES OF THE SAMPLE

Kuva 13 Banaanireuna /8/
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Muita mahdollisia syitd banaanireunalle ovat:

1. alaterd ei pysy vakaana ajossa

2. alaterdn huono kiinnitys istukkaan /8/
4.2 Reunarisa

Joskus paperi voi pituusleikkurilla revetd hieman reunasta (kuva 14). Tdéméan voi
aiheuttaa leikattujen rainojen viuhkamainen levitystapa, joka aiheuttaa etenkin paperin
reunimmaisten rainojen leikkauspisteisiin (terille) voimakkaan sivuttaisvedon. Mikéli
tadma varmistuu ongelman syyksi, on syyté harkita taittamalla toimivan

kaksoislevittimen asentamista. /8/
Muita mahdollisia ongelman aiheuttajia ovat:

e Paperi lepattaa terilld tai sithen kohdistuu sivuttaisvetoa johtuen terien
jélkeisistd rainanvienti elementeista

e Terdasema on virheellisesti suunniteltu tai asennettu. Mikali yldterd on liian
kaukana alaterésté rainan kulkusuunnassa, niin se uppoaa liian syvién rainaan.
Kyseisessi tilanteessa ainoastaan yldterdn puolella esiintyy repeamid.

e Terét pyorivit liian hitaasti /8/

Reunarisaa esiintyy yleisimmin alle 40 g/m” luettelopapereilla ja LWC-

pohjapaperilla tai 40 - 60 g/m” sanomalehti- ja SC-papereilla. /12/

Kuva 14 Reunarisa /12/
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4.3 Polyaminen

Polydminen voi johtua levityksestd, kun kdytdssd on laahaava levitystapa tai telojen ja
rainan vélilld on merkittdvd nopeusero. Silloin on syytd asentaa pyorivi levitystela
pituusleikkuriin tai kdyttdjen avulla tasoittaa nopeusero, jolloin ongelma yleensi

ratkeaa. /7/
Muita mahdollisia polyn aiheuttajia pituusleikkurilla ovat

o tylsit terit

e terien liiallinen uppoama paperiin

e alaterien liian suuri nopeusero rainaan nihden

e huonolaatuiset terét

¢ huono terien laakerointi

e terdvili ei sdily oikeana tirinéstd tai muista syistd johtuen
e terdaseman virheellinen suunnittelu

e rainan lepatus terilla. /8/
4.4 Epatasainen reuna (scallopped edge)

Rullan reunan epétasaisuus (kuva 14) johtuu yleensé reunanauhan epivakaasta
kulusta. Kun rainan leikkauskohdissa esiintyy ryppyja tai 16yséé ja kun sellainen kohta
leikataan, syntyy epétasaista jilked. Rainan epivakaa kulku voi johtua mm.

seuraavista asioista:

e reunanauhan epdvakaa tai hallitsematon kireys

e reunanauhan huono tukeminen tai reunanauhaimureiden vaira sijainti

e reunaltaan 10ysé raina tai ilmapussista johtuva rynkky reunaterilld, jotka voivat
johtua mahdollisesti paperin huonosta profiilista tai kohteeseen sopimattomasta

levityslaitteesta. /8/
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Syyni voivat olla viuhkamaisesti toimivat levitystelat (esim. banaanitela), jotka
kaantavat leikatut rainat vinoon sivusuunnassa heti teriltd alkaen. Kun useita rainoja
levitetddn sivusuunnassa viuhkamaisesti, se saattaa johtaa rainan reunojen
16ystymiseen ja ndin rainasta tulee epavakaa. Myo0s pituusleikkurin ajonopeudella voi
olla vaikutusta kireyden vaihteluun levitysosalla. Mikili nopeuden sddddsté ei 10ydy

apua, on taas syyté harkita taittavatoimisen kaksoislevittimen hankintaa. /8/

Kuva 14 Epétasainen reuna /8/

4.5 Yhteen punoutuminen

Pituusleikkurilla valmiit rullat saattavat kiinnittyé toisiinsa eli punoutua yhteen.
Kyseinen ongelma voi riippua myds rainan levityksestd. Yhteen punoutumisen
estamiseksi levitysteloja tulee sddtii niin, ettd rainoja levitetddn enemman, mikéali se
on mahdollista. Jos kyseessd on viuhkamainen levitystapa, kannattaa pudottaa
leikkurin nopeutta ja ndin lisété leikattujen rainojen levitysefektid. Muita mahdollisia
ongelman aiheuttajia voivat olla

e rainan leveyden vaihtelu

e kireyden vaihtelut

e hylsyjen halkaisijan vaihtelu

e rullan pomppiminen kantoteloilla

¢ rullan luistaminen kantoteloilla

e rainan luistaminen kiihdytyksen tai hidastuksen aikana teloilla /8/
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4.6 Poikkisuuntainen jannitysrepeama

Rainassa on konesuuntaisia repedmid epasadnnollisin vélein (kuva 15). My0s tdma
ongelma saattaa johtua rainan levityksestd pituusleikkurilla, jos kdytossa on kaareva
levitystela ennen terid. Kaareva tela on silloin liian kdyra tai kaaren suunta on liikaa
kohti rainaa. Muita mahdollisia ongelman syitd ovat

e rainan poikkisuuntainen paksuusvaihtelu

e tehddin liian kireitd rullia, kun poikkisuuntaista paksuusvaihtelua esiintyy

e ongelmia leikkurin terdaseman alueella. /8/

Kuva 15 Poikkisuuntainen jannitysrepedma /8/

4.7 Hylsyheitto

Rullan reuna ei ole samassa tasossa hylsyn kanssa. Ongelma voi johtua seuraavista
Syisté:

e huono rainan levitys

e vidrdn pituinen hylsy, usein liian lyhyt

e leikatun rainan reuna ei ole samassa kohtaa hylsyn reunan kanssa.
Hylsyn pituudessa tulee huomioida levityksen vaikutus rainan sijoittumiseen

rullaimella. /8/
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4.8 Konerullan aaltoilu

Pituusleikkurille saattaa tulla paperikoneelta viallisia rullia, joista voidaan oikein
toimimalla saada kelvollisia asiakasrullia ja ndin vdhentdd syntyvan hylyn mééraa.
Aaltoilu (kuva 16) on yksi tillaisista ongelmista. Lisddmalla levitystd ennen terid

pituusleikkurilla ongelma voi selvita. /8/

Kuva 16 Aaltoja konerullassa /8/

4.9 Ryppy, rynkky tai vekki

Pituusleikkurilla paperirainaan voi tulla ryppyjé, jotka eivit oikene ennen rullausta,
jos kone ei toimi oikein. Silloin ongelman syyni voi olla jokin seuraavista:

e huono poikkisuuntainen kireys

e raina menettdd kosketuksen (kitkan) teloihin

e pituusleikkurin kohdistusvirhe

e ilmapussitus. /8/

Poikkisuuntaiseen kireyteen voidaan vaikuttaa asentamalla levitystela ennen terid,
mikali sitd ei ole tai tehostamalla sen toimintaa. Metallisten levitystelojen toiminta
heikkenee usein ajan myoté, joten on syytd harkita esimerkiksi kumipinnoitteista telaa
tdhén positioon. Hyvien kitkaominaisuuksien saavuttamiseksi telan pinnan tulee olla

uritettu. /8/
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Kuva 17 Ryppyja rainalla /8/

4.10 Patapaa

Joskus rullasta tulee ns. patapéé; kuten kuvassa on kdynyt. Rullan patapéisyys saattaa
johtua monista eri tekijoistd, joista osa liittyy levitykseen ja levitysteloihin.
Patapdisyyden syitd ovat muun muassa:

e epdtasainen tai tehoton rainan levitys

¢ heikko poikkisuuntainen kireys ennen terid

e hylsyjen liike rullauksen aikana

e kiristetddn pohjalta 10ysdksi jadnytta rullaa pintaa kohti

e raina tulee epasuorasti rullaimelle kohdistusvirheen takia

¢ rainan merkittivd paksuusvaihtelu

e liikaa puristusta painotelalta rullan reunoille

e raina kiristyy leikkauksen aikana. /8/
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Levitystelojen moitteeton toiminta on syytd varmistaa tasaisen levityksen

takaamiseksi. Mikéli sekddn ei auta, levitystd voidaan lisdta. /8/

Kuva 18 Patapéinen rulla /8/

4.11 llmapussitus

Rullaussylinterin ja/tai konerullan puolelle muodostuvat ilmapussit (kuva 19) ovat
yleensd paillystettyjen tai muuten erittdin huonosti ilmaa ldpéisevien paperilajien
ongelma. Esimerkiksi hyvin ilmaa lépéisevilla sanomalehtipaperilla ei ilmapussitusta
esiinny kovillakaan ajonopeuksilla (1600 m/min), mutta pééllystetyilld papereilla
pussitusta havaitaan jo alle 800 m/min nopeudessa. [Imapussitus aiheuttaa

vekkaantumista. /12/

Syyné on yleensi telojen urituksen toimimattomuus. Levitystela saattaa olla myds

vinossa, jolloin uritus ei toimi toivotusti. /12/

Q-0

Kuva 19 I[lmapussitus /12/
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S LEVITYSTELAT ERI PAPERILAJEILLE

Paperilajit ovat hyvin erilaisia toisiinsa verrattuna niin fyysisiltd kuin ulkoisilta
ominaisuuksiltaankin. My0s niiden kdyttotarkoitus ja vaatimukset lopputuotteena ovat
toisistaan poikkeavia. Tdssé esitelldén lyhyesti joitakin erilaisia paperilajeja sekd
lopputuotteen niille asettamia vaikutuksia, joihin voidaan vaikuttaa joko negatiivisesti

tai positiivisesti valitsemalla oikea levitystapa pituusleikkurille.

Haastattelemalla paperitehtaiden henkilostod saatiin selvitettyd sanomalehtipaperilla,
taivekartongilla, irrokepaperilla, hylsykartongilla ja pehmopaperilla kdytossa olevia
levitysteloja, ja niiden kiytossé esiintyvid ongelmia. Saatujen tietojen pohjalta tehtiin

ehdotuksia sopiviksi levitysteloiksi kyseisille paperilajeille.
5.1 Sanomalehtipaperi

Sanomalehti on tyypiltddn bulkkituote. Sitd kédytetdén suuria méirié, ja se on sekd
raaka-aineeltaan, neliomassaltaan ettd laatuominaisuuksiltaan pitkélti standardisoitu.
Tarkeimmat ominaisuudet ovat hyvé painettavuus nopeissa painokoneissa ja
ajettavuus paperikoneella ja painossa. Sen tulee olla myds edullista. Neliomassaltaan

se on 40 g/m” - 50 g/m’. Yleisimmét grammapainot ovat 45 g/m” ja 42,5 g/m”. /4/

Teréspintaiset pétkdtelat ovat todenndkdisesti parhaiten sanomalehtipaperin
levitykseen soveltuvat levitystelat seki esilevitykseen, ettd rainojen erotteluun. Paperi

lapdisee hyvin ilmaa, joten uritusta ei tarvita. /14/
5.2 Taivekartonki (FBB)

Taivekartonkia kdytetddn mm. elintarvike-, kosmetiikka-, alkoholi-, lddke- ja
tupakkapakkauksiin. Kartongin tirkeimpid ominaisuuksia ovat hyvi ulkonékg,
puhtaus seké jaykkyys. Pintakerroksen massan korkea jauhatusaste ja moninkertainen

paillystys tekevit taivekartongista varsin herkin tuotteen. /5/

Taivekartongille kaksoislevitin kahdella metallipintaisella ja uritetulla kaarevalla

levitystelalla on varmasti toimiva ratkaisu osarainojen erotteluun. Kapeillakin koneilla
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on syytd asentaa kdytot teloille jélkikiillottuman estdmiseksi. Pétkételojen kéytto
saattaa aiheuttaa aralle pinnalle merkkaantumista ja siksi ei ole vélttimatta toimivin

ratkaisu. /4;14/
5.3 Irrokepaperi

Irrokepaperia kéytetddn tarran taustapaperina. Jalostuksessa irrokepaperi paillystetdan
silikonilla, jonka péélle liima ja tarran pintapaperi laminoidaan. Silikonipaillystyksen
takia on ehdottoman térkedtd, ettd irrokepaperin pinta on todella siled. Siksi sen toinen
puoli pintaliimataan ja superkalanteroidaan. Ndin saavutetaan korkea sileys ja tiheys
paperille. Ndma ominaisuudet taas vaikuttavat paperin kitkaominaisuuksiin mm.

levitysteloilla. /4/

Irrokepaperin tiheydesté johtuvan heikon ilmanlédpiisyn vuoksi seké esilevityksessa
ettd osarainojen levityksessd kdytettivien telojen on oltava uritettuja. Toimiva ratkaisu
voisi olla kaareva metallipintainen levitystela esilevitykseen ja rainojen erottelua

varten kaksoislevitin laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi. /14/
5.4 Hylsykartonki

Hylsykartonkia kdytetidn kierrehylsyjen valmistukseen. Sen raaka-aineena kiytetdan
aaltopahvi- ja kraftjétetti sekd nestepakkauskartonkijatettd. Sen tirkeimmat
ominaisuudet ovat hyva palstautumislujuus ja puristusjaykkyys, eikd sen ulkonaslla
ole juuri merkitysti. Hylsykartongin neliépaino vaihtelee vélilld 250 - 500 g/m”.
Lisdksi tdyteaineena voidaan kayttdd hyvinkin kuluttavia aineita, kuten lasia. Siksi
tuote on ddrimmaéisen kuluttava prosessilaitteita kohtaan ja siksi levitystelojen

pintamateriaali joutuu ddrimmdiisen kovalle koetukselle. /4;14/

Levitysteloilta vaaditaan hylsykartongin kovan kuluttavuuden vuoksi kovaa ja
kulutuksenkestdvid pintaa. Volframikarbidi voisi olla varteenotettava vaihtoehto

telapinnoitteeksi. /14/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 34(37)
Paperitekniikka
Kalle Kylkilahti

5.5 Pehmopaperi

Pehmopaperin nelidpaino on matala. Viiralla 12 - 27 g/m”. Pituusleikkurilla
nelidpaino muuttuu hyvinkin paljon, koska tuote krepataan ennen pituusleikkuria ja

monikerroslajit yhdistetdin pituusleikkurilla. /4/

Ratakatkon sattuessa pituusleikkurilla pehmopaperiraina, usein monikerroksinen,
kiertyy toisinaan levitystelan ympdrille. Paperin irrottaminen telalta on aikaa vievi ja

hankala ty0, joka vidhentdi pituusleikkurin tehokkuutta. /14/

Siledpintainen, metallinen kaareva levitystela toimii hyvin seké esilevittimené ettd
osarainojen levityksessa terien jalkeen. Sdddettdva kaarevuus on tirked ominaisuus,
koska neliopainot pehmopaperilla saattavat vaihdella huomattavasti. Koska
pehmopaperin ilmanlédpéisy on hyvi, tela saa olla siled. Sileys on hyvd myds

pOlydmisen kannalta. /14/

6 YHTEENVETO

Kirjallisten ldhteiden ja haastattelujen perusteella on selvii, ettd kullekin paperilajille
ja pituusleikkurille parhaiten soveltuvien levityslaitteiden valinta on yksilollinen

prosessi.

Osarainojen erotteluun voidaan paperilajista ja sen vaatimuksista riippuen valita joko
levitysrauta, kaareva levitystela tai kaksoislevitin. Levitysrauta on nykyain
harvinainen valinta sen laahaavasta toiminnasta aiheutuvien laatuongelmien takia.

Kaksoislevitin valitaan usein pédllystetyille paperilajeille.

Kaareva levitystela voi olla mm. patkatela—tyyppinen, joiden ongelma on laakerointi.
Pitkiteloissa niitd on paljon, ja ne kuluvat kdytossd melko nopeasti ja mahdollisesti
eri tahtiin eri kohdissa rainaa. Myo6s huoltojen jéilkeinen laakereiden jiykkyys

aiheuttaa toisinaan ongelmia. Tdma tosin koskee muitakin kuin pétkateloja. Heikko



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 35(37)
Paperitekniikka
Kalle Kylkilahti

laakerointi aiheuttaa markkeerausta, joka ei ole toivottava ominaisuus paperille.

Nayttadkin silté, ettd patkitelojen kéytto vihenee tulevaisuudessa.

Kaarevilla levitysteloilla kaaren suunta on usein sdidettdva. Sen avulla voidaan séataa
levityksen vaikutusta rainan eri kohdissa. Sdatdmaélla kaaren suuntaa rainaa kohti raina
kiristyy keskeltd ja sdatdamalla kaaren suuntaa rainasta poispdin, raina kiristyy
reunoilta. Tdméa ominaisuus on tirked etenkin esilevittimen toiminnan kannalta, silld
laadukkaan leikkaustuloksen saavuttamiseksi rainan on oltava tasainen leikattaessa.
Paperikoneella rainaan tulee toisinaan erilaisia rainan poikkisuuntaisia ja
konesuuntaisia profiilivirheité, jotka aiheuttavat rainan kireysvaihtelua
aukirullauksessa. Ensisijaisesti tédllaiset profiilivirheet tulee korjata sielld, missd ne
syntyvit. Toimivalla esilevittimelld kyseisid virheitd voidaan kuitenkin paikata, eikd

hylkya synny.

Kaarevien levitystelojen kdyryyteen vaikuttaa paperilajia enemmin nelidpaino.
Yleensd telat on varustettu kaarevuuden sdadolla, mika onkin valttimatonta, jos
nelidpainot vaihtuvat paljon. Korkeammalla nelidpainolla vaaditaan enemmaén kaarta

saman levityksen aikaansaamiseksi.

Haastattelujen perusteella levitysteloille kannattaa asentaa kdytot. Niitd on asennettu
jélkikdteen useisiin eri kohteisiin ja eri lajeille vaihtelevista syistd. Esimerkiksi
jélkikiillottumaa, markkeerausta ja rullan pohjan kireysongelmia on ratkaistu

kayttdjen asennuksella.

Seuraava levitysteloihin liittyva selvityksen aihe voisi kisitelld ongelmaa, joka
esiintyy ainakin pehmopaperilla ratakatkon yhteydessa. Eli miten voidaan estidi

paperin rullautuminen banaanitelan ympdrille ratakatkon yhteydessa.
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