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1 JOHDANTO

Tassa tyossa laaditaan selkea telahionnan ohjéistaelle eri hiontamuodolle. Tyd
on jaettu karkeasti kolmeen paakohtaan, jotka tedesiat eri telatyyppien hiontaa
Jokilaakson paperitehtailla. Hiontamuodot ovat Wieitojen hionta, on-site telahionta

ja nippitelojen hionta.

Kuituteloja joudutaan hiomaan noin 100 kaytt6tunwitein eli ne kuormittavat tela-
hiomoa ja telahiojia liikaa. Tassé tydssa on tdthaiena laatia selkeat ja yksiselittei-
set kuitutelojen hiontaohjeet niin, etta telojasrdiioa myds tuotantohenkilosto eikéa
vain telahiojat. Vuonna 2008 Kaipolan tehtaan telatossa hiottiin 836 kuitutelaa
Safop-nauhahiomakoneella ja tyotunteja kyseisen @86 hiontaan kului 3 344h.
Maarallisesti kuituteloja hiotaan ylivoimaisestiitem johtuen tiheasta hiontavalista ja
telojen suuresta kappalemaarasta. Kuitutelojentaion suhteellisen nopeaa ja se on
telahionnoista yksinkertaisin ohjeellistaa myos lrauyontekijoille kuin varsinaisille
telahiojille. Kuitutelojen osalta tyossa pyritaamamollisuuksien mukaan selvittamaan
my0s teloissa havaittuja profiiliongelmia seka malhsesti hionnan aiheuttamia mit-

tamuutoksia telojen péaadyissa. /1./

On-site telahionta on uusin telahiontatekniikk&a@n kaytdossa Jokilaakson tehtailla.
Kyseisessé hionnassa telaa ei tarvitse ottaa @merixoneesta vaan hionta voidaan
suorittaa paikan paalla telan ollessa omassa pss#an. TAma lyhentaa paperikoneen
seisokkiaikoja ja poistaa telan vaurioitumisriskirnjetuksissa. Tassa tydssa on tarkoi-
tuksena tutkia on-site telahiontaa ja mahdollisiarksnukaan selvittdd optimaaliset

hionta-arvot ja sopivat nauhat karheuksineen hidlieteloille.

Nippitelojen osalta tydssa on tarkoituksena lagkisiselitteiset hiontatyomaaraimet
seka hiontaohjeet. Ohjeet olisi tarkoitus mydsak#jtehtaiden toimintajarjestelméén
sahkoiseen muotoon. Nailla toimenpiteilla selkeidetja mahdollisesti myds nopeu-
tetaan nippitelojen hiontaan, kun tietoa ei taeve$sia useasta eri paikasta, vaan se on

helposti kaikkien luettavissa sahkoisessa muodossa.



2 UPM-KYMMENE OYJ

UPM-Kymmene Oyj on metsayhtid, jolla on tuotanttmsia 14 maassa ja kattava
maailmanlaajuinen myyntiverkosto. UPM-Kymmenen phlisessa tydskenteli noin
24 000 tyontekijaa 2008 ja koko yrityksen liikeviailsamana vuonna oli 9,5 miljardia

euroa. /2./

UPM-Kymmene jakautuu kolmeen paaliiketoimintaryhmgéatka ovat (henkilosto-
maara, prosentuaalinen osuus ulkoisesta liikevaitajlo

- Energiaja sellu (5 000, 11 %)

- Paperi (12 000, 72 %)

- Tekniset materiaalit (7 000, 15 %)

2.1 UPM-Kymmene Oyj Jokilaakson tehtaat

Jokilaakson paperitehtaat sijaitsevat eteldisegskikKSuomessa Jamsanjoen jokisuus-
sa (Kaipola) ja joen ylajuoksulla (Jamsankoskiynbb kilometrin etaisyydella toisis-
taan. Lyhyt valimatka mahdollistaa tehtaiden tivji joustavan yhteistyon, mista mo-
lemmat tehtaat hyotyvat. Esimerkiksi osa henkilglasta tydskentelee joustavasti
jokilaakson alueella. Henkilokuntaa Jokilaaksortdgla on yhteensa 1 159 (1.1.2010)

eli kyseessa on Jamsan talousalueelle varsin rtéer&dta tydnantajasta. /2./

Jokilaakson tehtaiden vuosittainen tuotantokapetsiten noin 1 600 000 tonnia pape-
ria, mika saavutetaan seitseman paperikoneen voieiljg koneista sijaitsee Jam-

sankoskella ja kolme Kaipolassa. Tehtaiden tuotstangi 90 % menee vientiin. /2./

UPM on investoinut 2000-luvulla molempiin Jokilaakstehtaisiin. Kaipola on saanut
mm. uuden kantojen murskaus laitteen jolla tuotetamparistoystavallista polttoai-
netta tehtaan voimalaitokselle. JAmsénkosken suwéstointi vimevuosilta on PK4
tuotantosuunnan muutos tarrapaperiin. Molemmaaggtavat talla hetkella hyvin

moderneja tuotantolaitoksia.



2.2 UPM-Kymmene Oyj Kaipola

Kaipolan tehtaan historia ulottuu 1950-luvulle)got tehdas aloitti sanomalehtipape-
ritehtaana. Nopeaan tahtiin tehdas laajeni aikd&htigiotantoon ja kevyen painopa-
perituotantoon. Seuraava merkittava askel tehtesortassa otettiin 1980-luvun lo-
pun ja 1990-luvun alun tienoilla, kun konekantadistettiin ja myos valmistusmene-
telmat uudistuivat. Uudet koneet ja laitteet mahskdlat uusien raaka-aineiden kay-
ton jonka seurauksena syntyi uusia tuotteita (mMWiCkpaperi). Samoihin aikoihin
Kaipolassa aloitettiin kerayspaperin hyotykaytitauksen avulla. Nykyaan Kaipolan

siistaamo kayttaa noin 66 % koko Suomen talteetustiz kerdyspaperista. /2./

Kaipolan tehtaan historian aikana on kaynnistymyegnsa seitseman paperikonetta,
joista talla hetkella kolme on kaytdssa (kaynnistysi):

- Luettelopaperikone PK4 (1961)

- LWC-paperikone PK6 (1987)

- Sanomalehtipaperikone PK7 (1989)

Naiden kolmen koneen tuotantokapasiteetti on ylsé@@oin 700 000 tonnia puupitoi-

sia painopapereita per vuosi. /2./

2.3 UPM-Kymmene Oyj Jamsankoski

Jamsankosken tehtaan historia ulottuu aina vudt888 jolloin paikkakunnalle pe-
rustettiin neljds Suomessa tuolloin toiminut selhdas. 1800-luvun loppupuolella
Jamsankoskella aloitettiin paperin valmistus sariehta ja hienopaperilajeilla. PK1
ja PK2 kaynnistettiin tuottamaan kyseisia papekikgita ja nama koneet olivat tydonsa
tehneet vuonna 1975. /2./

Talla hetkella Jamsankoskella on nelja paperikangtsta kaksi on erikoistunut val-
mistamaan tarrapapereita (PK3 ja PK4) ja kaksi dalkatuista SC aikakausilehtipa-
peria (PK5 ja PK6). Naiden neljan koneen yhteerdtaktuotantokapasiteetti on noin

880 000 tonnia paperia per vuosi. /2./



3 JOKILAAKSON TEHTAIDEN TELAHIOMAKONEET

Jokilaakson tehtaissa on yhteensa nelja telahiojoisaa on viisi telahiomakonetta.
Kolme yhden hiomakoneen telahiomoa sijaitsee Jakas#en paperitehtaassa ja Jo-
kilaakson kahden hiomakoneen paatelahiomo sijakksgaolan paperitehtaassa

PK6:n yhteydessa. Kaipolan telahiomossa on yksnallomakone (Safop) ja yksi
nauha- ja laikkahiomakone (Herkules). Safopillatdem paaasiassa Kaipolan superka-
lanterin kuituteloja ja Herkuleksella suoritetaaaipolan muiden telojen hionnat seké

suurin osa Jamsankosken nippitelojen hionnoista.

Jamsankosken telahiomot ovat yhden koneen telalg@ojagokaisesta hiomosta |6y-
tyy erilainen hiomakone. PK5:n telahiomosta I6yrggtaavanlainen Safop-
nauhahiomakone kuin Kaipolastakin, milla keskityt@@aasiassa kuitutelojen hion-
taan. PK6:n telahiomossa on nauha- ja laikkahiantesteilla varustettu Herkules,
mutta kyseessa ei kuitenkaan ole samanlainen kainekaipolassa vaan hieman pie-
nempi ja ohjelmistoltaan yksinkertaisempi hiomakdPi€3:n ja PK4:n yhteydessa
sijaitsevasta telahiomosta 16ytyy Jokilaakson vargiahiomakone Waldrich, jolla

hiotaan satunnaisesti kuituteloja. /3./

3.1 Kaipolan tehdas

Kaipolan tehtaassa on yksi nauhahiomakone kuigetelloiontaan ja yksi nauha-

/laikkahiomakone milla voidaan hioa kaikkia telgipgja.

3.1.1 Safop Leonard 40R

Safop-nauhahiomakone on hankittu Kaipolan tehtamgeenna 1987 hiomaan PK6:n
superkalanterin kuituteloja. Hiomakoneen alkuaikggdkeen siihen on tehty inves-
tointeja ja ohjelmisto paivityksia, jotka ovat hetfaneet ja nopeuttaneet telahiojien
tyoskentelyd. Safop-nauhahiomakoneella hiottiinnna2009 yhteensa 510 kuitute-
laa, joihin kului 2 040 tyoétuntia /1/. /4./



Hiomakoneen varustuksiin kuuluu nykyaan:
- Rollcontrol-ohjausjarjestelma (ohjausjarjestelmisedt liitteessa
5)
- Rollcall2—monipistemittalaite
- Rollcall 3D-ympyramaisyyden korjausohjelma
- hiomanauha
0 pituus 3 315 mm
o0 leveys 150 mm

0 nopeus 11 -33 m/s

Hiomakoneen tekniset tiedot:

- kéarkikorkeus 630 mm

- hiomakelkan pituusliike 10 000 mm
- suurin tybkappaleen @ 1 050 mm

- suurin tybkappaleen pituus 12 000 mm
- suurin tybkappaleen paino 20 000 kg

3.1.2 Herkules P100 WSB 450

Herkules—telahiomakone hankittiin Kaipolaan vuo@880, jonka jalkeen hiomako-
neeseen on tehty ohjelmistopaivityksia ja hankityis Superfinish-viimeistelylaite.
Superfinish-laitteen tarkoituksena on viimeisteidyisesti kovien telojen hiontoja.
Kovien telojen pinnankarheusarvo (Ra) vaatimuksétat olla luokkaa 0,05 ja tallai-
siin arvoihin ei paasta ilman edella mainittuadtid. Superfinish-laitteessa kaytetaan
erittdin sileda timanttifilmia hiomanauhana. Hedkdella hiottiin vuonna 2009 yh-

teensa 211 telaa joihin kului 5 251 ty6tuntia /4//

Hiomakoneen varustuksiin kuuluu nykyaan:
- Rollcontrol-ohjausjéarjestelma (ohjausjarjestelmisetit litteessa
5)
- RollCall3—monipistemittalaite
- Rollcall 3D—-ympyramaisyyden korjausohjelma
- Superfinish-attachement Farros Blatter Type SF-AOineistelylaite

- nestesuodatuslaitteisto



- hiomanauha
0 pituus 3 500 mm
o leveys 100 mm

0 kontaktipy6éran pyorimisnopeus 400 — 1 200 r/min
- hiomakivi
o mitat 750 mm (ulko@) x 75 mm (leveys) x 305 mm &&3

0 pyorimisnopeus 400 — 1 200 r/min

Hiomakoneen tekniset tiedot:

- karkivali 13 500 mm

- hiontapituus 13 500 mm
- suurin tydkappaleen @ 2 000 mm
- suurin tybkappaleen paino 75 000 kg

- tybkappaleen paino karkien valissa 15 000 kg

3.2 Jamsankosken tehdas

Jamsankosken tehtaassa on kolme yhden koneerotaladui Kaksi hiomakoneista on

aktiivisessa kaytossa ja Waldrich-konetta kayte&i### satunnaisesti.

3.2.1 Herkules P30

Herkules P30 on l&hes vastaava kone kuin Kaipokkifes P100 WSP 450. Suu-
rimpana erona koneiden valilla on koko ja Herki?@¢:ssa ei ole tydokappaleen joh-
teita. JAmsankosken Herkules P30 on pienempi kaipdfan Herkules P100 ja tdmé&
asettaa kokorajoituksia myos hiottaville teloibéerkules P30 on varustettu seké nau-
hahionta- etta laikkahiontalaitteilla, mutta kaytéasa sita kaytetdan vain nauha-

hiomakoneena, koska suurimmaksi osaksi hiottaleatt ¢e@at kuituteloja. /3./

3.2.2 Safop Leonard 40R

Jamsankosken Safop-nauhahiomakone on vastaav&#igialan Safop Leonard 40R.

Kone on myos varustettu samoilla lisavarusteilla.



3.2.3 Waldrich WST 2000/50

Waldrichilla hionta on hyvin vahaista nykyaan, kaskka alkaa hiljalleen ajaa ohi
kyseisesta koneesta. Kuitenkin koneella hiotaald @atunnaisesti PK3:n ja PK4:n

kuituteloja. /3./

Hiomakoneen tekniset tiedot:

Hiomakivi:

suurin hiontapituus 8 000 mm

suurin tyokappaleen pituus 9 000 mm
suurin tydkappaleen @ 2 000 mm
suurin tydkappaleen paino 50 000 kg

mitat 700 (ulko &) x 70 (leveys) x 305 (sisa &)
pyorimisnopeus 650 — 1 300 r/min



KUVA 1. Safop-nauhahiomakone. KUVA 2. Mittalaite ja kuitutela.

KUVA 3. Safop-nauhahiomakone, kuitutela ja mittalaite.



4 HIOMALAIKAT

Hiomalaikoissa on kaksi paatekijaa: hioma-ainégaane. Hioma-aineen paatehtava
on lastuta tydstettavaa kappaletta ja sideaindgéwva on sitoa hiomajyvaset toisiinsa.
ISO-standardin mukaan hiomalaikan merkinnasta gifta hioma-aine, raekoko,
kovuusaste ja sideaine. Naiden pakollisten merjentbsaksi hieman valmistajasta
riippuen voidaan ilmoittaa my06s laikan rakenneyhakstelma ja sideainetyyppi.
Yleisimméat hioma-aineet ovat piikarbidi (SiC), alumoksidi (Al,Os3) ja timantti.

Sideaineena kaytetdan useimmiten bakeliittia, kuaiikeraamista sideainetta. /5./

Piikarbidin teravilla sarmilla on hyva leikkuukyksutta se on myés haurasta eli ra-
keet rikkoutuvat helposti. Rakeiden rikkoutuminenhsonnassa etu, koska silloin
hiomalaikka pysyy kokoajan teravana ja tapahtuutssteroittumista. Piikarbidi so-
veltuu hyvin aineille joilla on alhainen vetolujulisten valurauta, kokillivalurauta,
messinki, alumiini ja useat ei metalliset aine@kdpbidilla hiotaan mm. kumipintai-

sia teloja ja kalanteriosan teloja. /5./

Alumiinioksidi on sitkedmpaa ja kimmoisampaa kuitkgrbidi. Kovuutensa ja sit-
keytensa ansiosta alumiinioksidi soveltuu hyvinenagleille joilla on korkea vetolu-
juus. Esimerkiksi rauta, erilaiset terdkset, tagks®nssi ja synteettiset materiaalit
hiotaan alumiinioksidilla. Telapinnoitteista mm.lyaaretaanin ja epoksin hionnassa

kaytetaan aluuminioksidilaikkaa. /5./

Timantti on kovin tunnettu hioma-aine ja se souelwvin kovien telapinnoitteiden
hiontaan. Timanttilaikat ovat kalliita, pitkaik&sitehokkaita ja anteeksiantamattomia.
Yleensa timanttilaikka tasapainotetaan ja keskitetzain kerran, koska laikassa on
suhteellisen ohut hioma-ainekerros. Timantilla taiessa telan viimeistelyhionta on

vaativaa hyvien puruominaisuuksien ja teravien oggmvuoksi. /5./
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4.1 Laikan karkeus

Laikan karkeudella tarkoitetaan sen raesuuruutéaké&uden numero ilmoittaa kayte-

tyn raeseulan reikaluvun tuumaa kohti /5/.

- karkea: 10-12-14-16

- keskikarkea: 20-24-30-36

- keskihieno: 46 — 54 -60—-70-80-90-100
- hieno: 120 — 150 — 180 — 220 — 240

- hyvin hieno: 280 — 320 — 400 — 500 — 600

4.2 Laikan kovuus

Laikan kovuus ei koske hioma-ainetta, vaan siténeai, milla sideaine pitaa kiinni
hiomajyvasta /5/.
- hyvin pehmea: A-G
-  pehmea: H-K
- keskikova: L-0O
- kova: P-S
- hyvin kova: T-Z

5 HIOMANAUHAT

Hiomanauhat on valmistettu joko paperista, kanka&stngasvahvisteisesta paperista
tai kuitupahvista. Kankaasta valmistettujen naumdyguus ja taipuisuus vaihtelee
kankaan paksuuden ja kudontatavan mukaan. Hionte&iga varsinkin hiomanauhat
ovat erittain herkkia ilman lampétilan ja kosteudeautoksille. Tasta syysta nauhojen
varastointi on hoidettava huolella sellaisessagsa#, jossa ei tapahdu suuria [Amp6ti-
lan ja kosteuden muutoksia. Hiomanauhojen yleisitrteraaineet ovat alumiinioksi-

di, piikarbidi ja timantti.
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6 KUITUTELAT

Superkalanteroinnin tehtadvana on paperiradan kiglga tahan tehtavaan soveltuvat
mm. kuitutelat. Superkalanterissa on useita estygppeja, jotka voidaan karkeasti
jaotella pehmeisiin ja koviin teloihin. Pehmeéaatealoidaan vielad jaotella selkeasti
kahteen eri alalajiin telan pinnoitteen mukaantweloihin ja polymeeriteloihin. Teh-
taat ovat pyrkineet vahentamaan kuituteloja jalisain polymeeriteloja, koska po-
lymeeritelojen hiontavali on huomattavasti pidergin kuitutelojen. Tulevaisuudes-
sa kuitutelojen osuus tulee todennakoisesti vahé&aara niita pyritddn korvaamaan
polymeeriteloilla, kunhan polymeeriteloihin saadagtévan hyvat ominaisuudet su-

perkalanterointiin.

Kuitutelojen pahimmat puutteet ovat tihed hiontag@in 100 tuntia), suuri pinnoit-
teen kulutus ja tihed uudelleen pinnoittamisengaRunsaasti puuvillaa sisaltaviin
teloihin tulee helposti pysyvia muodonmuutoksiagrapdasta tai muusta ulkoisesta
tekijasta johtuvista kuormituspiikeisté /6/. Kuotuospiikkeja voivat aiheuttaa mm.
pastaviirut, rypyt ja paperiradankatkot joista tgbantaan jaa helposti pysyvia jalkia ja
tela niin sanotusti markkeerautuu /6/. Telan pinmamkkeerauksesta seuraa se, etta
telan pinnassa olevat epakohdat siirtyvat papgiaiheuttavat paperiradassa laatu-

poikkeamia.

Superkalanteroinnissa joudutaan tekemaan komprejaitsan kovuuden suhteen,
silla niin kovilla kuin pehmeillakin teloilla on oat hyvat puolensa. Esimerkiksi peh-
meilla teloilla saavutetaan haluttu laatu suhteeflihelposti, koska tela tuottaa enem-
man lampoéa ja néin ollen muokkaa paperirataa parerknin kovempi tela. Toisaalta
taas liiallinen lAampeneminen aiheuttaa myos ongejmlyhentéé telan kayttoikaa.
Kovemmat telat ovat pidempi ikaisia, mutta niidéasésuus on huomattavasti pie-
nempi kuin pehmeilla teloilla. Tasta syysta kovefoihin jaa pysyvid muodonmuu-
toksia tuotannosta aiheutuvien hairididen seuraukge iskujen jattamat virhe jaljet
ovat teravampi reunaisia kuin pehmeammilla teloill@lan tulisi siis olla yht& aikaa

pehmea ja kova. Tama ei tietenkdan ole mahdojosta kompromisseja on tehtava.
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6.1 Kuitutelan toiminta superkalanterissa

Superkalanterin tarkoituksena on kiillottaa paeaa. Paperirata kiillottuu kun se
ohjataan useiden nippien lapi superkalanterisgainNinuodostavat yleensa kovempi
terastela ja pehmeampi kuitutela. Telojen véliintgy nippipaine, joka mahdollistaa
paperin kiillottumisen. Paineen lisédksi lampotdatin oleellinen vaikutus kiillotus
tapahtumassa. Nippipaine saadaan luotua sitténtesttstela painautuu pehmeamman
kuitutelan sisdén. Kalanteroinnin onnistumisen ledtianoleellisinta on, etta paperirata

joutuu nipissa voiman ja lampdtilan vaikutuksensaisi.

Kuitutelat ovat herkkia lampenemaan liikaa kalamitemissa pehmeén pintansa vuok-
si. Toisaalta sama pehmea pinta mahdollistaa lelajein hyvat paperin kiillotus omi-
naisuudet ja suuren nippipaineen. Tela siis puatusiela hyvin paikkaansa varsinai-

sessa kalanteroinnissa polymeeriteloja vastaark&dikonoja puoliakin siité 10ytyy.

KUVA 4. Superkalanterin toimintaperiaate /7/.



b

KUVA 5. Superkalanteri /7/.

6.2 Kuitutelan rakenne

Kuitutelat koostuvat:

terdsakselista

telanpaadyista

Kiinnittimista (pultit, mutterit)

paatyjen valiin puristetusta kuitumateriaalista

Kaipolan superkalanterin kuitutelan fyysiset maaat /8/:
- ulkohalkaisija: 760 mm ; minimi 630 mm (hiontavd/20 mm)
- vaipan pituus: 8 620 mm

laakerivali: 9 700mm

paino: 15 500 kg

13
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Kuitutelan toleranssit (liite 2) /9/:

- ympyramaisyys <+25um
- lieribmaisyys, muoto <x25um
- pinnan karheus, Ra < 1,3um

Telan kuitumateriaaleina kaytetaan villaa ja puagilyleensa niin, ettd 15 — 30 % vil-
laa ja loppu kuitumateriaali on puuvillaa. Villasuaus on suhteellisen pienestd maa-
rasta huolimatta tarked, koska villakuidun avudlasta saadaan elastisempi kuin pel-
kalla puuvillalla. Elastisuudella pystytéaan vahemé@n telan pysyvia muodon muu-
toksia ja pintavaurioita. Telan kyky toipua ajossa@ahtuvista kuormituspiikeista pa-

ranee myos huomattavasti kun telaan saadaan hielastisuutta. /6./

KUVA 6. Kuitutelan rakenne /6/.

6.3 Kuitutelan hiontaprosessi

Kuitutelan varsinainen hionta on suhteellisen ngpasinkertainen suorittaa. Yhden
telan hionta kestaa 3 — 4 tuntia, mutta koko pisea aikaa kuluu huomattavasti
enemman. Telan irrottaminen, kuljetus, jadhdytysaisin kiinnittAminen vievéat
normaalisti yli vuorokauden. Tasta syysta papeaimistuksen pullonkaula vaiheena
voidaan pitdd superkalanterointia, jonka tehokkagttotunnit ovat liian vahaiset ja

ajoaikaa lyhentdd muun muassa useat kuitutelojéniot



Katkoaika

Kiihdytysaika o Telanvaihtoaika
2% 3% 3%
Saumausaika

7 %
Hidastusaika
4%
Aikajakauma %
Ajoaika 80,31 %
Hidastusaika 4,12 %
Saumausaika 712 %
Kiihdytysaika 2,41 %
Katkoaika 3,13 %
Telanvaihtoaika 2,92 %

KUVA 7. Superkalanterin aikajakauma kokonaistilanteessa /10/.

Katkoaika

Telanvaihtoaika
3%

3%

Kiihdytysaika
3%

Saumausaika

8%
Hidastusaika
—5r
Alkajakauma %o
Ajoaika 78,92 %]
Hidastusaika 4,53 %
Saumausaika 7.85 %
Kiihdytysaika 2,66 %
Katkoaika 3,13%
Telanvaihtoaika 2,92 %

KUVA 8. Superkalanterin aikajakauma pullonkaulatila nteessa /10/.
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Ennen kuin kuitutelaa paastaan hiomaan tyovaileidgkaa on mennyt runsaasti. En-
simmainen tydvaihe on tietenkin telan irrotus oragsisitiostaan ja sen kuljettaminen
telahiomoon. Kaipolan paperitehtaan telahiomotsiga PK6:n yhteydessa superka-
lantereiden vieressa joten tassa tapauksessaukggstn kaytetty aika on suhteellisen

lyhyt koko prosessia ajatellen.

Seuraavaksi tela taytyy jaahdyttaa saman lampaikakstelahiomon ilma, ettei hi-
onnassa aiheutuisi mittavirheita telaan. Telandg#jls kestaa yleensa noin vuorokau-
den. Jaahdytyksen aikana telan on pyoérittava kekodjoska jos telan annetaan jadh-
tya paikallaan telaan jaa taipuma jota on vaikda|bs korjata. Kuitutelojen tulisi siis
kaytannodssa aina olla pyorimisliikkeessa sen j@lkesm superkalanteri on pysahtynyt
ja telojen valinen nippi aukaistaan. Nipin aukaigilkeen telaa tulee pyorittaa niin

valivarastoissa, kuljetuksissa kuin jaahdyttamiskiss

Pasi Piittalan mukaan superkalanterit, valivarasipisteet ja telojen kuljetusvaunut
tulisi varustaa pyorityskaytoilla, jotta telojent§ifaksoinen pydriminen ei pysahtyisi
misséan vaiheessa. Uuden kuitutelan sisaanajsiggéida hallitusti helpoimmassa
telapositiossa, joka yleensa on ylin kuitutelaposifelojen hiontavaiheessa taytyy
muistaa, ettd suuri aineenpoisto ei pidenna telojentavalia eli ylimaaraista aineen-
poistoa pitaisi pystya valttamaan. Piittala totegds, etta hionnan 3D-
kompensoinnilla kuitutelat tunnetaan paremmin jeiséa saadaan parempilaatuisia.
/11./

Jaahdytyksen jalkeen tela voidaan siirtdd hiomagseen, joka Kaipolan tehtaan ta-
pauksessa on Safop-nauhahiomakone. Telahioja rHiioétan oikeasta ja tarkasta
kiinnityksest&, jonka jalkeen han voi aloittaa itsentatapahtuman. Hiontatapahtuma
alkaa kuluneen telan mittauksella, jonka jalkeettanstulosten perusteella hioja paat-
taa milla arvoilla han ryhtyy telaa hiomaan. Hiecataoihin vaikuttaa padasiassa kuin-

ka hyvassa tai huonossa kunnossa tela on hionnaseal
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6.3.1 Rouhintahionta

Hionnan ensimmainen vaihe on telan rouhinta, jalaitetaan karkealla hiomanau-
halla. Kaipolan tehtaassa kaytetyt nauhan karheasesuhinnassa ovat 24 ja 40.
Rouhinnan tarkoituksena on poistaa telan pinndsteigiréiset partikkelit seka tasoit-
taa pinnoitteeseen kaytdssa tulleita vaurioitan@itteessa olevat suuremmat kuopat
tai painaumat edellyttavat myds pinnoitteen "ten/gannan poistoa. Tama siita syys-
ta, ettd pinnoitteessa oleva painauma voi hionakkeg¢n nousta ylos ja aiheuttaa te-
laan mittavirhetta. Heti hionnan jalkeen tehdyisstiauksissa tela voi viela mahtua
sallittujen toleranssien sisaan, mutta myohemmirtagahtua merkittavakin muutos.
Taman takia pinnoitteesta otetaan tallaisissa tegisga myos hyvalta nayttavaa pintaa

pois.

Rouhinnassa ongelmaksi voi muodostua hiomanaulem pentaan jattama nauhan
jalki. Varsinainen nauhan jalki ei tassa vaihedssataa ole mikaan ongelma, mutta
joskus nauhan jalkeé voi olla vaikea erottaa tpilanassa olevasta taringjaljesta, joka
taytyisi saada rouhinnassa pois. Telahiojan kokgmasimattitaito poistaa yleensa

edelld mainitun ongelman. /12./

6.3.2 Muotohionta

Rouhintavaiheen jalkeen tela mitataan uudestahiomakoneeseen vaihdetaan si-
ledmpi nauha, joka Kaipolan tehtaan tapaukses&anmeudeltaan joko 120 tai 150.
Telan muotohionnassa tela hiotaan nimenséa mukdatuhanuotoiseksi, koska rou-
hinnan jalkeen telassa saattaa olla viela huomaktiswvmuotovirheitd. Mittausten
tulosten perusteella tietokoneohjelma tekee telastatokayran jonka pohjalta tela
ryhdytaan ajamaan halutun muotoiseksi. Tietokoredotg korjaa automaattisesti
muotokéayrassa olevat virheet ja telan hionta oikeantoiseksi voi alkaa. Muoto-
hionta kannattaa yleensa aloittaa sieltd paassgantelan pinnoite on paksumpi. Tama
siité syysta, ettd uusi nauha voi ensimmaisilléouédottaa liikaa pintaa pois ja pin-

nasta ei saada halutun muotoista. /12./
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6.3.3 Pintahionta

Kuitutelan hionnan viimeinen vaihe on hioa telgdieta. Muotohionnan jalkeen suori-
tetaan telan mittaus, jonka jalkeen voidaan alitédan pintahionta. Pintahionta voi-
daan suorittaa samalla nauhalla (150) kuin telaotahionta, jos muotohionta on suo-
ritettu nauhankarheudella 120, on syyta vaihtaispaan nauhaan jotta paastaisiin
pinnankarheus toleranssialueen sisdan. Jokaistdlaiajalla on omat tapansa ja omat
hionta-arvonsa tehda kyseista ty6ta. Naméa asiasperat yleensa kokemuspohjaiseen

tietoon ja samaan lopputulokseen paastaan usearipadétia.

Tietokone laskee mittaustulosten perusteella \érgedn, joka maarittelee kuinka suur-
ta kuormaa hiomakone kayttaa pintahiontavaiheéfismakone seuraa laskettua vir-
takayraa ja nostaa tai laskee sen mukaan koneeeeaej@p. Ampeerien maarittaman
kuorman mukaisesti hiomanauha puristuu telan pivaagen. Mita suuremmat ovat

ampeerit, sitd kovemmin nauha puristuu telan piheeseen.

Pintahionnan jalkeen pinnoitteen paatyihin ajetaal& noin 70 — 100 mm leveat ja
noin 20 — 40 um syvéat kevennykset. Kevennysterottuksena on vahentaa telan
paatyalueiden liiallista kuumenemista. Kevennykgavat paperiradan ulkopuolelle ja
viillentavat telan paatyja. liman kevennyksia tgd@édyt ylikuumenisi superkalante-
roinnissa ja aiheuttaisi ongelmia niin paperiratiaim myos itse telaan. Kuumenemi-

sen seurauksena paperiin tulisi laatupoikkeamitsgatelan kayttdika putoaisi. /12./

6.3.4 3D-hionta

Kuitutelojen hiontaprosessissa voidaan hyodyntd&an3iRausta ja -hiontaa, jotka
koostuvat mittalaitteella mitatusta informaatigst@en mukaan ohjatusta tyostoeli-
men liikkeestd. Mittausten perusteella tietokonggiokn ohjelmisto mallintaa telasta
3-ulotteisin mallin ja varsinainen tydsttohjelmgazhtydstod kyseisen 3-ulotteisin

mallin mukaan.

3D—mittauksella mitataan telasta halkaisijaprofalympyramaisyysprofiili. 3D—
mittauksen ansiosta tela tunnetaan paremmin jgeofiileista saadaan tarkemmat

arvot kuin, etta se tehtéisiin normaalin mittausetelman mukaan. Hiontaprosessissa
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saavutetaan paremmat muoto- ja ympyramaisyysptojtiiden seurauksena telan
varahtely superkalanterissa pienenee ja telandéafitpitenee jolloin kunnossapito
kustannukset luonnollisesti laskevat. 3D—hionn@ledaan myds korjaus hiontoja
joilla voidaan poistaa suhteellisen huonokuntoigetédan ympyramaisyysvirhe.
Normaalien kuitutelojen hionnassa 3D—jarjestelm@ddtaan suhteellisen vahan, kos-
ka se vie hieman enemman aikaa ja tavallisillakomtamenetelmilla pd&staan usein

riittdvan hyvaan lopputulokseen. /13./

6.4 Kuitutelan hiontaohjeistus

Kuitutelan hiontaohjeistus koostuu kahdeksastaaheesta joissa kerrotaan vaihe

vaiheelta hionnassa huomioon otettavista seikoista.

6.4.1 Telan valinta ja kiinnitys

Hionnan ensimmainen vaihe on telan valinta. Tela&Btaan kylmin telahiomon kui-
tuteloista. Telan lampdtilan on oltava jaahtynypisaksi, ettei hionnassa tule mitta-
virheitd. Kun oikea tela on valittu, tela kuljetetaSafop-hiomakoneeseen ja kiinnite-
tdan kyseiseen koneeseen. Telan linjauksessa kaahalttadd apuna mittakelloa,
jotta tela saataisiin linjattua mahdollisimman su#or koneeseen. Telan linjaus tapah-
tuu siten, etta telan paatyyn tehdaan kevyt kosketomanauhalla ja nollataan mitta-
kello. Seuraavaksi kasipyorasta kaannetaan natibelasta ja ajetaan telan toiseen
paahan jossa tehdaan samanlainen kevyt koskeaas ttiomanauhalla. Taman jal-
keen tarkistetaan mittakellon lukema. Lukeman eHeasolla tela on suorassa. Jos lu-
kemissa on eroa, tela on vinossa ja sita on géan@tmittakellon osoittama maara, etta

hionta onnistuisi.

6.4.2 Telan mittaus

Seuraavaksi suoritetaan telan mittaus Rollcall-mistemittalaitteen avulla. Ennen
mittauksen aloittamista taytyy muistaa poistaa aamhittaustulokset ohjelmasta. Itse
mittaustapahtumassa on huomioitava seuraavia@sioit

1. Tietokoneelta avataan mittaus tiedosto

2. Kiinnitetdan mittakello
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Séaadetaan mittakaaren anturit oikealle halkaisijall
Lasketaan mittalaite telan paalle

Kaynnistetaan laser

o g kW

Haetaan laserilla nollapiste -> kuitataan -> ajetasttakaari mitta-

uksen aloituspisteelle (150 mm telan paasta)

7. Valitaan tietokoneelta KP tai HP sen mukaan kummagsissa telaa
ollaan (KP = kayttbépaa ; HP = hoitopad) -> painetagaksy

8. Kaynnistetdaan mittaus tapahtuma

9. Linjataan tela

10. Kuitataan ja tallennetaan mittaus

11.Nostetaan mittalaite ylos

12. Tarvittaessa linjataan tela uudelleen

6.4.3 Rouhinta

Rouhinta aloitetaan mittaustulosten perusteellar&eassa rouhintahionnassa huo-
mioitavia asioita:
1. Kaynnistetaan hiontaohjelma -> luetaan mittausséalo
Asetetaan kaantopisteet (-120 mm vasen ; 8720 pikea
Laitetaan tela py6rimaén 15 — 20 kierrosta/minuutti

Annetaan kelkan Z-liikkeelle arvo 60 — 90 mm/kierro

a M 0D

Kaynnistetd&n hiomanauha tietokoneesta -> G ONgu®p 050 —
1150 kierrosta/min, karheus 40)

6. Ajetaan U-liike lahelle

7. Tehdaan hipaisu telan pintaan 8 — 10 ampeerin kaitam

8. Kuorma rouhinnassa muuten 10 — 50 ampeeria

9. Laitetaan muoto péaalle tietokoneesta

10. Valitaan Z-liikkeeksi oikea tai vasen riippuen kuassa paassa telaa
ollaan

11.Kaynnistetaan rouhinta

Rouhintahionnassa ajetaan yleensa 10 — 12 iskugufaan syottoa alennetaan 150
mikrometrista nollaan (150 — 100 - 60 —30 - 15.— 0
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6.4.4 Valimittaus

Tela pysaytetdaan rouhinnan jalkeen ja aloitetaahirman jalkeinen valimittaus. Va-

limittauksessa huomioitavia asioita:

1.

© N o a0 s~ D

Tarkista aloituspaa

Aseta pyorahdyskulma nollaksi

Tarkista kelkan suunta

Mittauksen valmistuttua tallenna tulos

Lue mittaustiedosto

Painamalla F 5 saadaan telan muotokayra

Laita 100 % virhekompensointi ja paina OK

Valitse perustila ja aseta samat kdantopisteetkuihinnassa, min-

k& jalkeen voit siirtyd muoto-ajoon

Mittausten perusteella tietokone tekee telasta akdgtran, jonka perusteella telaan

ryhdytaan ajamaan muotoa.

6.4.5 Muoto-ajo

Muoto-ajossa huomioitavia asioita:

1.
2.
3.

© ©® N o O

Muoto-ajo kannattaa aloittaa telan korkeammastatpéa
Muoto-ajoa varten vaihdetaan siledmpi nauha (kah&20 tai 150)
Telan kierrokset kahden ensimmaisen iskun aikankderfos-
ta/minuutti

Kahden — kolmen seuraavan iskun aikana 18 kierrostautti ja lo-
put iskut 20 kierrosta/minuutti (kaikkiaan noin is&ua)

Kelkan Z-liikkeen arvo 60 — 90 mm/kierros

Muoto padlle ja kaynnistetaan nauha 1020 — 108@dat&/min
Ajetaan lahemmaksi ja noin 10 ampeerin hipaisu

Kuorma muuten noin 15 ampeeria

Kelkka liikkeelle ja aloitetaan muoto-ajo
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Muoto-ajossa ajetaan noin 10 iskua ja hauhan sydtidgunnellaan 45 mikrometrista
nollaan (45 - 30 - 25 - 20 — 15 - 10 — 5 — 0). T &larrokset iskujen mukaan kuten

edella mainittiin.

6.4.6 Toinen valimittaus

Suoritetaan kuten ensimmainen valimittaus.

6.4.7 Pinta-ajo

Kuitutelan hionnan seuraava vaihe on ajaa telaltéwan silea pinta. Pinnanajossa

huomioitavia asioita:

1.
2.

Luetaan mittaustiedosto tietokoneelta
Painamalla F2 saadaan virtakayra (laske kayrairapalitse -> F1

perustila)

3. Aseta kaantopisteet (vasen 120, oikea 8500)

9.

Pinta voidaan ajaa samalla nauhalla kuin muotgagpnauha on jo-
ku muu kuin 150 vaihda 150 nauha)

Kelkan Z-liikkeen arvo 30 mm/kierros

Nauhan kierrokset noin 1100 kierrosta/min

Telan kierrokset aluksi 60 kierrosta/min (2 isku@5,— 105 kierros-
ta/min (2 iskua), 127 kierrosta/min (3 iskua)

Kallistetaan kelkkaa X-suunnassa (kontaktipyoradessh noin 20
mm paassa telasta kallistetaan kunnes nauha elsaan tkiinni)

Muoto paalle ja nauhan kaynnistys

10.Kelkka liikkeelle Z-suunnassa

11.Kuorma noin 10 ampeeria
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Lopuksi telan paatyihin ajetaan kevennykset (levé@s- 100 mm ; syvyys 20 — 40

pm). Kevennysten ajossa huomioitavia asioita:

1.

6.5 Kuitutelojen hiontataulukko

Telan nopeus noin 60 kierrosta/min

U-asema nollataan hipaisulla

2. Nauhan nopeus noin 1000 kierrosta/min
3.
4

. Kuorma noin 10 ampeeria

Kuitutela Telan Nauhan | Poikittaiskelkan| Ampeerit| Iskut | Nauha

Nauhahionta Kierrokset | kierrokset| nopeus (Z-liike) karheus

Safop (kier/min) | (kier/min) | (mm/Kier)

Rouhinta 15-20 1050 - | 60-110 10 - 50 10-|24-40
1150 12

Muoto-ajo | 16 - 20 1020- | 60-90 15 10 120 -
1080 150

Pinta-ajo 60 - 127 1100 30 10 6 150

6.6 Kuitutelojen hionta Jamsankoskella

Kuituteloja hiottiin vuonna 2009 Kaipolassa 510 paletta ja Jamsankoskella PK5:n

ja PK6:n osalta 3 474 kappaletta. Suuren eront&lie, ettd JAmsankoskella superka-

lantereja on enemman. Jamsénkosken tehtaassamit@tu kuitutelojen hionnat

tuotannon tyontekijoilla. Padasiassa superkalaidi@emeyontekijat hiovat kuituteloja

PK5:n ja PK6:n yhteydessa olevilla telahiomoill&&@n telahiomossa telat hiotaan

Herkules-hiomakoneella, jossa on mahdollista ohpadiaa koneen muistiin telojen

hiontaohjelmat. Hiontaohjelmien johdosta kuitutetohionta Jamséankosken Herku-

les-hiomakoneella toimii erittéin hyvin ja tuotahemkiloston kuitutelojen hiontapro-

sessi on lahtenyt mallikkaasti kayntiin. Superksdan tyontekijéiden koulutukseen

kuului lyhyt kirjallinen testi, jossa kaytiin laguitutelan hionnan tarkeimmat vaiheet

ja testin lapaisseet henkilot paasivat suorittamaasinaista telahiontaa. PK6:n yh-
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teydessa sijaitseva telahiomo toimi ennen seitsarpaivana viikossa kahdessa vuo-
rossa ja tamén uuden systeemin johdosta hiomoitoykyaan seitsemana paivana
viikossa yhdessa vuorossa kunnossapito henkil@séita. Tuotannon tyontekijat

hiovat teloja nykyaan muina aikoina. /3./

PK5:n yhteydessa sijaitseva Safop-hiomakoneen dti@phhtuma vastaa Kaipolan
telahiomon kuitutelojen hiontatapahtumaa jotenaielein valista yhteistyota voisi teh-
da kyseisten telahiontojen ohjeistuksen osaltatukelojen hionta Safop-
hiomakoneella on hieman monimutkaisempaa kuin Hekisella, koska Safopin oh-
jausjarjestelmassa ei ole muistia. Herkules-hiomakseen voidaan tallentaa kuitute-
lojen hiontaohjelmat, kun taas Safop-hiomakoneegmetutaan tekemaan ohjelmat
aina uudestaan. Mahdollisuuksien mukaan Jamsankgsk&ipolan Safop-
hiomakoneisiin voisi harkita uuden ohjelmistopaikgen asentamista, mikd mahdol-
listaisi ohjelmien tallentamisen hiomakoneen minsiialla toimenpiteella saastettai-
siin aikaa ja helpotettaisiin telojen hiontaa. Hakoneen hiontakapasiteetti myos nou-

sisi hieman.

Safop-hiomakoneella hiontatapahtuman valvonta Miiesuorittaa etavalvontana
kameroiden avulla. Tallin hiomakoneella ei tangitslla henkil6&a valvomassa hion-
tatapahtumaa, koska kameran ja nayttopaatteeradviolhtaa seurattaisiin esimerkiksi
superkalanterin valvomosta. Valvomoon vietéisiindsipata seis —nappi jolla hionta
voitaisiin pysayttdad ongelmatilanteissa. Yleisinimahionnan ongelma on hiontanau-

han katkeaminen.
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7 ON-SITE HIONTA

UPM-Kymmene Oyj on kehittanyt uutta on-site hioatatiikkaa yhteistydssa Wintech
Oy:n kanssa. Tuotekehitys prosessi on nyt ederihginsvaiheeseen, etta on-site —
tekniikka on kaytossa kahdella Jamséankosken paperéila (PK3 ja PK4). Talla het-
kella on-site tekniikalla tehdaan edella mainittukmneiden softkalanterien telojen
hoitohiontoja, mutta tulevaisuudessa on tarkoitnkdaajentaa on-site hiontamene-
telmaa myos muihin paperikoneen teloihin. Talla eteimalla hiottavia teloja voivat
tulevaisuudessa olla muun muassa keramipintais&itkéat, pehmeépintaiset pituus-

leikkureiden kantotelat ja pehmeapintaiset rullgliusterit. /14./

On-site hiontamenetelma mahdollistaa paperikoneéyjen telatyyppien hoitohion-
nan omassa positiossaan ilman, etta telaa tanots&e pois koneesta. Usein kunnos-
sapitoseisokkien pituuden maarittavat telan vaihklzdka ne ovat suuria ja monivai-
heisia operaatioita. On-site menetelmén avullantetahdot vahenevat huomattavasti
ja nain ollen paperikoneen seisokkiaikakin lyheri@e-site hionnalla pystytadan kay-
tanndssa vain puhdistamaan telan pinta ja ehka&migan pienia naarmuja, mutta
telan muotovirheet on edelleen korjattava telahisgad14/. Telan vaihtovali kuiten-

kin pitenee taman uuden tekniikan ansioista.

On-site hionnalla tehddan paéasiassa telan hoittdjéoeli telan pinta puhdistetaan
siihen tarttuneista ylimaaraisista partikkeleistitka vaikuttavat paperin laatuominai-
suuksiin. Telan pinta voidaan hioa sileaksi tgpé@n mukaan pintaa voidaan myos
karhentaa riippuen siitd, mika on telan tehtavanstusprosessissa (kalanterin telojen
pinnat hiotaan aina sileiksi). On-site hiomakoreeelh paasty vastaaviin pinnankarhe-
usarvoihin kuin varsinaisellakin hiomakoneella [X3h-site hionnalla pystytaan siis
pidentamaan konelinjojen hairidtonta tuotantoaikam, telapinnat pysyvat puhtaina ja
hyvalaatuisina. Hionta on myos nopea toteuttaarmsteltujen pesuseisokkien tai ly-
hyiden kunnossapitoseisokkien yhteydessa jolldanteaihdot eivat méaarittele sei-

sokkien pituutta.
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7.1 On-site menetelmalla hiottavat softkalanterin telat

Paperiradan muokkaamiseen vaikuttaa kolme eri:tkldasi polymeeripintaista SYM

CD-telaa ja yksi terds- tai volframikarbidipintam&ermotela.

Erdan SYM CD-telan fyysiset mitat /8/:
- ulkohalkaisija: 630 mm ; minimi 611,50 mm (hionteavd.8,50 mm)
- vaipan pituus: 4 880 mm
- laakerivali: 5 780 mm
- kokonaispituus: 6 780 mm
- paino: 5000 kg

SYM CD-polymeeritelan toleranssit (liite 2) /9/:

- sateisheitto <50 um
- kartiokkuus <20 um
- muotovirhe < 30 um vaipan pituudelta
<10 um 500 mm:n matkalla
- pinnankarheus, Ra 0,6 —0,8 um
Eraan termotelan fyysiset mitat /8/:

- ulkohalkaisija: 967,77 mm

- vaipan pituus: 4 520 mm

- laakerivali: 5 780 mm

- kokonaispituus: 6 980 mm

- paino: 21 800 kg

Termotelan (teras) toleranssit (liite 2) /9/:

- muotovirhe

- sateisheitto
- ympyramaisyys
- kartiokkuus

- pinnankarheus, Ra

+ 5 um vaipan pituudelta
+ 3 um 500 mm:n matkalla
<5um

<5um
<5um

<0,5um
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7.2 Softkalanterin telojen hionta ja vaihto

Softkalanterin telojen hiontaa ja vaihtoa kasit@ll@&nnen ja jalkeen on-site menetel-

man kayttoonottoa.

7.2.1 Ennen on-site menetelméaa

Ennen on-site menetelmaa softkalanterin termotetajadettiin noin kolme kertaa
vuodessa ja polymeeriteloja noin 15 kertaa vuoddgBaKyseessa on vield niin uusi
menetelma, etté ei ole tiedossa kuinka usein tédmjatsee vaihtaa on-site menetel-
man kayttoonoton jalkeen. Telan vaihdot suoritejaao kokemukseen perustuvan
vaihtovalin vuoksi tai tuotannossa ilmenneiden dmgen takia. Ongelmia voivat olla

esimerkiksi likaantuminen, muotoutuminen ja pinrehieuden muutokset.

Softkalanteri koostuu kolmesta eri telasta ja kataleri telatyypista. Kalanterissa on
keskella yksi 6ljylammitteinen termotela seka sken @ ylapuolella polymeeripintai-
set SYM CD-telat. Polymeeripintaisten telojen vaitdpahtuu neljan henkilén tyo-
ryhmalla, jotka saavat telan vaihdettua noin kakadsnnissa. Telan vaihtoon kayte-
tdan taman johdosta kokonaisuudessaan kahdekskitbhgituntia. Vaihdon jalkeen
hiottava tela kuljetetaan Jamsankoskelta Kaipatahtomoon (n. 15 km) ja varsinai-
nen polymeeritelan hionta kestéé noin 18 tuntikdf@isuudessaan hiottavan telan
teoreettinen matka omasta positiostaan takaisiranrpasitioon kestéaa kaiken kaikki-
aan noin vuorokauden, jos kyseessa on kiireelliapaus ja kaikki menee niin kuin

on suunniteltu. /13./

Vastaavasti raskasrakenteisemman termotelan viapéhtuu myos neljan henkilén
tydryhmalla, mutta vaihtoaika on viisi tuntia ebkonaisuudessaan 20 henkiloty6tun-
tia. Termotela kulkee saman matkan Jamsankoskelfzokaan kuin polymeeritela,
mutta varsinainen hionta kestaa noin 24 tuntiambéelan raskaasta rakenteesta joh-
tuen telan jaahdyttdminen hionnan kannalta sod&wapdiseksi kestdd hieman pi-
dempé&an kuin polymeeritelan jaahdytys. Mittavirleeianinimoimiseksi telan tulisi
olla saman lampoinen kuin telahiomo sen ympéariiEan ollessa lampimampi kuin
telahiomo tapahtuu telan jadhtyminen hionnan aike@alyistda nopeammin kuin kes-

kelta ja mittaukset eivat pade. Termotelan tearesitmatka kokonaisuudessaan
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omasta positiosta takaisin omaan positioon kestid@puolestatoista vuorokaudesta

kahteen vuorokauteen. /13./

Todellisuudessa teloilla on tietenkin varatelaesigd tela mene suoraan koneeseen
hionnan jalkeen vaan se varastoidaan. Telan vasladashiontaprosessissa on kuiten-
kin monta pitkakestoista tytvaihetta ja ne viewd@tavan maaran tyontekijoiden aikaa
ja resursseja. Pienemmilla telan vaihto- ja hiodtantia tydntekijoita ja koneita va-
pautuu muiden kunnossapitotehtavien tekemiseend Bigsta kunnossapidon koko-

naiskustannukset myos pienenevat.

7.2.2 On-site menetelman kayttdéonoton jalkeen

Telat kuljetetaan Kaipolan telahiomoon ainoastganteloihin on tullut muotovirhei-
ta tai pahoja pintavirheita, mitk&a haittaavat tedggttavuutta ja laskevat paperinlaatua.
Varsinaisen on-site hionnan toteuttaminen on slllg#er yksinkertaista ja se on tar-
koitus ohjeistaa niin, ettd hiontatapahtuman vorittaa joko kunnossapitohenkilo tai
tuotantopuolenhenkild. Aluksi hionnan suorittaadésfan koulutettu kunnossapito-
henkil6, mutta menetelman vakiinnuttua ja selkeidey@iden valmistuttua hionnan

VoI suorittaa myos tuotantohenkilostd. Tama tagmutiaa huoltoseisokkien aikana
varsinaisia kunnossapitohenkilditd tekemaan muwtakssapitopuolen tehtavia min-

k& johdosta toimintaa pystytaan tehostamaan. /14./

On-site menetelman myota telojen ylimaarainen tiddu jaé pois, kun telat voivat

olla omassa positiossaan ja tAma vahentaa telaj@moitumisriskia. Aina kun telaa
lahdetdan vaihtamaan ja kuljettamaan paikastagioisa olemassa riski telan vaurioi-
tumiselle. Tasta syysta itse telan korjaus- ja kgsapitokustannukset pienenevat,
koska teloja ei tarvitse siirrella yhta useastnkennen. Lisaa kustannus saastoja saa-
daan aikaan, kun teloja ei tarvitse kuljettaa laaltoilla Jamsankosken ja Kaipolan

valia.

On-site menetelmalla pystytaan pitamaan telan pokdaana ja paremmassa kunnos-
sa kuin ilman on-site hiontaa. Tama pidentaa tglgnnnoitteen kayttoikaa. On-site
menetelmalla ei oteta varsinaista telan pintaa ks hieman, mika tietenkin piden-

taa telan pinnoitusvalid. Telaa hiottaessa Kaipélarkules—hiomakoneella telasta
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hiotaan pinnoitetta pois tarpeen mukaan, muttaeti ottaen aina enemman kuin on-
site hionnassa. Tama johtuu tietenkin siita, eff@nt tulessa hiomoon siind on yleensa
suurempia virheita kuin mita on-site menetelmailétyttaisiin korjaamaan. On-siten
etu on kuitenkin siind, etta tallaiset virheet kitylrarvinaisemmiksi telan pinnan py-

syessa puhtaana ja pinnankarheudeltaan sopivana.

7.3 On-site hiontalaitteisto

Materiaalikehityksen myotéa hiontayksikosta on otuttsl kehittdméaan pieni ja kom-
pakti paketti. Yksikossa on kaytetty erittain luiumiiniseoksia seka johdepalkeissa
hyvin varahtelya vaimentavaa hiilikuitua. Alumiiessten my6ta tuotteesta on pystyt-
ty pienesta koosta riippumatta tekemaéan hyvinjjaykkarunkoinen. Hiilikuitu taas
on hyva materiaali kayttaa johdepalkkeihin, koska impdlaajeneminen on lahes

olematonta ja varahtelyn vaimennusominaisuudet loy&it. /15./

Koko laitteistossa on seuraavat osat:

- hiontayksikké ja siihen kiinnitettava hiomanauha

johdepalkki, jossa on hammaskiskot

ohjausyksikko

sahkodkaappi

johdepalkin kannattimet
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KUVA 9. On-site hiontalaitteisto /15/.
7.4 On-site hionnan testiajo

On-site hiontamenetelmalla suoritettiin testiajmdankosken paperitehtaan PK3:n
softkalanterin termotelalle. Ennen testiajoa tél@awhteellisen hyvassa kunnossa,
mutta telan pinnassa oli hieman paperinlaatuunuikaa raitaisuutta. Juuri téllaisiin
telan pinnan pieniin ongelmiin on-site menetelm@iismainiosti. Testiajo sujui on-
gelmitta ja hionnassa pystyttiin poistamaan tefataisuus. Pinnanlaadussa péaastiin
samoihin arvoihin kuin telahiomon superfinish -tkzédla eli telan pinnankarheusarvo

(Ra) hionnan lopussa oli 0,04 — 0,05.

Hionta suoritettiin piikarbidinauhalla, joka sowelthyvin teras-, polymeeri- ja kumi-
pinnoitteisille teloille. Nauhan karheus voidaalitaaarpeen mukaan. Talla hetkella
on-site hiontaan on hankittu Jamsénkosken tehtagsebeudeltaan viisi erilaista
nauhatyyppia: 9, 15, 30, 45, ja 60. Nama viisi re@uhittavat varsin hyvin edella mai-
nittujen telojen hiontaan, mutta jos on-site melnedda ryhdytaan hiomaan volframi-
karbidi- tai keraamipinnoitettuja teloja hiontaanvitsee hankkia kovempia timantti-

nauhoja johtuen pinnoitteiden kovuudesta.
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Hiontakertojen vahaisesta maarasta johtuen oriigitdaan ei ole viela maaritetty
telakohtaisia optimaalisia hionta-arvoja. Hiontaedrtulisi maarittaé niin hiottavalle
telalle kuin hiontayksikéllekin. Testiajossa tele@hanopeus oli 250 m/min ja hion-
tayksikossa kaytettiin 200 mm levyista nauhaa. Kgke nauhan leveydelle voidaan

hakea erilaisia teknisié arvoja seuraavien rajejsalta:

- nauhan oskillointi 4 mm

- oskillointinopeus 0 —800 1/min

- hauhan nopeus 0 — 55 mm/min

- kelkan aksiaalinen nopeus 0 — 125 mm/min

Optimaaliset hionta-arvot muokkautuvat kohdillegmltekertojen lisaantyessa. Talla
hetkell& laitetta on paasty kayttdmaan suhteellsemakseltaan joten viela ei tiedeta
tarkkaan mitka ovat kullekin telalle parhaat hieataot. Termotelan kohdalla paastiin

kuitenkin jo ensimmaisessa testissa hyviin tulaksii

Testiajossa havaittiin myds ongelmia, jotka eivdtisinaisesti liittyneet itse hiontata-
pahtumaan ja ne ovat helposti ratkaistavissa. @mageblivat sahktkaapin ja ohjaus-
yksikon sijoittaminen seké hiontayksikon syottokalaproikkuminen hionnan aikana.
Ohjausyksikélle ja sédhkokaapille tulisi suunnitedi@pivat ripustimet, etteivat kyseiset
laitteet kuljeksi hoitotasolla tyontekijoiden jadsia. Hiontayksikon sytttokaapelin
kanssa ongelma oli taas se, ettd kaapelin roikkuegsaasti hionnan aikana se jai
helposti kiinni kaikenlaisiin ulokkeisiin. Tamakongelma pystytaan ratkaisemaan

kiinnittamalla kaapeli esimerkiksi erilliseen kiska liikkuvaan alustaan.
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8 NIPPITELAT

Nippiteloilla on karkealla jaottelulla kaksi teht# veden poisto paperirainasta ja
paperin ominaisuuksien muokkaus. Kalantereissaablelat muokkaavat paperiradan
ominaisuuksia ja puristinosalla olevat nippitelaispavat vetta paperirainasta. Veden
poisto tapahtuu useassa eri vaiheessa paperidaitidassa usean telanipin lapi. Tasta
syysté on olemassa erilaisia teloja ja pinnoitfertdaka hoitavat vedenpoistoa omalta
osaltaan omassa positiossaan. Kalanterointia atek§go aikaisemmin joten keski-

tytaan nippitelojen osalta enemman puristinosaniti.

Paperikoneen puristinosan nippiteloja ovat esinksriéeskitelat, imutelat ja taipuma-
kompensoidut uratelat (SYM-telat). Jokainen paperékon yksilo ja tasta johtuen
paperikoneiden telat voivat hieman erota toisist@aska eri konelinjoilla tehdaan eri
paperilaatuja ja ajetaan eri nopeuksilla. Papeakomminaisuuksista riippumatta
jokaisessa koneessa on oltava tietyt telatyypita jpaperinvalmistaminen olisi yleensa
mahdollista. Keskitela on yksi paperikoneen tarkeista yksittaisista teloista. Keski-
tela on yleensa keraamipintainen ja se voi muodasan esimerkiksi imutelan kans-

sa ja imutela voi olla nipissa uratelan kanssa. /7.

Puristinosalla paperiraina kohtaa puristinhuovamgahjataan saman telanipin lapi.
Puristinhuopa imee nippipaineen ansiosta papeassnylimaaraista vetta pois samal-
la kun paperiraina ja huopa kulkevat telanippign. l[@sein ensimmaiselle puristimel-
le tulevan paperirainan vesipitoisuus on niin suefté joudutaan kayttdmaan niin sa-
nottua kaksoishuopapuristinta eli paperiraina kellkehden huovan vélissa telanipin
l&pi. Talléin vedenpoistuminen paperirainasta drok&kaampaa, koska kahdella huo-

valla on luonnollisesti enemman imukykya kuin yhéel7./

Imu- ja urateloilla pyritddn myds tehostamaan vea@stumista paperirainasta. Imu-
telan reikiin imetaan alipaineen avulla vetta piimtsuovasta. Telan alipaine ei kuiten-
kaan ole niin suuri, etta vesi jaisi telan reikien keskipakoisvoiman ansiosta vesi
poistuu telasta. Uratelan pinnoite on nimensa nagsdi uritettu G-nauha volframi-
karbidi-pinnoite. Puristinosalla uratelan pintapamistinhuopaa vasten ja oikean ko-

koisella urituksella vetta pystytaan tehokkaastsgaonaan puristinhuovasta.
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vettd noin

vetti noin
80 %

KUVA 10. Puristinosa /7/.

8.1 Nippitelatyypit

Kalantereissa ja puristinosalla kaytetaan neljdaista nippitelatyyppia jotka ovat:
imutela (puristinosa), keskitela (puristinosa)mtetelat (kalanterit) ja erilaiset SYM-
telat (puristinosa ja kalanterit). SYM-teloja orwlassa useampi alalaji ja myos telo-
jen pinnoitteet vaihtelevat kayttdtarkoituksen makaPuristinosalla kaytetyissa
SYM-teloissa on yleensa volframikarbidi pinnoitekglanteriosan teloissa kaytetaan
kokillivalettua teraspinnoitetta. Massiiviset ka@arnosan termotelat ovat myos kokil-
livalettuja terasteloja. Puristinosan imutelat ampitettu polyuretaanilla ja keskitelat
ovat keraamipintaisia. Nama kaikki molempien Jakitontehtaiden telat hiotaan
Kaipolan Herkules—hiomakoneella. Yleisesti ottaeraan todeta, etta Herkules—
hiomakoneella hiottavien telojen pinnoitteet ovavémpia ja toleranssit tiukempia

kuin Safop-nauhahiomakoneella hiottavien telojestaavat suureet.
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8.1.1 SYM-telat

Jokilaakson tehtailla on kaytossa nelja erilaistdSelan runkoratkaisua ja lisaksi
teloissa on eripinnoite riippuen siitd missa vagseeprosessia telaa kaytetaan. Puris-
tinosan SYM-telat ovat edella mainittuja uratelgjdoimivat usein keskitelan vastate-
lana. SYM-telan pinta ei ole suoranaisessa kosketga paperirainan kanssa puris-

tinosalla. Seuraavassa havainnollisia kuvia egrtglgoista:

SymBelt puristin

Rata

Sym ZL tela

Huopa

SymBelt tela Kenka
Kuormitus ' Kuormitus-
hydrauliikka sylinterit
Oljyn poisto o~ Hihna

Kengin

voitelu Ylipaine hihnan

sisdpuolella

KUVA 11. Jamsankoskella kaytossa oleva SYMBelt puristin /7/.

Monivydhykesdddettdva tela (SymCDS)

KUVA 12. Yleisemmin kaytdssa oleva SYM-CD-tela sopii niin pustinosalle

kuin kalanterointiinkin /7/.



35

_ TAIPUMAKOMPENSOITU
VYOHYKESAADETTAVA TELA (SYM-Z)

b a ) l

KUVA 13. Puristinosalla kaytdssa oleva SYM-Z—tela /7/.

Sym tela

PAINE-
SAADIN VAIPPA VAIHDE

PAINEISTETTU
®  OLJY SISAAN

) = = T BLIYN
JAAHDYTYSOLJYN ULOSTULO
SISAANMENO

KUVA 14. Niin sanottu uiva taipumakompensoitu SYM-tela sopiipuristinosalle

ja kalanterointiin /7/.
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Puristinosan SYM-telojen (volframikarbidi) toleraity(liite 2) /9/:
- muotovirhe *+ 15 pum koko vaipan pituudella

+ 10 pm 500 mm matkalla

- sateisheitto <50 um
- ympyramaisyys <50 um
- kartiokkuus <15pum

Kalanteriosan SYM-telojen (kokillivalettu teras)amanssit (liite 2) /9/:
- muotovirhe + 5 um koko vaipan pituudella

+ 3 um 500 mm matkalla

- sateisheitto <5um
- ympyramaisyys <5um
- kartiokkuus <5um

- pinnankarheus, Ra <0,5um
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8.1.2 Imutelat

Imutelat ovat usein polyuretaanipintaisia teloj#gj&aytetddn puristinosalla veden-

poistoon. Imutelat ovat kohtalaisen usein hiottaelaja, joiden muototarkkuus maa-
raa puristinhuovan vedenpoistoa ja sita kauttauttak koneen ajettavuuteen. Puris-
tinosalla on imuteloja, jotka alipaineen avulla waevetta puristinhuovasta. Imutela

toimii yleensa SYM-telan ja keskitelan kanssa rsgis

Vaihteella varustettu Imutela

af - Ulosvetoasento, nuoli yléspéin
Suunta A [ /] 4 Paatytiivisteiden voitelusuihkuputki
4~ Vaipan pesuvesisuihkuputki
RS #-__ Sivutiivisteiden voitelusuihkuputki
= = Putkiakselin V-tiivisteen voitelusuihkuputki

KUVA 15. Imutela /7/.

Imutelan toleranssit (liite 2) /9/:
- bombeerausvirhe + 25 um koko vaipan pituudella
+ 10 pm 500 mm matkalla
- sateisheitto <50 um
- ympyramaisyys <50 um
- kartiokkuus <50 um
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8.1.3 Keskitelat

Keskitela on keraamipintainen puristinosan teltg jmidaan pitda yhtena tarkeimmis-
ta yksittaisisté paperikoneen teloista. Keskitelatat hitaampien paperikoneiden ai-
kaan tehty graniitista, mutta koneiden nopeuksmustessa graniittitelat eivat kesta-
neet ja nykyaan tela koostuu terasrungosta ja kepi@noitteesta. Keskitelan pinta on
suorassa kosketuksessa paperirainan kanssa, §stérsyysta telan pinnankarheudel-

lekin asetetaan toleranssit.

Keskitela

KUVA 16. Keskitela /7/.

Keskitelan toleranssit (liite 2) /9/:

bombeerausvirhe + 15 um koko vaipan pituudella

+ 10 pm 500 mm matkalla

- sateisheitto <20 um
- ympyramaisyys <20 um
- kartiokkuus <15um

- pinnankarheus, Ra 0,7+0,1
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8.1.4 Termotelat

Termotelat ovat nimensa mukaisesti lampotelojda joiytetddn kalanteriosalla [am-
montuojina paperirataan. Termotelat ovat tarke&ssiigssa kalanteritapahtumassa,
koska lammon avulla pystytaan parantamaan kalanterotulosta oleellisesti. Ter-
motelan sisalla kiertda vesi, 0ljy tai kuuma hggka lammittaé telan pinnan oikean
lampoiseksi. Telan pinnan lampdotila voi kuumimmissaelluksissa ylittaa 200 °C ja
talldin paperirata muokkautuu huomattavasti helpamjeparemmin kuin matalam-

missa lampatiloissa.

Termotela

KUVA 17. Termotela /7/.

Termotelan toleranssit esitetty sivulla 26.
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8.2 Nippitelojen hionta

Nippitelojen hiontaan suoritetaan niin nauha- Kaikkahiontanakin ja Kaipolan Her-
kules-hiomakoneella on mahdollista hioa molemnfillantamenetelmilla. Telan pin-
noitteesta ja toleransseista riippuen hiomalaikKaiyaetaén joko timanttilaikkaa tai
perinteisempaa kivilaikkaa. Joidenkin telatyypppama viimeistellaan viela super-
finish—laitteella, jossa kaytetdan timanttinauteagin paastaan tiukkoihin pinnanlaa-
tu toleransseihin. /16./ Nippitelojen hiontatauluksitetty liitteessa 1. Nippitelojen

hionnassa kaytetyt hiomalaikkatyypit on esitetitydessa 4.

Liitteessé 2 Kaipolan PK4:n imutelan bombeerauskjosta kay ilmi mita tarkoittaa
1. viiste, 2. viiste, 1. bombeeraus, 2. bombeerhuspombeerauskulma, 2. bombee-

rauskulma, 1. bombeerauspituus, 2. bombeerauspélBidhombeerauspituus.

8.2.1 Polymeeritelat

Polymeeritelat hiotaan timanttilaikkahiontana jangistellaan superfinish—laitteella.
Timanttilaikan leveys on 60 mm ja rouhintahionnagdikkeen arvo eli tdssa tapauk-
sessa kelkan nousu voidaan pitaa yhta suurenahlanmalaikan leveys (60 mm). Z-
liikkeen arvo tiputetaan puoleen (30 mm), jos roulin jalkeisessa mittauksessa ha-
vaitaan esimerkiksi muotovirheita. Virheet on hefpd korjata pienemmalla kelkan

likkeelld ja paastdan paremmin haluttuun loppksézn.

Laikan nopeus pidetaan yleensa rouhintahionnasag00 r/min ja telaa pydritetdan
noin 10 — 12 r/min. Hiomalaikkaa painetaan telartga vasten 5 — 6 ampeerin kuor-
malla ja kyseisella kuormalla telasta lahtee 5@ ih pinnoitetta halkaisijasta per
isku. Polymeeritelan viimeistelyssa eli pinnanagossperfinish—laitteella kaytetaan

timanttinauhoja, joiden karheudet ovat 15 pm jau8@
8.2.2 Polyuretaanipintaiset imutelat
Yleensa kaikki imutelat bombeerataan ja tasta ayystos hiomalaikka taytyy bom-

beerata ennen hionnan aloittamista, ettd bombeseaukkeminen olisi ylipaataan

mabhdollista. Laikkaan ajetaan noin 30 — 35 um bardaes. Laikan leveys on 75 mm
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ja rouhinnan alussa laikka timantoidaan karheaksagtaavasti viimeistely vaiheessa

timantoinnilla laikkaa tehdaan sileammaksi.

Rouhinnan aloitusvaiheessa Z-liikkeen arvoa voidati#@ tassakin tapauksessa yhta
suurena kuin hiomalaikan leveys (75 mm) ja loppoiatikarvoa pienennetdén 30
mm:iin ja vield tarpeen mukaan 15 mm:iin. Suursiléatolla telan reikien ymparille
tahtoo jaada jaystettd, joka yleensa saadaan poisyottda pienennetdén 15 — 30
mm:iin. Imutelojen kierrosnopeus on noin 8 -10 rrja hiomalaikan nopeus noin 550
r/min. Hiontakuorma vaihtelee 5 — 6 ampeerin \diji#l aineen poisto kuormasta riip-

puen on noin 30 — 80 um halkaisijasta per isku.

8.2.3 Kokillivaletut terastelat

Rouhinnassa kaytetdan 75 mm levyista hiomakiv&é/gn karheudet ovat yleensa
60, 80 ja 100. Telan nopeus asetetaan 7 -10 keesskminuutissa ja hiomakiven
nopeus on 450 — 650 kierrosta minuutissa. Kokilje; hionnan voi tehda niin, etta
Z-liikkeen arvo eli nousu pysyy koko hionnan ajdméysuurena kuin hiomakiven le-
veys (75 mm). Kuormaa vaihdellaan rouhinnassa 29 ampeerin valilla ja viimeis-
telyssa kaytetaan 2 — 3 ampeerin kuormaa. Kiviratlarvoidaan joskus paasta riitta-
vaan pinnan laatuun eika telaa tarvitse viimeigtsllperfinish—laitteella. Jokainen tela

on oma yksilénsa ja joskus taas viimeistelya taant

8.2.4 Kumipintaiset telat

Kumipintaiset telat hiotaan Herkules-hiomakonegikirk&na nauhahiontana ja hio-
manesteena kaytetdan vetta. Kumi menettda hionhafsasti ominaisuuksiaan ja
siksi hiomanesteen kayttd on valttamatonta, etimikesimerkiksi kuumene liikaa
hionnan aikana. Kumipintaisten telojen hionnassdaa karheudet ovat 60, 80, 120,
150, 180 ja 240. Hiontakuorma pidetaan pienené kumin ominaisuuksien muok-
kaantumisen takia. Kuorma on yleensa 2 — 4 ampge#diike vaihtelee 50 — 20
mm:n valilla. Aloitetaan suuremmalla nousulla jam@nnetaan loppua kohti. Kumi-
pintaisilla teloilla telan kierrokset hionnassa orain 10 kierrosta minuutissa ja kon-

taktipyoran nopeus 550 — 600 kierrosta minuutissa.
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8.2.5 Keraamipintaiset keskitelat

Keskiteloille suoritetaan harvoin varsinaista tirttideikkahiontaa, koska telan pinnoi-
te paksuus on erittdin pieni. Keskitelat voidaapdan vaatiessa hioa kertaalleen ti-
manttilaikalla kuten muutkin telat, mutta huomassiv yleisempa&é on pinnan hoito- ja
muotohionta superfinish—laitteella. Laikkahionnaggmoitetta joudutaan aina pois-
tamaan suhteellisen paljon ja tasta syysta pinmoit@elposti kulua puhki. Muista
teloista poiketen keskitelat silenevat kaytosssuerfinish—hionnalla telaa pyritaan
hieman karhentamaan. Timanttinauhan karheus sojgHiaitteessa on yleensa 60
pm. /16./
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9 TULOKSET

Seuraavissa kappaleissa esitetaan tydssa suotiiehanpiteet ja tulokset hiontakoh-

taisesti.

9.1 Kuitutelat

Kuitutelojen osalta tyon paaasiallinen tavoite saettiin, mika tassa tapauksessa oli
hiontatapahtuman ohjeistus. Telojen profiiliongelnja hionnan aiheuttamia mitta-
muutoksia telojen paadyissa ei ehditty taman tydgittgpssa kasittelemaan. Tyon kulu-
essa kavi ilmi asioita, jotka olisi hyva suoritex@anen kuin tuotantohenkildsto voi
aloittaa varsinaisen kuitutelojen hionnan. Esimakinenkilostolle pitéisi pitdd koulu-

tusta hionnasta ja koulutuksen jalkeen testatalkgglla kokeella opittuja asioita.

9.2 On-site hionta

Optimaalisia hionta-arvoja ei voida maarittda yhkeeajon perusteella vaan ne syn-
tyvat useampien kayttokertojen ja kokemusten mybigta syysté on-site hionnalle ei
maaritetty varsinaisia hionta-arvoja tassa tyddsg@ampien kayttokertojen myota
tiedetdan paremmin miten itse laitteisto kayttaysitilanteissa ja miten hiottavat
telat ja pinnoitteet kayttaytyvat on-site hionnaddanetelman taloudellista ja tuotan-
nollista hyotya on myds liilan varhaista ryhtyd anaaan, mutta ensimmaiset testitu-
lokset ovat olleet hyvin lupaavia ja laitteisto éothakoisesti maksaa itsensa takaisin

nopeasti.

9.3 Nippitelat

Nippitelojen hionta on huomattavasti monimutkaisema haasteellisempaa kuin
kuitutelojen hionta. Tasta syysta nippitelojen tesal laadittu samanlaista hiontaoh-
jeistusta kuin kuitutelojen osalta. Nippitelojemmnasta tallaisten ohjeiden laatiminen
olisi lahes mahdotonta, koska jokainen tela on hieerilainen ja jopa sama tela voi
kayttaytya hionnassa erilailla eri hiontakerroillgdssa maariteltiin ainoastaan karke-

at tekniset raja-arvot erilaisille nippiteloille j@lapinnoitteille.
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Edella mainitusta syysta myods hiontatydomaaraimedo bsoittautui kannattamatto-
maksi. Sen sijaan nippiteloista taulukoitiin muunassa telatietoja ja hionnan muoto-
arvoja (bombeeraukset, viisteet ym.). Nama taulokotulevaisuudessa helppo siirtda
my0s tehtaan toimintajarjestelmaan. Talla hetkgll#&minen on turhaa, koska par-
haillaan Jokilaakson tehtaat ovat siirtymassa uuteateriaalinhallintajarjestelmaan.
Silloin kun uusi jarjestelma on saatu kokonaisugdasa kaytt6on, voidaan myos nama

hiontataulukot lisatd sahkoiseen muotoon tyontekgo kaytettavaksi.
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10 POHDINTA

Kuitutelojen osalta tuotantohenkildstolle olisi kypitaa kirjallinen testi, joka pitéisi
l&paistad ennen kuin henkild paasisi aloittamaatukelojen hionnan. Testissa kasitel-
taisiin hionnan erivaiheiden ongelmakohtia ja ongeh ratkaisua. Kameravalvonnan
tarpeellisuutta telahiomoon tulisi myds miettiaska kameran avulla hiontatapahtu-
maa Vvoitaisiin valvoa etavalvontana ja nain oligntekijan ei tarvitsisi paivystaa
telahiomossa koko hiontatapahtumaa. Nayttopaatteetisiin asettaa esimerkiksi
superkalanterin valvomoon johon tulisi vetaa myidsrtakoneen hata seis —nappi, etta
ongelmatilanteissa (esimerkiksi nauhan katketdssa)akone voitaisiin pysayttaa.
Kameravalvonnan lisaksi yksi harkinnan arvoinea asielestani voisi olla ohjelmis-
topaivityksen asentaminen Safop-nauhahiomakonee®dgeimistopaivityksen avul-
la hiomakoneeseen saataisiin muistia johon vdilgrta telojen hiontaohjelmia. Ta-
ma yksinkertaistaisi ja helpottaisi varsinaistant@dapahtumaa, kun hionta-arvot oli-
sivat valmiina koneen muistissa. Ohjelmistopaivéigk avulla telahiontaa voitaisiin
automatisoida ja tyontekijoiden ei tarvitsisi k&dydamakoneella asettamassa hionta-

ohjelmia niin usein kuin nykyaan.

Lopulta tuotantohenkildsto voisi itse hoitaa kokorttaprosessin eli telojen siirrot,
mittaukset, hionnan, nauhanvaihdot ja nauhatilaulesessin sujuessa moitteetto-
masti varsinaisia telahiojia vapautuisi muihin &fiin ja toimintaa pystyttaisiin tehos-

tamaan.

On-site hionta tulee todennakoisesti yleistyma#svaisuudessa huomattavasti nykyi-
sestd, koska laitteiston kaytélle ei ole muitaitajsia kuin koko. On-site hiontaa
voidaan kayttaa kaikissa hoitohionnoissa mihin s laitteisto voidaan kokonsa
puolesta asentaa. On-site hionnan rajoittaviade#ifulee todennakoisesti olemaan

mittausjarjestelman puute ja laitteiston ohjausgtglméan yksinkertaisuus.

On-site hionta voitaisiin tulevaisuudessa kaytttjen lisddntymisen myoté suorittaa
tuotantohenkildston voimin ja nadin ollen kunnossapienkildstba vapautuisi muihin

kunnossapidollisiin tehtaviin. Tama saavutettaisiina vaiheessa kun laitteiston kay-
tosta on tullut ensin rutiinia osalle kunnossapatatilostoa ja sen jalkeen he voisivat

siirtaa tietotaitonsa tuotantohenkilostolle.
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Nippitelojen osalta tydssa ei saavutettu aloitiesgaissa suunniteltuja asioita joten
tata tyon kohtaa muutettiin tyon edetessé. Loppusissa suurimmaksi osaksi muo-
dostui telakohtainen tekninen tieto ja hionta-artibnta-arvoja ei ole ennen kirjattu
ylos vaan ne ovat kulkeutuneet hiojalta toisellellsesti. Naiden karkeiden raja-
arvojen avulla hiojat saavat tyolleen raamit joides@lla on pysyttava, etta lopputu-
loksista saataisiin mahdollisimman hyvia. Tulevaessa hionta-arvot ja hiontatau-
lukot tulevat todenné&kdisesti [6ytymaan tehtaid@mksisista jarjestelmistd, mika tulee

helpottamaan ja nopeuttamaan tyontekoa.
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Bombeeraus
Elementti

HP

Isku

JAM

KAI

KP
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On-site hionta

Oskillointi

PK
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r/min

Ra
Softkalanteri
Sotu
Superkalanteri
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0,001 mm
Halkaisija
Telan tynnyrimaisyys
Toleroitava ja mitattava pinta tai @iv
Hoitopaa
Telan ajo paéasta paahan
Jamsankoski
Kaipola
Kayttopaa
Paallystetty aikakausilehtipaperi
Teoreettisesti oikea elementti
Vastakkain olevista teloista kaytetty termi
Hiontamenetelma, jolla voidaan hiea sen
ollessa kiinni paperikoneessa
Tassa tapauksessa hiomanauhan edestakai
like
Paperikone
Laitepaikka
Kierrosta minuutissa
Pinnankarheus mitta
Paperiradan muokkauslaite
Telan tunniste numero
Aikakausilehtipaperin kiillotustait
Hiomalaikan teroitus / silottamineéman-

tin avulla



Hiontataulukot

LITE 1 (1).
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KAI PK4, Puristimen imutela

Positio / sotu

2462202 / T8665, T8666

Pinnoite

Polyuretaani

Vaipan pituus (mm)

7 700

1. Viiste 185 mm x 1,331°
2. Viiste 35 mm x 0,327°
Kokonaisbombeeraus pituudelle 7 200 | 0,77

(mm)

Bombeeraus mittapituudelle 7 150 (mm 0,74

1. Bombeeraus (mm) 0,63

2. Bombeeraus (mm) 0,642

1. Bombeerauskulma 700

2. Bombeerauskulma 700

1. Bombeerauspituus (mm) 7 150

2. Bombeerauspituus (mm) 2 628,10

3. Bombeerauspituus (mm) 1 650

Uritus

Syvyys (mm) 2,00

Leveys (mm) 0,70

Kannas (mm) 2,50

KAl PK4, Keskitela

Positio / sotu

2462241 /T3, T4

Pinnoite Keraami
Vaipan pituus (mm) 7 500
Vaipan @ (mm) 1 369
1. Bombeeraus (mm) 0,98
1. Bombeerauskulma 700
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637

LITE 1 (2).
KAl PK4, SYM-CD
Positio / sotu 2464402 / T8631, T8632, T8636, T8
Pinnoite Polymeeri
Vaipan pituus (mm) 7 820
Vaipan @ (mm) 870
1. Viiste 160 mm x 2°

tela T8636 30 mm x 2°

KAl PK4, 1.pr. SYM-tela

Positio / sotu

2462211/ TT48, TT50

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan pituus (mm) 7 800

Vaipan @ (mm) 760

1. Viiste 50 mm x 3°

KAI PK4, 3.pr. SYM-ZS-tela

Positio / sotu

2462231/ T8628, T8629

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan pituus (mm) 8 100

Vaipan @ (mm) 735

1. Viiste 50 mm x 3°




LITE 1 (3).
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KAI PK®6, Puristimen imutela

Positio / sotu

3662152 / T6244, T6238

Pinnoite Polyuretaani
Vaipan pituus (mm) 9 200

Vaipan @ (mm) 1636

1. Viiste 170 mm x 1,62°
2. Viiste 35 mm x 0,33°
Kokonaisbombeeraus pituudelle 8 730 | 1,0

(mm)

Bombeeraus mittapituudelle 8 680 (mm 0,96

1. Bombeeraus (mm) 0,790

2. Bombeeraus (mm) 0,721

1. Bombeerauskulma 700

2. Bombeerauskulma 700

1. Bombeerauspituus (mm) 8 680

2. Bombeerauspituus (mm) 2 467

3. Bombeerauspituus (mm) 1550

Uritus

Syvyys (mm) 2,00

Leveys (mm) 0,60

Kannas (mm) 2,50

KAI PK6, Keskitela

Positio / sotu

3662151 / T8063, T8065, T8689

Pinnoite Keraami
Vaipan pituus (mm) 9 150
Vaipan @ (mm) 1570
1. Bombeeraus (mm) 1,2

1. Bombeerauskulma 700




LITE 1 (4).
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KAI PK6, 1. SYM-tela

Positio / sotu

3662154 / T6237, T6241

Pinnoite

G-nauha/volframikarbidi

Vaipan pituus (mm)

9450

Vaipan @ (mm)

975

1. Viiste

50 mm x 3°

KAI PK6, 3. SYM-ZS-tela

Positio / sotu

3662155/ T8574, T8066

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan pituus (mm) 3450

Vaipan @ (mm) 945

1. Viiste 50 mm x 3°

KAI PK®, valikalanterin SYM-tela

Positio / sotu

3664290/ T193, T194

Pinnoite Kokillivalettu teras
Vaipan pituus (mm) 10 040
Vaipan @ (mm) 865

KAI PK6, Superkalanterin polymeerite-

la

Positio / sotu

Pinnoite Polymeeri
Vaipan pituus (mm) 8 620
Vaipan suora osuus (mm) 8 290

1. Viiste 50 mm x 0,2°
2. Viiste 115 mm x 2°
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LITE 1 (5).

KAI PK7, Puristimen imutela

Positio / sotu

1162152 / T8057, T8058, T8059,
T8060, T8549

Pinnoite

Polyuretaani

Vaipan pituus (mm)

9 200

Vaipan @ (mm)

1370

1. Viiste 170 mm x 5 mm
2. Viiste

1. Bombeeraus (mm) 1,115
2. Bombeeraus (mm) 0,358
1. Bombeerauskulma 700

2. Bombeerauskulma 110°
1. Bombeerauspituus (mm) 8 800
2. Bombeerauspituus (mm) 771
3. Bombeerauspituus (mm) 500
Uritus

Syvyys (mm) 2,00
Leveys (mm) 0,70
Kannas (mm) 2,50

KAI PK7, Keskitela / 4.pr. ylatela

Positio / sotu

1162153, 1162158 / T8065, T8540,
T6075, T8689

Pinnoite Keraami
Vaipan pituus (mm) 9 150
Vaipan @ (mm) 1570
1. Bombeeraus (mm) 1,2

1. Bombeerauskulma

70°
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LIITE 1 (6).

KAI PK7, SYM-ZS-tela

Positio / sotu

1162155, 1162156 / T8067, T8068,
T8534

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan pituus (mm) 9450

Vaipan @ (mm) 945

1. Viiste 50 mm x 3°

KAl PK7, Konekalanterin SYM-tela

Positio / sotu

1164271, 1166301 / T8251, T8252,
18253

Pinnoite Kokillivalettu teras
Vaipan pituus (mm) 9010

Vaipan @ (mm) 915

1. Viiste 50 mm x 0,2°

KAI PK7, Konekalanterin yla-SYM-tela

Positio / sotu

1166302 / T8254, T8255

Pinnoite Kokillivalettu teras
Vaipan pituus (mm) 9010

Vaipan @ (mm) 820

1. Bombeeraus (mm) -0,5

1. Bombeerauskulma 700

1. Bombeerauspituus (mm) 8 550

1. Viiste

50 mm x 0,2 mm halkaisijalle

KAI PK7, 1. SYM-tela

Positio / sotu

1162154 / T8061, T8062

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan pituus (mm) 9 450

Vaipan @ (mm) 970

1. Viiste 50 mm x 3°




LITE 1 (7).
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JAM PK3, Puristimen imutela

Positio / sotu

JAM 233232/

Pinnoite

Polyuretaani

Vaipan pituus (mm)

4 850

1. Viiste 130 mm x 3,5 mm
2. Viiste 35 mm x 0,2 mm
Kokonaisbombeeraus pituudelle 4 460 mMh80

(mm)

Bombeeraus mittapituudelle 4 410 (mm 0,76

1. Bombeeraus (mm) 0,610

2. Bombeeraus (mm) 0,690

1. Bombeerauskulma 700

2. Bombeerauskulma 700

1. Bombeerauspituus (mm) 4410

2. Bombeerauspituus (mm) 1719,2

3. Bombeerauspituus (mm) 1200

JAM PK3, Keskitela, (SYM ZLC)

(huom. tela ajetaan suoraksi)

Positio / sotu

JAM 233235/ 100245

Pinnoite Keraami
Vaipan pituus (mm) 5100
Vaipan @ (mm) 1100

1. Bombeeraus (mm)

1. Bombeerauskulma

1. Bombeerauspituus (mm)

JAM PK3, puristimen SYM-tela

Positio / sotu

JAM 233233 /100229

Pinnoite

Kumi

Vaipan pituus (mm)

4 850

1. Viiste

160 mm x 0,73°




LITE 1 (8).
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JAM PKa3, softkalanterin yla-SYM-tela

Positio / sotu

JAM 236210 / 225295

Pinnoite Polymeeri
Vaipan pituus (mm) 4 880

1. Viiste 45 mm x 0,5°
2. Viiste 75 mm x 1,5°

JAM PK4, Keskitela, (SYM ZLC)

(huom. tela ajetaan suoraksi)

Positio / sotu

JAM 243201 / 228523

Pinnoite Keraami
Vaipan pituus (mm) 6 150
Vaipan @ (mm) 1200

1. Bombeeraus (mm)

1. Bombeerauskulma

1. Bombeerauspituus (mm)

JAM PK4, softkalanterin ala-SYM-tela

Positio / sotu

JAM 2462323 / 227692

Pinnoite Polymeeri
Vaipan pituus (mm) 6 010
Pinnoitteen pituus (mm) 5670
Suoraosuus (mm) 5370

1. Viiste 20 mm x 0,2°
2. Viiste 80 mm x 2°
Kevennykset 50 mm paihin
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JAM PK4, 3.pr.-SYM-tela

Positio / sotu

JAM 243207 / 477880

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan pituus (mm) 6 250

Suoraosuus (mm) 5770

1. Viiste 50 mm x 3°

2. Viiste 190 mm x 0,15°

JAM PK5, Puristimen imutela

Positio / sotu

JAM 253209 / 200908, 201640

Pinnoite Polyuretaani
Vaipan pituus (mm) 9 200

Vaipan @ (mm) 1360

1. Viiste 135 mm x 1,82°
2. Viiste 35 mm x 0,33°
Kokonaisbombeeraus 1,250

1. Bombeeraus (mm) 1,110

2. Bombeeraus (mm) 0,955

1. Bombeerauskulma 700

2. Bombeerauskulma 700

1. Bombeerauspituus (mm) 8 750

2. Bombeerauspituus (mm) 2 899

3. Bombeerauspituus (mm) 1500

JAM PK5, Keskitela

Positio / sotu

253225/ 206200, 208777

Pinnoite Keraami
Vaipan pituus (mm) 9 150
Vaipan @ (mm) 1600
1. Bombeeraus (mm) 1,3

1. Bombeerauskulma 700
Bombeerauspituus (mm) 8 820
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LITE 1 (10).

JAM PKB®6, Puristimen imutela

Positio / sotu

JAM 263207 / 400164, 400163, 221¢

598

Pinnoite Polyuretaani
Vaipan pituus (mm) 10 200
Vaipan @ (mm) 1 646

1. Viiste 170 mm x 1,95°
2. Viiste 35 mm x 0,33°
Kokonaisbombeeraus pituudelle 9 730 | 1,50

(mm)

Bombeeraus mittapituudelle 9 680 (mm 1,45

1. Bombeeraus (mm) 1,19

2. Bombeeraus (mm) 1,110

1. Bombeerauskulma 700

2. Bombeerauskulma 700

1. Bombeerauspituus (mm) 9 680

2. Bombeerauspituus (mm) 2835,2

3. Bombeerauspituus (mm) 1700

JAM PK®6, Keskitela, (SYM ZLC)

(huom. tela ajetaan suoraksi)

Positio / sotu

263216 / 931092, 931093

Pinnoite

Keraami

Vaipan @ (mm)

1700

1. Bombeeraus (mm)

1. Bombeerauskulma

1. Bombeerauspituus (mm)
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JAM PK6, SYM-ZS-tela

Positio / sotu

JAM 263201 / 400002, 400003,
400004, 208639

Pinnoite G-nauha/volframikarbidi
Vaipan @ (mm) 1 005
1. Viiste 50 mm x 3°

2. Viiste

165 mm x 0,17°
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LIITE 3

Toleranssit

nalla kappaleen pyorahtdessa useita kierroksiawesi ympari ja mittauslaitteen
likkuessa aksiaalisesti kappaleen suhteen. Liikka® seurattava teoreettisesti oikeaa

pinnanmuotoa ja oltava oikean suuntainen perusaksahteen. /17, s.115./

Muototoleranssi on alue, jolla elementti saa olla. Kun toleransgialkaisijainen
pallo (tasoviivojen tapauksessa ympyra) vieriirsitettd keskipiste on nimelliselemen-

tilla, pallo sivuaa kahta verhopintaa, jotka owdétanssialueen rajat. /17, s.115./

Ympyramaisyyden ja lieriomaisyydentoleranssialue on kahden ympyran tai lierién

vali eli toleranssi on sateiden erotus. /17, s/116.

Pinnankarheudensuureena kaytetdan yleisesti profiilin keskipoikkea Ra, joka ei
kuitenkaan kuvaa hyvin pinnan toimintaominaisuulesian. liukuvassa kosketukses-
sa. Ra ilmoittaa, kuinka paljon profiilikayra kesidarin poikkeaa keskiviivasta. Pin-
nan profiilisyvyys Rz on mittausjakson pituudellavan mitatun profiilin viiden kor-
keimman huipun keskiarvon ja viiden syvimman laakkeskiarvon etaisyys toisis-

taan kun perusviivana on jokin keskiviivan suurgaiisuora. /17, s.122-123./
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LIITE 4
Kaipolan telahiomon hiomalaikkatyypit
Hiottava materiaali Hiomalaikkatyyppi
Pinnoittamattomat kokillitelat NAXOS15 C 80 H 10 B,
PACER C100/11 PM2
Pinnoittamattomat G-nauhatelat Rappold 3 C 60 G201V

Kumi-, kovakumi-, polyuretaani- ja kui-| EKD/KU — 36H — 34 KE 197 — 97

tutelapinnat

Keraami- ja polymeeripinnat D181 C60 B702 3M 6634VBC

Kaipolan telahiomon hiomanauhatyypit

- Safop Leonard 40R (150 x 3315)
- STARCKE 141 XP 24
- STARCKE 141 XP 40
- STARCKE 942 XP 120
- STARCKE 942 XP 150
- Herkules P100 WSB 450 (100 x 3500)
STARCKE 051 XP 60
- STARCKE 141 XP 80
- STARCKE 141 XP 120
- STARCKE 981 X 150
- STARCKE 641 X 180
- STARCKE 981 X 240
- STARCKE 981 X 320
- STARCKE 981 X 400
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