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ABSTRACT

Aku Karha

Fiberdust Classification Based on Origin and Consistency
Saimaa University of Applied Sciences, Imatra

Final Year Project 2011

Instructors: Dr Pasi Rajala, Principal Lecturer, Saimaa
UAS and

Mr Henrik Roos, Development Manager, Stora Enso PLC

The purpose of this final year project was to find out origin
and consistency of fiberdust at sheet cutter in Stora Enso
PLC, Inkeroinen mills.

As dust collection container was used a plastic Petri dish
to which was attached black paperboard and a transpar-
ency to tie the dust in to the dishes. Containers were
placed at the sheet cutters near to the origin of the fiber-
dust. The fiberdust was let fall down into the dishes for
one week. This was made three times for all sheet cutters.
The samples were examined in the microscope.

From the dust samples could be separated unwinder-, slit-
ter winder- and cross-section dust. Identifiable features of
dust were the same at all sheet cutters. The dustcollection
method was suitable for this kind of study.

Keywords: Fiberdust, Measurement



ALKUSANAT

Tama opinnaytety6 tehtiin Stora Enso Oyj:n Inkeroisten
Kartonkikone 4:lla ja tyd koski kartonkikoneen arkittamoa.
Tarkoituksena oli selvittaa arkkikoneilla ilmenevan kuitupo-

lyn syntypaikkoja ja kuitupdlyn koostumusta.

Haluan Kiittdd suuresti avusta ja karsivallisyydestd seka
yliopettaja Pasi Rajalaa, etta tehtaan puolesta ohjaajana
toiminutta kehityspaallikkd Henrik Roosia. Kiitokset kuulu-
vat myos aktiivisesti laboratoriossa avustaneelle Jari

Jaakkolalle.

Kiitokset ansaitsevat myos arkkileikkureiden ja laboratori-
on tyontekijat joiden ansiosta pdlynkerdys ja analysointi
onnistui vaivattomasti. Kiitokset myds koko kartonkiteh-

taan henkilokunnalle hyvista ja asiantuntevista neuvoista.

Avovaimolleni Hannalle todella iso kiitos henkisesta tues-

fa.
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1 JOHDANTO

Arkkileikkureilla leikattavan kartongin kuitup6ly koostuu
kartongin kuiduista, hienoaineesta ja muista roskista. Syn-
tynyt kuitupoly tarttuu kartonkiradan mukaan muun muas-
sa pituusleikkuuteriltd staattisen sahkon vaikutuksesta.
Valmiisiin arkkeihin kulkeutunut pély aiheuttaa asiakkaiden
painokoneilla ylimaaraisia katkoja ja kustannuksia. Asiak-
kailta tulevien pdlyvalitusten tutkimiseksi tarvitaan karton-
kitehtaalle omat vertailunaytteet, jotta voidaan selvittaa tul-

leista valituksista mista kyseinen poly on peraisin.

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan kuitupolyn rakennetta

ja sen syntypaikkoja.

Tyossa kaydaan lapi taivekartongin rakennetta, pituusleik-
kuuta ja arkkileikkuuta. Mittaustulosten liséksi tutustutaan

pdlyn syntymiseen ja sen rakenteeseen.



2 INKEROISTEN KARTONKIKONE 4 (KK4)

Inkeroisten Kartonkitehdas valmistaa taivekartonkia kar-
tonkikone 4:lla (KK4). KK4 (Kuva 1) kaynnistyi vuonna
1965. Sen tuotantotehoa on nostettu ja laitteistoa moder-

nisoitu moneen kertaan. (1.)

Inkeroisten tehtaalla on toiminut aikaisemmin kolme muu-
takin kartonkikonetta. KK1 oli kaytdéssa vuosina 1897-
1978, KK2 oli toiminnassa v. 1899-1979 ja KK3 vuodet
1927-1990. KK1 on entisdity alkuperaispaikalleen ja on
yleisonkin nahtavissa Ankkapurhan teollisuusmuseon ti-

loissa. (1.)

| aarare

Kuva 1. Kartonkikone 4 (KK4). (1.)

Kuvassa 1 on esitetty layout- kuva kartonkikone 4:sta.

2.1 Kartongin valmistus

KK4:ssa valmistetaan kolmikerroksista (pinta-, runko- ja
selkakerros) taivekartonkia, jossa on enintdan kaksi paal-
lystyskerrosta (esi- ja pintapaallyste). KK4:n tuotantoleve-

ys on 4630 mm ja nopeusalue on 200-550 m/min. Karton-



kikoneen ja samalla koko kartonkitehtaan kapasiteetti on
210 000 t/a. (2.)

KK4:ssa valmistettavia kartonkeja ovat TAMBRITE (TB),
jossa on esi- ja pintapaallystys ja TAMFOLD (TF), jossa
on vain pintapaallystys.

Kartonkikoneen nelidmetripaino on 195-380 g/m? ja pak-
suus 0,3- 0,7 mm. (1.)

Kartonkikoneelta valmistuu noin 4,6 m leveita ja yleensa
15 tonnia painavia kartonkirullia. Sen jalkeen rullat leika-
taan arkeiksi tai pienemmiksi rulliksi asiakkaiden toiveiden
mukaisesti ja pakataan lahetettaviksi maailmalle. Suurin
osa arkeista arkitetaan kartonkitehtaan omilla arkkileikku-
reilla. (1.)

Kartongin jokaiselle kerrokselle on omat massa- ja nolla-
vesi- linjat, lyhytkiertojarjestelmat ja rainanmuodostusosat.

Lisdaineilla ja kemikaaleilla on my6s omat linjansa.(2.)

2.2 Kartonkikone (KK4)

Viiraosalla on pinnan, rungon ja selan peralaatikot ja taso-
viirat vedenpoistoelimineen. Lisaksi runkoviiralla on forme-
riyksikké tehostamassa vedenpoistoa ja pohjanmuodos-
tusta. Kerrokset huopautetaan yhteen suljetulla viennilla.
Pinnan ja rungon liittymista varmistetaan tarkkelys-

sumutuksella. (3.)

Puristinosalla on kolme puristinta, joista kahdella ensim-

maisella on huovat rainan molemmin puolin. Kolmas on



isotelapuristin, jossa on silea tela kartongin pintaa vasten.

(3)

Kuivatusosan alkuosassa on nelja héyryryhmaa. Toinen,
kolmas ja neljas ryhma on jaettu yla- ja alaryhmiksi, jotta
kartongin pinta- ja selkdpuolen kuivatusta voidaan hallita
erikseen. Alkukuivauksen jalkeen sopivaan pintakosteu-
teen saadetty kartonkiraina menee jenkkisylinterille, jossa
pinnalle tehdaan hyva sileys bulkkia menettamatta. Lop-
pukuivatusta varten on kaksi hoyryrynmaa jaettuna ala- ja
ylaryhmiin. (3.) Etenkin jenkkisylinterin jalkeisella kuivu-
tusosalla saadetadn kartongin suoruutta. Valikalanteri ta-

soittaa kartongin pinnan ennen paallystysta. (3.)

Paallystysosalla on kaksi terapaallystysyksikkda pintapuo-
lella ja yksi terapaallystysyksikko selkapuolella. Selképuo-
lella olevaa yksikkoa kaytetadn TAMBRITE- ja TAMFOLD
laatujen aikana selk&puolen pintalimaamiseen. Paallys-
tysosalla kartonkia kuivataan maakaasuinfra-
punakuivaimilla, maakaasulla [ammitettavilla leijukuivaimil-

la ja kuivatussylintereilla. (3.)

Kalanterointi tehdd&n pohjakartongille ennen péaallystysta
yksinippisella vélikalanterilla. Paallystetty pinta kalanteroi-
daan vield Gloss- kalanterilla, jossa on kuuma ylatela. Lo-
puksi valmis kartonki rullataan rullaimella (Pope) konerul-
liksi. (3.)



3 MASSAT JA TAYTEAINEET

3.1 Massojen kasittely

Painehioke, jonka raaka-aineena kaytetddn mantyd saa-
daan Anjalan paperitehtaalta lajiteltuna ja valkaistuna

pumppumassana. (2.)

Hylkymassaa, jota saadaan kartongin reunanauhoista, ra-
takatkoista tulleesta katkohylysta, pulpperoitavasta rulla-
arkkihylysta ja hylytetysta kartongista, kaytetdan runko-
massan toisena raaka-aineena. Vaatimuksena hylylle on

puhtaus, oikea sakeus ja suotautuvuus. (2.)

Rungon massat hioke, hylky annostellaan rungon konesai-
lioon, jossa ne sekoittuvat. Taméan jalkeen annostellaan
tarvittavat kemikaalit massaan, ja massa laimennetaan ja

pumpataan konesihdin lapi perélaatikon kautta viiralle. (2.)

Pintamassa on valkaistua ostosellua, paaasiassa lyhytkui-
tuista koivu ja eukalyptussellua eri toimittajilta. Eri sellulajit
pulpperoidaan, ja pH-saadon jalkeen ne jauhetaan ennen
pumppausta konesailioén. Taman jalkeen seuraa trimmi-
jauhatus ja tasauslaatikon kautta annostelu pinnan lyhyen
kierron pyorrepuhdistukseen, sekoituspumpulle ja ko-

nesihdin kautta pinnan peralaatikkoon. (3.)

Selkdmassa on valkaistua ostosellua paaleina seka lyhyt-
kuituista koivusellua etta pitkakuituista méantysellua. Pro-

sessissa on samat vaiheet kuin pintamassalla. (3.)

3.2 Mekaaninen massa
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Mekaanisen massanvalmistuksen perusmenetelmét ovat
hionta ja hierto. Mekaanisissa massanvalmistusmenetel-
missa puun ligniini pehmitetdaan veden, lammon ja toistu-
van rasituksen avulla niin, ettd kuidut voidaan saada toi-
sistaan irti. Mekaanisilla kuidutusmenetelmilla ei pyrita liu-
ottamaan mitdan komponentteja, joten saanto on selluihin

verrattuna noin kaksinkertainen eli 96-98 %. (4.)

Mekaaninen massa poikkeaa kuituominaisuuksiltaan
huomattavasti selluista. Kun sellukuidut ovat paaasiassa
ehjid ja pitkia kuituja, koostuu mekaaninen massa hyvinkin
erikokoisista partikkeleista, pitkékuitujakeesta, valijakeesta
ja hienoaineksesta. Kuitujakaumalle on ominaista pitkien
kuitujen vahyys ja runsas hienoainemaara. Mekaanisen
massan kuidut sisaltavat paljon ligniinia, mika tekee niista

jaykkia ja huonosti sitoutuvia. (4.)

Mekaanisten massojen tarkein kayttokohde on mekaaniset
eli puupitoiset painopaperit, eri kartonkilajien sisakerrokset
ja jonkin verran niitd kaytetddn myods pehmopapereihin.

(4.)

3.3 Kemiallinen massa

Kemiallisten massojen valmistus perustuu kemialliseen
kuidutukseen, jossa kemikaalien ja lammon avulla liuote-
taan kuituja toisiinsa sitova ligniini, niin ettd kuidut vapau-
tuvat. Keittamalla saatu kemiallinen massa, eli sellu on

varsin puhdasta selluloosaa. (4.)
Lehtipuukuidut ovat havupuukuituja ohuempia, minka

vuoksi lehtipuutonnissa on moninkertainen maara kuituja

havupuutonniin verrattuna. Tall& on merkitystéa etenkin op-
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tisten ominaisuuksien kannalta. Tarkein lehtipuusellujen

kayttokohde on hienopaperit ja valkoiset kartonkilajit. (4)

3.4 Tayteaineet

Tayteaineita kaytetaan tayttamaan kuitujen valisid huo-
kosia paperissa ja kartongissa. Tayteaineet ovat hienoja-
koisia valkoisia pigmenttijauheita. Tayteaineen tarkeimmaét
ominaisuudet ovat seuraavat:

- optiset ominaisuudet

- hiukkaskoko ja sen jakauma

- hiukkasen muoto

- ominaispinta

- tiheys

- kovuus

- lietteen pH

- viskositeetti

- kuiva-ainepitoisuus (4.)

Tayteaineet ja paallystyspigmentit muodostuvat hiukkasis-
ta, joilla on kullekin lajille ominainen partikkelikokoja-
kauma. Keskiméaarainen hiukkaskoko on 1-5 uym. Tayteai-
neet tayttavat kuitujen valiin jaavia tyhjia tiloja, joihin ne
mahtuvat kuituainesta pienemman hiukkaskoon takia.
Tayteainepartikkelit eivat muodosta sidoksia kuitujen
kanssa ja ne vaikeuttavat kuitujen sidostenmuodostumis-
ta. (4.)

Tayteaineet voidaan jakaa paaryhmiin, joita ovat

- yleistayteaineet, joiden kayttomaara on yli 10% paperin

painosta (mm. kaoliini, talkki, kalsiumkarbonaatti).
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- erikoistayteaineet, joiden kayttomaara alle on 5 % pa-
perin painosta (mm. saostetut karbonaatit, titaanioksidi,
Na- Al- silikaatti, kalsinoitu kaoliini ja muovipigmentit). (6.)

3.4.1 Yleistayteaineet

Levymainen kaoliini on hyodyllinen tayteaine viiraretenti-
ossa, kiillossa, huokosten peittokyvyssa ja variabsorption
alentamisessa. Levymaisesta muodosta on haittaa veden

poistossa ja haihtumisessa kuivatusosastolla. (4.)

Talkki auttaa poistamaan prosessista puuperaistd tummaa
pihkaa ja paallystyslateksista tullutta valkoista pihkaa.
Taman ansiosta voidaan valttya paperin rerilta ja paallys-
tyskonekatkoilta. Talkki on voimakkaasti hydrofobinen, mi-
k& saattaa irrottaa talkkihiukkasia offset- painatuksessa
aiheuttaen poélyamista. Talkkia kaytetddn mieluiten vain
paallystettyjen offset-paperien pohjapaperissa, jolloin paal-

lyste antaa sideaineena tarpeellisen pintalujudeen. (4.)

Karbonaateista varsinkin jauhetut ovat paapirteissaan pyo6-
reahkoja, mutta samalla sarmikkaita. Nain ollen ne eivéat
pysty samalla tavalla sulkemaan paperin pintaa kuten le-
vymaiset pigmentit. Kalsiumkarbonaatti antaa paperille
kestoa ja puskurivaikutusta kaupunki- ilman rikkidioksidia
vastaan. Karbonaatti lisda pinnan mikrohuokoisuutta, joka
on eduksi coldset -offsetissé ja mustesuihkutulostuksessa.
Ne puskuroivat kiertovedet neutraaleiksi, jolloin kuidut tur-
poavat tehokkaammin, ovat joustavampia ja muodostavat
enemman sidoksia. Karbonaatilla saadaan matta- tai silk-
kipinta ilman lukemista hairitsevaa kiiltoa. Kalsiumkar-
bonaatin suurin rajoitus on se, etta happamissa oloissa se

liukenee hajoten hiilidioksidiksi ja kalkkimaidoksi. (4.)
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3.4.2 Erikoispigmentit

Erikoispigmentteja ovat synteettiset ja paljon jalostetut
pigmentit. Niitd kaytetdan useimmiten edullisemman paa-
pigmentin tehosteena. Kalsinoitu kaoliini on valmistuksen
yhteydessé sintrattu korkeassa lampdtilassa. Taman takia
saadaan pieni hiukkaskoko, suuri ominaispinta ja myos
suuri valonsirontakerroin. Na- Al- silikaatilla on suuri omi-
naispinta ja hyva painovérin absorptio. N&ain ollen se vai-
kuttaa opasiteetin liséksi lapipainatusta vahentavasti. Ti-
taanidioksidi on ainoa pigmentti, jonka valontaitekerroin
poikkeaa oleellisesti kuitujen ja muiden lisdaineiden valon-
taitekertoimesta. Muovipigmentteja kaytetdaan opasiteetti-

ja lapipainatusominaisuuksien parantamiseen. (4.)

4 PITUUSLEIKKUU

Pituusleikkauksen periaatteena on konerullasta aukirul-
laamalla purettava paperirata joka leikataan pituus- ja
poikkisuunnassa pienemmiksi asiakasrulliksi. Pituusleik-
kauksen jalkeen radalta pyritd&n poistamaan leikkauspoly,
minka jalkeen rata kulkee levityslaitteen kautta sek& kat-
kaistaan poikki asiakasrullapituuteen seka hanta liimataan.

(6.)

Pituusleikkuri on osa jalkikasittelya. Leikkuriin, kuten koko
viimeistelyyn, patee seuraavat asiat:

Kallein hylky syntyy prosessin lopussa

Viimeistelysséa tehdaan varsinainen lopputuote

Viat ja erityiset poikkiprofiilliviat pitdisi korjata siella

missé ne syntyvat. (4.)
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4.1 Pituusleikkurityypit

Pituusleikkurityypit voidaan jakaa paaasiassa asiakasrul-
laa (muuttoa) kannattelevan telaston perusteella kantote-

la-, hihnakantotela- ja keskidleikkureihin. (4.)

4.1.1 Kantotelaleikkuri

Kantotelaleikkurin kiinnirullauksessa rulla pyo6rii kahden
kantotelan varassa, ja muuton paalla on kuormitettu paino-
tela. Kantotelat ovat usein vaakatasossa tai hiukan kallel-
laan. Tarindn takia ne ovat myds erikokoiset. On ideaalis-
ta, ettd rullan rakenteessa ydin on rullattu tiukkaan liuku-

misen estamiseksi. (6.)

Modifioiduissa rullaimissa on nipin maksimipainetta alen-
tamaan kehitetty levedmmat nipit (polymeeripinnoitus), al-
haaltapain paineilmakannatus rullalle ja nippipaineen levi-
tys kantohihnan avulla. Kantoteloilla nippipuristus ja rul-
lausgeometria kasvavat rullan painon lisdantyessa kiinni-
rullauksen aikana. Kantoteloilla rullan ytimen ja kehéan luo-
na kerrokset pyrkivat tulemaan sopiviksi, mutta keskiker-
rokset pyrkivat herkasti jadmaan liian I6ysiksi. Tahan on
syyna kantotelasysteemin geometria. Rullan kovuuden tu-

lisi hiukan laskea lineaarisesti ytimesta kehélle pain. (8.)

Rullauksen aikana painotelalla pyritddn tasaamaan nippi-
puristusta vahentamalla telan alaspéin kohdistamaa voi-
maa sen mukaan kun rullan paino kasvaa. Rullauksen
alussa tarvitaan pieni painotelan nippipuristus, varsinkin

suurihalkaisijaisilla kantoteloilla kiilavaikutuksen takia. Rul-
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lausgeometria muuttuu rullan kasvaessa nopeasti ja talléin
kiilavaikutuskin védhenee nopeasti. (8)

Kantotelojen puristusvaikutus saadaan pidettya vakiona
painotelan nippipuristuksen lisdamiselld. Jollei painotelan

nippipuristusta alussa nosteta, syntyy loysa ydin. (8.)

Suurin osa kartonkirullan synnyttdmista voimista on suun-
tautunut kone- ja pystysuuntaan. Pahimpia varahtelymuo-
toja ovat pystysuuntaiset sekd keinuvat varahtelymuo-
dot.(8.) Kantotelasysteemin varédhtely on usein vakava
asia ja aiheuttaa epakeskisesti rullattuja rullia. (7.)

Rainan vedon parantamiseksi on kantotelojen pinnoissa
yleisesti kaytetty erilaisia urituksia (spiraali, chevron) seka
pinnoitteita (kumi, polyuretaani, molybdeeni, volframikar-
bidi) mutta nykyaan on huomattu sileapintaisen terastelan
riittdvan tarpeellisen vetokyvyn aikaansaamiseksi. Suuri
neliomassaisille  kartongeille on kaytetty chevron-
urauksisia kantoteloja. Kartongeille on myos yleisesti kay-
tetty spiraalikierteistd kantotelaa rainan tulosuunnasta en-
simmaisena telana. Sen hy6étyna on muun muassa rullan

tiheyden kasvaminen nippipaineen myo6ta. (4.)

Kantotelaleikkurin hyvid puolia ovat

- suuri ajonopeus, koska kolme nippia estavat tehok-
kaasti ilman menemista rullaan.

- rainan viennin ja reunanahan poiston yksinkertaisuus.

- suuri kiihtyvyys ja hidastuvuus, koska kahdella kantote-
lalla voidaan valittd& suuria voimia.

- muutonvaihdon ja tampuurinvaihdon helppo automa-
tisoitavuus ja niille saatavat lyhyet ajat.

- kovan rullan pohjan saatavuus tarvittaessa, koska voi-
daan kayttdd suurehkoja nippivoimia niiden tasaisen ja-

kaantumisen vuoksi.
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- hylsyn pieni rasitus, jolloin voidaan kayttdad halvempia
hylsyja kuin keskiorullaimissa.

- rullien fyysinen maksimihalkaisija voidaan saada suu-
remmaksi kuin keskiorullaimella.

- rullien leveysalue on laaja. Hyvin kapeat ja hyvin leveéat
rullat eivat tuota suurempia ongelmia.

- trimmin vaihto on helppo automatisoida nopeaksi.

- investointikustannus on pienempi kuin muilla rullaimilla.

(4.)

Kantotelaleikkurin huonoja puolia ovat puolestaan

- rullien ristinmeno eli yhteenpunoutuminen huonon levi-
tyksen tai tarinan takia.

- patapaat, eli rullien paatyjen kaareutuminen keskelta
ylospéin ja enenevasti reunaa kohti.

- pinnasta lilan kovat rullat suurilla halkaisijoilla rullan
oman painon aiheuttaman nippipaineen nousun takia.

- vaihteleva rullakovuus muuton rinnakkaisissa rullissa,
koska painotela painaa eniten korkeimpia rullia.

- vaaditaan sama hylsyn ulkohalkaisija rinnakkaisiin rul-

liin yhteisen painotelan takia. (4.)

4.1.2 Hihnakantotelaleikkuri

Hihnakantotelaleikkuri on kantotelaleikkurin kaltainen.
Erona on vain kiinnirullauksessa rullan kannatuksen tois-
ten telojen valilla pydriva hihna maksiminippikuormitusta

vahentdméassa. (4.)

4.1.3 Keskidleikkuri

Keskidleikkurissa kiinnirullauksessa rullaa kannatetaan

sekd keskelta ettéa kehaltd, kuten pope-rullaimessa. On-
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gelmana on rullaan kohdistuva nippipaineen ja rullan poh-
jan kuormituksen epatasainen jakauma. Rullain soveltuu
parhaiten kaytettavaksi silloin kun rullan halkaisija ja pape-

rin tiheys ovat suuret ja kun paperin paksuus on pieni. (4.)

4 .2 Pituusleikkuuteréat

Pituusleikkurilla paperiraina leikataan yleensa pyorivilla te-
rapareilla, jolloin leikkautuminen tapahtuu pé&aasiassa
murtamalla. Hyvan leikkaustuloksen saavuttaminen on

nain hyvin vaikeaa. (6.)

Tangeeraavassa saksileikkauksessa kaytetdan seka lau-
tasmaisia ettd kuppimaisia alaterid. Kuppimaisten alateri-
en tai alaterien, jotka eivat ole mukana leikkauksessa,
etuna on niiden antama parempi kannatus leikattavalle
kartonkirainalle. Kaikkien alaterien halkaisijoiden on oltava
rainan sivusuuntaisen jannitysten valttamiseksi saman

suuruisia. (13.)

4.2.1 Teramateriaalit

Pituusleikkausterien materiaali taytyisi valita leikattavan
materiaalin mukaan. Useisiin pituusleikkaustapauksiin riit-
taa terien materiaaliksi tyokaluteréds. Vaatimuksien lisdan-
tyessa on ollut kaytettavissa myos ruostumattomat terak-

set, seostetut terakset ja karbidimetallit. (7.)

4.2.2 Terien vaihto

Pdlyamiseen oleellisesti vaikuttava tekija on terien oikean

vaihtohetken maarittely. Nykyédan se tapahtuu lahinna sil-
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mamaaraisten havaintojen perusteella. Terien kestoiasta
saadaan luotettavin tieto reunaterasta, joka on aina paalla.
Reunaterankdan kuluminen ei riipu ajasta, vaan lahinna

terdlla ajetusta metrimaarasta. (13.)

5 ARKKILEIKKUU

Inkeroisten kartonkitehtaalla on nelja arkkileikkuria. Arkki-
leikkurit sijaitsevat varsinaisen kartonkikoneen perassa yh-
ta kerrosta alempana. Arkkileikkuri 1 (Liite 1: taulukko 1)
on otettu kayttéén vuonna 1985. Arkkileikkuri 2 (Liite 2:
taulukko 2) valmistui vuonna 1999. Arkkileikkuri 3 (Liite 3:
taulukko 3) vuonna 1975. Nama kolme leikkuria leikkaavat
pituusleikkurilta leikattuja rullia. Vuonna 1964 rakennettu
ja vuonna 1990 kokonaisuudessaan uusittu arkkileikkuri 4
ajaa suoraan kartonkikoneelta tulleita tampureita. Arkki-
leikkuri 4 on Duplex- leikkuri eli silla voidaan ajaa erikokoi-
sia arkkeja samaan aikaan. Arkkileikkurin tarkat tiedot ovat
taulukoitu liitteessé 4. Arkkileikkuri 4:n aukirullaus tapah-
tuu muista arkkileikkureista poiketen samassa tasossa

missa kartonkikone sijaitsee.

5.1 Arkkileikkaus

Arkkileikkuu tapahtuu erityisesti tata varten tarkoitetuissa
tiloissa jotka on ilmastoitu. Arkkisaleissa pyritaan pitamaan
IlIman suhteellinen kosteus 55-65%:ssa. Nama ilmastoidut
olosuhteet vastaavat painolaitosten olosuhteita. Arkkileik-
kuri voi olla paperi- ja kartonkikoneen levyinen tai niin ka-
pea etta arkeiksi leikattavat rainat on ensin leikattava pi-
tuusleikkurilla kapeammiksi rulliksi. (9.)
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5.2 Aukirullaus ja leikkuu

Ennen varsinaista leikkuuta rullat aukirullataan ja taman

jalkeen tapahtuu rainan kireyden saaté. (10.)

Vetopuristin vetaa arkkirainat rullapukeilta halkileikkauste-
rien lavitse poikkileikkausterille. Poikkileikkuuteran muo-
dostaa pydrivdan rumpuun asennettu tera, joka kullakin
kierroksella kohtaa kiintedn alateran. Leikkaus tapahtuu
hieman saksimaisesti siten, etta terat kohtaavat toisesta
paasta ensin ja leikkaus siirtyy poikki rainan. (9.)

Arkkien pituus saadetaan ylateran kierrosnopeuden ja rai-
nojen kulmanopeuden suhteella. Uusimmissa leikkureissa
kaytetaan tietokoneohjattua arkin pituuden vaihto- ja sé&a-
tojarjestelméa, joka on nopeudessa ja tarkkuudessa yli-
voimainen muihin kaytdssa oleviin saatokeinoihin verrat-
tuna. (10.)

Katkaisuteriltd arkit tulevat kuljetushihnoille, joiden nopeus
on rainan nopeutta suurempi, arkkien erottamiseksi toisis-
taan. Ensimmaisten kuljetushihnojen alla, valittomasti kat-
kaisuterien jalkeen, on useimmiten imulaatikko. Imulaati-
kolla arkeista imetdan leikkauspdly pois ja autetaan ark-
Kinippujen siirtymista hihnastolle. Ensimmaisten kuljetus-
hihnojen jalkeen seuraa arkkinippujen limityslaite, jolla
arkkinippujen nopeutta hidastetaan niin, ettéd arkit menevat
toistensa pdaalle limittdain. Taman ansiosta arkit kulkevat
hihnastolla paremmin, ja leikkausnopeutta voidaan huo-
mattavasti nostaa. Hihnojen véalissa arkit johdetaan lavoille
pinoon. Arkkipinon kasvaessa lavoja on laskettava, mika
tapahtuu automaattisesti.(9.)
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6 SISAPAKKAUSKARTONGIT

Kaiken pakkaamisen paatarkoituksena on suojata tuotetta.
Kartongin on taman vuoksi oltava riittdvan lujaa, lapaise-
matonta ja tiiviisti sulkeutuvaa. Kartonkipakkausten lujuut-
ta arvioidaan lahinn& puristuslujuuden avulla. Puristuslu-
juus korreloi pinoamislujuuden kanssa. Erdissa tapauksis-
sa myo6s puhkaisulujuus terévid esineitd vastaan ja re-

paisylujuus saattavat olla haluttuja ominaisuuksia. (4.)

Kuluttajapakkausten kartongit voidaan jakaa neljaan paa-
luokkaan:

- sellukartonki (SBS = Solid Bleached Sulphateboard)

- valkopintainen kerayskuitukartonki ( WLC = White Li-
ned Chipboard)

- valkaisematon sellukartonki (CNK = Coated Natural
Kraft)

- taivekartonki (FBB = Folding Box Board) (4.)

6.1 Taivekartongin kaytto ja rakenne

Taivekartonkia kaytetaan elintarvike-, kosmetiikka-, alko-
holi-, laake-, ja savukepakkauksiin seka erilaisten kotitalo-
ustavaroiden pakkaamiseen. (4.)

Rakenteeltaan taivekartonki on monikerroskartonki, jossa
jokaisella kerroksella on oma tehtavansa. Kerroksia taive-
kartongissa on kolme, mutta keskikerros muita paksum-
pana voi koostua useasta keskenddn homogeenisesta
rainasta. (5.) Taivekartonki koostuu useasta kerroksesta,
joista pintakerroksen nelibmassa on 45-60 g/m? ja tausta

on 25-30 g/m®. Eri nelidmassoja valmistettaessa pidetaan
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taustan ja kannen neliomassat lahes vakioina, ja keskiker-
roksen neliomassoilla muutetaan tuotteen kokonaisnelio-

massaa. (4.)

Pintakerros taivekartongissa on valkaistua havupuu- tai
lehtipuusellua. Keskikerros on mekaanisen massan, oman
hylyn ja CTMP:n seos. Taustakerrokseen kaytetdan val-

kaistua havupuu- tai lehtipuusellua. (4.)

Taivekartongilta vaaditaan sek& ulkon&kdon liittyvia etta
toiminnallisia ominaisuuksia. Suojauskyvyn kannalta pak-
kauksella on oltava hyva jaykkyys. Pakkaukselta vaadi-
taan korkealaatuista painettavuutta, eli siistejd saumoja
taitekohdassa. Taivekartongin valkaistu pintamassa on
jauhettu suhteellisen pitkalle hyvan painettavuuden, siley-
den ja jaykkyyden saavuttamiseksi. Sileytta voidaan lisaksi
parantaa jenkkikiillotuksella kuivausosalla. Taivekartonki
ulkopinta on kahteen tai kolmeen kertaan pigmenttipaal-
lystetty, ja myo6s taustapinnalla on paallystyskerros tai va-

hintdan taustaliima. (4.)

6.2 Valmistettavat kartonkilajit

Inkeroisten kartonkitehtaalla valmistetaan kahta eri taive-

kartonki laatua.

6.2.1 Tambrite

Tambriten pinta on kahteen kertaan terapaallystettya tai-
vekartonkia. Tadman vuoksi Tambritella on erinomainen
painettavuus ja kiilto. Kuvassa 2 on esitetty Tambrite kar-

tongin rakenne.
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TAMBRITE - Tayspaillystetty taivekartonki

Kaksinkertainen pigmenttipdaly <ty
7 Valkaistu painehioke
= Valkaistu sellu
BT Pintaliimaus

Kuva 2. Tambrite kartongin rakenne. (1.)

Kuvasta 2 nakee selvasti kuinka TAMBRITE kartonki ra-

kentuu.

6.2.2 Tamfold

Tamfold taivekartonki on péaallystetty kevyesti pinnalta.
Tamfoldin asiakkaiden asettamat vaatimukset tulevat tyy-
dytetyksi pinnan tasaisuuden ansiosta. Kuvassa 3 on esi-

tetty Tamfold kartongin rakennetta.

TAMFOLD - Kevyesti pallystetty taivekartonki

Yksinkertainen pigmenttipdallystys
Valkaistu sellu
———— Valkaistu painehicke

o Vakaistu selu
Firtalimaus

Kuva 3. Tamfold kartongin rakenne. (1.)

Kuvasta 3 voi nahda TAMFOLD kartongin rakennetta.

7 KUITUPOLY
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7.1 Polyn maaritelma

Irtop6ly on nimitys pienpdlyhiukkasille, jotka eivat ole kiin-
nittyneina paperin pintaan. Nama hiukkaset ovat orgaani-
sia tai epdorgaanisia. Irtopoly kasittdd kiinnittymattomina
paperin pinnalla olevan leikkauspélyn, hienoaineen, sitou-

tumattomat kuidut ja tayteaineet. (11.)

Kuitup6ly on seurausta heikosti sitoutuvista massapartik-
keleista. Kuitupdly tarkoittaa heikosti sitoutuneiden kuitu-
jen pienmittakaavaista irtoamista, josta ei seuraa néakyvaa
paperin pinnan rikkoutumista. Kuitup6ly koostuu ydinsa-
desoluista, pienista tikuista, kuitukimpuista, huonosti esi-

kasitellyista ja sitoutuvista kuitupalasista.(11)

7.2 Polyn synty

Leikkaustapahtumassa poly syntyy siten, etta terat eivat
leikkaa paperia, vaan repivat kuituja irti. Pitempien kuitujen
ymparilla irtoaa talldin hienoainesta ja tayteaineita. Rainan
poikkisuunnassa olevat, toisesta paastaan irronneet kuidut

leikkautuvat terdn alla ja nain syntyy kuitupoélya.(12)

Yleisin syy rainan repeytymiseen ennen leikkausta on te-
ran kuluminen. Teran kuluessa rainan vaikutuksesta lahel-
ta karkea siirtyy leikkauspiste teran karjestd syvemmalle
terien kosketuskohdassa. Tall6in terd painaa ja venyttaa
rainaa ennen leikkausta ja aiheuttaa kuitujen repeytymis-
ta.(12)

7.3 Staattinen sahko
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PAly on kiinnittynyt kartongin pintaan elektrostaattisten- ja
molekylaaristen voimien avulla. Pdlyavyyden kannalta
elektrostaattinen voima on naistd kahdesta merkittavampi.
Staattista sahkoa syntyy kahden séhkodstaattiselta potenti-
aaliltaan erilaisen materiaalin hangatessa toisiaan ja jou-
tuessaan sen jalkeen akkia eroon toisistaan. Staattisen
sahkon synnylle on lisaksi valttamatonta, ettéa toinen mate-
riaaleista on eristetta, kuten kartonkia. Staattisen sahkon
yleisempia syntypaikkoja ovat auki- ja kiinnirullaus, erilai-
set johtotelat, levitystelat, arkkien syotto palletteihin ja ark-
kien otto palleteista. (13)

Staattista sédhkoa pystytaan poistamaan tai ehkaista seu-
raavilla tavoilla:

- Kaytetdan sellaisia teloja ja kartonkilajeja, joiden po-
tentiaaliero on pieni.

- Valitaan kartongin ja telojen materiaalit siten, etta nii-
den valinen kitka on mahdollisimman pieni.

- Valitaan telojen materiaalit siten, etta ne olisivat mah-
dollisimman hyvin sahkoéa johtavia.

- Kaytetddn ionisaattoreita ynna muita staattisen sahkon

poistolaitteita. (13)

7.4 Polyn poisto

Pituusleikkauksessa paras poélynpoistomenetelmé on te-
rdasemien mukana liikkuva polynpoistoputki. Nain suurin
osa polysta voidaan poistaa heti sen syntyessa. (12.) Pi-
tuusleikkauksessa voidaan poistaa polya myds harjauksel-
la, staattisen sahkon poistolla, puhalluksella ja ultradanel-
la. (13.)
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Pdlya poistavat laitteet voidaan jakaa terakohtaisiin laittei-
siin seka radan poikki kulkeviin imu- ja puhalluslaatikoihin.
Terakohtaisilla polynpoistolaitteilla pyritddn poistamaan
leikkauspolya ilmasta ennen kuin se ehtii laskeutua takai-
sin kartonkiarkille ja kiinnittya siihen sahkoéstaattisella voi-
malla. Koko radan peittavat polynpoistolaitteet joudutaan
yleensa asentamaan kauemmaksi teristd niiden suuren
koon vuoksi. Muodostuneesta polysta ei voida polynpois-
tolaitteillakaan poistamaan kaikkea poOlya mutta pdlyn

maaraa voidaan selvasti vahentaa. (7.)

8 KUITUPOLYN TUTKIMUS

8.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kuitupolyn rakenne
syntypaikan ja koostumuksen mukaan arkkileikkureilla.
Tavoitteena oli saada kattava kuvaus arkkileikkureiden po-
lyn koostumuksesta. Tutkimuksen syyna oli asiakkailta tu-
levat polyvalitukset. Tavoitteena oli saada vertailukuvia joi-
ta voitaisiin vertailla asiakkaiden lahettamiin naytteisiin.
Tavoitteena oli koota jokaiselta arkkileikkurilta kattavat
naytteet ja tehda naista kuvakasikirja tulevia vertailuja var-

ten.

8.2 Tutkimuksen suunnittelu

Opinnaytetyossa lahdettiin liikkeelle tutustumalla arkkileik-
kureihin ja ndiden rakenteisiin. Ensimmaiseksi tuli selvittaa
polyn syntypaikat ja tutkia voisiko nadiden syntypaikkojen

lahelle saada jonkinlaista poélynkeraysastiaa. Kun pdlyn
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syntypaikat olivat selvilla alettiin tutkia mahdollisia polyn-
keraysastioita. Varsinaisia virallisia polynkerdysastioita ei
ollut tarjolla, joten astiat jouduttiin itse kehittdmaan. Astioi-
den tuli olla pienia ja mahdollisimman helposti asennetta-
via arkkileikkureiden rakenteisiin. Oli myés huomioitava,
etta astiat eivat saaneet olla lasisia, koska tehtaassa val-
mistettaan elintarvikekartonkia. Nayteastioiden kerayspis-
teitd tuli suunnitella huolella, jotta astiat eivét olisi tyonteki-
joiden tiella. Tassa asiassa kysyttiin neuvoja astioiden si-
joituksesta leikkureille itse tydntekij6ilta. Polyn kerdyskoh-
dissa oli my6s varottava etteivat astiat paasseet tippu-
maan radalle aiheuttaen suurta vahinkoa tuotannossa. As-
tioissa paadyttin muovisiin petrimaljoihin naiden kaytan-

nollisyyden ja huokean hinnan vuoksi.

Muoviseen petrimalja astiaan leikattiin mustasta kartongis-
ta ja piirtoheitinkalvosta pohja, josta oli helppo erottaa po-
lyhiukkaset. Piirtoheitinkalvo oli mukana astiassa sen ta-
kia, ettd pystyttin keradmaan polyhiukkasnayte mikro-
skooppiin ilman pelkoa, ettd mustasta kartongista irtoaisi
partikkeleita varsinaiseen naytteeseen. Piirtoheitinkalvo si-
toi myos hyvin pdélyhiukkasia itseensa, koska kalvossa ol

sahkdstaattinen varaus.

8.3 Naytteiden kerays

Varsinainen naytteiden kerays suoritettiin arkkileikkureilla
niin, ettd polynkerayksen ajaksi valittiin arkkileikkureiden
siivouspaivien valinen aika, joka oli tasan yksi viikko. Vii-
kon mittaisen kerdysjakson aikana arkkileikkureilla ehtii
ajamaan lapi kaikki eri neliopainon omaavat kartonkilaa-
dut. Naytteitd otettiin aina kahdelta arkkileikkurilta kerral-

laan ja jokaiselta arkkileikkurilta pyrittin saamaan kolmet
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vertailunaytteet. Nayteotantapisteita oli leikkurilla kolmesta
neljaan ja jokaiseen mittauspisteeseen asennettiin kaksi
nayteastiaa jotta voitiin vertailla myds yhta néaytepistetta
(Kuva 4). Mittauspisteiksi valittiin arkkileikkureiden aukirul-
laspukit, pituusleikkuuasema ja poikkileikkuuasema. Nay-
teastiat asennettiin heti siivouksen jalkeen leikkureille ja
otettiin pois juuri ennen siivousta. Polynaytteita otettiin
my0s kartonkikoneen kaavarilta, jotta voitiin selvittaa polyn
koostumus myds tastéa paikasta.

Kuva 4 Polynkeraysastia asennettuna arkkileikkurille.

Kuvassa 4 nékyy, kuinka pdlynkeraysastiat kiinnitettiin
arkkileikkurin  runkoon. Kiinnitykseen kaytettiin vahvaa

kaksipuolista teippié.

8.4 Naytteiden tutkiminen ja analysointi

Naytteet tutkittiin Inkeroisten kartonkitehtaan laboratorios-
sa mikroskoopilla (Kuva 5). Pdlynaytteita analysoitiin ja
vertailtiin mikroskoopilla otetuista kuvista. Analysoinnissa

kaytiin 1api jokainen arkkileikkuri ja naisséa verrattiin mitta-
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uspisteistd saatujen naytteiden ominaispiirteita toisiin po6-

lynaytteisiin.

skooppi.

Kuvassa 5 on kuvattu mikroskooppi jolla analysoitiin nayt-
teet. Mikroskooppiin Kiinnitettiin jarjestelméakamera jotta

voitiin ottaa pdlynaytteista kuvia.

8.4.1 Kuitujen tunnistaminen

Mikroskoopilla tutkitut pélynaytteet varjattiin reagenssi ai-
neella, jotta voitiin erottaa mekaaninen ja kemiallinenkuitu
toisistaan. Reagenssiaine varjasi mekaanisen massan
kuidut kellertaviksi tai punertavan ruskeiksi. Kemiallisen
massan kuidut varjaytyivat taas sinisiksi. Reagenssi varja-
si my0s paallysteen punaiseksi. Synteettiset kuidut varjay-
tyivat kirkkaanpunaisiksi tai violeteiksi.

8.5 Tulokset
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Polynaytteista tutkittiin ensimmaisilla keraysjaksoilla myos
syntyneen polyn maarad. Tata varten astiat punnittiin en-
nen arkkileikkureille asennusta. Kun astiat otettiin pois, ne
punnittiin uudestaan. Tastéa kuitenkin luovuttiin, koska syn-
tynyt poly oli niin kevytta ettd punnituksessa virhemargi-

naalin osuus kasvoi huomattavasti.

8.5.1 Arkkileikkuri 1

Arkkileikkuri 1:l1a ensimmainen poélynkerayspiste oli arkki-
leikkurin oikaisutelan kohdalla, koska astiaa ei voitu asen-
taa aukirullauspukin luo. Aukirullautuneesta rullasta irron-
nut poly on arkkileikkuun tassa vaiheessa viela roskaista,
koska rullat seisovat yleensa ennen arkkileikkurille menoa
valivarastossa. Kemialliset kuidut ovat tédssa vaiheessa
viela kohtalaisen ehjia. Mekaaninen massa on jauhautunut

pieniksi kuitujakeiksi (Kuva 6).

Kuva 6. Polynayte arkkileikkuri 1:n oikaisutelalta.

Kuvasta 6 voidaan havaita pitkia koivu- ja eukalyptuskuitu-

ja varjaytyneind siniseksi ja pienia mekaanisen massan
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kuituja. Naytteessa nakyy myos pienia mustia roskapartik-
keleita.
Pituusleikkuuaseman kohdalta keratysta polysta pystyttiin

huomaamaan, etté tdssa vaiheessa myos kemiallinen kui-

tu alkoi leikkautua pienemmiksi kuiduiksi (Kuva 7).

Kuva 7. Kuitupolya arkkileikkuri 1:n pituusleikkuuasemalta.

Kuvassa 7 nékyy, kuinka kemiallinen massa on leikkaan-
tunut lahes yhta lyhyeksi kuin mekaaninen massa. Kuvas-
sa nakyy viela jaanteitd oikaisutelalta tulleista pienisté ros-

kapartikkeleista.

Poikkiteran jalkeen keratty poly erosi jo huomattavasti pi-
tuusleikkuupdlysta. Tassa vaiheessa ei enaa nakynyt ros-
kapartikkeleita, vaan kuidut olivat muodostaneet Kuitu-
kimppuja (Kuva 8).
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Kuva 8. Poikkileikkuuterapoly.

Kuvassa 8 nékee hyvin kuinka mekaaninen ja kemiallinen

massa on muodostanut keskendan kuitukimppuja

8.5.2 Arkkileikkuri 2

Arkkileikkuri 2 oli pélyn kerdayksen kannalta hankalin arkki-
leikkuri. Koneen rakenne aiheutti paljon vaivaa polynke-
raysastioiden sijoittelussa leikkurille. Naytepaikkoina toi-
mivat kuitenkin samat pisteet kuin muillakin arkkileikkureil-

la.

Aukirullauspolysta (Kuva 9) voidaan nahda, kuinka kemial-
lisen massan kuidut ovat sailyneet suhteellisen ehjina,
vaikka aukirullautuva kartonkirulla on jo kaynyt lapi pituus-

leikkurin ennen siirtymistaan arkittamoon
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Kuva 9. Aukirullauspoly arkkileikkuri 2.

Pituusleikkuuasemalta syntyva poly (Kuva 10) oli raken-

teeltaan hienoksi leikkaantunutta kuitua .

Kuva 10. Pituusleikkuup®ly arkkileikkuri 2:lta.

Poikkileikkkuupdlyn (Kuva 11) rakenne oli vastaavaa kuin
muilla arkkileikkureilla.
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Kuva 11 Poikkileikkuupdlya arkkileikkuri 2:Ita.

Kuvasta 11 nakee, miten kuidut ovat keskenaan muodos-

taneet kuitukimppuja.

8.5.3 Arkkileikkuri 3

Arkkileikkuri 3:n polynkerayspisteinda oli aukirullauspukki,
pituusleikkuuasema ja poikkileikkuuasema.

Aukirullauspukilta tuleva poly oli todella likaista ja néin ol-
len kuituihin oli my6s tarttunut lattialta tulevaa likaa (Kuva
12).



Kuva 12. Aukirullauspély arkkileikkuri 3:lta.

Kuvassa 12 nékyy hyvin, kuinka roskaista aukirullautuva
poly on. Naytteessd nakyy vasemmassa ylakulmassa
my0Os synteettista kuitua. Jonka tunnistaa sen kirkkaan si-
nisesta varista ja pituudesta verrattuna muihin kuituihin.

Aukirullauksessa irtoavan kuidun méaaréa on vahaista.

Pituusleikkuuasemalla nékyy viela jaanteitad aukirullauksen
polysta. Pituusleikkuuasemalla keratysta poélysta voidaan
huomata, etté irtoavan kuidun suhteet ovat lahes yhta suu-
ret (Kuva 13).
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Kuva 13. Arkkileikkuri 3:n pituusleikkuuaseman poly.

Kuvasta 13 nékee, kuinka kemiallinen massa (tumman-
siniset kuidut) alkavat jo leikkaantua pienemmiksi kuiduik-
si. Tassa naytteessa kemiallinen massa varjaytyi erittain

vaaleanruskeaksi.
Poikkileikkuuasemalta syntyneesta polysta (Kuva 14) voi-

daan todeta samaa kun arkkileikkuri 1:n poikkileikkuupo-

lyst&, kuidut muodostavat selvia kuitukimppuja.
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Kuva 14. Poikkileikkuuteran kuitupdlya arkkileikkuri 3:Ita.

Kuvassa 14 nakyy selvasti isoja kemiallisen ja mekaani-
sen massan muodostamia kuitukimppuja. Kuvan keskella
nakyy myos punertavaksi varjaytynyt irronnut paallystepar-
tikkeli.

8.5.4 Arkkileikkuri 4

Arkkileikkuri 4:lla oli naytepisteet samoissa kohdissa kuin
muillakin arkkileikkureilla. Ainoana poikkeuksena oli auki-
rullaspdlyn mittaus: kartonkitampuri rullautuu auki kerrosta
ylempéna ja kartonkirata kulkee katossa olevasta aukosta
alas arkkileikkurille. Taméan takia pélynkerays astia oli si-
joitettu suoraan aukon alle, jotta néhtiin, mita auki rullautu-

va kartonki tuo mukanaan arkkileikkurille.

Aukirullauspdlynaytteet eivat poikenneet muiden arkkileik-

kureiden vastaavista naytteista (Kuva 15).
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Kuva 15. Arkkileikkuri 4:n aukirullauspdly.

Kuvasta 15 nakyy kuitupélyn likaisuus. Kuidut ovat tdssa
vaiheessa viela ehjia, ja kuitujen maara on alhainen. Kes-
kella kuvaa nakyy ruostetta, jota on tippunut ndyteastiaan
ylakerrasta.

Pituusleikkuuasemalta keratyssa polyssa nakyy kuinka

kemialliset kuidut alkavat vahitellen leikkaantua pienem-
miksi (Kuva 16).
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Kuva 16. Pituusleikkuupdly

Kuvassa 16 nakyy selvasti kuinka mekaanisen massan
kuidut ovat pysyneet pieniksi kuitujakeiksi jauhautuneena.
Kemiallisen massan kuidut ovat alkaneet katkeilla leikkuu-

terien vaikutuksesta.
Poikkileikkuupélyssa on samoja piirteitd kuin muilla arkki-

leikkureilla. Kuidut ovat muodostaneet kuitukimppuja (Ku-
va 17).
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Kuva 17. Poikkileikkuupdly arkkileikkuri 4:Ita.

Kuvassa 17 pystyy selvasti ndkemaan, kuinka mekaani-
sen ja kemiallisen massan kuidut ovat leikkautuneet lahes
yhté pitkiksi. Kuidut ovat muodostaneet keskendan kuitu-

Kimppuja.

8.5.5 Kaavaripoly

Kartonkikoneen kaavarilta kerattiin pdlynayte, jotta voitiin
nahda miltd kuitupdly nayttdd ennen kuin se kay lapi pi-

tuusleikkuu- ja poikkileikkuuterat (Kuva 18).



Kuva 18. Kaavaripdlynayte.

Kuvassa 18 nakee kuinka ehja rakenne kemiallisenmas-
san kuidulla on ennen kuin kuidut joutuvat tekemisiin pi-
tuusleikkuriterien kanssa.

8.5.6 Yhteenveto tuloksista

Aukirullauspukilta irtoavasta kuitupdlystd voidaan todeta,
ettd kemiallisen massan kuidut ovat tassa vaiheessa viela
sailyneet ehjind ja kuitupOlyyn on tarttunut likaa lattiasta.
Arkkileikkuri 4:n aukirullauspdly eroaa muiden arkkileikku-
reiden polysta sen verran, etté siella ei ole ndhtavissa sa-
manlaista likaa kuin muiden arkkileikkureiden pdolynayt-
teissa.

Pituusleikkuuterien kuitupdlyssa on samanlaisia tunnistet-
tavia piirteita jokaisella leikkurilla. Kemiallinen massa al-
kaa tassa vaiheessa leikkaantua pienemmiksi kuiduiksi.
Mekaaninen massa taas pysyy valmiiksi jo pieneksi jau-
hautuneena eika siina tapahdu suurempia muutoksia. Pi-

tuusleikkuupdlyn analysointi ja tunnistus oli haastavinta,
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koska siina ei ole niin selvia tunnistettavia piirteita kuin au-
kirullaus- tai poikkileikkuupdlyssa. Vastaavasti poikkileik-
kuusta syntynyt poly on helpointa tunnistaa kuitujen muo-

dostamista kuitukimpuista.

Normaalin kuitupdlyn mukana néaytteissd nakyi myods va-
han paallystettd ja jonkin verran my0s synteettista kuitua,
mika ilmeisesti tuli tyontekijoiden vaatteista. Kaikkea mité
polynaytteet sisalsivat, ei voitu tunnistaa ndiden epamaa-

raisten rakenteiden vuoksi.

9 PAATELMAT

Tybssa pystyttiin selvittdmaan kuitupblyn rakenne sen
syntypaikan mukaan ja tekeméan tasta hyvin havainnollis-
tavia kuvia tulevia vertailuja varten. POly keréttiin muovisiin
petrimaljoihin ja p6lyn rakenne analysoitiin tAman jalkeen

mikroskoopilla.

Tulosten perusteella voidaan tehda jatkossa vertailuja
esimerkiksi asiakkailta tuleviin polyvalituksiin. Tasta nah-
daan nakyyko polyssa arkkileikkureille tunnistettavia piir-
teitd vai onko pdly mahdollisesti syntynyt muualla kuin

arkkileikkureilla.

Itseni tydn laajuus yllatti varsinkin pdlynaytteiden tutkimi-
sessa ja analysoinnissa. Aluksi oli todella vaikeaa nahda
eroja pélynaytteissa, mutta mitd enemman naytteita tutki,
sitd paremmin pystyin analysoimaan naytteitd. Opinnayte-
tyoprosessi oli haastava ja todella mielenkiintoinen. Aikai-
semmat tyokokemukset pituusleikkureilta oli selvasti apu-

na tyon alkuvaiheissa, jossa selvitettiin pélyn syntypaikko-
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ja. Tyossa pdaasi tarkemmin tutkimaan kuituja ja niiden
muutosta, mitd ei ollut aikaisemmin missddn muodossa

paassyt ndkemaan.

Koska poikkileikkuu poly on pélyn syntypaikoilta viimeinen
ennekuin arkit menevéat pakkaamoon tulisi poikkileikkuu-
aseman podlynpoistoa kehittdéa paremmaksi. Kun asiak-
kaalta tulee pdlyvalitus tulisi tutkia silté ajalta prosessissa
tapahtuneita muutoksia, jos sielta 16ytyisi syy siihen miksi

polyn maara on ollut suurempi kuin normaalisti.
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LITE 1

TUOTANTOVALINEIDEN AIHEUTTAMAT RAJOITUKSET
| |

ARKKILEIKKURI 1
1. Leikkuuaseman hyoty-
leveys: max. 2100 mm (2120 mm)
2. Aukirullauspukin hyoty-
leveydet: max 2160 mm

min. 390 mm
3. Rullan halk. aukirul-
lauspukilla: max. 1800 mm
4. Arkkipituu-
det: max. 1600 mm (2000 mm)

min. 540 mm
5. Rataluku-
maara: max. 5 rataa
6. Arkkilevey-
det: min. 420 mm / 5 rataa

(muutos
400 mm / 4 rataa 5.8.2004)
7. Reunanau-
hat: max. 2x30 mm
(muutos

min. 2x10 mm 5.8.2004)
8. Leikattava g/m? alue: | | max. 200-400 g/m? (450 g/m?)
9. Aukirullaus-
paat: 6", 8", 10"ja 12" (3", 4", 5"

| [ (valilevylla)

Taulukko 1 Arkkileikkuri 1:n tekniset tiedot taulukoituna.

(14)
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LIITE 2

TUOTANTOVALINEIDEN AIHEUTTAMAT RAJOITUKSET

ARKKILEIKKURI 2

1. Leikkuuaseman hyotyleve-
ysS: max 2480 mm

2. Aukirullauspukin hyotyle-

veydet: max. 2560 mm
min. 300 mm
3. Rullan halk. aukirullauspu-
killa: max. 1800 mm
min. 1000 mm
4. Arkkipituudet: max. 1600 mm
min. 400 mm
5. Ratalukumaara: 5 rataa
6. Arkkileveydet: min. 300 mm / 5 rataa
7. Reunanauhat: max. 2x 30 mm
min. 2X12 mm
8. Leikattava g/m? alue: 200-380 g/m?
9. Aukirullauspaat: 6", 8", 10" ja 12"
Taulukko 2 Arkkileikkuri 2:sen tekniset tiedot taulukoituna.
(14)
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LIITE 3

TUOTANTOVALINEIDEN AIHEUTTAMAT RAJOITUKSET

ARKKILEIKKURI 3

1. Leikkuuaseman hyotyle-

veys: ‘ ‘ | max. 2400 mm
2. Aukirullauspukin hyotyle-
veydet: max. 2460 mm
min. 420 mm
valivarrella, 2-rata-
ajo, max. 1090 mm (hp 1120 mm)
puhtaat leveydet min. 440 mm (hp 350 mm)
reunanauhalliset min. 680 mm (hp 630 mm)
l&htorullahalkaisija | | | min. 1450 mm
aukirullauspéa 6", 8", 12"
3. Rullan halkaisija aukirul-
Iauspuki‘lla: max. 1800 mm
4. Arkkipituudet: max. 1600 mm (2030 mm)
| min. 600 mm

Yli 1400 mm arkin pituus,

silloin lavan korkeus

max.1550 mm

5. Ratalukumé&a-

ra: 5 rataa
6. Arkkileveydet: min. 420 mm / 4 tai 5 rataa
620 mm / 3 rataa
7. Reunanauhat: max. 2 x 30 mm
min. 2x12 mm
8. Leikattava g/m? alue: 200-380 g/m? (500 g/m?)

9. Aukirullaus-
paat:

6", 8" 10", 12"

Taulukko 3 Arkkileikkuri 3:n tekniset tiedot taulukoituna.

(14)
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LIITE 4

TUOTANTOVALINEIDEN AIHEUTTAMAT RAJOITUKSET

ARKKILEIKKURI 4

1. Aukirullauspukin hyotyleve-

ysS: max. 4800 mm
\ | \ (tamb. raudan leveys)

2. Rullan halkaisija aukirul-
lauspukilla: max. 2800 mm
3. Reunanauhat: max. 2 X250 mm

(g/m? painosta riippuva) min. 2x25 mm
4. Leikattava g/m? -paino: max. 200-380 g/m? (450 g/m?)
5. Arkkileveys: min. 500 mm / 9 rataa

(terien pienin mahdollinen leikkuuleveys 250

mm,

(350 mm / 9 rataa)

kayttdpuolen reunimmainen rata
min. 420 mm)

(= rata
7. Simplex-ajo nro.1)
leikkuuaseman hyo-
tyleveys max. 4550 mm
arkkipituudet max. 1600 mm (1700 mm)
| min. 600 mm
ratalukumaaré 9 rataa
(= rata
8. Dublex-ajo nro. 2)
leikkuuaseman hyo-
tyleveys max. 2275 mm
arkkipituudet max. 1600 mm (1700 mm)
| min. 600 mm
Arkkileveys min. 430 mm
ratojen arkkipi-
tuusero max. 400 mm (600 mm)

ratalukumaara \

4 rataa

Taulukko 4 Arkkileikkuri 4:n tekniset tiedot taulukoituna.

(14)

49




50



