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TIIVISTELMÄ 

 
Tämä työ on tehty Tamfelt Oyj Abp:lle PMC-yksikköön lokakuun 2007 ja 
huhtikuun 2008 välisenä aikana. Työn aiheena oli selvittää, miten loimijännitys 
yleensä ja loimijännitys koneen kierron aikana vaikuttavat 
puristinhuopapohjakankaiden leveyseroihin. Kutomakoneiden tulisi tehdä 
samanlaista laatua koneesta riippumatta.  
 
Leveyteen vaikuttavat esimerkiksi loimijännitys, loimijännitys koneen kierron 
aikana, kuteen jännitys ja takatuen liike. Tässä työssä tutkittiin vain 
loimijännitystä koneen seistessä ja käydessä, koska näiden arveltiin olevan 
tärkeimmät leveyteen vaikuttavat tekijät.  
 
Työssä on kerrottu teoriaa puristinhuovista, kutomakoneista, loimijännityksestä, 
laadusta sekä mittaustavoista. Työssä on myös kaikki tehdyt mittaukset ja niiden 
tulokset. Tuloksista on tehty päätelmät, ja mietitty, miten ja mihin tulokset 
vaikuttavat.  
 
Loimijännityksen todettiin vaikuttavan eniten huopien leveyteen, mutta 
esimerkiksi ilmankosteuden vaihtelun vuoksi kesäisin pohjakankaan mitat ovat 
pienempiä kuin talvella. 
 
Työn perusteella selvisi, että nyt kannattaisi miettiä, miten loimijännitykset 
saataisiin pysyvästi oikeiksi. Jos oikea tapa löytyy, syntyy paljon säästöä, kun 
kappaleet ovat aina oikean mittaisia.  
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ABSTRACT 
 

This study was made for Tamfelt Oyj Abp PMC-unit during the time of October 
2007 and April 2008. The aim for the study was to find out how warp tension in 
general and warp tension during the rotation of the machine effect in the width 
differences between press felt fabrics. Weaving machines are supposed to make 
same quality despite the machine.  

  
Things that could influence the differences in width are for example warp 
tension, warp tension during the rotation of the machine, weft tension and the 
movement of the back support. The focus in this study was only in warp tension 
while the machine was stopped and while it was running, because it was 
assumed to be the most important factor causing the width differences.  

 
In this study there is described the theory of press felts, weaving machines, warp 
tension, quality and measuring modes. There are shown all the measurements 
and their results also. From those results there are made the assumptions and 
considerations how results affect on things. 

 
It was discovered that warp tension was affecting the most of the width of the 
felts, but for example changes in the air humidity inside the factory made the 
measures of the fabric smaller during summer than during winter.  

 
Based on this study it should be taken in serious consideration how the warp 
tensions could be made permanently right. If the right way is found so the 
fabrics become right-sized a lot of money can be saved.  
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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET, SANASTO 
 
 
Amplitudi Poikkeaman huippuarvo 
 
Kaide Metallikehikko, jolla kude lyödään kankaaseen kiinni 
 
KK  Kutomakone 
 
Kude  Kutomakoneen poikkisuuntainen lanka 
 
Loimi Kutomakoneen pituussuuntainen lanka 
 
Niisi Metallinen loimilangan ohjain 
 
Niisivarsi Raami, johon niidet on kiinnitetty 
 
PMC Paper Machine Clothing 
 
Syöstävä Kudelangan kuljetin 
 
Vire Loimien välinen kanava
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1 JOHDANTO 
 
 

Työn aiheena oli selvittää, kuinka paljon loimijännitys yleensä ja loimijännitys 

koneen kierron aikana vaikuttavat puristinhuopapohjakankaiden leveyseroihin. 

Leveyteen vaikuttavat monet tekijät, kuten esimerkiksi loimijännitys, 

loimijännitys koneen kierron aikana, kuteen jännitys ja takatuen liike. Tässä 

työssä keskityttiin ainoastaan loimijännitykseen koneen seistessä ja koneen 

käydessä, koska niitä pidetään suurimpina leveyserojen aiheuttajina.  

 

Puristinhuopa kapenee jokaisessa tuotantovaiheessa, ja sen leveyttä seurataan 

jatkuvasti. Jos huopa on jo kutomakoneesta pois otettaessa tavoitearvoa 

kapeampi, se on todennäköisesti kaikkien vaiheiden jälkeen asiakkaalle liian 

kapea ja näin ollen käyttökelvoton. Toisaalta, mikäli huopa on tavoitearvoa 

leveämpi, syntyy turhaa haaskiota sekä ylimääräisiä kustannuksia. Tällä hetkellä 

noin 15 % raaka-ainehankinnoista menee haaskioksi. 

 

Tamfeltissa on kaikkiaan 17 puristinhuopakutomakonetta. Tässä työssä tutkittiin 

kymmentä automaattikutomakonetta, joilla kudotaan 

puristinhuopapohjakangasta. Koneista mitattiin loimijännitykset kolmella eri 

mittarilla ja piirrettiin piirturilla loimen jännitys koneen kierron aikana. 

Koneiden tuli olla samanlaisia, jotta tuloksia pystyttiin vertaamaan toisiinsa.  

 

Tavoitteena oli selvittää, vaikuttavatko tutkitut tekijät olennaisesti 

puristinhuopapohjakankaiden leveyteen, ja jos vaikuttavat, niin millä keinoilla 

ne saisi korjattua. Kaikki koneet ovat toiminnaltaan samanlaisia, mutta 

kudottujen kappaleiden mitat vaihtelevat. Kaikkien koneiden tulisi kuitenkin 

tuottaa mahdollisimman samanlaista laatua. 
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2 TAUSTATIEDOT 

 

2.1 Tamfelt /7, 13/ 
 

Tamfelt kuuluu maailman johtaviin teknisten tekstiilien toimittajiin. Tamfelt-

konserni kehittää, valmistaa ja myy paperikoneen kudoksia, suodatinkankaita ja 

muita teknisiä tekstiilejä sekä niihin liittyviä tuotteita ja palveluja.  

Vuonna 1797 perustettu yhtiö kuuluu Suomen teollisuuden uranuurtajiin. 

Konehuopien valmistus aloitettiin vuonna 1882 ja suodatinkankaiden valmistus 

vuonna 1965. Tänään Tamfelt on osa arvostettua suomalaista metsäklusteria. 

PMC-yksikkö (Paper Machine Clothing) valmistaa paperi- ja 

kartonkikonevaatetusta ja suodatinkangasyksikkö metsä-, kaivos- ja 

kemianteollisuuden suodatinkankaita sekä pesulahuopia ja 

kuivasuodatustuotteita. Kaikki tuotteet räätälöidään asiakkaan toivomusten 

mukaisesti, koneen ja kohteen vaatimusten perusteella. 

Suomessa sijaitsevien Tampereen- ja Juankosken-tehtaiden lisäksi konsernilla 

on tuotantolaitokset Portugalissa, Brasiliassa, Kiinassa ja Puolassa. 

Yhtiön liikevaihto vuonna 2007 oli 167,5 miljoonaa euroa ja liikevoitto 25,9 

miljoonaa euroa. Liikevaihto kasvoi 8,1 % edelliseen vuoteen verrattuna. 

Tamfelt-konserni työllisti vuoden 2007 lopussa 1496 henkilöä. 

Syksyllä 2007 Tamfelt päätti yhtiöittää paperikonekudosliiketoiminnan (PMC) 

ja suodatinkangasliiketoiminnan, joiden toiminta alkoi 1.1.2008. Uusien 

yhtiöiden, Tamfelt PMC Oy:n ja Tamfelt Filtration Oy:n emoyhtiönä toimii 

Tamfelt Oyj Abp. 
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2.2 Yleistä puristinhuovista  
 

Paperikoneessa on kolme eri osaa: viiraosa, puristinosa sekä kuivatusosa. 

Puristinhuopaa käytetään puristinosassa (kuva 1). Viiraosalla muodostettu 

paperiraina tulee puristinosalle, jossa puristinhuovan päätehtävänä on poistaa 

rainasta vettä ja kuljettaa se kuivatusosalle. Paperirainaa puristetaan telojen ja 

päättömän huovan välissä. Tällöin veden paine nousee ja vesi virtaa huopaan. 

Vedenpoiston lisäksi huovan tulee tukea paperirainaa ja suojata sitä vaurioilta 

prosessin aikana.  

 

 

Kuva 1 Paperikoneen osat, keskellä puristinosa /8/ 

 

Huovan tärkeimmät ominaisuudet ovat hyvä mekaaninen kestävyys sekä hyvä 

vedenpoistokyky. Puristinosa vaikuttaa myös paljon paperin 

pintaominaisuuksiin, joten puristinhuovan on oltava pinnaltaan tasainen, jotta se 

ei jättäisi markkeerausta paperiin. 

 

Huovat valmistetaan synteettisestä kuitumateriaalista kudonta- ja 

neulaustekniikalla. Poikkeuksia ovat Aquastar-huovat, jotka valmistetaan 

patentoidulla tekniikalla ilman kudontaa. Pohjakankaiden raaka-aineena 

käytetään polyamidia. Puristinhuovan raaka-ainevalinnalla on merkittävä 

vaikutus huovan toimivuuteen. Polyamidin ominaisuuksia ovat hyvä 

kulutuksen- ja iskunkestävyys, hyvä mekaaninen lujuus sekä korkea 

sulamispiste. Raaka-aineiden tulee olla korkealaatuista ja tasaista. /1/ 
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Puristinhuovan valmistuksessa on useita eri vaiheita: loimaus, kudonta, tarkastus 

ja parsinta, esilämpökäsittely, esineulaus, neulaus, viimeistys ja tarkastus sekä 

pakkaaminen.  

 

Kuva 2 Pussikudonta /8/ 

 

Pohjakangas kudotaan pussiksi (kuva 2). Pussikudonnassa käytetään 

syöstävällistä kudontatekniikkaa, jotta kankaan reunat saadaan ehjiksi. 

Pohjakankaan leveys muuttuu paperikoneessa pituudeksi. /8/ 

 

2.3 Puristinhuopakutomakoneet 
 

Tamfeltissa puristinhuopapohjakankaita kudotaan Texo- ja Jürgens-merkkisillä 

kutomakoneilla. Puristinhuopia kudotaan 17 kutomakoneella, joista Texo-

koneita on 4 ja Jürgens-koneita (kuva 3) 13. Tässä työssä keskityttiin vain 

kymmeneen Jürgens-koneeseen. Jokaisella kutomakoneella on oma numero. 

 

Kuva 3 Jürgens-kutomakone edestä 
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2.3.1 Tamfeltin puristinhuopakutomakoneet 

 

Taulukko 1 Kutomakoneiden leveydet, nopeudet ja hankintavuodet. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 Puristinhuopakutomakoneiden kuteenvientitapa 

 

Kaikilla puristinhuopakutomakoneilla kuteenvienti tapahtuu syöstävällä. 

Koneilla voi kutoa kahdella, kolmella tai neljällä syöstävällä. Kudelanka tulee 

syöstävässä olevasta puolasta. Vireen ollessa auki lyöntipää lyö syöstävän 

koneen toiseen päähän, minkä jälkeen kaide lyö kuteen kankaaseen kiinni. 

Kaikki koneet ovat 12-vartisia. 

 

2.4 Työn lähtökohta 
 

Tamfeltissa on vuoden 2007 alusta seurattu puristinhuopapohjakankaiden 

leveyseroja, joissa on havaittu huomattavia vaihteluja. Pohjakankaille on 

asetettu tietyt leveystavoitteet, joita verrataan toteutuneeseen leveyteen. 

Kuvaajassa 1 on esitetty tässä työssä tutkittavien kutomakoneiden 

pohjakankaiden leveyspoikkeamaprosentit konekohtaisesti vuoden jokaiselta 

kuukaudelta.  Paras tilanne olisi, että poikkeamaprosentti pysyisi lähellä nollaa. 

Mitä enemmän luku on plussan puolella, sitä leveämpiä kappaleita kone on 

tuottanut. Jos poikkeamaprosentti on nollan alapuolella, ovat kappaleet jääneet 

alle tavoiteleveyden.  

 

 

Kutomakone Leveys [m] Nopeus 
[iskua/min] 

Hankintavuosi 

03 9,50 41,5 1985 
20 17,60 31,4 1998 
21 13,20 36,1 2000 
22 19,80 32,0 2000 
35 12,10 42,4 1997 
36 15,20 43,4 1998 
54 13,20 41,3 1996 
55 16,50 36,3 1998 
56 12,10 43,7 2000 
57 14,30 41,4 2001 
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tammi.07 helmi.07 maalis.07 huhti.07 touko.07 kesä.07 heinä.07

elo.07 syys.07 loka.07 marras.07 joulu.07

 

Kuvaajasta 1 voidaan havaita, että kutomakoneilla 20, 56 ja 57 

poikkeamaprosentti oli plussalla ympäri vuoden, jolloin ne tuottivat liian leveitä 

kappaleita. Näillä koneilla ongelmana on haaskion suuruus. Kutomakoneella 55 

poikkeamaprosentti oli eniten miinuksella, jolloin kappaleista tuli kapeampia 

tavoitearvoon nähden. Kapeista kappaleista voi tulla käyttökelvottomia, kun 

niitä käsitellään vielä muissakin työvaiheissa, joissa ne voivat kaventua 

entisestään. 

 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuvaaja 1 Puristinhuopapohjakankaiden leveyserot prosentteina v. 2007 /9/ 

 

3 LAATU  
 

3.1 Laatuteoriaa /2/ 
 

Laatu on tuotteen tai palvelun kyky täyttää asiakkaan tarpeet ja odotukset. 

Yrityksen toiminta on laadukasta, mikäli asiakas on siihen tyytyväinen. Näin 

ollen vain tehokas ja virheetön työ eivät ole takeita laadulliselle tuotteelle, vaan 

asiakkaan näkemys on tärkein. Pelkästään asiakkaan toiveiden perusteella ei  
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kuitenkaan yleensä voi toimia, sillä tulee ajatella myös yrityksen kannattavuutta. 

Laatujärjestelmä ja toimintaprosessit auttavat saavuttamaan sekä asiakasta että 

yritystä tyydyttävän tason.  

 

Laadun määrityksen mukaan virheitä ei tehdä ollenkaan, vaan asiat tehdään heti 

ensimmäisellä kerralla oikein. Tärkeää on myös, että tehdään kokonaisuuden 

kannalta oikeita asioita. Ylilaatua ei kannata tehdä, koska asiakas ei halua 

maksaa ylimääräistä itselleen turhista asioista. Yleisesti hyvä laatu parantaa 

asiakastyytyväisyyttä. Tyytyväiset asiakkaat taas ostavat lisää ja kertovat muille 

hyvistä kokemuksistaan. Näin ollen hyvän laadun seurauksena yritys saa 

vahvemman aseman markkinoilla. 

 

Laadun valvonta ja kehittäminen on tarpeellista jokaisessa yrityksessä, koska 

yrittäjä tienaa paremmin ja kehittämiseen saadaan enemmän resursseja laadun 

ollessa hyvä. Yrityksissä on hyvä olla laadunhallintajärjestelmä, jonka avulla 

hoidetaan ja ohjataan laatuun liittyvää toimintaa. Laatua tulee tarkastaa ja 

kehittää jatkuvasti. Yrityksissä tehdään tasaisin väliajoin asiakaskyselyitä ja 

muita laatumittauksia. Näiden lisäksi markkinoiden ja yhteiskunnan muutoksia 

sekä kilpailijoiden toimintaa tulee seurata, koska ne asettavat laadulle 

uudenlaisia vaatimuksia.  

 

Laadukkaassa yrityksessä laadunkehittäminen on tärkeässä osassa, ja siihen ovat 

sitoutuneet kaikki ylimmästä johdosta lähtien. Johto on näkyvästi mukana 

laadunkehityksessä käyttäen siihen omaa aikaansa ja resurssejaan. Yrityksen 

perusarvot ovat pohjana tavoitteille ja toimille, ja yrityksen johto pitää 

säännöllisesti laatukatselmuksia. Henkilöstö puolestaan tekee laadun, mihin 

tarvitaan hyvät tuotantomenetelmät ja -välineet sekä motivoitunut ja koulutettu 

henkilöstö. Laadukas yritys myös huolehtii työtyytyväisyydestä ja mukavasta 

työilmapiiristä.  
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3.2 Laatu Tamfeltissa /7, 10/ 
 

Tamfeltin laatu perustuu tyytyväisiin asiakkaisiin, hyvään kannattavuuteen, 

tavoitteellisuuteen, henkilöstön sitoutumiseen ja kestävään kehitykseen. 

Tamfeltin johto asettaa tavoitteet ja valvoo niiden toteutumista. Henkilöstö on 

motivoitunutta ja ammattitaitoista, ja jokainen osallistuu laadun tekemiseen ja 

parantamiseen. Kaikki myös vastaavat oman työnsä laadusta. Prosesseja 

mitataan ja parannetaan jatkuvasti, mikä varmistaa kestävän kehityksen.  

 

Laatujärjestelmä on osa Tamfeltin johtamisjärjestelmää. Johto ylläpitää 

laatupolitiikkaa, määrittää vastuut ja valtuudet ja antaa tarvittavat resurssit, jotka 

mahdollistavat laatujärjestelmän toteuttamisen. Tamfeltin johto on vastuussa 

laatujärjestelmän kehittämisestä. Se tekee sitä jatkuvilla mittauksilla ja näiden 

tulosten analysoinnilla. Järjestelmän toimivuutta tarkastetaan vuosittain. Johdon 

katselmuksia järjestetään kaksi kertaa vuodessa, ja niissä käydään läpi asiakkaat, 

henkilöstö, prosessit ja tuotteet sekä laatujärjestelmän ajanmukaisuus ja 

toimivuus.  

 

Kunkin tulosyksikön ja tuoteryhmän johto vastaa prosessien parantamisesta. 

Tietojen analysoinnista vastaa laatuhenkilöstö ja analysoinnin pohjalta 

käynnistetään kehitystoimenpiteitä. Parannushankkeet toteutetaan projekteina, 

mikäli ne eivät ole toteutettavissa linjaorganisaation puitteissa. Projektin johtoon 

valitaan projektipäällikkö, joka on vastuussa projektista. Parannushankkeet 

suunnitellaan ja niitä seurataan PDCA-ympyrän mukaisesti. Plan-osiossa eli 

suunnitteluvaiheessa tehdään strategiset toimintasuunnitelmat ja asetetaan 

tavoitteet sekä määritetään budjetti. Do-osiossa eli toteutusvaiheessa toimitaan 

suunnitelmien mukaisesti ja tehdään ennaltaehkäisevät toimenpiteet, joiden 

tavoitteena on poikkeamien eliminointi. Check-osiossa eli tarkastusvaiheessa 

verrataan toteumaa suunnitelmaan ja tavoitteeseen. Jos ongelmia ilmenee, ne 

analysoidaan, minkä jälkeen päätetään korjaavista toimenpiteistä. Act-osiossa eli 

korjausvaiheessa havaitut epäkohdat pyritään korjaamaan ja poistamaan tai 

pienentämään niistä aiheutuvia haittoja.  
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Työohjeet ja tavoitearvot antavat pohjan yksittäisen tuotteen laatuasioiden 

seurannalle. Työohjeissa on määritelty mittaukset ja mittaustavat, ja 

saattokorteissa on yleensä mainittu kunkin mittauspisteen tavoitteet. Saatua 

tulosta verrataan tavoitteeseen ja sallittuihin rajoihin. Mikäli poikkeamaa 

ilmenee, on otettava yhteys työnjohtoon ja tarvittaessa aloitettava 

korjausprosessi. 

 

4 LOIMIJÄNNITYSMITTAUKSET 
 

4.1 Loimijännitys /3, 6/ 
 

Loimijännitykseen kudonnan aikana vaikuttavat loimitukin, vetovalssiston ja 

takaputken liike sekä kaiteen lyönti ja vireen muodostus. Myös loimilankojen 

tasaisuus vaikuttaa jännitykseen. Vaihtelua loimien jännityksissä aiheuttaa 

loimilankojen polveilusta aiheutuva pituuden vaihtelu, joka taas aiheutuu vireen 

muodostuksesta. Loimijännitys mitataan takavalssin ja loimenvartijoiden väliltä, 

ja loimien perusjännitys saadaan loimien ollessa perustasolla. Ylävireessä 

olevien loimilankojen jännitykset ovat pienemmät kuin alavireessä olevien. 

Myös kudotun kappaleen reunoilla on matalammat jännitykset kuin keskellä.  

 

Loimijännityksellä on merkitystä kudoksen laatuun ja kutomisen tuottavuuteen. 

Kustannuksia pyritään pienentämään virheellisten ja määriteltyjen rajojen 

ulkopuolelle jäävien tuotantomäärien minimoinnilla. Myös kutomakoneen 

hyötysuhde pyritään pitämään korkealla. Loimijännityksen tulee olla riittävä, 

että kude saadaan oikeaan vireeseen ja saadaan haluttu sidos. Oikein 

suunnitellulla loimijännityksellä saavutetaan haluttu kudetiheys, jonka on oltava 

tasainen ja oikea. Kudetiheys vaikuttaa kudoksen kustannustasoon ja 

ilmanläpäisykykyyn. Liian korkea loimijännitys voi aiheuttaa loimikatkeamisia 

kudottaessa, jolloin koneen hyötysuhde laskee. Loimijännitys tulee optimoida 

kutomakonekohtaisesti, kudottavan kudoksen ja loimen laadun mukaan sekä 

kutomakoneen pyörimisnopeudesta riippuvasti.  
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Loimijännitys voi nousta, jos kutomakoneessa on liian suuri vire, riittämätön 

jännityskompensaatio, raskas kaiteen lyönti tai sopimaton loimenjarrutus. 

Loimijännityksen ollessa liian suuri kappale voi koneesta pois otettaessa 

kutistua haluttua kokoa pienemmäksi. Jos loimijännitys on liian pieni, kappale 

levenee suuremmaksi, ja tällöin syntyy turhaa haaskiota.  

4.2 Yleistä loimenpäästöstä /3, 5/ 
 

Loimenpäästön tehtävänä on päästää oikea määrä lointa ja aikaansaada 

loimijännitys. Jännityksen tulee olla riittävän suuri, että se pystyy kehittämään 

loimen ja kuteen välille tarvittavat voimat kankaan muodostamiseksi. Loimen ja 

kuteen välisen jännityssuhteen tulee olla virheetön, jotta kankaan ulkonäkö on 

oikea ja loimen ja kuteen kutomislyhentymä on sama. Jürgens-koneilla on 

hydraulinen loimenpäästö. 

4.3 Hydraulinen loimenpäästö /5/ 
 

4.3.1 Tehtävä 

 
Kutomiseen tarvittava loimimäärä tulee syöttää määrätyllä jännitteellä. 

Hydraulisesti toimiva jännitysvakioinen säätöjärjestelmä huolehtii tästä ja ottaa 

samalla huomioon myös ulkoiset muuttujat, kuten ilmankosteuden ja 

lämpötilanvaihtelun. Kuvassa 4 on esitetty loimen kulku kutomakoneessa. 

 

 

Kuva 4 Poikkileikkauskuva kutomakoneesta 
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4.3.2 Rakenne 

 
Kuvassa 5 loimi kulkee loimitukilta (1) taittotelan (2) vetolaitteistolle. Taittotela 

on liitetty takavalssiteloihin. Mittausvalssin (3) mittarasian avulla saadaan 

jännitetyksi todellinen loimenkireys. Kone mittaa loimen todellisen kireyden 

mittausvalssin tehonmuuttimella, joka on yhdistetty vahvistimeen, joka 

ilmoittaa, mikä loimijännitys on juuri sillä hetkellä. 

 

Loimitukkiakseleiden molemmissa päissä on hammaspyörästöt (4), joita 

käyttävät hydrauliikkamoottorit (5). Nämä moottorit tuottavat sen 

vääntömomentin, joka tarvitaan loimenkiristykseen. 

 

 
Kuva 5 Loimijännityksen muodostuminen 
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4.4 Mittausmenetelmät 
 

4.4.1 Mittauslaitteet 

 
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 Kuva 6 MINI 710 D edestä ja sivulta  
 

Kuvassa 6 on loimijännitysmittari, joka mittaa jännityksen 10 cm:lle. Mittari 

asetetaan loimikentän päälle loimilankojen suuntaisesti. Mittarissa on 

digitaalinen näyttö, joka näyttää jännityksen cN:na. Tässä työssä tätä mittaria 

kuvataan mittarina 1. 

 
  

 

 

 

 

  
Kuva 7 KETT 03 /14/                     Kuva 8 DMS-TENS /14/ 

 
Kuvassa 7 on loimijännitysmittari, joka mittaa jännityksen 5 cm:lle. 

Loimilankoja laitetaan mittarin keskimmäisen pidikkeen väliin 5 cm:n matkalta 

ja asetetaan loimien päälle. Mittarin pitää olla suorassa, ettei tuloksesta tule  
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virheellinen. Kuvassa 8 on mittarin näyttö, joka näyttää jännityksen cN:na. 

Tässä työssä tätä mittaria kuvataan mittarina 2. 

 

 
Kuva 9 EL-TEN-D 400 /12/ 

 

Kuvassa 9 on yksittäislankamittari. Mittarissa on digitaalinäyttö, joka näyttää 

jännityksen grammoina. 

 

Kuva 10 Yksittäislankamittarin toiminta 

 

Kuvassa 10 on esitetty yksittäislankamittarin toiminta. Keskimmäisen rullan 

päälle asetetaan yksi lanka. Tämän jälkeen painetaan mittarin sivussa olevaa 

nappia, jolloin kaksi pidikettä painaa lankaa alaspäin. Nappi pidetään pohjassa 

niin kauan kunnes mittarin lukema tasaantuu. Tässä työssä tätä mittaria kuvataan 

mittarina 3. 
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4.4.2 Mittausten suorittaminen 

 
Mittaukset suoritettiin kutomakoneille 03, 20, 21, 22, 35, 36, 54, 55, 56 ja 57. 

Mittauksia tehtiin mittareilla 1 ja 2 koneiden jokaisen tukin keskeltä sekä noin 

10 cm:n päästä reunoista. Yksittäislankamittarilla mitattiin joka tukilta 

sattumanvaraisesti kuusi mittausta. Joka koneen reunimmaiset tukit jätettiin 

mittaamatta. Mittaukset tehtiin takaputken ja niisivarsien väliltä niin, että 

mittauskohta olisi aina suurin piirtein sama joka tukilla. Mitattavana olevalla 

koneella piti olla kudottavana kappale, jonka loimijännitys oli 4000 N/m, että 

tuloksia voitiin verrata toisiinsa. Koneet olivat pysähdyksissä mittauksen aikana. 

 

Aina ennen mittausten aloittamista mittalaitteet 1 ja 2 kalibroitiin 

kalibrointipöydällä. Pöydän toiseen päähän oli kiinnitetty pala kangasta, josta 

lähtevät loimet menivät pöytää pitkin. Loimet roikkuivat pöydän toisen reunan 

yli ja loimen päihin kiinnitettiin haluttu kilomäärä. Kun painot oli asetettu, 

mittari laitettiin loimien päälle ja asetettiin mittarin näyttö näyttämään vastaavaa 

lukua. 

 

Loimijännityksistä tehtiin kaksi mittaussarjaa. Ensimmäisessä mittaussarjassa 

kone pysäytettiin ja painettiin ”ajo mittakohtaan”-nappia. Tämän jälkeen konetta 

käytettiin eteenpäin, kunnes se pysähtyi itsestään kaideasteen ollessa 330° ± 2. 

Tällöin kaide on melkein kiinni kankaansuussa. Tämän jälkeen asteluku ja 

koneen digitaaliluku merkittiin muistiin ja tehtiin mittaukset. Kutomakoneilla 

35, 36 ja 55 ei kuitenkaan ollut tätä toimintoa, joten niillä mittaukset tehtiin vain 

toisella mittaussarjalla. 

 

Toisessa mittaussarjassa kone pysäytettiin ja käytettiin manuaalisesti konetta 

eteenpäin, astelukua samalla tarkkailemalla. Kone pysäytettiin taas kaideasteen 

ollessa 330° ± 2. Tämän jälkeen asteluku ja koneen digitaaliluku merkittiin 

muistiin ja tehtiin mittaukset. 

 
Mittaria, joka mittaa loimijännityksen kymmenelle senttimetrille, voidaan pitää 

luotettavimpana, koska sen mitta-alue on suurin. 
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4.5 Tulokset 
 

Jokaisen koneen mittaustuloksista tehtiin oma kuvaaja, johon tuli kaikkien 

mittareiden antamat jännitykset. Mittaussarjassa 1 koneella ajettiin 

mittauskohtaan ja mittaussarjassa 2 kone käytettiin manuaalisesti 

mittauskohtaan. Molemmista mittaussarjoista tehtiin omat kuvaajat. Taulukoissa 

ja kuvaajissa mittari 1 on MINI 710 D, mittari 2 on KETT 03 ja mittari 3 on EN-

TEN-D 400. Kuvaajien tulokset ovat keskiarvoja ja tavoitearvona on 4000 N/m. 

4.5.1 KK 03 

 
Mittaussarja 1  
 
Taulukoissa 2 - 4 on kutomakoneen 03 mitatut loimijännitykset. 
 
Taulukko 2. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 

 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3800 3900 3900 3870

4 3900 4000 3700 3870

5 3900 3900 4000 3930

6 4000 4000 3800 3930  
 

Taulukko 3. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3600 3700 3800 3700

4 3600 3800 3800 3730

5 3800 3700 3400 3630

6 3400 3800 3400 3530  
 
Taulukko 4. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 4760 4120 4050 4030 3540 2470 3830

4 4010 3490 3600 3260 2840 3890 3515

5 4380 3950 3760 3450 3440 3000 3660

6 3550 3040 3370 3310 3630 3770 3445  
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KK 03 Koneella
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Kuvaaja 2 Loimijännitykset kutomakoneella 03 
 
 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 5 - 7 on kutomakoneen 03 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 5. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3700 4000 3700 3800

4 3900 3800 3900 3870

5 3800 3900 4000 3900

6 4000 4000 3600 3870  
  

Taulukko 6. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3000 3800 3900 3570

4 3400 3800 3500 3570

5 3200 3100 3600 3300

6 3200 3800 3500 3500  
 
 Taulukko 7. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 

 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 4870 3680 2920 3350 3570 3520 3650

4 3780 3090 3550 4120 3650 3130 3550

5 4300 3320 3780 3910 2640 3910 3640

6 3890 3740 3220 3800 3760 3240 3610  
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KK 03 Manuaalinen
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Kuvaaja 3 Loimijännitykset kutomakoneella 03 
 
Kuvaajista 2 ja 3 nähdään, että jännitykset jäivät kaikki alle tavoitearvon. Tällä 

koneella leveyserot eivät kuitenkaan ole ongelma. Mittarilla 1 arvojen 

vaihteluväli on vain 100 N/m. Mittausajankohtana marras-joulukuussa 

leveyseropoikkeama oli noin +0,5 %. 

4.5.2 KK 20 

 
Mittaussarja 1 

 
 Taulukoissa 8 - 10 on kutomakoneen 20 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 8. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2700 2800 2900 2800

3 3000 3400 3300 3230

4 3500 3500 3500 3500

5 3600 3700 3400 3570

6 3600 3800 3600 3670

7 3500 3600 3500 3530

8 3300 3500 3600 3470

9 3500 3500 3600 3530

10 3700 3400 3500 3530

11 3800 3700 3600 3700

12 3700 3700 3400 3600

13 3600 3600 3400 3530

14 3400 3200 3300 3300

15 3200 3200 2900 3100  
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Taulukko 9. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2600 3300 3500 3130

3 3500 3200 3400 3370

4 3500 3800 4100 3800

5 3800 3800 3700 3770

6 3700 4100 4500 4100

7 3700 3500 3800 3670

8 3900 3500 3700 3700

9 3800 3600 3400 3600

10 3500 3300 3200 3330

11 4100 3800 3800 3900

12 4400 4100 4000 4170

13 3900 3400 3600 3630

14 3300 3000 3400 3230

15 3100 3100 3000 3070  
 

Taulukko 10. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 2370 2910 4080 4320 3290 4040 3500

3 4160 3980 4450 3160 3860 3160 3795

4 3160 3570 2870 4340 3210 4630 3630

5 3590 3610 3770 3480 3860 3220 3560

6 3380 3420 3240 4700 3200 2940 3480

7 3800 3130 4370 3430 3940 3400 3680

8 3140 3400 3660 3570 3250 3530 3425

9 3320 3150 3330 3300 2860 2870 3140

10 3490 3970 3160 3300 3010 2590 3250

11 3380 3740 4540 3020 3430 3850 3660

12 3460 4100 3780 3480 3230 3350 3570

13 2960 3560 3070 2840 3160 3520 3185

14 4280 3740 3000 3870 3940 3430 3710

15 3770 3000 3820 4130 2850 2880 3410  
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KK 20 Koneella
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  Kuvaaja 4 Loimijännitykset kutomakoneella 20 
 
 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 11 - 13 on kutomakoneen 20 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 11. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2900 3200 3200 3100

3 3300 3600 3500 3470

4 3700 3600 3800 3700

5 3600 3600 3700 3630

6 3500 3700 3900 3700

7 3600 3500 3600 3570

8 3600 3500 3600 3570

9 3400 3500 3600 3500

10 3700 3600 3500 3600

11 3900 3800 3700 3800

12 3600 3700 3700 3670

13 3600 3600 3500 3570

14 3500 3500 3400 3470

15 3300 3300 3100 3230  
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Taulukko 12. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 

 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2700 3700 3400 3270

3 3400 3600 3900 3630

4 3800 3700 3700 3730

5 3700 4200 4000 3970

6 4000 4200 4300 4170

7 3700 4000 3900 3870

8 3800 3400 3700 3630

9 3500 3400 3800 3570

10 3800 3800 3400 3670

11 4200 4000 4100 4100

12 3600 3900 4200 3900

13 4000 3400 3600 3670

14 3500 3400 3500 3470

15 3500 3100 3000 3200  
 
 Taulukko 13. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 4230 2940 3250 3230 3200 2760 3270

3 3770 2980 3560 3250 4140 2900 3430

4 4010 2950 3330 4320 3390 3460 3580

5 3490 3460 3970 3470 3280 4020 3615

6 4460 3760 3870 3720 4200 3890 3980

7 2880 3570 3430 3730 3380 3610 3430

8 4580 3570 3570 4360 3600 3310 3830

9 3630 3550 4100 3600 3590 3660 3690

10 3750 3570 4320 4170 3100 3450 3730

11 3570 3290 3890 3920 3680 3470 3640

12 3590 4340 3290 3740 3450 3190 3600

13 3440 2990 4180 3450 3850 3920 3640

14 3650 3140 4270 2920 3470 2630 3350

15 3320 3590 4160 3210 3140 3110 3420  
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KK 20 Manuaalinen
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Kuvaaja 5 Loimijännitykset kutomakoneella 20 

 
Kutomakoneella 20 ongelmana oli liian leveiden kappaleiden kutominen. 

Kuvaajista 4 ja 5 voidaan todeta, että loimijännitykset jäävät monin paikoin alle 

tavoitearvon. Varsinkin reunimmaisilla tukeilla jännitykset ovat huomattavan 

pieniä. Mittausajankohtana marras-joulukuussa leveyseropoikkeama oli noin 

+1,8 %. 

4.5.3 KK 21 

 
Mittaussarja 1 

 
 Taulukoissa 14 - 16 on kutomakoneen 21 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 14. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3100 3600 3500 3400

3 3400 3700 3500 3530

4 3600 3700 3800 3700

5 3900 4000 4000 3970

6 3700 4000 4000 3900

7 4000 3800 4000 3930

8 3600 3900 4200 3900

9 4000 3900 3700 3870

10 3600 3800 4000 3800

11 3600 3700 3800 3700  
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Taulukko 15. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 

 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2800 3200 3100 3030

3 3000 3300 3100 3130

4 2700 3900 3200 3270

5 3200 4000 3300 3500

6 3300 3500 4000 3600

7 4300 3600 4100 4000

8 3600 4100 4200 3970

9 3800 3800 3400 3670

10 3400 4100 3300 3600

11 3200 3500 3000 3230  
 

Taulukko 16. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 4310 3350 4310 4250 3570 3560 3890

3 4330 4070 3870 3680 4150 3210 3885

4 3300 3490 4140 3490 3200 3380 3500

5 3700 3560 3110 4060 3650 3220 3550

6 3260 3280 3470 3270 3690 2830 3300

7 3020 3750 3660 3450 2760 2670 3220

8 3450 3670 3450 3260 3040 3260 3355

9 3260 4040 3680 3690 2810 3510 3500

10 2600 3330 3350 3240 2880 2970 3060

11 3650 3600 3090 3130 2660 3310 3240  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuvaaja 6 Loimijännitykset kutomakoneella 21 
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TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ 30 (58) 
Jelena Kilpeläinen ja Saija Kosonen 

 
 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 17 - 19 on kutomakoneen 21 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 17. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2900 3200 3300 3130

3 3200 3400 3400 3330

4 3200 3500 3400 3370

5 3500 3700 3700 3630

6 3200 3700 3700 3530

7 3500 3400 3400 3430

8 3500 3700 3800 3670

9 3700 3400 3500 3530

10 3500 3500 3600 3530

11 3400 3400 3300 3370  
 

Taulukko 18. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2700 2600 3100 2800

3 2900 3400 3000 3100

4 2900 2900 3100 2970

5 3900 3700 3800 3800

6 3400 3300 3500 3400

7 3300 3500 3800 3530

8 3100 3600 3300 3330

9 3200 3300 3300 3270

10 3300 3300 3300 3300

11 3000 3100 2500 2870  
 

Taulukko 19. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 4020 4200 4270 4290 4380 3350 4085

3 3510 4410 3330 3370 3410 3410 3570

4 3340 3220 4520 4300 3410 3420 3700

5 4280 4280 3450 4640 3320 3410 3900

6 3530 4370 3640 4550 4380 3330 3970

7 4550 3620 3770 4140 3760 3430 3880

8 3480 2900 4600 4550 3630 4230 3900

9 4700 3750 3780 4300 4410 3140 4010

10 3660 4250 4300 4400 3620 3860 4015

11 4300 3400 3090 3700 4040 4170 3780  
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KK 21 Manuaalinen

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tukit

L
o

im
ij
ä
n

n
it

y
s
 N

/m

Mittari 1

Mittari 2

Mittari 3

Kuvaaja 7 Loimijännitykset kutomakoneella 21 
 

Kutomakoneella 21 tulokset ovat melko tasaisia, kuten kuvaajista 6 ja 7 voidaan 

todeta. Mittausajankohtana marras-joulukuussa leveyseropoikkeama oli noin 

+0,2 %. 

4.5.4 KK 22 

 
Mittaussarja 1 

 
 Taulukoissa 20 - 22 on kutomakoneen 22 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 20. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 2900 3100 3100 3030

4 3100 3200 3100 3130

5 3400 3300 3300 3330

6 3300 3300 3400 3330

7 3400 3400 3300 3370

8 3100 3400 3400 3300

9 3500 3500 3500 3500

10 3500 3500 3400 3470

11 3200 3300 3200 3230

12 3400 3300 3200 3300

13 3400 3100 3100 3200

14 3200 3100 3300 3200

15 3200 3200 3100 3170

16 3200 3100 3000 3100  
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Taulukko 21. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset  
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3100 3000 2800 2970

4 3100 3300 2700 3030

5 3200 3600 3300 3370

6 3200 3000 3000 3070

7 3200 3300 3200 3230

8 3300 3700 3300 3430

9 3500 3900 3300 3570

10 3100 3700 3300 3370

11 3600 3100 3200 3300

12 3100 3400 3100 3200

13 3400 3100 2800 3100

14 2900 3600 2900 3130

15 2800 3000 3000 2930

16 2900 2800 2900 2870  
 

Taulukko 22. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 2700 4230 3450 3130 3800 4480 3630

4 4590 2860 3500 2860 3440 3340 3430

5 4330 3880 3680 3650 3390 3210 3690

6 3180 3430 3080 3220 3590 3390 3315

7 3360 2580 3230 3530 2740 2980 3070

8 3700 3830 3260 3590 3360 3590 3555

9 3620 3260 2610 2980 3070 3470 3170

10 3210 3500 3620 3420 2700 3300 3290

11 2700 3300 3010 3020 3410 3210 3110

12 3090 3480 3100 3550 3580 2650 3240

13 2720 3020 2790 2590 3250 2690 2840

14 3150 2940 2700 2800 2540 2570 2780

15 2820 2950 2540 2760 2980 2730 2800

16 3320 3190 2430 3870 2880 2550 3040  
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 Kuvaaja 8 Loimijännitykset kutomakoneella 22 
 
 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 23 - 25 on kutomakoneen 22 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 23. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3200 3300 3400 3300

4 3400 3300 3300 3330

5 3400 3500 3500 3470

6 3200 3500 3500 3400

7 3600 3500 3400 3500

8 3400 3600 3500 3500

9 3700 3600 3700 3670

10 3500 3400 3500 3470

11 3600 3500 3400 3500

12 3500 3500 3400 3470

13 3300 3500 3300 3370

14 3200 3400 3200 3270

15 3300 3500 3300 3370

16 3300 3300 3300 3300  
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Taulukko 24. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 

 
Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3100 3300 3000 3130

4 3200 3200 2700 3030

5 3000 3400 3300 3230

6 3300 3500 3300 3370

7 3300 3800 3100 3400

8 3100 3500 3400 3330

9 3600 3800 3600 3670

10 3700 3400 3400 3500

11 3600 3300 3300 3400

12 3500 3400 3200 3370

13 3200 3700 3000 3300

14 3100 3300 3300 3230

15 3500 3500 3100 3370

16 3400 2900 3000 3100  
  
Taulukko 25. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 4540 3260 3940 3790 3850 3430 3800

4 3520 3350 3280 3780 3330 3260 3420

5 3510 3330 2990 3320 3290 2800 3210

6 3300 3390 3240 3050 3190 3240 3235

7 3540 3010 3350 2950 2970 3480 3220

8 3290 3350 2730 3700 2940 2760 3220

9 3360 2810 3140 2960 2170 2590 2840

10 2730 2910 2860 3290 3390 3060 3040

11 2900 2560 2930 2760 3240 4010 3070

12 4640 4270 3370 3130 2880 3310 3600

13 3900 3960 3820 3520 3260 3350 3635

14 3380 3140 2980 3930 3450 2960 3310

15 3210 2990 2900 2770 3110 2620 2930

16 3280 2960 3050 4510 3060 3720 3430  
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 Kuvaaja 9 Loimijännitykset kutomakoneella 22 
 
Kutomakoneella 22 loimijännitykset jäävät suurimmalta osin alle 3500 N/m:n 

molemmissa kuvaajissa 8 ja 9. Mittausajankohtana marras-joulukuussa 

leveyseropoikkeama oli noin +1,4 %. 

4.5.5 KK 35 

 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 26 - 28 on kutomakoneen 35 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 26. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3400 3500 3400 3430

3 3400 3600 3400 3470

4 3400 3600 3400 3470

5 3500 3600 3700 3600

6 3700 3500 3600 3600

7 3500 3500 3400 3470

8 3400 3300 3400 3370

9 3500 3400 3500 3470  
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Taulukko 27. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3400 3200 3500 3370

3 3300 3500 3700 3500

4 3400 3700 3500 3530

5 3000 3500 4200 3570

6 3900 3900 3400 3730

7 3500 3700 3700 3630

8 3800 3700 3100 3530

9 3500 3200 3600 3430  
 
Taulukko 28. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 3560 3840 3500 3280 3820 2720 3450

3 3640 2880 3550 4220 3830 4190 3720

4 3990 2630 3980 2940 3840 3880 3540

5 3030 4750 4190 4130 3290 2940 3720

6 3310 3620 3560 4030 4090 3040 3610

7 4150 4020 4330 3870 3200 3960 3920

8 4120 4120 4240 2900 4030 3840 3875

9 3260 3950 4150 3740 2920 3800 3640  
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Kuvaaja 10 Loimijännitykset kutomakoneella 35 
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Kuvaajasta 10 nähdään, että kutomakoneen 35 kaikki loimijännitysarvot jäävät 

reilusti alle tavoitearvon. Mittausajankohtana marras-joulukuussa 

leveyseropoikkeama oli noin +0,5 %. 

4.5.6 KK 36 

 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 29 - 31 on kutomakoneen 36 mitatut loimijännitykset. 

 
Taulukko 29. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3400 3500 3400 3430

3 3400 3600 3400 3470

4 3400 3600 3400 3470

5 3500 3600 3700 3600

6 3700 3500 3600 3600

7 3500 3500 3400 3470

8 3400 3300 3400 3370

9 3500 3400 3500 3470  
 
Taulukko 30. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3400 3200 3500 3370

3 3300 3500 3700 3500

4 3400 3700 3500 3530

5 3000 3500 4200 3570

6 3900 3900 3400 3730

7 3500 3700 3700 3630

8 3800 3700 3100 3530

9 3500 3200 3600 3430  
 
Taulukko 31. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 4670 4530 2630 3560 3010 3870 3710

4 3380 3630 4390 4480 3270 2840 3665

5 3980 3940 3920 3820 3920 3860 3905

6 3990 3670 3720 4800 4230 3800 4035

7 4050 4020 3820 3780 3800 3860 3890

8 4160 3720 3860 3030 3990 4280 3840

9 4110 4590 4000 3390 3980 4830 4150

10 3720 2950 3480 4650 3610 3500 3650

11 3650 3870 4790 2770 4600 3930 3935

12 3670 4650 3460 2490 3320 2800 3400  
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 Kuvaaja 11 Loimijännitykset kutomakoneella 36 
 
Kutomakoneessa 36 loimijännitysarvot ovat tasaisia. Keskimmäisillä tukeilla 

arvot menevät hieman yli 4000 N/m:n. Mittausajankohtana marras-joulukuussa 

leveyseropoikkeama oli noin -0,5 %. 

4.5.7 KK 54 

 
Mittaussarja 1 

 
 Taulukoissa 32 - 34 on kutomakoneen 54 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 32. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3400 3500 3600 3500

4 3300 3300 3300 3300

5 3400 3600 3700 3570

6 3600 3500 3600 3570

7 3700 3600 3800 3700

8 3900 3600 3600 3700

9 3800 3400 3600 3600

10 3300 3600 3300 3400  
  

 
 
 
 
 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ 39 (58) 
Jelena Kilpeläinen ja Saija Kosonen 

 
 
Taulukko 33. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3800 3700 3500 3670

4 3300 3800 3100 3400

5 3500 4200 3800 3830

6 3700 3800 3800 3770

7 3800 4400 4300 4170

8 4000 3600 3500 3700

9 3700 3200 3700 3530

10 3400 4200 2700 3430  
 
Taulukko 34. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 2470 2880 3150 3660 5010 4040 3535

4 3120 4360 3340 3090 3820 4070 3630

5 3980 4120 3950 4870 4610 3960 4250

6 3850 3830 3890 3880 4080 3920 3910

7 3990 4250 4490 3050 3850 3670 3880

8 4220 3550 3510 3750 3510 4160 3780

9 2980 3410 3030 2890 4270 2800 3230

10 3640 3580 2830 4020 2470 3430 3330  
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 Kuvaaja 12 Loimijännitykset kutomakoneella 54 
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Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 35 - 37 on kutomakoneen 54 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 35. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3200 3400 3300 3300

4 3400 3300 3600 3430

5 3200 3600 3500 3430

6 3700 3400 3300 3470

7 3600 3800 3600 3670

8 3500 3400 3300 3400

9 3300 3600 3500 3470

10 3200 3000 3300 3170  
 

Taulukko 36. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

3 3300 3300 2600 3070

4 3300 3600 4100 3670

5 3600 3800 3700 3700

6 3200 3700 3800 3570

7 3900 4000 4100 4000

8 3600 3200 4000 3600

9 3700 3300 3500 3500

10 3600 4000 3400 3670  
 
Taulukko 37. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

3 2990 3760 3760 3780 4510 4070 3810

4 3800 2910 3610 3580 3540 3210 3440

5 3080 3200 4080 3440 3480 2910 3365

6 3490 3300 3210 3830 3470 3830 3520

7 3190 3740 4170 2920 3930 3240 3530

8 3270 3750 3920 3670 3360 2960 3490

9 3260 2830 2730 3470 3620 2650 3090

10 3890 3750 3030 3260 2940 3670 3420  
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Kuvaaja 13 Loimijännitykset kutomakoneella 54 
 
Kuvaajista 12 ja 13 voidaan havaita, että jännitysarvoissa ei ole suuria 

vaihteluja. Mittausajankohtana marras-joulukuussa leveyseropoikkeama oli noin 

+0,2 %. 

 

4.5.8 KK 55 

 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 38 - 40 on kutomakoneen 55 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 38. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3900 3900 4000 3930

3 3800 3900 4100 3930

4 4100 4000 4000 4030

5 4200 4300 4400 4300

6 4400 4300 4300 4330

7 4400 4300 4400 4370

8 4400 4600 4600 4530

9 4500 4500 4500 4500

10 4400 4400 4400 4400

11 4400 4300 4000 4230

12 4100 4100 4100 4100

13 4300 4100 4000 4130  
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Taulukko 39. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3500 3600 3600 3570

3 4100 4100 4000 4070

4 4000 4200 4300 4170

5 4700 4400 4500 4530

6 4200 4400 4300 4300

7 4700 5000 4600 4770

8 4900 5300 4900 5030

9 5100 5200 4600 4970

10 4900 5000 4700 4870

11 4800 4700 4200 4570

12 4800 4500 4100 4470

13 4400 4300 3700 4130  
 
Taulukko 40. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 4550 3460 3400 2700 4040 2870 3500

3 3870 3450 3790 2940 2950 3170 3360

4 3470 3400 3870 3180 4380 2910 3535

5 4500 3670 3240 3880 3670 3400 3725

6 4920 4500 3740 3560 4200 4120 4175

7 4110 4280 3750 4270 4820 4170 4235

8 3940 4300 3950 4070 4190 4170 4100

9 4340 3950 3790 3960 3750 4150 3990

10 3990 3960 3970 4530 3740 3940 4020

11 4110 4160 4370 4250 4200 4350 4240

12 3990 3790 4000 3760 3980 3640 3860

13 4140 3490 4240 3970 4400 3710 3990  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuvaaja 14 Loimijännitykset kutomakoneella 55 
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Kuvaajasta 14 nähdään, että keskimmäisillä tukeilla loimijännitys ylittää selvästi 

tavoitearvon 4000 N/m. Muutamalla tukilla jännitykset olivat jopa 5000 N/m:ä, 

jotka saatiin mittarilla 2. Mittausajankohtana marras-joulukuussa 

leveyseropoikkeama oli noin -0,6 %. 

4.5.9 KK 56 

 
Mittaussarja 1 

 
 Taulukoissa 41 - 43 on kutomakoneen 56 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 41. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 

 
Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3500 3500 3400 3470

3 3300 3500 3500 3430

4 3600 3600 3600 3600

5 3700 3800 3700 3730

6 3700 3700 3600 3670

7 3600 3700 3500 3600

8 3600 3600 3500 3570

9 3600 3700 3700 3670  
 
Taulukko 42. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3100 3300 3200 3200

3 3200 3700 3700 3530

4 3600 4000 3900 3830

5 3700 3700 4100 3830

6 3600 3700 3600 3630

7 3600 3600 3500 3570

8 3400 3500 3600 3500

9 3900 4000 3400 3770  
 
Taulukko 43. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

M ittaus 1  

[N/m ]

M ittaus 2  

[N/m ]

Mittaus 3  

[N/m ]

Mittaus 4  

[N/m ]

M ittaus 5  

[N/m ]

M ittaus 6  

[N/m ]

Keskiarvo 

[N/m ]

2 4260 4060 3190 3220 3150 3510 3565

3 2790 3120 3680 3100 3340 3430 3240

4 4330 4080 3760 3470 3290 3620 3760

5 3960 4010 3650 3540 3480 3420 3680

6 2320 4240 3470 3590 4100 3480 3530

7 4320 3580 2920 3530 3550 3600 3580

8 3670 3400 3680 3450 3840 3480 3590

9 3490 2980 3790 4270 3810 3700 3670  
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KK 56 Koneella

2800

2900

3000

3100

3200

3300

3400

3500

3600

3700

3800

3900

2 3 4 5 6 7 8 9

Tukit

L
o

im
ij

ä
n

n
it

y
s
 N

/m

Mittari 1

Mittari 2

Mittari 3

 
Kuvaaja 15 Loimijännitykset kutomakoneella 56 
 
 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 44 - 46 on kutomakoneen 56 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 44. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 

 
Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3400 3600 3600 3530

3 3600 3800 3800 3730

4 3900 3800 3900 3870

5 4000 3900 3900 3930

6 3900 3800 3700 3800

7 3900 3800 3800 3830

8 3600 3700 3700 3670

9 3600 3700 3700 3670  
 
Taulukko 45. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3300 3400 3400 3370

3 3300 3600 3700 3530

4 3700 4000 4000 3900

5 3600 3900 4200 3900

6 3600 3700 3700 3670

7 3400 3800 3500 3570

8 3500 3700 3500 3570

9 3800 3900 3700 3800  
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Taulukko 46. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 3680 3910 2990 3430 3340 3390 3460

3 3080 3500 3410 4210 2940 3500 3440

4 4070 3240 3680 2860 3240 3210 3380

5 3380 4150 3820 4010 3670 3550 3760

6 3740 3230 3720 3260 2950 3650 3425

7 3400 3860 3650 3740 3550 3160 3560

8 3590 4160 3680 3530 3050 3580 3600

9 3960 4130 3170 3130 3650 4080 3690  
 

 

Kuvaaja 16 Loimijännitykset kutomakoneella 56 
 
Kutomakoneella 56 tulosten hajonta on suurehko, kuten kuvaajat 15 ja 16 

kertovat. Mittausajankohtana marras-joulukuussa leveyseropoikkeama oli noin 

+1,5 %. 
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4.5.10 KK 57 

 
Mittaussarja 1 

 
 Taulukoissa 46 - 48 on kutomakoneen 57 mitatut loimijännitykset. 
 

Taulukko 46. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3500 3400 3400 3430

3 3400 3400 3600 3470

4 3500 3800 3900 3730

5 3900 3700 3600 3730

6 3800 3800 3800 3800

7 3500 3700 3800 3670

8 3800 3600 3900 3770

9 3800 3600 3700 3700

10 3600 3800 3700 3700

11 3600 3600 3600 3600  
 
Taulukko 47. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2900 2900 2900 2900

3 3000 3200 3600 3270

4 3000 3400 3300 3230

5 3400 3600 3600 3530

6 3200 3300 3900 3470

7 3400 3400 3000 3270

8 3800 3600 3300 3570

9 3500 3600 3300 3470

10 2900 3100 3100 3030

11 3600 2700 2800 3030  
 
Taulukko 48. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 2760 4500 3610 3180 2970 2950 3330

3 2840 3430 3380 3230 3370 3430 3280

4 2820 2840 2730 2350 3660 2950 2890

5 3010 2290 3120 2970 2550 2780 2790

6 3820 2940 2710 2800 3280 2750 3050

7 2820 3830 2830 2970 2700 3070 3040

8 3090 2760 3270 2630 2820 3070 2940

9 3310 3150 3180 3370 3530 2640 3200

10 3330 2730 2850 3140 2850 2260 2860

11 3070 2340 2350 2540 2510 2700 2585  
 
 
 
 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ 47 (58) 
Jelena Kilpeläinen ja Saija Kosonen 

 
 

KK 57 Koneella

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tukit 

L
o

im
ij
ä
n

n
it

y
s
 N

/m

Mittari 1

Mittari 2

Mittari 3

 
 Kuvaaja 17. Loimijännitykset kutomakoneella 57 

 
 
Mittaussarja 2 

 
 Taulukoissa 49 - 51 on kutomakoneen 57 mitatut loimijännitykset. 
 
 Taulukko 49. Mittarilla 1 mitatut loimijännitykset 

 
Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 3400 3600 3600 3530

3 3400 3800 3500 3570

4 3800 3600 4000 3800

5 4100 4000 3800 3970

6 3900 4000 3900 3930

7 3800 3900 3800 3830

8 3700 3900 3900 3830

9 3900 3800 3800 3830

10 4100 3900 3700 3900

11 3700 3800 3700 3730  
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Taulukko 50. Mittarilla 2 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki Oikea [N/m] Keski [N/m] Vasen [N/m] Keskiarvo [N/m]

2 2500 2700 3000 2730

3 3100 3300 3500 3300

4 3500 3200 3700 3470

5 3400 3400 3600 3470

6 4000 4100 3600 3900

7 3400 3400 3300 3370

8 3700 3600 3500 3600

9 3600 3700 3100 3470

10 3100 3200 3300 3200

11 3200 3600 3400 3400  
 
Taulukko 51. Mittarilla 3 mitatut loimijännitykset 
 

Tukki

Mittaus 1  

[N/m]

Mittaus 2  

[N/m]

Mittaus 3  

[N/m]

Mittaus 4  

[N/m]

Mittaus 5  

[N/m]

Mittaus 6  

[N/m]

Keskiarvo 

[N/m]

2 3400 3560 2360 2760 2180 2750 2835

3 2450 2520 2370 3010 2790 2890 2671

4 2310 2230 2510 2970 2280 2760 2510

5 2670 3580 3080 3230 3470 3260 3215

6 3750 3180 3940 2740 3390 300 2880

7 3660 3610 3240 3270 3520 3860 3530

8 3940 3050 2970 3480 2630 2970 3170

9 2890 3150 2700 3800 2990 3540 3180

10 3130 2800 3410 3810 3000 3330 3250

11 3620 3160 3740 2650 3450 2820 3240  
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Kuvaajista 17 ja 18 nähdään, että tulokset koneella 57 ovat tasaisia ja alle 4000 

N/m:n. Mittausajankohtana marras-joulukuussa leveyseropoikkeama oli noin 

+2,2 %. 

 

5 LOIMIJÄNNITYS KONEEN KIERRON AIKANA 
 

5.1 Yleistä loimijännityksen käyttäytymisestä 
 

Loimiin vedetään asetettu jännitys hydraulisella loimijännityssäädöllä. Kun 

kone on lepotilassa, loimijännitys on vakio. Kuten aikaisemmin on jo mainittu, 

loimijännitykseen vaikuttaa kudonnan aikana kankaan veto, niisien liikkeet, 

takaputken liike, kaiteen lyönti ja viregeometria. Perusperiaate on, että 

loimenpäästöllä kompensoidaan kankaan vedon aiheuttama hidas voimankasvu 

ja takaputken liikkeellä niisien liikkeiden voimat. Niisien aiheuttamia 

jännitysmuutoksia ei voida aivan kokonaan korjata takaputken liikkeellä ja 

tällöin loimensäätö yrittää kompensoida sitäkin. /11/ 

5.2 Mittausmenetelmät 
 

5.2.1 Mittauslaitteet 

 
Vireen jännityksen mittauksessa käytettiin yksittäislankamittaria Rothschild R-

1192 (kuva 14)  ja Graphtec thermal arraycorder WR 9000 -piirturia (kuva 15). 

Piirturin paperinsyöttönopeudeksi valittiin 10 mm/s, jolloin käyrästä tuli helposti 

luettava.  

 

 Kuva 14 yksittäislankamittaria Rothschild R-1192 
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Kuva 15 Graphtec thermal arraycorder WR 9000 -piirturi 

 

5.2.2 Mittausten suorittaminen 

 
Mittaukset suoritettiin jokaisen koneen neljänneltä takatukilta. 

Yksittäislankamittari asetettiin loimien väliin jalustalla seisovaan pitimeen, 

jolloin mittari pysyi hyvin paikallaan ja anturiin asetettiin yksi lanka. Viereisiä 

loimilankoja siirrettiin, jotta ne eivät osuisi mittariin tai tukeen, jolloin ne 

voisivat vääristää tulosta. Mittarin tuli olla loimilankojen tasalla, mutta se ei 

saanut painaa niitä alaspäin. Anturin annettiin olla paikallaan, kunnes käyrää oli  

saatu halutun verran. Jokaiselta koneelta piirrettiin käyrä yhdeltä loimilangalta. 

Kutomakone oli käynnissä mittauksen aikana.  

 

Mitattavalla koneella tuli olla kudottavana sidos M01/95 (kuva 14). Sidoksen 

tiheys oli 145 lankaa/cm. Sidos valittiin, koska se on yleinen ja mittaukset piti 

saada tehtyä melko nopeasti.  

 

Kuva 16 Sidos M01/95 
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5.3 Tulokset  
 

Kuvissa 17 - 26 on kutomakoneiden loimijännityskäyrät. Tuloksissa keskityttiin 

tarkastelemaan kuvia 17 ja 26, jotka poikkeavat huomattavasti toisistaan. 

Kuvassa 17 on normaali loimijännityskuvio. Korkeampi piikki on kaiteen 

lyönnin aiheuttama. Seuraava jännitysmuutos aiheutuu niisien liikkeistä, joiden 

vaikutusta loimijännityssäätö on hieman korjannut. Tasovaihtelu on lievää. 

Kuvassa 26 jaksollisen vaihtelun amplitudi ja tasovaihtelu ovat voimakkaampia 

kuin edellisessä. Tämä voi johtua loimijännityssäätimen asetuksista. /11/ 

5.3.1 KK 03 

  
 Kuva 17 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 03 

5.3.2 KK 20 

  
Kuva 18 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 20 
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5.3.3 KK 21 

  
Kuva 19 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 21 

 

5.3.4 KK 22 

 
  

Kuva 20 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 22 
 

5.3.5 KK 35 

 
  

Kuva 21 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 35 
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5.3.6 KK 36 

 
Kuva 22 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 36 

5.3.7 KK 54 

 
 Kuva 23 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 54 

5.3.8 KK 55 

 
Kuva 24 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 55 
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5.3.9 KK 56 

 
Kuva 25 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 56 

 

5.3.10 KK 57 

 
Kuva 26 Loimijännityskäyrä kutomakoneella 57 
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Loimijännityksen vaikutus leveyseropoikkeamiin
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6. Yhteenveto tuloksista 
 
 Loimijännitykset 
 

Loimijännitysmittauksista selvisi, että loimijännitykset vaikuttavat merkittävästi 

kankaan leveyteen. Koneiden kierron aikana saatu jännitysvaihtelu ei vaikuta 

oleellisesti kappaleen leveyteen.  

 

Jokaisen koneen loimijännityskuvaajia verrattiin erikseen leveyserokuvaajaan 1 

ja pääteltiin, voiko loimijännityksellä ja kappaleen leveydellä olla yhteys. 

Jokaisen koneen mittausten perusteella päädyttiin siihen tulokseen, että 

loimijännityksellä on suora vaikutus leveyteen. Niissä koneissa, jotka kutoivat 

liian leveitä kappaleita, loimijännitys oli alhaisempi ja niissä, jotka kutoivat liian 

kapeita, loimijännitys oli korkeampi. Kaikkein suurimmat ongelmat ovat 

kutomakoneilla 55, 56, 57 ja 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuvaaja 19 Loimijännityksen vaikutus leveyseropoikkeamiin 

 

Kuvaajassa 19 on esitetty, kuinka loimijännitys vaikuttaa leveyseropoikkeamiin. 

Kuvaajasta voidaan havaita, että loimijännityksen noustessa kappaleen leveys 

pienenee. X-akselin arvot ovat mittari 1:llä tehtyjen mittausten konekohtainen 

keskiarvo. 
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Tavalla, jolla kone ajettiin mittakohtaan, ei ollut suurta vaikutusta 

mittaustuloksiin. Loimijännitykset eivät myöskään korreloi kutomakoneiden 

leveyksien kanssa. Kuten kuvaajasta 20 voidaan havaita, suurin jännitys oli 

kolmanneksi leveimmällä koneella ja alhaisin jännitys leveimmällä koneella. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuvaaja 20 Leveyden vaikutus loimijännitykseen 

 

Suurin osa koneista jäi alle tavoitearvon, kun jännityksen piti olla 4000 N/m. 

Kaikkien koneiden reunimmaisilla tukeilla oli alhaisemmat loimijännitykset kuin 

koneen keskellä olevilla. Tähän seikkaan ei tosin voida vaikuttaa. Takatuki on 

kaikissa koneissa samassa asennossa, joten se ei vaikuta mittaustuloksiin.  

 

Syksyllä, talvella ja keväällä kudotut kappaleet ovat yleisesti leveämpiä kuin 

kesällä kudotut. Tämä johtuu ilmankosteuden vaihtelusta. Polyamidi on 

hydrofiilinen kuitu, joka imee itseensä kosteutta ja turpoaa. Loimien turvotessa 

kappaleestakin tulee leveämpi. 

 

Kutomakoneella 55, joka kutoo aina tavoitearvoa kapeampia huopia, on 

aiemmin testattu loimijännitystä alentamalla, onko kappaleen valmisleveys 

tällöin leveämpi. Tällä keinolla kappaleesta saatiin oikean levyinen, mutta olisi 

hankalaa testata erikseen joka koneella, kuinka paljon jännitystä pitäisi nostaa 

tai laskea. Konekohtaisten jännityksien muuttamisessa olisi ongelmana, että  

jokaisella koneella olisi eri jännitys, vaikka kudottaisiin samaa laatua. 

Testaaminen veisi myös paljon aikaa. 

Leveyden vaikutus loimijännitykseen
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Tarkin tapa saada koneiden jännitykset kohdalleen olisi piirturin avulla koneen 

käydessä tehtävä kalibrointi. Tätä ei kuitenkaan pystytä toteuttamaan, koska 

koneen loimijännitysmittareiden vahvistusta ei voida muuttaa koneen käydessä. 

Nykyään koneet kalibroidaan niiden ollessa lepotilassa ja tasovireessä. 

Jännitystä verrataan käsimittarin lukemaan ja asetetaan koneen mittaus 

näyttämään samaa. /11/ 

 

Loimijännitys koneen kierron aikana 

 

Jännityskäyrien erilaisuudet voivat johtua koneiden eri leveyksistä ja 

nopeuksista. Kaikissa koneissa on myös yksilöllinen konekortti, jonka nopeus 

on säädetty jokaisella koneella erilaisiksi. Näiden seikkojen takia käyriä tuskin 

saataisiin täysin samanlaisiksi. Muuttaminen tulisi myös kalliiksi, eikä se 

välttämättä auta parantamaan tulosta.  

 

Jännityskäyrää otettaessa ei huomioitu, oliko loimi ylä- vai alavireen loimi, 

joten se voi vaikuttaa käyrän muotoon. Selvittäminen olisi ollut hankalaa, joten 

loimi valittiin sattumanvaraisesti. 

 

Päätelmät  

 

Loimijännitykset saataisiin optimaalisiksi kalibroimalla kaikki koneet. Koska 

piirturin avulla kalibrointi ei onnistu, pitäisi keksiä jokin toinen luotettava keino. 

Ongelmaan olisi hyvä puuttua, koska nykyään n. 15 % raaka-ainehankinnoista 

menee hukkaan, koska liian leveistä kappaleista joudutaan poistamaan 

ylimääräinen osa. Jos kappale on asiakkaan tarpeisiin liian kapea, se joudutaan 

tekemään uudestaan, jolloin toimitus myöhästyy ja raaka-ainekustannukset 

nousevat. On myös harvinaista, että alkuperäisesti liian kapealle kappaleelle 

löytyy toinen käyttötarkoitus, koska huovat ovat niin yksilöllisiä 

ominaisuuksiltaan ja mitoiltaan sekä ne on räätälöity vain tietyn koneen 

ajovaatimuksiin. 
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