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1 INLEDNING

Berggrunden 1 Kuru och 1 6vriga Birkaland
(central Finland) har under senare ar under-
sokts ur manga synvinklar: genom bergspén-
ningsundersokningar (Mononen 2005), via
prospektering av byggnadssten (Harmé et
al. 2006), genom geologiska studier (Nyman
2007) och genom byggnadsstensgeologisk
forskning (Selonen et al. 2012). Tidigare har
speciellt Aurola (1967) gjort undersdkningar i
omradet. De nya undersdkningarna har resul-
terat 1 ny kunskap savil betrdffande potentiella
byggnadsstensprospekt som om Kuru-grani-
tens geologi.

Den finlédndska stenindustrin har en lang tra-
dition och en rik historia. Ett intressant skede
ar tiden dd man frdn Kuru exporterade vals-
stenar till pappersmaskiner runtom i vérlden.
Brytningen av valsgraniten paborjades 1 Kuru
under 1930-talet. Till en borjan tillverkades
valsarna 1 Salo (sydvéstra Finland), men fran
1960 flyttades tillverkningen till Kuru. Sten-
brottet 1 Kuru (Lorpys, Niemikyld) blev till
slut det andra kdnda stenbrottet 1 virlden, vari
det var mojligt att 16sgora tillrdckligt stora och
hela stenblock for tillverkningen av valsste-
narna. Tillverkningen i Kuru utgick frén en ny
idé och utvecklades till en industriell process
av hog kvalitet, dir de olika stegen i arbetet
fick sina egna specialiserade maskiner. Fran
1980-talet ersattes naturstenen i pappersval-

sarna successivt av andra material och aktivi-
teterna 1 Kuru avstannade i slutet av det forsta
artiondet 1 2000-talet. I denna artikel behand-
lar vi bade tillverkningen av valsstenar i Kuru
och materialet till dem: Kuru-graniten. Vi
forsoker utreda varfér Kuru-graniten dverhu-
vudtaget lampar sig for tillverkningen av pap-
persmaskinvalsar, och varfor anvindningen av
granit senare maste dverges. Tillverkningen 1
Salo behandlas inte i detta arbete. Uppsatsen
bygger pa Peltolas (1993, 1996) studier som
nu har uppdaterats och kompletterats med ny
information frén de ovan nidmnda undersok-
ningarna.

2 GRANIT SOM MATERIAL FOR
PAPPERSMASKINSVALSAR

2.1 Oversikt av pappersmaskinen

Med en pappersmaskin produceras papper
frdn en mycket vattenhaltig (vatten ca 99 %)
trafiberblandning (mild) via tre successiva
torkmetoder: filtrering (viraparti), pressning
(pressparti) och avdunstning (torkparti) (Fig.
1). Mélden sprutas frdn pappersmaskinens in-
loppslada som ett sa jamnt skikt som mojligt
pa en av plasttrddar vivd duk (vira). Mélden
avvattnas genom gravitation och sugning,
vilket medfor att ett ark formas fran mélden
(arkformning). Arkets torrhalt efter virapartiet
ar ca 20 % (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2001).

Inlopps-
lada
(mald)

Viraparti Pressparti

Fardigt papper

Torkparti

Figur 1. Principen for en pappersmaskin. Teckning: Arto Peltola.
Figure 1. Principle sketch of a paper machine. Design: Arto Peltola.
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Arket leds fran virapartiet till presspartiet
(Fig. 1), 1 vilket arket fardas pa en badd av filt
mellan tvd sammanpressade valsar (nyp), var-
vid vatten pressas fran det vata arket in i den
absorberande filten. Den vals som ér 1 direkt
kontakt med arket kallas for 6vre vals (Fig. 1)
och 1 mer avancerade pressar med flera nyp 1
en och samma vals, for centralvals (Fig. 2).
Arket far inte mera efter kompressionssteget
rora vid den vata filten da skulle vatten sugas
tillbaka till arket. Av detta skdl maste arket
stanna kvar ett tag pa den Gvre valsen (eller
centralvalsen) vilken lyfter arket frén filten.
For tydlighetens skull anvdnder vi framover
termen centralvals for pressens dvre vals.

Pa centralvalsen dr arket for forsta gangen i di-
rekt kontakt med valsens yta. D4 arket frigors
frén centralvalsen, fors det for forsta gangen
vidare fribdrande, dvs. utan hjélp av viran el-
ler filten. Arket méste lossa frén centralvalsen
med minsta mojliga dragning (kraft) for att
inte strackas ut eller brista. Vid tillverkning
av fina papperstyper framhivs betydelsen av
lossningsformagan ytterligare ty for ju tunnare
arket dr desto mindre dr dess draghallfasthet.
P& grund av dessa orsaker spelar centralval-
sen en mycket viktig roll for den problemfria
driften av en pappersmaskin. Enligt Raméanen
(2004) ér centralvalsen ‘“hjartat och sjdlen 1
pappersmaskinen”. Centralvalsen hélls ren
genom att anvinda en “’schaber”, som skrapar
bort pappersmassa som dnnu héftar vid cen-
tralvalsen (Fig. 2).

Okning av pappersmaskinens hastighet mins-
kar arkets torrsubstansniva men detta kan till
en viss grad kompenseras genom att dka de
linjéra belastningarna i pressnypen. En linje-
belastning ar den kraft med vilken valsarna
pressas ihop (t.ex. 100 kN/m), och graden av
avvattning okar exponentiellt 1 forhallande till
linjebelastningen (Watanabe et al. 1990). Pa
1980-talet hade pappersmaskinernas hastig-
het redan stigit till dver 1200 m/min, och for
att ytterligare effektivera presspartiets drift,
introducerades en sé kallad &ngldda (Fig. 2)

Central-
vals

<

Figur 2. Principskiss av ett pressparti. Teckning:
Arto Peltola.

Figure 2. Principle sketch of a press section. De-
sign: Arto Peltola.

vars uppgift var att 6ka arkets temperatur fore
pressen (Nykinen & Paulapuro 2005). Angla-
dans funktion &r baserad pa det faktum att med
okande temperatur vattnets viskositet mins-
kar, och arket avvattnas littare. Vanligen be-
star presspartiet av 2-4 pressnyp i vilka arkets
torrhalt okar skede for skede. Beroende pa
pressens struktur och papperstyp, ér torrhal-
ten efter det sista nypet 40-55 % (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2001).

I torkpartiet (Fig. 1) pressas arket mot upp-
viarmda stdl- eller torkcylindrar varvid vat-
tendnga avdunstar fran pappersbanan; arket
torkar s& smaningom och omvandlas till pap-
per. Papprets torrhalt dr d& 90-97 %. Avdunst-
ningen forbrukar mycket energi eftersom
vattnets avdunstningstemperatur dr 2260 kJ/
kg. Att t.ex. producera ett ton tidningspapper,
forbrukar 570 kWh elektricitet och 5,2 GJ vir-
meenergi, och den storsta delen av virmeener-
gin anvénds just vid torkpartiet. Nér det géller
papprets produktionskostnader dr det viktigt
att arkets torrhalt, efter presspartiet kunde vara
sd hog som mojligt: en 6kning med en pro-
cent i torrhalten hos arket vid presspartiets slut
minskar torkpartiets energiférbrukning med
fyra procent (Higgblom-Ahnger & Komulai-
nen 2001).

Bredden pa en modern tryckpappersmaskin ar
9-11 m, langden 100-200 m och hastigheten
1500-2000 m/min. Méldens inmatning frén in-
loppslddan till virapartiet i en stor maskin kan
vara mer dn 150 m*/min (Héggblom-Ahnger
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& Komulainen 2001), 1 detta fall avvattnats
arket vid virapartiet med en vattenvolym mer
an 140 m*/min, vid presspartiet mer dn 3,5 m?/
min, och slutligen i torkpartiet fordngas vatten
mer dn 2 m*/min.

Pappersmaskinens smidiga drift &r ytterst
viktig, kostnaden for ett produktionsstopp i
en modern pappersmaskin ridknas vara 8000-
10 000 € per timme. Den érliga produktionen 1
en stor tidningspappersmaskin kan ga upp till
400 000 ton (Nykénen & Paulapuro 2005).

2.2 Granit som material for pressvalsar

Ar 1897 patenterade tysken Schoeller sin upp-
finning om anvidndning av granitvalsar i pap-
persmaskinens press, men p.g.a. den dyra li-
censavgiften blev granitvalsen vanligare forst
senare (Haidenthaler et al. 1990) (jfr. Bilaga
2). Graniten beholl sin position som det basta
pressvalsmaterialet dnda till 1980-talet tack
vare sina speciella egenskaper.

Pressens Ovre vals (centralvals) ér beldgen i
presspartiet hos pappersmaskinen. For att ar-
ket skall lossa fran den véta filten omedelbart
efter pressnypet, méste det stanna kvar pé val-
sen ett litet 6gonblick (Fig. 2). Den polerade
granitens ytegenskaper &r just sddana, att ar-
ket bade héftar vid valsens yta och lossar latt
och rent fran ytan utan att brytas eller tdjas.
Detta beror pa att granitens yta i mikroskala
ar oenhetlig: den bestdr av mineral som har
olika kristallin uppbyggnad och olika hydro-
fila egenskaper; dirtill dr ytan ocksé lampligt
skrovlig. Diskontinuiteterna i ytan inverkar pa
variationerna i vattenskiktets tjocklek och pa
adhesionen mellan arket och granitvalsens yta,
vilket leder till att arket ldtt lossar fran valsens
yta (Haidenthaler et al. 1990, Lehtonen 1991).
Forutom sina utmérkta ytegenskaper, dr gra-
niten mycket resistent mot kemisk korrosion
och mot den mekaniska nétningen orsakad av
schabern. Granit deformeras inte genom kom-
pression och foraldras inte, och dess egenska-

per (t.ex. hardhet) dr oberoende av den radan-
de temperaturen (20-120°C) (Kiiskinen 1992).

Nar schaberbladet stindigt skrubbade pa
granitvalsens yta, kunde biotitflak lossnaoch en
sa kallad apelsinyta” bildas. Apelsinytan var
mer por0s och ojamnare dn den polerade ytan,
vilket 6kade arkets vidhéftning och reducerade
lossningsformagan. P grund av detta normala
slitage, maste granitvalsarna slipas 1-2 ganger
om aret med en valsslipsmaskin i samband
med pappersmaskinens underhall (Tappi 2008,
Tapio Kuronen, muntligt 2012). Granitvalsens
ytjdmnhet och allminna kondition var av stor
betydelse for en vél fungerande pappersmaskin,
och om ens en liten spricka observerades pa
valsytan, byttes valsen ut och uppgraderas.
Om man exempelvis av nagon anledning korde
med en hogre hastighet (hdgre linjebelastning),
kunde detta leda till att kanterna pa stenvalsen
brast, men lokala ytdefekter kunde repareras.
Det skadade stenmaterialet togs bort och det
skadade omrédet fylldes med en blandning av
lim och sten, eller sa limmades en “’stenlapp”
tillverkad av valsgraniten in i det skadade
avsnittet (Fig. 3). Efter reparationen slipades
hela valsen med en valsslipsmaskin (Vdisdnen
2005).

Under forvaringen stoddes granitvalsen fran
dndorna. Den maste stindigt roteras, for
att valsens egen vikt inte skulle orsaka en
permanent avbojning av valsen. Efter flera
dygns eller veckors korning kunde man i den
noggrant polerade ytan hos en del stenvalsar
iakttaga en svag, obestdmd och lokal utbuktning
(Viisdnen 2005). Det var frdga om en smaskalig
deformation utan egentliga brott i stenen (jfr.
Pérez 2009). Den orsakade dock obalans och
oonskad vibration 1 pressen (Watanabe et al.
1990). Utbuktningen kunde ha orsakats av en
asymmetrisk termisk expansion i materialet
eller av en utlost bergspidnning 1 valsens
granitmaterial (jfr. Kapitel 3). Aven en 4-5 MPa
forspanning av valsen kunde ha gett upphov till
denna lokala utbuktning (jfr. Kapitel 5.5).
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Figur 3. En stor ”stenlapp” i en reparerad stenvals.
Sapokka Vattenpark. Kotka, syddstra Finland. Foto:
Olavi Selonen.

Figure 3. A repaired granite roll, Sapokka Water
Garden. Kotka, southeastern Finland. Photo: Olavi
Selonen.

Normalt kunde granitvalsarna  anvéndas
under en lang tid, t.o.m. tiotals &r, om inte
plotsliga och ovéntade haverier intraffade.
Néar pappersmaskinernas hastighet 1 mitten
av 1980-talet okade till mer dn 1200 m/min,
framkallade detta hallfasthetsproblem i
granitvalsarna. Det frimsta skélet var att
anvindningen av dngladan, vilket mojliggjorde
Okningen 1 hastigheten, samtidigt hojde
granitvalsens yttemperatur frdn 50 °C till
65 °C (Nykénen & Paulapuro 2005). Eftersom
granitens virmeledningsformaga dr dalig,
uppstod det en temperaturskillnad mellan
valsytan och dess inre delar. Den termiska
expansionen blev olik 1 olika delar av
valsen, vilket 1 sin tur ledde till uppkomsten
av ytterligare radiella spanningar. 1 vissa
kOrsituationer ~ gav  anvidndningen  av
angladdan upphov till en virmechock i den av
hastigheten och linjebelastningarna anstrdngda

granitvalsen, vilket ledde till o6nskade foljder:
en granitvalsexplosion orsakade stor forstorelse
1 Norske Skogs pappersbruk 1 Norge, och ndgot
senare (14.4.1987) intriffade en explosion
i Hylte i Sverige, dir en pappersarbetare dog
(Nellbron 1988, Watanabe et al. 1990).

Man reagerade mycket snabbt pa stenvals-
olyckorna. Till exempel sattes anglddan 1
Anjala pappersbruks PM 3 -maskin genast i
anvandningsforbud. Dirtill var man tvungen
att tvitta granitvalsen och schabern med varmt
vatten for att minimera risken for en termisk
chock. Pa grund av anvindningsforbudet
pa dngladan, kordes maskinen med en ligre
hastighet resten av dret. Under julunderhéllet
1987 ersattes PM 3:s granitvals (Fig. G 1
Bilaga 4) med en hardgummibelagd Dynarok-
centralvals, vilket innebar att &nglddan aterigen
kunde tas 1 bruk och hastigheten hdjas till den
tidigare nivn. Dynarok-centralvalsen var
den andra i sitt slag i Finland (Alpo Heikkila,
muntligt 2012), vilket visar att de syntetiska
centralvalsarna fortfarande da var séllsynta
vid papperstillverkningen. Anjala PM 3
stod fardig &r 1983 och maskinen hade en
konstruktionshastighet pd 1400 m/min, vilket
enligt dagens kunskap ar for hog for en granitvals
(Tapio Kuronen, muntligt 2012). Granitvalsen
ar sdker att anvdnda om linjebelastningen
ar max. 150 kN/m, brukstemperaturen max.
+60 °C (Butterfield 1993) och hastigheten max.
1000 m/min.

2.3 Strukturkontroll av stenvalsar

Olyckor med granitvalsar 6kade behovet av att
utveckla en tillforlitlig metod for att upptacka
eventuella strukturella defekter i stenvalsarna.
Hérvid provades ultraljud-, penetrant- och
strdlningsmetoder samt optisk holografi,
men tolkningen av resultaten visade sig vara
problematiska. Till exempel, med den infrardda
viarmekameran var det svart att upptécka de fel
vars storlek var mindre &n deras avstand fran
ytan, och sambandet mellan de observerade
felen och stenvalsens nedbrytningsrisk var
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Figur 4. GRRI (granite roll radar inspec-
tion) -metoden syftar till att detektera struk-
turella defekter inne i granitvalsen. Med en
georadar skickas elektromagnetiska pulser
in i valsen. Vagorna reflekteras tillbaka fran
mikrosprickor och andra diskontinuiteter i
graniten. Metoden kan producera skiktbilder
av valsen for bedomning av valsens helhet. |
bilden ses cirkulédra reflektioner i den hogra
delen av valsen, vilka antyder att det finns en
inre spricka i stenen. Foto: Geo-Work Oy.

Figure 4. The GRRI (granite roll radar in-
spection) method can be used to detect inter-
nal faults in the granite rolls. Electromagnetic
wave pulses are transmitted into the roll. The
waves are reflected back from discontinui-
ties in the granite. As a result, cross-section
scan images of the roll are obtained and the
soundness of the roll can be evaluated. In the
picture, the parabolic reflections on the right
hand side of the roll indicate an internal frac-
ture. Photo: Geo-Work Oy.

praktiskt taget omgjligt att utreda (Kiiskinen
1992). Stenvalsarna undersoktes okulart,
erfarenheten hjilpte till att hitta &ven de smé
sprickorna pa stenens yta. Granitvalsens yta
maste kontrolleras minst efter varje filt- eller
schaberbladskada.

I dag kan stenvalsens utvérdering goras pa 2-4
timmar med GRRI (granite roll radar inspec-
tion) -metoden. Metoden baserar sig pd geora-
dar och med den kan man fa skiktbilder fran
stenvalsens inre delar (Fig. 4). En mdjlig ok-
ning i antalet av strukturella fel uppticks ge-

nom att jamfora de nya bilderna med de gamla
skiktbilderna. Metoden utvecklades ar 1987
och ungefiar 350 stenvalsar har undersokts
med den (Risto Pollari, muntligt 2012).

2.4 Kvalitetskrav pa valsgranit

Eftersom de storsta stenvalsarna kunde ha en
langd pa tio meter och en diameter pa mer
dn en och en halv meter, kunde endast ovan-
ligt intakta och homogena graniter komma i
fraga. Aven den minsta spricka gjorde stenen
oanvindbar. Graniten skulle vara si hel och
sa fin- och jamnkornig som mdjligt, och den
skulle tala hog belastning. Granitens egenska-
per skulle dértill vara lika i alla riktningar. Latt
vittrade eller svaga mineral, sdsom kiser och
karbonater fick inte forekomma, inte heller 14tt
eroderade glimmerklustrar eller -flak (Aurola
1967).

Brytbarheten 1 granitforekomsten maste
mojliggora 10sgoring av ldnga och relativt
tunna block (Aurola 1967, Ahtiainen 1974).
Den industriella produktionen satte dven krav
pa forekomstens volym — for produktion av
nagra enstaka stenvalsar var det inte 16nsamt
att grunda ett stenbrott, eller att upprétta dyra
tillverkningsanldggningar.

2.5 Valsgranitforekomster i virlden

I tiderna brots och vidareforddlades stenvals-
arna i Skottland nira Aberdeen (Tappi 2008)
bl.a. av Pittodrie Granite Turning Co under
aren 1912-1970 (Fraser & Lee 2000). Men
pappersmaskinerna utvecklades och valsarna
blev ldngre och tjockare, vilket ledde till att
tillrackligt stora block inte ldngre kunde brytas
i omradets stenbrott. Under 1970-talet brots
valsgraniten i Finland (Kuru), i Sverige (Bo-
husgranit i Hunnebostrand) och i USA (Barre-
graniten i Barre, Vermont) (Ahtiainen 1974).
Nar kvalitetskraven pa stenvalsarna okade,
var det slutligen endast pé tva stillen 1 vérl-
den dér man hade en forekomst varifran man
kunde fa tillrackligt hogklassig och hel sten
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for tillverkningen av granitvalsarna: 1 Kuru 1
Finland och i Barre i USA.

3 KURU GRA GRANIT

Berggrunden i Kuru-omradet tillhor det stora
centralfinska granitoidkomplexet vars berg-
arter varierar frin basiska morka peridoditer
och gabbror till sura gra och roda graniter. Gra
granit (Fig. 5) forekommer 1 ett omrdde pé cir-
ka 20 km? i den norra delen av sjon Nasijarvi i
Vankavesi runt byarna Niemikyld och Kapee i
Kuru (Nironen 2003) (Fig. 6).

Den gré graniten i Kuru ér oriktad eller svagt
riktad (Fig. 5). Den ér vanligtvis jimnkornig
och dess genomsnittliga kornstorlek ar 0,3-2,0
mm (Aurola 1967). Kuru gra graniter ar gra,
blagra, grabruna eller stéllvis rodaktiga eller
gronaktiga till fargen. Den blaaktiga tonen be-
ror pa dess innehall av blaaktig kvarts. I nér-
heten av endel sprickor kan stenen bli rodaktig
p.g.a. filtspatens jarnoxidhalt. Huvudminera-
len ar plagioklas, kvarts och kaliféltspat (Ta-
bell 11 Bilaga 1) (Aurola 1967, Nyman 2007).
I ringa méngder pétraffas bl.a. biotit, muskovit
och klorit (Tabell 1 i1 Bilaga 1). Mineralen bil-
dar en sammanflétad struktur (Fig. 7). Faltspat
ar vit och biotit kan ses som svarta flickar pa
stenens yta (Fig. 6). Mikroskopiskt dr stenen
mycket hel, endast ndgra enstaka mikrosprick-
or i kvartskornen patriaffas (Aurola 1967, Ny-
man 2007). Granitens dlder ar 1875 miljoner
ar (Nironen 2003).

I Kuru-omradet har man brutit granit sedan
mitten av1800-talet. I dag bryts grd granit i
flera brott under varumirket “Kuru Grey”.
Typiskt for graniten dr den mycket valutveck-
lade bankningen (horisontell uppsprickning).
Avstandet mellan de horisontella sprickorna
ar 0,2-4 m; den vertikala uppsprickningen &r
gles, sprickavstandet dr 1-10 m (Hérma et al.
2006). 1 stenbrotten observeras typiskt ocksa
en bergspdnning som deformerar de undre
delarna av de horisontella lagren (pallarna) i
brottet och pressar ihop de under brytningen

'*.
e T

Figur 5. Kuru gra granit. Foto: Geologiska Forsk-
ningscentralen (GTK).

Figure 5. Kuru grey granite. Photo: Geological
Survey of Finland (GTK).

Figur 6. Geologisk karta dver Kuru-omradet. Bok-
staven K i det 6vre hogra horet pa den lilla kartan
visar platsen for Kuru-omradet inom det central-
finska granitoidkomplexet. Lorpys-valsstenssbrott
markeras med en svart fyrkant. Ett topografiskt
kartbotten. Enligt Aurola (1967) och Selonen et al.
(2012).

Figure 6. Geological map of the Kuru area. K in
the inset indicates the location of the Kuru granite
area within the Central Finland Granitoid Com-
plex. The granite roll quarry is indicated with a
black square. Elevation model as base. Modified
from Aurola (1967) and Selonen et al. (2012).
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Plagioklas

Figur 7. Mikrostruktur hos den gra graniten i Kuru
- mineralkornen dr sammanfldtade. Teckningen &r
gjord efter en mikroskopbild av ett 30 pm tjockt
mikroskopslip. Kornstorleken ca 1 mm. Teckning:
Arto Peltola.

Figure 7. The microstructure of the Kuru grey gra-
nite. The mineral grains are interplaited. Grain size
is approx. 1 mm. Design: Arto Peltola.

borrade hélen. Huvudriktningen pa bergspan-
ningen foljer den for sddra Finland typiska
riktningen 110° (Mononen 2005). Geologiskt
forekommer Kuru gra granit som en ndstan
horisontell intrusion i1 en lagerserie dar den gra
graniten ligger underst (i den blottade lager-
foljden) uppét foljd av en rodbrun granit och
en svart kvartsdiorit (Selonen et al. 2012).

Den gré Kuru-granitens framgéing
som  material  for  valsframstéllning
baserades pd dess héllfasthetsegenskaper,
mineralsammansittning, homogenitet och
kornstorlek samt pa dess goda brytbarhet.
Kornstorleken och homogeniteten har ett
tydligt samband: ju finkornigare och mer
oorienterad stenen &r desto mer héllbar ar
den (Soderholm 1995). Den granit som
anvéndes 1 tillverkningen av stenvalsarna var
en av de finkornigaste bland de grd Kuru-
graniterna. I mikroskala var den mycket hel
och mineralstrukturen sammanflidtad, vardera
egenskaper som Okade granitens hallbarhet.
Graniten var synnerligen homogen och oriktad

och sdlunda var dess héllbarhetsegenskaper
isotropa, dvs. oberoende av riktning och lika
1 alla riktningar. Graniten innehdll vid sidan
av de harda silikathuvudmineralen endast si
ringa mangder mjuka mineral, att de inte hade
nagon som helst betydelse for stenens héardhet.
Dessa bildade inte sddana klustrar som kunde
ha fatt stenvalsen att spricka. Inte heller kis
forekom 1 stenen. P4 grund av sin hardhet
och den fina kornstorleken hade stenen en bra
polerbarhet, vilket var en viktig egenskap hos
granitvalsen.

Kuru gra granit har en tryckhallfasthet som
hor till de bésta i de graniter som produceras
i Finland; dven bojhéllfastheten &r battre
an genomsnittet (Selonen 2010, Finstone
2014) (Tabell 2 i1 Bilaga 1). Laboratorietester
utforda av Ahtiainen (1974) visade att Kuru
grd granitens tekniska egenskaper var bast i
vérlden jamfort med de andra valsgraniterna
(Barre/Bohus). I laboratorietest rapporterade
av Pérez (2009) trycktes ett prov av Kuru gra
granit (@42 mm x 105 mm) under 6kande tryck
varvid provets dndringar 1 lingd och bredd
noggrant maéttes. Testen visar att granitens
formforandringar under tryck mindre dn 65
MPa utgors av hoppressning av mikrosprickor,
medan under intervallet 65-145 MPa graniten
deformeras elastiskt. Under intervallet 145-
215 MPa uppstér nya mikrosprickor och under
intervallet 215-267 MPa 6kar sprickbildningen
vilken sedan skadar stenen permanent. Provet
sprack vid 267 MPa (Perez 2009).

Genom att Kuru gré granit dr finkornigare och
mera homogen dn de andra bergarterna i om-
radet och att bergarterna ligger néstan horison-
tellt, har sannolikt inverkat pa uppkomsten av
den vélutvecklade bankningen (Selonen et al.
2012). Dessutom har troligen trycklittnaden
efter avsmaéltningen av den senaste istidens 3
km tjocka istdcke bidragit till utvecklingen av
bankningen (Selonen et al. 2012). Vid bryt-
ningen kunde man utnyttja denna bankning
som 1 basta fall hade styckat berget i 1-2 meter
tjocka och hela horisontala pallar. Tack vare
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Figur 8. Tillverkning av valsstenar i Salo hos foretaget Ab Granit i slutet av 1950-talet. Foto: Samlingen

Ab Granit, Abo Akademis bildsamlingar.

Figure 8. Production of granite rolls at the factory of the Ab Granit company at the end of the 1950’s.
Photo: Collection Ab Granit, The Abo Akademi Picture Collections.

den glesa vertikala uppsprickningen kunde
man relativt latt frigéra l&nga och relativt
tunna bitar ldmpliga for framstéllningen av
stenvalsar. Graniten klovs bidst lings dess
(svaga) mineralorientering (staklov), vilket
innebar att stenen kunde brytas med borrning
och kilning eller sprangning lings stakloven
(arbetsblockets langdriktning). I riktningen
vinkelrdt mot bankningen och stakloven
(tvarklov) spjélktes graniten inte rakt, varfor
jet brianning anvindes i den riktningen. Aven
om graniten var hard att borra behdvdes
anmarkningsvért fa borrmeter (10-20 m/m?)
pa grund av den goda klyvbarheten léngs
stadkloven (Kastinen 1995) vid brytningen
och klyvningen. Sdlunda var granitens
brytningskostnader relativt ldga.

4 VALSSTENARNAS TILLVERK-
NINGSHISTORIA I KURU

Kuru gré granit har brutits for tillverkningen av
stenvalsar for pappersmaskiner sedan 1930-ta-
let (Kylkilahti 1989). Tidigare transporterades
halvfabrikaten till foretagets Ab Granit fabrik
1 Salo dir de 1 horisontellt ldge svarvades till
slutliga produkter (Fig. 8). "Tampella tdn&én”
-tidningen frdn 1949 sammanfattar maskin-
verkstadens produktion under de fyra forsta
krigsskadestandsaren (Overs.): “For pap-
persmaskiner har vi konsekvent levererat vér
gamla specialitet, granitvalsar, allt som allt 70
stycken. Graniten for dessa valsar har framst
kommit fran stenbrotten i Kuru. Bland dessa
har funnits ndgra mycket stora exemplar - den
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storsta valsens diameter har varit 760 mm,
langden 4900 mm och vikten ca 8 ton” (Tam-
pella 1949).

Ar 1960 byggdes det forsta “valstornet” i
Kuru pd initiativ av A.I. Auvinen (Nésin Ki-
viteollisuus), vilket gjorde att man kunde
tillverka stenvalsarna pd platsen (Kylkilahti
1989, Laitinen 1992). Réamaterialet erholls
fran den nérliggande Lorpys- (Tynnyriméki)
stenbrottet, ddr de horisontella pallarna av
grd granit var exceptionellt tjocka samt hela,
finkorniga och av jimn kvalitet. Auvinen ut-
vecklade en metod dir valsstenarna kunde
sagas 1 vertikalt ldge med en cylindersidg och
stalsand. Citat fran “Tampella tdnid4n” (1969)
(6vers.): "Metoden pdminner om en gammal
karnborrningsmetod, dir med hjdlp av ett runt
rorliknande foremal slipas ett hal i stenen med
hjilp av stilsand” (Tampella 1969). I och med
att den forsta sdgningen ar 1960 lyckades, in-
ledde Auvinen en regelbunden produktion av
valsstenar.

Ar 1969 var Finland, tack vare produktionen
i Kuru, helt sjalvforsorjande med avseende pa
valsstenar, och 65 % av tillverkningen gick pa
export. De viktigaste exportdestinationerna
1969 var Kanada, Storbritannien, Visttysk-
land och Italien. Den storsta av valsstenarna
som producerades i Kuru under 1960-talet
levererades till Kanada: valsstenens lidngd
var 9700 mm, diameter 1300 mm och vikt ca
30 ton. Vid brytningen och utformningen av
valsstensdmnet anvéndes jet branning, vilket
medforde att arbetet blev snabbare och min-
dre stenmaterial forbrukades (Tampella 1969).
Vid okad efterfraga, byggdes tva storre val-
storn 1 Niemikyld aren 1967 och 1977 (Laiti-
nen 1992).

Nisin Kiviteollisuus dverfordes till Mancon
Oy ér 1979. Med kontinuerligt treskiftesar-
bete 1 tre produktionstorn gick produktionen
upp till 60-70 valsstenar om aret, vilka om-
satte ca 7,5 miljoner finska mark under 1985
(Jaakkola 1985, Kylkilahti 1989). Under
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1980-talet hade Mancon Oy 55 % av vals-
stensmarknaden i vidrlden: exporten gick till
USA, England, Visttyskland, Italien, Spanien,
Sverige, Kanada och Japan (Jaakkola, 1985).
Exportkunderna inkluderade amerikanska Be-
loit Corporation, Walmsleys i England, Voith i
Visttyskland, Fennia 1 Kanada och Mitsubishi
1 Japan. Den storsta enskilda uppkoparen var
dock Valmet Oy:s Rautpohja-pappersfabrik
som tillverkade granitvalsar &ven till andra
pappersmaskinstillverkare. I Finland leve-
rerades valsstenar fortfarande ocksa till Oy
Tampella Ab. Den viktigaste konkurrenten
utomlands for Mancon Oy var pa den tiden
foretaget Rock of Ages (USA), som anvénde
Barre-granit i sin valsstensproduktion.

Mancon Oy hamnade i konkurs i 1989. Efter-
tradaren Nasi Granit Oy bade tillverkade vals-
stenar och exporterade naturstensblock till
Japan och Korea for vidareforddling. Under
1990-talet minskade valsstensproduktionen,
och utgjorde inte mera en tillricklig bas for
en lonsam foretagsamhet, sdlunda blev block-
stensproduktionen ekonomiskt en mycket
viktigt del av foretagets verksamhet under de
foljande aren. Under 2000-talets forsta arti-
onde producerades arligen endast smé enstaka
valsstenar. Dessa anvéndes fOr att ersitta brut-
na stenvalsar 1 gamla pappersmaskiner. Nisi
Granit Oy Overfordes till Interrock Oy vid
arsskiftet 2004-05 och tillverkningen av vals-
stenar upphorde helt ar 2008 (Jarno Virmasuo,
muntligt 2012).

Allt som allt tillverkades 1500-1600 valsstenar
1 Kuru. Den gyllene tiden for tillverkningen
var aren 1970-1990 d& Valmet Oy (Rautpohja)
producerade som bist tiotals granitvalsar om
aret for hela vérlden (Tabell 3 i Bilaga 1). De
storsta granitvalsarna producerade av Valmet
Oy Rautpohja (langden 9650 mm, diametern
1 700, vikten ca 70 ton) tillverkades for
pappersbruk 1 Zahrary och Port Hudson i USA
(1985-88) (Osmo Harkonen, muntligt 2012).
De storsta valsstenarna kostade ca 300 000
finska mark under 1990-talet, och priset pa
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Figur 9. Arbetsritning dver en stenvals. Foto: Arto Peltola.
Figure 9. Blue print of a granite roll. Photo: Arto Peltola.

de stora granitvalsarna med axlar och lager
inkluderade, steg till en miljon mark. Den
syntetiska centralvalsen som ersatte stenvalsen
var ndgot dyrare, men 0kningen av pappers-
maskiners  hastighet och  beldggnings-
materialens utveckling satt slutligen stopp for
centralvalsarnas “stendlder” (Tapio Kuronen,
muntligt 2012).

S TILLVERKNINGSPROCESSEN

FOR GRANITVALSAR
5.1 Brytning
Utgangspunkten for valsstenarnas
dimensionering var pappersarkets bredd

(Fig. 9). Med okande lingd, 6kar bdjningen
av granitvalsen, men avbojningen fir inte
Overskrida ett gransvirde. Till exempel
anviande Valmet Oy:s Rautpohja-fabrik vardet
0,18 mm/m for den maximala avbdjningen.
Detta kunde nds genom att Oka valsens
diameter (Ahtiainen 1974).

Valsstenstillverkningens fOrsta arbetsskede
var brytningen av d&mnet. Vid brytningen stra-

vade man naturligtvis till att fa ut s stora och
reguljdra stenblock som mdjligt. Den vik-
tigaste faktorn var att stenen hade en intakt
och homogen struktur. I brottet sokte man ett
tillrackligt stort och sprickfritt parti varifran
den Onskade storleken pa d&mnet kunde fas.
Detta gjordes empiriskt, ty pa den tiden fanns
det inga metoder for identifiering av harfina
sprickor 1 berget (jfr. Kapitel 2.3).

Vid brytningen utnyttjades den vilutvecklade
bankningen (Fig. 10) och den riktning langs
vilken graniten klovs bést (huvudklov). Pa
grund av att graniten var oftast oorienterad,
var det ofta svart att definiera riktingen pé hu-
vudklovet utan provbrytning. Riktningen pa
valsstensdmnets ldngdaxel var lika med rikt-
ningen pa huvudklovet (dvs. stakloven). De
horisontella sprickornas avstdnd avgransade
hojden pé brytningspallen och samtidigt den
storsta mdjliga tjockleken pa arbetsblocken.
Avstandet mellan sprickorna i bergets dversta
del var endast nagra tiotals centimeter medan
djupare 1 brottet var det ca tvd meter. Denna
pallhéjd var den naturliga grinsen for det
maximala vérdet pd granitvalsens diameter.
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Den storsta mojliga diametern pé valsen blev
da 1,8 m.

I brytningens forsta skede 16sgjordes ett stort
”skytte” (t.ex. 1000 m?), vilket sedan delades
nertillhalvfabrikateller ”amnen’till valsstenar.
D& man hade definierat ett parti i pallen
varifrén ett tillrdckligt stort och helt block
kunde fis, maste dndorna av blocket forst
Oppnas. Ty da den grd graniten inte klovs
rakt 1 tvdrklovens riktning utférde man detta
arbetsskede med jet branning (Fig. 11). Efter
att &ndorna hade Oppnats, satt blockets bakre
viagg dock fortfarande fast i berget. Blocket
frigjordes genom borrning och sprangning
med rorladdningar. Explosiva @mnen anvindes
maximalt 40 till 60 g/m?, sa att det inte av
sprangningen skulle uppstd mikrosprickor
inne 1 stenen. Oftast hade man en ldmplig
pallhéjd sa att blocket kunde l9sgoras langs
bottenslag. Halvfabrikaten styckades frén
”skyttet” genom borrning och kilning. Det
fanns alltid en risk att den bakre viggen klovs
langs en konvex brottsyta vilket innebar att
dmnet inte blev tillrickligt stort. Amnet for de
storsta valsarna mitte ca 1,8 x 1,8 x 10 meter
och végde 100-200 ton (Fig. 12). Tva tunga
mobilkranar behovdes for att fa detta &mne pa
en lavettbil for transport till valstornet.

5.2 Sagning”

Valsstensdmnet lyftes upp i valstornet (Fig.
13) och sattes i en vertikal position pa mil-
limetern med hjélp av lodlina. Forst sagades
valsens yttre yta (+ 10 mm marginal) med en
cylindersag och stdlsand (Fig. 14 och 15). Vid
sagningen anvéindes bada typerna av stalsand
(steel abrasive): badde runda stalhagel (steel
shot) som fungerade som kullager innan de
gick sonder och vasskantad stalsand (steel
grid) tillverkad av krossat hagel (se Fig. 1 Bi-
laga 2). Vattenskoljning anvindes i1 arbetet.

* I Kuru kallades detta skede av arbetet allmdnt for
svarvning, trots att det tekniskt sett var frdamst fraga om
sdagning eller kirnborrning. Granitvalsar har dven till-
verkats med hjilp av svarvning (Bilagorna 2 och 3).
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Den roterande cylindersdgen var tillverkad av
ett vanligt stdlror 1 vars d&nda man gjort ska-
ror (Fig. 16). Under ett arbetsskift (8 timmar)
framskred sdgningen ungefdr 70 cm. Ségning-
en av den yttre ytan av en 10 meter lang vals
tog Oover tva veckor med arbete i tva skift. Hela
sdgningsoperationen varade ungefar tre veck-
or. Sagningen skulle dvervakas hela tiden, det
gick inte att ldmna sagen 1 gdng Over natten
utan Overvakning. Vid sagningen uppnédddes
en noggrannhet pa + 2 mm.

Niér den yttre ytan hade sdgats nistan till den
nedre dndan av dmnet, byttes till ett sagblad
med mindre diameter och hélet for axeln sa-
gades halvvdgs genom dmnet. Efter detta lyf-
tes stenen ut ur valstornet och bottnet kapades
med borrning och kilning (Fig. 17-21).

Stenen véndes om och installerades in i tornet
pa nytt for att slutfora sagningen av det inre
hélet. Halet for axeln sagades saledes frén tva
riktningar, halen i mitten fick avvika hogst en
halv centimeter (Fig. 22). Marginalen i vals-
stenens ldngd var 60 cm ty dndan sprack latt
dd man vinde pa stenen. Det hade intraffat
att en stor valssten gétt sonder just i en sddan
omvéndningssituation och forstdrt hundratals
timmars arbete.

5.3 Beredning av granitvalsarnas dndor

Efter bearbetningen i tornet, var valsstenen
en ihélig stencylinder vars dndor maste for-
mas enligt ordern. Forst skars valsstenen till
sin ritta langd. I tiderna fére man utvecklat ett
specialiserat maskineri for dndamaélet, hade
andorna skurits och fardigstillts med manu-
ell huggning och med hjélp av svetsapparater.
Senare sagades dndorna i en skild sdgbyggnad
med en vajersag (Fig. 23) med en noggrann-
het pd en millimeter. Sjdlva beredningen av
dndorna skedde med en datorstyrd, for dnda-
malet byggd slipmaskin, valsen var di i en
horisontell position (Fig. 24). I den grévre be-
arbetningen anvandes diamantslipning medan
finslipningen skedde med kiselkarbidblad.
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Figur 10. Stenbrottet i Lorpys, Niemikyld, Kuru. Foto: Néasi Granit Oy.
Figure 10. Granite roll quarry in Kuru, Finland. Photo: Nési Granit Oy.

Figur 11. Jet brianning i sten, ldgans temperatur ca 2500 °C. Metoden anvéndes for att
gora sommar i kvartsrika bergarter, t.ex. vid Oppnandet av pallens dndor. Sommens
bredd var 100-150 mm. Pa grund av den hoga bullernivan och dammemissionerna
anvinds metoden inte ldngre. Foto: Veli Juhani Hénninen.

Figure 11. Jet-flame burning at a temperature of approx. 2500 °C. The method was
used for making channels in quartz-rich rocks. The width of the channel was 100-150
mm. Because of high noise levels and dust emissions the method is no longer in use.
Photo: Veli Juhani Hénninen.
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Figur 12. Valsstensdmnet redo for sdgning. Foto: Olavi Selonen.
Figure 12. A quarried block ready for dressing. Photo: Olavi Selonen.

Figur 14. Den yttre ytan av valsen sagades med en
roterande cylindersag. Foto: Roger Aapola.

Figure 14. The outer surface of the roll was sawed
with a rotating cylindrical saw. Photo: Roger Aa-
pola.

Figur 13. Stenen lyftes upp till valstornet for sag-
ning i vertikalt ldge. Foto: Arto Peltola.

Figure 13. At the mill, the block was set in an up-
right position for dressing. Photo: Arto Peltola.
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Figur 15. Roteringsmekanismen for cylindersédgen. Foto: Paavo Harma.
Figure 15. Rotating mechanism of the cylindrical saw. Photo: Paavo Harma.

Figur 16. Cylindersagen var gjord av ett stalror
med skaror i borrstycket. Foto: Paavo Harma.

Figure 16. The cylindrical saw was made from a
piece of steel tube. Photo: Paavo Harma.
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Figur 17. Den yttre diametern pa valsstenen har sagats fardigt och det inre halet
halvvigs. Stenen lyfts fran tornet for att vindas om. Foto: Arto Peltola.

Figure 17. The outer surface of the roll has been sawed in full while the hole for
the axis is sawed half way through. The stone is lifted from the mill for turning
around. Photo: Arto Peltola.

Figur 18. Styckning av valsens botten:  Figur 19. Styckning av valsens botten:
hal borras for kilar. Foto: Arto Peltola.  kilar slas ned. Foto: Arto Peltola.

Figure 18. Extracting of the dressed Figure 19. Extracting of the dressed
roll: holes for wedges are drilled. Pho- roll: hammering of the wedges. Photo:
to: Arto Peltola. Arto Peltola.
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Figur 20. Styckningen av valsens botten lyckades vil. Sa var inte alltid fallet, darfor
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inrdknades en sikerhetsmarginal pa 60 cm pa valsens ldngd. Foto: Arto Peltola.

Figure 20. The extracting successfully finished. This was not always the case, hence
the allowance was 60 cm. Photo: Arto Peltola.

Figur 21. Innan den omvinda stenen
lyftes tillbaka till valstornet, borrades
ett hal i den nedre delen av valsen, vil-
ket centrerade valsen vid sdgningen.
Foto: Arto Peltola.

Figure 21. A hole was drilled in the
center point of the lower end of the roll
before it could be lifted back in verti-
cal position. Photo: Arto Peltola.

Figur 22. Att doma av en kvarstdende stenmantel, har axelsag-
ningen lyckats vél. Sdgningen fick missa borrhélet fran andra
sidan med hogst en halv centimeter i mitten av valsen. Foto:
Paavo Harma.

Figure 22. Drilling of the hole for the axis had a tolerance of
<0.5 cm. Photo: Paavo Harma.
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Figur 23. Styckning av valsdmnet
till lamplig ldngd med hjélp av va-
jersag. Foto: Roger Aapola.

Figure 23. Cutting of the roll with
wire saw. Photo: Roger Aapola.

Detta arbetsskede varade 1 sin helhet ca 150

timmar dvs. ndstan tva veckors arbete 1 tva
skift.

Sedan valsstenens @ndor fardigstéllts, packa-
des den och var ddrmed redo for transport till
stenvalstillverkaren (Omslagsbild). Allt som
allt tog det 3-5 ménader att tillverka en vals-
sten 1 Kuru.

5.4 Installation av valsaxeln

En stdlaxel (Valmet 1985) eller dragstinger
(Voith 1987) installerades 1 valsstenen i pap-
persmaskinsfabriken. Axeln inne i1 stenman-
teln var 1 kontakt med manteln enbart genom
andplattorna. Fyllnad anvéndes mellan axeln
och manteln for att absorbera vibrationerna.
Tidigare anvinde man betong (Ahtiainen
1974), men detta gav upphov till sa stora ter-
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andor
bearbetades med en datorstyrd
slipmaskin. Foto: Arto Peltola.

Figure 24. The ends of the roll were
shaped with an automatic grinding
machine. Photo: Arto Peltola.

Figur 24. Granitvalsens

miska spdnningar att granitvalsen kunde ga
sonder, speciellt d& man anvinde &ngladan.
I fortséttningen anvindes ndstan uteslutande
polyuretan, och vissa stenvalsar byggdes utan
fyllning runt axeln (Nellbron 1988).

5.5 Forspdnning av granitvalsen

Granitens draghallfasthet ar liten jamfort med
dess tryckhéllfasthet (Tabell 2 i Bilaga 1).
For att hindra den farliga dragbelastningen
pa stenmaterialet fororsakad av valsens
egen massa och pressnypets linjelasteffekt,
forspandes alla stora stenvalsar med en
pressande kraft ldngs axelns riktning (Nellbron
1988, Viisdnen 2005) (Fig. 25).

Med hjilp av stalaxeln eller dragstingerna
trycktes stenmanteln ihop i1 den lingsgéende
riktningen (4-5 MPa) mellan &dndplattorna.
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Figur 25. Forspanning av en granitvals. Teckning: Arto Peltola.
Figure 25. Pre-compression of a granite roll. Design: Arto Peltola.

Detta gjordes t.ex. genom att hetta upp axeln
till 200 graders temperatur eller genom att
leda varm olja langs axeln. Hérefter fastes
dndplattorna vid axeln genom krymppassning.
Den svalnande axeln krympte i forhédllande
till stenmanteln, vilken da pressades ithop av
de vid axeln fistade @ndplattorna (Ahtiainen
1974). For sdker anviandning av stenvalsen,
var det mycket viktigt att denna forspanning
varade under valsens hela livsldngd (Nellbron
1988).

Det var inte tekniskt mojligt att forspanna gra-
nitvalsen vinkelritt emot dess axel, och salun-
da kunde en snabb fordndring i granitvalsens
yttemperatur ge upphov till dragspidnningar
(Watanabe et al, 1990, Lehtonen 1991).

5.6 Balansering och slipning

Valsens balansering och slipning var de sis-
ta arbetsskedena. Balanseringen maste ut-
foras med en sérskild omsorg for att tillata
den tiotals ton tunga valsen att rotera jamt
och vibrationsfritt d&ven vid hoga hastigheter.
Om valsens diameter ar 1,6 meter och papp-
rets produktionshastighet 1200 m/min (ca 70
km/h), sé roterar valsen ca 240 varv per minut.
De motvikter som anvéndes vid balanseringen

var tillverkade av bly och placerades vanligen
1 hél i gavelplattorna (Vaisdanen 2005).

6-10 mm slipades bort fran granitvalsens yta
med en valsslipmaskin for att fa bort ytskiktet
som eventuellt skadats under sdgnigen. Detta
kunde blotta smd mikrosprickor som inte
tidigare var synliga pa stenens yta. Dessa sd
kallade torra stick”, dvs. mikrosprickor inne i
stenen, var synnerligen svara problem och svart
att iakttaga pa stenens yta (jfr. Kapitel 2.3).
Ifall sticket inte var stort, fortsattes slipningen
tills sticket var borta. Djupa sprickor i stenen
ledde till att stenvalsen inte godkdndes, utan
skickades tillbaka till tillverkaren 1 Kuru
for att vinta pa en bestdllning pa en mindre
vals (sdgning i valstornet till en vals med
mindre diameter och dérefter styckning som
tidigare beskrivits). Valsarna bomberades
dvs. deras diameter gjordes storre i mitten dn
1 d&ndorna (t.ex. 0,87 mm). Med bomberingen
kompenserades valsens avbojning och med
den astadkom man en jdmn kompression
over valsens hela lingd. Till sist polerades
valsen, Valmet Oy t.ex. polerade granitvalsen
till ytrdhet pa Ra < 1,6um (Ra ar profilens
standardavvikelse) (Valmet 1985).
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6 ERSATTANDE MATERIAL

Okning av pappersproduktionens hastighet
till dver 1200 m/min och olyckorna med sten-
valsar under 1987 gjorde att man var tvungen
att soka efter nya, hardare och mera héllbara
pressvalsmaterial med sdkrare egenskaper én
stenen (Nellbron 1988, Lehtonen 1991, Ramé-
nen 2004, Nykédnen & Paulapuro 2005).

I centralvalsarna tillverkade av de nya
materialen strdvade man till att kombinera
granitens goda egenskaper med battre
driftsékerhet dven vid olyckshédndelser. Det
dnda sdkra alternativet for att de moderna
hoghastighetsmaskinerna  skulle  fungera
problemfritt dr att anvidnda syntetiska material
1 stillet for granit. Centralvalsarna framstills
genom att beldgga en stél- eller gjutram med
bl.a. keramer, epoxi eller gummi (Rdménen
2004, Lintula 2007a, 2007b).

I polymerbaserade ytmaterial reproducerade
man granitens ytegenskaper genom att blanda
finkornig kvarts eller fdltspat i gummit eller
hardgummit, men slitsstyrkan hos dessa yt-
beldggningar var simre dn granitens. Ar 1991
producerade Valmet Oy sin forsta kerambe-
laggda ValRok-centralvals (Nykdnen & Paula-
puro 2005). En kerambeldggning som tal &nnu
mera slitage &n granit, framstills pd stilram
genom termisk sprutning. Den nya kerambe-
laggningens tjocklek dr mindre d4n 1 mm (Par-
tanen & Trast 2002, Voith Paper 2006), vilket
gor att mojligheten till renovering genom slip-
ning dr mera begrinsad dn for en granitvals.

Granitens ytegenskaper kan imiteras mycket
vél med keram, och endast 1 undantagsfall gér
det inte att ersitta en granitvals med en keram-
vals. Granitvalsar anvinds fortfarande i nagra
finpappersmaskiner, t.ex. vid tillverkning av
cigarettpapper, déir arkets sldppformaga ar
viktigare @n pappersmaskinens hastighet (Toi-
vo Hénninen, muntligt 2012). Granitvalsens
bista egenskap &r att arket sldpper jamnt fran
stenens yta oberoende av papperskvaliteten.
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Generellt kan man séga att stenen fortfarande
fungerar mycket vil, sa linge som pappers-
maskinen inte dr ’for snabb” for den: da be-
hovs ingen dnglada och de linjira lasterna fran
pressen kan hallas inom rimliga granser. Rock
of Ages -foretaget i Vermont, USA fortsétter
att vid behov producera enstaka valsstenar el-
ler fardiga granitvalsar av Barre-granit (Carlo
Kirsch, muntligt 2012) (Bilaga 3).

7 TILL SLUT

Nasi Granit Oy skulle ha haft resurser pa att
tillverka 60-70 valsstenar om éaret, men 1 och
med den minskade efterfragan och de nya
valsmaterialen, producerade foretaget endast
omkring 30 valsstenar ar 1993. Med jobb i tre
skift skulle tillverkningen ha sysselsatt upp till
30 mén, men under 1993 arbetade mindre dn
tio mén 1 tva skift. D4 efterfrdgan avtog, blev
de sista valsstenarna tillverkade i Kuru som-
maren 2008. Valmet Oy tillverkade de sista
granitvalsarna 1996 och Valmet Oy:s eftertra-
dare Metso Paper producerar inte granitvalsar
ens pd begiran (Nykinen & Paulapuro 2005).

Granitvalsar minskar 1 antal 1 vdrlden samti-
digt som de gamla pappersmaskinerna demon-
teras och granitvalsarna ersétts med syntetiska
centralvalsar. Néstan 1 alla véarldens pappers-
maskiner anvinds nu syntetiska centralvalsar
i stdllet for granitvalsar. Anledningen ar tek-
nikens utveckling: i de nya pappersmaski-
nerna behdvs det bittre och sdkrare pressar,
och naturstenens egenskaper ricker inte mera
till. Detta dr en foljd av granitens fina textur
som ger alla de goda egenskaperna med god
tryckhéllfasthet, homogenitet och jamnkor-
nighet. Samtidigt betyder den (granoblastiska)
texturen, att draghallfastheten inte ar sdrskilt
bra i graniten (mineralkornen &r inte tillrackigt
hopsvetsade). Med snabbare rotation kommer
centrifugalkraften att dra sonder materialet.
Detta innebar slutet pa ett intressant tekniskt
kravande skede i den finska stenindustrins his-
toria.
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BILAGA 1. Tabeller

Tabell 1. Mineralsammanséttningen hos Kuru gra granit. Definierad enligt EN-12407. Kélla: GTK.
Table 1. The mineral composition of the Kuru grey granite. According to EN-12407. Source: GTK.

Plagioklas | 32,56 | Amfibol | 0,15
Kvarts 31,03 | Magnetit | 0,11
Kaliféltspat | 30,76 | Ilmenit 0,02
Biotit 3,48 | Kalsit 0,02
Muskovit 1,25 Titanit 0,01
Klorit 0,43 Fluorit 0,01
Epidot 0,16 | Kaolinit | 0,01
Tot. 100,0

Tabell 2. De viktigaste tekniska egenskaperna hos Kuru gra granit. Killa: GTK.
Table 2. The main technical properties of the Kuru grey granite. Source: GTK.

EN-1936 | Densitet 2630 kg/m3
EN-13755 | Vattenabsorption 0,15 %
EN-1926 | Tryckhéllfasthet 225 Mpa
EN-12372 | Bojdraghéllfasthet 18,6 Mpa
EN-14157 | Notningsmotstand 18 mm
EN-12371 | Frostbestindighet, &ndring av bdjdraghéllfastheten +8,6 %
EN-13364 | Utspjilkningshallfasthet 3450 N

Tabell 3. Antalet granitvalsar tillverkat av foretaget Valmet Oy under 1957-1996. Killa: Osmo Harko-

nen, Metso Paper.

Table 3. The number of granite rolls manufactured by the Valmet Oy company during 1957-1996.

Source: Osmo Hérkonen, Metso Paper.
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BILAGA 2. Anvindning och tillverkning av granitvalsar under 1800-talet

Granitvalsarna hade en ldng historia t.ex. inom livsmedelsindustrin innan de kom till pappers-
maskinerna. Till exempel i den industriella produktionen av choklad, anviandes en av Philippe
Suchard 1826 utvecklad “melangeur-raffindr” for att mala och blanda socker och kakaomas-
sa. Raffindren hade tvé roterande granitvalsar (100-200 kg) pa en plan granitsockel (Horowitz
1998). Alternativ till granitvalsar soktes redan i ett tidigt skede, eftersom Joseph Baker & Sons
ar 1904 borjade anvénda stalvalsar i stéllet for de traditionella granitvalsarna vid chokladtill-
verkningen.

En skottsk stenarbetare Alexander MacDonald (1794-1860) ség ar 1829 i British Museum granit
som var polerad av de gamla egyptierna. Detta inspirerade honom sa att han blev den forsta efter
egyptierna att utveckla metoder att polera granit. Han var verksam i Aberdeen Skottland (”7he
Granite City”). Inledningsvis var poleringen handarbete, men senare gjordes arbetet maskinellt.
Alexander MacDonalds foretag var det enda 1 vérlden fram till 1850-talet som producerade po-
lerade granitstatyer samt polerade granit kommersiellt bl.a. till byggnader och monument.

Sagning och grovslipning av graniten var fortfarande pa 1860-talet extremt ldngsamt eftersom
verktygen var av stdl eller gjutjirn och da man dirtill anvinde kiselsand och vatten som slipme-
del. Med en atergaende en-blads stensag driven av en angmaskin (40 hk) framskred sdgningen
en tum 1 ett stort granitblock under en arbetsdag (2,5 cm/10 h). Saghastigheten pa en flerblads-
ramsdg 1 granit var en attondedels tum under en arbetsdag (3 mm/10 h). Granitkolonnernas
avrundningar hoggs fortfarande for hand, men slipningen och poleringen var mekaniserade med
en angmaskinsdriven svarv. Grovslipningen utfordes med hjélp av kvartssand. Den déarpa fol-
jande slipningen gjordes med smirgel (oren korund) med vilken man dven erhdll lite glans i gra-
niten. Den slutliga poleringen gjordes med tennoxid (The Practical Mechanic’s Journal 1862).

Under 1880-talet blev granitens sdgning och grovslipning avsevirt snabbare da kvartssanden
ersattes med speciellt for granitsagning utvecklad stilsand (steel shot) (Bild). Nar sdgningen av
ett stort granitblock tidigare hade varat i manader, kunde samma arbete nu utféras pa nagra da-
gar med hjélp av stilsanden. Detta ledde till utveckling av granitsvarven sé att &ven stenens av-
rundning kunde mekaniseras. Innan stenen sattes i svarven, hoggs blockets kanter bort for hand.
Stalsand matades in pa roterande skivliknande blad av gjutstal som var beldgna pa bada sidorna
av det i svarven roterande granitdmnet. Granitsvarven ( “steam-mason’’) kunde ersatta upp till
15 stenarbetare (mason), och med den kunde man tillverka max. 5,4 meter ldnga granitkolonner
med ett tvérsnitt pa 80 cm (Harris 1888).

Granitens slipning och polering blev ytterligare snabbare, dd@ The Carborundum Company
(USA) borjade med tillverkningen av ett syntetiskt slipmedel, kiselkarbid (SiC) (Bild), som
var dnnu héardare och effektivare dn smirgel. SiC sildes under varumérket karborundum, och
dess anviandning véxte explosionsartat: under det forsta produktionsaret 1892 producerades ett
ton kiselkarbid, men redan aret 1900 var produktionen mer &n tusen ton (The Mineral Industry
1914).

Nir Schoeller ar 1897 lamnade in sin patentansdkan om anvéndning av granitvalsar 1 pappers-
maskinens pressektion, fanns effektiva slipmedel, verktyg och arbetsmetoder for beredningen
av stora, polerade granitvalsar redan till forfogande.
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Bild. Dessa slipmaterial revolutionerade granitindustrin i slutet av 1800-talet: stalhagel till vénster,
stalsand tillverkad av krossat hagel i mitten och kiselkarbidpulver till hoger. Produktionen av stélsand
paborjades pa 1880-talet och den syntetiska kiselkarbidens (karborundum) industriella tillverkning ar
1892. I bilden ser man slipmedel som anvéndes i Kuru. Skalans kortaste linjeavstand 1 mm. Foto: Arto
Peltola.

Figure. These abrasives developed the granite industry in the late 1900°th century. The production of
steel abrasives started in the 1880s and the production of silicon carbide (carborundum) in 1892. Scale
1 mm. Photo: Arto Peltola.

BILAGA 3. Tillverkning av granitvalsar 2014

Tillverkningsprocessen for en granitvals hos foretaget Rock of Ages avviker markant fran de
arbetsmetoder som utvecklades 1 Kuru. En video 6ver tillverkningen av Rock of Ages-granit-
vals finns for ndrvarande (1.4.2014) till paseende pd You Tube (Accu-Tensioned Granite Press
Rolls by Rock of Ages). I videon sagas valsstensdémnet med en vajersag till en prisma med atta
kanter, varefter hornen ségas i tunna plattor och bryts bort frin valsstendmnet som horisontellt
roterar i svarven. Efter denna grova bearbetning poleras ytan. For dragstdngerna (upp till 30
stycken) borras symmetriska hal genom valsen; den fardiga granitvalsen bestar enbart av mas-
siv sten bortsett dragstédngerna.
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BILAGA 4. Stenvalsmonument

Figur A. Monument tillverkat av en skiva fran en Kuru-granitvals. Kuusankoski, syddstra Fin-
land. Foto: Olavi Selonen.

Figure A. A monument made from a slice of a Kuru granite roll. Kuusankoski, southeastern
Finland. Photo: Olavi Selonen.

Figur B. En gammal stenvals som grindstolpe i Tammerfors i sodra Finland. Granitvalsen hade
fungerat 1 Haarla-kuvertpappersmaskin tillverkad i Birmingham pé 1930-talet. Produktionshas-
tigheten hos pappersmaskinen var 80 m/min och den demonterades ar 1972. Foto: Arto Peltola.

Figure B. An old roll as a port column in the city of Tampere in southern Finland. The roll and
the paper machine were manufactured in Birmingham in the 1930’s and imported to Finland.
The paper machine was demolished in 1972. Photo: Arto Peltola.

Figur C. Minnesmérket for Juuso Walden (en central figur 1 den finska pappersindustrin) 1 Kuru-
granitvalsar. Jimsd, central Finland. Designer: Heikki Hiivédoja, Johanna Hiivéoja. Foto: Olavi
Selonen.

Figure C. Memorial of Juuso Walden (famous Finnish paper mill industrialist) made of Kuru
granite rolls. Jims4, central Finland. Sculptor: Heikki Héivédoja, Johanna Héivédoja. Photo: Ola-
vi Selonen.

Figur D. En gammal granitvals fran Kuru stér i en rondell ndstan som en Antikens kolonn.
Valsen var i bruk vid PM 6 i Kaipola-pappersbruk under 1987-93. Langden 12 m, diametern 1,6
m och vikten 54 ton. Monumentet restes ar 1998. Jamsé, central Finland. Foto: Paavo Harma.

Figure D. An old Kuru granite roll stands almost like an antique column in a roundabout in
Finland. The roll was in use in a Finnish paper factory 1987-93. Length 12 m, diameter 1.6 m,
and weight 54 tons. The monument was erected in 1998. Jamsé, central Finland. Photo: Paavo
Hérma.

Figur E. Kuru-stenvalsar som inkdrsport till Sapokka Vattenpark i Kotka 1 sydostra Finland.
Foto: Paavo Harma.

Figure E. The gate to the Sapokka Water Garden in Kotka in southeastern Finland is made of
Kuru granite rolls. Photo: Paavo Harma.

Figur F. Kuru-stenvalsar utgor porten till Katarina Havspark 1 Kotka 1 sydostra Finland. Foto:
Olavi Selonen.

Figure F. Kuru granite rolls form a gate to the Katariina Seaside Park. Kotka in southeastern
Finland. Photo: Olavi Selonen.

Figur G. Stenvalsarna i porten till Savitaipale-kommun i syddstra Finland dr av Kuru gré granit.
Valsarna har tillverkats av Valmet Oy (Rautpohja-pappersmaskinsfabrik) och de var i bruk i PM
3 i Anjala pappersbruk under 1983-87. Granitvalsens ldngd 9,8 m, diametern 1,6 m och vikten
ca 60 ton. Porten restes ar 2007. Foto: Tapio Iso-Mustajérvi.

Figure G. The gate of the municipality of Savitaipale in southeastern Finland is made of Kuru
granite rolls. The rolls are manufactured by the Valmet Oy company and were used in a Finnish
paper factory 1983-87. Length 9.8 m, diameter 1.6 m, and weight approx. 60 tons. The gate was
erected in 2007. Photo: Tapio Iso-Mustajérvi.
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SUMMARY: Production of granite press rolls in Kuru, Finland

The use of granite as material for paper machine press rolls dates back to the late 1900™ century when
it was discovered that granite is a suitable material for the purpose. Granite has excellent sheet release
properties when the paper web passes through the rolls in the press section of a paper machine. Initially,
the stones for the rolls were quarried and manufactured in Scotland but due to heightened quality de-
mands for the material they were later produced only in US (Barre) and Finland (Kuru).

The production of granite for press rolls commenced in Kuru in the 1930’s but became a more active
operation from 1960 when the first mill was raised there. At the height of the production, in the 1980’s,
60-70 rolls were manufactured annually, which accounted for 55 % of the world production. Higher
quality demands for paper machines, mainly regarding speed, gradually diminished the use of the gran-
ite rolls. The last granite rolls were produced in Kuru during the summer of 2008.

The Kuru grey granite shows a distinct grey colour, but has occasional colour differences, from grey
and green to pinkish-red and red. The average grain size is 0.3-2 mm. The texture of the grey granite is
generally very homogenous, even-grained, massive or weakly foliated. Potassium feldspar, quartz, and
plagioclase are the main minerals. The grey granite is microscopically very sound, the only fractures
are small micro cracks in quartz grains. The Kuru granite batholith is a layered intrusion composed of
roughly subhorizontal intrusive sheets of grey granites followed upwards by a zone of red granite and
topped by gabbros mingling with the red granite. The grey granite (Kuru Grey) is quarried from several
quarries. The most prominent characteristics of the granite at the quarries is the well-developed sheet-
ing. The spacing of the sheeting joints varies between 0.2 to 4 m. The spacing is more intense close to
the outcrop surface and thickens downwards in topography. The vertical fractures are generally scarce
with spacing of 1-10 m.

The good properties, the durability and good extractability, of the Kuru grey granite as material for the
press rolls were defined by a combination of mineralogical factors: a silicate mineral composition with
few soft minerals, absence of sulfides, fine grain size, microscopic soundness, and a general homogene-
ity, all together contributing to the high durability of the rock. The high homogeneity of the granite and
the durability properties were equal in all directions in the stone. The fine grain size and the mineral
composition with high quartz content gave the stone good ability to accept polishing. The well-devel-
oped sheeting at the quarry made it easy to extract suitable blocks for production of the rolls.

The production of the granite press rolls in Kuru was at that time developed into a highly specialized
industrial process with several phases. The first stage in the production process was the quarrying of the
stone block. The well-developed sheeting was utilized in extraction. The spacing of horizontal fractures
determined the height of the block. The back side of the block was released by drilling and blasting,
and the ends of the block by jet-flame burning. The splitting of the loosened block was done by drilling
and wedging. The biggest blocks measured 1.8 x 1.8 x 10 m (100-120 tons). The quarried block was
then transported to the mill. At the mill, the block was set in a vertical position for dressing. The outer
surface of the roll was formed with a rotating cylindrical saw with the aid of steel abrasive and water.
After finishing the outer surface, the hole for the axis was sawed half way through the roll. The roll was
lifted out from the mill and the lower end of the roll was cut by drilling and wedging. Then the roll was
turned around, put back into the mill, and the drilling of hole for the axis was finished. After this phase,
the roll was a hollow cylindrical piece of stone, the ends of which had to be prepared according to the
demands of the customer. The roll was first cut by wire saw, then the final preparation of the ends was
done by a grinding machine, manufactured for this purpose, and equipped with diamond and silicon
carbide tools. After these stages the roll was transported to the paper machine factory, where the steel
axis was installed. At the factory, all the large rolls were pre-compressed in order to prevent tensile load
along the long axis of the roll. The last phases of the production process included balancing and grinding
of the roll. The grinding was done to the depth of 6-10 mm after which the surface was polished.



