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Valssattua tai leikattua terdsnauhaa.
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Tuubiputkesta ja evasta hitsaamalla valmistettu rakenne,
josta muodostuu hoyrykattilan tulipesan ja 2 vedon vesi-
jaddhdytetty seina.

Jauhekaarihitsausasema, jossa hitsattava kappale on ra-
taa pitkin liikkuvan poydan paalla.

Jauhekaarihitsausasema, jossa hitsattava kappale liikkuu

rullien paalla.

U-palkki, johon lattaa/evda ajetaan ja varastoidaan hit-

sausasemalle siirtoa varten.

Laite, joka puristaa, oikoo ja katkoo evan haluttuihin mit-

toihin.

Vaaka-asennossa toimiva suuri kelanpidike, josta syote-
taan lattaa kalibrointikoneeseen.

Pystysuunnassa toimiva kelan syottoteline pienille keloille.

Rullakoneessa olevat uritetut muotorullat, joilla ohjataan

putki ja eva oikeassa asennossa hitsiin.

Kiertoleijukattila

Kerrosleijukattila

Soodakattila
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetydn tausta

Metso Power Oy:n Lapuan tehtaalla valmistetaan paineastian osia ja komponent-
teja hoyrykattiloihin, joilla tuotetaan energiaa teollisuuden eri aloilla. Kattiloissa on
paljon putkia, joiden valissad on oikeaan kokoonsa puristettua terasnauhaa. Kalib-
rointikoneella puristetaan latta oikeaan kokoonsa. Latasta puristetusta evasta val-
mistetaan mydhemmin putkien kanssa paneeliseind, joka on osa hoyrykattilan tuli-

pesén seinaa.

1.2 Tydn tavoite

Tarkoituksena on suunnitelma/tutkimus, jossa kehitetdén kalibrointikoneen toimin-
taa. Kaksi erillista tyopistettd jauhekaarihitsausasema ja kalibrointikone yhdistet-
taisiin yhdeksi soluksi. Solussa valmistettaisiin tiimissa hoyrykattilan tulipesan sei-
naa. Kalibrointikoneelta poistetaan hiekkapuhalluskammio, joka on muutenkin
poistettu kaytdsta. Konetta ja sen osia muunnellaan ja kehitetdan. Koneelle suun-

nitellaan uusi layout.

Kehityspaallikko esitti tavoitteenaan kalibrointikoneen siirtamisen lahemmaéksi rul-
lakonetta, jolle kalibrointilaite tuottaa oikeaan kokoonsa puristettua evaa.Talloin
kone tulisi saada vahemman tilaa vievaksi ja sellaiseksi, ettd sen tekeméat evat
saadaan helpommin siirrettyé rullakoneen kayttéén. Tavoitteena on saada kalib-
rointikone ja jauhekaari yhdeksi soluksi. Paasyy koneen siirtoon on nostureiden
jatkuva kayttd. Nykyisen paikan vieressa on usein menossa isoja projekteja, jotka
tarvitsevat hallinostureita taukoamatta. Kalibrointikoneella joudutaan odottamaan
vuoroa, jotta evakouruja voitaisiin siirtdd sivuun tai suoraan jauhekaarikoneen

kayttoon. Evakourujen siirtely tulisi saada vaivattomaksi ja sellaiseksi, etta niita



voitaisiin siirrella myds kasin sivuun aina kourun tayttyessa. Lisaksi on mahdollis-
ta, etta kalibrointikoneella varsinaisesti tydoskentelevélle operaattorille riittaisi aikaa
muihin tyotehtaviin. Jauhekaarella olevat tyontekijat vastaisivat osaksi kalibrointi-
koneen kaytosta riippuen tietysti siitd, mihin kone lopulta paatetaan siirtdd. Joka
tapauksessa valimatkat tyovaiheelta toiselle lyhenisivat, ja kommunikointi tyovai-

heiden toteuttamisesta ja arvojen mittaamisista pysyisivat samalla alueella.

Tutkitaan my6s kalibrointikoneen tarvitsemien lattakelojen parempaa séailytyspaik-
kaa. Lattakelat sijaitsevat talla hetkella kasassa kalibrointikoneen vieressa.

1.3 Metso Power Oy

Metso on kansainvélinen teknologiakonserni, jonka likkevaihto vuonna 2007 oli
noin 6 miljardia euroa. Tydntekij6itd on noin 27000 ja toimintaa on yli 50 maassa.
Metsolla on monia toimialoja, joita ovat mm massa- ja paperiteollisuus, kiven- ja

mineraalienkasittely energiateollisuudessa. (Metso Power yhtitesittely 2008.)

Metso Power Oy vastaa Metso-konsernin Kattilaliiketoiminnasta. Se valmistaa kat-
tilalaitoksia sellu- ja paperiteollisuudelle seka voimantuottajille. Paatuotteita ovat
leijukattilat, soodakattilat, haihduttimet, ymparistonsuojelulaitteet seké huolto. Kat-
tiloissa on suunnattomia maaria putkia, joissa kiertdaa vettd ja kuumaa hoyrya.
Nain lampo otetaan talteen kattiloissa poltettavista materiaaleista, ja myos jaahdy-

tys toimii nain.

Suomessa Metso Powerin toiminta keskittyy Tampereelle, ja myds Lapualla on
valmistusyksikkd. Lapuan tehtaan tiloja on laajennettu ja viimeisin suuri hallilaa-
jennus valmistui vuonna 2009. Lapuan yrityksessa tyéskentelee noin 200 henkil6&.
(Metso Power yhtidesittely 2008.)

Metso Powerilla on nelja valmistusyksikk6a, joista uusien kattiloiden valmistus on

keskitetty Suomeen. Kolme muuta valmistusyksikk6a Suomessa ja Ruotsissa ovat
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erikoistuneet kattiloiden kunnossapidossa ja modernisoinnissa tarvittavien osien
valmistukseen. Metso Powerin paatoimintamaat ovat Suomi, USA, Ruotsi ja Brasi-

lia. (Metso Power yhtidesittely 2008.)

1.4 Metso Powerin kattilatuotanto

Kattiloissa kaytetaan mm. tarkkoja 1SO- ja ASME-sertifikaatteja. Metso Powerilla
on myds eri puolilla maailmaa suunnittelu- ja myyntitoimistoja. Skandinavian ja
Euroopan lisaksi Pohjois-Amerikka, Etela-Amerikka ja Aasia kuuluvat Metso Po-
werin markkina-alueisiin. Metso Power on leijupolttoteknologian edelléakavija. Tuo-
tevalikoima on laaja, ja voimakattiloita tehd&én pienia ja suuria asiakkaille raataloi-
tyind. Leijupolttoteknologian ja vaativien polttoaineiden hallinnasta ovat osoituk-
sena 70 toiminnassa olevaa kiertoleijukattilaa ja 170 leijukerroskattilaa ja kattila
modernisointia. Poltoaineen palaminen tapahtuu hiekan paalla (ks. kuvio 1), ja
siité syntyvat epapuhtaudet valuvat hiekan lapi pois. Hiekka suodattaa esimerkiksi

hakkeeseen jadneet metalliosat, joita tulee mukaan metsuritdista.

\. \\

EVERLN

BB

EREBERDI

. d.
gl

Kuvio 1. Leijupohja. (Metso Power Kuvio 2. limapalkkiarina. (Metso
yhtiéesittely 2008.) Power yhtitesittely 2008.)
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Yhtio on myos ymparistoystavallisen energian asiantuntija. Kattiloilla energia voi-
daan tuottaa mm. biomassasta ja kierratyspolttoaineista. HYBEX-kattilat kayttavat
BFB-teknologiaa ja voivat kayttda eri kosteuksisia polttoaineita kuivasta markaan
(kuvio 3). (Metso Power yhtidesittely 2008.)

Kuvio 3. HYBEX-kattila . Kuvio 4. CYMIC-kattila.
(Metso Power yhtidesittely 2008.) (Metso Power yhtitesittely 2008.)

1970-luvun alussa alkoi kerrosleijuteknologian kehitys. Ensimmaiset Kattilat val-
mistettiin 1980-luvun puolivélissa, minka jalkeen yhtidé on tuottanut ennatyskokoi-
sia BFB-kattiloita. 1990-luvulla kehitettiin edistyksellinen puolipalkkiarina karkeiden
palamattomien aineiden poistamiseen tulipesastd, mika on tarkein HYBEX-

kattiloiden innovaatio (kuvio 2). (Metso Power yhtidesittely 2008.)

Metso Powerin CYMIC-kattilat (ks. kuvio 4) kayttavat CFB-teknologiaa, jolla voi-

daan polttaa korkealampdarvoisia polttoaineita samaan aikaan pienilla paastoilla.
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Metso Power on my6s naiden kattiloiden yksi johtavia toimittajia. (Metso Power
yhtidesittely 2008.)

Kiertoleijukattiloissa (CYMIC) on syklooni, jonka ansiosta kiinteat materiaalit pa-
laavat takaisin tulipesan alaosaan. CYMIC-kattiloissa on membraaniseinilla ja
muurauksella varustetut sykloonit, jotka ehkaisevat seindmien kulumista. (Metso
Power yhtitesittely 2008.)

Yhdyskuntajatteestd voidaan erottaa tehokkaasti uudelleenkaytettavat materiaalit
ja jaljelle jaanyt poltettava jae voidaan kayttda energiantuotantoon. Metso Powerin
suurta tuotevalikoimaa ja leijuteknologiaa hyddyntamalla voidaan jatteista tehtya
polttoainetta kayttaa energiaksi virallisia paastorajoja pienemmalla maaralla paas-
téja. (Metso Power yhtidesittely 2008.)

Metso Power on toimittanut maailman suurimmat soodakattilat (RECOX) ja se on
kemiallisen sellunvalmistuksen talteenottojarjestelmien ykkostoimittaja. Kun sellu-
tehtaita rakennetaan yha suurempia, myos soodakattiloiden kapasiteetit ovat suu-
rentuneet. RECOX-kattiloiden kapasiteetit voivat olla 7000 tonnia kuiva-ainetta
vuorokaudessa, jopa enemmankin. Hyotysuhde ja kaytettdvyys ovat erittdin kor-
keat, ja liséksi paastot, likaantuminen ja korroosio on minimoitu. Mustaa lipeaa
poltetaan soodakattiloissa. Kun lipednpolton energiantuotannon kapasiteetteja on
onnistuttu kasvattamaan, on myds tutkimustyota tehty talteenottoprosessien tuo-
tantotehokkuuden nostamiseksi ja sellutehtaiden vesi- ja lipedkiertojen sulkemi-
seksi. Kehitysprojekteja viedaan eteenpain yhteistydssa asiakkaiden ja kansainva-
listen tutkimuslaitosten kanssa. Kuviossa 5 soodakattila. (Metso Power yhtitesitte-
ly 2008.)
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Kuvio 5. Recox-kattila (Metso Power yhtidesittely 2008.)

Metso Powerilla on vahva tieto ja kokemus sadoista laitetoimituksista ympari maa-
iimaa. Mustalipedn, hajukaasujen ja biolietteen polttosta soodakattioloissa. TU-
BEL- ja REVAB-haihdutusmenetelmét ovat myos esimerkkeja teknologisesta in-

novaatiosta. (Metso Power yhtidesittely 2008.)

1.5 Tyodn rakenne

Seuraavassa luvussa kasitelladn kalibrointikoneen kaytt6 ja osat. Liséksi esitel-
l&a&n, mihin tarkoitukseen koneen tuottamat materiaalit tulevat, mité asioita tulee
ottaa koneen kaytossa huomioon sekd miten paneeliseinét valmistuvat. Luvussa
kolme tutustutaan tarkemmin koneen ja sen osien eri sijoitusmahdollisuuksiin seka
uusiin rakennettaviin osiin. Luvussa nelja kerrotaan saadut tulokset ja luvussa viisi

on yhteenveto.
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2 KALIBROINTIKONE

2.1 Kalibrointikoneen kaytto ja osat

Kalibrointikoneen tarkoitus on puristaa metallikeloilta tulevaa nauhaa oikeaan le-
veyteensa seka oikaista mahdolliset kieroutumat ja katkaista eva oikeaan pituu-
teensa. Laite on hankittu Plantool Oy:ltd vuonna 1991. Koneessa on monta erillista

osaa,

runko, joka on hitsattu putkipalkeista ja levyrakenteista

- lattateraksen jatkohitsauspaikka, johon liitettavat latat puristetaan puristimilla
kiinni ja hitsataan juuritukea vasten yhdelle puolen tasainen pinta jolloin val-
tytaan kaannolta

- sivusuuntainen oikaisurullasto

- pystysuuntainen oikaisurullasto, joka on varustettu kolmella sdadettavalla ja

neljalla kiintealla rullalla

- kalibrointirullasto

- kaksi vetorullastoa, jotka ovat toisiinsa yhteydessa ketjuvalityksella (neliveto)

- kaksi kierronoikaisurullastoa

- pituuden mittaamiseen tarkoitettu seurainrulla, jota jousi tyontéaa lattaan kiin-

ni

- hydraulinen giljotiinityyppinen leikkauslaite, joka ei ole rungossa kiinni ( hyd-

rauliyksikkd, ohjauskeskus)
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- taajuusmuunnin, jonka avulla evan kulkunopeutta sdadetaan portaattomasti.

Kalibrointikoneelle ajetaan lattaa jattikelatelineelta tai pikkukelatelineiltad. Molem-
mat telinemallit sijaitsevat ennen konetta. Osat ovat seuraavassa jarjestyksessa:
jattikelateline, pikkukelatelineet, hydraulipuristinkayttdinen evien jatkohitsaus paik-
ka, kasipuristinkayttdinen evien jatkohitsauspaikka hitsattuna kalibrointikoneeseen
kiinni, itse kalibrointikone, latan hiekkapuhalluslaite, hydraulinen giljotiinityyppinen

evan leikkauslaite ja kouruhylly, jossa on kouru, johon eva ajetaan.

Evan leikkaus maaritellaan kahdesta laskurin esivalintapaikasta naytolta. Ylem-
masté napista asetetaan haluttu katkaisupituus ja alemmasta lahestymisnopeuden
hidastumisen aloituspaikka millimetreina. Katkaisupituuden tulee aina olla suu-
rempi kuin lahestymisnopeuden hidastumisen aloituspaikka. Kun asetukset on
tehty, painetaan punaista nollausnappia, jolla saadaan nakyviin ylemman laskurin
lukema. Laskuri toimii vdhentaen eli lukeman tullessa alemman arvon mukaiseksi
kone siirtyy l&hestymisnopeudelle ja pysahtyy nollan saavutettaessa. Talldin ajo
pysahtyy ja leikkuri leikkaa evan. Automaattiajossa laskuri nollaantuu automaatti-
sesti ja toiminta jatkuu. Naytolta voidaan myods lukea leikattujen evien maara.
(Plantool Oy 1991.)

Koneella voidaan ajaa lattaa valilla 8—105 mm ja vahvuudella 4-10 mm . Pituus on
yleensa valilla 0-27 m. Leveammaét evat tulevat alihankkijalta. Evan materiaali voi
vaihdella sen kayttokohteen mukaan. Esim Recox-kattiloissa tulipesan alaosan
materiaalit ovat austeniittisia terdksia, kun taas Hybex-ja CFB-kattiloissa vastaavat
materiaalit ovat normaalia hiiliteréksia tai ns kuumalujia hiliteraksia. Hybex ja CFB-
kattiloiden tulipesén alaosassa rakennetta suojaa tulenkestadva muuraus.(Plantool
Oy 1991 ; Yli-Rantala 2009.)
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2.2 Paneeliseinien kokoonpano

Evan leveydessa ei saa olla suuria virheitd, koska ne liitetdan osaksi paneelisei-
naa, jossa saattaa olla monia satoja evid leveyssuunnassa (kuvio 6). Jos evassa
on 0,1 mm:n virhe, yhtendisessa sadan evan paneeliseindssa se tekee jo 10 mm.
On kuitenkin mahdotonta tehda juuri oikean kokoista seindd. Evaa pyritaan aja-
maan viiden sadasosan tarkkuudella oikeaan kokoonsa ja yleensd eva ajetaan
0,4-0,6 mm:a leveammaksi kuin teoreettinen nimellismitta. Lopullisen paneelisei-

nan leveyden heitot johtuvat monista eri seikoista. Suurin vaikutus on hitsaus pa-

rametreilla ja hitsausnopeudella seka laitteen synnyttamalla puristusvoimalla.

Kuvio 6. Paneeliseina rullakoneelta tullessaan. Kuvassa myds nékyy paneelin si-

vuunsiirtojarjestelma.

Putken halkaisija, seinan paksuus, epapyoreys seka evan leveys, paksuus ja ma-
teriaalit vaikuttavat hitsatessa siihen, miten paljon paneeliseina kutistuu tai laaje-
nee. Jos evéa on ohut, hitsitunkeuma tulee lapisulaksi. Kun putkia puristetaan sa-
malla yhteen, lopputuloksena saattaa olla kapeampi paneeliseinéa kuin on tarkoi-
tus. Taman vuoksi yleensa otetaan ylimittoja. Kun materiaalit ovat paksummat,

sula ei mene kokonaan lapi, vaan valiin jd& sulamatonta metallia ns. kannas, joka
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ei puristuksessa painukaan kasaan, ja tuloksena on sitten vdhemman kutistunutta
seinaa. (Yli-Rantala 2009.)

Mittaustulokseen vaikuttavat my6s useat eri tekijat kuten menetelma, kohde, mit-
taaja, laitteisto ja ymparistdolot (esim. otetaanko mitta lAmpdisesta paneeliseinas-

ta vai taysin jaahtyneesta). (Porola 2009.)

Mittojen ja mittareiden arvo vaaristyy ian ja kulumisen myo6ta. Siksi mittalaitteiden
kunto on tarkastettava tarvittaessa. Luotettavien ja patevien mittausten ja testauk-
sien edellytyksiin kuuluvat kalibroidut laitteet. Kalibrointi on tunnistettu tarpeelli-

seksi ohjeissa ja standardeissa. (Mikes 2007.)

Hitsin ei ole pakko sulaa lapi, kunhan a-mitta on oikea. Tarkoitus on, ettd sulaa
hitsisaumaa tulee molemmilta puolilta yhteen laskettuna evan paksuuden verran.
(kuvio 7). Nama seikat taytyy ottaa huomioon ajettaessa evaa ja hitsatessa panee-

liseinda. Kokemuksen kautta on opittu tekemaan tietyt evan leveydet. Jos ensim-

mainen paneeliseina on liilan leved, puristetaan evaa hieman lisaa. (Yli-Rantala
2009.)

Kuvio 7. Paneelin putkista ja evasta tehty hie. Kuvasta huomaa hitsin sulamisen
putkessa ja evassa.
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Jauhekaaren saadoilla on erittain merkittdva osuus oikean paneeliseindn levey-
teen. Jos jauhekaaren putkien ja evien puristus on lilan kevyt, sauma voi palaa
helposti lapi. Vahemmissa lapipalotapauksissa latan toiselle puolelle tulee roiskei-
ta, jotka haittaavat toisen puolen hitsausta. Ne taytyy hioa pois ennen toisen puo-
len hitsausta jauhekaarella. Suuremmat virheet, jotka huomataan tarkastuksessa,
tehdaan hiomalla huono hitsi pois kulmahiomakoneella ja hitsaamalla kasin. Jos
putkeen tulee lapihitsausvaurioita, useimmiten huono putkiosa leikataan pois. Tal-
|6in ja&a aukko, johon liitetdan uusi putkiosa ja tehdaan tarvittavat hitsaukset. Jos
virhe on paneelin paassa, leikataan pala paneelin paasta pois ja paneelia kayte-
tdan sellaiseen tarkoitukseen, johon se soveltuu. Usein paneeleihin lasketaan

tydstbvaraa sen verran, etta lyhyt palanpoisto ei haittaa.

Hitsauksesta aiheutuvaa kuonaa jaa joskus rullaston ja paneelin valiin, mik& aihe-
uttaa vaurioita putkeen. Taman asteen virheet voidaan korjata. Liian tiukka puris-
tus taas vaikuttaa seindn leveyteen ja kuormittaa sdhkdmoottoreita. Tassa taas
tyosta saadulla kokemuksella on suuri vaikutus laatuun, ja jauhekaarella tyosken-
televat operaattorit ovatkin erittdin ammattitaitoista vakea. (Porola 2009.)

Putkea ja evaa ohjaava rullasto sdadetaan paasaantoisesti kokemuksen perus-
teella tekemaan oikean levyista paneeliseinda. Sivun 19 kuviossa 8 on rullasto ja

kuviossa 9 on ohuita liuskoja, joilla puristus sdadetaan oikeaksi.
Hitsausta ohjaavat

e asetuspiirustukset

e WPS (hitsausohjeet)

e piirustukset ja niissa annetut valmistusohjeet

e tybnjohtajan ohjeet

e oOperaattorien kokemus

e painelaitestandartit

e omat laatukasikirjat. (Yli-Rantala 2009.)
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Kuvio 8. Putkea ja evaa ohjaava rullasto. Kuvio 9. Puristuksen saatdlevyja.

Ensin ajetaan kaksi putkea yhteen, jolloin vain ylapuolelle paneelia tulee hit-
sisaumat. Taman jalkeen kappale kddnnetaén ja hitsataan toinen puoli. Kahden
putken ja evan liitoksia tehtdessa kaytetaan ylimaaraisia sivurullia, jotka auttavat
paneelia ohjautumaan. Jos sivurullasto ei ole kyllin suorassa tai toinen puristaa

lujempaa, paneeli kieroutuu yleensa niin pahoin, ettei sité voida kayttaa.

Seuraavassa vaiheessa liitetddn kolmas putki tai toinen kahden putken seinén
alku. Useimmiten seindma on vaantynyt hitsausvirtojen erojen tai epasymmetri-
sen hitsauksen vuoksi banaanin muotoiselle kaarelle. Yksi suorassa pysymisen
ehto on symmetrinen hitsaus. Taméan jalkeen kaksi kolmen putken tai kaksi neljan
putken kieroa paneeliseindméaa liitetddn yhteen, jolloin rullasto puristaa erisuun-

taan kierot seindmat suoraksi kokonaisuudeksi.
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Leveimmat paneelit, joita rullakoneella voidaan tehda on 16 putkea. Paivan paat-
teeksi kaikki kaytetyt hitsausarvot kirjataan ylos. Naiden arvojen taytyy olla hit-

saussuunnitelman (WBS) arvojen mukaiset (kuvio 10). (Yli-Rantala 2009.)

1 J metso EVAHITSAUKSEN TYOKOKEEN
RRpusk Tohdas — Lapus TARKASTUSPOYTAKIRJA
Works PRODUCTION FIN WELD TEST RECORD

Metallitie 3
FIN-62100 Lapua, FINLAND

Tel. +358 (0)20 1412 811~ Poytikirja nro./ Report No.

Tilaaja/Customer:

>
. Projekti no.-Tyé no. /

Kohde / Item name: 2 Project no- Work no ?
Projektin nimi / = P
Project name Piirustus no./ Drg. no: 4
Hitsausohjeen no./ o Rev. 01 Hitsausmenetelma / 121
WPS No. 3 Welding process
Hitsaaja / 2 Koko / Dimension Materiaali / Material
Welder 2 Putki / Pipe ? ?
4 Evii / Fin 2 3
4 Jako - -
Hitsausparametrit / A
Welding parametres 2V ? A ? cm/min
Hitsauslisdaineet / Filler materials P

Poltinkulmat / Position: _ﬂ24° / d—_’

Koneen tunniste /Machine identification: D Poyti I:] Pema D Tractor
Hyviksytty/ Ei1 hyvaksyttava/ E
Visuaalin tarkastus/ Visual inspection: Accepted E Not accepted

VHRO-19 rev.4

Standardi / Standard Vaatimukset / Reguirement Tulokset / Results
EN 12952 -5 Table C-1/ Ficure C-1/ VHRO-19 rev.4 a,bl,c,dore b
EN 26520 - Hyv./ Ei hyv./ E]
Defect No. 100-5012 L - Acc. Not acc.
Hyv./ Ei hyv./
Defect No. 503 a<30 ° = Acc. [Zl Not acc. I:]
Hyv./ E Ei hyv./
Defect No. 507 AS 2mm Acc. Not acc.
Hyv./ IZ] Ei hyv./ EI
Defect No. 508 b1 - b2 =A< 3mm Acc. Not acc.
Hyv./ E Ei hyv./ E
Defect No. 510 er >=2.0 mm Acc. Not acc.
1 arka=2=8 Hyv./ |Z] Ei hyvd/ E]
2 ar+a==8S Acc. Not acc.
Hitsattu /

Pvm./ Date ?

Kuvio 10. Evahitsauksen tyokokeen tarkastuspoytakirja.
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Kaytetyt hitsausarvot ja muut tulokset ovat salaisia. Lattaa ei myoskaan ajeta
yleensa suuria maaria varastoon, koska tilanteet muuttuvat nopeasti. Hitsattavissa
putkissa on yleensa erilaisia heittoja, jotka maaraavat evan leveytta. Ennen val-
mistuksen aloitusta tehdaan kokemusperaisesti tyokoe, josta valmistetaan hie.
Lopputuloksen perusteella saadaan lupa aloittaa varsinainen tyd. (Yli-Rantala
2009.)

Evaa valmistetaan vanhan kirjatun historiatiedon mukaan. Tytkokeesta mitataan
paneelin leveys ja korjataan +/-. Ensimmaisista tuotantokappaleista mitataan tar-
vittavat korjaukset, ja valmistettaessa kappaleita mitataan seka tarvittaessa korja-
taan +/- heitot. (Yli-Rantala 2009.)

Koska seinia liitetaan toisiinsa lopullisessa kokoonpanossa, taytyy kaikkien putkien
osua suurin piirtein kohdalleen, jotta valtytadan ylimaaraisilta korjauksilta ja ylimaa-
raista aikaa vievilta asennuksilta. Seindmét tarkastetaan huolellisesti saumoista,
mihin Metsolla on omat siihen koulutetut henkil6t. Lisaksi varmistetaan, etta hit-
sisaumoja ei tarvitse korjailla. Jos saumoissa on vikaa, korjaukset tehdaan kasin

mag- tai tig-hitsilla. Korjaukset tarkistetaan myos viela kertaalleen. (Porola 2009.)

Metso Power Oy:n hitsausaseman huollosta vastaavat ensisijaisesti operaattorit.
Isommat korjaukset tekee laiteen toimittaja Pemamek Oy, joka on maailman johta-
va voimalaitoskattiloiden tuotantoautomaation toimittaja. Pematek Oy toimittaa
hitsausasemia, jotka voidaan integroida lattaevan kalibroinnin ja putkien esivalmis-

tuslinjan kanssa.
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2.3 Kehitysmahdollisuuksia

Paneeleille kaytt6on otettavat putket sijaitsevat rullaradan vieressa. Putkia pyori-
tettdessa pukeilta rullaradalle taytyy pukeissa olevat sillat kaantaa rullaradalle
pain. Pukit ovat korkeammalla kuin rullarata, ja joskus, kun ajetaan kieroja panee-
leja, perdosa ei ole rullaradalla. Tama vaikeuttaa suunnattomasti alkuasennusta,
jossa kaksi paneelin osaa kiinnitetaan evaan kasin hitsaamalla ja sen jalkeen siir-
telya oikeaan linjaan rullastolle. Samalla tasolla olevat pukit auttaisivat asennusta
siind maarin, ettd paneelit eivat tippuisi radalta, kun niita levitetddn oikeaan ajo-

kohtaansa.

Samalla pukkien kaannettavat sillat, joista putkia pyéritetaan rullaradalle, voitaisiin
tehda jousipalautteisiksi. Talléin niita ei tarvitsisi nostaa ja jattda sivuun ja tarvitta-
essa kayda taas laittamassa paikoilleen. Kourujen jattaminen rullaradan péaalle
helpottuisi, jos putkisillat olisivat sivuun tyonnettavat ja niissa olisi automaattinen
palautus. Talldin kulkeminen pukkien ja rullaradan valissa nopeutuisi ja helpottuisi

huomattavasti.

Rullakoneen ylapuolelle, missa sijaitsevat hitsilankakelat seka jauhekontti, olisi
hyva tehda laser-osoitin. Lazer-osoitin heijastaisi viivat rullille, joissa paneelit laite-
taan kohdalleen. Viivoista nakisi suurin piirtein kohdan, johon paneelit taytyy siir-
td&, ennen kuin niitd sovitetaan rullastoon. Silm&varaisesti kohdilleen laitettuna

putket harvoin osuvat ensi yrittdmalla rullaston oikeisiin kohtiin.

Latan oikeaa leveyttd seurataan digitaalisella tyontomitalla. Kalibrointikoneessa on
myds integroitu leveyden tarkkailija, mutta se ei ole toiminnassa vaarén sijoituk-
sensa vuoksi. Se pitdisi siirtda oikeaan paikkaan (kalibrointirullaston jalkeen), jol-
loin mittatulos olisi oikea. Suositeltavaa olisi myos kalibroida pituuden seuranta-

mittalaitteet (kuvio 11).
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Kuvio 11. Evan pituuden mittauslaite

Koneelle on tehtéava erilaisia parannuksia sek& asennettava se niin, etta se ei vie
turhaa tilaa. Kalibrointikonetta valvoisivat mahdollisesti jauhekaarella tyoskentele-
vat henkilot. Liiallista koneen valvomista helpottaisi, jos materiaalitunnuksien lei-
maus tapahtuisi mekaanisesti evan leikkauksen yhteydessa, jolloin leikkuri painaisi
samalla tunnuksen evan paahan. Talla toimenpiteella saastettdisiin aikaa, joka
kuluu tuottaessa vasaralla tunnusta evaan. Tunnuksen laittaminen on hankalaa,
jos antaa kourun tayttya evasta, ja on hankalaa saada muutaman evankin vélein

tunnus kokonaan nakyviin.

Mekaaninen merkintatapa taytyy toteuttaa niin, ettd tunnukset on helppo vaihtaa
siihen ja merkintd ei taita evaa. Merkintdleimain voitaisiin sijoittaa ruuveilla kiinni
lattaleikkuriin. Ongelmia mahdollisesti voi syntya, jos leimasin tai evd on hieman-
kin vinossa. Talldin merkki ei jaa evaan selvasti nakyviin, vaikka tunnuksen pai-
naminen tapahtuisi kovaa alustaa vasten. Toimivuus kannattaa testata ennen ra-

kentamista esimerkiksi hydraulisella puristimella.



24

Jattikelateline on talla hetkella kaukana kalibrointikoneen perasséa. Ajokelan piti-
messa on suuri levyjarru, joka estaa ajettavan lattakelan purkautumisen vauhtiin
paastyaan. Tyopaivan paatteeksi tai tauon ajaksi levy kiilataan, jottei kela vahin-
gossa paase purkautumaan. Levyyn painavat jarrupalat toimivat paineilmalla. Jos-
kus pienta latan puristamista suoritettaessa kalibroitava latta jaa kiinni ja kone pyo6-
rii tyhjaa, koska jarru ahdistaa sita likaa. Osasyyna on jarrulevyn kierous, joka on
varmaan syntynyt liian voimakkaasta kelan kiilaamisesta tai kelan tiputtamisesta.

Talldin joudutaan saatamaan jarrujen ilmanpainetta pienemmaksi.

Puristimentyylisesti toimivalla jarrulla saisi korvattua kiilalla kaytettavan kelan lukit-

tamisen. Sen rakentaminen ei olisi hankalaa.

Kun lattakelasta ajetaan terdsnauhaa eli lattaa, esiintyy ongelmia terasnauhan
lopun kanssa. Se purkautuu ja menee solmuun kelan sisélla. Tama johtuu lattake-
lan sisélla olevasta kehikosta, joka ei ole yhtenainen koko kelan sisalta. Kelan si-
saan jaa kohta, jossa ei ole kehikkoa. Tama aiheuttaa edellda kuvatun. Kehikkoa
kuitenkin kaytetdan, koska se estaa koko kelan purkautumisen. Siispa kelan lapi
menevaa kehikkoa kannattaisi hieman pidentaa. Kehikon tulisi menna yhtenaisena
kelan lapi. Kelaa puristavaa ja paikallaan pitdvaa kehikkoa pitaisi suurentaa myos
halkaisijaltaan, ettei kelan ja kehikon valille tulisi niin paljon valysta. Muuten kela

voi purkautua myos liian suuren vélyksen takia.
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Kuvion 12 kouruille, joihin evaa ajetaan, suunnitellaan uusi hylly. Hyllylta pitéisi

pystya siirtAméaan taynna olevan kourun kasin tyhjan kourun edesta sivuun

\

Kuvio 12. Evakouruja pinossa ja evan ajo kaynnissa.

Kalibrointikoneelta poistuisi kaytosta poistettu hiekkapuhalluslaite. (Kuvio 13.) Me-

tallikelat ovat puhtaita eika pieni ruoste edes haittaisi. Nain ollen hiekkapuhallin

voidaan poistaa, mink&d ansiosta saadaan lisaa tilaa.

14 b —

=

Kuvio 13. Hiekkapuhalluslaite, jonka kéarjessa on leikkuri.
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Evan leikkuri on hydraulisesti toimiva, ja nyt se sijaitsee hiekkapuhalluksen jalkeen
viimeisena tyovaiheena koneessa (kuvio 14). Leikkurille rakennetaan pidike (ks.
kuvio 16 ja 17), jonka laheisyyteen sijoitetaan myds sille voiman antavat hydrauli-
jarjestelmat (kuvio 15). Pidike, johon leikkuri tulee sijoitetaan kiinni kalibrointiko-
neeseen, joko hitsaamalla tai ruuveilla. Hydraulijarjestelmat aiheuttavat joskus ko-
neen outoa nytkéhtelemista, joten jarjestelma tulee sijoittaa vankasti kiinni. Hyd-
rauliikkajarjestelmat voidaan kiinnittd& kalibrointikoneen maahan meneviin tukijal-
koihin rakentamalla niihin asennuslevy, johon jarjestelma tulee kiinni. Nain ollen

jarjestelma ei olisi tiella ja pysyisi vankasti kiinni.

Kuvio 14. Evan leikkuri Kuvio 15. Leikkurin hydraulijarjestelma.



Kuvio 16. Talta evanleikkurin tukijalka voisi nayttaa kiinni kalibrointikoneessa.
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Kuvio 17. Tukijalan piirrustus
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Kalibroitavan latan ohjausta on my6s parannettava. Latan ensimmaéinen ohjaus-
vaihe on sivulla ja ylhaalla kiinteilla rullilla olevat ohjaimet, jotka paastavat latan
menemaan liian vapaasti heiluvana koneeseen. Ohjausta voitaisiin parantaa kah-
della rullalla, joissa olisi railo ja joita voitaisiin saataa ajettavan latan leveydelle
sopivaksi (kuvio 18). Tama onnistuu, jos rullat ovat molemmilta puolilta puristavas-
sa ruuvipenkissa. Kelojen railo estdd latan pystysuuntaisen liikkkeen. Nain latta
ajautuisi vakaammin koneen muille vaiheille. Erilaisia ohjainrullia voidaan sijoittaa

tarpeen mukaan kalibrointikoneen alkupaahan.

Vall saadettavissa kalibroitavan evan mukaan

0F pifivat evar suorassa jo eivat padstd sitd Likkumaan vapaasti

Kuvio 18. Talta ohjainrullat nayttavat
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Kuviossa 19 kalibrointikone on noin 200 mm:& korkeammalla, kuin sen tarvitsisi
olla. Syyna tdh&n on vanha toimintamalli, jossa evaa liu'utettiin kouruihin, mika
vaati korkeuseron. Toimintamalli on muuttunut, ja kone on siirretty takaisin suo-
raan. Jos kalibrointikone siirretdan rullakoneen viereen korokkeet eivat ole enda
tarpeen ja ylimaaraisien tasojen poistaminen helpottaa liikkumista ja vahentaa

vaarallisia kompastumisia.

Ll

. “' t‘/ l E ; -
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Kuvio 19. Kalibrointikone.
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2.4 Hata—seis-painikkeet ja muut tunnistimet

Turvallisuutta on syyta parantaa erilaisilla lisakatkaisijoilla. Kuviossa 20 nakyy ko-
neen ymparilla ovat suojaverkot, mutta jostain syysta niitd ei useimmiten kayteta.
Olisi siis hyva sijoittaa hakille my6s tunnistimet estamaan koneen kaytto, jos suo-

javerkko ei ole alhaalla. Painekytkimet soveltuisivat tdh&n. Suojia on ehdottomasti

kaytettava.

Kuvio 20. Kalilibrointikoneen suojaverkot ja hatd—seis-painike ohjauspaneelissa.
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Jos kuitenkin vaara ilmenee, on koneella tydskentelevan operaattorin hankala pai-
naa hata—seis-painiketta. Taten hyva olisi koko koneen kattava hata—seis-naru,

jolloin koneen saisi katevasti pysaytettya mista kohtaa tahansa (kuvio 21 ja 22).

Kuvio 21. ja 22. Rullakoneelle asennetut haté—seis-narut.

Hata—seis-kytkimen asennustapaa ja sijoitusta koskevat vaatimukset ilmenevat
EU:n konedirektiivistd sek& eréista siihen liittyvistéa standardeista. Konedirektiivin
mukaan saantdona on, etta jokaisen koneen pitdisi sisdltda vahintddn yhden tai

useamman hata—seis-kytkimen. (Shemersal 2005.)

Latan puristukseen vaikuttavat saatimet pitaisi myos suojata niin, ettei laitteeseen
voi jaada valiin mitdan, mika voisi aiheuttaa tapaturman. S&ataminen vaatii
useimmiten koneen kaynnisséolon, varsinkin jos puristusta lisdtdan. Jos kone ei
ole saadon aikana kaynnissa, jaa latta turhan usein jumiin, jolloin tyontimet pyori-
vat tyhjaa lattaa vasten. Saatéa on myos hankala tehda koneen ollessa sammuk-
sissa, koska liikkeellelahtovaihe kuormittaa konetta eniten. Sdatdalueen pitaisi olla
verkotettu, ja saatamiselle tarkoitetetulle avaimelle pitaisi olla paikka, minne ei saa

tydnnettya sormia vaarallisesti valiin.

Hata-seis-kytkinta kasitellaan monissa standarteissa. Sen asennusta ja sijoitusta
kasittelevat vaatimukset ilmenevat EU:n konedirektiivin standardeista. Perussaan-
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t6 on, ettd jokainen kone on varustettu yhdella tai useammalla hata—seis-
painikkeella. Jos kyseessa on jarjestelmd, jossa on useita eri koneita, hata—seis-
kytkimen tulee pysayttaa myos kaikki edeltavat ja jaljessa tulevat koneet. Niiden
jatkuvasta toiminnasta voi aiheutua lisdvaaraa. Standardi EN 418 kasittelee hata-
seis—pysayttimid. Vaikka se koskee vain rakenteellisia periaatteita ja toiminnallisia
asioita, se on syytd huomioida. Se painottaa muutamia erittain tarkeita kohtia:
(Shemersal 2005.)

Hata—seis-kytkimen aktivoinnista ei saa olla kayttgjalle sellaisia haittavaikutuksia,
ettd joutuisi ennen painamista miettimaan, voiko sen nyt turvallisesti painaa
(Shemersal 2005).

Hata—seis-kytkinta ei saa koskaan kayttaa teknisten turvalaitteiden vaihtoehtona
(Shemersal 2005).

Hatapysaytyshallintalaitteen on painaessa lukittauduttava siten, ettd se jaa seis-
asentoon vapaaksi paastettaessa. Kuittauksen on oltava mahdollista vain hallinta-
laitteeseen manuaalisesti vaikuttamalla eika sen saa johtaa uudelleen kaynnistyk-
seen. (Shemersal 2005.)

Kaikki komponentit pitaa valita olosuhteiden mukaan, jotta ne kestéisivat paikois-
sa, joihin ne sijoitetaan. Niiden on oltava helposti laitteen ja muiden kayttajien ak-

tivoitavissa. (Shemersal 2005.)
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2.5 Perusturvallisuus koneen kaytossa

Automaattisesti toimiva kone voi olla hyvinkin turvallinen, mutta kayttaja voi tehda
siitA myos vaarallisen. Jokaisen on oltava turvallisuustietoinen ja pidettava se
myOs mielessa, niin onnettomuudet voidaan ehkaista. Tyonantaja on vastuussa
siitd, ettd koneen kayttajaksi valitaan pateva ja tarkoituksenmukaisesti tehtaviin
perehdytetty henkild. Kaikkien tulee noudattaa perusvaromenetelmia ja yhtion va-
ro-ohjeita, jolloin voidaan ennalta ehkaista henkilostotapaturmat ja kalliit kalusto-
vauriot. (Plantool Oy 1991.)

Suojukset ja peitelevyt on pidettava aina paikoillaan, ja tarpeellisista suojalaitteista
on huolehdittava, jotta ne ovat tydympariston tarkoituksenmukaiset. Suojalaitteet
on myo6s huollettava saanndllisesti. Kayttajia on kiellettdva vaihtamasta tydokappa-
letta tai tekemastd muita toimenpiteitd likkuvan koneen laheisyydessa. Taman
kaltaisissa tilanteissa kone olisi aina pysaytettava. Ohjeiden liséksi pitda kayttaa
tervetta jarkea ja harkintaa. (Plantool Oy 1991; Tampereen kaupunki 2005.)

Valitettavasti evan leveyden mittaukset joudutaan tekemdan koneen kaydessa,
koska muutoin kone pitdisi sammuttaa liian usein. Onneksi mittaamisesta ei koidu
suurta vaaraa, koska mittaus tapahtuu sopivan vélimatkan paassa vaaraa aiheut-
tavista osista. Koneen turvaohjeissa kehotetaan kuitenkin sammuttamaan kone.
Taman vuoksi koneeseen olisi hyva rakentaa automaattinen leveydenmittain.
Tyontekijoiden olisi syyta ilmoittaa esimiehelle, jos koneessa tai sen valitttmassa
l&heisyydesséd on syntynyt vaaratilanteita. Tyonjohdon pitdisi ilmoittaa tyontekijoil-
le, jotka konetta kayttavat, mahdollisista vaaratilanteiden aiheuttajista. Tyontekijoi-
den on syyta tutustua turvallisuusohjeisiin ja toimia turvallisesti. Koneella on syyta
olla tyosuojelumaarayksien mukainen valaistus. Jos koneella ilmenee sahkbdon-
gelmia, taytyy aina olettaa, ettd virta on kytkettyn&d paalle. Myds séhkolaitteiden
korjaajan on oltava sellainen henkilo, jolla on siihen asianmukainen koulutus.
(Plantool Oy 1991.)
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Konetta kaynnistettdessa on oltava varma siitd, mita tulee tapahtumaan. Onko
kela esim, mahdollisesti kiilattu, jolloin se ei ala pdastaa lattaa koneeseen. Konetta
pitdd huoltaa saanndllisin vélein. Jos koneesta vuotaa 0ljya, viat on korjattava va-
littdmasti, ennen kuin ne liukastuttavat alueen tai aiheuttavat paloherkkyytta. Ko-

netta ei saa yrittaa hidastaa kasin tai muin hatakeinoin. (Plantool Oy 1991.)

Tyypillisimmat tapaturmat johtuvat koneen kaydessa suoritetuista huolto- tai puh-
distustoimenpiteista tai toisen henkilon vahingossa suorittamasta kaynnistyksestéa
toisen ollessa huoltotdissa. On syyta kayttda kaikkia mahdollisia varokeinoja es-
tamaan koneen kaynnistyminen vahingossa huollon aikana. Jos kalibrointikoneel-
la tyoskentelee kaksi henkildd, on syytd paattaa, kumpi toimii ohjauslaitteiden
vastuuhenkilona eli johtajana. TyGalue taytyy pitad helppokulkuisena ja puhtaana.
Materiaalin kasittelyn aikana sattuneet onnettomuudet muodostavat suuren osan
tapaturmista. Hankalat asennukset ja huono tydymparisto altistavat riskeille. Kaik-
kia mahdollisia vaaratilanteita voidaan valttda kayttamalla harkintaa ja perusmaa-

laisjarkea. (Plantool Oy 1991; Tampereen kaupunki 2005.)
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3 KALIBROINTIKONEEN ERI SIJOITUSMAHDOLLISUUDET

3.1 Koneen sijoittaminen

Ehdotus 1. Tutkitaan kalibrointikoneen siirtoa rullakoneen lahelle. Jos kalibrointi-
kone siirrettaisiin rullakoneen viereen, se olisi siirron jalkeen vastakkaiseen suun-
taan kuin ennen. Talldin konetta kayttava henkild on jauhekaaren ja kalibrointiko-
neen valissa. Tam& mahdollistaa jauhekaarella tyoskentelevien operaattoreiden
kalibrointikoneen valvomisen, jolloin alunperin koneella toimivalle operaattorille
jaisi enemman aikaa muihin tyétehtaviin. Tama ratkaisu tulee olemaan hieman
ahdas, mutta mahdollisesti toimivin. Evakourut voitaisiin siirtdd helposti rullaradan
paalle vasemmalta oikealle samalla nostimella, jota kaytetaan paneelien siirtoon.
Talloin hallin pituussuunnassa oleva nostimen kayttdalue jaisi pieneksi, mika va-
hentdd muiden nostureiden siirtoa edesta. Muita nostureita saattaa olla kaytdssa

isoissa projekteissa taukoamatta.

Ehdotus 2. Kalibrointikone voisi my6s olla jauhekaaren tai sen rullaradan paalla,
jolloin se ei veisi juuri yhtdan ylimaaraista tilaa, ja kalibrointikoneella ajettaisiin eva
suoraan tyovaiheelle. Tall6in tydskentely olisi vaarallista, valvonta hankalaa ja tip-
puvat tavarat ja kouruista ohi ajautuvat evat aiheuttaisivat turhia vaaratilanteita —
puhumattakaan siita, ettd koneelle ja tydntekijalle jouduttaisiin rakentamaan pidik-
keet rullaradalle, jotta tydskentely olisi mahdollista. Myds lattakelojen asentaminen
tuottaisi suuria ongelmia. Lattakelojen sydttojarjestelmat veisivat toimiessaan ta-

santeilla paljon tilaa.

Ehdotus 3. Kone olisi rullakoneen vieressa silla tavoin, etta sille olisi kaivettu oma
syvennys, jossa kone sijaitsisi. Vaihtoehto olisi kallis, hankala toteuttaa ja muuten-
kin kehno. Poly ja muut epdpuhtaudet ajautuvat helposti koneelle kaivettuun mont-
tuun — puhumattakaan siitd, kuinka helppo sinne olisi piilottaa roskat. Salaojitus ei
onnistuisi, jos putkistoista nouseva vesi valuisi monttuun. Lisdksi montun taytyisi

olla suuri ja sille tuleva kansi vankkaa rakennetta. Kelojen asentaminen saattaisi
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my0s olla ongelmallista montusta kasin hoidettuna ja huoltotoimenpiteet hankalat
suorittaa. Nain ollen tallaista vaihtoehtoa ei tarvitse edes pohtia.

Ehdotus 4. Voitaisiin siirtdd kalibrointikone suoraan rullakoneen rullaradan paa-
han, mista ajettaisiin suorassa linjassa evaa siihen kohtaan, johon evakourut aina
siirretaan. Hyo6tyina olisi vahainen nostimen tarve. Haittana olisi kalibrointikoneen
sijainti suoraan kulkuvaylalla. Koska ajettavaa evaa tulee usein eri pituuksilla, eva
jaisi kuitenkin kauas asennuskohdasta. Jouduttaisiin kayttdmaan nostinta, ellei
kouruille tehtdisi omaa raidetta, jolla niité voitaisiin tyontaa lahemmaéksi. Tama tie-

tysti vaatisi monia eripituisia evakouruja.

Ehdotus 5. Uusi kalibrointikone, joka tyontaa lattaa suoraan putkien valiin rullara-
dan alta, missa paneelit liikkuvat. Toimenpide on erittain suuri investointi, ja sen
toimimisesta ei olisi varmaa tietoa ilman laajoja, aikaa ja rahaa vievia esitutkimuk-

sia.

Todetaan, etta ehdotus 1 on paras. Jos kalibrointikone on siirrettyna jauhekaa-
riaseman viereen ehdotus 1:n mukaisesti, tdytyy sen edesta siirtdd kuonaimuri ja
kuonakontti jarkevampaan paikkaan pois tieltd (kuvio 23 ja 24). Vahiten jarjestel-
ma veisi tilaa rullakoneen paalla olevalla tasolla (kuvio 25). Siella imuri ei ole tiella
ja sen kaytté on edelleen toimivaa. Kuonakontti voitaisiin tyhjentdd katevasti uu-
den hallin puolelta, mik& olisi nykyista tapaa helpompaa. Imurin putket taytyy ra-
kentaa menemaan uutta reittid jauhekaarelle ja muihin tarvittaviin paikkoihin. Voi
olla, etta ylatasannetta joudutaan suurentamaan, jotta suuret hitsilankakelat mah-
tuvat myos olemaan siella eivatka ole tiella missaan. Alustavasti ylatasanteen tila
riittaisi tarvittaviin muutoksiin, mutta tilaa ei ja& muille koneilla, joita saattaa tulla
tulevaisuudessa investoitua alueelle. Tason suunnittelun ja valmistuksen voisi os-
taa alihankkijalta. Lopullisista asetelmista ja paranteluista on liitteena layout-

piirros.
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Kuvio 23. Kuonaimuri Kuvio 24. Kuonakontti

Kuvio 25. Lisdainelangat 4 kpl Marathon pac -rullakoneelle sijoitettuna ylatasan-

teelle.
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3.2 Ajokelojen sijoitus

Kuvio 26. Jattikelateline.

Ehdotus 1. Kuvion 26 jattikelateline olisi mahdollista olla kalibrointikoneen sivulla
pikkukelojen vierelld. Kuviossa 27 on selitetty sijainti. Tall6in pituussuunnassa saa-
taisiin huomattavasti lisaa tilaa. Latta joutuisi tulemaan vaantyneena koneen ohju-
reihin. Latta on kelassa pystysuunnassa ja kaantyy vaaka-asentoon tullessaan

ohjureihin, eli kela on kallellaan telineessa.

Lotan jotkopoikka

z Pikkukelatelineet

- Jd ttikelateline

HuLitr_ninTikc:unE

Sydttyvi lofto
kelaltn

Kuvio 27. Selitys ehdotuksesta yksi. Kuvassa oletetaan, ettd kalibrointikone on

siirrettyné rullakoneen viereen.
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Sivulla ollessaan ajokelan lattaan kohdistuu enemman vaantéa, mika saattaa ai-
heuttaa ongelmia tydvaiheen aikana. Toisin sanoen latta ei taitu vaakasuuntaises-
ti, vaan tulee vinossa asennossa ohjureihin ja latan puristimiin aiheuttaen kieron ja

vaarin kalibroidun evéan.

Jattikelatelineen edesséa on kaksi pystysséa olevaa kapeiden lattakelojen syottami-

seen tarkoitettua paikkaa (kuvio 28 pikkukelateline), joita harvoin kaytetaan.

Kuvio 28. Kaksi pikkukelatelinettd. Vasemmassa reunassa nakyy jattikelateline.

Ehdotus 2. Kun pikkukelatelineissa ei ole keloja kiinni, jattikelalta tuleva latta ohja-
taan menemaan niiden lavitse, mika hieman auttaa latan ohjauksessa. Mahdolli-
sesti jattikelan voisi sijoittaa pikkukelatelineiden viereen taakse (kuvio 29). Latta
ohjattaisiin silti menemaan molempien tyhjien kelapaikkojen l&pi, mika auttaisi la-
tan kdantymista ajallaan vaakasuuntaan, ennen kuin se tulee ohjureihin.

Latan jotkopoikka
/ Pikkukelafelineet

Syattyvd Lafta /@
kelolto
Jd ttikeloteline
Kuvio 29. Selitys ehdotuksesta kaksi. Kuvassa oletetaan, etta kalibrointikone on

Hulit“_nin’rikrre

siirrettyna rullakoneen viereen.
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Ehdotus 3. Pikkukelatelineet ovat hyvin samankaltaisia, ja niista voidaan ajaa
samaa lattaa. Pikkukelatelineita on kaksi, koska joskus on kalibroitu kahta lattaa
paallekkain tai toinen on ajettu ensin tyhjaksi ja sitten heti perdaan on saatu toiselta
telineelta lattaa. Telinetta on voitu myds pyorayttaa ympéari keskella olevan nivel-
lyksen ansiosta, joka on myohemmiin poistettu kaytosta. Nain toinen teline voitai-
siin jattdd kokoonpanosta pois. Pystyssa oleva pikkukelateline voitaisiin sijoittaa
kalibrointikoneen péaalle, missa se ei veisi yhtdan tilaa. Sille rakennettaisiin oma
kehikko, joka veisi mahdollisimman vahan tilaa. Talldin jattikelaa ei kannata pitaa
enaa sivulla, koska suoralla linjalla ei ole endéa mitaén edessa. Se voidaan siirtda
lahemmaksi, jolloin vain pystyasennosta vaaka-asentoon taittuva latta aiheuttaa
voimia. Pikkukelan maahan tulevat tuet laitettaisiin menemaan aivan kalibrointiko-
neen vierustaa pitkin tilan ja térmailyn pienentamiseksi. Suojaverkkoja mahdolli-
sesti jouduttaisiin muuntelemaan, jotta ne saisi auki, kun pikkukelateline on kalib-
rointikoneen paalla. Mahdollisia ongelmia saattaa syntya kapeilta lattakeloilta le-
veaa evaa ajettaessa, jolloin ongelmana on saada jaykkaa lattaa taittumaan kalib-
rointikoneeseen. Jos kelat ovat suoraan kalibrointikoneen ylapuolella ajettava latta

joutuu tekemaan suuren taiton tullessaan ensimmaisille latan ohjausrullille.

Ehdotus 4. Liian suurien vaantéjen syntyminen voidaan ratkaista sijoittamalla pik-
kukelateline hieman tiivimmin kalibrointikoneen eteen, jolloin latta syottyy va-
paammin koneelle. Jattikela olisi sijoitettuna ennen pikkukelaa hieman sen alla.
Pikkukelan peréaéan siirretdan hydraulisesti puristimilla toimiva evan jatkohitsaus-
paikka, joka olisi pikkukelatelineen ja kalibrointikoneen valissa — mahdollisesti
hieman pikkukelatelineen allakin. Pikkukelateline sijoitetaan niin korkealla, ettei se
torma&a jattikelaan tai evan jatkohitsauspaikkaan (kuvio 30). Evan jatkohitsaus
paikkassa edellisen ty6vaiheen lattaan hitsataan uusi ajettava latta kiinni ja aje-
taan menema&an Iapi (kuvio 31). Vanhan latan mentya puristusrullilta ne saddetaan
oikeaan puristukseen uudelle latalle. Tilaa saadaan my6s poistamalla vanha evén
jatkohitsauspaikka kalibrointikoneen alusta ja tilaa tulee myos korkealle sijoitetun
pikkukelatelineen ansiosta. Todetaan ehdotus neljan olevan paras.
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Kuvio 30. Layout-piirros ehdotus numero neljastd. Kuvasta nakee osien lopulliset
sijoituspaikat. Leikkurin peréan tulevat kouruhyllyt, joita esitellddn kappaleessa
3.6. Layout tulisi rullakoneen viereen tavalla, joka on todettu parhaaksi kappalees-

sa 3.1, ehdotus yksi.
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\Jattikelateline

_.__i._;_”_n

g

(Pikkukelan jarrutin jar jestelmd

1 Kolot josso aksila ja looker! ovat

| Pikukelateline
\Kalibrointikone

,Laton aputaittorulla
/ Pifuuden mitta Laite
i/ /' /lafan jaotko paikka

Kuvio 31. Osien selvennys.
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3.3 Ajokelojen rakennus ehdotus 4:lle toimivaksi

Teline rakennetaan sellaiseksi, etta kelanpidike (ks. kuvio 32 ja 33) akselin kanssa
voidaan nostaa telineesta pois ja lattakelan asennus pidikkeeseen tapahtuu
maassa. Kelatelineessa voisi olla kolot, joihin kelanpidike saadaan vaivatta vain
tiputtaa ilman suurempia asennusongelmia (kuvio 34). Pikkukelateline otetaan irti
akselistaan yhta ruuvia l6ysaamalla, jolloin pikkukelateline ei purista akseliin kiinni
ja liikkkuu siina vapaasti. Pikkukelan irrotus puolella oleva laakeri ei saisi olla lujasti
akselissa kiinni, ettei latan asennuksesta tule hankalaa. Akselia voidaan sorvata
niin, etta se on valjempi toiselle laakerille. Tarkeintéa on, etta jarrulevyn vieressa on

laakeri. Toisella puolella se ei ole niin tarkea.

Kelan pidikkeita voisi olla kaksi, jolloin toiseen voisi asentaa kelan valmiiksi, kun

toinen on kaytossa. Nain saastyy asennusaikaa, kun latta loppuu.

Kuvio 32. Kuvio 33. Kuvio 34.

Kelanpidike Kelanpidike telineessa. Kolot telineessa,
johon akseli ja
laakerit tulevat
sijoittumaan.
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Pikkukelatelineessé on myos levyjarru kiinni akselissa, johon jarrupalat puristavat
ja estavat nain kelan purkautumista. Levyyn puristavat jarrusatulat voisivat olla
kelatelineessa kiintedsti kiinni. Laskettaessa kelapidiketta telineeseen taytyy siis
kayttaa tarkkaavaisuutta, ettei jarrujarjestelma vahingoitu. Kun jarruilta katkais-
taan ilmansyotto, levyn ja jarrupalojen valiin jaa tilaa riittavasti, jotta saadaan latta-
kelapidike laskettua telineeseen kiinni.

Kun kelapidike on laskettu telineeseen kiinni, taytyy akselin paalle laittaa metalli-
nen levy pultein kiinni, ettei pidike akseleineen irtoa telineestd mahdollisen toimin-
tahairion vuoksi. Téahan levyyn voitaisiin myos kiinnittaa jarrusatula, jolloin jarrutus-

jarjestelma saadaan pois tieltd kelanpidikkeen asennuksen ajaksi vain ilmanpaine-

letku irrottamalla (kuvio 35).

Kuvio 35. Irroitettava jarrutusjarjestelma, joka ei paésta akselia pois koloista.
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Na&in ollen kalibrointikone olisi mahdollista saada muita tyopisteitd haittaamatta
jauhekaaren viereen. Latan ohjainrullat lisatdan koneen eteen parantamaan latan
ohjausta. Lisaksi jattikelanpidike voitaisiin tehda helpommin siirrettavaksi. Tarvitta-
essa se voitaisiin nostaa siltanostimella sivuun tai muuttaa sen paikkaa, kun se ei

ole kaytdssa. Nain toimivin sijoituspaikka myds 16ytyy helpommin.

Paras vaihtoehto jattikelan sijoitukselle olisi pikkukelan alle, asennettuna niin, etta
latta syottyy linjassa koneeseen. Latalle syntyy vaantgja vain kdantymisesta pys-

tyasennosta vaaka-asentoon.

Jos tilaa on siirron jalkeen tarpeeksi, voidaan pikkukelatelineestéa tehda myos ma-
tala, jolloin kelan asennus on helpompaa.
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3.4 Lattakelojen sijoitus

Lattakelat vievat paljon tilaa, mutta ne eivat saisi olla kalibrointikoneesta kaukana
varastossa. Niinpa niita on pidetty hajanaisesti sijoitettuna koneen laheisyydessa,
mista niitd on liikkuteltu siihen suunnitellulla nostohaarukalla. Kelojen paikka on

maaraytynyt tydnjohtajan antamista ohjeista (kuvio 36).

Kuvio 36. Erilaisia lattakeloja seka niiden nostamiseen tarkoitettu nostohaarukka.

Varasto ei saisi olla kaukana hallin ovista, koska kelat on nain helpompi jattaa si-
salle halliin ja siita siirtaa tyopisteeseen. Kun rullakoneelta tulee valmiita paneele-
ja, ne siirretddn lopuksi sivuun paallekkain ja siitéd pystyyn tarkastusta varten ra-
kennettuihin paneelipidikkeisiin. On hyva huomioida paneelien tilanvienti alueella,
jos kalibrointikone siirretdan rullakoneen viereen. Paneelit ovat hyvassa paikassa
valivarastossa, josta ne on helppo siirtda muualle tai tehda niihin mahdollisia kor-
jauksia ja tietysti hitsisaumatarkistukset. Jos kalibrointikoneen tarvitsemat lattake-
lat tulevat lahelle paneeleja, saattaa aiheutua tilaongelmia.
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3.5 Lattakelojen sijoitusvaihtoehdot

Ehdotus 1. Keloille voitaisiin rakentaa myds tornimainen hylly, josta keloja saatai-
siin ottaa kayttdon. Torni olisi pieni ja varastoisi vain useimmiten kaytettavia latta-
keloja, jotta se ei veisi paljon tilaa kalibrointikoneen perdssa tai vieressa. Ohuet
pikkukelat voisivat olla tornissa paksuissa tapeissa tai palkissa roikkumassa, mista
ne nostettaisiin liinalla kaytt6én. Suuremmat kelat olisivat vaaka-asennossa hyl-
lyssd, josta ne voitaisiin nostaa nostimella kayttoon. Tornissa voisi olla vain mak-
simissaan 2 — 4 kelalle hyllyt kelojen suuren painon vuoksi. Lisaksi korkealla ole-
vat kelat on hankala asentaa nostimeen kiinni turvallisesti. Jos torni rakennettaisiin
noin metrin levyiseksi ja 2-3 m:a korkeaksi, se ei veisi paljon tilaa ja sitd pystyisi
siirtamaan, jos tarvitaan tilaa alueelle. Tornissa pitéisi talldin olla kiinteat nosto-
koukkupaikat, joiden avulla siirto tapahtuisi vaivattomasti. Tornin huono puoli on
vahainen kelojen sailytysmaara. Parempi olisi pitdd vain muutamaa kelaa tyopis-

teen lahella. Tama ratkaisu ei ole kovin kaytanndollinen.

Ehdotus 2. Keloille voitaisiin hankkia tehdastekoinen hyllykkd, jonne mabhtuisi
monta kelaa samanaikaisesti. Sijoitus tulisi mielellaén olla lahella hallin ovia, ja
tarvittaessa keloja haettaisiin sieltd kayttoon. Toinen sijoituspaikka olisi kalibrointi-
koneen ylapuolella, jolloin kalibrointikone olisi hyllyn sisalla. Tapa ei ole turvallinen

putoavien kelojen vuoksi, ja hylly olisi my6s usein nostimen tiella.

Ehdotus 3. Keloja séilytettaisiin niille tarkoitetussa omassa varastohuoneessa,
josta kelat haettaisiin [Ahemmaéksi tyOpistettd tarpeen tullen trukilla. Varastossa
voisi olla juuri paneelien rakentamiseen tarkoitettuja materiaaleja, kuten hitsilanka-

keloja, hitsausjauhesakkeja ja lattakeloja.
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Lattakeloja ei kulu kaytossa nopeasti, minka vuoksi ne olisi parasta sailyttaa
omassa varastopaikassaan. Aikaa ei mene paljon enempaa, jos kelat haetaan tru-
killa paikalle. Kelan asettelu tulee my6s helpommaksi; poytakoneen rata tai yli-
maaraiset tasot eivat ole tiella, jos kalibrointikone olisi siirrettyna rullakoneen vie-
reen kappaleen 3.1 ehdotus yhden mukaisesti. Todetaan ehdotus 3 olevan toimi-

vin ratkaisu.

Jattikelatelineeseen voitaisiin myds tehda aukot, joihin trukin piikit osuisivat (kuvio
37). Nain kela voitaisiin asentaa ilman siltanosturia.

P |
\J/Q%i

Kuvio 37. Kuvassa nakyy kelan alla kolo, johon on tyonnetty metallipalkki varmen-

tamaan kunnollista sy6ttéa. Palkki on tyénnetty toisen suuremman palkin siséalta

jolloin ei tarvitse laittaa kasia kelan alle.

Koloihin laskeutuvat trukin piikit, ja kelaa tukee itse teline, joten trukin piikit voi-
daan vetaa kelan alta pois ilman ongelmia. Kolojen paikalle voidaan sijoittaa me-
tallipalat, jotta latan syottaminen ei vaikeudu. Trukilla nostettaessa taytyy olla erit-
tain tarkkana, koska kela saattaa helposti pudota.
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3.6 Evékouruhyllykko

Kuvio 38. Evakouruja hyllyssa. Kuvio 39. Evan ajo kaynnissa.

Kuvioissa 38 ja 39 nakyvat evakourut hyllyssa kalibrointikoneen perassa. Niitd on
siirretty rullakoneelle sita mukaa kun kouru on tayttynyt. Siirtomatka on pitka ja

hankala suorittaa.
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Suunnitelmana on kouruhyllykk6, jossa kouruja voitaisiin liikutella kasin sivuun
yksitellen ilman siltanosturia ja nostotydkaluja (kuvio 40). Hyllylla pitaisi saada ve-
dettya tyhja kouru kayttoon aina yhden taytyttya ilman siltanostimen kayttéa. Hyl-

lyll& olisi hyva olla tilaa ainakin kahdelle tai kolmelle kourulle vierekkain.

Kuvio 40. Evakourujen nostotydkalu.

Jos kalibrointikone siirretdan rullakoneen viereen, voidaan taysindinen kouru siir-

taa siltanosturilla vasemmalta oikealle suoraan jauhekaaren tuotantoon.

Tutkitaan myds, voidaanko kouruja siirtdd ilman siltanostinta rullakoneen tuotan-

toon.
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3.7 Erilaiset kouruhyllyjen vaihtoehdot

Ehdotus 1. Hyllyna voisi olla kiskoilla oleva lavettipéyta (ks. kuviot 41, 42 ja 43),
jossa kaikkia kouruja liikutetaan yht& aikaa siirrossa aina vasemmalta oikealle tai
toisinpdin sitd mukaa kun kouru on tayttynyt. POydan leveys maaraytyisi kaytetta-

vien kourujen maaran mukaan. Rakennetaan 3-5:lle tukipisteelle oma pienempi

lavetti niin hyllykoén lapi pystyy kulkemaan ja nostovélineen saa helposti alle.

Kuvio 41. Lavettitoiminen kourupoyta.



Alusta, jossa Lavetfia voidaan Likutella vasemmalle jo oikealle

Lavetin renkaat Lnkkuvaf alustassa olevia uria pitkin
dLu\rET‘rilLu kolme kourua

Kuvio 42. Toiminnan selvennys.
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Kuvio 43. Kourut lavettipdydilla.

Ehdotus yhden voisi myds muuntaa niin, etta siltanostinta ei tarvitse kayttéa kouru-

jen siirtoon rullakoneelle. Lavetti sijoitetaan aivan rullakoneelle tulevien putkien

viereen. Se rakennetaan tarpeeksi leveaksi, niin etta lavetti voidaan tyontaa putki-

en yli. Talléin reunimmaisista kouruista voitaisiin kayttaa evaa linjassa rullakoneel-
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le. Vaarana on lavetin kaatuminen. Jarjestelma veisi myds suuren tilan leveytensa

vuoksi ja siksi se ei edes mahtuisi rullaradan viereen.

Ehdotus 2. Kourupdyta (ks. kuvio 44), olisi pienid pyorivia kuulia taynné ja kouruja
voisi liikutella yksitellen. Kourujen valilla on kolme tai usempi kuularullapoytaa.
Kuularullapéydan toimivuudesta ei ole varmaa tietoa ohuilla tasapinnoilla. Se toimii
kylla erinomaisesti isoja levyja liikuteltaessa muun muassa levytydstossa, mutta
tuskin tassa tarkoituksessa. Testikokeilu tehtiin laboratoriotiloissa. Siella levyleik-
kurille tydnnettavalla levylla on menosuunnassa palkkeja, joissa on kuulia. Kapeat
ja vahankin raskaat kappaleet eivat helposti liiku pdydassa. Tilanne helpottuu, jos

kappaleen reunat ovat pyoristetyt, mutta siirtely on silti liian hankalaa.

Kuvio 44. Ehdotus 2. Kuularullapoyta.
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Ehdotus 3. Erilaiset metallialan tyokalu- ja varusteliikkeet myyvat monenlaisia rul-
lapoytid (ks. kuvio 45, 46 ja 47), joista 0sa saattaisi soveltua hyvin tdhan kayttotar-
koitukseen. Ongelmana on hinta ja epavarmuus siirtelyn toiminnassa, koska kap-

paleet ovat ohuita verrattuna pituuteen.

Kuvio 45. Markkinoilla oleva rullapalkki. Kuvio 46. Toimintaperiaate.(Okartek 2009)
(Okartek 2009)

-t e ‘ .;'—-" -

4 .

Kuvio 47. Erilaisia rullapoytia metallialan kaytossa. (Okartek 2009)
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Ehdotus 4. Ketjuilla toimivat mekaaniset tyontimet, jotka siirtaisivat taynna olevan
kourun sivuun. Ketjuissa kiinni olevat latkat tyontaisivat kappaletta sivuun ja taittui-
sivat alas takaisinpain tullessaan ja mahdollistaisivat tyhjan kourun ali siirtymisen.
Tassa vaihtoehdossa ei tarvitsisi kayttaa voimaa. Mahdollisia ongelmia saattaisi
olla kourusta yli nouseva eva, joka joutuessaan ketjuihin ja rattaisiin voisi rikkoa
jarjestelman. Jarjestelma on monimutkainen ja tarvitsisi ohjauspdydan sek& moot-
torit ja sahkotarvikkeet. Tata menetelmaa kaytetdéan muun muassa sahauspoydis-
sa (ks. kuvio 48 ja 49), joista leikatut osat saa tyonnettya tielta pois. Laitteen ra-
kennus olisi syyta tilata alihankkijalta, mika tulisi mahdollisesti maksamaan paljon.
Erilaiset hihnasiirtimet ovat myds varteenotettavia vaihtoehtoja.

Kuvio 48. Vannesahalla kaytdssa oleva rullarata. Kuvio 49. Mekaaniset tyontimet

siirtdvat leikatun osan sivuun. Tyontimet tulevat rullien valista.
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Ehdotus 5. Kouruissa voivat olla kiinteat renkaat kiinni, joiden avulla kourut voitai-
siin tyontaa raidetta pitkin suoraan jauhekaaren rullaradan paalle. Sieltd evat olisi
helppo vetdd paneelikokoonpanoon. Raiteina voisi toimia pitkéat I-palkit. Kouruja
jouduttaisiin rakentamaan tahan kaytt6on sopiviksi; mm taipumaa pitaisi vahentaa
tukipalkeilla moitteettoman liikkuvuuden saavuttamiseksi. Kalibrointikoneen ja rul-
laradan vélissa olevat raiteet valitettavasti vaikeuttaisivat kulkua niiden valissa.
Tama ratkaisu toimii vain, jos raiteista tekee ylos nostettavia (kuvio 50). Jauhekaa-
relle tuotantoon tulevat putket sijaitsevat nimittdin radan vieressa pukeilla ja jaisi-
vat samalla koururadan alle. Niita ei pystyisi siitd kohtaa enaa ottamaan jauhekaa-
relle, jos raiteet eivét ole yl6s nostettavia. Ratkaisu on hankala ja vaarallinen pys-
tyssa olevien palkkien takia. Jatkuva siltojen nostelu ja laskeminen haittaisivat liik-
kumista alueella ja hidastaisivat tuotantoa, mutta kourut saataisiin katevasti tyon-

nettya suoraan tuotantoon.

f"TI_ i
Ruaide, jossa kourun renknat kulkee | Jotkoroide

\ Nivellys ettd roiteen saa nostettua
VA ylos etteivit putket jid olle

\Putkia rulloradalle
\ A Rulloradan padlld olevo
hyllykkd kouruille/eville

Kinnettdvdt sillat, eftd rullaradon jo

T

.

W \ \  pukkien viilissti voidoan litkkua
[ Ay
9 \
- ~
Sillan opu tuki fQ}
\
] ~Rullorota

Putkien sdilytys pukit

L || 1

Kuvio 50. Selitys kouruhyllylle ehdotus 5, jossa kourulle on asennettu renkaat.
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Ehdotus 6. Vaihtoehtona ovat telakuljettimet. Telakuljettimessa on nimensa mu-
kaisesti vierekkain teloja, jotka ovat kiinni valurautarungossa. Taté tekniikkaa kayt-
tdessa evakouruille pitaisi olla tasainen poyta, ja nostinta tarvittaisiin jo pelkastaan
kourujen nostamiseen telojen paalle. Teloilla voidaan siirtaa erittéin painavia taak-
koja tasaisella kovalla pinnalla. Evakouru on pitka ja se tarvitsisi ehka jopa kolme
telakuljetinta taipuman vuoksi. Ongelmia mahdollisesti syntyisi, kun kourua nostet-
taisiin kuljettimen paalle. Telat pitaisi saada suoraan ja kourun alle. Telakuljetin on
mahdollista myds kiinnittdd kouruun. mutta saman asian ajaisi myos pelkat pyorat

kourussa. Tata vaihtoehtoa on kasitelty jo edella.

Ehdotus 7. Tarkasteltavana vaihtoehtona on itse rakennettu rullapalkki: 100*100
mm RHS-palkki (kuvio 51). Toimintaperiaatteena on limittdin olevien rullien jono.
Palkissa kaytetddn kahdenlaisia akseleita: lyhytta ja pitkaa. Akseleita menee vuo-
rotellen palkin lapi. Rullia on kiinni akseleiden molemmissa paissa, jolloin rullat
tulevat palkin molemmin puolin. Lyhyt akseli pitaa rullia lahempana palkkia, ja pit-
kd akseli pitdd rullia kauempana palkista. Pitkissd akseleissa kaytetaan holkkia
rullan ja palkin valissa, mikéa mahdollistaa rullien limittdisen jonon. Mita lahempéana

lyhyen akselin rulla on pitkdn akselin holkkia, sita tiheampi rullajono.

N&ain saadaan rullaketju, jossa rullat ovat sivuttaissuunnassa hieman toistensa
paalla. Silloin ohutta kappaletta pystytaan siirtelemaan. Rullien maara ja koko
maaraytyvat palkissa osaksi niiden pitavan akselin halkaisijan mukaan, osaksi
kaytettavissa olevien rullien mukaan. Jos kaytetaan Okaroll-rullia (kuvio 45 ja 46),
jotka pyorivat seka paaakselin etta neljan sivuakselinsa ympari, voidaan kourua
tyontaa myos eteenpéin. Téalle vaihtoehdolla ei ole tarvetta, ja eteenpdain tyéntyva

kouru olisi vain vaarallinen.
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Kuvio 51. Rullapalkin toiminnan selvennys.
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Rullapalkkikomponentteja olisi kolmesta viiteen evakourujen matkalla (ks kuvio 52)
ja ne olisivat noin latan leikkurin korkeudella; mieluiten hieman alempana parem-

man latan luiston mahdollistamiseksi.

Kuvio 52. Hyllykét ja kouru.

Rullapalkit olisivat joko kahdella pystysuunnassa olevalla RHS-putkella tuettuna
maahan Kiinni tai yhdelld, joka puolestaan on kiinnitettyna U-palkkiin. Yhdella pal-
killa veisi vahemman tilaa ja estéisi jalkojen térm&amisen tukipalkkiin. Rullapalkki
olisi noin metrin levea ja siina voitaisiin suurella varmuudella siirrella palkkeja vai-
vattomasti sivuille. Myds nostintydkalun saisi evakouruun kiinni helposti. Tama
vaihtoehto on mielestani paras mahdollinen. Lis&tuentoja voidaan tehda palkkiin

jos katsotaan tarpeelliseksi. Todetaan ehdotus 7 parhaaksi.
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4 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli kehittdd kalibrointikoneen toimintamallia. Tyossa tarkastel-
tiin kalibrointikoneen sijoitusmahdollisuuksia lahemmaksi rullakonetta, jolloin jau-
hekaarihitsausasemasta ja kalibrointikoneesta syntyy oma solunsa. Luvussa 3.1
esiteltiin useita eri sijoitusmahdollisuuksia. Parhaimmaksi vaihtoehdoksi todettiin
ehdotus 1. kalibrointikoneen siirtdminen rullakoneen viereen, jolloin evéakourut voi-
taisiin siirtdd vahemmalla nostimen kaytolla rullakoneen kayttéon. Talléin hoyrykat-
tilan tulipesan seinien rakentamisesta muodostuu oma solunsa. Koska kalibrointi-
kone on siirron jalkeen vastakkaiseen suuntaan kuin ennen, myo6s rullakoneen
operaattorit voivat valvoa kalibrointikonetta. Nain kalibrointikoneella tydskentele-

valle operaattorille jad enemman aikaa muihin tyotehtéaviin.

Kalibrointikoneelle lattaa syottavien ajokelojen sijoitusta ja parantelua pohdittiin
luvussa 3.2 ja parhaimmaksi todettiin ehdotus 4. Ehdotus neljasta piirrettiin myos
3D-layout-piirros, josta nakee osien lopulliset sijoituspaikat (kuvio 30). Ehdotuksel-

le suunniteltiin myos tarpeelliset laitekehitykset paremman kayton takaamiseksi.

Tybn yhtena tavoitteena oli koneen ominaisuuksien kehittdminen. Koneelta pois-
tuu kaytosta poistettuja laitteita, kuten hiekkapuhalluskammio, jolloin koneelle
suunnitellut parannukset tulevat sopimaan lopulliseen siirtopaikkaan. Laitteiden
lopullisesta sijoittelusta tehdashallissa on liitteena 1 layoutpiirros.

Kalibrointikoneen (tarvitsemat) lattakelat ovat vieneet sen laheisyydessa suuren
tilan. Keloja ei kulu nopeasti, joten osa niista on vienyt turhaa tilaa. Kelojen sailytys
olisi paras paneeleiden tarvitsemien materiaalien omassa varastotilassa, josta ke-
lat saisi tarvittaessa hakea kayttoon trukilla (ks kappale 3.4 ehdotus 3). Paikoil-
leen nostamisessa ei valttdmatta tarvitse nostinta, jos kelojen telinettd muunnel-

laan trukin nostopiikeille sopivaksi. Toimenpide ei vie enempaa aikaa kuin ennen.
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Evakourujen siirtamiseen taytyi suunnitella tapa, joka helpottaisi uuden kourun
kayttoonottoa eikd tarvitsisi paljon tai ollenkaan nostinta. Luvussa 3.6 tutkittiin
useita eri vaihtoehtoja, joista parhaimmaksi ja varmimmaksi osoittautui ehdotus 7.
itse rakennettu rullapalkki (kuvio 51), jolla voidaan siirtda kasin kolmea kourua
tayttyvan edesta pois. Lopullinen siirto rullakoneelle taytyy kuitenkin tehda sil-

tanosturilla, mutta siirtomatka on huomattavasti lyhyempi kuin alun perin.

Kalibrointikoneen uuden layoutin mahdollistamisen vuoksi joudutaan rullakoneelta
siirtAméaan jauheimurijarjestelma sen ylapuolella sijaitsevalle tasanteelle, jota voi-
daan joutua suurentamaan. Suurennuksen voisi ostaa alihankkijalta. Jotta kalib-
rointikone mahtuu rullakoneen viereen, pikkukelateline sijoitetaan muita osia
ylemmaéksi telineeseen. Siella se ei vie tilaa paljon, ja jattikelateline siirtyy lahem-
maksi kalibrointikonetta. Jos tilaa on kaytettavissa enemman, voidaan pikkukelate-
line tehda my6s matalalle. Koneen osien sijoittelu ja uudelleen rakentaminen on

kasitelty aiemmissa luvuissa.

Seuraavassa vertaillaan viela yhteenvetona vanhaa ja uutta toimintamallia. Tau-
lukko 1 ja taulukko 2.

Vanha toimintamalli

Taulukko 1. Vanha toimintamalli.

Hyodyt Haitat

+ toiminnan varmuus - vaatii usein nostimen kayttoa alueella,
jossa nostimen kaytté on muutenkin vil-
kasta.

+ kalibrointikone ei ole minkdan toimin-

nan tiella - pitkat kourujen siirtelymatkat (siirto
hankalaa)

- usein turhaa odottelua




Uusi toimintamalli

Taulukko 2. Uusi toimintamalli.
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Hyodyt

Haitat

+ v&hemman siltanostimien kayttoa.

+ uuden kouruhyllykén avulla voidaan
siirtaa taysi kouru sivuun ilman nostinta

ja ottaa tyhja kayttoon.

+ jattdad koneella tyoskentelevélle ope-
raattorille aikaa myds muihin tydtehta-

viin.

+ lyhyempien siirtomatkojen ja syntyvan

paneelien rakennussolun ansiosta
kommunikointi paranee ja materiaalivir-

rat lyhentyvat.

+ koneen kayttéturvallisuutta parannel-

laan.

+ kone kehittyy monin tavoin.

- laitteiden ja uusien osien toimivuudes-

ta ei voi olla varma ilman kokei-

lua/prototyyppia.

- uusien jarjestelmien rakentaminen vie

aikaa ja rahaa
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli etsia parempaa toimintamallia kalibrointikoneelle (nykytilaan
nahden.) Laitteen siirto rullakoneen viereen oli yksi kehityspaallikén ehdotuksista.
Kalibrointikone tuottaa oikeaan kokoon puristettua metallinauhaa rullakoneelle jos-
sa lopputuotteena rakennetaan paneeliseinid, joita kaytetaan voimakattiloihin.
Tarkoitus on muodostaa paneelien rakentamisesta oma solunsa. Solurakenteen
etuna on parempi kommunikointi tydvaiheiden valilla ja lyhyemmat materiaalin siir-

tomatkat.

Koneen siirto lahemmaksi jauhekaariasemaa vahentaa nostureiden jatkuvaa kayt-

tda ja nopeuttaa toimintaa. Lisaksi pitkien evien siirto on hankalaa.

Kone rakennetaan vahemman tilaa vievaksi, jotta se olisi mahdollista siirtaa rulla-

koneen viereen. Samalla parannetaan turvallisuutta ja kehitetdén konetta

Kouruille, joihin evid ajetaan ja siirretdén, suunniteltiin helpompi siirtoalusta. Silla
kouruja voidaan siirrella kasin sivuun. Tama helpottaa suuresti evan ajoa, koska
tayden kourun voi siirtdd sivuun ja ottaa tyhjan tilalle ilman nostimen kaytt6a. Lo-
pulta taydet evakourut siirretdéan rullakoneelle nostimella, mutta siirtomatka on pal-

jon lyhyempi kuin ennen.

Rullakoneen edustalta siirretaan tilaa vievia koneita sen ylapuolella olevalle tasan-
teelle. Tasannetta voidaan suurentaa, mutta tila riittdd myods ilman suurennusta.

Suurennus voidaan ostaa alihankintana.

Tybssa tarkasteltin monia eri sijoitusmahdollisuuksia koneelle ja erilaisia eva-
kourujen siirtomenetelmid. Koneiden lopullisesta sijoittelusta piirrettiin layout-

piirros.

Koneen lahettyvilla on metallikeloja, joilta evaa ajetaan. Ne vievat paljon tilaa var-

sinkin kun kaytossa ne kuluvat hitaasti. Kelojen sijoitusmahdollisuuksia tutkittiin.
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Tyossa tutkittin monia erilaisia vaihtoehtoja kalibrointikoneen sijoittelulle, eva-
kourujen siirtomenetelmille, erilaisille laiteparanteluille ja sijoitteluille. Huomioitiin
myOs monia muita asioita, joita pitda ottaa siirron vuoksi huomioon. Ty6én kuuluu

auttaa Metso Poweria paattamaan kalibrointikoneen siirrosta.

Ty6 oli erittéin laaja ja haastava, ja siind taytyi ottaa monia asioita huomioon.
Tybsséa oli hankalaa saada varmuutta laitteiden toimintaan, ja yhden ongelman
ratkaisu usein aiheutti ongelmia muille osa alueille. Lisdksi jouduin opettelemaan
Solid edge v16-ja Cads-ohjelmien kayton. Lopullisien siirto-ja rakennussuunnitel-

mien toteutuksista paattad Metso Power Oy.
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