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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd ABB Ovaifisformers -yksikon kerosii-
nilaitokselle uusi, nykyisen kuljettimen korvaavaljktinratkaisu. Liséksi tehta-
vana oli tuottaa riittavat tekniset tiedot kuljetitkaisun hankintatoimien aloitta-
miseksi. Nykyisen kuljetinratkaisun ongelmana allj&tusvaunujen jaddminen ke-
rosiinilaitoksen uuniin kuivausprosessin ajaksimBaaiheutti ongelmia vaunujen
laakereille seka kuivausprosessin puhtausvaatifhelksi

Tehdasymparistossa erittain raskaiden kappaleid#gnsinen ylhaalta katettuihin
tiloihin esimerkiksi siltanosturilla, on usein matdnta. Erilaiset kuljettimet, kuten
iImatyyny-, pyora- ja kiskokuljettimet soveltuvailiaiseen tarkoitukseen erittain
hyvin. Opinnaytetydssa kartoitettiin kuljettimisottavat valmistajat, joiden inter-
netsivuillaan antamien tietojen pohjalta saatiirntai@utietoa siitda minka tyyppinen
kuljetin olisi kaikkein sopivin kerosiinilaitoksdmjalle. Linjan olosuhteet selvitet-
tiin haastattelemalla kerosiinilaitoksen kuljettimkayttajia ja huoltohenkil6stba
seka tutkimalla arkistojen dokumentteja. Lisaksljekinratkaisun kannalta tar-
keimmat kohteet mitattiin, kuljettimen ja paletoirhintamittojen selvittamiseksi.

Nykytilanteen kartoittamisessa selvisi kaytossaatekuljetinratkaisun suurin on-
gelma, joka oli kuljetinvaunujen liikkuvien osiemiteluaineiden nopea kuivumi-
nen ja sen tuomat ongelmat. Yhtéa merkittdva ongelimeerosiinilaitoksen uuniin
vaunujen mukana kulkeutuvat epdpuhtaudet. Vauraifeguttama ongelma saatiin
ratkaistua korvaamalla vaunut paleteilla, eli teréila kuormalavoilla. Kuljetin-
tyypiksi valittiin langattomasti ohjattava, akkuk#nen kiskokuljetin, joka tasa-
kantisena pystyisi ajamaan palettien alta. Pemstiaskokuljettimen valintaan oli-
vat muiden kuljettimien aiheuttamat laajemmat matytdt kerosiinilaitoksen lin-
jalle.
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The objective of this thesis was to research ankenagplan for a new solution of
the current transporter of the vapour phase drglagt (VPD) for ABB Oy Trans-
formers, as well as providing necessary technidakmation for the procurement
process. The problem of the current rail guidedgpart system was that the carts
of the transport system were left in the VPD plaisn during the drying process.
This caused problems for the bearings of the eardsreduced the cleanliness level
of the drying process.

Transferring extremely heavy parts inside the fgcto top covered areas is often
impossible with a crane. Pallet transporters, aghail, wheel and air film trans-
porters are very suitable for this type of tranggtoons. Pallet transporter manufac-
turers were searched from the internet, and tregnmtion given on their websites
was used in this thesis to compare which trandgpg was the most suitable for
the production line at a VPD plant. The conditiohthe production line at the VPD
plant were researched by interviewing the plantaoes and maintenance person-
nel as well as investigating archived documentgadirant dimensions in the VPD
line were measured to be used in creating the ifumadt dimensions for the new
transport system.

By investigating the current situation it was foumdt that the main problem was
in rapid drying of lubricants in the bearings arties moving parts of the trans-
porter cart which caused wearing and problems eraipg the transporter. An

equally important reason was that the carts wemgiog impurities to the oven of

the VPD plant. Problems that carts caused wereddly replacing them with steel
pallets. The selected transporter type was a lyatiggrated and remote controlled
rail pallet with a flat deck. The reason for thées@on of the rail transporter was
that the other transport types would have causg@danodification operations to

the production line of the VPD plant.

Keywords Factory, oven, pallet, transporter
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda alustavat mitelmat toimeksiantajan,
ABB Oy Transformers, Vaasan muuntajatehtaan kemitetioksen kuljettimen ke-
hittamisesta. Kerosiinilaitoksen tehtavana muutejaalla on poistaa ilmankos-
teus muuntajien aktiiviosista tyhjiokuivausmenet@léa Muuntajien aktiiviosat
kuljetetaan raskaiden taakkojen siirtAmiseen taéekaia kiskokuljettimella kero-

siinilaitoksen tyhjiosailioon.

Nykyinen kiskokuljetin on ollut kaytossa kerosiaitioksen kayttéonotosta lahtien,
vuodesta 1989. Kuljettimen kayttoika nakyi kulunmaga huollettavien kohteiden
lisddntymisena. Kiskokuljettimen toimintaperiaatekerosiinilaitoksen olosuhtei-
siin ndhden epéaedullinen. Kuljetin koostuu kahdestanusta ja niihin kytketta-
vasta ohjauslaitteesta, jossa on kuljettimen volétate seka hallintalaitteet. Kul-
jettimen vaunut jaavat muuntajan aktiiviosien kanssrosiinilaitoksen uuniin kui-
vausprosessin ajaksi. Tama on aiheuttanut ongddatj@ttimen toimintaan, koska
vaunujen liikkuvien osien voiteluaineet kuivavatijgkenevat kuivausprosessin ai-

kana.

Uudeksi kuljetinjarjestelmaksi valittiin kiskoilkulkeva palettikuljetin. Valinta pe-
rustuu uuden kuljettimen kayttéonotosta aiheutuasennus- ja muutostéiden mi-
nimointiin. Liséksi palettiratkaisulla saadaan véhettyd kuljettamisesta aiheutu-
via epapuhtauksia kuivausprosessiin. Uusi kuljetiee parantamaan myos tyotur-
vallisuutta seka nopeuttamaan aktiiviosien kuljattda.

ABB Oy Transformers kuuluu ABB:n teollisuuskonsamijonka paakonttori si-
jaitsee Zirichissa, Sveitsissa. ABB Oy:n Vaasanmtajatehtaan tuotevalikoimaan
kuuluu sahkoélaitosmuuntajia ja erikoismuuntajiatelkuuuni- ja tasasuuntaaja-
muuntajia, laiva- ja offshore-muuntajia, uuni- sasuuntaajamuuntajia, taajuus-
muuttajakayttdjen ja rautateiden sahkdistysverkamumajia seka reaktoreita 63
MVA:n tehoisiin ja 170 kV:n jannitteisiin asti. Matajahuolto kuuluu myds Vaa-
san muuntajatehtaan vastuualueelle. ABB:n Transmsgksikké Suomessa, vas-
taa pienitehoisten erikoismuuntajien kehityksest@iimanlaajuisesti /1/.



Muuntajien valmistus Suomessa, Strombergin toimaditai Helsingista 1910- lu-
vulla ja siirtyi Vaasaan toisen maailmansodan jétkeKaksi muuntajatehdasta ra-
kennettiin 1950- luvun alussa Dynamotien ja Stromime puistotien varrelle.
Stromberg ja Kymi kymmenen fuusioituivat vuonna 398sea ja Brown Boveri
yhdistivat sdhkotekniset liiketoimintansa vuonn&8.9olloin muodostui suoma-
lainen tytaryhtio ABB Oy, Strombergin ydintoiminngmparille. My6hemmin
1990- luvulla Vaasan muuntajatehtaat tunnettiin ABBnsmit- ja 2000- luvun
alusta ABB Transformers nimisena. Muuntajien vatoggakautui paaosin siten,
ettd Strombergin puistotien tehtaalla valmistetsuurmuuntajia ja Dynamotien
tehtaalla jakelumuuntajia. Vuodesta 2005 l&htieas&an muuntajatehtailla valmis-

tus on keskittynyt enemman erikoismuuntajien valakiseen. /2-5/
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2 KULJETTIMEN NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Tyon aluksi selvitettiin kerosiinilaitoksen kuljgtten nykytila mahdollisimman
tarkasti, teknisten ominaisuuksien, toimintapeteet, operoinnin, historian, kapa-
siteetin ja laiterikkojen seké kuljettimen toimimneaikutus kuivausprosessiin. Li-
saksi kartoitettiin kuljettimen toimintaymparistéli kerosiinilaitoksen linjan toi-
mintamitat layoutin (LIITE 1) laatimista varten. rkaituksena oli tuottaa yksityis-
kohtaista aineistoa, jolla voitiin perustella kitigmen kehittamisen tarpeellisuus
sekd hyddyntaa saatuja tietoja erilaisten kuljgyiopien soveltuvuuden arvioin-

nissa uuden kuljetinratkaisun kehittelyssa.
2.1 Kerosiinilaitos

Muuntajatehtaan kerosiinilaitos on Micafil Vakuumhaic AG:n (Nykydan ABB
AB Vacuum Plant Division) /6/ valmistama muuntajigktiiviosien kuivaukseen
tarkoitettu kokonaisuus, johon kuului myds kiskg&tiimen toimittaminen. Kero-
siinilaitoksen kayttoonottotarkastus oli Vaasassarwa 1989, mutta laitos ja kul-
jetin olivat olleet kaytossa aikaisemmin Brasilmskerosiinilaitoksen tyyppinimi
on Micafil VDIII.

Kerosiinilaitoksen tehtavana on kuivattaa muuntegktiiviosien eristeisiin imey-

tynyt kosteus. Muuntajan aktiiviosaan kuuluvia gsigpiirteissaan ovat kansi, rau-
tasydan ja kdamit seka kytkennat, jotka yhdist&@amien ensio- ja toisiovaiheet
kannen liittimiin. K&dmien ja johdotusten eristediiitetaan erityista paperia seka
puuosia, jotka yhdessa mineraalioljyn kanssa muagtassahkoa eristavan kerrok-
sen. Erityisesti paperi imee ilmasta vettd, jokiadr@ad sahkon eristavyytta. Kero-
siinikuivausprosessia kaytetddn uusien aktiiviodisiksi myos huoltomuuntajien

aktiiviosien kuivaukseen ja puhdistukseen. Kerolsiitoksia on edesta ja paalta
lastattavia /6/. Vaasan muuntajatehtaan kerogtioksen uuni on edesta lastattava.
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2.1.1 Toimintakuvaus

Kerosiinikuivaus on muuntajien kuivausmenetelmamikkaampi ja eristysmate-
riaaleja vdhemman ikaannyttava kuin tavalliset lagdpeilylahdetta kayttavat kui-
vausmenetelmat. Kerosiinikuivauksessa, laitokséjidysa olevaan uuniin johde-
taan kerosiinindyrya, joka tiivistyy erityisestilkyille pinnoille. Lampd jakautuu
aktiiviosien rakenteisiin tasaisemmin ja tyhjiogsédaan kayttad myos korkeampia
lampdtiloja kuin tavallisissa menetelmissa. Tiiyrstt kerosiinihdyry myds puh-

distaa liuottamalla muuntajan aktiiviosiin kertynden. /6/

Kerosiinikuivauksen prosessissa uuniin imetaandyfgnka jalkeen hoyrystimesta
paastetadn kuumaa noin 110-130 asteista kerogimy@oLammitysvaiheita voi
olla useita, riippuen aktiiviosien vaatimasta kuiksen maarasta. Lammitysvaihei-
den valissa uuniin imetaan uusi tyhjio, jolloin Weg/ry paasee poistumaan. Kui-
vausprosessi voi kestaa yleensé noin 24 tunnistarin. Kerosiinilaitoksen pro-
sesseja ohjataan ABB:n automaatiojarjestelmalla. /7

2.1.2 Kerosiinilaitoksen linjan layout

Kerosiinilaitoksen linjasta paatettiin laatia yksentainen layout (LIITE 1), josta
nakyisi tdrkeimmat mitat ja kohteet. Mittauskohgikalittiin kaytavan kiskojen
kokonaispituus, kulkuvaylan- ja raiteiden leveysnim mitat seka virtapistokkeet.
Lyhyet mittaukset, kuten raideleveys ja seindmigiisgydet kaytavasta, mitattiin
tavallisella rullamitalla. Pidempia mittauksia \entkaytettiin Leica Disto D210 la-

sermittauslaitetta.

Layoutin laatimisen perusteena oli kuljettimen tmtaympariston etaisyyksien
hahmottaminen paremmin piirroksista kuin yksit&sinittojen luettelosta. Linjan
pohjakuvauksesta on myds mahdollista havaita ukdigettimen tarvitsemat muu-
tokset seka virtalahteiden sijainnit akkujen latawsrten. Pohjakaaviosta huomat-
tiin, etta kulkuvaylaa kaventavia kohteita olivainin vasemmalla puolella kayta-

van palo-ovet seka oikealla puolella tavarahyllyt.
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2.2 Kerosiinilaitoksen kiskokuljetin

Muuntajatehtaan kerosiinilaitoksen kiskokuljettimegykytilanteen kartoittami-
sessa hyoddynnettiin saatavilla olevia teknisia dodntteja, eli kokoonpanon osa-
piirustuksia seka huoltoraportteja (Kuva 1). Sadtkdot varmennettiin mittaa-
malla vaunujen ja ajolaitteen toimintamitat kasitamitalla, haastattelemalla kul-
jettimen kayttgjia ja huoltohenkilékuntaa. Lisaksijettimesta otettiin useita valo-
kuvia tutkimustyon helpottamiseksi, silla kaikkigksityiskohtien kirjaaminen ka-
sin paperille olisi ollut kdytanndssa hyvin hankal®pinnaytetyon tutkimustyon
aloittamisen aikaan, vetava vaunu oli huollettavd@idand mahdollisti rakenteen, ja
kayton rasitusten yksityiskohtaisen tarkastelun.

Piirustuksista ja huoltoraporteista ilmeni, ettdjétin on ollut kaytéssa vuodesta
1989 ja sita ennen joitakin vuosia Brasiliassa kBksljettimen piirustusten pai-
vays ajoittuu vuoteen 1980, joten kuljettimen kaigksi voitiin arvioida vahintaan
26 vuotta /8/. Liséksi ajolaitteen laitekilvessanken numeron liséksi, oli saapu-
misvuosi 1989.

Kuva 1. Nykyinen kiskokuljetin. Ajolaite kytkettyna vetava&aunuun.
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Kiskokuljetin koostuu kahdesta vaunusta, joistagaion vetava. Kiskokuljettimen
voimanlahteena toimii ajolaitteen 5,5 kW:n tehoirs@mkdmoottori. Kuljetin kyt-

ketddn kardaanivalitteisesti vetdvaan vaunuun.gttufjeen oli tehty muuntajateh-
taalle saapumisen jalkeen joitakin muutoksia. Ajtdaseen oli lisatty akkujen la-
tausmahdollisuus aurinkoenergialla ja vaunujenygeoli kavennettu alkuperai-

sesta 4300 mm:sta 3200 mm:sta.
2.2.1 Tekniset ominaisuudet

Piirustusten mukaan kiskokuljettimen ajolaite alisniteltu Micafil VDII- projek-
tinimella ja vaunut Micafil VDIII- projektinimellga vaunujen kapasiteetiksi oli
mitoitettu 350 tonnia /8/. Vanhan huoltoraportiedibissa molempien vaunujen
suurimmaksi yhteenlasketuksi kuormaksi ilmoitetdi@0 tonnia /9/. Ajolaitteen
piirustukset olivat portugaliksi ja vaunujen saksakaista tiedoista voi paatella,
ettd vaunut on suunniteltu VDIII laitoksen yhteytga ajolaitteena on hyddynnetty
VDII- mallia.

Vaunujen yhteenlaskettu pituus oli 11 000 mm, lev8200 mm ja korkeus kis-
koista kanteen noin 510 mm. Mitat varmennettiinokénilaitoksen linjalla taval-
lisella rullamitalla. Rungon materiaalina oli kéyyelPN450—teraspalkkia, kaksi
pituussuunnassa ja yhdeksan poikittaista (LI TE/2unuja tutkittaessa huomatiin,
ettd vaunujen IPN-palkin laippa ja uuma oli hitsdtiisiinsa. Eli palkin laippa ei
ollut IPN-standardin /10/ eik& piirustuksessa ntalyn muotoinen, valssaamalla
valmistettu palkki. Palkin mitat laipan paksuugteveyden sekd uuman paksuu-
den ja korkeuden osalta vastasivat IPN- standaxthanujen kansi koostui kah-

desta vierekkaisesta teraslevyarkista, joiden aimewus oli noin 24 mm.

Vetavassa vaunussa oli alun perin kahdeksan pydadpautta yhteensa kaksi pyo-
raparia, toinen ja kuudes pyodrapari ajolaitteegs&ien, oli poistettu myohemmin
muuntajatehtaalla. Vetavassa vaunussa vetaviaggarviidessa pyoraparissa, eli
yhteensa kymmenen pyoraa. Pyoran halkaisija, Keskoilkevan pinnan osalta ol
460 mm ja leveys 120 mm. Pyo6ran kaulus mukaanuoathalkaisija on 490 mm

ja leveys 150 mm.
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Ajolaitteen runko oli valmistettu 160 x 80 mm suamlepalkista ja 42 mm teras-
putkesta. Laiteen leveys oli 1680 mm, pituus 3000 ja korkeus noin 1350 mm.
Ajolaitteen massa jakautui suurimmaksi osaksi kahtdonpaallysteisen pyoran
paalle. Lisaksi edessa on kaksi pienempaé pyodoéia jtoisen korkeutta voitiin

saatdd samalla periaatteella kuin auton perédk&etpaisaa. Alkuperaisissa piirus-
tuksissa ajolaitteen rungon painoksi oli merkit06<g, mutta esimerkiksi akkuja
ei ollut piirustuksissa huomioitu. Akkuja oli nelg#0 voltin, 240 Ah:n, ja kolme

ulkomitoiltaan pienempaa 240 V:n, 240 Ah:n akkuaadtlorin kayttdjannite oli

380V, teho 5,5 kW, kierrosnopeus 50 Hz:n taajuadi430 r/min ja vaantd 16000
Nm. Moottorin tekniset tiedot saatiin moottorin wadtajan, Sew-Eurodrive tyyp-
pikilvestd, jossa oli ilmoitettu myds moottorin paj 762 kg (Kuva 2). Ajolaitteen
kokonaismassan arvioitiin olevan noin 1500 kg, kumko, akut ja alennusvaihde

lis&tdan moottorin painoon.

7 S
SEWHIURCERIRAWVIS Bruchsal/Germany | SIE
vp R163R92DV1325-4 W
L _Ne 0117125527, 9. 01 OS00H 3
- /min 1430/3,6 Nm 16000 -8
A kw 5,5 cosy 0,85

v SB0A/660 e B

F ™ B
Bremse V Nm

i Schmierstoff nach Belriebs

Kuva 2. Ajolaitteen moottorin tyyppikilpi.

2.2.2 Toimintakuvaus ja operointi

Kerosiinilaitoksen kiskokuljetinta kaytetddn muyieta aktiiviosien kuljettamiseen
suoraa kiskorataa pitkin, lastauspaasta tyhjionyyai takaisin lastausalueelle kui-
vausprosessin jalkeen. Kuljettimen ajolaite kiiatdfin vetavaan vaunuun laitteen
edessa olevilla kahdella sokkavarmisteisella kdbdtapilla (Kuva 3). Kardaaniak-
seli kytketaan suoralla tahtipaisella kytkinliitelis vetdvan vaunun kardaaniakse-
liin. Ajolaite muistuttaa maitokarryja, joiden las on sdhkdmoottori, voimansiir-
tomekanismit, akut ja ohjauspainikkeet. Vetavanaliitetaan vapaasti kulkevaan

vaunuun kahdesta kohdasta sokkapulteilla.
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Kuva 3. Ajolaitteen kohdistaminen vetavaan vaunuun.

Kuljettimen kayttaja nostaa lastausalueella, susaarilla, muuntajien aktiiviosat
vaunujen kannelle. Kuorma kuljetetaan kerosiindliesten tyhjibuunin ovelle noin
50 metrin pituisen matkan (LIITE 1). Ajolaitteessapaakytkin, josta voidaan kyt-
ke& moottorille virta akuilta tai verkosta. Kuorip@alla ajettaessa, akkujen latauk-
sen ollessa vahainen, laite kytketaan yleensa gaitndkalla 380 voltin verkkovir-
taan. llman kuormaa kaytetaan lahes aina akkugky®émen lisdksi ohjauslaati-
kossa on moottorin kaynnistyksen painonappi. Laittgoikittaisaisassa on paino-
napit eteen ja taakse, sekd hata-/seis-painike&d@@ottorin kierrosnopeutta voi-
daan saataa taajuusmuuttajalla 60 Hz asti. Kufjetti kulkuajaksi, 50 metrin mat-
kalle mitattiin noin kymmenen minuuttia. Pysahtyemnntapahtuu sammuttamalla

moottori, koska kuljettimessa ei ole jarruja.

Tyhjiduunin ovi nostetaan vaijerivetoisesti ylodaasennossa ovi lukittuu lukitus-
salpoihin. Uunin edessa oli 480 mm pitk& ja 650 aywa kynnyskuilu uunin ovea
varten, koska oven alareuna laskeutuu noin 350 aytékén lattiatason alapuolelle
(Kuva 4). Kynnyskiskot kdannetéén, jotta kaytaw@nynin kiskot saadaan yhdis-
tettya, jolloin kuljetin voidaan ajaa uunin sisakgolaite irrotetaan vaunuista, jotka
jaavat aktiiviosien kanssa uuniin sisélle kuivaospssin ajaksi. Tybvaiheet kuljet-

timen kaytosta on kuvattu prosessikaaviossa (LBJ.E



16

Kuva 4. Uunin edessa oleva kynnys ja kaantokisko kynnykdien

2.2.3 Kuljettimen ongelmat ja vaikutukset kuivausprosessan

Opinnaytetyon aikana kuljettimen vetava vaunu ablettavana noin kuukauden,
jolloin pyoérien rullalaakerit ja muut liikkuvat osalivat helposti nahtévilla. Kero-
siinilaitoksen kuivausprosessi kuivattaa ja liuattaakerirasvat ja muut voiteluai-
neet tehokkaasti. Tyhjiossa kerosiinihOyry paasakdutumaan lahes kaikille pin-
noille, jotka eivat ole ilmatiiviita. Laakerien n&s oli kuivunut jauhomaiseksi ma-
teriaaliksi (Kuva 5). Raskaasti kuormitettujen niieten osien liukuminen toisiaan
vastaan ilman voiteluaineita, aiheuttaa metalligen nopeaa kulumista. Huolto-
henkiloston mukaan osa laakereista ei ollut pydratignkaan, vain akseli oli pyo-
rinyt laakerin keskiossa. Lisaksi osa laakeriehstal oli murskautunut ja kaantynyt
laakeripakan sisalla (Kuva 6).
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Kuva 6. Osa rullalaakerien rullista oli kaantynyt laakekpn sisalla.

Runsas metallipintojen kuluminen tuottaa erikokisietallipartikkeleita vaunujen
tialle. Tyhjioprosessin alku- ja lopetusvaiheess#ygy ilmavirtauksia, jotka voivat
irrottaa irtonaisia metallipartikkeleita vaunujexkenteista /11/. Muuntajan valmis-
tuksessa puhtaus on erittain tarkeaa. Sahkoa pédtenateriaalia ei saa joutua

muuntajan rakenteisiin. Pienikin metallipartikkeluuntajan sisalla voi aiheuttaa
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kayttokuormituksessa valokaaren, joka pahimmagsautasessa tuhoaa muuntajan
korjauskelvottomaksi. Vaunujen ketjut, hammasrattkardaaniakseli ja pyoréat
ovat laakerien liséksi sellaisia osia, joista vobta metallia. Erityisesti kardaanin-
akselin kytkimen kosketuspinnoilta oli nahtavissasasta kulumista (Kuva 7).

Ajolaitteen sahkdmoottorin ja alennusvaihteen kot siirtynyt ennen huoltoa
hieman paikaltaan, koska alennusvaihteen kiinnitlggmlivat 10ystyneet.

Kuva 7. Kayttovuodet nakyivat kardaaniakselien kytkinpjatokulumana.

Kaytavan pituus oli tuottanut ongelmia kuljettintarvitseman 380 voltin virtakaa-
pelin osalta niin, ettd kaapelin pituus ei riittAhkgrosiinilaitoksen uunin peralle
asti, vaan kaapeli taytyi aina vaihtaa toiseeropéstiaan. Lisaksi kaapeli oli joutu-
nut kiskojen ja pyorien valiin, jolloin kaapeli datkennut.

Vetava vaunu oli jaanyt sutimaan epatasaisessaakshdkiskorataa, jossa vetava
pyorapari jaa ilmaan. Kiskoradassa ei ole ollutrsupoikkeamia kayttoonottotar-
kastusvuotena tehdyn mittauksen mukaan, mutta vapituus ja jaykka runko
mahdollistavat tietyisséd kohdissa pyorien ja kiskoyalisen kitkan vahenemisen,

ja siten pydrien nousemisen irti kiskoista.

Kerosiinilaitoksen uunin ovella, ongelmana oli ¢olhayds ajolaitteen vasemman
pyoran joutuminen ennen kynnysta olevan kiskosyyksen paalle, molempien
vaunujen ollessa kytkettyna (Kuva 8). Tallaisiaatalsia varten oli laitettava suo-

rakaidepalkin pala vasemmanpuoleiseen syvennykseskgn viereen. Erityisen
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hankalaa oli ajolaitteen kytkeminen takaisin vabimikuivausprosessin jalkeen.
Pienen henkilbauton painoista laitetta taytyi ltila lihasvoimin ja kohdistaa kar-
daani seka kaksi kohdistustappia yhteen vetavanuwakohdistustappien reikien
kanssa. Tassa yhteydessa ajolaitteen vasen pydoésolaan pudonnut syvennyk-

seen.

Kuva 8. Ajolaitteen vasen pyora kynnyksen ongelmakohdassa.
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3 KULJETINTYYPIT JA VALMISTAJAT

Erittain raskaiden taakkojen siirtamiseen tarktijatyleisimpid, nostavia kuljetin-
tyyppeja ovat ilmatyyny-, pyora- ja kiskokuljettilngeké erilaiset automatisoidut
trukit, eli vihivaunut. Kaikille kuljettimille on minaista, etta varsinainen kuorma
on usein paletin, eli kuormalavan paalla, sillosmkkuorma siirretaan sellaisiin
paikkoihin, joihin ei paase esimerkiksi siltanogtar Kuljettimet ja paletit on suun-
niteltu rakenteeltaan yhteensopiviksi niin, ettfjdtimella voidaan siirtéda palettia
ja kuormaa yhdessa. Raskaiden kuormien paletit poikeuksetta rakenteeltaan
sellaisia, etta kuljetin voidaan ajaa paletin glbdipin nostava laite on lahes aina
kokonaan kuorman alla. Muita kuljetustapoja rasé&asakoille ovat esimerkiksi

modulaariset ilmalaakerit, jotka soveltuvat paremudliaikaisiin siirtot6ihin /12/.

Kuljetintyyppien ja niiden rakenteellisten ominaigsien seka toimintatapojen sel-
vittdmiseen kaytettiin aineistona eri valmistajierkkosivuillaan antamia tietoja.
Kuljetinvalmistajista koostettiin liitteena oleviath tarkennuksineen seka kaytetyt
hakusanat (LIITE 4).

3.1 limatyynykuljettimet

lImatyynykuljettimista on tullut yh& suosituimpiaskaiden kappaleiden siirtome-
netelmia tehdasymparistdssa. llmatyynykuljettinmeatala profiili ja niiden kyky
kaantya paikallaan mahdollistavat tehtaiden tuot#ojen optimaalisemman kay-
ton. limatyynykuljettimia suositellaan erityista lgautta vaativien tilojen, kuten
kerosiinilaitosten siirtojarjestelmien uudeksi latipratkaisuksi /11/.

lImatyynykuljettimen toiminta perustuu ilmatyynyjenuodostaman ohuen ilma-
kalvon muodostamiseen kuljettimen ja lattian vélillimatyynyt soveltuvat erityi-

sen hyvin raskaiden taakkojen kuljetukseen eritv@imaisen kitkan vuoksi. Kitka-
kerroin sileilla pinnoilla on ainoastaarr 0,001, eli 100 tonnin kuorman siirtami-

seen tarvitaan vain noin 1000 N voima. /13/
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3.1.1 Toimintakuvaus ja kayttovaatimukset

lImatyynykuljettimessa on vahimmaisvaatimuksenanelilmatyynya, jotta kul-
jettaminen olisi vakaata. [Imatyyny taytetaan pamalla, joka laajetessaan muo-
dostaa pydrean, tyynymaisen muodon kuljettimeatjgah vélille (Kuva 9). liman-
paineverkolta vaadittava minimi paine on 6 badfi@yttbpaine ilmatyynyissa on
1-4 baaria. /13-15/

Paineilmaa syotetddn myos ilmatyynyn keskelld alexastokammion kautta kohti
lattian pintaa. llmanpaineen nostovoiman ylittddasarman lattiaan kohdistavan
vetovoiman, pyrkii ilma tyynyn ja lattian valiin mdostamaan hyvin ohuen n. 0,01
mm paksun ilmakalvon. Kuorman nostaminen tapaHtaatyynyn paineistuksen
yhteydesséa. Nostokorkeus maaraytyy ilmatyynyn hsijlea koosta. Lisaksi ilma-

tyynyja on lukumaaraisesti enemman kuljetuspinter&lasvaessa. /13, 15/

Toimintamitoiltaan ja kuormituskapasiteetiltaan irmmissa kuljettimissa on hal-
kaisijaltaan suuremmat ilmatyynyt ja siten suurenmgstokorkeus. Esimerkiksi il-
matyynyvalmistajan Delu kuljettimissa nostokorkeas/—80 mm, kuormituskapa-
siteetin ollessa 150-80 000 kg. limatyynykuljetiofgjataan kahdella 90 astetta
kaantyvalla kitkapyoralla, joiden kayttdvoimananidi pneumaattinen moottori.
/13-15/

Paineilma

. —
L
)

i ,. limakalvo

Kitkapyora Nostokammio

Kuva 9. Havainnekuva ilmatyynykuljettimen toimintaperizatsta.
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lImatyynykuljettimien kayttovaatimukset kohdistuvattian pinnan laatuun ja kal-
tevuuteen sekda paineistetun ilman saatavuuteeapasikteettiin. Lattian pintavaa-
timuksena ilmatyynykuljettimille on silea ja kiiliettu tai synteettisella lakalla la-
kattu betonilattia. Saumat ja raot lattiassa oristiettava eika teravia kulmia saa

esiintya. Tiivistettyjen rakojen taytyy olla kupgmmuodoltaan. /14, 16/

Raot lattiassa voivat aiheuttaa paineilman vahesemilmatyynyssa, jolloin kul-
jettimen paineilmajarjestelma joutuu ottamaan pamee/erkosta enemman pai-
netta kompensoidakseen paineenaleneman. Kuopjpasatt/oi aiheuttaa ilmatyy-
nyn nostokammioon myds ylipainetta. Lattiassa @evakojen ylitykseen voidaan
tilapéisesti laittaa ohut metallilevy, jonka ainBvaus on korkeintaan 0,5 mm. Yli
0,5 mm terava reuna voi puhkaista ilmatyynyn. Tark®t lattian pinnan vaati-
mukset Delu GmbH ilmatyynykuljettimille 10ytyvat kaistajan teknisesta tiedos-
tosta. /14, 16/

3.1.2 Vahvuudet ja heikkoudet

lImatyynykuljettimien vahvuuksia ovat niiden suliiljetuskapasiteetti, jopa tu-
hansia tonneja (vaunuyhdistelmilld) /17/. limatykualettimille tyypillistd on

my0s matala kuljetuskorkeus, koska nostomekanistaimaivat ilmatyynyt eivat
- vapaa kaantyvyys vaakatasossa, tarkka liikuteltaxahtaissa paikoissa
- lattian kuluminen vahaista kuorman jakautuesseaedie alalle
- kustomoituina voidaan kayttaa puhdas- ja rajahassallisissa tiloissa
- vahainen melutaso
- ymparistoystavallisyys seka vahainen energiarikslu
lImatyynykuljettimien heikkouksia ovat korkeat iatt pinnan vaatimukset, pitkille

kuljetusmatkoille hidas vauhti ja tarve olla ilmanpeverkossa jatkuvasti, siirretta-
essa kuormia. Kayttovoima valitetaan 40 mm pakbuoanpaineletkun avulla. Let-
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kun siirtymista laitteen mukana taytyy seuratagjtetku ei kaada kevyempia tava-
roita tai j&& jumiin. Liséksi letkun p&alta voidaahingossa ajaa tai siihen voidaan

kompastua.
3.2 Kiskokuljettimet

Raskaiden taakkojen kuljettaminen kiskoilla on bhyvin yleista rautatien keksi-

misesta asti. Kiskokuljettimilla voima valittyy kiepyorén ja raiteen valilla. Kis-

kokuljettimen vierintavastus on hyvin pieni, kogkgora ja kisko ovat terasta. Ju-
naradalla teraskiskojen ja teraspyorien valineminigvastus on n. 0,001 - 0,002.
118/

Kiskokuljettimia kaytetaan tavallisesti silloin kfirrettdvat matkat ovat pitkia ja
kuljetustiheys suuri sekd saannoéllinen. Kiskoktiljgien kapasiteetti voi olla jopa
1000 tonnia ja ne eivat vaadi yhta paljon kayttowvaa kuin vastaavan kokoiset
pyorékuljettimet. Kiskokuljettimet eivét tarvitsggrien ohjausmekanismia, koska
raiteet ohjaavat kuljettimen kulkua. /19/

3.2.1 Toimintakuvaus ja kayttovaatimukset

Kiskokuljettimia on kayttotarkoitukseltaan ja kd&xbimaltaan monta eri tyyppia.
Kiskokuljetin voi olla pelkastaan kuljettava tai sto-ominaisuudella varustettu.
Kayttovoimana voivat olla kuljettimeen integroidiktku- tai verkkokayttoiset (kaa-
pelilla tai johtimella) sahkémoottorit, dieselpolthoottorit ja pneumaattiset moot-
torit /20/. Kiskokuljettimia on myds erillisilla ajaitteilla likuteltavia. Lisaksi on
olemassa kiskoilla kulkevia vinssattavia teraskbbggedettavia kuljettimia, joita
kaytetaan erityisesti nousevilla ja laskevilla patdiileilla. Nykyd&n modernit kis-

kokuljettimet tehdastiloissa ovat yleensa akkukiigi# ja kauko-ohjattavia. /19/

Kiskokuljettimet tarvitsevat oikean kokoisella raieveydella olevat teraskiskot.
Raideleveydella tarkoitetaan kiskojen valista siséa. Kiskon leveyden ja vie-
ressé olevan lattian syvennyksen tulee olla kuipett pydran mittoihin sopiva.
Kiskopyorissa on vierintapinta, joka pyorii kiskeasten. Lisaksi pyorassa on ko-

rotettu reunus, joka kulkee kiskon pintaa alemp#iskopyoran reunus pakottaa
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pyoran kulkemaan raiteella, joten pyorien reunuksée kulkea ulko- tai siséreu-
nalla samalla kuljettimella, yhta raidetta kohderkét ja jousittamattomat kisko-
kuljettimet vaativat raiteiden tasaisuutta, eriggs korkeussuunnassa, jos vetavia

pyOrapareja on enemman kuin kaksi.
3.2.2 Vahvuudet ja heikkoudet

Yksinkertaisen toimintaperiaatteensa vuoksi kiskekiimet ovat helpommin oh-
jattavissa liikesuuntien ollessa eteen ja taaksgkdkuljetin ei tarvitse monimut-
kaista pyorien ohjausjarjestelméaa. Teraspyoratkésterinomaisesti kulutusta ja

suuria kuormia.

Kiskokuljettimilla on erityistd puhtautta vaativeskohteissa ongelmana kiskopy6-
ristd ja kiskoista irtoava metalliaines. Jousittttoraat kiskokuljettimen pyorat
voivat jaada pyorimaan tyhjaa pienistakin kiskopeofiilin muutoksista. Lisaksi
iIsommat teraspartikkelit raiteilla voivat aiheuttaskopyodran siirtymisen pois rai-
teilta. Kiskokuljettimet eivat voi kdantya jyrkissasimerkiksi 90 asteen kulmissa

ilman erityista raiteiden kaantdmekanismia.
3.3 Pyorakuljettimet

Pyorakuljettimia on rakenteeltaan tasakantisiaggotetulla paadylla olevia. Kul-
jettimen moottorin voiman valittaminen lattiaan aapuu kumiseosteisten paallys-
tettyjen teraspydrien avulla. Pydrakuljettimille inaista on niiden kulkuliikkeiden

monipuolisuus seka kyky toimia epatasaisilla jaealla lattiapinnoilla. /21/

Kapasiteetiltaan yli 500 tonnia olevia pyorakulpaia on saatavilla pydrakuljetin-
valmistajilta. Liséksi ulkomitoiltaan suurien kuaen kuljettamiseen on mahdol-
lista kayttaa useampaa pyorakuljetinta yhdessgetimhet kommunikoivat langat-
tomasti keskendadn mahdollistaen synkronisen ajpdraRuljettimien yhteydessa
mainittiin usein myads vihivaunut, jotka ovat itsgaltuvia pyodrakuljettimia tai haa-
rukkatrukkeja. /22-23/
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3.3.1 Toimintakuvaus ja kayttévaatimukset

Pyorakuljettimien kayttdvoimana voi olla akkukayset sahkomoottorit, poltto-
moottorit ja pneumaattiset moottorit. Ohjaustavaigeisin on langaton radio-oh-
jaus, jolla voidaan saataa kuljettimen ohjauskulragaopeutta sekéd kuorman nos-
tamista ja laskemista. Jokaista pyoraa voidaaneajaeen, jolloin kuljetin kaan-
tyy joka suuntaisesti (engl. omnidirectional). /21/

Kayttoedellytyksina pyorakuljettimille ovat lattipmnan tasaisuus seka puhtaus.
Jousitetuilla pyorakuljettimilla on kuitenkin maHtista ajaa melko epatasaisillakin
pinnoilla. Lattialla ei saa olla suuria metallia kiven paloja, eiké liukkaita nes-
teitd, kuten oljyja. /24/

3.3.2 Vahvuudet ja heikkoudet
Pyorakuljettimen vahvuuksia ovat

- kdantyvyys ahtaissa tiloissa
- erityisia lattiavaatimuksia ei ole

- jousituksella ja kuorman hallintajarjestelmalkrwstetuilla voidaan ajaa
nelja prosenttia kaltevilla ja epatasaisilla piiaoi25/

Kuljetinvalmistajien sivuilla ei kerrottu suoraalygrakuljettimen heikkouksista.
Heikkouksia arvioitiin olevan lattian keston ja painden suhteen. Esimerkiksi 6l-
jyvuoto lattialla heikentaa pyoran lattiaan kohaista kitkaa, jolloin pyoran su-
tiessa ohjaus ei toimi, kuten erikseen ajettavigiripn ohjausjarjestelméa edellyt-
taa. Lattian kuluminen voidaan arvioida myos suumadksi kuin esimerkiksi ilma-
tyynykuljettimilla, koska pyoran kontaktipinta-alattiaan on pieni seka vierimi-

sesta ja sutimisesta aiheutuu hankaavaa kitkaa.
3.4 Muita kuljetustapoja

Erittdin raskaiden kappaleiden kuljettamiseen tiekinja muita kuljetustyyppeja
kuin edella mainitut, olivat lahinn& valiaikaisigirtoihin soveltuvia siirtosarjoja,
esimerkiksi ilmalaakerit ja -lankut. Niiden toimagteriaate on samakaltainen kuin

ilmatyynykuljettimienkin. limalaakerit ja lankut geltuvat kaytettavaksi silloin
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kun tilaa ei ole ilmatyynykuljettimelle tai nostatan kohteen nostopinta on por-
rasmainen. /12/

Erilaiset vihivaunut, kuten haarukkamalliset kuljaet, ovat melko yleisia silloin,
kun kuljetettavat massat ovat muutaman kymmenemridnokkaa. Kuitenkin yli
100 tonnin kapasiteetilla olevia, palettien kabyite tarkoitettuja haarukkatrukkeja
oli saatavilla. Haarukkatrukkien etu on niiden kylostaa kuormia hyvin matalilta
korkeuksilta. /26/

3.5 Kuljetinvalmistajat

Opinnaytetyota varten kartoitettiin kuljetinvalnaga internet-hauilla, joista muo-
dostettiin lista linkkeineen ja lyhyine selityksereseka hauissa kaytettya sanastoa
(LIITE 4). Valmistajalistassa jaoteltiin valmistajaimi, internetsivun osoite ja ly-
hyt selostus, mita kuljetintyyppeja kyseiselta vighagalta on saatavilla. Valmista-
jien kartoituksesta oli hyotya kuljettimien teoreaton hankinnassa. Tarkoituksena
oli my06s tuottaa hyddynnettavissa olevaa tietoaenukliljetinratkaisun valintaan

ja siten edelleen hankintatoimien prosesseihin.

Kaytetyilla hakusanoilla I6ytyi arviolta yli 20 Kekinvalmistajaa, mutta monet
niista tarjosivat kuljettimia vain muutamien kymnmamtonnien kapasiteetilla. Hy-
vin yleista oli myds nostovalineiden tarjonta ilmleuljetusominaisuutta. Tallaisia
tuotteita ovat esimerkiksi hydrauliset tunkit jandlaakerit. Valmistajalistan lyhyet
selvennykset valittiin sellaisilla perusteilla, kat parhaiten kuvaavat valmistajan
esille tuomaa tarjontaa internetsivustollaan. Egkmhkei kuljettimen kustomoita-

vuus on merkittdva ominaisuus sen vuoksi, etta istdan kuljetin voidaan olettaa
suunnitellun helposti muokattavaksi asiakkaan $igastioiden mukaan. Muita

merkittéavia ominaisuuksia oli riittdva, yli 200 toin kuljetus ja nostokapasiteetti.
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4 UUDEN KULJETINRATKAISUN SUUNNITELMA

Opinnaytetyon alkuvaiheessa, kerosiinilaitoksejafintoimintaan ja kuljettimeen
tutustuttaessa kavi selvaksi, ettéa uuden kuljetiitodee olla palettikuljetin. Kero-
siinilaitoksen uuniin jaisi tallaisella jarjestelft#&vain paletti ja muuntajan aktiivi-
osat. Paletin terasrakenteen yksityiskohtaineratdefu oli hyvin tarkeaa, jotta kul-

jettimelle saataisiin riittavasti mitoitusvaraa.

Kuljettimen suunnittelu ja valmistus tulisi olemasopivan kuljetinvalmistajan teh-
tava, opinnaytetydssa saatujen tietojen ja tulokphjalta. Tavoitteena oli [6ytaa
sellainen kuljetinratkaisu, joka ei vaikuttaisi saiteltavien muuntajien mittoihin
heikentavasti. Lisaksi uuden kuljettimen aiheuttamautostyott eivat saisi olla niin
laajoja, ettd kerosiinilaitoksen linjan toimintaéulisi useiden paivien mittainen

keskeytys.
4.1 Eri kuljetintyyppien soveltuvuus kerosiinilaitokselle

Nykytilanteen kartoittamisesta saatuja tietoja kendlaitoksen linjasta, tehtyja
layout- piirustuksia ja erityisesti uunilta otetidguvia voitiin hyodyntaa eri kulje-
tintyyppien soveltuvuuden arvioinnissa. Kerosiitd&sen linjan merkittavampia
piirteita, kuljetinta ajatellen, olivat pitka kutjessmatka ja kuljetuspintojen eritasoi-

Suus.

Kuljetintyyppeja arvioitiin niiden kuljetuskapasdn, teknisten ominaisuuksien,
kuten ajonopeuden, ajokorkeuden ja kasiteltavyymrasteella. Liséksi arvioitiin
vaadittavat muutostyot kerosiinilaitoksen linjakigljetintyyppikohtaisesti.

4.1.1 llmatyynykuljettimet

Muuntajatehtaalla kaytdssa olevia Solvingin ilmatykuljettimia olisi mahdollista
kayttaa 150 tonnin painoisten kuormien kuljettammsdlmatyynykuljettimen ma-
talampi kuljetuskorkeus mahdollistaisi my6s hiemarkeampien aktiiviosien
suunnittelun. Lepokorkeus 150 tonnin ilmatyynyktiifaella oli 250 mm. Kuljet-
timia varten oli erillinen letkukela, jossa letkpitiuus oli 60 metrid /12/. Tama pi-

tuus riittaisi kerosiinilaitoksen linjalle, mikgtiaineilma otettaisiin lastausalueelta.
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Kerosiinilaitoksen linjan kaytavan lattia tulisi wkata ilmatyynykuljettimelle so-
pivaksi. Kaytavalla kulkevat kiskot tulisi poistge valaa kiskojen raot betonilla
umpeen seka lopuksi viimeistella pinta hiomalldajgkaamalla synteettisella la-

kalla.

Kaytavan pituus, noin 50 metrid lastausalueeltaruomelle, oli yhté tarkoitusta
varten pitkd siirtomatka suhteessa muiden linjgénuksiin. lImatyynykuljetti-
mien valmistajien teknisista tiedoista ei olluttsadla tietoa ajonopeudesta, mutta
erittain raskailla taakoilla arvioituna noin 1 kmierosiinilaitoksen uunin lattia-
taso oli noin 120 mm alempana kuin kaytavan lgtiaunin oven alaosa laskeutuu
noin 350 mm lattiapinnan tason alapuolelle. N&sstgta, joko kerosiinilaitoksen
uunia taytyisi nostaa tai kaytavan lattiaa laskeis 120 mm. Muutosten jalkeen
oven alaosa tarvitsisi vield 230 mm syvennykseka faytyisi peittaa tiiviisti kul-

jetusten ajaksi.
4.1.2 Kiskokuljettimet

Tasakantinen kiskokuljetin, jonka laitteisto on kakan nostavan kannen alapuo-
lella, arvioitiin soveltuvan paremmin kuin korotatpaadyn kiskokuljetin. Tasa-
kantisella voidaan ajaa palettien alta, jolloirstaipalettia ei tarvitse siirtda kiskojen
paalta sivuun. Kuljetinvalmistajilta on saatavilitdvan kapasiteetin, 1000 tonniin
asti kustomoituja, kerosiinilaitoksen raiteille 8o kiskokuljettimia /19/. Kerosii-
nilaitoksen linjalta 16ytyvia 380 voltin ja 240 \oi verkkovirtalahteitd voidaan
hyodyntaa kiskokuljettimen akkujen lataamisessak&kuljetin sopii nopeutensa
ansiosta pitkien etaisyyksien siirtoihin /19/.

Uuden kiskokuljettimen kuljetuskorkeuden taytyigspa samalla korkeudella kuin
nykyisella kuljettimella, eli noin 510 mm:ssa. Akiosan ja kuljettimen nostotason
valiin jaa paletin rakenteesta riippuva korkeusstys. Lisaksi kerosiinilaitoksen
uunin lattia on noin 120 mm alempana kuin kaytakadin. Kiskokuljettimen tar-
vitsema muutos kerosiinilinjalle olisi uunin latteaasennettavat korotuspalat. Rai-
deleveys 2300 mm rajoittaa paletin minimileveykéska kiskokuljettimen tulee

mahtua ajamaan paletin alta.
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4.1.3 Pyorakuljettimet

Parhaiten kerosiinilaitokselle soveltuvan pyoOra&itityypin arvioitiin olevan
kayttomitoiltaan ja kayttbvoimaltaan samankaltaikeskokuljettimen vaatimusten
kanssa. Pyorékuljettimen etuna kiskokuljettimeehde# on sen kadantyvien pyo-
rien sallima mahdollisuus tuoda aktiiviosat muuati&uin kerosiinilaitoksen kay-
tavan paasta. Pyodrakuljettimia 10ytyi pyorakuljgaimistajilta kapasiteetiltdan yli
300 tonnisia /24/.

Kerosiinilaitoksen linjalle tarvittavia muutostoitdisivat uunin oven kynnyssyven-
nys seké uunin lattia, jotka tulisi saattaa kaytéadtianpinnan tasolle, esimerkiksi
metallipalkeilla. Kynnyksen kohdalla tulisi ollarsettavat levyt kynnysupotuksen
ylitysta varten. Kiskot uunissa olisi mahdollistdtfa paikoilleen silla edellytyk-

sella, etta pyorat eivat kulje kiskojen paalla.
4.1.4 Nykyisen kuljettimen kustomointi

Erilaisia kuljetintyyppeja kartoitettaessa pohdittnahdollisuutta nykyisen kuljet-
timen muokkaamista palettikuljettimeksi. Tallainertkaisu edellyttaisi nostome-
kanismia vaunuihin tai uuniin. Paletit olisi maHdséa nostaa siltanosturilla vaunu-
jen péaalle lastausalueella ja sitten aktiiviosakefpian paalle. Hydraulisen tai
pneumaattisen nostojarjestelman rakentaminen vanrkgnnen alapuoliseen ra-
kenteeseen arvioitiin hyvin ongelmalliseksi toteattVetavassa vaunussa ketjut ja
hammaspydrat rajoittavat nostopisteiden sijoittelliséksi hydraulinen nostome-
kanismi vaatii hydraulisen kayttékoneiston, kurstpaeumaattinen jarjestelma tar-
vitsisi jatkuvan 40 mm paineilmaletkuliitannan. [aB#et muokkaukset laitteeseen
aiheuttaisivat vahintdén painelaitedirektiivien tim@istenmukaisuuden tarkastelua

jo suunnitteluvaiheessa.

Kuljettimen muokkaamista nostolaitteeksi helpomghtoehto voisi olla modulaa-
risten ilmalaakerien tai ilmalankkujen kaytté utleilKuljettimella tuotaisiin pale-
tilla olevat aktiiviosat uunille, jossa paineilmakaereilla nostettaisiin paletit il-

maan, jolloin vaunut voitaisiin ajaa pois uunidaletit voitaisiin taman jalkeen



30

laskea terasjalustojen padlle, joiden alta ilmataiak/oitaisiin ottaa pois. Ongel-

maksi muodostuisivat sellaiset tilanteet, joissdemonat vaunut ovat uunissa. ll-
malaakerien sijoittaminen 10 metrin matkalle ahldagsa lampiméassa uunissa pi-
dentaisi kuljettimen operointiaikaa merkittavakesks lisdisi tyon kuormittavuutta.

Taman liséksi nostokoneiston nostaminen oven kyanks yli vaatisi erikoisjar-

jestelyja, kuten ajosiltoja.
4.2 Paletti

Opinnaytetyon alussa paatettiin uuden kuljetusrsitikavaativan paletin, eli terak-
sisen kuormalavan kayttoa, jotta kerosiinilaitoksemiin kulkeutuvat epapuhtau-
det saataisiin kuljetusprosessin osalta minimoRaettien kayttd on hyvin yleista
tehdasymparistdssé, koska kuljetettavaan kappa&eeadtuminen pelkalla kuljet-
timella voi olla mahdotonta. Kuljetinvalmistajiennkagallerioissa oli kuljettimien
lisdksi paletteja, joiden erilaisten rakenteidemettvuutta arvioitiin kerosiinilai-

toksen kuljettimelle.

Paletin rakenteen suunnittelua ohjaava lahtétilasinkeuljetintyypin tuomat rajoi-
tukset. Parhaiten soveltuvaksi kuljetintyypiksiiartin kiskokuljetin tai pyorakul-
jetin. Molempien kuljetintyyppien ulkomitat ovatreankaltaisia verrattuna ilma-
tyynykuljettimeen, jonka profiili on matalampi. Kitiseksi mitaksi paletin raken-
teessa arvioitiin riittdvan suuren korkeuden saaminostotason ja kiskon valiin

valttden kuormatason korkeuden maksimiarvon yliiséén
4.2.1 Paletin suunnittelu

Paletin suunnittelun tavoitteina olivat nykyiserj&tuskapasiteetin sailyttdminen.
Tama tarkoitti sita, etta paletin leveyden ja piten tuli olla nykyisen kuljettimen
vaunun ulkomittojen mukainen (LIITE 2). Yhta taréepaletin mitoitusta rajaavia
asioita olivat kerosiinilaitoksen uunin mitat jaykivan mitat. Lisaksi muuntajateh-
taan suunnitteluohjeissa oli dokumentoitu keroijalle maksimimitat, jotka

maaraavat kuinka suuria muuntajia voidaan suurait2¥/.
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Paletin ulkomitoista leveydeksi valittiin 3200 mm pituudeksi 5400 mm, lisaksi
paletin lavan korkeuden tuli olla korkeintaan 48@nPaletin korkeudessa huomi-
oitiin 30 mm nostovara, joka taytyy jaada lattianppletin jalustan valiin. Mikali

mitat leveyden ja pituuden suhteen olisivat pienémtai korkeus suurempi, vai-

kuttaisi se suunnitteluohjeen mukaisten maksimojatt vahenemiseen.

Paletin rakenne paatettiin suunnitella niin yksikiseksi, ettd valmistaminen
voisi olla mahdollista myds muuntajatehtaan saia@mistuksen linjalla. Esimer-

kiksi, erilaisten hitsattavien osien minimointiljgostapa olivat suunnittelua ohjaa-
via, yksinkertaisuuden méaaritelmia. Yksinkertaisakenteen perusteluina voitiin
pitda myos hitsauksesta aiheutuvaa lammontuotbé@, yaikeuttaa terdsrakentei-
den muodossa pysymista. Palkilla tai muulla vastbaterasrakenteella on monille
metalleille ominainen tapa taipua hitsauksen vaiksgsta. Akillinen lammon-

tuotto ja nopea jaahtyminen aiheuttavat jannitggtihitsauspalkojen kohdissa /33/.
4.2.2 Paletin terasrakenteen lujuuslaskenta

Terasrakenteen materiaaliksi valittin standardiN1B0-25-2 2004 mukainen
seostamaton rakenneteréas S355JR /28, Taulukkerlisteina olivat helppo hitsat-
tavuus ja alemman myotolujuuder Rarvo 355 N/mrf, joka on suurempi kuin
S235-teraksilla. Lisaksi suhteellinen myotolujuudemta on noin 30 % alhaisempi
kuin S235-teraksilla /29, Kuva 2.2./ Terasrakentewateriaaliin vaikuttavat kayt-
télampatilat arvioitiin viiledsta huoneenlammadstiml5 °C, uunin maksimi lam-
potilaan 135 °C. Paletin kayttdohjeistuksessa oonhaitava, etta kuormittava

kayttd on sallittu ainoastaan tehtaan sisatiloissa.

Paletin terasrakenteen osiksi valittiin kaksi HB BAteraspalkkia, jotka toimisivat
paletin jalustoina. Jalustojen korkeus oli 377 nwka saatiin standardina tauluk-
koarvona /30/. Jalustojen p&aélle poikittain tuleM& 100 M-palkit, kansilevy ja
paletin nostokorvat. Standardin mukaisen HE 100aikip korkeutta taytyi lyhen-
taa 120 mm:sta 79 mm:iin. Korkeuden lyhennys ptitgeehda palkin uumaan,
josta vahennettiin 49 mm. Paletin suurimmaksi teddii kuormaksi valittiin 250

tonnia. Perusteina olivat suunnittelun ohjeistuksaksimikapasiteetti kerosiini-
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linjalle ja lastausalueen siltanosturin suurinigalhostokapasiteetti. Paletin taivu-
tusmomenttien laskemiseen kaytetyt taivutusvastustdukkoarvot ja lasketut tai-
vutusvastuksien arvot maariteltiin alla olevan kuwaukaisesti siten, etta x- akseli

oli vahvempi, vaaka-akseli (Kuva 10).

Kuva 10. Palkin poikkileikkauksen parametrit.

Paletin eri osien lujuuslaskennassa laskettiinmpatat rasitukset, jotka voivat rea-
listisesti kohdistua kuhunkin osaan. Paletin tedésnne paatettiin koota hitsaa-
malla, jolloin pulttilitosten leikkaavia jannityké ei ilmene. Lisaksi hitsausliitos
tekee paletin rakenteesta kiintean, jolloin osiomdistuvat voimat jakautuvat pa-

remmin koko rakenteeseen. Ensimmaiseksi lasketiimuuskerroin, kaavasta

_ kantokyky 375t {
"~ kuorma 250t

(1)

, jossa
n = varmuuskerroin.

Lujuusopin perusteiden mukaan varmuus on yleergsa4 kertainen vaadittavaan
arvoon nadhden. Varmuuskertoimeksi valittiin 1,5ska kaytdnnon lujuuslasken-
nassa on hyva pyrkia mahdollisimman alhaiseen vastalguun, silloin kun tunte-

mattomia kuormituksia ei esiinny. /31/

Suurimmaksi sallituksi normaalijannitykseksaatiin laskemalla kaavasta
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N
Rl 355 — N
oot — R =236.66 @
, jossa

osal= sallittu normaalijannitys
ReL= S355-rakenneteraksen alempi myotolujuus
n = varmuusluku.

Paletin jalustat ovat tavallisessa kuormitustilasta tasaisesti lattiaa vasten. Pa-
himmassa tilanteessa palkki paasisi taipumaan sgakivoiman jdddessa aivan
palkin molempiin paihin. Tallainen voisi olla maltiiia lattiassa olevan aleneman
vuoksi. Suurin palkkiin kohdistuva voima 1250 kN jakamalla kuorma 250 t
kahdelle palkille ja muuntamalla kilot newtoneikSuurimman sallitun taivutus-
momentin laskemiseksi tarvittiin taulukosta taivauastus, joka HE 340 M-palkille
oli 4052 x 18 mn?. Liséksi huomioitiin, etta suurin sallittu normigahnitys on
yhta kuin suurin sallittu taivutusjannitys. Naitiadoilla voitiin laskea suurin sal-

littu taivutusmomentti yhta jalustaa kohden kaaaast

* 4052,00 mm3 = 103

M = W, = 236,66
tsall Otsau * Wx mm2 (3)

= 958,95 kNm

, jossa
Misan = sallittu taivutusmomentti
Wy = taivutusvastus x- akselin suhteen.

Suurin taivutusmomentti tasaisella kuormalla, 2eitivkiselle kannattimelle las-

kettiin kaavasta
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FxL 1250kN +*5,4m
Mimax = 3 = 3 = 843,75 kNm 4)

, jossa

Mimax = Suurin taivutusmomentti
F = kuorman aiheuttama voima
L = palkin pituus /32, s. 148/.

Laskelmat osoittivat, ettd 250 tonnin painon tuodiaaivutusmomentti ei ylittaisi

HE 340 M-palkin suurinta sallittua taivutusmomeatiéritilanteessakaan.

Suurimman taivutusmomentin kaavaa muokkaamallattisksuurin sallittu kuor-

mitusvoima yhdelle jalustalle

_ Mysqu*8 958,95 kNm

_ _ - 5
Frnax . i 1420,67 kN (5)

, jossa
Fmax = suurin sallittu kuormitusvoima.

Suurin kuormitusvoima kahdelle jalustalle sai ldsken mukaan olla 2841 kN, el
284 t. Vahentamalla kuormitusvoimasta paletin susallittu kuorman tuottama

voima 250 t, saatiin paletin kannen suurimmakditgksi massaksi 34 t.

Yhden jalustan taipuma laskettiin, jotta saatiilvile kuinka suuri alenema aariti-
lanteessa saisi lattiassa olla /32, s. 148/. Ldaakaavassa tarvittiin ennestaan tun-
nettujen arvojen lisaksi HE 340 M-palkin jayhyysmentti ja teraksen kimmoker-

roin
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5+ Fgy * L3 5+ 1420670 N * 54003 mm3 (6)
Ymax = =
384*E*1  384.210000 - « 76370 * 10*mm*
mm
= 18,16 mm
, jossa

Ymax= suurin taipuma HE 340 M palkille
E = teraksen kimmoisuusluku
| = HE 340 palkin jayhyysmomentti.

Tuloksen mukaan lattian alenema tasaisesti palkydesta palkin keskelle 5,4 met-
rin valilla ei saisi ylittda 18 mm, mikali paletlisi tuettu aivan jalustojen paista ja

kuormaa olisi enemman kuin 284 tonnia.

Kannen rakenne laskettiin tarvittavan kokonaistaisuastuksen mukaan. Kannen
paalle tasaisella kuormalla kohdistuu 2500 kN vojataivutuspituus tukipisteiden
jalustapalkkien laippojen yhteenlaskettu leveys 61m. Kokonaistaivutusvastuk-
sen laskemista varten tarvittiin vield kanteen kstuda taivutusmomentti, joka
saatiin kaavasta

F«L 2500 kN *2,582m
Memax_kansi = 3 = 3 = 806,875 kNm (7

, jossa
Mimax_kans—= kanteen kohdistuva suurin taivutusmomentti
L = taivutuspituus.

Kannen tarvitsema kokonaistaivutusvastus laskettimvasta
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Momax kansi _ 806875000 Nmm (8)
Otsall 236,66 N/mmz

Wikok =

= 3409,427 * 10°mm?

, jossa
Wikok = kokonaistaivutusvastus kannelle.
Kansilevyn taivutusvastus laskettiin suorakulmiaivatusvastuksen kaavasta

h*b? 5400 mm * 24?mm 9)
Wy kansilevy — =
- 6 6

= 518,400 * 10°mm?

, jossa

Wy kansilevy= kansilevyn taivutusvastus y- akselin mukaan
b = taivutusakselin pituus

h = levyn paksuus /32, s. 144/.

Kokonaistaivutusvastuksesta vahennettiin kansiléaiputusvastus, jolloin jaljelle
jai poikkipalkkien méaréan laskemiseen jaava taisuéistuksen arvo 2891,027 x
10° mn?.

Kannen poikkipalkin taivutusvastusta ei saatu tekbarvona uuman lyhentamisen

vuoksi. Poikkipalkin taivutusvastus laskettiin IHda taivutusvastuksen kaavasta
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B+H3 - (B—Db)xh3 (10)
Wopp = 6 H
_ 106 mm * 79°mm?® — (106 mm — 12 mm) * 39°mm®
B 6 * 79 mm

98,494 * 103mm?3

, jossa
Wj_pp = poikkipalkkien taivutusvastus

b, B, h ja H arvot ovat edella esitetyn kuvan (Ka@a) |- palkin poikki-
pinta-alan mittoja /31, s. 214/.

Tarvittava palkkien maara saatiin jakamalla ja§jglianyt tarvittavan taivutusvas-

tuksen maara, poikkipalkin taivutusvastuksella

] Wytarv palkki~ 2891,027 = 103mm3 11
PalkKiyp, = W, o = 98494 » 10°mm? 29,35 kpl
, jossa

Palkkip = poikkipalkkien maara.
Tarvittavien palkkien maaraksi valittiin 30 kappéde

Poikkipalkin taipuma laskettiin, jotta riittava kettimen kulkuvara taydella kuor-
mituksella voitiin varmistaa. Taipuman laskemiseten laskettiin jayhyysmo-

mentti kaavasta
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B+H3— (B—Db)«h3 (12)
hepp = 12
_ 106 mm * 79°mm?® — (106 mm — 12 mm) * 39°mm®
B 12

= 389,051 x 10*mm*

, jossa
Ix_pp = poikkipalkin jaAyhyysmomentti /31, s. 214/.

Taipuma tasaisella kuormalla, yht& palkkia kohdeitiim laskea edella maaritelty-

jen kaavojen mukaan kaavasta

5% Fppgy * L2 (13)
Ymax pp =T384 v E x 1
5% 72222 N * 25823mm?3
= = 19,81 mm

384 210000 N > * 389,051 * 10*mm*
mm

, jossa
Ymax_pp= Yhden poikkipalkin taipuma suurimmalla sallitujinnityksella.

Paletin rakenteen jaykkyyden voidaan olettaa tukgakkipalkkeja niin, etta

kaytanndssa taipuma on pienempi kuin 19,81 mm.

Paletille laskettiin vaihtoehtoinen kannen ratkgiglkalle teraslevylle. Tarvittava

terdslevyn paksuus laskettiin muokkaamalla suoraian taivutusvastuksen kaa-

vaa

(14)

_ Wakokss _ [3409,427 + 103mm3 * 6
htarv_kansi - b - 5400 mm

= 61,55 mm
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, jossa
harv_kansi= teraslevykannen tarvittava korkeus.

Teraslevykannen paksuudeksi valittin 62 mm, jollddlannen massaksi saatiin
8431 kg. HE-palkkien ja 24 mm paksun teraslevyn dogstaman kannen massaksi
saatiin mallista 6839 kg. Laskelmista saatujenstgio mukaan jalustojen paalle

voidaan asettaa myds raskaampi, pelkastaan 62 rasiaeysta oleva kansi.

Hyddyntéden aiemmin maariteltyd taipuman kaavadéstevykannen suurimmaksi
taipumaksi tasaisella kuormituksella saatiin 2,5 .nmaréslevyarkille laskettiin
myo6s suurin taipuma 2-niveltukiselle kannattimelisstemaisen kuormituksen ol-

lessa keskella, kaavasta

Fx*IL3 (15)
Ywxn = g5 g o]

_ 2500000 N = 25823mm3
48 x 210000 N/ 2 *107247,6 * 10* mm*
mm

= 3,98 mm

, jossa
Ymax_p= levyn suurin taipuma pistemaisella kuormitukasell
| = teraslevyn jdyhyysmomentti.

Tuloksesta ilmeni, etta pistemaisella kuormituksseiuurimmalla sallitulla kuor-
malla taipuma kasvoi noin 1,5 mm verrattuna tassdeiormitukseen. Pistemai-
nen kuormitus edella lasketulla kaavassa tarkgittia kuorma jakautuu tasan te-

raslevyn pituussuunnassa. /32, s. 148/

Teraslevyyn kohdistuvan kuorman valittAma& minimmtptala laskettiin, jotta tar-
vittava aktiiviosan jalan koko saatiin selville.rVdtava pinta-ala saatiin selville

muokkaamalla normaalijannityksen kaavaa
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F (16)
Otsall = Z
, muotoon
F 2500000 N 17
A= = 10563,68 mm? (17)

Osan 23666 N/,

, jossa
A = tarvittava vahimmaispinta-ala suurimmalle kudtkselle.

Lasketun pinta-alan nelibjuuresta saatiin tulokse&s 103 mm. Teraslevyyn koh-
distuvan nelibnmuotoisen kuorman sivujen pituussitulla vahintdan 103 x 103
mm, jotta suurin sallittu pintapaine ei ylittyisuwimmalla sallitulla kuormituk-

sella.

Hitsausliitosten tarkastelu kasin laskemalla eirvile tarkkaa kuin tietokoneohjel-
mien laskentatavat. Yksinkertaisilla laskentatdaorbitiin kuitenkin tehda alusta-
vat laskelmat, joiden perusteella voitiin arviojketin terdsrakenteen valmistami-

sen vaikeustasoa.

Hitsausliitoksiin tarvittava a-mitan minimiarvo katiin yksittaiseen HE 100 M-
palkkiin kohdistuvan suurimman rasituksen mukaaasifRs taivutuspalkille on
suurinta tukipisteen laheisissa hitsausliitoksisSaurin voima hitsausliitokselle

laskettiin kaavasta

Lp * M (1,291 m * 403,841 kNm)

_— (18)
hip = np 30

= 17,379 kN

, jossa
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Fnip = palkin hitsausliitokseen kohdistuva voima
LF = vipuvarren voiman etaisyys hitsausliitoksesta
M¢_n = hitsausliitokseen kohdistuva taivutusmomentti
nn = kuormituksen jakavien hitsausliitosten maara.

Hitsausliitoksen a- mitan laskenta tarkasteltiisabiitsin yksinkertaisen laskukaa-
van mukaan ja pienaliitoksen a- mitan minimiarvakgumman aineen vahvuuden
laskukaavalla. Minimi a-mitta, otsahitsin yksinkasen laskukaavan mukaan las-
kettiin kaavasta

F 17379 N 1
Me =1,21mm (19)

az= =
Ly * Owsau 106 mm * 135 N/mmz

, jossa
Lni = hitsausliitoksen pituus
owsall = Sallittu jannitys hitsausliitokselle.

Pienaliitoksen minimi a-mitta paksumman ainevahwmuthukaan laskettiin kaa-

vasta

a>+\t—0,5=+v40mm — 0,5 = 5,824 mm (20)

, jossa
t = paksumman levyn ainevahvuus.

Kannen palkkien ja jalustan liitoksen a- mitakdittien 6 mm. Kylkiliitoksille las-

kettiin samalla tavalla paksumman ainevahvuudenaanlkd mm:n a-mitta. Kansi-
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levyn a-mitaksi valittiin 4 mm, vaikka ainevahvumdaukaan laskettuna voisi pyo-
ristdd 5 mm:iin. Kansilevy liitettyna poikkipalkliekanssa muodostavat jaykan,

toisiaan tukevan rakenteen.

Hitsauslaskelmat osoittivat, etta otsa- ja kyllskgh laskentakaavoilla a-mitta ei
ollut riittdvan suuri verrattuna pienahitsien aiakvuuksiin perustuviin minimivaa-
timuksiin. Pienahitsin laskelmien tuottamat a-mualittiin, koska hitsattavaan ma-

teriaaliin tulee kuitenkin saada riittdvan syvakiemma hitsattaessa /33/.
4.2.3 Mallintaminen ja piirustusten teko

Paletin rakenteen suunnittelussa hyddynnettiin 3llinmusohjelmia, kuten Sie-
mens NX ja Autodesk Inventor. M&ariteltyjen mittoj@ lujuuslaskennasta saatu-
jen arvojen perusteella paletista luotiin 3D-madiia voitiin hyddyntaa kuljettimen

toimintamittojen muodostamisessa.

Paletin toteuttaminen standardimittaisilla palledi ollut mahdollista, koska pale-
tin kannen taytyi olla mahdollisimman ohut, mutigt&van luja 250 tonnin kuor-

malle. Lujuuslaskennasta saatujen tulosten peiist@allinnettiin kaksi erilaista

palettia. Ensimmaisen paletin jalustoina toimitangdardimittaiset HE 340 M-pal-
kit ja kannen osina uumaltaan lyhennetyt HE 100 &ip sekd 24 mm teraslevy
(Kuva 11).
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Kuva 11.Poikkipalkki- ja teraslevykantinen paletti.

Toinen paletti oli ensimmaiseksi suunnitellun paletariantti, jossa kantena oli
pelkastddn 62 mm teraslevy (Kuva 12). Teraslewgsiipaletin kokonaispainoa
noin 1600 kg, mutta kannen paksuus oli 41 mm ohuiieiajustapalkin uumaa voi-
tiin korottaa 40 mm. Molemmissa paleteissa, tev§stan reunoiltaan 12 mm pie-
nempi kuin runko, jotta levyn reunaa ei tarvitsigstaa hitsausrailon muodosta-

miseksi.
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Kuva 12. Teraslevykantisen paletin etuprojektio.

4.2.4 Valmistusohjeet

Paletin valmistamiseen tarvittavat ohjeet laaditté@sittamaan hitsausliitosten mit-

tojen ja hitsausohjeiden seka niihin tarvittaviatnvistavien toimenpiteiden ohjeet.
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Liséksi laadittiin paletin viimeistelyyn ja kuljetiatkaisun kayttoon liittyvia oh-

jeita.

Kannen poikkipalkit tulee hitsata hitsauslaskelmiewkaisesti jalustan palkkeihin
hitsausprosessilla 138 tai 135. Paletin kannenkgmalkkien alapuoli ja paletin si-
vulla olevat raot tulee peittdéd kokonaan noin 178 taraslevylla, jotta hankalasti
puhdistettavaa likaa ei paase kertymaan kannenteiken. Peitelevyt liitetdén hit-
saamalla. Paletti tulee maalata kauttaaltaan, rajientsailion pohjamaalilla. Pa-
lettiin tulee merkita erottuvin kirjaimin suurinlstiu kuormitus 250 t seka nosto-

korviin niiden suurin sallittu kuormitus stanssatiu

Pelkastaan teraslevykantisen paletin ohjeet ovattonu samat, mutta peitettavia
rakoja ei ole. Teraslevyarkkien saatavuudessa Neiriditédvan leveyden kannalta
puutteita. Teraslevykansi voidaan valmistaa hitsdknkaksi tai kolme levya yh-

teen. Hitsausliitoksen tulee talloin olla poikkisunassa jalustoihin nahden.
4.3 Uusi kuljetinratkaisu

Uudeksi kuljetintyypiksi paatettiin valita tasaken@n kiskokuljetin nostojarjestel-
malla. Valinta perustui kerosiinilaitoksen linjakéheutuvien muutostéiden mini-
mointiin. Uutta kiskokuljetinta varten ei tarvit¢éehda lattian parannustoita eika
muutoksia kerosiinilaitoksen uunin kynnyskuiluntykseen. Kuljetinvalmistajilla,
joiden tuotevalikoimaan kiskokuljettimet kuuluvat saatavilla kustomoituja, asi-
akkaan raideleveydelle soveltuvia kuljettimia @télla yli 250 tonnin kuljetuska-

pasiteetilla.

Uudelta kiskokuljettimelta vaadittavista ominaissiska paatettiin tehda lista omi-
naisuuksista, havainnollistavat piirustukset tarkmista mitoista ja potentiaalisten
valmistajien selvitys. Kiskokuljetinta hankittaedséee varmistaa, etta kuljettimet

valmistetaan EU:ssa vaadittavien konedirektiiviarkaean.
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4.3.1 Ominaisuudet

Uuden kiskokuljettimen tarkeimpind ominaisuuksimndegtiin nykyisen kuljetuska-
pasiteetin sailymista, kayttbominaisuuksia ja tllistausnakokohtia. Vaadittavat

ominaisuudet olivat

- kuljetus ja nostokapasiteetti vahintdan 300 0§0 k

- tasakantinen, jotta kuljetin voidaan ajaa palatta

- manuaalinen radio-ohjaus

- nopeuden saato, suurin nopeus vahintddn 20 m/min

- voimanl&hteena sdhkdmoottori, virtalahteena akut

- erilliset jarrut, jos voimansiirtojarjestelmétedasta riittavasti
- gjosuunnasta aktivoituvat tormaystunnistimet sdga takana

- edessa oleva tunnistin aktivoituu kun ajetaarreta vastaavasti
takana oleva taakse ajettaessa

- hitaimmalla nopeudella ajettaessa tormaystumnmestiei tulisi
olla aktiivisena, jotta kuljetin voidaan ajaa uupkeralle asti

- puhdastiloihin tarkoitettu rakenne

- kuljetin tulee olla rakenteeltaan helposti putetiava

- likaa kerdavia rakenteita valtettava kuljettimgko-osissa
- nostokorkeuden ilmaisin
- jousitettu pyorasto.

Lisdominaisuudet, joiden perusteella kuljettimiadaan laittaa paremmuusjarjes-
tykseen

- ajonopeus
- kuljettimen matalampi korkeus
- akkujen pidempi kesto seka nopeampi lataus

- kuljettimen tilasta kertova nayttd, kuten vikatiteet ja kuorman paino-
pisteen sijainti
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- ajonopeuden optimoiminen etaisyyden mukaan.

Kuljettimelta vaadittavista ominaisuuksista teh&nglanninkielinen dokumentti,

jota voisi hyddyntaa hankintaprosessin aikana (EI5).

4.3.2 Toimintamitat

Uuden kiskokuljettimen tarkeimmat mitat perustuingkyisten kiskojen mittoihin,
kuten raideleveyteen seka pydrien osalta yksittdksgkon leveyteen. Suunnittelua
ohjaavat mitoitukset maarasivat yhdessa suunnitgilaietin kanssa kuljettimen
suurimman korkeuden. Lisaksi mitoituksen vahimmdadgtyksena oli nykyisen

kuljetuskapasiteetin sailyminen.

Uuden kiskokuljettimen kiskopydran tuli olla vietpinnan profiilin mitoiltaan so-
piva kerosiinilaitoksen linjan kiskoprofiilin. Nyksen kuljettimen vaunun kisko-
pyora piirrettiin hyddyntaen alkuperaista piiruséusrarkeimmat kiskopyoran mi-

tat on esitetty alla olevassa piirroksessa (Kuva 13
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Kuva 13. Kiskopyoran mitat HE-palkkikantiselle paletille.

Kiskopyoran halkaisija 331 mm mitoitettiin vain suaa antavaksi. Sita voitiin pi-

taa lahella suurinta mahdollista kun suurin sallkorkeus kuljettimelle olisi 400
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millimetria. Kiskopyora ei saisi nousta kuljettimkannen tasolle, joten malliin ja-
tettiin kansivaraa vahintaan 20 millimetrid. Maavanykyisella kuljettimella ol
noin 30 mm, joka myo6s pienensi pyoran halkaisijakda. Pelkan teréslevykanti-

sen kuljettimen pyoéran halkaisija saisi olla 363 mm

Kiskokuljettimesta mallinnettiin myds yksinkertameungon malli, johon mallin-
netut kiskopyorat sovitettiin. Rungon vahimmaispdan yhdelle paletille tulisi
olla 5500 mm, jotta nostopituus olisi suurempi kp@tetin nostopinnan pituus. Le-
veydeksi maariteltiin 2542 mm, jotta kuljetin saoaunnitellun paletin jalustojen
valiin. Kummallekin puolelle, kuljettimen reunojga paletin valiin jaisi 20 mm

valys (Kuva 14).
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Kuva 14. Etuprojektio kiskokuljetinyhdistelman mallista.

Runko-osa saisi lepokorkeudessaan olla korkeir@d@mm, jolloin maavaraa jaisi
30 mm (Kuva 15). Vastaavasti teraslevykantisentpaddle mahtuu 387 mm kor-
kea kuljetin (Kuva 16). Lepokorkeudessa paletikuygettimen kannen véalissa tulee
olla noin 30 mm:n kulkuvara. Kiskokuljettimen rursga tehtiin mittapiirustukset

molemmille paleteille, tArkeimmilla mitoilla.

2542

347

2300
-

30
AT}
A J;




48

Kuva 15. Kiskokuljettimen mitat poikkipalkkipaletille. Etwwlelta kuvattuna.

2542

387
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Kuva 16. Kiskokuljettimen mitat teraslevypaletille. Etupultéekuvattuna.

Kuljettimen pydrien lukumaaraksi suunniteltiin vatdan 12 kappaletta. Talldin
yhden pydran kautta kiskoon kohdistuva paino el@n 21 tonnia taydella kuor-
malla. Nykyisen kuljetusvaunun alkuperéainen pyoneiéra oli 16 kappaletta, jol-
loin kuorman aiheuttama paino olisi noin 16 torpyéaraa kohden. Uuden kuljetti-
men suunnitelmissa runkoon mitoitettiin kahdeksgirg@paria, eli yhteensa 16
kappaletta pyéria (Kuva 17). Pyorien lukumaarahéneerkitysta kiskoradan kes-
tavyyden kannalta, talléin on parempi kayttda sapamamaaraéa kuin alkuperai-

sessakin kuljetusjarjestelmassa.

2542
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Kuva 17. Kiskokuljetin alhaalta kuvattuna, lyhyella rungoll

Uuden kiskokuljettimen optimaalinen pituus kahdalepn kuljetukseen olisi 7500
mm. Kuljettimen paatyjen etéisyys perakkain oleyiatettien paatyihin olisi tal-

I6in 1650 mm edellyttéden, ettd kuljetin ajetaanatasnolempien palettien alle
(Kuva 18). Molempien palettien yhtaaikainen kulgtmahdollistaa sellaisen
muuntajan aktiiviosan kuljetuksen, joka ei mahtpisuutensa vuoksi yhdelle pa-
letille. Vaihtoehtoinen kuljetinratkaisu voisi olignden paletin kokoinen ajettava
kuljetin ja nostojarjestelmalla varustettu vaurokg kytkettaisiin ajettavaan kuljet-
timeen. Vaunun tulisi olla ainakin 3500 mm pitkéttq molempia paletteja voitai-

siin kuljettaa myos silloin kun paletit ovat taynalktiiviosia.

Kuva 18. Kuljettimen sijoittuminen palettien keskelle.

4.3.3 Tarvittavat muutokset kerosiinilinjalle

Opinnaytetyon tutkimusten kautta hankitun tiedorupteella pohdittiin uuden kis-
kokuljettimen ja paletin muodostaman uuden kulpatikeisun aiheuttamia mah-
dollisia muutostdita kerosiinilinjalle. Uunin ladtle tulisi asentaa korotuspalat,

jotta paletin jalustat olisivat samalla tasollakkigen kanssa.
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Uunin lattiatason korottaminen pdaatettiin suuntatedellaiseksi, ettd muutostyo
olisi mahdollista suorittaa esimerkiksi tyopaivdkaaa, jolloin kerosiinilaitoksen
linjan toimintaan ei tulisi pitkaa tuotannon pysahista. Korotuspaloina voisi olla
kaksi suorakaidepalkkia, joiden pituus tulisi dilEBO0 mm. Markkinoilta saatavien
standardimittojen mukaan valmistettuja RHS-suoiddqaalkki vaihtoehtoja voisi-
vat talléin olla 220 x 120 mm ja 300 x 100 mm, 1hmeeindmavahvuudella. Le-

veampi 300 mm palkki taytyisi liséksi korottaa 2énmaksuisella levylla.

Vaihtoehtoisesti korotuspaloina voisi kayttda 120 korkeita U-palkkeja. Kisko-
kuljetinyhdistelman ja kerosiinilaitoksen uunin ieda kaytettiin 430 x 120 mm
U-palkkia (Kuva 19). Palkit tulisi kiinnittd& pulittoksilla tai hitsaamalla uunin
lattiaan. Suunnitelmat uunin lattian korotuspalteetarkentuvat uuden kiskokuljet-

timen tilauksen yhteydessa saatavista mitoista.

Kuva 19. Kerosiinilaitoksen uuni ja kuljetinyhdistelma etiekuvattuna.

4.3.4 Kiskokuljetinvalmistajat

Kiskokuljetinvalmistajista tehtiin erillinen lis@ I TE 6), josta selvidd valmistajan
nimi, valmistusmaa, selitykset ja linkki valmistajéuotesivulle. Valmistusmaan
erittely listaan oli trke&é, koska Euroopan ulkamten valmistajien kyky valmis-

taa kuljettimia EU-direktiivien mukaan tulee varmais heti hankintatoimien tiedus-

teluvaiheessa.
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Kiskokuljetinvalmistajien kartoittamisen peruste@tdistan helpompi hyddynnet-
tavyys tulevassa kiskokuljetinhankinnassa. Listanla tarjouspyyntéjen ja selvi-
tysten tekeminen arvioitiin olevan nopeampaa kukdkvalmistajalistan selaami-
nen. Tarjouspyynndissa on kuitenkin huomioitavé esimerkiksi pyorékuljetin-
valmistajilla saattaa olla tarvittavat resurssiiviataa myds kiskokuljettimia. Tal-
laisia kuljetinvalmistajia voisi mahdollisesti okk@llaiset, jotka painottivat kuljetti-

miensa kustomoitavuutta tuotesivustoillaan.
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5 YHTEENVETO

Tyon aluksi asetetut tavoitteet saavutettiin 16y@lensopivin kuljetinratkaisu ke-
rosiinilaitoksen kuljettimen ongelmien korjaamisejeskuljetusprosessin kehitta-
miseksi tehokkaammaksi. Liséksi saatiin tuotetiatdaka aineisto nykytilanteesta,
uusista kuljetintyypeistéa ja niiden ominaisuuksigtéla voidaan perustella uuden
kuljetinjarjestelmén tuomat hyddyt. Aineiston pdtgaluotiin myos kuljettimen
hankintatoimien aloittamiseksi tarvittavaa aineastkuten potentiaalisten valmis-
tajien tiedot ja kuljettimelta vaadittavat ominaisiet.

Tarked osa uutta kuljetinjarjestelmaa oli paleirisrakenteen suunnittelu, jonka
tuloksina saatiin tuotettua piirustukset ja optitis# mitat, joiden avulla paletit

voidaan valmistaa. Terdsrakenteen lujuuslaskentaitstiiin p&&asiassa kasin,
mika on vanhanaikainen tapa, mutta havainnollisesegé opettavaisempi. Késin
laskemalla saatiin tarkempaa tietoutta paletinrogainnan perusteista kuin myos
ymmarrysta terdsrakenteen suunnittelun haast&atatin terasrakenteen suunnit-
telun suurin haaste oli toimia tiukkojen mittavaaisten puitteissa. Osien valinnan
lahtokohtana olivat vakiomittaiset terastuotteetfdnkin samalla kuljettimen toi-

mintamitat pyrittiin maksimoimaan.

Erilaisten kuljetintyyppien toiminnallisista omisaiuksista 16ytyi valmistajien tuo-
tesivuilta yksityiskohtaista tietoa, joiden peratl@ paadyttiin valitsemaan kisko-
kuljetin uudeksi kerosiinilaitoksen kuljettimek&iskokuljetinvalmistajien tuote-

sivuilta ei kuitenkaan 16ytynyt yksityiskohtaisteetba mitoituksellisista rajoista.
Voidaan olettaa, ettd kustomoitavien kuljettimiemimikorkeus maaraytyy ta-

pauskohtaisesti kuljetettavan kuorman suuruud&ualjatuspinta-alan mukaan. Ta-
sakantisen kiskokuljettimen suunnittelun haasteideidaan arvioida olevan sa-
mankaltaisia kuin paletin suunnittelussakin. Kiskipittimen nosto- ja ajojarjestel-
man sovittaminen korkeussuunnassa katsottuna midilaan, voi olla standardi-

mittaisilla osilla hyvin haastavaa.

Tulosten luotettavuuden arvioinnissa tulee huonai@e, etta nykyinen kuljetinjar-
jestelma oli ollut kaytdéssa melkein 30 vuotta, fogéeneiston ajallinen kattavuus oli

laaja. Muuntajien aktiiviosien kuormittavuus nylsfi& kuljetuskapasiteetilla oli
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hyvin tiedossa. Yhden paletin rakenne suunniteRb0 tonnin kuormalle kun ny-
kyinen kapasiteetti yhdelle vaunulle oli 200 toni8aurimpia aktiiviosia oli liséksi
kuljetettu siten, etta kuorma oli jakautunut katelghunulle. Palettien suunniteltua

kapasiteettia voidaan pitaa riittavana.

Joidenkin kuljetinvalmistajien antamat tiedot vadtospotentiaaleistaan eivat ol-
leet niin perusteellisia, ettd niita voitaisiin leeh pois kiskokuljettimia tiedustelta-
essa. llmoitettuja kuljettimen kayttbominaisuuksiaidaan pitaa luotettavana,
koska valmistajien kuljettimien markkinointi perustusein ominaisuuksien katta-

vaan esittelyyn.
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LIITE 4

Kuljetinvalmistajat

AeroGo (llmatyynykuljettimia ja siirtojarjestelmia)
http://www.aerogo.com/air-caster-products/air-cashiehicles/10

Delu Luftkissentechnik GmbH (Erilaisia ilmatyynykuljetinratkaisuja)
http://www.delu-gmbh.de/en

Hedin (Pyorakuljettimia ja palettitrukkeja)
http://www.hedin.se

LKS AG
(llmatyynykuljettimia palettiratkaisulla tai ilman. My6s modulaarisia ja kustomoituja jarjestelmia.)
http://www.lks.ch/web/ProdukteDienstleistungen/information-in-english.php

Nantong Zhenhuan Trade Co., Ltd. (lImatyynykuljettimia)
http://transformer-machine.com/html_products/In-plant-transformer-transporting-hovercraft-152.html

Pelloby Ltd. (Pyorakuljettimia ja nostojarjestelmia)
http://www.pelloby.com

Seaqgx (Pyorakuljettimia, siirtojarjestelmia, muista kuljettimista ei sivuilla viela tietoja)
http://www.seagx.com/index.php

Solving (lImatyynykuljettimia, siirtojarjestelmia, pyorakuljettimia 100 t asti, vihivaunuja)
https://www.solving.com

Wheelift (Erikoistunut pyorakuljettimiin)
http://www.wheelift.com

Sanastoa:

aircushion mower

airfilm mower

airfilm transporter

airbearing transporter

wheel mower

railcar mower

AGV (automated guided vehicles = vihivaunu)
manual handling of loads

heavy load handling

automated handling of heavy loads
pallet truck for heavy loads

flatbed truck

battery powered trolleys on wheels
VPD, vapour phase drying

transfer cart

large capacity mower

pallet mower
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ABB Oy Transformers SPECIFICATIONS

Eeference

RATIL GUIDED TRANSPORTER
This document contains information of the features required for the ABB Oy
Transformers flat deck, rail guided pallet transporter.

Capacity Lifting and transporting capacity 300 000 kg Lifting height at least 60 mm_

Dimensions More detailed information and dimensional drawing can be found in the
attachment. The main dimensions are:
- rail gauge 2300 mm
- frame dimensiens 2542 x 7500 mm
- max. deck height 387 mm
- mininmm mumber of wheels 12

Dnive features - electric motor drive, battery powered and mamually radic controlled
- speed control with gradual acceleration/deceleration
- hfting height indicator
- maximum speed, at least 20 m/min
- suspension system of the wheels
- separate brake system if necessary

Safety Drive direction activated front and back collision detection senscrs. The
sensors must be switched off when driving at the lowest speed. Other safety
features of the transporter must be in accordance with the Evropean Union
directives.

Other features The transporter must be easily cleaned. Battery charging from standard 380 V
or 240 V source.

ATTACHMENTS Dimensional drawings of the transporter and the wheel
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Figure 1. Side and bottom projected dimensions.
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Figure 2. Front projected dimensions.

Figure 3. Wheel dimensions.
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Kiskokuljetinvalmistajat

Morello (Italia)

http:/faww morellogiovanni it'en/portfolio-view/rail-guided-powered-trolleys/

- Kiskokuljettimia 1000 tonniin asti

- Kustomoitavissa asiakkaan spesifikaatioiden mukaan

Industrias Electromecanicas GH, S.A. (Tuotantolaitoksia Espanjassa)
hitps://wow gheranes_com/en/products/transfer-cart/

- Kiskokuljettimia 100 tonniin asti

- Sivuilla e1 tietoa kustomoitavuudesta

AVT Europe NV (Belgia)
http:/fwww_a-vt be/enhome aspx
- Kiskokuljettimien tietoja pyynndsti

Henan Perfect Handling Equipment Co., Litd (Kiina)

http:/www bibtransporter. com/Battery_powered transfer cartMotonized factory material transfer solution car 435 himl
Kiskokuljettimia 350 tonniin asti

Sivuilla e1 tietoa kustomoitavuudesta

Tarjottavat kuljettimen korkeudet suuria (150 t > 1200 mum)

Samoja tuotteita tarjotaan useiden domainien alla
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