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Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella parannuksia Luvata Pori Oy:n pallovalssaimen
prosessijatteen poistoon. Tarkoitus oli kaytanndllistaa ja helpottaa koneenkayttajien
tyoskentelyé kyseiselld aihealueella suunnittelemalla paremmin tarkoitukseen sovel-
tuvia apuvalineitd. Potentiaalisia kehityskohteita olivat prosessijatteen poisto, véliai-
kainen sdilyttdminen ja koneen alla olevan viemarin tukkiutumisen ehkaiseminen.
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rannusten suunnittelemiseen ja lujuuslaskentaan. Suunnitelluista parannuksista pro-
sessijatteen sailontaan kaytettavé laatikko tulee opinndytetyd valmistuttua kayttoon
ja kuljetinta harkitaan hankittavaksi.
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The purpose of this thesis was to design improvements to waste disposal for Luvata
Pori Ltd’s ball rolling mill. Idea was to make machine usage easier and more practi-
cal for users by upgrading aiding tools. Potential areas of improvement were waste
disposal mechanism, temporary waste storage container and prevention of sewerage

clogging.

The theory section of this thesis was mainly focused on describing the ball rolling
mill and finding out information regarding potential conveyors. The part after those
ones was about designing upgrades and doing strength calculations. Designed storage
box will came to use after this thesis and conveyor will be considered to be acquired.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa Luvata Oy:n pallovalssaimen prosessijat-
teen poistoa ja kaytannollistad etenkin prosessijatelaatikon kéyttoad. Tyossa suunnitel-
laan kuljetin ja prosessijatelaatikko valssauksessa syntyvalle kuparintyostojatteelle.
Suunniteltava prosessijatelaatikko tulee kohdeyritykseen kéayttéon heti opinnaytetyon
valmistuttua ja kuljetin suunnitellaan mahdolliseksi hankinnaksi, mikali tilaaja sen

paattad hankkia.

Lahtokohtaista kokonaisuutta ei ole suunniteltu optimaaliseksi ja se on kayttajélle
epamieluisaa kdyttad. Suunniteltavana ovat mahdollisesti koneen alla kédytettava kul-
jetin ja véliaikaisessa varastoinnissa kaytettdva prosessijatelaatikko. Koneen alapuo-
lisen tilan tyhjennys ty6stossd syntyvastd kuparista ja kuonasta tapahtuu opinnéyte-
tyon aloitushetkelld kasikayttoisella kolalla. Kuparia tydstavien osien jadhdytyksessa
kaytettdvaad vettd kulkeutuu laatikkoon kolaamisen yhteydessd. Se seisoo laatikossa
kunnes tulvii reunojen yli hetked myohemmin. Hallin lattiaa ei ole vieméroity, jotta
haitallisia aineita ei padse ympéristoon. Ongelmana suunnittelussa on kuparin ja ve-
den erottelu suuren kappalekoon vaihtelun takia, ilman erillisia ja tilaa vievaa suoda-
tusmekanismia. Suurimpien pallojen halkaisija on 50 mm ja ep&onnistuneita yksiloita

putoaa koneen alle tyostolastun ohella.



2 TAUSTAA

2.1 Luvata Pori Oy

Luvata Group on maailman johtava metalliteollisuuden kuparituotteiden valmistaja
ja suunnittelija, joka koostuu emoyhtiosté ja kahdesta erillisestd sivu-osastosta. Toi-
mipisteitd Luvata Oy:lla on useita Euroopan, Aasian seké Etelé- ja Pohjois-Amerikan
alueilla. Luvata Pori Oy vastaa erikoistuotteista ja tyollistaa noin 350 henkil6a Sata-
kunnan alueella. Osasto muodostui, kun investointiyritys Nordic Capital osti vuonna
2006 Outokummun kuparituotteiden liiketoiminnan. Hankinnan mukana siirtyi vuo-
sisatoja tietotaitoa metalliteollisuudesta uudelle omistajalle. Mitsubishi Materials -

korporaatio tulee ostamaan erikoistuotteiden osaston vuoden 2017 kuluessa.

Luvata Pori Oy valmistaa vuosittain noin 40 000 tonnia erilaisia kuparituotteita, jois-
ta 90 % menee ulkomaan vientiin. Porin yksikon kilpailuvalttina ovat erikoistuotteet,
kuten hapettomasta kuparista valmistetut hitsausanodit autoteollisuuteen. (Luvata

Oy:n www-sivut 2017.)

2.2 Opinndytetyon rajaus

Opinndytetydssé suunnitellaan ja mallinnetaan pallovalssille kayttoon tuleva proses-
sijatelaatikko sekd mahdollisesti hankittava kuljetin. Tydssa pyritddn selvittdmaén
perustietoja eri kuljetinvaihtoehdoista ja pohdintaosiossa selvitetadn perusteita teh-
dylle valinnalle. Seka prosessijatelaatikosta ettd kuljettimesta tehddén lujuuslasken-
taa, mikéli se katsotaan tarpeelliseksi. Tyon tarkeimpind kohteina ovat prosessijate-

laatikon kayton kaytannollistaminen ja viemarin tukkeutumisen ehkadiseminen.



2.3 Opinndytetyon tavoitteet ja vaatimukset

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa merkittdvia parannuksia pallovalssaimen pro-
sessijatteen késittelyyn. Ty6 katsotaan onnistuneeksi, mikéli merkittavia parannuksia
saadaan suunniteltua kayttomukavuuden ja kaytannollisyyden saralla. Pallovalssin
prosessijatteen poisto pyritddn tuomaan samalle tasolle muun Luvata Oy:n tuotannon

tason kanssa.

Kokonaisuuden tulee olla mahdollisimman pienell& huollolla toimiva ja yksinkertai-
nen. Tehtavat muutokset eivat saa vaikuttaa mill&&n negatiivisella tavalla koneen
normaaliin toimintaan tai huoltoon, eivatka aiheuttaa kayttajalle haittaa konetta ajet-
taessa. Koneen ymparilla oleva tila tulee pitdd mahdollisimman vapaana. Modifikaa-
tioiden tulee olla mahdollisimman paljon Luvata Oy:n sisalld toteutettavia, jotta
suunniteltavat valineet voidaan aikanaan korvata uusilla ja muutoksia saadaan tarvit-

taessa tehtya.

2.4 Opinndytetyoraportin rakenne

Opinnaytetyoraportin alussa esitelldédn toimeksiantaja ja pohjustetaan tyota. Keski-
osassa esitelladn pallovalssi lyhyesti ja keskitytdan erilaisiin harkittaviin kuljetin-
vaihtoehtoihin. Niitd seuraa raportointiosio tehdyistd mallinnuksista, sisaltden tarvit-
tavia lujuuslaskennan simulaatioita. Loppuosa keskittyy arvioituihin kustannuksiin ja

pohdinta-vertailu -osioon.



3 PALLOVALSSI

3.1 Toimintaperiaate

Pallovalssi on kone, jossa aihiotankoa valssaamalla saadaan aikaan pallonmuotoisia
kappaleita. Pallojen halkaisija riippuu koneeseen syotettavan tangon halkaisijasta ja
tyostavien rullien asetuksista. ldeaalitilanteessa prosessissa ei synny juurikaan huk-
kakuparia, mutta todellisuudessa tyostélastua ja epaonnistuneita valssauksia ilmaan-
tuu. Kéyttovoimanlahteend toimii sdhkdmoottori, joka vélittdd tydstovoiman kahden
itsensd ympari pyorivan akselin valityksella. Valssauksen tekevét aihiotangon mo-
lemmin puolin pyorivét valssausrullat ja materiaalin oikeassa orientaatiossa pitavat

tuet.

Kuva 1. Pallovalssain. Vasemmassa paéassa kayttovoiman lahteend toimiva séahko-

moottori ja putki tangon syottoon.



Kuva 2. Valssausrullat ja tuet.

3.2 Jatkokaésittely

Valssatut pallot siirtyvat hihnakuljetinta pitkin tarypoydélle, joka erottelee onnistu-
neet ja epdonnistuneet valssaukset toisistaan. Onnistuneet pallot pyorivat lievaan
alamékeen, epédonnistuneiden ajautuessa tarinan vaikutuksesta vastakkaiseen suun-
taan. Tarindn muoto ja voimakkuus on sellainen, ettd tasaisia sivuja omaavat epaon-
nistuneet kappaleet pomppivat ylaméakeen. Romukupari tippuu laatikkoon, jonka si-
séltd viedadn paalattavaksi uudelleensulatusta varten. On huomioitavaa, ettd kysei-

nen laatikko on erillinen opinndytetydssa suunniteltavasta.

Kuva 3. Tarypoytd, romulaatikon péastéd kuvattuna
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Tarykuljettimelta onnistuneet pallot tulevat pyorivalle rummulle, jonka tehtavéna on
poistaa pallojen pinnassa oleva hieno kuparipdly. Rumpu pyorii akselinsa ympari ja
liikuttaa kuparipalloja, mika koputtaa niistad hienon materiaalin irti. Rummusta péaas-
tyadn pallot tulevat Z-hihnakuljettimelle, joka kokoaa ne yhteen kuvassa 4 nakyvaan

vihreéan sailioon. Kyseiselld valssilla kyetadn valmistamaan palloja 50 mm halkaisi-

jaan asti.

Kuva 4. Kuvassa vasemmalla rumpu, keskelld z-hihnakuljetin ja oikealla vihred séi-
Iytyslaatikko.

Kuva 5. Valssattu kuparipallo.
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4 KULJETTIMIEN TEORIAA

4.1 Hihnakuljetin

Hihnakuljetin soveltuu sekd joukko- ettd kappaletavaran kuljettamiseen. Nimensa
mukaisesti kuljettimen tarkein osa on yhtendinen hihna, johon moottori luo kaytto-
voiman vetorummun vélitykselld. Kuljettimen toisessa padssa sijaitsee taittorumpu,
joka ei sanottavasti poikkea vetorummusta. Siihen ei vélity kayttévoimaa, vaan se
pyorii vapaasti hihnakuljettimen toisessa padssd, palauttaen hihnan takaisin veto-
rummulle. Naiden vélissa oleva kannatus- ja palautusrullasto kannattelevat ja ohjaa-
vat paalla kulkevaa hihnaa. Rullastojen rakenne ja jakovéli maaraytyvét hihnan no-
peuden ja kuljetettavan aineen mukaan. Rullia on yleensa tihedmmin kuormitetuissa
kohdissa ja ne saattavat olla palautusrullaston rullia vankkatekoisempia. (Frilund &
Pihkala 1992, 65-66)

Kuva 6. Hihnakuljettimen rakenne ja padosat (Frilund & Pihkala 1992, 65)

Hihna on tavallisesti kumia tai muovia, jota on vahvistettu jollain punoksella, kuten
puuvillalla tai teraslangalla. Punosaine ja —kerrokset riippuvat kayttotarpeesta. Suuri
punoskerrosten mééra ja vahvat punoslangat haittaavat kuljettimen toimintaa jaykis-
tdmé&lla hihnaa. Suurin osa huollosta ja kuluista keskittyy hihnan kunnossapitoon ja
huoltoon, joten oikean hihnan valitseminen on tarkedd. Kayttokohteesta riippuen
hihna voidaan korvata metallisilla lamelleilla, jolloin kuljettimesta saadaan jareampi.
(Frilund & Pihkala 1992, 66)



12

Kiristyslaitteistolla hihnan kireys pidetaan tasaisena, jotta hihnan ja vetorummun va-
lissa ei ole luistoa. Yksinkertaisin menetelma tdhan on ruuvikiristys, jossa ruuvia ki-
ristdmalla taittorumpua siirretddn vaakasuunnassa. Hihnan venyessa tai sité vaihdet-
taessa, on kireys sdddettdva aina uudelleen. Vaunukiristysta kédytettdessa taittorumpu
sijaitsee kiskojen paalla kulkevassa vaunussa, jota vaijerissa roikkuva paino tai jousi
vetdd kauemmaksi. Riippukiristeisessa vaihtoehdossa hihnan palautusrullastoon
asennetaan kolme taittorumpua, joista keskimmaiseen liitetddn alaspéin vetavéa paino.
Reunimmaiset taittorullat ohjaavat hihnan alaspéin ja edelleen takaisin vaakasuoraan
asentoon. Vaunu- ja riippukiristyksen etuna on automaattisesti kiristyvé hihna verra-
tessa ruuvikiristykseen. (Frilund & Pihkala 1992, 67)

Kuva 7. 1) Vaunukiristys 2) Riippukiristys (Frilund & Pihkala 1992, 67)

Hihnakuljettimen etuina ovat suuri kuljetuskyky ja kuljetusetdisyys muutamaan ki-
lometriin asti. Rakenne ja osat ovat suhteellisen yksinkertaisia, joten huolto on koh-
tuuhintaista. Laitteiston tehonkulutus on vahaista verraten muihin saman kapasiteetin
ja kuljetuskyvyn omaaviin laitteisiin. Haittapuolia ovat kaarteet, joissa materiaali on
kuljetettava muulla tavalla tai kaytettdva poimutettua hihnaa. Jyrkét nousut ovat on-
gelmallisia, mikali hihnaa ei ole rihlattu, tai tehty muuta saman asian ajavaa toimen-
pidetta. (Frilund & Pihkala 1992, 68)
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4.2 Ruuvisiirrin

Ruuvisiirrin koostuu akselinsa ympari pyorivésté ruuvista, kdyttovoiman lahteesté ja
paikallaan pysyvasta kourusta tai putkesta. Pyoriessaan akselinsa ympéri, ruuvi tyon-
taa siirrettdvaa materiaalia eteenpdin putkessa. Menetelmé soveltuu hyvin jauhemai-
sen ja rakeisen materiaalin siirtoon lyhyilld matkoilla. Sen tehonkulutus on suuri,
mutta yksinkertainen rakenne ja pieni osien mééara tekevat huollon ja kunnossapidon
kohtuuhintaiseksi. Ruuvisiirtimelld pystytddn kuljettamaan materiaalia pystysuun-
nassa, edellyttden suurta kierrosnopeutta ja pienta kierteen nousua. (Frilund & Pihka-
la 1992, 82)

Kuva 8. Ruuvisiirrin (Frilund & Pihkala 1992, 81)

Akselillisia ruuvisiirtimia kaytetaan, kun siirrettdvén materiaalin kappalekoko on hy-
vin pieni, eik& kappaleilla ole mahdollisuutta j&&d& jumiin akselin ja kotelon valiin.
Akselittomia ruuvisiirtimia tarvitaan, kun kuljetettavan materiaalin kappalekoko
vaihtelee. Ne toimivat myos silloin, kun ruuvilla siirretddn lankamaisia kappaleita,
joilla on taipumuksena kiertyé ruuvin akselin ympadrille. Lisaksi tahmaiset materiaalit
heikent&vét ruuvin siirtokykyé tukkimalla kierteiden ja akselin vélista tilaa. Akselit-
tomissa ruuvisiirtimissa spiraalin ymparill& oleva putki toimii siirtimen tukijana, joka

mahdollistaa lievan taivuttelun. (Fedorov 2013, 12)



4.3 Inertiasiirtimet

Inertiasiirrintyyppeja on kaksi: heilurisiirrin ja tarysiirrin. Niiden toiminta perustuu
inertiaan eli kappaleen taipumukseen jatkaa liikettdan tasaisessa liiketilassa. Heiluri-
siirtimen kouru liikkuu vaakatasossa edestakaisin siten, ettd eteenpdin suuntautuvan
liikkeen aikana kiihtyvyys on pieni ja paluuliikkeen aikana suuri. Eteenpdain suuntau-
tuvan litkkeen aikana materiaali kourun paalla pysyy paikallaan, mutta paluuliikkeen
aikana suuri kiihtyvyys saa sen liikkumaan kourussa. Tarysiirtimen toimintaperiaate
on samanlainen kuin heilurisiirtimelld, mutta osa liikkeesta tapahtuu pystysuorassa,

saaden materiaalin pomppimaan eteenpéin kourussa. (Frilund & Pihkala 1992, 82)

Kuva 9. Heilurisiirrin (Frilund & Pihkala 1992, 82)

Kuva 10. Tarysiirrin (Frilund & Pihkala 1992, 82)
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Kéyttovoima inertiasiirtimille luodaan tarindd tuottavalla sahkomoottorilla, joka ero-
aa normaalista sdéhkomoottorista akselinsa paihin asennetuissa vastapainoissa. Kun
painot asetetaan eri kulmaan, luo moottori vérahtelevaa liiketta omaa akselia pyorit-
tdessddn. Véarahtelyn ominaisuuksia pystytddn muokkaamaan vastapainojen asentoa
ja kokoa muuttamalla, moottorin pyérimisnopeudella sekd séhkoteholla. (Tarylaite

Oy:n www-sivut 2017)

[

Kuva 11. R&jdhdyskuva tarymoottorista, jossa vastapainot nakyvat paissé punaisina

(Italvibras Oy:n www-sivut 2017)

Inertiasiirtimet ovat varmakayttoisia ja yksinkertaisia. Ne soveltuvat erityisesti lyhyi-
siin kuljetuksiin sek& kaytettdvana syottolaitteina, ettd seuloina. Suurimmat haitta-
puolet ovat tdryn vaimennus ja meluhaitat. K&yttokohteesta riippuen on saatavilla
my0s muita kayttvoiman lahteitd, kuten lineaari- ja magneettitoimilaitteita, joita
kaytetdan esimerkiksi tarkkuutta tai hygieniaa vaativissa tapauksissa. (Frilund &
Pihkala 1992, 82; Téarylaite Oy:n www-sivut 2017)
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5 3D-MALLINNUS

5.1 Suunnittelu

Opinndytetyota aloittaessa ei kenellakaan ollut selkedéd kuvaa valmiista lopputulok-
sesta, joten asiaa lahdettiin selvittdmaan tutustumalla ensin koneen toimintaan. Yri-
tysvierailulla ilmeni vaadittavat ominaisuudet, joita pallovalssaimen prosessijatteen
poiston kehittdmisessa tulisi ottaa huomioon. Saadun tiedon perusteella alettiin sel-
vittdd potentiaalisia ratkaisuja ja tutustua tarkemmin aiheesta saatavilla olevaan tie-
toon. Kuljetinvaihtoehtojen hahmotuttua mietittiin niiden sopivuutta kayttékohtee-
seen, hintaa seka kayton maaran tarvetta. Toisen yritysvierailukdynnin aikana kysel-
tiin kéyttajien toiveita ja mietteitd kuljettimesta, viemérista ja etenkin prosessijatelaa-
tikosta. Saadun tiedon perusteella aikaisemmin tehdyt luonnokset hahmottuivat pa-
remmiksi kuviksi toimivasta kokonaisuudesta. Uuden tiedon perusteella tehtiin mal-

linnus parhaaksi katsotuista vaihtoehdoista.

Kuva 12. Kuljettimen asennuspaikka. Oikealla takanurkassa viemari.
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5.2 Tarykuljetin

Kuljettimen valinnassa paadyttiin yksinkertaisuuden ja soveltuvuuden perusteella
tarykayttoiseen vaihtoehtoon. Rakenteellisesti kuljetinkouru makaa kiskorakentee-
seen kiinnitettyjen jaykkien jousien péalld, joka sallii pienen liikkumisvaran. Kourun
alapintaan voidaan tarvittaessa lisaté poikittaisia vahvikkeita, mikali rakenteen katso-
taan olevan liian joustava. Tarymoottori asennetaan pulteilla kiinni kourun alapin-

taan.

Kuva 13. Tarykuljetin

5.2.1 Kouru

Kourun tulee kestaa pienid kolhuja, sietdd vettd seka olla tarpeeksi vahva kannatte-
lemaan oma ja paineilmalla toimivan térylaitteen paino. Vaadittu materiaalin maara
on 925x2500 mm, joten raaka-aineeksi pé&atettiin valita millimetrin paksuinen
1250x2500 mm kuumasinkKitty teréslevy tai parempi ja kalliimpi vaihtoehto ruostu-
mattomasta terdksesta. Kuumasinkitetty levy voidaan kosteudensietokyvyn paranta-
miseksi péallystaa viela erillisellad sinkitykselld. Reunoihin tehtdvat kanttaukset ja

takaosassa oleva tuki tekevat rakenteesta jaykan.
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5.2.2 Tarylaite

Kuljettimen kayttovoimanlahteeksi valittiin NetterVibration:n paineilmakayttdinen
NTP 25 B térylaite. Tarkeimpina valintakriteereind toimivat pieni koko, suhteellisen
pieni melusaaste ja yksinkertainen rakenne. Tarylaite Kiinnitetadn kuljettimen kourun
pohjaan pulteilla ja liitetdén paineilmaverkkoon. Paineilmakanavasta tulevaan kynsi-

liittimeen liitetadn sopivalla painealueella toimiva paineenséadin.
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Kuva 14. NTP 25 paineilmatarylaitteen mitat, liitokset ja padosat (Tarylaite Oy:n

www-sivut 2017)

3 Technical Data

Type Working moment Nominal frequency Centrifugal force Air consump- | Noise level

[emkg] [min7] [N] tion [CEA]
[l/min]

2bar | 4bar | 6bar | 2bar | 4bar | 6bar | 2bar | 4bar | 6bar | 2bar-6bar 2bar - 6 bar
NTP25B+C | 0,144 | 0123 | O 5.848 87684 | 289 438 838 33—108 88 —82
NTP 25B 0,488 | 0,818 3802 | 190 24 427 23=92 84-73
NTP 32B+C | 0,802 | 0,888 08O | 5.040 | 289 807 928 50-—198 71-886
NTP 32B 1,080 [ 1,322 | 1,448 [ 1824 | 2.221 | 2.814 | 187 388 z42 37 -143 24-77
NTP 48 B*C | 2,081 | 1,882:| 1,882 | 2518 | 5.435 | 4:320 | 782 | 1.305 | 2.03% 896—838 78-2C
NTP 48 B 4,718 | 5,188 | 6,641 | 1.328 | 1.803 | 1.883 | 456 872 | 1.403 87 —285 85—80

Kuva 15. NTP 25 B tekniset tiedot (tarylaite Oy:n www-sivut 2017)
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5.2.3 Kiskot

Kiskojen kiinnitysmekanismin tulee likaisen ja kostean sijoituspaikan myo6ta olla
mahdollisimman yksinkertainen, mika johti valittuun ratkaisuun. Kuljetin saadaan
tarpeen vaatiessa poistettua nostamalla se kiskosta ylos, mikali kiskon véliin on kii-
lautunut kuonamateriaalia. Téssa tapauksessa véltytddn mahdottomalta kiskossa
liu’uttamiselta. Pallovalssin runkoon hitsataan noin 5 asteen kulmaan U-muotoiset
profiilit, joihin L-muotoinen kuljettimen kisko asennetaan. Pieni kulma takaa sen,
ettd kuljettimen péalle tippuva materiaali liikkuu oikeaan suuntaan. Raaka-aineina
kiskorakenteelle toimivat kaksi kuuden metrin mittaista 30x30x3 mm, S235JR ra-
kenneteréksista L-profiilia ja samasta materiaalista oleva kuuden metrin 3x25 mm
lattatanko. VValmiit osat on syyta sinkittdd ruosteen muodostumisen estamiseksi. Kis-
kojen etuosaan on syyté tehda reika pysaytinpultille, jotta kuljetin ei liiku kiskosta
pois. Kuljettimen toisessa padssa on ylijaamaisesta L-profiilista leikattu pala, joka

estad tarinan vaikutuksesta seuraavan kiskosta nousemisen.

\ \

Kuva 16. 1) Kiskorakenne 2) Kiskorakenne pyséaytinpultin kanssa
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5.2.4 Jouset

Jousiksi valittiin jaykat ja lyhyet puristusjouset. Ominaisuuksien valintaan vaikutti
suuresti kourun omasta painosta keskelle suuntautuva voima, jota vastaan puristus-
jousia ei ole suunniteltu toimimaan. Lyhentdmalld ja paksuntamalla jousia saadaan
ne toimimaan tarpeen vaatimalla tavalla. Kappaleméaéardisesti niitd asennetaan 12,
kuusi kummallekin puolelle tasavalein. Valittu materiaali on Sodemann Oy:n jousite-
réaksinen sarjan A puristusjousi. Muut samankaltaiset jouset toimivat tarkoituksessa

yhta hyvin.
d De Di LO Ln Sn Fn R
Lanka Ulkohalkaisija Sisdhalkaisija Vapaa Suurin Suurin Suurin Jousivakic
mm mm mm pituus kuormitettu liikkuvuus voima N/mm
mm pituus mm N
mm
5,00 30,00 20,00 41,00 27,60 13,40 1569,06 116,70

Kuva 17. Valittu jousi esimerkki (Sodemann Oy:n www.jouset.com 2017)

5.3 Prosessijatelaatikko

Prosessijatelaatikkoa suunniteltaessa tarkeina kriteereiné toimivat siltanosturin kéaytté
tyhjennyksessa ja mahdollisimman pitka tyhjennysvali. Niinpa laatikon tyhjennys ja
koko on suunniteltu niiden mukaan. Tilavuudellisesti laatikkoon mahtuu kerralla
noin 1370 kilogrammaa kuparia. Lisaksi suunnittelussa on otettu huomioon laatik-

koon kulkeutuva vesi.

Kuva 18. Prosessijatelaatikko
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Prosessijatelaatikko makaa neljan 40x40x2 mm S235JR rakenneteraksisen putkipal-
kin péalla. Niiden tehtdvind ovat tukea rakennetta ottamalla vastaan kuparin paino
varsinkin nostettaessa ja auttaa tyhjennysprosessissa. Putkipalkit asennetaan siten,
ettd kaksi keskimmaista palkkia ovat lahempéna toisiaan kuin reunimmaisia palkke-

ja. Tam4 auttaa laatikon pohjaa kannattelemaan painoa paremmin.

Itse laatikko tehddan kanttaamalla 2 mm seindamépaksuista ruostumatonta tai kuu-
masinkittya -teréslevyd. Vaadittu levykoko on 1200x1500 mm, minké takia yksi si-
vuista on mahdollisesti leikattava eri levysta ja hitsattava kiinni. Tallgin valmistus
tapahtuu kahdesta 2x1000x2000 mm tai 2x1250x2500 mm levysta. Kolme reunoista
kantataan tuomaan jaykkyytta rakenteelle ja toimimaan Kiinnityspintana nostolait-
teelle asennettaville kiinnikkeille. Prosessijatelaatikon takaseindssa on halkaisijaltaan
20 mm reikd, johon hitsataan putkenpétké vedenpoistoa varten. Siihen saadaan liitet-

tya esimerkiksi 19 mm puutarhaletku.

Kuva 19. Laatikko levyna
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Prosessijatelaatikon sisélle takaseindman myotéisesti hitsataan kiinni valiseing, joka
luo kyseisten osien vélille 5 mm raon. Valiseina toimii geometrisend esteend kuparil-
le, joka ei suuren tiheytensa vaikutuksesta péése liikkumaan veden mukana poisto-
putkelle asti. Valiseind on poistoputken puolisesta padsta hitsattu sivuseindmaan
kiinni ja molemmista p&adyistd nostolaitteen takakiinnikkeisiin tuomaan lisa4 vah-

vuutta laatikolle.

Kuva 20. Valisein& vedenpoistoa varten

Nostovalinetté varten prosessijatelaatikossa on kolme kiinnityspistetta: edessé yksi ja
laatikon takakulmissa omansa. Etummainen kiinnike on leikattu 5 mm paksuisesta
S235JR rakenneterdksestd, taivutettu muotoonsa ja hitsattu kiinni edessé rakennetta
tukevaan vahvikkeeseen. Takakiinnikkeet ovat samasta terdslaadusta valmistettua ja
taivutettua 15 mm tankoa, jotka on Kiinnitetty 5 mm paksuisten levyosien péélle.
Prosessijatelaatikon tyhjennys tapahtuu siten, ettéd laatikko nostetaan ensin nostolait-
teella kiertokuparilaatikon reunan paalle. Reunan tulee sijoittua etummaisen ja siita
seuraavan putkipalkin véliin. Kun prosessijatelaatikko on saatu tdh&n asemaan, aje-
taan sita siltanosturilla hieman alaspéin, jotta etummaisessa Kiinnikkeessé oleva nos-
tolaitteen kiinnitys voidaan irrottaa. Aiemmin mainitut putkipalkit mahdollistavat
tdmén tukeutuessaan kiertokuparilaatikon reunaan ja estdessadn prosessijatelaatikon
liukumisen pois reunan paaltd. Kun prosessijatelaatikkoa nyt ajetaan ylos ja kohti
kiertokuparilaatikkoa, se tyhjenee kallistuessaan. Etureunan kaltevuus auttaa tyhjen-

nettéessa prosessijatelaatikon sisaltod valumaan pois.
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6 LUJUUSLASKENTA

6.1 Pohjustus

Tarykuljettimelle en n&e tarpeelliseksi tehda lujuuslaskentaa, joten tdma osio keskit-
tyy kokonaan prosessijatelaatikkoon. Nostot ovat kriittinen vaihe sen kayttoa ja ne
tulee pystyd suorittamaan turvallisesti. Tdssa osiossa mainitaan useaan otteeseen
varmuuskerroin, miké tarkoittaa materiaalin jannityksen sietokyvyn ja kuormitusjan-
nityksen suhdetta. Sietokyky on kullekin materiaalille ominainen ja siitd kdytetdan
nimitystd myotoraja. Myotorajoja on kaksi: ylempi ja alempi, joista ylempi saavute-
taan kappaletta kuormitettaessa ennen alempaa. Ylemman myoétorajan ylityksesta
seuraa pysyvid muutoksia materiaalin rakenteeseen ja kuormitusta edelleen nostetta-
essa materiaali saavuttaa lopulta murtolujuutensa, kuroutuu ja murtuu. Tassé lasken-
nassa keskitytdan vain ylempaan myoétorajaan. Lujuuslaskennat on suoritettu kaytta-
en S235JR teraslaadun materiaaliominaisuuksia, jonka ylempi myétoraja on 235 me-

gapascalia (MPa).

6.1.1 Prosessijatelaatikko

Prosessijatelaatikkoon kohdistuvat suurimmat kuormitusjéannitykset kohdistuvat ra-
kennetta tukeviin pohjan putkipalkkeihin. SolidWorks -ohjelman lujuuslaskennassa
putkipalkkien kulmiin keskittyvat maksimijannitykset olivat 122 MPa, mutta ohjel-
man toimintatavasta johtuvia pisterasituksia. Mikali ne unohdetaan, olivat putkipalk-
keihin kuvan 21 mukaisesti vaikuttavat maksimijannitykset 56 MPa. Tall6in var-
muuskerroin on noin 4. Kyseisessa laskennassa ei ole mukana nostovalineelle tehtyja

kiinnikkeitd, vaan niille on tehty omat laskennat.
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von Mises (N/mmA2 (MPa])

1.229e+002

1.126e+002
L 1.024e+002
. 9.217e+001
. 8193e+001
_ 7.169e+001
 6.146e+001
L 5.122e+001
L 4.098e+001

_ 3.075e+001

2.051e+001
1.027e+001
3.787e-002

— Yield strength: 2.350e+ 002

Node: 17442
TTTGX, Y, Z Location: | 339,454,698 mm
Value: 5.597e+001 N/mmA2 (MPa)
~

Kuva 21. Prosessijatelaatikon lujuuslaskennan tulokset

6.1.2 Takakiinnike

Kumpikin takakiinnikkeistd on suunniteltu kannattelemaan puolet tdyden prosessija-
telaatikon painosta. Suurimmat jannitykset keskittyvét levypinnan ja tangon liitos-
kohtiin seké tangon taitekohdan vélittoméaan laheisyyteen. Lujuuslaskentaan on lisat-
ty kaksi kahden millimetrin paksuista osaa levyn alapintaan simuloimaan prosessija-
telaatikon kantattuja reunoja. Suurimmat kuormitusjannitykset takakiinnikkeisiin

ovat 90 MPa ja varmuuskerroin on talléin 2.6.

won Mises (N/mm#2 (MPa])
9.008e+001
8.260e+001
| 7.512e+001
. 6.763e+001
. 6.015e+001
_ 5.267e+001
| L 4518e+001
L 3.770e+001
_ 3.022e+001

- 2.273e+001

1.525e+001
7.768e+000
2.854e-001

— Yield strength: 2,350e+002

Node: 6934
OX, ¥, Z Location: | 7.04,100,38.1 mm

Value: 8.989e+001 N/mmA*2 (MPa)

A
Node: 5446
\ax Y, Z Location:|-17.9,61.6,63.2 mm
Value: 8.492e+001 N/mm~2 (MPa)
~

Kuva 22. Takakiinnikkeen lujuuslaskennan tulokset
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6.1.3 Etukiinnike

Etukiinnikkeessd jannitykset kohdistuvat kiinnikkeen taitekohdan poikkileikkauksen
pinta-alaan, joten puolet kiinnikkeest& on jatetty lujuuslaskennasta pois. Kiinnike on
suunniteltu kannattelemaan puolet tdyden prosessijatelaatikon painosta. Kaytannolli-
syyden vuoksi se valmistetaan aiemmin kaytetysta 5 mm terdslevystd, vaikka
ohuempikin materiaali riittaisi. Talloin maksimijannitys oli 45 MPa ja varmuusker-
roin 5. Suurimmat kuormitusjannitykset kohdistuvat kiinnikkeessé olevan reian reu-

namiin.

won Mises (N/mm#*2 (MPa))
4.452e+001
l 4.082e+001
L 3.711e+001
- 3.341e+001
. 2.970e+001
_ 2.600e+001
2.230e+001
I 1.859e+001
_ 1.489e+001
_ 1118e+001

7.479e+000
3.775e+000
7.095e-002

— Yield strength: 2.350e+002

Node: 11432
¥, Y, Z Location:| 2.5,-11.9,-11.7 mm

Value: 4.209e+001 N/mm*2 (MPa)

A

Kuva 23. Etukiinnikkeen lujuuslaskennan tulokset
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7 KUSTANNUSARVIO

Kustannusarviossa on otettu huomioon ainoastaan suurimmat materiaalihankinnat ja
oletetaan, ettd opinndytetyon tilaajalta 10ytyy raaka-aineet pieniin osiin. Tarykuljet-
timen hintaan taytyy materiaalihankintojen lisaksi laskea mukaan myds NTP-25 B
tarylaite (150-200 €) ja mahdollisesti hankittava paineensdéddin (20-30 €), jolloin
hankintojen kustannukset nousevat noin 500-550 €:n. Henkilotyotuntien kustannuk-
sia ei ole huomioitu. Prosessijatelaatikon hinta-arviossa on huomioitavaa, etta sen
yhteyteen on valmistettava liséksi nostovaline, jotta sitd voidaan kéayttad. Yksinaan

laatikon materiaalien hinnaksi tulee arviolta 200 €.

Kuljetin
Tuote Mitat Hinta €/kpl Kappalemaara Hinnan ldhde
Ruostumaton teraslevy EN 1.4301 1,0x1250x2500 mm 152,33 1 VS-market.fi
Sarjan A jouset 11,26 12 jouset.com
L-profiili S235JR 30x30x3 mm (6m) 17,9 2 taloon.com
Lattatanko S235JR 3,0x25 mm (6m) 6,59 1 taloon.com
Yht. 329,84 €

Prosessijatelaatikko

Tuote Mitat Hinta €/kpl Kappalemaara Hinnan ldhde

Putkipalkki S235JR 40x40x2 mm (6m) 28,9 1 taloon.com

Kuumasinkitetty teraslevy St 01/Z02 275 M 2,0x1000x2000 mm 76,9 2 taloon.com
yht. 182,7 €

Kuva 24. Kustannusarviot suurimmista raaka-ainehankinnoista
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8 POHDINTA

Opinnaytety6ssa pééstiin mielestani suurimmilta osin tyon alussa esitettyihin tavoit-
teisiin. Tyon kanssa paljon aikaa vietettyani, ainoa asia johon en ole taysin tyytyvéi-
nen, on kuljetin. Se on halpa ja helposti toteutettavissa, mutta nain jalkikateen en ole
varma onko sen hankkiminen valttamétta kannattavaa kayttoméaaran ja hyddyn saral-
la. Vaihtoehtona kuilun takaosaan, viemérin padlle, voitaisiin kiinnitta4 alaspdin viet-
tava katos. Se estdisi materiaalin tippumisen suoraan viemarin péélle ja helpottaisi
taten myos kuilun kolaamisessa. Péalle keradntyva materiaali saataisiin silloin talléin

poistettua kolalla muun toiminnan ohessa.

Prosessijatelaatikko taytti kaikki tavoitteensa. Siihen mietittiin erilaisia tyhjennysta
auttavia mekanismeja, kuten jonkin nékoéista kippauksen vapauttavaa vipua. Lopulta
paadyttiin kuitenkin helposti toteutettavaan vaihtoehtoon, jolla ei ole vaaraa jumittua
tai tukkeutua. Veden poiston suunnittelussa punnittiin myos erilaisia suodatinvaih-
toehtoja niin laatikolle kuin viemarille, mutta ne tukkeutuvat tai eivat muuten sovellu
kayttotarkoitukseen. Niinpd molemmissa kannattaa kayttda kuparin omaa suurta ti-
heyttd hyvéksi.
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e LU LU

Kuva 26. Laatikoksi kantattava levy
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