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Tyon tavoitteena oli selvittda vanhentuneelle kiviaineksen syottojarjestelmalle paivitys.
Laitteisto oli vanhentunut, eika kyseiseen jarjestelmaan ole enédéa olemassa alkuperaisia
varaosia. Osa laitteiston toiminnasta oli jo jouduttu poistamaan kaytosta juuri tasta syysta.

Tehtaalle oli tulossa suurena investointina samanaikaisesti koko betoniaseman ohjausjar-
jestelmén uusinta. Kaikki vanhat ohjausjarjestelmat olivat poistumassa kayttsta. Kyseinen
urakka ei kuitenkaan koskenut kiviainessydton ohjauslaitteistoa, joten sen paivitys samalla
on aiheellista.

Tyo6ssa vertaillaan eri keinoja toteuttaa syoétinjarjestelman paivitys. Vertaillaan vaihtoehto-
jen kustannuksia niin investointina, kuin tulevina yllapitokustannuksina. Kustannusvertailu
tehtiin sen perusteella, mita laitteet tehtaalle ostettuna maksaa ja kuinka paljon jarjestel-
man suunnitteluun ja asennukseen kuluu rahaa.

Tyon tuloksena saatiin hyva kuva siita, mita vaihtoehtoja kyseiseen jarjestelmaéan voisi
kayttaa ja miten paivitys onnistuu helpoiten. Tydn perusteella valittiin vanhaa vastaava
magneettisilla taryttimilla toimiva jarjestelma, hieman korkeammasta hinnasta huolimatta.
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y =
e ——

/e
Metropolia



Abstract

Author Pasi Ruotsalainen
Title Updating the vibrating feeder system in a Hollow Core Slab fac-
tory

Number of Pages
Date 18 pages

11 NlAavinmhar 2N1Q

Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Electrical Engineering
Professional Major Electrical Power Engineering
Instructors Mikko Koskinen, CEO

Eero Kupila, Senior Lecturer

The purpose of this study was to find out an update to outdated stone aggregate feeding
system. The whole system was outdated, so that there are no original spare parts for the
equipment. Part of the system had already been put out of use because of that problem.

At the time there was going to be a big investment into a new control system for the con-
crete station. All the old control systems were going to be renewed. That project however
didn’t concern the aggregate feeding system, so updating that at the same time was nec-
essary.

The study is done by comparing the old system made with magnetic vibrators and updat-
ing that to designing a totally new system with spinning vibrators. The study compares
mostly the initial expenses of updating the system.

The result of this study is a good picture of what must be done in two different ways of do-
ing the update. The study concludes to stay with the current way of feeding the aggregate.

Keywords Concrete industry, Vibratory feeders
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1 Johdanto

Ontelolaatan valmistus ei ole monimutkaista toimintaa, mutta jokaisen prosessin osa-
alueen tulee toimia sujuvasti ja mahdollisimman nopeasti. Taman tyon tavoite on tehda
esiselvitys tarysyoétinjarjestelman paivityksesta Parman Nurmijarven ontelolaattateh-

taalle.

Tyo6ssa ei suunnitella koko jarjestelmad, vaan se on esiselvitys siita, mita vaihtoehtoa
lahdetaan toteuttamaan eteenpain. Tarkoituksena on kayda lapi muutama eri vaihtoeh-
to ja miettia toimivuuden, kustannusten seké kunnossapidon kannalta jarkevin laitteis-
to. Tydssa keskitytddn pddasiassa Parman sisalla saatuihin kokemuksiin eri tavoin
toteutetuista syotinjarjestelmisté ja selvitetdén, kuinka suuria muutoksia tehtaalla kan-
nattaa tehda.

Tyo tehddan tukemaan betoniaseman koko ohjausjarjestelman uusintaa. Vaikka lait-
teiston toimintaperiaatetta ei toiminnassa olla muuttamassa, kiinnitetddn huomiota sii-

hen, onko prosessia samalla mahdollista parantaa.

Jarjestelman uusimisessa pyritaan tekeméaan muutoksesta mahdollisimman vahatdinen
ja helppo. Tavoitteena on, etta koko projektin pystyy toteuttamaan tehtaan oma kun-
nossapitohenkilostd, eli koko projekti tulisi tehdyksi yhden sdhkbdasentajan ja yhden

metallimiehen voimin.

2 Ontelolaatan valmistusprosessi

Ontelolaatan valmistuksessa kaytetaan useaa eri runkoainetta eli kiviainesta. Valmis-
tuksessa kaytetddn eri raekokoa olevaa hiekkaa ja sepelid. Runkoaines varastoidaan
suuriin siiloihin, joista niitd on tarkoitus annostella oikea mé&é&ra jokaista betoniannosta
kohden.

Runkoaines annostellaan Nurmijarvella kayttaen tarysyottimia, jotka annostelevat ainei-
ta yksi kerrallaan punnitsevalle hihnalle. Hihnalta kiviaines ajetaan kuljettimeen, joka

nostaa aineen maan alta korkealla sijaitsevaan sekoittimeen.



Ontelolaattateollisuudessa kaytetdéan sideaineena paaasiassa sementtid. Taman lisaksi
kaytdssa on lentotuhka. Sideainevarastoina toimivat suurikokoiset siilot. Siiloista aineet
annostellaan sideainevaa’alle kayttden ruuvikuljettimia. Vaa’alta sideaine pudotetaan

paineilmaventtiilin 1&pi sekoittimeen.

Vesi annostellaan osin suoraan verkosta, osin kayttden prosessista ylijaanytta kierra-

tysvettda pumppaamalla sitd suoraan vaa’alle ja sieltd eteenpain sekoittimeen.

Ontelolaatan valmistuksessa kaytetdan lisdaineita, jotka vaikuttavat betonimassan
ominaisuuksiin. llmamaaraa, massan notkeutta ja kypsymisnopeutta on mahdollista
manipuloida erilaisilla lisdaineilla. Nurmijarvella merkittavin lisdaine on niin kutsuttu
“kiihdytin”, joka nopeuttaa Betonin kypsymista, jotta aamulla valettu elementti on sahat-
tavissa ja nostettavissa jo iltapéaivalla. Nain sama valualusta on kaytettavissa useam-
paan kertaan saman paivan aikana. Betonimassan valmistamisessa kaytetddn myos
polykarboksylaatteja eli notkistimia. Notkistimen tarkoitus on parantaa betonimassan
juoksevuutta ilman, etta siihen tarvitsee lisata liikaa vetta. [1.]

Lisdaineet annostellaan 1000 litran séilidista pienelle lisdainevaa’alle, josta ne pudote-

taan sekoittimeen.

Sekoittimen tarkoitus on saada aineet sekaisin niin, ettd betonista saadaan tasainen
massa, joka soveltuu ontelolaatan valmistamiseen. Sekoitin Nurmijarvella on yhdella
moottorilla toimiva pydriva sekoitin. Yksi moottori pyoérittda neljaa “lapioparia”, jotka

sekoittavat massan tehokkaasti lammittamatta sita liikkaa.

Kun betonimassa on saatu valmiiksi, tyhjennetaan se sekoittimen pohjaluukusta kiskoil-
la kulkevaan kuljettimeen. Kuljetin on lieriomainen séilid, jonka paalla on aukko. Kulje-
tin kuljettaa betonimassan halliin, jossa se tyhjennetddn pyorittamalla sailiotd 180 as-
tetta. Tyhjennys tapahtuu "valikuljettimeen”, josta se annostellaan pienind maarina ker-
rallaan valukoneeseen ja aikaisempi kuljetin paasee hakemaan seuraavaa annosta.

Na&in taataan jatkuva massavirta, eiké laatan valmistavan valukoneen tarvitse pysahtya.



3 Tarymoottorit

Kiviaines syoOtetdan vaa’alle kayttaen tarysyottimia. Syoéttimiin on mahdollista kayttaa

erityyppisia taryttimia.

Magneettinen tary

Magneettinen tary on jousikuormitteisen levyn ja sahkémagneetin yhdistelméa. Mag-
neettisen taryn rakenne ndkyy kuvassa 1. Levya vedetddn sdhktmagneetilla jousta
vasten ja jousi palauttaa sen takaisin. Jokaisella iskulla kumpaankin suuntaan laite
tarahtda. Tarinaliike saadaan aikaiseksi syottamalla laitteeseen siniaaltomuotoista sah-

koa. Tarinan taajuus riijppuu nain suoraan syotetyn jannitteen taajuudesta.

Magneettisen taryn ohjaaminen on darimmaisen tarkkaa. Tary aloittaa toiminnan saa-
tuaan jannitteen ja lopettaa valittdbmasti jannitteen poistuttua. Nain magneettinen tary
on hyva valinta, kun tarvitaan tarkkaa ohjausta. Betoniteollisuudessa kiviaineksen sy6-
ton toleranssit ovat niin suuret, ettd magneettisen taryn tarpeellisuutta ei télla ainakaan

taysin VOI perustella.




Kuva 1: Magneettisen taryn poikkileikkaus [2]

Pyoriva tary

Pyoriva tary tarkoittaa tavallista sahkémoottoria, jonka lapi kulkee akseli. Taman akse-
lin paissa ovat epakeskeiset painot, niin ettd moottorin pydriessa tasaisesti paino kul-
kee moottorin ympari aiheuttaen siniaaltomuotoisen tarinaliikkeen. Pydrivan taryn ra-

kenne nékyy kuvassa 2.

Pyoriva tary ei ole optimaalinen laitevalinta syotinkaytdossa. TAma johtuu siitd, etta sen
ohjaamisen tarkkuus ei ole lahellakaan magneettista tarya. Taryn epatarkkuus johtuu
siitd, ettd moottori sdhkonsyoton katkettua jatkaa omalla voimalla pyorimistaan hetken
aikaa. Jos on tarve erittain tarkkaan syotintoimintaan, pyorivan taryn valintaa ei suosi-

tella.

Kuva 2: Moottoritarytin [3]



4 Runkoaineiden Annostelu

Nurmijarven tehtaalla on kaytéssa talla hetkella kuusi kiviainessiiloa. Jarjestelman pai-
vityksen myota kaksi kaytosta poistettua siiloa saadaan kayttéon. Siilot on jaettu neljal-
le eri kiviainekselle, eli jokaista kiviainesta on tulevaisuudessa kahdessa siilossa. Ki-
viainekset jaotellaan aineksen raekoon mukaan ja tehtaalla on kaytésséa koot 0-2, 0-8,
6-12 ja 6-16(koot millimetrejd). Naistd suuremmat ovat sepelida ja pienemmat ovat
hiekkaa.

Kiviainesta syotetaan yksi aines kerrallaan. Koska samaa ainesta on kahdessa siilos-
sa, voidaan sita ottaa molemmista siiloista samanaikaisesti. Jarjestelméa takaa myos
sen, ettd mahdollisessa vikatilanteessa tai tavaran toisesta siilosta loppuessa, voidaan
kiviainesta syo6ttaé vain toisesta siilosta.

Aines syotetddn vaakahihnalle kahdessa osassa. Ensin syottetdan taydella teholla,
kunnes saavutetaan maéariteltavissa oleva raja-arvo. Raja-arvot ovat suuremmat suu-
remman raekoon omaavalle kiviainekselle. Taman jalkeen siirrytdan hitaammalle syot-
tonopeudelle, (n. 20 % taydesta tehosta) jolla annostellaan tavara loppuun. Rajat ovat

sepelille n. 100 kg tavoitepainosta, 0-8 koon hiekalle 50kg ja 0-2 hiekalle 30 kg.

Siiloissa on jokaisessa oma syotin, joka syéttaa tavaran vaakahihnalle. Hihna roikkuu

vapaasti neljan painoanturin varassa, joilta lasketaan tieto tavaran maarasta hihnalla.
Keskimaérin yhden m3 annokseen ontelolaatan valmistukseen tarkoitettua betonia
tarvitaan n. 2000 kg kiviainesta. Nurmijarven tehtaan normaali annoskoko on n 1,4 m3.
Yhden annoksen kiviainesvaatimus on néin 1,4x2000 kg=2800 kg. [4.]
Syétinjarjestelmien valmistajat ilmoittavat syottimen kapasiteetin tilavuutena per kaytet-
ty aika, joten muutos kiviainesmaarasta taytyy tehda painosta tilavuudeksi. Kiviainek-
sen ominaistiheys Suomessa on 2,67 t/m3 [5. s. 12].

Kiviainesannoksen tilavuus voidaan néin laskea tiheyden ja painon suhteesta.

2,8/2,67=1,05 m3



Taman hetkinen yhden annoksen aikaraja on yksi minuutti. Aikaraja on suunniteltu niin,
etta betonia saadaan valmistettua riittavan tiheasti ilman, etta tuotantoon syntyy kat-
koksia. Aineksen sy6ttonopeus taytyy siis olla vahintd&n 1,05 m3/min. Annostelun kak-
sivaiheisuudesta johtuen kaytetaan tdhan kerrointa 1,4, jotta varmistutaan nopeuden
riittavyydesté. Nain voimme laskea syottimen vaaditun syottonopeuden.

1,4*1,05 m3/min=1,47 m3/min

Normaalitilanteessa laitteisto kayttda kahta syotinta samanaikaisesti, joten yhden syot-

timen nopeusvaatimus voidaan puolittaa.

1,47 m3/min/2=0,735 m3/min

Sydtinjarjestelmien syottonopeudet ilmoitetaan formaatissa ma3/h, joten suoritetaan
yksikkbmuutos oikean yksikén saamiseksi.

(0,735*60) m3/h=44 m3/h

Nain saadaan minimivaatimus yhden syoéttimen syéttdonopeudelle. Vaadittu syottono-

peus on 44 m3/h.

Kiviaineksen sy6tto vaatii toleranssin, jolla toimia ilman, etta se vaikuttaa valmiin tuot-
teen ominaisuuksiin. Kiviainesannostelun toleranssi on Parman Nurmijarven ja Hyrylan
tehtailla +-3 % [6]. Jos toleranssi ylittyy, niin jarjestelma ilmoittaa annosteluvirheesta ja

vaatii virheen kuittauksen.

Sydéttimet ovat avoimia syottimid. Tama tarkoittaa sita, etta kiviaineksen kulun tiella ei
ole mitdan rajoittavia esteitd, esimerkiksi syotinluukkua. Kiviaines pysyy siilossa kape-

nevan suppilon muodostaman holviefektin avulla.

Kiviaineksen saamiseksi ulos siilosta vaa’alle kohdistetaan siihen taryttimella iskuja
vinosti alaviistosta, jolloin tavaraa ik&d&n kuin pomputetaan eteenpdin. Periaate nékyy

kuvassa 3.



Kuva 3: Tarysy6ttimen toimintaperiaate.[7]

5 Ohjaus

5.1 Nykyinen jarjestelma

Nykyisen jarjestelman suurin uusimisen tarve johtuu siité, ettei varaosia siihen enda
valmisteta. Tehtaalla on taryttimien taajuusohjainten osalta eletty "veitsen teralld”. Ha-
jonnut taajuusohjain hankaloittaisi toimintaa huomattavasti. Tama huomioon ottaen
paivityksella alkaa olla jo kiire. Toinen hyva syy uusia taryttimet on se, ettd koko beto-

niaseman ohjausjarjestelma on menossa uusiksi.

Nykyisen jarjestelmén on toimittanut SKAKO. Talla hetkella kaytdssa oleva jarjestelma
on asennettu 1980-luvulla. Kaytté6n on valittu magneettiset taryttimet. Taryjen taajuutta
ohjaavat tarytoimittajan omat taajuudenohjaimet. Taajuusohjaimet ovat nahtavissa ku-
vassa 4. Ohjaimissa on kaksi taajuutta, joita ohjataan logiikalla kayttaen 24 VDC:n digi-

taalilahtéja. Kaytdssa on pieni taajuus, "hienoannostelu, ja korkeampi taajuus "karkea



annostelu”. Annostelu suoritetaan aloittaen karkealla annostelulla, kunnes saavutetaan
itse méaariteltavissa oleva hienoannostelun raja. Kun raja on saavutettu, tavaraa tipute-

taan hitaasti, kunnes haluttu maara ainesta on vaa’alla.

Nykyisessa jarjestelmassa osien puutteen vuoksi myds kaksi siiloa on ollut poissa kay-
tosta. Uuden jarjestelman myoéta kaytosta poistetut siilot saadaan kayttdon ja nain ollen

kiviaineksen varastointi kapasiteetti kasvaa.

NWAJIILUNAVL S Iawsvnv e
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Kuva 4 Nykyiset taajuusohjaimet

5.2 Uusijarjestelma

Ohjausperiaate pidetdan samana kuin ennenkin. Ainoa muuttuva osa jarjestelmasta
ovat kayttéjen ohjauslaitteet. Ohjauslaitteen valinta riippuu valitusta syottimesta.

Annostelun taytyy tapahtua niin, etta annosteluvirheet sdadetddn minimiin. Nurmijar-
ven tehtaalla ei ole prosessille omaa hoitajaa betoniasemalla, vaan se toimii automaat-



tisesti. Nykyjarjestelmédssa annosteluvirheet taytyy kayda kuittaamassa kasin beto-
niasemalla, mika tuottaa ylimaaraisen vaivan seka kuluttaa aikaa. Tahan on kuitenkin
betoniaseman ohjausjarjestelman uusimisen yhteydessa tulossa muutos, niin etta kuit-

taus on tehtavissa hallissa sijaitsevalta valikuljettimelta.

5.2.1 Pydrivalle tarylle tehty ohjaus

Pyorivan taryn tapauksessa ohjauslaitteeksi valikoituu taajuusmuuttaja tai kahden taryt-
timen jarjestelma. Kahdella tarylla tehtavassa toteutuksessa taryjen painot sdédetdén
niin, ettd toinen moottoreista suorittaa "hienoannostelun” ja toinen "karkean annoste-
lun”. Tassa tapauksessa voidaan kayttda tavallisia 50 Hz:n verkkotaajuudella toimivia
taryttimid ja ohjata niitd suoralla kontaktoriohjauksella. Kyseinen jarjestelma oli kaytos-
sa toisella Parman tehtaalla jo viisi vuotta ja toimi hyvin, vaikka kyseinen tehdas onkin
suljettu. [4.]

Yhdella taryttimelld valitaan jo muussa kaytdssa tehtaalla olevan 200 Hz:n taajuudella
toimiva tary. Hyoty tasta on jo valmiiksi varastotilan puutteesta karsivan tehtaan varas-
ton pienentaminen. 200 Hz:n taryn ohjattavuus on huomattavasti hidasta verkkotaa-
juustarytintd helpompaa. Ohjaus toteutetaan taajuusmuuttajalla, kayttaen kahta eri taa-
juutta. Nain saadaan "hienoannostelu” ja "karkean annostelu”. Taryjen ei tarvitse olla
tehoiltaan kovin suuria, joten investointi taajuusmuuttajaan pysyy kohtuullisena. Jérjes-

telman etuna on myds taysin vapaasti sdadettavat syoéttdtaajuudet.

Syéttimien mekaniikasta johtuen pydrivien taryjen huonona puolena voidaan pitda hei-
kompaa sdadettavyyttd magneettiseen verrattuna. Koska syottimissa ei ole syottoluuk-
kuja, vaan kaytdssa on nk. "holvaava siilo”, on pyoérivien taryjen ongelmana jalkitarina.
Pyoriva tarytin ei jannitteen poistuessa pysahdy valittémasti, vaan pienella viiveella.
Viive taytyy siis ottaa huomioon annostelun rajoja aseteltaessa. Uusiin sy6ttimiin olisi
mahdollista suunnitella annosteluluukut, mutta se ei olisi jarkeva investointi, koska ny-

kyisten siilojen mekaniikka on p&éosin kunnossa.

Kummassakin pyorivan taryn vaihtoehdoissa osien tarve on pieni, mutta niité kuitenkin
tarvitaan. Pyo6rivaan taryyn siirtyessd myos kaapelointi pitdd uusia. Nykyinen jarjestel-
ma on toteutettu kolmenapaisella kaapeloinnilla ja pydrivéat taryt vaativat nelja. Taa-

juusmuuttajachjauksessa kaapeloinnin tulee olla suojattu. Kahden taryn jarjestelmassa
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kaapelit voivat olla suojaamattomia, mutta niita tarvitaan kaksinkertainen maara. Koska

kaapelointi on vanha, se todennékoisesti uusitaan joka tapauksessa.

5.2.2 Magneettiselle tarylle tehty ohjaus

Magneettisen taryttimen vaihtoehdot kapenivat huomattavasti, kun tehtaalta 16ytyi val-
miiksi nykyisen jarjestelmén toimittajan uusi taajuusohjausjarjestelma. Ohjaus on sel-
kedasti ollut tarkoitus uusia, mutta tietoa edes ohjainten olemassaolosta ei ole 16ytynyt
yhdeltakaan nykyiseltd tyontekijaltd. Ohjainten toimintaperiaate on taysin sama kuin
vanhoissa. 30 vuoden ero ohjausjarjestelmien valilla nakyy lahinn& koossa. Kun vanha
jarjestelma on 200 x 150 x 50cm keskuskaapissa, mahtuu uusi ohjaus 50 x 50 x 50cm
kaappiin.

Ohjaus toteutettaisiin samalla periaatteella kuin vanha. Taajuusohjaimet ohjaavat taryt-
timia kahdella eri taajuudella. Taajuudet ovat naihin taajuusohjaimiin ohjelmoitavissa ja
kokeilemalla saadetaan hienoannostelu sopivaksi. Taajuuksia ohjaa edelleen beto-

niaseman ohjausjarjestelma jo tutulla periaatteella.

6 Kustannukset

Tassa luvussa vertaillaan niita kustannuksia, jotka eroavat toisistaan huomattavasti.
Asiat, jotka ovat kustannuksiltaan kaytanndssa samat, kuten energiankulutus, jatetaan

suurimmaksi osaksi huomiotta.

Arvioidut summat jatetddn pois tydstd, mutta eri osien kokoluokka ilmoitetaan suhtees-

sa toisiinsa.
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6.1 Pyorivat taryt

Asennus

Asennustyd valittaessa pydrivat taryt nostaa valinnan kustannuksia. Vanhat syottimet
vaativat vaihtoehtoaan enemman mekaanista tyota, jotta uudenmallinen ratkaisu sopii

vaihtoehdoksi.

Kaytannossa vanhan jarjestelmaéan kiinnitykset puretaan kokonaan ja takaosaan asen-
netaan paksu levy, johon vaannetaan kierteet uusille moottoreille. Rungon rakenteesta
johtuen kahdeksaan siiloon vaadittavien rakenteiden valmistaminen on ty6las projekti.

Asennusaikaa voi lisata samalle viikolle ajoittuva betoniaseman paivitys. Paivitys tulee
todennékdisesti kayttamaan myos kunnossapitohenkildkunnan resursseja, joten viivas-

tykset ovat mahdollisia.

Laiteinvestoinnit

Kustannuksiltaan pyorivilla taryttimilla toteutettu jarjestelm& on ylivoimainen voittaja
laitteiston hinnan suhteen. Siiloja on kahdeksan kappaletta ja 200 Hz:n taryt ovat kap-
palehinnaltaan noin 1/3 magneettisten vaihtoehtojen hinnasta. Kategoriana laiteinves-
tointi on mahdollisesti ainoa syy, joka puoltaa kustannuspuolella pydrivien taryjen valin-

taa.

Vaihtoehtoinen kahden tarymoottorin kombinaatio on samaa hintaluokkaa kuin yhdella
200 Hz:n taryttimella. Tavallinen verkkojannitteella toimiva saman kokoluokan tary-

moottori on siis vield huomattavasti edullisempi laite.

Kunnossapito

Jos tarkasteluaikana pidetd&n seuraavaa kymmentéa vuotta, taryttimet seka niiden oh-
jauslaitteet ovat huoltovapaat, eli kunnossapitokustannuksia ei lasketa. Jos huoltotar-
vetta kuitenkin ilmenee, niin varaosat, kattaen koko laitteiston, ovat paaasiassa edulli-
sempia magneettiseen taryyn verrattuna. Kovan tarinan ollessa kyseessa mekaaninen

rasitus on kuitenkin kovaa. Tasta johtuen huoltotoimenpiteita todennékoisesti hieman
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aiheutuu. Kustannukset ovat oletettavasti samaa luokkaa magneettisen vaihtoehdon

kanssa.

Suunnittelu

Nykyinen jarjestelmad on suunniteltu toimimaan magneettisilla taryilla. Moottoritaryihin
siirryttdessa niin runkojen kuin séhkoistyksenkin osalta taytyisi tehd& suunnitelmat.
Sahko- ja mekaniikkasuunnittelu voitaisiin tehda kopioimalla toisen tehtaan ratkaisu
suoraan Nurmijarvelle. Koska tehdas ei ole enda kaytossa, esimerkiksi syottonopeuden

varmistaminen Nurmijarven kannalta on ongelmallista.

Vaihtoehtoisesti voitaisiin lahted hakemaan alan yrityksiltd suunnitelmia siita, onnistui-
siko nykyisten runkojen kayttaminen 100 %:n varmuudella myds pyorivilla taryttimilla.
Ehdotankin, ettd muutamalta syétintoimittajalta kysytaan kiinnostusta suunnitelmien

tekemiseen ja tarjousta siitd, mita kattavat suunnitelmat tulisivat maksamaan.

Pyorivien taryjen tapauksessa tulee myds suunnitella niille soveltuva ohjauskeskus.
Suunnittelun voi tehd& yrityksen kunnossapitohenkildkunta, joka on paikalla joka tapa-
uksessa, joten se ei aiheuta varsinaisia lisakustannuksia. Ohjauskeskuksen valmistuk-

selle voidaan tdssa vaiheessa antaa vain hinta-arvio.

6.2 Magneettinen tary

Asennus

Asennustydssa vaaditaan pienta huoltoa vanhoille syéttimien rungoille, muuten asen-
nus onnistuu vanhoihin kiinnityksiin. Kustannukset ovat noin 25 % vaihtoehtoon verrat-

tuna.

Asennustydssa taytyy ottaa myds huomioon se, etta aikaa on rajallisesti. Jos asennus-
aika jostain ennalta-arvaamattomasta syysta viivastyy, se siirtda tuotannon aloittamista
mydhempaan. TAman huomioon ottaen magneettisen taryn asennustyé on luotetta-

vammin valmis riittdvan nopeasti.
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Mekaanisen asennuksen lisdksi vanha keskus tulee purkaa, asentaa uusi ja siirtaa
tarvittavat ohjausjohtimet seka sahkonsyotto uudelle keskukselle. Todennékoisesti sa-
malla uusitaan myds laitteiden kaapelointi.

Laiteinvestoinnit

Kuten on jo aikaisemmin mainittua, laitteet ovat magneettiset taryttimet valitsemalla
arvokkaampia. Uuden jarjestelman taajuusohjaimet kuitenkin toimivat vanhoillakin lait-
teilla. Alkuinvestointi ei tarkoita siis jokaisen kahdeksan téaryttimen uusimista, vaan niita
tarvitaan aluksi kolme. Taméan jalkeen taryttimia voidaan vaihtaa niiden vioituttua ja
pidemmalle aikavdlille aikataulutettuna. Kaikki laitteet tulee kuitenkin vaihtaa jollain
aikataululla. Investointia pienentdd huomattavasti jo aikaisemmin hankittu ohjauslait-
teisto, joka on helppo hytdyntaa. Laitteisiin kuluu tasta huolimatta huomattavasti suu-

rempi resurssi.

Kunnossapito

Historiallisesti vastaavia laitteita kdyttdessa kunnossapidon tarve on ollut hyvin pientéa.
Viallinen mekaniikka on joskus hajottanut myds laitteita, mutta viallinen mekaniikka
korjataan paivityksen yhteydessa. Suurin ongelma on ollut lattaliitin kotelon sisélla, jota

ei uudessa mallissa enda ole. Kuten on mainittu, kustannukset ajatellaan samana.

6.3 Kokonaisvertailu

Kokonaisuudessaan edullisempi vaihtoehto olisi muuttaa jarjestelma pyoriville taryille.
Investointikustannus laitteisiin on niin suuri, ettd se ylittda pyorivien taryjen asennus-
kustannukset. Pieni riski, jonka pydrivien taryjen asennustyén mahdollinen viivastymi-
nen aiheuttaa, ei ole niin merkittéva, ettd se nostaisi hinta-arviota magneettisia tarytti-

mi& suuremmiksi.

Kokonaisuudessaan investointisummat eivat kuitenkaan ole valtavia. Koska jarjestel-
man tulee toimia suunnitellusti 20 vuotta, voidaan kustannus jakaa koko ajalle, joka

laskee vuosikohtaista investointisummaa huomattavasti.
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7 Toimintavarmuus

Toimintavarmuus laitteistossa on elintdrke&aéa tuotannon jatkuvan toiminnan mahdollis-
tamiseksi. Jos sy6tinlaitteisto ei toimi, ei tehtaalla tuoteta mitdén. Kustannukset kasva-

vat valtaviksi tuotannon seisahtuessa.

Tassa luvussa kiinnitetddn huomiota varmuustekijéihin, jotka voivat vaikuttaa tuotan-
non onnistumiseen. Huomioon otetaan jarjestelmien heikot kohdat ja vikatilanteissa

kaytettavat varatoimenpiteet.

Taajuusohjaus

Pyorivia taryja kaytettdessa ohjataan kaikkia taryttimia yhdella taajuusmuuttajalla, jol-
loin taajuusmuuttajasta tulee elintarkea laite. Taajuusmuuttajan hajotessa ei varajarjes-
telmaa ole, joten tuotanto pysahtyisi niin pitkdksi aikaa, kunnes taajuusmuuttaja on
vaihdettu. Taajuusmuuttaja on kuitenkin erittdin luotettava laite, jolloin riski sen ha-
joamiseen on erittdin pieni. On myds mahdollista pitaa varastossa varakappaletta, jol-
loin laitteen voi sen vikaannuttua vaihtaa. Ajallisesti taajuusmuuttajan vaihto on tehty

alle puolessa tunnissa.

Magneettisilla taryilla jokaista tarytintd ohjaa oma ohjaimensa, jolloin yhden hajoami-
nen ei ole katastrofi. Koska samaa kiviainesta on aina kahdessa siilossa, voidaan tuo-
tantoa jatkaa normaalisti ja vaihtaa vioittunut ohjain tuotannon péaéatyttya. Erikoistapa-
uksena voisi olla niin, etta toinen vaadituista siiloista on tyhja, jolloin tuotanto pysahtyi-
si, kunnes uusi kiviaineskuorma on tehtaalla tai taajuusohjain vaihdettu. Yksi taa-

juusohjain tulee siis pitaa aina varastossa.

Taryttimet

Oikein asennettuna ja laitteiston ollessa kunnossa taryttimet eivat ole vikaherkkia lait-
teita. Kuten aikaisemmassa luvussa on mainittu, yhden taryttimen hajoaminen ei viela

keskeyta tuotantoa, vaan sita voidaan jatkaa yhdella syottimella paivan loppuun.
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Taryttimien vaihto on niin magneettisilla kuin pyoérivilla taryilla nopea toimenpide, joka

on tehtavissa paivan paatteeksi, ennen seuraavan paivan tuotannon aloitusta.

8 Laitteiston valinta

Toiminnasta varmistuminen

Pyorivan taryn vaihtoehdossa ainoana takaavana tekijadné on se, ettd vastaava jarjes-
telmé& on asennettu toisella tehtaalla identtisiin syottimiin. Vanhojen taryttimien téryvoi-
maa ei valmistaja ilmoita, vaan ilmoittaa vaan koko syotinjarjestelman kapasiteetin.
Na&in ollen itse suunnitellessa riittavasta voimasta varmistuminen on vain kokemustie-
don varassa. Itse suunniteltaessa ei sopivaa tytkalua vaadittavan taryvoiman laskemi-

seksi ole.

Magneettisen jarjestelman valtavana etuna mainittakoon, ettéd koko laitteisto on alun
perin suunniteltu sille, jolloin uusien taryjen voiman riittavyys on taattu. Koska virheelli-
sesti suunniteltu laitteisto aiheuttaa mittavia tappioita, on vanhoihin suunnitelmiin luot-

taminen paras ratkaisu.

Kustannukset

Investointikustannuksiltaan pyorivat taryt ovat huomattavasti edullisempi vaihtoehto.
Suunnittelun haasteellisuuden vuoksi pyorivan taryjarjestelman valinta on jonkin astei-
nen riski, joka toimiessaan huonosti voisi aiheuttaa tuotantotappioita, jossa investoin-

tisummiin verrattuna luvut kasvavat tahtitieteellisiksi.

Riskiton valinta

Tasta insinddrityosta voi tehda johtopaattksen, etta laitteiston muuttaminen pyoriville
taryille on erinomainen ratkaisu. Kustannuksiltaan ja kaytossa testattu jarjestelma tulisi

todennakdisesti olemaan hyva vaihtoehto.
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Paadytaan kuitenkin valitsemaan nykyistéa vastaavan jarjestelman ja jattamaan muutos-
tyot tekeméttd. Nykyinen jarjestelma on toiminut erinomaisesti tahan asti, ja yhteistyo
laitetoimittajan kanssa on ollut mutkatonta. Hyva kokemus laitteiden valmistajasta
puolsi paatosta.

Samalla kun tehtaalla tehdaan isoja muutoksia koko betoniaseman toimintaan, halut-
tiin, etta syotinjarjestelma ei vaadi kayttdéonotossa ylimaaraista saatda, joka voisi aihe-
uttaa lisatoita. Kokonaisen betoniaseman ohjausjarjestelman uusiminen tulee suurella
todennakdisyydelld aiheuttamaan toitd viela kayttoonottovaiheessa, ja kaikki keskitty-

minen halutaan kayttaa toiminnan varmistamiseksi.

9 Yhteenveto

Tyodssé tarkasteltin miten vanhentuneiden kiviaineksen syétinten uusinta kannattaa
toteuttaa. Vanhaan jarjestelmaan ei endé ole saatavilla varaosia, joten laitteisto on uu-
sittava mahdollisimman pian. Tyon paatarkoitus oli tehd& esiselvitys siitd, minkalaisilla
laitteilla paivitysta ruvetaan tekemaan. Kaytanndssa vaihtoehtoja oli kaksi.

Paavaihtoehdot olivat magneettisilla taryttimilla tai pyorivilla taryttimilla rakennettu jar-
jestelma. Syoéttimen rakenteeseen ei haluttu tehda muutoksia, joten muutoksen piti olla

mahdollinen tehd& vanhaan runkoon.

Tehtaalta 16ydettiin erittéain polyttynyt, mutta nykyaikainen magneettisten tarytinten oh-
jauskeskus nykyiselta laitetoimittajalta. Edellinen tehtaanjohtaja oli ilmeisesti tallaisen
hankinnan joskus tehnyt, mutta asennus oli jAdnyt jostain syysta tekematta. Kyseisella
keskuksella ja sen taajuusohjaimilla on mahdollista ohjata myds vanhoja taryttimia.

Keskusloyto lisdsi halukkuutta pysya nykyisen laitetoimittajan jarjestelmassa.

Pyoriva tarytin on edullisempi vaihtoehto, ja sen ohjaaminen onnistuu perinteisin tukku-
rin hyllysta I6ytyvin laittein. Nain olisi ollut mahdollista vahentda toimittajariippuvuutta,
mutta sita ei nahty tarpeelliseksi. Pydrivien taryjen toiminnasta magneettisille suunnitel-

tujen runkojen kanssa tayteen varmuuteen paaseminen ei ole itsestaénselvyys.
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Tehtaalle on tulossa kiireinen viikko betoniaseman ohjausjarjestelman uusimisen paris-
sa ja haluttiin valttaa kaikki ylimaarainen tekeminen, joten vanhaa jarjestelmaa vastaa-

valla, erittain toimivaksi todetulla laitteistolla on luontaista jatkaa.

Pyorivilla taryilla ei katsottu olevan sellaisia etuja, etta jarjestelmaa kannattaisi ruveta
sen takia muuttamaan. Vaarassa paikassa saastetty euro voi tulla kalliiksi, eika kokeilu-
ja haluta lahted tekemaan. Nain ollen asennus suoritetaan aikaisemmin hankitulla kes-

kuksella ja sailytetaan magneettisilla taryilla toimiva syétinjarjestelma.

Ty6 on tehty kunnossapitohenkilon ndkékulmasta ja siitd tuli hankintaa varten tehty
esiselvitys. Tydssa olisi ollut mahdollista saada myds tarkka suunnitelma koko laitteis-
tosta, mutta tyon johtopdatokset ja tutkimustyd kuitenkin auttoivat laitevalinnan tekemi-

sessa.
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