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valimossa toimivaan kaantdupokkaaseen. Tavoitteena oli parantaa kaantéupokkaan
toimintavarmuutta ja samalla kehittdd sen kunnossapitoa.

Teoriaosuudessa kasiteltiin kaantolaitteistoon kuuluvia osia ja niiden toimintaa seka
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ja niisté aiheutuvat haitat. Naiden tietojen pohjalta ryhdyttiin ideoimaan muutoksia ja
uusia ratkaisumalleja, joista parhaimmat ideat mallinnettiin SolidWorks 3D-mekaniik-
kasuunnitteluohjelmistolla. Parannuksia suunniteltaessa otettiin vahvasti huomioon
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The subject of the thesis is designing enhancements to a turning crucible in the OF
foundry of Luvata Pori Oy. The objective of the study was to improve the operational
reliability of the crucible and to develop its maintenance.

The theory section of the thesis addresses the components of the turning mechanism,
and its operation and maintenance. Before the design phase, a pre-study was conducted
to recognize problem drivers and subsequent faults. This information was used as input
to generating ideas for improvements and solutions. SolidWorks 3D mechanics design
software was used for modelling the best solutions. In order to create solutions that
benefit operation and maintenance in the best way in practice, operators’ views were
carefully considered in planning.

The study resulted in a number of solutions that would improve the operational relia-
bility of the turning crucible and make its maintenance easier.
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LITTEET



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon lahtokohtana oli kehittdd OF-valimossa UP-lankalinjassa toimi-
van kaantoupokkaan kunnossapitoa ja parantaa sen toimintavarmuutta. Laitteisto ei
toimi toivotulla tavalla ja se aiheuttaa turhan usein ylimaaraisia huoltokatkoja.

Haastatteluiden ja tyontekijoiden toiveiden sekd omien havaintojen pohjalta lahdettiin
suunnittelemaan muutoksia kaantoupokkaaseen. Tavoitteena oli kehittdd yksinkertai-
sia ja toimintavarmoja uudistuksia, joiden avulla ylimaaréiset huoltokatkot saataisiin

estettyd. Suunnittelussa kéytettiin SolidWorks 3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmistoa.

Valimon tuotannon kannalta on oleellista, etta ei tule ylimaaraisia katkoja. Ehkéise-
vélla kunnossapidolla, esimerkiksi oikeanlaisella voitelulla, on olennainen rooli lait-
teiston toiminnan kannalta. Valimossa toimintatapana on pitéa erillisia huoltopaivia
koneille, silloin ei ole tuotantoa ja paastaan rauhassa tekemaan suunnitellut huoltotoi-
menpiteet. Kadntdupokkaalle huoltopéiva jarjestetadn kolmen viikon valein. Muutok-
silla pyritadn siis siihen, ettd ndind kolmen viikon ajanjaksoina huoltopéivien vélissa

valtettdisiin laitteiston vikaantumiset ja tuotanto toimisi katkeamattomana.

Opinnaytetyo saatiin valmiiksi asetetun aikataulun puitteissa. Suunniteltujen muutos-
ten toteutus ei kuitenkaan tapahdu hetkessa, joten muutokset tehdaén kesén 2019 huol-
toseisakissa, jolloin tuotannosta on muutaman viikon tauko. Yksi suunnittelun 1ahto-
kohdista oli valttaa tekemastda muutoksia kaantdupokasta ympéroivaan runkorakentee-
seen. Jos jostain syysté suunniteltu uusi kaantolaitteisto ei toimisikaan, niin nykyinen

laitteisto olisi mahdollista asentaa takaisin ja néin ollen ei seuraisi ongelmia.



2 LUVATA PORI OY

2.1 Yleista

Luvata Pori Oy sijaitsee Kupariteollisuuspuistossa Kokemaenjoen varrella Porissa.
Muita alueella toimivia suuria yrityksia ovat Aurubis, Boliden, Cupori ja Outotec. Ko-

konaisuudessaan Luvata Pori tyollistdd noin 380 henkil6a. Liikevaihto vuonna 2017

oli 207 miljoonaa euroa. (Kupariteollisuuspuiston www-sivut 2018.)

Kuva 1. llmakuva kupariteollisuuspuistosta (Kupariteollisuuspuiston www-sivut
2018.)

2.2 Historia

Kupariteollisuuspuistossa on pitkat perinteet kuparituotannosta. Kuparituotanto alkoi
jo 1940-luvulla, kun Outokumpu Oy rakennutti alueelle Porin Metallitehtaan. VVuonna
1960 Porin Metallitehdas sai nimen Outokumpu Qy:n Porin tehtaat. 1960-luvun alku-
puolella Porin tehtaat tyo6llisti yli 2000 henkeé ja oli koko Outokumpu Oy:n suurin
toimipaikka. 2000-luvulla Outokumpu alkoi keskittymé&an ruostumattomaan terékseen
ja vuonna 2005 Outokumpu myi padosan kupariliiketoiminnastaan Nordic Capitalille,
joka on ruotsalainen padomasijoitusyhti6. Vuonna 2006 myydyn yhtion nimi



muutettiin Luvata Oy:ksi. Tastd muutaman vuoden kuluttua vuonna 2011 Luvata Oy
myi valssaamoliiketoimintansa saksalaiselle Aurubis AG:lle. (Kupariteollisuuspuiston

www-sivut 2018.)

Vuonna 2017 japanilainen monialayritys Mitsubishi Materials Corporation (MMC)
hankki Luvata Group:n erikoistuoteliiketoiminnon, néin ollen my6s Luvata Pori Oy
siirtyi japanilaisten omistukseen. Tdman seurauksena myo6s Luvatan erikoistuoteliike-

toiminnon péaékonttori siirtyi Lontoosta Poriin. (Luvatan www-sivut 2018.)

2.3 Tuotteet

Luvatan valmistamiin tuotteisiin kuuluvat:

e Metallurgisen teollisuuden komponentit

e Johdinputket

e Pinnoitusanodit

e Tangot ja profiilit

e Suprajohtimet

e Hitsauselektrodit ja hitsauksessa tarvittavat komponentit

e Langat



Kuva 4. Johdinputket ja Kuva 5. Profiilit (Luvatan www-sivut 2018.)

Luvata valmistaa asiakaskohtaisesti radtaloityja tuotteita moniin teollisuuden ja tutki-
muksen kohteisiin. Luvatan valmistamia tuotteita kdytetddn muun muassa autoteolli-
suudessa, uusiutuvissa energioissa, terveydenhuollossa, ja kulutustuotteissa. (Luvatan

www-sivut 2018.)

2.4 OF-Valimo

Nimens& mukaan OF-valimossa valetaan hapettomia kuparivalanteita. OF-valimon al-
kuosa tulee englannin kielen sanoista oxygen free, miké tarkoittaa hapetonta. Valan-
teet ovat erimuotoisia ja laatuisia esimerkiksi laattoja, polleja ja ydinpélleja. Sisdinen
romu, katodit ja seosaineet ovat OF-valimossa kaytetyt paaraaka-aineet. OF-valimossa
kunnossapito koostuu, sekd mekaanisesta, ettd séhkdpuolen kunnossapidosta. (Leppi-
joki 2017, 9.)
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KUPARITEOLLISUUSPUISTON YRITYKSET JA RAKENNUKSET

LUVATA PORI OY
1. Keskuskonttori
Lankatehdas
Metallilaboratorio

Keskusvarasto, ovi 2
Kiinteistopalvelu
Jatteenkeruulaitos

Konepaja

- Rakennuksessa myos KP-ServicePariner Oy
10. Vetamo
11. OF-valimo
13. Raaka-ainevarasto, pohjoispad
14 Seosvalimo
23 Anodit, Engineering, Sunwire
AURUBIS FINLAND OY
3. Valssaamo

6. Keskusvarasto, ovi 6

12_ Kuparivalimo

13. Raaka-ainevarasto, eteldpaa
23, Mordic Center

BOLIDEN HARJAVALTA OY
18, Suolatehdas

18. Kuparielektrolyysi

30. Katodivarasto

OUTOTEC (FINLAND) OY

20. Pyrometallurginen koetehdas
22 Tutkimuskeskus

29. Hydrometallurginen koetehdas
CUPORI OY

4. Putkitehdas

31, Putkitehtaan varasto
UPCAST OY

5. Metalliaboratorio

6. Keskusvarasto, ovi 2

MUUT RAKENNUKSET:
15. Valtasiirto
21. Turun Kovakromi Oy
24 Paaruokala & Kabinetit, Kuparin Helmi Oy
26 Fysios Oy
27. Paloasema, 247 Turvapalvelu
28. Lampdkeskus ja PM 1, Pori Energia Oy
- PA1 Luvata Pori Oy

Kuva 6. Aluekartta (Luvatan intranet 2018.)

3 SUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Rajaus ja tavoitteet

Tassa opinndytetydssa tavoitteeksi asetettiin kdantdupokkaan toimintavarmuuden pa-
rantaminen ja kunnossapidon kehittaminen. Aihe rajattiin koskemaan kaantolaitteiston
muutosta (laakerit, hydraulisylinteri ja rakenne) sek& ulkoisten haittatekijoiden pois-
toa. Opinndytetyota alettiin tekeméén syyskuun 2018 lopussa ja tyon tavoite valmis-

tumisajaksi asetettiin joulukuun 2018 loppu.
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3.2 Suunnittelun eteneminen

Suunnitteluprosessi aloitettiin ongelmien maérittelylla. Keskustelujen ja haastattelujen
pohjalta asetettiin projektille aikataulu, tavoitteet ja rajattiin aihe. Lisaksi keskuste-
luissa ilmeni asioita, jotka ovat tarked ottaa huomioon, kun l&hdetdan suunnittelemaan

uusia ratkaisumalleja.

Paatosten ja ideoinnin pohjalta mallinnetaan erilaisia luonnoksia. Luonnosmallit esi-
tetdan tyontekijoille ja he voivat ehdottaa muutoksia niihin. Luonnosmallit voidaan
myaos hylata, mikali niissd ilmenee asioita, jotka eivét tuo parannuksia laitteistoon tai
muita epdkohtia. Luonnosmalleista valitaan parhaat ja niihin tehd&an tarvittavat muu-
tokset ja lisdykset. Ndiden toimenpiteiden jalkeen valmiina on SolidWorks:lla suunni-

tellut ratkaisumallit.

3.3 Huomioitavaa suunnittelussa

Keskustelujen pohjalta ilmeni asioista, joita suunnittelussa taytyy ottaa huomioon.
Muutoksia suunniteltaessa on ensiarvoisen tarkedd ottaa huomioon, etté rakenne pysyy
tiiviind. Kaantdupokas on tiiviin rautarakenteen sisalla, jonne ei saa paésta happea.
Y lipaine rakenteen sisaan muodostetaan typen avulla. Lampotilat kdantdupokkaan 18-
heisyydessa ovat melko suuria, joten suunniteltaessa ja mitoitettaessa osia lampélaa-
jeneminen on huomioitava. Myaos tilojen ahtaus rajaa pois vaihtoehtoja. Suunnittelussa
otetaan vahvasti huomioon myds kunnossapidon nakdkulma, jotta huollot sujuisivat
mahdollisimman jouhevasti ja laitteisto olisi sellaisessa paikassa, jossa tyoskentely-
asento olisi mahdollisimman hyva. Pyritadn myos hyodyntdmaéan esimerkiksi runko-
rakenteessa valmiina olevia reikia ja vélttdamaan tekemésté runkorakenteeseen muu-
toksia, jotta vanhan laitteiston asentaminen takaisin olisi myos jatkossa mahdollista.
Suunnitellut osat pyritddn mitoittamaan siten, ettd ne ovat standardimittaisia. Osien

tilaaminen kay silloin helposti.
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4 KAANTOLAITTEISTO, TEORIAA

4.1 Hydraulisylinterit

”Sylinteri on hydrauliikkajarjestelmassé tavallisin laite, jossa paine-energia muutetaan
tyoksi. Sylinterilla saadaan aikaan suoraviivainen liike, joka voidaan tarpeen mukaan
muuttaa esimerkiksi vipumekanismin avulla osittain pyorivéksi liikkeeksi.” (Ansa-
harju 2010, 257.)

Toimintaperiaatteensa mukaan hydraulisylinterit voidaan jakaa yksitoimisiin ja kaksi-
toimisiin. Yksitoimiset sylinterit on varustettu yhdella hydrauliliitannalla ja 6ljynpaine
liikuttaa mantaa vain yhteen suuntaan. Paluuliike tapahtuu ulkoisen kuorman tai jou-
sivoiman avulla. Kaksitoimiset sylinterit on varustettu kahdella hydraulisella liitan-
nalld ja 6ljynpaine liikuttaa méntd& molempiin suuntiin. Sylinterit voivat olla kooltaan
erilaisia ja niitd voidaan kayttaa hyvinkin erilaisissa paikoissa, mutta perusrakenteel-

taan ne ovat samanlaisia. (Ansaharju 2010, 257.)

777,

bbb bowd B

Kuva 3.64 Kaksitoiminen hydraulisylinteri
1) manta, 2) mannanvarsi, 3) sylinteriputki, 4) mannantiivisteet, 5) mannan-
varren filviste, 6) pyyhkijirengas, 7) O-rengas

Kuva 7. Hydraulisylinterin rakenne (Fonselius 1993, 76.)

Suuntaus on erittain tarkedé ottaa huomioon asennettaessa sylinterid. Jos ménnénvarsi
kuormittuu sivusuunnassa, ménnanvarsi tai laakeriholkki saattaa vaurioitua. On myos

varmistettava, ettd liittimet ja letkut paéasevat liilkkumaan esteettomasti. Liitdntaaukot
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on pyrittava sijoittamaan ylospain, silla se helpottaa sylinterin ilmaamista. Aina se kui-
tenkaan ei ole mahdollista johtuen esimerkiksi tilojen ahtaudesta. (Ansaharju 2010,
258.)

4.2 Laakerit

“Laakeri on koneenelin, jonka tehtavéné on sallia akselin pyo6riva liike kannatusraken-
teessa. Laakerin tehtavédnd on myos tukea ja ohjata akselia tai muuta pyorivaé laitetta

ja kantaa koneen tai laitteen toiminnasta aiheutuva kuormitus.” (Ansaharju 2010, 135.)

Laakereilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia koneen rakenteen ja toiminnan seka
kayttdolojen mukaan. Rakenteensa mukaan laakerit jaetaan kahteen paatyyppiin: liu-
kulaakereihin ja vierintdlaakereihin. Liukulaakeri on yksinkertaisin laakerityyppi. Liu-
kulaakerin ja akselin valiset pinnat liikkuvat toisiaan vasten, kun taas vierintalaake-
reissa laakerirenkaiden valissa on vierivé osa, esimerkiksi kuula tai rulla. Laakerit vaa-
tivat aina voitelua. (Ansaharju 2010, 135.)

Suunniteltaessa pyorivien koneenosien tuentaa on oikean laakerointitavan valinta en-
siarvoisen térkedd. Laakerointitavan valintaan vaikuttavat muun muassa kuormitusti-
lanne, tilantarve, lampdtila, voitelun jérjestdminen, rakenteen varédhtelyt, ymparisto-
olosuhteet, sateily, tarkkuus vaatimukset, huollon jarjestaminen, melunakdkohdat ja
kustannukset. (Salonen 1995, 417.)

Eri laakerityypeille on yleensa maéaritelty maksimikayttolampotila. Laakerin optimaa-
lisen toiminnan ja kulumisen minimoinnin edellytys on laakeroinnissa vallitsevan lam-
potilan hallinta. Tavallisesti voitelun avulla saadaan aikaan lammon poisvienti laake-
roinnista. Voitelemattomissa liukulaakeroinneissa oikea laakerimateriaalin valinta

edesauttaa l&ammaonkestoa. (Salonen 1995, 417.)
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4.2.1 Vierintalaakerit

Vierintélaakereita on, seka puhtaasti sateittdisille kuormituksille, etté sateis- ja aksiaa-
likuorman yhdistelmalle. Vierintdlaakerit ovat asennusvalmiita standardoituja osia.
Ulko- ja sisarenkaan vélissa olevien vierintdelinten (kuulat, neulat, rullat, jne.) jako
pidetdén tasaisena pitimella. Kuulalaakereissa kuulien ja vierintaratojen vélinen kos-
ketusala on elliptinen, kun taas rullalaakereilla kosketuskuvio on viivamainen. Ku-

vassa 8 ndhdaéan tavallisimpia vierintélaakerien rakennemuotoja. (Salonen 1995, 447.)

Kuva 8. Vierintélaakerien rakennemuotoja (Salonen 1995, 447.)
a) urakuula-, b) pallomainen kuula-, c) viistokuula-, d) lieri6rulla-, €) neula-, f) pallo-
mainen rulla-, g) kartiorulla-, h) painekuula-, i) painelieriérulla- ja j) pallomainen pai-

nerullalaakeri

Kuormitustyyppi vaikuttaa olennaisesti vierintdlaakerityypin valintaan. Yleisesti ot-
taen rullalaakereita voidaan kuormittaa kuulalaakereita enemman. Lieridrullalaake-
reita, joissa on laipaton sisa- ja ulkorengas, voidaan rasittaa vain sateen suunnassa.
Tavalliset painelaakerit kantavat vain aksiaalikuormitusta. Sateis- ja aksiaalikuormi-
tuksen yhdistelmélle sopivat erityisesti viistokuula- ja kartiorullalaakerit. Myds ura-
kuulalaakerit seka pallomaiset rulla- ja kuulalaakerit voivat ottaa vastaan aksiaalikuor-
mitusta. Mikali kuormitus on suurimmaksi osaksi aksiaalisuuntaista, on syyta kéayttaa
pallomaista painerullalaakeria. Kuvasta 9 ndhdéaan erédiden vierintalaakerien kuormi-

tussuunnat. Musta kolmio ilmaisee pdadasiallisen kuormitussuunnan ja valkoinen
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kolmio ilmoittaa, ettd vierintalaakeri pystyy kantamaan myos vahdisen rasituksen toi-

sessa suunnassa. (Salonen 1995, 448.)

v v
5 o c\;u ) ]
f
R (3 N B X 4
(@ [ vies [ 6010 % =5

v

SESS I

Kuva 9. Kuormitussuunnat (Salonen 1995, 448.)

4.2.2 Liukulaakerit

Liukulaakerit jaetaan kuormitussuuntansa mukaan séteis- ja aksiaalilaakereihin. S&-
teislaakeri on tavallisin liukulaakerityyppi. Usein kaytetaan rakennetta, jossa koneen
runkoon on tehty reika ja siihen on asennettu laakerimetalliholkki, jossa akseli pyorii.
Aksiaalilaakeri on usein samaan rakenteeseen koneistettu laippa. Akselin olake liukuu
laippaa vasten ja ndin ollen laippa ottaa vastaan akselin suuntaisen kuormituksen. (An-
saharju 2010, 136.)

Liukulaakerit voidaan jaotella my6s toimintansa perusteella seuraavasti:

e Voitelemattomat laakerit. Laakerimateriaalina yleensa kestomuovi, kuten po-

lyamidi tai teflon

e Hydrodynaamiset laakerit. VVoiteluaine syotetdan laakeriin ja kuormankantava
paine aikaansaadaan laakerin liikkeen vaikutuksesta. VVoiteluaineena voidaan

kayttdd myos kaasua.
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e Hydrostaattiset laakerit. VVoitelukalvon yll&pitdmiseksi ei tarvita pyorimislii-
kettd. Liukupinnat pidetdan erilld&n voiteluainekalvolla, joka syotetddn laake-

riin ulkopuolisen ylipaineen avulla.

e lItsevoitelevat laakerit. Voiteluaineella kyllastettyja huokoisia metalliliukulaa-
kereita. Metallimatriisi on tavallisesti sintrattua rauta- tai pronssijauhetta. (Sa-
lonen 1995, 417.)

Voitelu on olennainen osa liukulaakerin toimintaa. Liséksi liukulaakerimateriaalilla on
suuri merkitys toiminnan kannalta. Laakerimateriaalin tulee olla pehmeampéé kuin
akseli. Tavallisimmin liukulaakeriaineena kaytetaan valkometalleja tai kupariseoksia.
Valkometallit ovat pehmeitd ja ne sallivat hyvin suuretkin reunapuristukset. Kupari-
seokset ovat lujempia ja kestavét korkeampia kayttélampdtiloja. (Ansaharju 2010,
138)

Laakerivalyksilla on myos tarked rooli liukulaakerin toiminnan kannalta. Valyksen
suuruus riippuu kayttooloista, kuten lampétilasta, pyérimisnopeudesta ja voitelusta.
Valysta tarvitaan seka sateittéis- ettd aksiaalisuunnassa. Mikali valys on liian pieni,
niin se kuumentaa laakeria ja nopeuttaa sen kulumista. Liian suuri valys heikentaa lait-
teen toimintavarmuutta, koska se vaikeuttaa kantavan 6ljykalvon muodostumista. Sa-
teisvalyksen minimiohjearvo on noin 0,001 x laakerin halkaisija ja aksiaalivélyksen
ohjearvon on laakerin koon mukaan 0,1-1 mm. Liukulaakereiden on oltava tarkkamit-
taisia ja siledpintaisia. Liséksi voitelu-urien tulee olla ohjeenmukaisesti valmistettuja.
(Ansaharju 2010, 139.)

4.3 Akselit

Akseli on useimmiten se koneenelin, jonka ymparille koneen tai laitteen pyorimisliike
rakentuu. Usein akseli siirtda liikkeen paikasta toiseen. Akselilla on myds muita kéayt-
totarkoituksia. Se voi olla esimerkiksi kannattavana osana laitteistossa. Tavallisesti
pyorimisliikkeen aikaansaamiseksi laitteistossa on akselin lisaksi laakereita ja muita

pyorivié osia. (Ansaharju 2010, 131.)
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Akseleiden muodot vaihtelevat niille asetettujen vaatimusten mukaan. Muotoon vai-
kuttavat muun muassa akselin tehtava, lujuusvaatimukset, valmistustavat seké akse-
lille asennettavat koneenosat. Tavallisimmat muodot akselille ovat pyored, putkimai-
nen, uritettu ja K-profiili. Akselit voidaan myds jaotella kayttotarkoituksen perusteella
suoriin akseleihin, nivelakseleihin, taipuisiin akseleihin ja kampiakseleihin. Tavalliset
suorat akselit voidaan valmistaa esimerkiksi kunnossapidon verstaalla, mutta muut ak-
selityypit ovat erikoistuotteita, jotka hankitaan varaosina asennustyémaalle. Akseliin
joudutaan usein myds koneistamaan olakkeita ja jyrsimaan kiilauria, jotta akseliin saa-

daan asennettua esimerkiksi hammaspyorié ja laakereita. (Ansaharju 2010, 131-134.)

Akselin kayttotarkoitus ja tehonsiirtokyvylle asetettavat vaatimukset vaikuttavat pal-
jolti akselin materiaalivalintaan. Yleisia raaka-aineita ovat erilaiset hiiliterdkset. Mi-
kali tarvitaan suurta lujuutta ja sitkeyttd kaytetadn lujempia seosteraksid, kuten nuor-
rutusteréksia. (Ansaharju 2010, 134.)

4.4 Vaihdemoottorit

Kéydaan myds hieman lavitse vaihdemoottorien ja ketjuvélityksen teoriaa, silla yhtena
taysin uudentyyppisena ratkaisumallina tullaan esittdmain hammasvaihdemoottoria
ketjuvélityksell4d. Kuvassa 10 ndhdaan SEW Eurodrive:n tarjoamia vakiovaihdemoot-

toreita.
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Kuva 10. Vakiovaihdemoottorit (SEW Eurodriven www-sivut 2018.)

Vaihdemoottorit ovat sahkomoottorin ja vaihteen yhdistelmid. Vaihde on olennainen
osa sahkdmoottorin toimintaa, silla vaihteen avulla muunnetaan sahkdmoottorin vaan-
tdmomentti ja nopeus vastaamaan kaytettdvéa sovellusta. Vaihemoottorissa valitys-
suhteella i, kuvataan moottorin nopeuden ja vaihteen toisionopeuden suhdetta. Vaih-
teen maksimivaantdomomentti vaikuttaa siihen kuinka voimakkaita kuormia se pystyy
valittdamaan ja minkaélaisiin kéyttéalueisiin se soveltuu. Vaihdemoottoreille on lukui-
sia kayttokohteita. Vaihdemoottoreita kdytetdan erilaisissa auto-, saha-, kaivos- ja juo-
mateollisuuden seka sisalogistiikan prosesseissa. Vaihdemoottoreilla on keskeinen
rooli esimerkiksi tuotteiden valmistuksessa, varastoinnissa, lajittelussa, pakkaami-

sessa ja toimittamisessa. (SEW Eurodriven www-sivut 2018.)

Vaihdemoottoreita on saatavilla eri verkkojanniteluokissa. 230 V tai 400 V ovat
useimmiten kaytetyt jannitteet vaihdemoottoreissa. 400 V edellyttda toimiakseen téh-
tikytkentda ja 230 V:lle kdytetddn kolmiokytkentdd. Vaihdemoottorin tyyppikilvessa
on maininta sallitusta jannitealueesta. (SEW Eurodriven www-sivut 2018.)

Useimmiten s&hkdmoottori asennetaan ruuvikiinnityksend jalustalle. Mekaaninen

asennus kuuluu koneenasentajalle, mutta sahkdisen kytkennan tekee sdhkdasentaja.
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Tehonvélitys voidaan hoitaa kytkimelld suoraan akselille tai esimerkiksi hammas-,
hihna tai ketjuvalityksell4. Aina on huolehdittava kiristysmahdollisuudesta, mikali
kaytetdan ketju- tai hinnavalitysta. (Ansaharju 2010, 10-11.)

SEW Eurodrive tarjoaa laajan vaihdemoottorivalikoiman. Komponenttien modulaari-
nen rakenne mahdollistaa monia erilaisia vaihteiden ja moottoreiden yhdistelmia.
Vaihdemoottorivalikoimaan kuuluvat esimerkiksi vakiovaihdemoottorit, servovaihde-
moottorit, variaattorimoottorit, ruostumattomasta teraksesta valmistetut vaihdemoot-

torit ja rajahdyssuojatut vaihdemoottorit.

Vakiovaihdemoottorit soveltuvat useisiin eri kayttotarkoituksiin. Niita on saatavilla
useita eri rakennekokoja 50 000 Nm vaantémomenttialueeseen asti. Kaytetaan esimer-

kiksi logistiikan ja tuotannon sovelluksissa.

Servovaihdemoottorit ovat nopeita, tarkkoja ja tehokkaita. Modulaarinen rakenne
mahdollistaa useita eri yhdistelmiad. Esimerkiksi servovaihteen ja sykroni- tai asykro-
niservomoottorin yhdistelméalla aikaan saadaan dynaaminen ja tarkka ratkaisu, jolla on

suuri vaantdmomentti.

Mekaanisten variaattorimoottoreiden kayttdalueena ovat sovellukset, joissa saddetaan
portaattomasti kierroslukua. Portaattoman Kkierroslukusd&don voi tehdd mekaanisesti
tai etdsaadolla. Kayttoalueita ovat muun muassa yksinkertaiset kuljettimet, pumput,

sekoittimet ja erikoiskoneenrakennus.

Ruostumattomasta terdksestd valmistetut vaihdemoottorit soveltuvat erityisesti kor-
kean hygieniatason kohteisiin, korkealaatuisen ja helposti puhdistettavan terdspinnan
ansiosta. SEW Eurodriven KES37- ja RES37-vaihdemoottoreissa on korkealaatuinen
teraspinta. Niistd on jatetty pois lahes kaikki likaa ja nesteitd kerddvat syvennykset.
Puhdistus on myos helppoa ja nopeaa. llman tuuletinta oleva malli on erittdin hygiee-
ninen, koska se ei levitd polya ja likaa. Lisaksi ruostumaton terdspinta tekee niisté kor-
roosion-, hapon- ja lipednkestéavia. Kyseiset vaihdemoottorit soveltuvat pienen ja kom-
paktin rakenteensa ansiosta moniin erilaisiin hygieniasovelluksiin, kuten esimerkiksi

elintarvike-, juoma- tai laéketeollisuuteen.
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Suurin osa SEW-Eurodriven vakio- ja servovaihdemoottoreista on saatavilla myos ra-
jahdyssuojattuina malleina. R&jahdyssuojatut vaihdemoottorit ovat turvallinen ja erit-
téin tehokas vaihtoehto ja ne tayttdvat paikalliset viranomaisvaatimukset. Niill& on
hyva hyotysuhde ja suuret vaantdmomentit. Ne soveltuvat rajahdysvaarallisille alu-
eille, joilla esiintyy ilma-kaasu- tai ilma-p6lyseoksia. (SEW-Eurodriven WWW-sivut
2018.)

4.4.1 Vaihteet

Vaihteet jaetaan yleensd kolmeen eri kategoriaan: lieriétappivaihteet, kulmavaihteet ja
planeettavaihteet. Vaihdemallit eroavat toisistaan muun muassa rakenteensa ja vélitys-
suhteen osalta.

Lieridtappivaihteiden ja planeettavaihteiden siséan- ja ulostuloakselit on sijoitettu sa-
mansuuntaisesti. Pyorimisakselit ovat yhdensuuntaiset. Lieridtappivaihteita on saata-
villa jalka-, laippa- ja holkkiakseliversioina.

Planeettavaihteiden voimansiirto on koaksiaalinen. Momenttia vélittavat lieriomaiset
hammaspyorat. Ne ryhmitellddn aurinko-, planeetta- ja kehapyoraksi. Vélityssuhde
riippuu hammastettujen osien hammasluvuista. Planeettavaihteiden erityispiirteend on
sisdan- ja ulostuloakselien liikkuminen samansuuntaisesti. Yhdistettyna servomootto-

riin tuloksena on erittain tarkka ja dynaaminen ratkaisu.

Kulmavaihteissa sisdén- ja ulostuloakseli ovat kohtisuorassa toisiinsa. Kulmavaihteita
on saatavilla kolmea eri mallia. Kartiopyoravaihteena, kierukkavaihteena ja SEW-

Eurodriven spiroplan®-kulmavaihteena. (SEW Eurodriven www-sivut 2018.)

4.5 Ketjuvilitys

Ketjukaytto eli ketjuvalitys on pyodrimisnopeutta muuttava tehonsiirtolaitteisto. Sa-
malla muuttuu myds vaantdmomentti. Ketjuvalityksen periaate on tuttu esimerkiksi

polkupyorasta. Ketjupyorat on hammastettu ja ketjussa on hammasuria vastaavat osat.
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N&ma siirtdvat yhdessa tehoa ketjupyorélté toiselle ja samalla myos akselilta toiselle.
Mikali ketjupyorat ovat erikokoiset, niin silloin ketjuvélitys muuttaa pyorimisno-
peutta. (Ansaharju 2010, 193.)

Ketjuvélityksen asentaminen koostuu useista vaiheista. Ensimmadisessa vaiheessa
asennetaan ketjupyoréat akseleille, jonka jalkeen asennetaan ketju ketjupydrille sopi-
vaan kireyteen. Olennaista toimivuuden kannalta on, ettd ketjupyorat asennetaan sa-
maan linjaan kesken&an ja ketjupyorien akselit ovat samansuuntaisia. Ketjukaytossé
taytyy my0s aina huolehtia voitelusta sek& suojauksesta polylté ja kosteudelta. Voite-
lutavan valintaan vaikuttaa kayttotapa, seka ketjun nopeus. (Ansaharju 2010, 198-
199.)

5 KUNNOSSAPITO

5.1 Yleista

Standardi SFS-EN 13306:2010 méadrittelee kunnossapidon seuraavasti:
”Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toi-
menpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sel-

laiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (Jarvié 2012, 17.)

Useimmiten kunnossapitoty0 tehdaan huollettavan tai korjattavan laitteen ddressé, ja
samaan aikaan muu tuotanto saattaa olla normaalisti kdynnissd. Kunnossapitotiloihin
kuuluu myos korjauspaja, jonne rikkoutunut laite tai osa voidaan tuoda huollettavaksi
ja korjattavaksi. Korjauspajalla tehdddn yleensa kaikki ne tyot, jotka eivét ole valtta-
maéttomia tehda huollettavan tai korjattavan koneen luona. Korjauspajalla on laitteet ja

tilat koneistajille, koneasentajille ja hitsaajille.

Kenttdkunnossapidosta huolehtivat ammattilaisista muodostetut tiimit. Usein tiimit
ovat erikoistuneet jonkun tietyn tuotanto-osaston laitteiden ja koneiden korjauksiin.

Voiteluhuolto voi my6s kuuluu kenttdkunnossapidolle.
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Kunnossapitotdiden suunnittelu siséltéda toiden aikataulutuksen ja varaosahankinnat.
Liséksi suunnittelussa méarataan myos henkil6t, jotka tyon suorittavat. Piirtdmo vas-
taa kunnossapitoon liittyvien laitteiden, rakenteiden ja koneiden suunnittelusta ja mal-
linnuksesta, jotta saadaan asianmukaiset osa- ja laitepiirustukset. Piirtdmo vastaa myos
piirustusten sailyttdmisesté ja valokopioinnista. Varaosavarasto palvelee kunnossapi-
totoimintaa siten, etté siell& on yleisimmat tarvittavat varaosat ja rakenneaineet. (An-
saharju 2010, 294-295.)

Kunnossapito on perinteisesti mielletty ainoastaan kunnossapito-osaston tekemisiin.
Tasta on seurannut tilanteita, joissa kunnossapidollisia tehtavia vieroksutaan tuotanto-
osastolla ja pahimmillaan kieltaydytaan tekemasta niitd. Laitteiden ja koneiden toimin-
takunnon hoitaminen on kaikkien niiden vastuulla, jotka ovat kyseisen omaisuuden
kanssa tekemisissa. Kunnossapito-osasto vastaa korjauksista ja vaativasta kunnonval-
vonnasta, kayttéhenkilosto vastaa koneen ammattitaitoisesta kayttamisesta ja toimin-

takunnon valvomisesta. (Jarvio 2012, 17.)

e Kunnossapitoasentajan tulee tuntea laitoksen kunnossapito- ja huoltojarjes-

telma ja siihen liittyva tietojarjestelma

e Kunnossapitoon kuuluu aina myds kunnonseurantaa ja vianetsintaa, joten nii-

hin liittyvien laitteiden ja mittarien kaytto tulee hallita

e Huolto- ja korjausty6t ovat hyvin monen tyyppisig, joten jokainen ty0péiva on

erilainen

e Kunnossapitoa joudutaan usein tekemaan ahtaissa, meluisissa, lampimissé tai

kylmissa kohteissa

e Kunnossapidossa tulee usein vastaan yllatyksid, ongelmia, jotka ratkaistaan

tyon aaressa
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o Korjausty6hon kuuluu aina myos purkutoitd, jotka voivat joskus olla hyvin

hankaliakin

e Kunnossapitoasennuksissa ei useinkaan voida kayttada sellaisia erikoistyoka-
luja ja apuvélineitd kuin kokoonpanoasennuksissa

e Kunnossapitoasentajalla tulee olla hyvan ammattitaidon liséksi kekselidisyyttéa

e Joskus tyo tehdadn halytystyond, jolloin tyontekijan taytyy olla valmis lahte-

maan tyohon epdmukavinakin aikoina

e Suurten teollisuusprosessien seisakkiaikoina kunnossapitohenkildsté tekee pit-

kia tydrupeamia

e Kunnossapitoasentajan keskeisimpia tehtdvia ovat tyon suunnittelu, koneiden
purkaminen, korjaaminen ja asentaminen seka voitelu- ja varaosahuolto. (An-
saharju 2010, 295.)

5.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoiminnassa voidaan tunnistaa viisi paélajia:

1. Huolto. Pidetaan ylla kohteen kdyttbominaisuuksia tai palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymisté tai estetdan vaurion syntyminen. Maaréa-
valein tehtavat jaksotetut huollot mé&&raytyvat kayttdajan tai —-mééaran mukaan
ottaen huomioon myos kéyton rasittavuuden. Jaksotettuun huoltoon siséltyy

seuraavat toimet:

e Toimintaedellytysten vaaliminen, kdyton suorittama kunnossapito
e Puhdistus
e Voitelu

e Huoltaminen
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e Kalibrointi
e kuluvien osien vaihtaminen

e Toimintakyvyn palauttaminen

2. Ehkdisevd kunnossapito. Ehk&isevan kunnossapidon tehtdvat ovat osittain
paallekkaisia huollon tehtavien kanssa. Etukéateen suoritettujen toimenpiteiden
tavoitteena on, ettd laite ei rikkoutuisi. Ehkdisevaa kunnossapitoa tehdaan
sédannollisin vélein tai asetettujen kriteerien tayttyessa. Ehkaisevaan kunnossa-

pitoon sisaltyvia toimenpiteita ovat:

e Tarkastaminen

¢ Kunnonvalvonta

e Madraystenmukaisuuden toteaminen
e Testaaminen

e Kaynninvalvonta

¢ Vikaantumistietojen analysointi

3. Korjaava kunnossapito. Vikaantuvaksi todettu osa tai komponentti palautetaan
kayttokuntoon eli korjataan. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla

voidaan laskea osan tai komponentin elinaika. Korjaavaan kunnossapitoon si-

séltyy:

e Vian méaritys

e Vian tunnistaminen

e Vian paikallistaminen
e Korjaus

o Viliaikainen korjaus

e Toimintakunnon palauttaminen
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4. Parantava kunnossapito. Koneiden kéytettavyyttd ja luotettavuutta parannetaan
tai koneet modernisoidaan vastaamaan uusinta tekniikan kehitysté ja uusiutu-
neita vaatimuksia. Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen pééryh-
maan. Ensimmaisessé paaryhmassa kohteen rakennetta muutetaan kayttamalla
uudempia osia tai komponentteja kuin alkuperaiset. Kohteen suorituskykya ei
varsinaisesti muuteta. Toisen p&aryhman muodostavat erilaiset uudelleen
suunnittelut ja korjaukset, joilla parannetaan koneen epaluotettavuutta. Téssa-
kaan paaryhmassa ei niinkaan ole tarkoitus muuttaa suorituskykyé, vaan muut-
taa toimintaa luotettavammaksi. Kolmanteen paaryhméan kuuluvat moderni-
saatiot, joissa kohteen suorituskykya muutetaan. Yleensd samalla uudistetaan

my0s valmistusprosessi.

5. Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. Néita asioita ei ole vielad kasitelty kun-
nossapidon standardeissa, koska niita ei ole toistaiseksi vield mielletty kunnos-
sapitoon kuuluviksi toiminnoiksi. Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella py-
ritdén selvittdméan vikaantumisen syy ja vikaantumisprosessi. Saatujen tulos-
ten perusteella voidaan suorittaa toimenpiteitd, joiden avulla voidaan jatkossa
estaa vastaavat rikkoontumiset. Yleisimpia menetelmié vikojen ja vikaantumi-

sien selvittdmiseen ovat:

e Vika-analyysi

e Vikaantumisen selvittdminen

e Mallintaminen

e Perussyyn selvittdminen

e Materiaalianalyysit

e Suunnittelun analyysit

e Vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta (Jarvido 2004, 39-
41.)
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SFS-EN 13306:2010 —standardi jakaa toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan

Ehkadiseva kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Aikataulutettu,
vaadittaessa
tai jatkuvaa

Jaksotettu
kunnossapito

Aikataulutettu

Korjaava kunnossapito

Siirretty Viliton

Kuvio 1. SFS-EN 13306:2010 (Jarvio 2004, 46.)

PSK 7501:2010 —standardin jakoperusteena on jako proaktiiviseen ja reagoivaan kun-

nossapitoon.

Suunniteltu

_| Jaksotettu kunnossapito I

-I Ehk&iseva kunnossapito I—

—I Kunnonvalvonta |

kunnossapito

Kunnostaminen I

Kuntoon perustuva
—  suunniteltu korjaus

Parantava kunnossapito

Valittdmat korjaukset

Hairio-
korjaukset

Siirretyt korjaukset

Kuvio 2. Kunnossapitolajit PSK 7501:2010 (Jarvio 2004, 47.)
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6 KAANTOUPOKAS

6.1 Toiminto

Ké&antbupokas on osa UP-lankalinjaa. Induktiouunista syottOputkea pitkin johdetaan
sulaa kuparia ka&ntdupokkaaseen. Kéantdupokkaaseen tuleva kuparisula on aina laa-
dultaan samaa hapetonta kuparia. Upokkaasta kuparisula johdetaan juoksuputkella
kahteen eri ranniin. Toisessa rannissé kupariin seostetaan fosforia, toisessa rannissa ei
tapahdu seostusta. Kéantoupokkaan avulla kupari saadaan johdettua haluttuun ranniin.
Ranneja pitkin kuparisula johdetaan valu-uuneihin.

Ké&anto tapahtuu laitteiston pohjassa olevien hydraulisylinterin ja kd&ntokehan avulla.
Hydraulisylinteri on niveldity kaantéupokkaan pohjalaippaan, lisdksi pohjalaippaan
on hitsattu haitaksi lattarauta. Runkorakenteeseen on asennettu kaksi induktiivista ra-
jakytkintd, joiden avulla méaaratdan kaantdupokkaan suorittama liike. Haitta liikkuu
kaantérungon mukana rajalta toiselle ja ndin saadaan liikkeestd oikean mittainen.

Kéaantokulma on 28°.

Kuvassa 11 nahddan pohjaan asennettujen sylinterin ja rajojen lisaksi upokkaan poh-
jaan asennetut vastukset, joilla upokas on pidetty lampiména. Vastukset eivét kuiten-

kaan ole olleet en&da vuosiin kaytdssd, joten niitd ei uuteen rakenteeseen suunnitella.
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Kuva 12. Upokkaan pohja (Tuomisto)

6.2 Ongelmien madarittely

Hydraulisylinterin sijoittaminen laitteiston pohjaan tuottaa ongelmia tehtdessa huol-
toja ja asennuksia. Tyodskentelyasento kuormittaa tyontekijoita fyysisesti ja A-tikkailla
tyoskentely voi aiheuttaa vaaratilanteita.
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Tilojen ahtaus k&antéupokkaan ymparistossé johtaa siihen, ettd pelkéstdadn hyd-
raulisylinterin paikan vaihto ei onnistu. Kaantolaitteiston rakennetta taytyy pienentéa,

jolloin tilaa syntyy ja voidaan l6ytaa parempi paikka sylinterille.

Suurin haittatekija kaantolaitteistolle on kuparisula, joka padsee “kiipeaméaan” juoksu-
putken alareunaa pitkin laitteistoon. Betonivalun ja kadntdupokkaan pohjalevyn véliin
jaa noin 20 millimetrin rako, josta kuparisula pdésee kulkemaan. Vahainenkin mééara
kuparisulaa vikaannuttaa kaantélaitteiston, esimerkiksi jumittamalla kaantokehan. Li-
séksi laakerin padlle paasee keraantymaan suuri maaré grafiittipélya, joka ajan mittaan
paésee pakkaantumaan laakerin siséén aiheuttaen jumiutumista. Kuten kuvasta 10 néh-

daan, niin kaantékeha on suurimmaksi osaksi grafiittipdlyn peitossa.

Ongelmia tutkittaessa ollaan myds tultu siihen tulokseen, ettd nykyinen k&antokeha
(Rothe Erde 230.20.0433) on liian “hieno” kyseiseen paikkaan ja tehtdvaan. Yksinker-

tainen laakeriratkaisu toimii téssa tilanteessa paremmin.

On hyvin tarke&é estda kaantdupokkaan vikaantuminen ja siit4 seuraavat ylimaaréiset
huollot, jotta tuotantoon ei tulisi katkoja. Kéantdupokkaaseen tehtdvat huollot vievét
runsaasti aikaa laitteiston huonon sijainnin ja laitetta ympardivan terdsrunkorakenteen

takia. Lisaksi tilojen ahtaus tuo omat haasteensa kunnossapitotdille.
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Kuva 13. Grafiittipdly (Tuomisto)

6.3 Kéantdupokkaan kunnossapito ennen muutoksia

OF-valimossa jéarjestettiin huoltopéiva noin kolmen viikon valein. Kaantolaitteiston
vikaantuminen huoltopéivien vélissd johti valittdomaan korjaavaan kunnossapitoon,
mika aiheutti ylimaaraisia huoltokatkoja. Suurimmat ongelmat kunnossapidon nako-
kulmasta liittyvat tilojen ahtauteen ja esimerkiksi hydraulisylinterin huonoon sijain-
tiin. Kunnossapidolliset toimenpiteet vievét runsaasti aikaa. Lisdksi ne kuormittavat
tyontekijoita tarpeettoman paljon. Kuormittavat tekijat saadaan poistettua kaantdupok-

kaaseen tehtavilla rakenteellisilla muutoksilla ja laitteiston paremmalla sijoittamisella.
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7 MUUTOKSET KAANTOUPOKKAASEEN

7.1 Upokas

Juoksuputken pituuden kasvatus ei ole ratkaisuvaihtoehto. Vuosien saatossa ollaan
I6ydetty paras mahdollinen pituus ja muoto juoksuputkelle valun kannalta, joten siihen
ei tehdd muutoksia. Upokas on muodoltaan téll4 hetkella py6red. Muuttamalla upok-
kaan etuosaa muodoltaan ovaaliksi, saadaan juoksuputki menemaan pidemmalle rén-
neihin ilman, ettd tarvitsee muuttaa juoksuputken pituutta. Upokkaaseen tehtyjen muu-
tosten jalkeen juoksuputki tulee noin 80mm pidemmalle réanneihin ja tdimén johdosta

kuparisula ei padse enaa kiipeamaan juoksuputken alareunaa pitkin.

Kuva 14. Nykyinen upokas lipalla ja Kuva 15. Uusi upokas (Tuomisto)

Muutoksia joudutaan tekem&an myods runkorakenteen sisalla olevaan betonivaluun,
jotta upokas mahtuu kaantymaan. Kuvasta 11 nadhdaan, etta k&éntyesséan juoksuput-
ken péé kulkee hyvin lahelta rannien valissa olevaa betonivalua. Jatkossa juoksuputki
tulee noin 80 millimetrid pidemmalle, joten betonivalua joudutaan piikkaamaan pois,

jotta saadaan tilaa kaannokselle.

Helppo ja yksinkertainen ratkaisu sulan Kiipedmiseen olisi myds asentaa lippa juoksu-
putken alareunaan. Juoksuputken alareunan ja betonivalun vélissa ei ole suurta tilaa,
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mutta lipan ei tarvitse olla kooltaan suuri. Riitt4g, ettd lipan avulla saadaan muodos-

tettua pykal, jolla kuparisulan eteneminen saadaan pysaytettya.

7.2 Suojat

Yksi ongelmista oli grafiittipélyn kertyminen kaantokehén péaélle. Ongelma saadaan
estettyd asentamalla suojalevyt k&dantokehad ympardivan runkorakenteeseen. Levyilla
saadaan suojattua koko kaantolaitteisto. Suojalevyt parantavat merkittavasti nykyisen
kadntokehan toimivuutta. Suojalevyja asennetaan kolme kappaletta.

Kéantokehaa ymparoivat runkolevyt ovat vahvuudeltaan 15-25 millimetrid. Pulttien
reidt pyritadn tekemaan alempiin runkolevyihin, joten niilla ei ole vaikutusta rakenteen
tilveyteen. Suojalevyt pitaa kiinnittdd myos ylh&éltd muutamasta kohtaa. Ylempiin
runkolevyihin voidaan hepata kiinni lattaraudan palaset, joihin tehdaén kiinnitys reiét,
joten rakenne séilyy taysin tiiviina. Suojalevyt kiinnitetadn M10 8.8 kuusiokantaruu-
veilla. Kooltaan pienemmaétkin pultit k&visivat, mutta M10 —koolla saadaan kaytosta
helppoa ja kannat eivat paédse pyoristymaan helposti. Suojalevyjen asennus, seka

poisto sujuvat nopeasti, joten niisté ei aiheudu haittatekijoita kunnossapidolle.

Kuten jo totesin, niin suojalevyt parantavat huomattavasti nykyisen kaantékehan toi-
mivuutta. Uusien ratkaisumallien laakerointi ja rakenne eivét ole yhta alttiita grafiitti-
polyn vaikutuksille, joten niiden suojaus ei ole yhta merkittdvassa osassa toiminnan
kannalta kuin nykyisen kdantokehan. Riittad, kun esimerkiksi hydraulisylinterin paalle

asennetaan suojalevy, jolla estetddn péaltapain tulevat iskut.

7.3 Laakerointi ja rakenne

Rakenteeltaan nykyinen kaantdlaitteisto on tarpeettoman suuri, joten sité pyrittiin pie-
nentdmé&én. Uudesta pohjalevystd tehdaan halkaisijaltaan samankokoinen kuin nykyi-
nen kaantokehd, jolloin pohjalevy saadaan kiinnitettyda valmiiksi olevista rei ista.
K&antorunkoon asennetaan painelaakeri ja pronssinen liukulaakeriholkki. Painelaakeri

ottaa vastaan aksiaalisia voimia.
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Lampotilat ovat korkeita, joten laakereiden voitelu hoidetaan kuumankestéavéalla ras-
valla. Voitelulla vahennetaan kitkaa ja osien kulumista. Suunnitelluilla voitelu-urilla
saadaan aikaan hyvé ja tasainen voitelu. Rasvavoitelu sopii 6ljyvoitelua paremmin.
Useimmiten rasvavoitelu kaytetdan, kun kuormitukset seka pyodrimisnopeudet ovat
pienié. Lisdksi rasvavoitelu sopii paremmin, kun valykset ovat hieman suurempia.
Ké&antokehdan asennetaan rasvanippa. Rasva painetaan puristimella rasvanipan kautta
laakeriin. (Ansaharju 2010, 141.)

Uudessa rakenteessa paélilevyyn kiinnitetd&dn uppokanta kuusiokoloruuveilla k&anto-
keha ja tiivistekehd. Tiivistekehd on halkaisijaltaan samankokoinen kuin tdménhetki-
nen kaantorunko. Koska kaantdupokkaan runkorakennetta ei muuteta, niin tiivisteke-
han tehtavana on ainoastaan sailyttaa rakenteen tiiveys. Naiden osien muodostama yh-

tendinen kokonaisuus saadaan nostettua uuden kaantdrungon péalle.

Aiemmin kaantoérungon ja runkorakenteen valiin asennettiin tiivistepunosta, joka piti
rakenteen tiiviing, eika ongelmia ole ilmennyt. Tdmén seurauksena myds jatkossa tii-
vistekehdn ja rakenteen valinen tiivistys hoidetaan tiivistepunoksella, jossa on in-
conell-vahvike. Tiivistepunoksia asennetaan kolmea erilaista. 12x12 ja 20x20 keraa-
mista punosta seka halkaisijaltaan 20 millimetrid olevaa keraamista nauhaa. Naiden
keraamisten tuotteiden kayttélampdtila on noin 900°C, rajalampdtila noin 1200°C ja
sulamislampdtila noin 1700°C. Ne kestavét hyvin esimerkiksi nestemdisia metalleja.

(Finlon Oy:n www-sivut 2018.)

7.4 Hydraulisylinterin muutokset

Kuten jo todettiin, talla hetkella hydraulisylinteri on asennettu laitteistoon pohjaan ja
huoltotoimenpiteitd sinne pystyy suorittamaan vain tikkaiden avulla. Tassa ratkaisu-
mallissa k&&nt6 suoritetaan edelleen hydraulisylinterin avulla, mutta toiveiden mukai-
sesti hydraulisylinteri nostetaan pois pohjakerroksesta kaantdupokkaan viereen. Tilo-
jen ahtaus rajasi pois vaihtoehtoja uuden paikan valinnassa hydraulisylinterille. K&én-

toupokkaan huoltoluukun puoleinen takakulma oli ainut paikka, jossa tilaa on
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tyoskentelyyn. Lis&tilaa saatiin, kun huoltotason alta ja sivulta siivottiin kaikki ylimaa-
raiset osat ja tarvikkeet pois.

Ensiarvoisen térkeéda on se, ettd kaantdliike on oikean mittainen ja tasainen. Upokas

taytyy saada kadnnettyd kahteen eri kulmaan sivuttaissuunnassa. Kéantokulma on 28°.

Uudessa ratkaisumallissa liikkeen maarittamiseen kaytetadn magnetostriktiivista line-
aarianturia. Anturin mittaelimena toimii kestomagneetti. Kyseisella anturilla saadaan
luotettava ja tarkka mitta, liséksi se kestéa hyvin ulkoisia haittatekijoita. On kuitenkin
mahdollista, ettd kddntoupokkaan vieressé sijaitseva induktiouuni (750kW) vaikuttaa
sdhkdémagneettikenttdan ja nain ollen myds aiheuttaa ongelmia magnetostriktiivisen

lineaarianturin toimintaan. (Sensorola Oy:n www-sivut 2018.)

Mikali induktiouuni aiheuttaa ongelmia lineaarianturin toimintaan, niin varavaihtoeh-
tona kadytetadn nykyista mallia, joka on toiminut hyvin. Hydraulisylinterin liike maa-
rataan induktiivisilla rajakytkimilld, jotka asennetaan runkorakenteeseen. Lattarauta
asennetaan samaiseen laippaa kiinni, johon sylinteri on nivel6ity. Lattarauta liikkuu

kadntokehdn mukana rajalta toiselle.

Hydraulisylinteri ja siihen sopivat laakeripukit saatiin konfiguroitua Bosch Rexroth
Oy:n www-sivuilla. Myos tilaaminen onnistuu helposti samaiselta sivustolta, koska
hydraulisylinterin (CDL2MT4/40/22/300D1X/B11CKUMWW XV = 200 mm) ja laa-
keripukkien (CLTB - trunnion bearing block CLTBISO 8132) mallit ovat tiedossa.
RHS-nelidputkesta ja lattaraudasta valmistetaan runko, johon laakeripukit saadaan
Kiinnitettyd. Hydraulisylinteri niveldidaan keskeltd laakeripukkeihin. Kaantdvarren
liike ei ole lineaarinen. Sylinterin nivelGinti keskeltd, sek& varren paan nivellaakerointi
mahdollistaa sivuttaissuuntaisen liikkeen. Sivuttaissuuntainen liike ei ole merkittava,

joten se ei tule vaikuttamaan hydrauliletkuihin.

Hydrauliikan avulla tapahtuvaa k&antoa pidetdén ykkosvaihtoehtona, koska hydrauli-
koneikko k&&ntdupokkaalle on jo valmiina.
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7.5 Vaihdemoottori

Tdysin uudentyyppisend ratkaisumallina on vaihdemoottori ketjuvélitykselld. SEW-
Eurodrive:n www-sivuilla saatiin konfiguroitua sopiva vaihdemoottori. Moottoriksi
valikoitui SEW-Eurodrive:n kolmivaihevirtamoottori (RF17DRN80M4), jonka nimel-
lisnopeus on 1440 (1/min) ja moottoriteho 0,75 (kW). Moottori saadaan kiinnitettya
pulttaamalla moottorin jalusta upokkaan runkolevyyn asennettuun kehikkoon. L&m-
potilat voivat kohota melko suuriksi myds upokkaan ymparistossa, joten moottori voi-
daan suojata palosuojalevylla, jotta ympériston lampdétila pysyy moottorille mitoitet-
tujen arvojen (-20 °C - +40 °C) puitteissa. Tehonvalitys saadaan hoidettua ketjuvali-

tykselld. Ketjuna voidaan kayttaa yksirivista rullaketjua, kooltaan 12B-1.

Seké hydraulisylinteri, ettd vaihdemoottori -ratkaisuissa laakerointi ja kaantérunko
ovat samat. VVaihdemoottori -ratkaisussa kadantérunkoon asennetaan ketjupyora, kun
taas hydraulisylinteri -ratkaisussa asennetaan kiinnityspala, johon saadaan nivelditya

kaantovarsi.

7.6 Muutoksien vaikutus kunnossapitoon

Suunnitelluilla muutoksilla saadaan poistettua kaantolaitteiston ongelmakohdat. Ta-
man johdosta saadaan huomattavasti parannettua kaantélaitteiston toimintavarmuutta.
Yliméaéraisilta huoltokatkoilta véltytadn, miké vahentad myos tuotannollisia menetyk-
sid. Jatkossa ehkaisevélld kunnossapidolla on suurempi rooli. Maardajoin tehtavat
huoltotoimenpiteet kadntolaitteistoon pitavat laitteiston toimintakykyisend ja samalla
pienentdvat kunnossapitokuluja. Suunniteltujen suojien avulla grafiittipdly ja muu lika
saadaan pidettya k&antolaitteiston ulkopuolella ja néin ollen k&antolaitteisto padsee
toimimaan puhtaassa tilassa. Oikeanlaisella voitetulla laitteisto saadaan pidettya toi-

mintakunnossa.

Mikali paatetaan jatkaa nykyiselld kaantolaitteistolla, niin jo pelkéstaan suunnitelluilla
suojalevyilla ja upokkaan rakenteen muutoksilla saadaan parannettua huomattavasti
kaantolaitteiston toimivuutta. Huoltotoimenpiteet vahenevét, mutta niiden suorittami-

sen hankaluus ei kuitenkaan poistuisi.
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8 YHTEENVETO

Tama opinndytety6 tehtiin Luvata Pori Oy:n OF-valimoon. Ongelmana oli k&anto-
upokkaan vikaantuminen ja huollon vaikeus. Ongelmakohdat saatiin kartoitettua ja
niithin suunniteltiin toimintavarmemmat ratkaisut, jotka helpottavat myds kunnossapi-

toa.

Kahden uuden ratkaisumallin toimivuudesta ei voida kuitenkaan olla taysin varmoja
ennen kuin niitd paastdan kokeilemaan kaytannossa. Muutokset vaativat pidemmén
huoltokatkon, joten ne p&astdin tekeméan vasta keséseisakissa 2019. Suunnittelussa
hyoddynnettiin vanhaa runkorakennetta, tekeméttd siihen muutoksia, joten myos ta-
manhetkisen kaantolaitteiston kayttd onnistuu uuden ratkaisumallin kokeilun jalkeen,

mikali uusissa malleissa ilmenee ongelmia.

Muutokset tuovat myos taloudellisia hyotyja jatkossa. Yliméaaraisilta tuotantokatkoilta
valtytaan, mika vahentaé tuotannollisia menetyksia. Liséksi kunnossapitokulut piene-

nevat, silla jatkossa kunnossapito tulee olemaan pééasiassa ehkéisevaa ja suunniteltua.

Uudet ratkaisumallit esitettiin valimon tyontekijoille ja he pitivat uusia malleja onnis-
tuneina. Tyontekijoiden keskuudessa eniten suosiota sai ratkaisumalli, jossa upokkaan
rakennetta ei muuteta, vaan muutokset kohdistuvat laakerointiin ja kaantérunkoon
seka hydraulisylinterin paikan vaihtoon ja suojaukseen. Toimenpiteet upokkaan raken-
teen muutoksiin koettiin lilan mittavina. Runkorakenteen siséll& olevaan betonivaluun
pyritdédn muodostamaan hieman pykél&a, jolla sulan paasy laitteistoon saataisiin estet-

tyd, ilman muutoksia upokkaan rakenteeseen.

Opinndytetyon tekeminen opetti, miten projektien kuuluu edeté ja mit& suunnittelussa
tulee huomioida. SolidWorks 3D-mallinnusohjelman kaytto oli runsasta, joten myds
kyseisesta ohjelmasta tuli opittua paljon uutta. Suuremmilta ongelmilta valtyttiin ja
opinnaytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin. Opinndytetyd eteni muuten aikataulun
puitteissa, mutta tarkastus venyi tammikuulle 2019. Kiitokset ohjaavalle opettajalle

Jussi Tormaélalle sek& opinnaytetydn valvojalle Toni Erkkilélle!
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