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The purpose of this thesis was to improve or atleast give new idea how to bettering

flanging roller feed system. In addition to examine update to maintenance.

Examine be done in Cupori Inc. facilities to study flangign roller operation and

machine operators told closer details to roller problems.

In this thesis not was reached to goal, but some ideas taken to futher processing.
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1 JOHDANTO

Cupori Oy on Porissa toimiva yksityisessa omistuksessa oleva kupariputkesta valmis-
tettaviin tuotteisiin erikoistunut yritys. Yrityksella on esiintynyt ongelmia putken syot-
tdmisessé putkivalssiin. Putken sy6ton ajoitus radalla ei toimi optimaalisesti. Putkia
eteenpdin tyontavia rullia pyorittavat moottorit pyorivat turhaan. Liséksi osa rullista
aiheuttaa ongelmia. Putken jaadessa paikoilleen rullien kohdalle, putken paa syo rul-
lien paallystettd, koska putkessa on sahauksen jélkeen teravét reunat. Tdman tyon tar-
koituksena on optimoida putken kulku radalla.



2 TYON TAUSTAT

2.1 Ongelman yleiskuvaus

Tyon tarkoituksena on ratkaista putkivalssin putken sy6tossd esiintyvat ongelmat.
Valssissa olevat rullat pyorivat tarpeettomasti. Moottoreiden turha kdyminen aiheuttaa
turhia kustannuksia. Putken muokkauksessa kaytettavien tuurnien rasvaukseen kéytet-

tdva menetelma ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla.

2.2 Tyon tarkoitus ja rajaus

Tyon tarkoituksena on perehtyd koneen ajastukseen sekd optimoida se niin ettg, saa-
taisiin aikaan s&astojé seké sahkossé ettd huoltokustannuksissa. Liséksi tarkoituksena
on kehittad tuurnien rasvausta. Nailld muutoksilla pyritdan vahentdamaan koneen sei-
sokkiaikaa.

Ty0Ossé ehdotetut toimenpiteet suunnitellaan lopulliseen muotoonsa yhtion suunnitte-

lijan toimesta.

3 KUPARI MATERIAALINA

3.1 Kupari

Kupari on monomorfinen metalli. Kupari luokitellaan jalometalliksi. Kuparin kide-
muoto sailyy sulamispisteeseen 1084 °C asti pintakeskisena kuutiollisena. Tdman ta-
kia se ei tarjoa mahdollisuuksia lampdkasittelyyn, kuten esimerkiksi terds. Kuparin
my6tolujuus jad mydtorajan puuttuessa pieneksi, siitd syysta kupari ei ole konstruk-
tiometalli. Kuparin metalliseosten merkitys perustuu erinomaisiin fysikaalisiin ja ke-
miallisiin ominaisuuksiin, kuten sahkon- ja ldammaonjohtavuuteen ja korroosion kesta-

vyyteen. (Lindroos, Sulonen, Veistinen, Miekk-ojan uudistettu metallioppi, $.547)



3.2 Kuparin ominaisuudet

Kemiallinen merkki Cu

Alkuaine numero 29

Tiheys (p) 8930 kg/m3
Pituuden lampédtilakerroin

(o) 17*10°© 1/°C
Kimmokerroin (E) 120 Pa
Liukukerroin 46*10° Pa
Ominaislampokapasiteetti

(°p) 389 J/kg°C
Lammonjohtavuus (A) 393| W/m°C
Sulamispiste ('s) 1083 °C
Sulamislampo (s) 209 Kl/kg
Puristuvuuskerroin (K) 120*10° Pa

3.3 Kuparin muokkaus kylmavetotekniikalla

Kylmé&muokattavuus on aineen kyky kestdd kylmédmuokkausta murtumatta halutun
muotoisen kappaleen valmistuksessa. (Metalliteollisuuden keskusliitto, Kuparimetal-
lit, 5.88)

Putken muovaus tehddan huoneenldammdssa. Kylmamuovaamalla saadaan putket
ohutseindisemmaksi ja pinnaltaan parempilaatuisiksi. (Lepola, Makkonen: Materiaalit
ja niiden kaytto, s.234)

Kuparia voidaan lujittaa kylmamuokkauksella, lujitusominaisuuksia voidaan parantaa
erilaisilla seostuksilla. (Lindroos, Sulonen, Veistinen, Miekk-ojan uudistettu metal-
lioppi, 5.547)

Hapettoman kuparin muodonmuutoskyky on niin hyva, etté sitd voidaan muokata kyl-

mand, kuinka pitkalle tahansa, ilman valihehkutuksia. Putkea vedettdessa



muokkausaste kohoaa usein 95% (Lindroos, Sulonen, Veistinen, Miekk-ojan uudis-
tettu metallioppi, $.555)

Kylmévetomuokkausmenetelma perustuu putken vetdmiseen suurella voimalla veto-
renkaan lavitse. Tuurnaa kaytettéessé putken halkaisija sek& putken seindmén vahvuus
muuttuvat.

Mikali putki vedetédan ilman tuurnaa vetorenkaan lavitse, niin putken seindman vah-
vuus kasvaa, putken ulkohalkaisija maéraytyy vetorenkaan koon mukaan.

Putkea ei voi muokata rajattomasti yhdella vedolla. Siksi putkea on vedettdva useita
kertoja, jotta saavutetaan haluttu mitta.

4 PROSESSI

4.1 Prosessissa kaytettavat laitteet

Putkivalssi on Mannesmann-Meer-merkkinen.

Koneen tekniset tiedot

Tyyppi KPW 3X75
VM

Valmistusvuosi 1971

Teho 700 kw
Kierrosluku 55-135 I/min
Syotto 7-20 mm
Putken max halkaisija | 80 mm
Putken max pituus 18000 mm




4.2 Kaytossa oleva logiikka

Koneessa on kaytdssa ABB:n logiikkaohjaus. Logiikalla ohjataan putkivalssin kaikkia
séhkoisia toimintoja. Putken kulkua valssilla ohjaavat rajakytkimet. Valssissa on
kolme rajakytkintd. Ne kaynnistavat niille maaritellyt toiminnot, kun putki on ohitta-
nut ne. Rajakytkimet ohjaavat mm. panostusrullia, tuurnien rasvausta seké rullien pyo-

rimista.

4.3 Prosessin kuvaus

Putken valmistus alkaa puristimelta. Kuparip6llistd on sahattu oikean kokoinen
kiekko. Kiekko kuumennetaan uunissa 900° asteiseksi. Kuuman kuparikiekon keskelle
painetaan manta, jonka jalkeen leuat tarttuvat putken paahén ja se vedetdén lapi veto-
renkaasta. Tassa vaiheessa putken molemmat paat ovat umpinaiset. Seuraavassa vai-
heessa putket ja&dhdytetddn vesialtaassa. Kun putket ovat jadhtyneet ne siirtyvat sa-
halle. Sahalla putken molemmista pdista poistetaan se osa putkea, joka ei sovellu tuo-
tantoon.

Puristimella valmistetaan useampaa eri pituista putkiaihiota. Yleisin koko puristeput-
kelle on 83 x 11,5 mm ja sen pituus on n.16 m. T&sta aihioista putkivalssain tekee
putken, jonka mitat ovat 45 / 40,3 mm, valssaamisen jélkeen putken pituus on n.130
m.

Valssaus tapahtuu kolme putkea kerrallaan, putket kulkevat vieretysten omilla radoil-
laan. Putket tulevat sahalta kaltevalle pdydélle, josta ne nostetaan automaattisesti
eteenpdin. Seuraavassa vaiheessa putken paasta poistetaan jaysteet.

Putkeen puhalletaan kovalla paineella ilmaa. Taman vaiheen on tarkoitus poistaa mah-
dolliset irtonaiset lastut putken sisaltd. Putken siséén jadvat lastut aiheuttavat prosessin
edetessé laatuongelmia.

Jaysteiden poiston jalkeen putket siirtyvat panostusrullien péalle. Rullien paalta putket
siirtyvét eteenpéin varsinaiselle valssille. Putket kulkevat valssilla eteenpéin pyorivien
rullien avulla. Ensimmaiseksi putket kulkevat kahden tukilaakerin lavitse. Tukilaake-

reiden tehtdvéna on pitéé putken sisalld kulkevaa vartta paikoillaan. Tukilaakerit ovat
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valttamattomia koneen toiminnan kannalta. Mikali putken siséalld olevat varret paasi-

sivat litkkumaan, ne kulkeutuisivat putken mukana valssikiekoille.

Ennen toista tukilaakeria sijaitsee kohta, jossa tuurnat voidellaan. Toisen tukilaakerin
lavitse mentyaan putket tulevat ensimmadiselle syottokelkalle. Syottokelkan sisélld on
leuat, jotka vetévat putkea eteenpdin. Ensimmaisen syottokelkan ottaessa putkesta
kiinni, putki alkaa py6ria. Pyoriminen on oleellista, jotta sitd voidaan muokata. Mikéli
putki ei pyorisi putkeen tulisi virheité ja se jouduttaisiin romuttamaan. Kun ensimmai-
sen syottokelkan leuat aukeavat, perasta tulevat uudet putket tyontavat niitd edell&dén
siihen asti, kunnes toisen syottokelkan leuat ottavat putkista kiinni. Toinen syotto-
kelkka tyontad putket valssauskammioon, jossa putket muokataan oikean kokoisiksi
valssikiekoilla ja tuurnalla. Valssikammiossa tapahtuu putken reduktio. Valssin yhden
iskun pituus on 14 mm ja ajonopeus 105 iskua/min.

Muokkauksen jalkeen putket putoavat ns. monttuun, josta ne l&hetetédan eteenpdin.

5 ONGELMAT

5.1 Rullien kuluminen

Osasta putken syotdssa kaytettavista rullista kuluu rullien paalla oleva pinnoite pois
(kuva 1). Tama johtuu siitd ettd, putken paa pysahtyy rullien kohdalle tai ylittda ne
hitaasti. Pinnoitteen alta paljastuva metallipinta aiheuttaa putkessa laatuongelmia. Me-
tallista saattaa irrota lastuja putken pintaan, ja ne aiheuttavat putken katkeamisen jat-
kotuotannossa. Lisaksi rullat joudutaan uusimaan useammin, josta syntyy turhia lisa-
kustannuksia.

Putken péan pysahtyminen rullan kohdalle aiheuttaa pinnoitteen kulumisen (kuva 2).



Kuva 1

Putkea kuljettavien rullien kuluminen.

Kuva 2.

Kuvassa putken paa on pyséahtynyt rullan péalle, tdima aiheuttaa rullan kulumisen.

11
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5.2 Moottoreiden turha kdyminen

Putkia eteenpdin syottavia rullia pyorittavat moottorit pysyvét paalla, vaikka putki olisi
jo ohittanut ne. Moottoreiden turha kdyminen kuluttaa s&éhkoé ja lyhentad moottorei-
den kayttoikad. Moottorit ovat ketjukayttoisid, turha kdyminen mydés kuluttaa ketjuja
ja niitd joudutaan uusimaan tasaisin valiajoin. Liséksi ketjut venyvat kayton aikana ja
alkavat hyppiméan hammasrattaiden hampaiden ylitse. Talloin putken kulku radalla
hidastuu.

Talla hetkelld moottorit kdyvét turhaan niiden sijainnin mukaan 30-60 sekuntia per

valssaus.

5.3 Tuurnien rasvaus

Tuurnien rasvaus toimii talla hetkelld siten ettd putkien ohittaessa kolmannen rajan
ajastin kdynnistyy ja madaratyn ajan jalkeen varsien péélle k&antyvét sakarat, joista tu-
lee voiteluun kaytettdvaa rasvaa. Rasvaa menee hukkaan, koska se ei pysy varsien

paalla. Osa rasvasta saadaan Kierratettya takaisin tuotantoon. Rasva tippuu ritilan

paalle, jossa siité erottuu isoimmat roskat.

Kuva 3

Kéytossé oleva rasvauslaite
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5.4 Sauman tasaus

Kun uudet putket tulevat tuurnien rasvauskohdan ohitse, ne osuvat edellisiin, viela
valssattavina olevien putkien péihin. Kuten aiemmin on mainittu, uudet putket tyonta-
vat vanhat edelldén. Kaikkien putkien péiden tulisi olla lahestulkoon samalla tasolla,
kun ne tulevat viimeiselle sy6ttokelkalle. Tall4 hetkella operaattoreilla on kaytGssaan
kasin kaytettava tyokalu, jolla he hidastavat sen putken kulkua, jonka putkenpaa on
mennyt liian pitkalle. Tydkalun kaytto vaatii kéyttajaltdén runsaasti voimaa ja tyokalu

saattaa lipsahtaa putkesta, jolloin se aiheuttaa kéayttajalle vaaratilanteen.

6 RATKAISUEHDOTUKSET

6.1 Rullien kuluminen

Nopeasti kuluvien rullien parantamiseksi rakennetaan laite, joka nostaa ja laskee rullat
oikea-aikaisesti (LIITE 1). Rullaan kiinnitetadn jalat, jotka toimivat saksinostimien
kaltaisesti. Laite liikkuu pneumatiikan voimalla tai séhkémoottorilla, moottori liikut-
taa mantad, joka on kiinnitetty rullan jaloissa olevaan akseliin. Toiset jalat on kiinni-
tetty Kiinteasti lattiaan. Rullan ylos/alas lilkkuma matka on 6¢cm. Nain laite ei tarvitse
toimiakseen suurta tilaa.

Mikali valssiin vaihdetaan servotoimiset moottorit, on jokaisella radalle tehtdva oma
laite rullan nostamista varten. Jos servotoimisia moottoreita ei asenneta, niin silloin
rulla voi kattaa kaikki kolme rataa kerralla, kuten télla hetkelld. Silloin nostolaite lii-
kuttaisi koko rullaa. Ratkaisu ilman servomoottoreita, olisi parempi ratkaisu tassé ti-
lanteessa.

Rullien pintamateriaalia ei ole syyta l&hted muuttamaan. Materiaali on vuosien mittaan
todettu toimivaksi sille suunniteltuun tehtévéan.

Rullat on valmistettu siten ett& niissa on metallinen akseli. Rullien kuluminen aiheuttaa

kupariputken osumisen metalliseen akselin. Rullan akselin voisi korvata kovalla
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muovilla esim. Polyamidi (Nylon), Polytetrafluorieteeni (teflon) tai polyoksimeteeni
(POM). Tallgin rullien pinnoitteen kuluminen ei aiheuttaisi vaaraa metallin joutumi-
sesta kupariputkeen.

Tama vaatisi selvitystyon siitd, voisiko akseli olla muovia. Liséksi olisi selvitettdva

voiko kuluneiden rullien akseleita kayttaa uudelleen.

6.1.1 Muovit

”Polyamideja (Nylon) on saatavilla kaupallisesti montaa eri lajia. Sen monikayttoisyys
on tehnyt siitd yhden kaytetyimmista teknisistd kestomuoveista. Polyamidin nume-
rointi esim. PAG tulee polyamidin valmistuksessa kéytettavien lahtéaineiden, diamii-
nihapon ja kahdenarvoisenhapon, hiiliatomien méaarastd. Atomien suhde tekee poly-
amidien ainutlaatuiset ominaisuudet”. (https://frii-plast.fi)

Polyoksimeteeni (POM) on kova valkoinen muovi, jolla on pieni vedenimeytyminen
ja suuri jaykkyys. Siit4 voidaan valmistaa tarkkamittaisia osia, koska se ei ime vetta.
POM:n etuina voidaan pitd4 sen hyvaa virumisen ja vasymisen kestoa”. (https://frii-
plast.fi)

”PA6 on korkealujuuksinen, suulakepuristettu polyamidi. Siind yhdistyvat hyvat liu-
kuominaisuudet suureen mekaaniseen lujuuteen, jaykkyyteen, kovuuteen seka sitkey-
teen. Lisaksi siind on hyva mittatarkkuus ja se kestaa hyvin éljyja, polttoaineita ja liu-

ottimia”. (https://www.aikolon.fi)

”Polytetrafluorieteeni (PTFE) omaa monia hyvid ominaisuuksia kuten erittain hyva
kemiallinen kestavyys ja lampétilankesto. Lampd6tilankesto on -100C° - +260C° as-
teen vélilla. Vaikka tuotteen kulutuksenkestavyys onkin rajoitettua sen pehmeyden ta-
kia, niin se soveltuu kohteisiin, jossa on alhainen kuormitus ja nopeus”.

(https://www.aikolon.fi)
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6.2 Ajoitus

Rullien pyorimisen ajoittamiseksi, muutetaan olemassa olevaa logiikkaa. Rullien py6-

riminen ajoitetaan putken kulkemisen mukaan, rullien ohjaamiseen kaytetdan putki-

valssissa olemassa olevia rajoja ja tarpeen vaatiessa niita lisatdan. Rajojen paikat on
esitetty liitteessa (LIITE 2).

Lis&ksi suoritettiin kellotus, jolla saatiin ajoitettua rullien k&ynnistyminen ja pysaytys

sek& nostamien ja laskeminen paremmin optimoituna.

Alla oleva lista selitteistd kuuluu ajoituksen vaiheissa esitettyihin maaritelmiin.

Katselusuunta on puristimelta valssille péin.

T=kokonaisaika

T1 =aika ensimmaiseltd rajalta

To=aika haistelijalta

Ajat ovat keskivertoaikoja, ne on mitattu kolmeen kertaan sekuntikellolla. Ajat on py6-

ristetty seuraavaan puoli tai koko sekuntiin.

VAIHEET

© o~

Kaikki rullat alkavat pyoria

Putki ohittaa ensimmaisen rajan ja ajastin kdynnistyy. Maaratyn ajan T1=15s
kuluttua ratakohtainen rulla nousee yl6s ja alkaa pyoria.

Kun viimeinen putki on osunut ensimmaiseen rajaan. Panostajan moottorit
voidaan pysdyttaa T=50 s.

Toinen laskevista rullista nousee ja alkaa pyorid T1=18 s

Kaikki putket ovat ohittaneet ensimmadisen rajan. Moottorit 1,2,3 voidaan
sammuttaa T=70 s

Putki saapuu haistelijalle ja putken osuessa siihen kaikki servotoimiset moot-
torit pyséhtyvat. Tassa vaiheessa putken paat ovat yha keskimmaisen syotto-
laitteen edessa (kuluva rulla) olevien laskevien rullien péalla.

Tuurnien rasvaus loppuu ja laite laskeutuu alas.

Servotoimiset moottorit kaynnistyvét

Ensimmainen laskeva rulla voidaan pysayttéa ja laskea alas. T>=6 s

10 Seuraava rulla voidaan pysayttaa T,=67.5 s
11. Rullat tyontévat putket syottokelkkaan
12. Servomoottorit voidaan pysayttdd T=360 s
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Servomoottoriset rullat mahdollistavat jokaisen putken itsendisen liikuttelun. Operaat-
torit pystyvét tasaamaan putkien saumakohdan, muuttamalla moottorin pyérimisno-
peutta tai pitdméll& jotain rataa pidempaan sammuksissa.

Mikali valssiin ei asenneta servotoimisia moottoreita, niin rullien ajoitus ei toimi eika
putkea voida pysadyttad tai litkuttaa itsendisesti. Tallgin voidaan ajoittaa ainoastaan rul-
lien k&ynnistyminen ja sasmmuminen viimeiseksi rajakytkimen ohittaneen putken mu-

kaan.

Muuttamalla logiikkaa kyseisella tavalla séastetadn moottoreiden k&yntiaikaa jokaisen
tydvuoron aikana 67,5 min.

Putkia liikuttava moottori on teholtaan 7.5 KW. Valssissa on 8 kappaletta moottoreita.
Mikali osa moottoreista vaihdetaan servotoimisiksi, jaljelle jad 5 moottoria. Keskiarvo
turhalle kdymiselle on 45 sekuntia per valssauskerta. Tydvuoron aikana suoritetaan
n.90 valssauskertaa, edellyttaen ettd valssi toimii koko vuoron ajan. Keskiarvo siita,
kuinka kauan yksi moottori kdy turhaan tyévuoron aikana on 45s*90 valssausta=
4050s = 67,5 min.

6.3 Tuurnien voitelu

Jotta rullia voidaan ohjata, tulee putkivalssiin asentaa haistelija, joka pysayttaa kysei-
sen radan ja putken voitelu voidaan kaynnistaa. Liséksi radoille tulisi vaihtaa servotoi-
miset moottorit rullien pydrittdmiseen, jolla mahdollistetaan jokaisen radan itsendinen

toiminta. Servomoottoreista voidaan sadtéé jokaisen rullan pydrimisnopeutta erikseen.

Koska putket ovat harvoin saman mittaisia tai liikkuvat radalla samaa vauhtia, niin
radan yksiléllinen ohjaus on ainoa mahdollisuus toteuttaa tuurnien rasvaus ajatellulla
tavalla. Servomoottorien kaytolla pystytdan myods tasaamaan putkien paat, mikali sii-
hen on tarvetta.

Tuurnien voiteluun ajateltiin laitetta, joka nousee vasten varsia ja liikkuu putken si-
sélle. Tdman jalkeen voitelu kdynnistyy, maaratyn ajan jalkeen laite siirtyy taaksepain

ja laskeutuu takaisin alas. Putken sisé&n menevé osa on kiilan muotoinen, koska putken
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p&é& on usein vino ja néin ollen varren ja putken véliin jadva tila ei ole sama kaikissa
putkissa.

Talla muutoksella ei haettu kustannussaastdjd vaan sen tarkoitus on parantaa putken
sisalld olevan tuurnan voitelua. Tietysti tuurnan parempi voitelu vaikuttaa putken vals-

saukseen valssikammiossa, joka valillisesti vaikuttaa kupariputken laatuun.

6.4 Sauman tasaus

Servotoimisilla moottoreilla ja ratojen yksittaisella ohjaamisella voidaan ratkaista
my06s putkensauman tasaus. Servoja voidaan pyorittaa itsendisesti ja niiden nopeutta
voidaan séataa portaattomasti tai ne voidaan pysdyttaa kokonaan. Talldin rata, jonka
putki on edennyt liian pitkélle, voidaan pysdyttéa tarpeelliseksi ajaksi tai putken kul-
kunopeutta voidaan laskea.



7 MOOTTORIT

7.1 Moottorin valinta
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Moottorin valinnassa seka radalle ettd nostettaviin rulliin kdytettiin apuna pisteytysta

1 - 5 p, joita annettiin moottorin eri ominaisuuksille.

Nostettava rulla

Kéytetta- Huolto Varmuus Monipuoli- | Yhteensa
Vyys suus
Sahko- 4 3 4 2 13
moottori
Pneumaat- | 2 3 3 1 9
tinen

Nostettavien rullien moottoriksi valikoitui sahkdmoottori. Sen etuina ovat toiminta-
varmuus seka kayttokohteeseen sopivuus. Sahkdmoottorin tehon avulla voidaan saa-
dell& helposti rullan nousu nopeutta. Koska moottorissa tapahtuu vain edestakaista lii-

kettd, sille on tarkedmpéaéa toimintavarmuus, kuin esim. portaaton tehon séato.

Radan rullat
Kéytetta- | Huolto Varmuus Monipuoli- | Yhteensa
Vyys suus
Séhko 2 3 4 2 11
Servo 5 3 4 5 17

Radalla putkia kuljettaviksi rulliksi valittiin servomoottorivetoiset rullat. Servotoimis-
ten rullien kaksi suurin vahvuus on niiden sopiminen kayttokohteeseen niiden moni-
puolisuuden takia. Servomoottoreissa on mahdollista s&4taa portaattomasti moottorin
pyorimisnopeutta, koska ajatuksena on, etta putket olisi mahdollista pysayttaa tai nii-

den kulkunopeutta olisi mahdollista s&&taa tarpeen mukaan.
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”Kayttokohteissa, joissa tarvitaan suurta toimintatarkkuutta, voidaan kéyttaa takaisin-
kytkettyjad moottorikayttoja. Takaisinkytkettyja ja saddettyja moottoriratkaisuja kutsu-
taan servomoottoreiksi. Yleisemmin sahkokéyttoiset servomoottorit ovat tyypiltdan
AC-moottoreita, jotka on liitetty osaksi kayttokohteen ohjaus- ja s&at6jarjestelmaa.
Tyypillisesti servomoottorijéarjestelmissa kaytetaan virta- ja/tai nopeustakaisinkytken-
toja ja -saatoja. AC-kayttoisille servomoottoreille on ominaista pieni hitausmomentti

seka suuri vaantomomentti”. (Airila)

”AC-servomoottori koostuu tyypillisesti kolmivaihemoottorista, tarkasta takaisinkyt-
kentéanturista, taajuusmuuntajasta seka itse ohjaus- ja sdatoyksikosta/logiikasta. Ser-
vomoottorit on suunniteltu toimimaan ylikuumenematta laajalla nopeusalueella seka
yllapitdmaan nollanopeudella riittdvan suuri momentti kuorman paikallaan pitdmisen
varmistamiseksi”. (http://virtual.vtt.fi)

Tyon aikana ei laskettu tarvittavaa moottorin tehoa tai kustannusarviota.

Servomoottorin lohkokaavio

Servovahvistin
| Aoot
Virtasaadin Paateaste Moottor

Nopeustakaisinkytkenta

Liikkeenohjausjarjestelma

Ohjeancn

s Sostus Paikkasaadin Nopeussaadin

Nopeus-

antusi

Paikkatakaisinkytkenta
Asema-

anturi

Tyypillisen servojarjestelman lohkokaavio

Saija Hurri, Teemu Manninen, Konsta Viljakainen, Fikret Jakupovic. (https:/sli-

deplayer.fi/)
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Servomoottori (https://www.wexon.fi)

8 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito tarkoittaa niitd toimia, joilla on tarkoitus yllapitaa ja palauttaa koneen
tai yksikon toiminta sellaiseksi, ettd silla kykenee suorittamaan sille suunnitellut ja
siltd halutut toiminnot. Toimintoja ovat elinjakson aikainen kunnon ja kustannusten
hallinta ja suunnittelu. Liséksi siihen kuuluu hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toi-
menpiteet.

Kunnossapidon mééritelmé 16ytyy standardeista

SFS-EN 13306:2010(Kunnossapito, kunnossapidon terminologia)

PSK 6201:2011 (Kunnossapito, késitteet ja maaritelmat)

(Heinonkoski, 2013, 11)

Kunnossapidon méérasta paattdd vuosittain yrityksen johto. Paatds on strateginen,
joko kunnossapitoa péatetaddn jatkaa ja parantaa laitteiden kunnossapitoa tai jattaa se

kokonaan tekemattd, mika voi olla joskus yhté jarkevaa.
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Kunnossapidon tarve syntyy esimerkiksi seuraavista tekijoista
- kohteen merkitys yritykselle ja tuotannolle, esimerkiksi laitteen kriittinen mer-
Kitys.
- kohteen monimutkaisuus, tekniset ratkaisut, liikkuvien ja kuluvien osien
maara.
- kayttoolot, paine, lampdtila, puhtaus yms. Seké kuormitus ja kayttoaika
(Heinonkoski, 2013, 13)

Kunnossapitotyd tend&én useasti projektina, koska kunnossapidon vaatimat seisok-
kiajat ovat lyhentyneet, tyd on tehtdvd mahdollisimman nopeasti. Seisokkin méaré on
my06s vahentynyt, prosessi- ja tuotantoteollisuudessa pyritaan 1-2 seisokkiin vuodessa.
Taman takia tyd on suunniteltava huolellisesti etukateen. Useat ammattiryhmat saatta-
vat tyoskennelld samassa kohteessa samaan aikaan.

(Heinonkoski, 2013, 240)

Putkivalssilla suoritetaan kaksi huoltoseisokkia vuodessa. Jolloin valssille suoritetaan
suuremmat ennalta suunnitellut huollot. Koneen merkitys tehtaan tuotannolle on mer-
kittava, silld yli 90% kaikesta materiaalista kulkee valssin l&pi.

Koneen seisottamien on mahdotonta normaalin tuotannon ollessa kdynnissa. Siksi put-
kivalssia huolletaan ainoastaan seisokeiden aikana. Koska seisokilla ei vélttdamatta eh-
ditd tekemaan kaikkia suunniteltuja huoltoja, koneen kdynti on ajoittain epdvarmaa ja
sitd joudutaan huoltaan silloin kun vika ilmenee.

Kone voitaisiin huoltaa suunnitelman mukaan kerran kuukaudessa tai muulla sovitulla
aikavalilla yon aikana, jolloin muuta tuotantoa ole. Talldin varmistettaisiin laitteen su-
juva toiminta ja turhilta pysaytyksilta sadstyttaisiin. Tama tarkoittaisi kahden kunnos-
sapidossa tydskentelevan henkilon véliaikaista tydskentelyd yovuorossa. Koneen kéyt-
tajat keraisivat kaikki kohteet, joissa olisi tarpeellista tehd&d ennakoivaa huoltoa. Kun-
nossapito tarkistaisi listan kahdesti viikossa ja suunnittelisi tarpeelliset korjaukset ja

hankkisi niihin tarvittavat osat.



Alla oleva laskelma perustuu

kossa olevat luvut ovat euroja.
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kuvitteelliseen seisokkitunnin hintaan 2000€. Taulu-

Tuntipalkka

Tydnantaja-
maksu

Yhteensa

19,5

13,65

33,15

Kustannus
yhteensa kun
2 hlo tyévuo-
rossa

530,4

Seisokkitun-
nin hinta

2000

50 h seisokki

100000

Mahdolliset
sadstot

20% vahen-
nys seisok-
kiajassa

20000

Todellinen
saasto

15756,8

Yhden seissokkitunnin hinnalla pystyttéisiin teettdmaan 3,8 yovuoroa. 20% véhennys

seisokkiajassa toisi suoraa sadstod 20000 €. Téstd on taulukossa vihennetty yhden yo-

vuoron palkkakulut, lisdksi summaan tulisi lisatd varaosista tulevat kulut. Todellisuu-

dessa yhden yovuoron aikana tehdyilla korjauksilla ei péésté 20 % parannukseen sei-

sokkiajassa.

9 YHTEENVETO

Ty0 oli mielenkiintoinen ja laaja kokonaisuus. Ty6 opetti minulle kuparin muokkauk-

sesta seké siihen kaytettavista laitteista.

Ty0ssé ei saavutettu sille asetettua tulosta, koska lopullinen ratkaisu ongelmiin jéi rat-

kaisematta. Yritys sai kuitenkin joitain uusia ideoita laitteen parantamiseksi.
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Liite 1 Rullan nostamiseen ideoitu laite



ammio

fa

Tukilagk

Halstelja ja
[a5vals 6 5 |TH§._
800 2 150 10 600
i R R
fa I I Ra
! Tk _ ‘
' e _ ‘
d 3
_R
JE
13
') W_
Paksummala vivall r2jatun aluzen rulls tytyy vaihtaa ratakohtaisiks], sekd servotoimiskel jotts putiet

vaidaan pysayttsa voitelua varten.

Liite 2 Nostettavien rullien paikat seka laitteen mitat






