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This thesis work was conducted for Comforta Oy's new facility. The objective of this
work was to create an orientation and maintenance plan for the facility's machinery
and to the maintenance team.

The implementation of the work began from the facility's commissioning phase and
continued to the operational phase. The work involved gaining an understanding of
the machinery and relevant maintenance literature. An essential part of the work was
to become familiar with the production process flow within the facility, following the
process from its starting point to its conclusion through on-site observations.

As result of the thesis work, a preventive maintenance checklist was created in the
form of an Excel spreadsheet. The spreadsheet includes the facility's machinery,
related maintenance tasks, and a list of completed maintenance activities. The
spreadsheet assists the maintenance team in forecasting and scheduling future
maintenance tasks.
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Lyhenteet

PLC:
1/0O:

TCP:

IEC:

OPC:

PPC:

Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka.

Input/output. Siirrantd, tiedon siirtdmista komponenttien valilla.

Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla tietokoneiden

valiseen tiedonsiirtoon.

Internet  Protocol. Internet-protokollapaketin  verkkokerroksen

tietoliikenneprotokolla datagrammien valittamiseksi verkon rajojen

yli.

International Electrotechnical Commission.

Open Platform Communications. Tiedonsiirron standardeja, joita

kaytetaan teollisuuden automaatiosovelluksissa.

Termi, jota kaytetdan kuvaamaan kahta olennaista valmistuksen

osaa: tuotannon suunnittelua ja tuotannonohjausta.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty Comfortalle, joka on hotellien, ravintoloiden ja
terveydenhuollon tekstiilipalveluihin erikoistunut kansainvalinen yritys. Tyon
tarkoituksena oli luoda perehdytys- ja huoltosuunnitelma uudelle laitokselle,
joka tarjoa hotellitekstiilipalvelut. Vuosien varrella hotellien linavaatteiden
palvelutarpeet ovat kasvaneet, minka vuoksi tarve isommalle ja

tehokkaammalle laitokselle on syntynyt.

Comforta on merkittava toimija alallaan, ja sen uuden laitoksen kayttdonotto
edustaa huomattavaa askelta teknologian kehityksessa. Uuden laitoksen
kayttdonoton yhteydessa nousi tarve luoda kattava perehdytys- ja
huoltosuunnitelma laitoksen kunnossapitotiimille. Taman tarpeen taustalla on
ymmarrys siita, etté laitoksen saumaton toiminta ja tuotantoprosessin tehokkuus

edellyttavat huolellisesti suunniteltua ja ajoitettua kunnossapitoa.

Laitos koostuu padpesukoneesta seka kahdesta pikkupesukoneesta,
vedenpoistoyksikosta, seitsemasta kuivureista, etasyottbasemasta, kahdesta
mankelikoneesta ja kahdesta froteekoneesta. Koneiden valmistaja on JENSEN,
joka on tanskalainen teollisuus koneiden valmistaja. Laitoksen
kayttoonottovaiheessa koneiden asentajina toimii VESTEK Oy, joka on

suomalainen tekstiilihuoltoalan maahantuontiliike.

Tybssé perehdyttiin ja kaytiin lapi tuotantoprosessin kulusta seka koneiden
yleistoiminnasta. Lisaksi Koneille tehtiin huoltosuunnitelma

ennakkohuoltoluettelon muodossa, joka vastaa koneiden valmistajan ohjeita.



2 Koneisto

2.1 Lajittelupiste

Liinavaatteet saapuvat laitokseen rullakoissa. Lajittelupiste on
tuotantoprosessin alkupiste, jossa liinavaatteet lajitellaan astioihin. Laitoksessa

on kaytdssa Jensenin Futurail-likaliinan lajittelujarjestelma.

Futurail-lajittelujarjestelma

Futurail-lajittelujarjestelmé koostuu kiskoradasta, vaunuista, pusseista,
pystykuljettimista ja lastausasemista. Liinavaatteet lajitellaan tiettyihin luokkiin,
asiakkaisiin, ryhmiin ja erdpainoihin, mika parantaa huomattavasti

lajittelunopeutta ja sitéa kautta koko tuotantoprosessia.

Lajittelujarjestelméa pyorii Rail Explorer -sovelluksella, joka perustuu

MS SQL2012 -tietokantaan. Kaikki yksittaiset paatelaitteet on yhdistetty tahan
tietokantaan. Jarjestelmassa on B&R X20CP1586 PLC, joka soveltuu
erinomaisesti tallaisiin sovelluksiin, joissa kasitelladn suuria tietomaaria ja

vaaditaan lyhyité jaksonaikoja.
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Kuva 1 Rakennendkyma

Rakennendkymasta nakee kaikki lajittelujarjestelman pisteet ja laitteet. Tasta

nakymassa lahetetaan erat pesuun ja seurataan koko jarjestelméan toimintaa.
Futurail-lajittelujarjestelmalld koostuu seuraavista osista.

Lastausasemat (BIN 1-7)
Liinavaatteet erotellaan ja lajitellaan naihin astioihin. Astiat punnitsevat liinat ja

halutun kilomaaran jalkeen astiat vapauttavat liinavaatteet hihnakuljettimelle.



Kuva 2 Lajitteluastiat

Hihnakuljetin (CONV 1-2)

Liinavaatteet kulkevat hihnakuljettimen kautta MLA1-pystykuljettimeen. CONV2-
kuljetin tiputtaa liinat MLAL:een asetettuun pussiin. Hihnakuljettimissa olevilla
valokennoilla varmistetaan, etta liinaera siirtyy kokonaan pois kuljettimesta

ennen kuin toinen eréa voi tulla.

Pystykuljettimet (MLAL ja PLA1)
Pystykuljettimet jaetaan kahteen tyyppiin niiden virtaldhteen mukaisesti: Tyypit

ovat moottoroidut nostimet (MLA) ja paineilmakayttdiset nostimet (PLA).

Pinoamisyksikosta (BL1) lahteva pussi asettuu MLAL:een, jolloin se laskeutuu
alas taytettavaksi. Tayton jalkeen MLA1 nostaa pussin ylos ja siirtaa sen

kiskoradalle.

PLA tarvittaessa nostaa pussit korkeampaan potentiaaliin.



Kuva 3 Pystykuljettimet

Vaunut
Pussit roikkuvat kiskoilla vaunuilla. Vaunut on rakennettu teraksesta ja niissa on

muoviset renkaat, joilla pussit paasevat likkumaan pisteestéa toiseen.

Kuva 4 Vaunun rakenne



Kiskorata (2-9)
Kiskoratoja on yhteensa kahdeksan. Jarjestelméassa on maaritelty, mika

linatyyppi menee mihinkin rataan.

Pussit liikkuvat pisteesta toiseen painovoimaalla, silla pussien alkupiste

P_MLA1 on korkeammalla potentiaalilla kuin kiskorata tai purkuyksikké D1.

Kiskorata toimii myds varastona, silla jokaiseen kiskorataan voidaan sail6a
kahdeksan pussia kerralla. Talla varmistetaan, ettd pesukone voi toimia
maksimaalisella teholla. Pesukone ei kdy ilman pesueraa.

Pussien purku- ja sulkemisyksikk6 (D1)

Kun pussit saapuvat tahan pisteeseen, purkuyksikkd odottaa tayttéluvan
pesukoneelta. Kun pesukone on valmis taytettavaksi, purkuyksikkd avaa pussin
ja liinavaatteet tippuvat tayttésuppiloon. Yksikoén ylapuolella on laseri, joka
loistaa pussin lapi, talla varmistetaan, etta pussi varmasti avautuu.

Tayttoprosessin jalkeen pussi siirtyy BT1:een

Pussien pinoamisyksikko (BT1)
Pussit kallistuvat talla pisteella tilan saastamiseksi ja siirtyvat sitten

BSPR1:seen varastointiin.

2.2 Putkipesukone

Laitoksessa on kaytdssa Jensenin Universal Tunnel Washer P 60. Tama
tunnelipesuri tarjoaa optimaaliset hygieniastandardit erittain alhaisella veden- ja
energiankulutuksella. Toiminta nékyy ja ohjataan kosketusnaytolla varustetusta

teollisuustietokoneesta.

Kuvassa ovat pesukoneen paakomponentit.



Kuva 5. Pesukoneen paaosat

1. kaksoisrumpu

2. sisarumpu

3. perusrunko

4. vesisailio

5. kytkinkaappi

6. tayttosuppilo.

Toimintaperiaatteet

Pesukoneen toiminta perustuu Arkhimedeen ruuvin periaatteeseen.
Ruostumattomasta teraksesta valmistetun putken sisapuolelle on kiinnitetty
hitsaamalla toisiinsa yhteydessa olevat, spiraalimaisesti jarjestetyt valiseinamat.
Seinamien valiin muodostuu kammio, johon pestava pyykkiera kulkee. Jokainen
era pysyy huuhteluvyéhykkeen alkuun saakka omassa sailiossaan, jossa sille
saadetaan yksilollinen ohjelmakohtainen pesuaineen annostus, pesuliuoksen



lampdtila ja vedentaso. Huuhteluprosessissa kaytetaan vastavirtausta. Talla

varmistetaan, ettd makean veden kulutus vahenee.

15-kilowattinen moottori pyorittad rumpua, joka on laakereiden varassa.
Kaksoisrummun kohdalta pyorivaé sisdrumpua ymparoi kiinteaksi asennettu
ulkorumpu. Samasta kohtaa pesurumpu on rei'itetty. Reikien [&pi pesurummun
sisdan paasee virtaamaan vesi, pesu- ja lisdaineet. Pesukoneessa on 15
lokeroa, joissa on keskim&éarin 60—66 kiloa pyyhkia per lokero. Koneella voidaan
pestéa 40-70-asteella vedella, mika riippuu pesuohjelmasta ja pyykista.

Tekniset tiedot

Yleistoiminnan ja turvallisuuden kannalta téarke&t komponentit ovat:

PLC: (Phoenix contact ILC 390 PN 2TX-IB)

PLC vastaanottaa INPUT-puolella tilatietoja kenttdantureista ja muista
oheislaitteista. OUTPUT-puolella PLC ohjaa vesipumppuja, moottoreita
venttiileja ja muita komponentteja ohjelman mukaisesti. Tamé&n ohjaimen avulla
laajennetaan Inline Controller sdatimien kayttbaluetta. Suoraan Inline-
automaatiojarjestelmaan integroituna kompakti ohjain on erittain modulaarinen

ja sitd on mukautettu taman sovellusvaatimuksiin.

Sen integroidut PROFINET-liitdnnat mahdollistavat parametroinnin ja
ohjelmoinnin IEC 61131 -standardin mukaisen PC WorX -
automaatioohjelmiston avulla. Se myds vaihtaa tietoja samanaikaisesti OPC-

palvelimien kanssa ja kommunikoi TCP/IP-yhteensopivien laitteiden kanssa

Ethernet-kytkin: (Phoenix contact FL SWITCH SFNB 8TX)

Teollisen Ethernet-kytkimen avulla pesukone vastaanottaa pesutietoja kuten
asiakasnumero, pesuohjelma ja kilomé&arat edellisesta koneesta, tassa

tapauksessa sakkiradalta. Pesun aikana pesutiedot siirretdan ohjauspaneeliin



visualisoitavaksi ja pesun jalkeen seuraavalle koneelle

(vedenpoistopuristimelle).
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Kuva 6 Ethernet-yhteyden yleiskuva

Turvamoduuli: (Phoenix contact PSR-SPP-24DC/TS/M)

Pesukoneessa ja kaikissa muissa koneissa on kaytéssa vapaasti konfiguroitava
turvamoduuli, jossa on 20 turvatuloa ja 4 turvalahtda, 4 signaalia, 2 kelloa ja 2
maadoituslahtéa. Moduulia on laajennettu kayttamalla lisda 1/0-moduuleja.

Turvamoduuli valvoo hataseis-paineikeet ja muita hatatilanteitd. Se myos ohjaa

tiettyjen tehokontaktorien releet, kuten rummun moottorin taajuusmuuntaja.

2.3 Vedenpoistopuristin

JENSEN SEP 60 Plus HD on suunniteltu kaytettavaksi suoraan
tunnelipesukoneen jalkeen ja tarkoitettu ainoastaan tekstiililinavaatteiden

esikuivaukseen.
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Koneessa on erinomainen hygienia suljetun helposti puhdistettavan TopDrain-

imujarjestelman ansiosta.

Kuva 7 Puristimen padosat

Runko:
- peitelevy (3)
- pylvas (4)
- pohjalevy (10)

Hydraulijarjestelma:
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- hydraulinen yksikko (1)
- paasylinteri (2)
Painin puristustyynylla (5)
Kansi (6)
Puristuskoriyksikké (7)
TopDrain- vedenpoistojarjestelma (8)
Luistinyksikkd (9)

Kytkinkaappi (11).

Hydrauliyksikén toiminta

Hydraulijarjestelma tuottaa paineen vedenpoistopuristimelle. Hydraulinen
energia muunnetaan mekaaniseksi liike-energiaksi. Kaytetty hydraulineste on
hydraulidljya. Sahkoémoottori kayttaa saadettavaa aksiaalimantapumppua, joka
on asennettu hydrauliyksikkdon. Tama aksiaalimantapumppu tuottaa ennalta
maaritellyn jarjestelmépaineen pumppaamalla hydraulinestetta
hydraulijarjestelmaan.

PLC ohjaa hydraulipumpun suljetun piirin ohjainkorttia VT 5041 30/3-0, joka on
kytkinkaapissa. PLC maarittaa oljynpaineen ja 6ljymaaran asetusarvot.

Venttiililohko ohjaa tiettyja sylintereita.

Painimen ja puristustyynyn toiminta
Mannanvarsi siirtdaa hydraulijarjestelméan muodostaman paineen
puristussylinteriin ja liitettyyn puristustyynyyn. Puristustyynyn kautta

puristussylinteri kayttda paineen puristuskorissa oleviin liinavaatteisiin.
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Luistinyksikdn toiminta
Luisti tyhjentéaa vedenpoistopuristimen siirtamalla puristetun kakun, josta on

poistettu vesi, seuraavaan kuljettimeen.

Kun asetettu puristusaika on kulunut umpeen, puristustyyny ja -kori nostetaan
hydraulisesti. Taméan toimenpiteen aikana puristuskakku, josta on poistettu vesi,
tyhjennetaan puristimesta. Valokenno valvoo pyykkikakun poistumista
puristustyynysta. Luistinyksikko tyontaa puristuskakun ulos tyontblevyn avulla.
Luistinyksikkd siirtéa puristuskakun seuraavalle kuljetuskuljettimelle.

Lahestymiskytkimet valvovat tyontélevyn asentoja.

Kuva 8 Luistinyksikko

1. luisti
2. sivuttaiset ohjauslevyt

3. topDrain (kuivatuslevy).
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Ohjausjarjestelméa

Modulaarinen PLC, jossa PC-paneeli (PPC) teollisuuden normeissa, ohjaa ja
valvoo elektronisesti koko puristuskayttdod. Modulaarinen Interbus-ohjaus
mahdollistaa koko koneryhman verkottamisen yhteen niin, etta jokaista
pesulinjan konetta voidaan tarkastella ja kayttaa jokaiselta

teollisuustietokoneelta.

Kosketusnayton kautta henkilékunta voi asettaa esim. ohjelmaparametrit ja
ohjausajat. Henkilokunta voi luoda erilaisia vedenpoisto-ohjelmia eri
linavaatetyypeille. Haluttu vedenpoisto-ohjelma kaynnistyy automaattisesti, kun

edeltava tunnelipesukone on siirtanyt pyykkieran vedenpoistopuristimeen.

Puristin kuuluu samaan ryhméohjaukseen kuin putkipesukone, hissi ja kuivurit.
Tama tarkoittaa sita, ettd samasta PC-paneelista voidaan ohjata naita kaikkia
koneita. Puristimen PC-paneelia voidaan kayttaa esimerkiksi kuivausrummun

tai pesukoneen toiminnan ohjaamiseen seka valvontaan ja painvastoin.

2.4 Nostosukkulakuljetin

Nostosukkulakuljetin, ns. hissi, on seuraava kuljetin vedenpoistopuristimen
jalkeen. Hissin on puristimen ja kuivureiden valiss&, sen tarkoitus on kuljettaa
puristettua liinavaatteet kuivureihin. Konetta voidaan kasin ohjata samasta

ohjauspaneelista kuin kuivuriakin.



Kuva 9 Hissin osat

1. kulkumoottori

2. kuljetinhihna

14
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3. vetokisko

4. nostovaihteiston moottori

5. voimansiirtoketju

6. kuorman suojalait.

2.5 Kuivurit

JENSEN Transfer Dryer WR 60-kuivaimia on seitseméan kappaletta ja niita
kakkia kaytetaan puristettun liinavaatekakun hajottamiseen seka tarvittaessa

kuivaamiseen.

Kuivain on sijoitettu nostosukkulakuljettimen taakse ja toimii taysin
automaattisesti. Koneessa on nelja erilaista toimintavaihetta, jotka toimivat

perakkain.

Taytto

Koneen ohjaus antaa kuivauserén tiedot ja kaynnistyskomennon. Nama tiedot
tulevat edelliselta koneelta Ethernet-yhteyden kautta. Nostosukkulakuljetin
siirtyy kyseisen kuivurin kohtaan ja siirtaa linavaatteet kuivurin rumpuun

tayttboven kautta.

Kuivaus
Tayttoprosessin valmistumisen jalkeen kuivain suorittaa automaattisesti valitun
kuivausohjelman. Liinavaatteet pyorivat liikkuvan rummun sisalla ja kuivuvat

lAammitetyll& ilmavirralla.

Tyhjennys
Ohjelmasyklin valmistumisen jalkeen kuivain |&hettdd kuivauseran tiedot

eteenpain tyhjennyskuljettimelle ja linavaatteet tyhjennetdan tyhjennysovesta.
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Nukanpoisto

Kuivausprosessin aikana nukkasihtiseen kertyy nukkaa, joka pitaa poistaa.
Kuivain puhaltaa paineilmalla nukkasihdin. Talléin kertynyt nukkaa putoa ja
kulkee putkea pitkin kerayspussiin. Jos nukkasihdin paine on lilan korkea,

kuivain pyytaa henkiléstéa poistamaan nukkaa manuaalisesti.

Kuivaimen padkomponentit.

Kuva 10 Nakyma kuivausrummun takaa



Kuva 11 Nakyma kuivausrummun edesta

Kuva 12 Nakyma kuivurin sivusta

17



1. tuuletin

2. lammonvaihdin

3. nukkasihdin (ovien takana)

4. sahkokytkinkaappi

5. tayttoovi

6. jalusta

7. ilmankierratyslaite

8. rumpu

9. lammitysyksikko (kaasupoltin)

10.tyhjennysovi

11.rummun moottori

12.raikasilmalapat.

Toimintaperiaatteet

Tuuletin

Kuuma ilma kierratetdan kuivausrummussa taajuusohjatun tuulettimen avulla.

LAmmonvaihdin
Taysin integroidun lammonvaihtimen avulla raitisilmaa esilammitetaan
levylammonvaihtimella energian saastamiseksi. TAma keraa l[Ampdoa talteen

poistoilmasta.

18



19

Nukkasihdin
Kuivausprosessin aikana kertyva nukka keraantyy nukkasihtiin. Kuivain on

varustettu nukkasihdilla, jossa on segmentoitu rakenne.

Kytkinkaappi
Kullakin kuivaimella on oma jannitesyottonsa ja erillinen kytkinkaappi, jossa on
PLC-ohjausyksikko.

IImankierratyslaite
Automaattisesti ohjattu kiertolappa saataa jatkuvasti optimaalista suhdetta
raitisilman ja kiertoilman valilla liinavaatteiden kuivuusasteen ja yksil6llisesti

saadettavan ohjelman mukaan.

Rumpu
Rumpu koostuu rei'itetysta vaippapellista ja pitda sisallaan kasiteltavat
linavaatteet. Rumpu on asemoitu 4 rullan varaan. Kaksi naista rullista pydrittaa

moottorin vaihteistoyksikkd ja loput ohjaavat rumpua aksiaalisesti.

Lammitysyksikko
llImavirta lAmmitetddn maakaasulla toimivalla kaasupolttimella. Polttimen
vieressa on sprinkleri, jonka hana aukea automaattisesti hatatilanteessa, jossa

poltin syttyy palamaan.

Tyhjennysovi
Liinavaatteet tyhjennetaan tyhjennyslappéaoven kautta tyhjennyskuljettimelle.

Rummun moottori
Taajuusohjattu moottori mahdollistaa yksil6llisen sa&adén rummun nopeus
kaikenlaisille liinavaatteille. Moottori on kiinnitetty suoraan rummun pydriin, mika

poistaa hammashihnojen ja ketjujen tarpeen.

Raikasilmalapat

Liinavaatteet jd&hdytetaan varsinaisen kuivausprosessin jalkeen. Lapat
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aukeavat, jolloin raikasilma paasee rumpuun. Samalla tayttéluukku myoés

aukeaa, josta kuivausilma poistuu.

2.6 Tyhjennyskuljettimet

Kuivaus prosessin jalkeen liinavaatteet kuljetetaan joko erottajalle tai
tyhjennysvaunuun. Pussilakanat ja lakanat menevat erottajalle, froteet ja

tyynyliinat tyhjennysvaunuun.

Tyhjennyskuljettimet ovat yhdistetty samaan ryhmaohjaukseen kuin kuivurit,
nostosukkulakuljetin ja putkipesukone. Voidaan tarvittaessa ohjata kuljetinta

manuaalisesti samasta PC-paneelista kuin nama muut koneet.

Kuva 13 Tyhjennyskuljetin
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2.7 Viking 2000

llIman Vikingia syottajat joutuisivat erottelemaan kieroutuneet liinavaatteet

toisistaan ennen syottéa. Vikingin idea on poistaa tama kova tyo.

Liinavaatteiden saavuttua Vikingin kuljettimeen Viking suorittaa
erotteluprosessin nostovarteen asennetuilla anturiohjatuilla kerailijoilla, jotka

erottavat liinavaatteet erdssa ja toimittavat ne latauslaitteen eteen kuljettimelle.

Viking 2000:n rakenneosat

Kuva 14 Vikingin rakenneosat

1. syottokouru



2. syo6ttokuljetin

3. noutoyksikko

4. noutokuljetin

5. poistokuljetin.

2.8 JENRAIL 2000 AUTOMATIC

Kaytdssa on JENRAIL 2000 AUTOMATIC, joka on etasyottojarjestelmé
lakanoille ja pussilakanoille. Jarjestelm& koostuu kahdenlaisesta
latauskoneesta, kahdesta automaattisista purkausasemista ja

ratakiskojarjestelméasta.

Jarjestelma kayttdd RFI-tageja. Latauskoneilla on RFI-laite, jolla
latausprosessin aikana yhdistetdan nykyisen asiakas ja eratiedot ratakiskoihin
menevaan tarttujaan. Tarttujan tiedot sitten tallennetaan ohjausjarjestelmaan,

toiminnan ohjaamiseksi ja tietojen palauttamiseksi ongelmatilanteissa.

22



Kuva 15 Jenrail-rakennendkymaé

A. kuljetin; kuljettimella tuodaan liinavaatteet latauskoneille ladattavaksi

B. latauskoneet

C. ratakiskojarjestelman puskuri; tAmén avulla voidaan maksimoida
purkausasemien tehokuutta

D. automaattiset purkausasemat

E. mankelikone.

23



2.8.1 Latauskoneet

Latauskoneilla ladataan liinavaatteet ratakiskoon. Kaytdssa on kahdenlaista

latauskoneita.

Tarttujalatauskone

Liinavaatteen reunat syttetdan suoraan tarttujiin. Kun molemmat reunat on
laitettu paikoilleen, kone nostaa ja siirtéda tarttujat ratakiskoon.
Tarttujalatauskoneeseen syottaminen on suositeltava ratkaisu lakanoiden ja

pussilakanoiden sekatuotantoon.

Kulmaton syottokone

Liinavaatteen helma syotetddn syottokouruun, kaynnistys aktivoituu

automaattisesti siirtden lakanan helman tarttujaan ja nostaen sen ratakiskoon.

Kulmattoman syottokonseptin lakanoiden syéttdmiseen on osoittautunut
nopeimmaksi syottokonseptiksi, silla kayttajan ei tarvitse etsia liinavaatteiden

kulmia.

24
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Kuva 16 Kulmaton syo6ttékone



Kuva 17 Tarttujalatauskone

1. tarttuja, jossa RFI-tagi

2. RFl-laite.
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2.8.2 Ratakiskojarjestelma

Ratakisko koostuu tarttujien erotin- ja vaihtokiskoyksikosta seka kayttokiskosta.
Tarttujat liilkkuvat kiskosta toiseen painovoimalla, silla pisteiden valilla on
potentiaaliero.

Erotin

Erotin sijoitetaan asemien tulopddhan, vaihtokiskojen eteen ja kaikkiin muihin
paikkoihin, joissa on varmistettava, etté vain yksi tarttuja kerrallaan siirtyy
eteenpain. Kun erotin on aktivoitu, tarttujat erotetaan kahdella erotinvarrella,

jotka painavat tarttujan alumiinirunkoa.

Kuva 18 Erotin

1. ilmasylinteri

2. erottimen varsi.



Vaihtokisko

Vaihtokiskoja kaytetaan tarttujien ohjaamiseen oikealle kiskolle. Vaihtokiskon
tulopddhan on sijoitettu erotin, johon on asetettu anturi. Anturi rekisteroi
tarttujan ja antaa signaalin vaihtokiskon kielelle, joka johtaa tulevaa tarttujaa
esiohjelmoidulle kiskolle. Myds poistopaahan on sijoitettu anturi. T&ma anturi
rekistero6i, onko tarttuja ohittanut vaihtokiskon oikein. Talléin uusi tarttuja

voidaan lahettaa vaihtokiskon lapi.

Kuva 19 Vaihtokisko

28
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1. Tulopéaa
2. Poistopaa

3. Vaihtokiskon kieli

Kayttokisko
Kayttokiskon tarkoituksena on ajaa tarttujat kiskojarjestelman vaakasuoraa

osaa pitkin. Kayttokisko kay jatkuvasti kayton aikana ja sita kaytetaan
hidastamaan liian nopeasti kulkevia tarttujia ja siten estamaéan kovat

yhteentérmaykset puskurialueen lopussa.

Kuva 20 Kayttokisko

1. moottori

2. harjallinen hihna.
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2.8.3 Purkausasemat

Purkausasemilla on sisddnrakennettu puskuri, joka varmistaa, ettéd uusi kappale
on aina valmiina siirtokohdan lahella sy6ttoa varten. Siirto automaattiseen
syo0ttolaitteeseen tapahtuu nopeasti ja tehokkaasti purkuasemalla olevan
valokenno-ohjatun erottimen avulla, mika paastaa tarttujia kerrallaan

siirtoasentoon.

2.9 Mankelikoneet

Laitoksessa on kaytossa kaksi mankelikonetta: suurtehomankeli ja
monitoimimankeli. Mankelikone on kokoelma eri koneista, joka koostuu
syottokoneesta, silityskoneesta, taittokoneesta ja pienten kappaleiden
niputtajasta. Liinavaatteet kulkevat automaattisesti naista koneista toiseen ja
mankeliprosessin jalkeen kuljetushihnaa pitkin kohti pakkauspisteeseen.

2.9.1 Suurtehomankeli

Suurtehomankeli on laitoksen ensisijainen mankelikone, konetta kaytetdan vain

isojen kappaleiden mankeloimiseen.

KliQ plus (syo6ttokone)
Syoéttokonetta voidaan kayttaa joko manuaalisesti tai automaattisesti.
Suurtehomankelia on konfiguroitu automaattiseen syottoon, jossa syotetaan

pelkastaan isoja kappaleita, tassa tapauksessa pussilakanat ja lakanat.

Syo6ttokone vastaanottaa liinavaatteet etasyottojarjestelméan purkausasemalta ja
sitten levittaa ja asettaa niita valmiiksi mankeloitavaksi. Sy6ttokone sisalta
sarjan itselukittuvia puristimia, jotka on sijoitettu liukuvaan hihnaan. Taman
avulla kone siirtaa liinavaatteet purkausasemalta levitysvaunuihin. Kone on
varustettu imujarjestelmalld, joka tasoittaa linavaatteet ja varmistaa, etta tilaa
on riittdvasti seuraavan odotusasennossa riippuvan liinavaatteen levittdmista

varten. Levitysprosessin jalkeen liinavaate ohjataan eteenpain kuljetinlinjalle ja



taméan kautta mankeliin.

Kuva 21 Syo6ttokoneen osat, nakyma vasemmalta

1. imulaatikko

2. sy6ttbasema
3. syottopuristin
4. levityspuristin
5. nostintela

6. levitysharjat
7. imupalkki

8. syottokuljetin

©

venytyskuljetin

10. kuljetinhihna.
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Kalor G 1200 (Silityskone)
Silityskonetta kaytetédan kosteiden liinavaatteiden kuivaukseen ja silitykseen.

Kaasupolttimissa kaytetty polttoaine on maakaasua, jolla lammitetaan o6ljya.

Silityskone koostuu kolmesta rullaosasta, joissa on [ammitetyt kammiot ja
hoyrykattilaosa. Kammiot lammitetaan lampo-6ljylla. LaAmmitetty lampd-6ljy

syotetaan integroidulla kaasupolttimella ja lammdnvaihtimella.
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Kuva 22 Silityskoneen osat, ndkyma vasemmalta sivulta.
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. Syottopoyta
Syo6ttopoydan alla oleva imu parantaa syoéttélaadun, varmistamalla

optimaalisen otteen liinavaatteista.

. Tulopaa
Liinavaateet syttetaan silityskoneeseen tulopaéasta, jossa niita ohjataan

rullan ja kammion valissa.

Rakolista

Kammioiden valissé oleva rako suurentaa silityspintaa.

Rullat

Pyorivat rullat silittavat ja ohjaavat liinavaatteet eteenpain. Rulla on
varustettu jousilla ja huovalla, jotka suojaavat kammiota ja varmistavat
linavaatteen ja kammion valisen kitkan. Liinavaatteen ja kammion

valinen kitka optimoi liinavaatteen silityksen ja kuivumisen.

Kammiot
Kammio koostuu siledsta metallipinnasta, joka siirtdd lammon
linavaatteeseen silittéen ja kuivaten liinavaatteen. Rullan ja kammion

valinen paine viimeistelee liinavaatteen pinnan siledksi.

Poistopaa
Poistopaassa liinavaate tulee ulos silityskoneesta ja siirtyvét
taittokoneeseen.

Kaasupoltin
Kaasupolttimessa lammitetdaan oljya, joka siirtyy pumpun avulla

kammioon ja rullien valiseen rakoon.

. Silitysteipit
Silitysteipit ohjaavat linavaatteet rullOasta toiseen rullaosaan. Silitysteipit
ohjaavat liinavaatteet myo6s, kun ne tulevat ulos silityskoneen

poistopaasta.



34

Katana (taittokone)

Taittokonetta kaytetaan kuivattujen ja silittyjen liinavaatteiden taittamiseen ja
pinoamiseen. Koneella voidaan tehda jopa kolme sivutaittoa ja poikittaistaitoa.
Taittojen maara riippuu ohjelmasta. Asiakkaiden vaatimuksista jokaisella
asiakkaalla on oma ohjelmansa. Erilaiset taittokuviot ovat mahdollisia kolmen
poikittaistaittoaseman ansiosta, joissa on peruutuskuljettimet ja kolme veista.
Liinavaatteiden koon mukaan kone voi toimia yhdella tai kahdella kaistalla.

Kuva 23 Taittosekvenssit
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Kuva 24 Taittokoneen osat

1. Tulokuljetin
Silityskoneesta poistuneet kuivatus ja silityt liinavaatteet kulkevat
kuljetushihnaa pitkin kohti taittokonetta.

2. Poikkitaitto-osa
Poikkisuuntaiseen taitto-osaan kuuluu useita monihihnakuljettimia.
Liinavaatteet taitetaan ensin puoliksi iimanpuhalluksella poikkitaitossa.
Taittojen maaraa riippuu kyseisesta ohjelmasta.

3. Hylkayskuljetin
Tahrojen, reikien tai muotovirheiden vuoksi hyléatyt liinavaatteet ohjataan
tahan kuljettimeen uudelleen pestavéaksi tai poistettavaksi.

4. Takaty6taso
Liinavaatteiden manuaaliseen kasittelyyn.

5. Ristitaitto-osa
Poikittaistaiton jalkeen liinavaatteet siirtyvat ristitaito-osaan, jossa niita
taitetaan ristiin veitsilla ja ilmapuhalluksella.
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6. Pinoamisosa
Taittoprosessin jalkeen liinavaatteet siirtyvat pinoamisosaan, jossa niita
pinotaan tiettyyn maaraan.

7. Poistokuljetin
Kuljettaa liinavaatteet taittokoneesta pakkauspisteeseen.

8. Liinaskanneri
Jenscan Plus.

Jenscan Plus (linaskanneri)

Taittokone on varustettu liinaskannerilla, joka skannaa kaikki linavaatteet
kameroiden ja taittokoneen tulokuljettimen paaélle sijoitetun loistevalon avulla.
Kun liinavaatteet kulkevat skannerin lapi, kaikki kappaleet, joissa on reikia ja
tahroja havaitaan ja automaattisesti ohjautuvat hylkayskuljettimeen uudelleen

pestavaksi tai korjattavaksi.

Kuva 25 Jenscan Plus
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2.9.2 Monitoimimankeli

Monitoimimankeli on laitoksen toinen mankelikone. Kone toimii pdéosin samalla
tavalla kuin tehomankeli. Ero on siing, ettd se on suunniteltu seka isoille etta
pienille kappaleille. Konetta kaytetd&n paaosin pienten kappaleiden
mankeloimiseen, tassa tapauksessa tyynyliinat ja vuodematot. Tarvittaessa,

aikataulun mukaan, monikayttémankeliin voidaan syottaa myos isoja kappaleita.

Monikayttomankeli koostuu syottokoneesta, silityskoneesta ja taittokoneesta.
Syottokoneen syottopoytaa voidaan asettaa kahteen eri asentoon, isoille
kappaleille sy6ttopoytad nostetaan ja pienille kappaleille péytaa lasketaan
syottbasentoon. Monikayttomankelin silityskone on muuten sama kuin
tehomankelin, paitsi ettd siind on vain kaksi rullaa. Tassé mankelissa on seké
isojen etta pienten kappaleiden taittokoneet. Jensen Classic ja MFS:lla

kappaleet taitetaan asiakkaan vaatimuksien mukaan.

2.10 Froteekoneet

Tematic Pro on tarkkatoimintainen taitto- ja pinoamiskone. Konetta kaytetaan
padasiassa rumpukuivattuja froteepyyhkeiden ja kylpymattojen taittamiseen.

Kaytdssa on kaksi rinnankytkettya froteekonetta, jossa on yhteinen sivukuljetin.

Ensisijainen taitto voidaan tehda puolitaittona tai kolmasosataittona.
Kappaleiden taitto tapahtuu taittoterilla, jotka liikkuvat vaakatasossa
saadettavan mallin mukaan, jolla varmistetaan optimi taittolaatu myds suurilla

nopeuksilla.
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Ristitaitto voidaan tehda yhtena tai kahtena puolitaittona tai kolmasosataittona.
Ristitaitot toteutetaan kaksisuuntakuljettimiin yhdistetylla ilmanpuhalluksella

optimin taittolaadun varmistamiseksi.

Kuva 26 Froteekoneen osat

1. Ohjauspaneeli
Ohjauspaneeli on graafinen kayttoliittyma, jolla koneen toimintoja
ohjataan.

2. SyoOttopoyta
Poydalla asetetaan kasiteltavat kappaleet. Poyta koostuu
minihihnaisesta syo6ttokuljettimesta. Syottokuljetin on varusteltu
imutoiminnolla, ja sen lapi kulkeva ilmavirta muodostaa alipaineen
syottokuljettimen alapuolelle. Alipaine voimistaa kappaleiden ja
hihnakuljettimien véalista kitkaa.

3. Poikkitaitto-osa
Poikkitaitto tapahtuu taitettavan kappaleen pituussuuntaisesti ja nain
ollen vahentaa kappaleen leveyden ennalta maaritettyyn kokoon sen
alkuperaisesta leveydesta.
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4. Ristitaitto-osa
Ristitaitto tapahtuu taitettavan kappaleen leveyssuunnassa ja nain ollen
lyhentaa kappaleen ennalta méaaritettyyn kokoon sen alkuperaisesta
pituudesta.

5. Pinoamisosa
Pinoamisosassa on joukko pinoamislappié ja vetava hihnakuljetin.
Pinoamisosa pinoaa taitetut kappaleet koneen ohjelman mukaisesti.

6. Roll-Off-kuljetin

7. Sivukuljetin
Sivukuljetin ottaa keratyt pinot vierityskuljettimelta ja kuljettaa ne
seuraavalle kuljettimelle.

8. Syottokuljetinhihna
Syottokuljetinhinna kuljettaa pinon koneesta pakkauspisteeseen, jossa
pakkaaja asettaa niita rullakoihin.

2.11 Jenway-kuljetinjarjestelméa

Jenway-kuljetinjarjestelma on sijoitettu heti mankelit- ja taittokoneiden ulostulon
jalkeen. Kuljetinjarjestelma kuljettaa mankeloitu, taitetut ja pinotut linavaatteet
seka taitetut froteet naista koneista pakkausasemalle, jossa pakkaaja pakkaa

niita rullakoihin.

Jenway-jarjestelma ottaa vastaan liinavaatteiden ja froteiden asiakastiedot.
Nama tiedot nakyvat pakkauspisteen naytolla, jolla pakkaaja tietda, mika

asiakas tulee seuraavaksi, sek liinavaatteen nipun maaran.
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Kuva 27 Jenway-yleisnakyma

=

linavaatteiden pakkauspiste

froteen pakkauspiste

pinotut erét, joissa asiakastiedot

froteekone

tehomankeli

monikayttémankelin taittokone isoille kappaleille

monikayttémankelin pienten kappaleiden niputtaja.
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2.12 Yksikkokoneet

Kaytdssa on myos kaksi pientd pesukonetta ja kuivuria, JENSEN JWEGO ja
JTD60.

JWEG0
Konetta kaytetddn muun tyyppisten liinavaatteiden pesuun, joita ei pesta

paapesukoneessa, esimerkiksi rullakkojen hupuissa.

TTD60
Naita kuivuria kaytetaan huppujen kuivaamiseen ja muihin liinavaatteiden

kuivaamiseen, jotka eivat kdyneet padpesuprosessia lapi.

41
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3 Tulokset

Huoltosuunnitelma

Tama huoltosuunnitelma (liite 1) perustuu ennaltaehkéisevaan huoltoon.
Ydintavoitteena on tarjota tytkalu tulevien huoltojen ennustamiseen ja
ajoittamiseen. Tama varmistaa korkean tuotannon laadun ja toiminnallisen

luotettavuuden.

Huoltosuunnitelma on tdmé&n tyon tulos, joka on kehitetty varmistamaan uuden
laitoksen luotettavuus ja pitkaikaisyys. Se siséltaa yksityiskohtaisen luettelon
kunkin koneen huoltotoimenpiteista ja liittyvista huoltotehtavista seka tallenteen
kaikista suoritetuista huoltotoimista. Huoltojen aikavali perustuu laitoksen
normaaliin 16 tunnin toimintaan. Aikavalit on paivitetty vastaamaan valmistajan
8 tunnin kayttoehdotusta. Aikavalien perusteella huoltolista paivittyy seuraavaan
huoltopaivaan heti, kun huolto on tehty. Myéhéastyneet huollot muuttuvat

punaisiksi, josta voidaan visuaalisesti maarittda prioriteetiksi.
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Koneiden ennakkochuolto-chjelma 2022 | 2023 Koivuhaka T g suo::lela “;;ol'la
Huoltovali on kuukausina, jolloin 0,25 = viikoittain, 0.5 = joka 2. viikko jne. = g % ";- Crcfeflisn| - tehtava
: 8¢ & e ¢
i i 7 3 v
O I g
Kone/Laite/Tarkastu . . C F) 3
Huelto / muu toimenpide = 2
skohde g 2
-— =
~ - ~ ~ ~ | rehty T hlaT
Kiskojen puhdistus 12 1.4.23 1.4.24 4/1/2023  lensen
Tark. kuljetushihnojen suuntaus, ketjujen puhdistus (myds hissit), 29923 |29.11.23
tark. ja rasvaus tanittaessa 2 9/29/2023
Tarkista MLA1 moottori ja vetohihnan(kireys, kunto, kulku) 2 26.10.23 |26.12.23 10/26/2023
Kalibroi lajitteluastiat ja lastauskuljetin 2 26.10.23 |26.12.23 10/26/2023 FN/IM
Lajittelupiste Paineilmajarjestelman nesteenpoisto X 1 2.11.23 21223 11/2/2023 FN
Tarkasta vaihteistoéljy (MLA-nostin) 12 24.23 24.24 4/2/2023  lensen
Tarkasta vaunun pyérat kulumisen varalta 12 24.23 2.4.24 4/2/2023  lensen
Tarkasta kiskon linjaus 12 24.23 24.24 4/2/2023  lensen
[ #aRvO!
" #ARvVO!
Vedensuodattimen puhdistus 1 2.11.23 2.12.23 9/10/2023 MH
Talteenottosailidden ja pH-johtolukuanturin puhdistus 1 211.23 2.12.23 9/10/2023 MH
Parametrien kopiointi muistitikulle, myés suurten muutosten x & 2423 4/2/2023  lensen
Imuroi sahkékaappi pélysta. Muista sahkéturvallisuus! x 1 2.11.23 2.12.23 11/2/2023 FN
Tarkista nopeuden alennusvaihteen dljytaso X 1 211.23 21223 11/2/2023
Rasvaa ja tarkista tukipytrat ja juoksupydrat 1 211.23 21223 11/2/2023
Kayttdmoottori ja pumppujen ilmanotto puhdistus 1 2.11.23 2.12.23 11/2/2023
Tarkista vetoketjut, ketjunkiristimet ja hammaspydrat x 05 211.23 |17.11.23 11/2/2023
Nesteess sijaitsevan pinnankorkeuskytkimen toimivuus (Tank 2) 2 2.11.23 2.1.24 11/2/2023 EN
Ohjausrullien toimivuus tarkastettava. Vain yksi i
ohjausrulla saa olla vierintalaakerilla yhdella x HARVO!
. kertaa (tarkastus tehdaan kylmanal)
Putkipesukone 3 B
Tark. Sumuvoitelusailia. Lisaa oljyal Tarkista sumuvoitelun toimintal
; . oo #ARVO!
Tarkista ketjun sumutuslaitteistol 1
vesi-, ilma- ja tyhjennysventtiilien toiminta tarkastus 3 211.23 1.2.24 11/2/2023  FN
kytkinkaapin silmamaarainen tarkistus (Sahkéturvallisuus!) X 2 " saRvO!
lampdmittarien ja vesimittarien tarkastus poikkeamien varalta 6 " sARVO!
Jarrujarjestelman kartiopytrakayttd tarkastettava ja tanittaessa 12 " #ARVO!
Vaihteiston éljynvaihto 10000 kayttétunnin valein 12 2523 25.24 5/2/2023  lensen
Rasvaa lohkojen moottorit 12 " #ARVO!
Ketjun tarkistus, vaihto tanittaessa 12 " sARVO!
" #ARVO!
" #ARVO!
" aArvO!

Kuva 28 Ennakkohuoltolista
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4 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo tehtiin arvokkaana panoksena Comforta Oy:n uuteen
laitokseen, jonka tavoitteena on tarjota olennaista tukea huoltotiimille. Ty6t
aloitettiin laitoksen kayttoonottovaiheessa ja jatkuivat kayttévaiheeseen, jolloin

tutkittiin perusteellisesti koneiden toiminta ja asiaankuuluva huoltokirjallisuus.

Tybn saavutus on kattavan ennaltaehkaisevan huoltolistan luominen Excel-
taulukon muodossa. Taman tarkistuslistan merkitys on siind, etta se pystyy
auttamaan huoltotiimia tulevien huoltotdiden suunnittelussa ja ajoittamisessa

tehokkaasti, mik& varmistaa laitoksen jatkuvan sujuvan toiminnan.

Kaiken kaikkiaan tama opinnaytetydprojekti on onnistunut saavuttamaan
tavoitteensa tarjoamalla kaytanndllisen tyokalun, joka lisaa Comforta Oy:n
huoltotiimin tehokkuutta ja vaikuttavuutta, mika viime kédessa edistaa laitoksen
koneiston luotettavuutta ja pitkaikaisyytta seké tuotantoprosessin onnistumista.
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