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Suunnittelu tapahtui kotona ja tuotteen kokoonpano ja testaus Cactoksen tiloissa.
Ensin kartoitettiin polyn aiheuttamia ongelmia, jonka jalkeen alettiin kehittamaan
siihen ratkaisuvaihtoehtoja. Analysoitaessa otettiin huomioon mm. kaytanto,
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In this thesis, the aim was to develop a solution for the grinding step of the
modules’ terminals, which would reduce the amount of aluminum dust generated
from grinding entering the respiratory tract and the factory. The goal was to get a
good solution with a low implementation threshold.

The design took place at home, and the assembly and testing of the product took
place at Cactos' premises. First, the problems caused by the dust were mapped,
and then solutions were developed. When analyzing, we took into account e.g.
practice, material costs, increase in production volume, necessity, maintainability,
ergonomics, safety, modularity and space requirements.

As a result, the planned solution was not implemented for the production line, but
a ready-made hood was purchased, the purpose of which was to prevent the
spread of aluminum dust.
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1 JOHDANTO

Cactos sai alkunsa 2018, mutta varsinainen yritys on perustettu vuonna 2021. Se
on osakeyhtid, jonka kotipaikkana toimi Muhos vuodesta 2021 vuoteen 2024.
josta se siirtyi Kempeleeseen. Pa&asiallisena toimialana on sahkoélaitteet ja

sahkokoneet.

Yksi toimisto sijaitsee Helsingissa ja toinen Hollannissa. Tuotekehitys ja tuotanto
ovat Kempeleessa. tavoitteena on toimittaa puhtaita, vastuullisia ja joustavia

energiaratkaisuja.

Nykyisessd kokoonpanossa Cactoksella tyOskentelee tuotannossa 22
tyontekijaa ja tavoitteet tahtaavat korkeammalle. Vuoteen 2027 mennessa

laitetuotanto olisi arviolta 1000 kappaletta vuodessa seka noin sata tyontekijaéa.

Kuten aikaisemmin Kkerrottiin Cactoksen pdaatoimiala on sahkdlaitteet.
Cactoksella valmistetaan LFP-akuista ja Teslan akuista alykkaita akkuvarastoja.
Cactos tarjoaa asiakkailleen myos asennukset, ohjaussoftat, huollot, neuvontaa
seka sahkonkayttosuunnitelmat laitteita varten. Laitteita kehitetdén ja paivitetaan

alikokoonpanossa jatkuvasti. (1.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd toimiva apuvaline paivittaisiin
tyotehtaviin akkumoduulien kokoonpanossa. Tyd tuli Cactos Oy:n tehtaan
akkukokoonpanossa aiheelliseksi, koska hionnassa syntyvéa tehdaspoly todettiin
ongelmaksi. toimivalla ratkaisulla voidaan ehkaista tehdaspolyn kehittymista ja
leviamista tehtaaseen kuin myo6s hengitysteihin. Tehdaspdly voi aiheuttaa

terveysongelmia pitkalla aikavalilla.

Moduulin valmistukseen kuuluu kuusi pé&atyovaihetta: esivalmistelu, akkujen
sijoitus runkoon, napojen hionta, piirilevyjen asennus, johtojen kytkenta, seka

lopputarkistus.

Napojen hionnassa syntyva poly paasee kulkeutumaan seuraaviin tyGvaiheisiin.
Talla hetkellda moduulin tydpinta puhdistetaan hionnan jalkeen huolellisesti

teollisuusimuria kayttaen, tyopisteet siivotaan viikoittain.



2 TEHDASPOLYN TUOMAT ONGELMAT JA RATKAISUT

2.1 Teollisuudessa kaytosséa olevat ratkaisut

Ratkaisuja poélyn torjumiseen on jo olemassa, esimerkiksi erilaiset huuvat,
vetokaapit ja hanskakaapit. Kuitenkaan juuri tdhan opinnaytetydaiheeseen ei
|6ytynyt suoraan kelpaavaa ratkaisua, silla vetokaappi tulisi tuotantolinjaan, jota

ei ole viela toteutettu loppuun asti.

Tehokkain ratkaisu leviamisen torjumiseen olisi suorittaa hionta kokonaan eri
tilassa, joka on siihen suunniteltu. Nykyisissa tiloissa tdméa ei ole mahdollista,
koska siihen ei ole tilaa. Omalta osaltaan tdmé&kin olisi huono vaihtoehto, silla se

tekisi nopeasta yksinkertaisesta tydvaiheesta monimutkaisen ja hitaan.

2.2 TyOympaériston polyt

Aerosoleja ovat Kaasun, ilman ja hiukkasten seokset, puhekielessa kaasut tai
hoyryt. Aerosoleja ovat ilmassa oleva poly, sumu, savu ja sumu. Cactoksen

tehtaalla suurin haaste on metallipoly. (2.)

Tybymparistossa polyn maaritelmé& on seuraava: POolyt ovat hiukkasia, joiden
koko vaihtelee 1 um - 100 um. Pdlyjen alkuperd, fyysiset ominaisuudet ja muut
ymparistoolosuhteet, kuten tydmenetelmat, tyokalut ja tilat, maaraavat, jaako sita

iimaan. (2.)

Tyypillisia polyja tydymparistossa ovat esimerkiksi mineraalipély, metallipdly,

kemikaalipoly, orgaaninen poly ja kasvipoély, sekd home ja siitepdly. (3.)

Tyo6paikkoja, joissa voi altistua ovat paaasiassa raskaan teollisuuden alat, mutta
polyd muodostuu myds tavallisiin toimistoihin ja muihin suhteellisen puhtaisiin
ymparistoihin. Tyontekijoiden turvallisuuden ja mukavuuden parantamiseksi

menettelyt ja jarjestelmat on suunniteltava estamaan polyn muodostuminen ja



kerdantyminen. Nama kaytannot ja jarjestelmat voivat yksinkertaisimmillaan olla

yleisen puhtauden yll&pitoa tai kohdeilmanvaihdon asennus. (3.)

Altistuminen pdlylle aiheuttaa terveysongelmia, etenkin pitkalla aikavalilla. Haitat
voivat olla tilapaisia, pysyvid tai ne voivat johtaa henkilobn hengen
vaarantumiseen valittbmasti altistuessaan. Altistuksen voimakkuus riippuu

polypitoisuudesta, ominaisuuksista ja altistusajasta. (3.)
Polyn aiheuttamia sairauksia ovat muun muassa:

e polykeuhko

e syOpa

e myrkytys

o kovametallitauti (esim. kobolttialtistuminen)
e arsytys ja tulehdukselliset keuhkovauriot

o allergiset vaikutukset, kuten ihottuma

e Infektiot

e yska/hengenahdistus. (3.)

2.3 Kohdeilmanvaihto

Tyo6paikkojen ilmanvaihto koostuu lahes aina yleisesta ja kohdennetusta
iImanvaihdosta. Yleisiimanvainto saatelee pa&asiassa ilman kosteutta ja
lampotilaa samalla, kun se suodattaa epépuhtauksia. Kohdennettu ilmanvaihto
tarkoittaa yleensa kohdepoistoa yhdelld tytpisteelld, jossa tarkoituksena on

poistaa epédpuhtaudet tytalueelta alipaineella. (4.)
Tyypillisesti kohdeilmanvaihtoon (kuva 1) siséltyvat seuraavat osat:

e imuhuuva tai kotelointi
e kanavisto
e puhdistuslaite

e puhallin. (4.)

Kuvassa 1 on ylla listatut kohdeilmanvaihdonosat listattuna.
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Kotelointi

KUVA 1. Kohdepoistojarjestelman periaate (13.)

2.4 Kotelot ja vetokaapit

Teollisuudessa ja polyisissa tehtavissd tarvitaan taysin suljettuja kohteita,
erityisesti  |adketeollisuudessa alipaineella varustettuja tyokaappeja eli
vetokaappeja. Kotelointia tarvitaan yleensa silloin, kun imeytettdva aine on
vaarallista tai muuten tyontekijalle haitallista eikda sen haluta leviavan.
Vetokaapissa on yleensa veto-ovi tai vastaava ilmanottoaukko vaihtoilmaa

varten, joka on tyon aikana osittain auki. (13.)

Jos kaésiteltdva aine on erittain myrkyllista tai olosuhteet muutoin vaativat,
valmistetaan hanskakaappi. Kaappiin on Kkiinnitetty tydkéasineet, joilla voi

tyoskennella turvallisesti kaapin sisalla. (13.)

2.5 Tyoterveys jatyoturvallisuus

Tyoterveys- ja  turvallisuusjohtamisstandardi  (ISO  45001) asettaa
vahimmaisvaatimukset tyontekijoiden suojelulle maailmanlaajuisesti. Standardin

mukainen toiminta edistaa tavoitteita tasa-arvosta terveyteen ja hyvinvointiin. (8.)



Tyoterveys- ja turvallisuusjohtamisstandardi  korostaa ennakoivaa ja
systemaattista toiminnan suunnittelua, johtamista, mittaamista ja parantamista.

Sen avulla yritys hyotyy myos, kun:

e tyOtapaturmat vahenevat

e vakuutusmaksut alenevat

e kehittyy tyoterveytta ja -turvallisuutta parantava kulttuuri, jossa
tyontekijoita kannustetaan toimimaan aktiivisesti oman terveytensa
ja turvallisuutensa hyvaksi

e johto sitoutuu tydsuojelun parantamiseen

lakisaateiset ja muut vaatimukset tayttyvat helpommin

organisaation maine paranee. (8.)

Pitk&aikaisen tyodturvallisuuden kannalta moduulien hiomisvaihe on télla hetkella
ongelmallisin. Vaikka alumiinipdlyn ma&ara ei talla hetkella nykyisilla
tuotantomaarilla olekaan aivan mahdoton, on sen terveysriskit silti otettava

huomioon.

2.6 Ymparistoystavallisyys

ISO 14001 on tunnetuin ymparistojarjestelmamalli, jonka avulla organisaatio voi
kokonaisvaltaisesti ja tavoitteellisesti parantaa ymparistdasioidensa hallintaa ja
edistaa kestavaa kehitystad. Standardi soveltuu kaikenkokoisille organisaatioille

kaikenlaisilla toimialoilla. (9.)

ISO 14001 -standardi méaarittelee resurssit, prosessit ja menetelmat, joiden avulla
organisaatio voi saavuttaa sille asetetut ympaéristotavoitteet ja parantaa

ymparistonsuojelun tasoa. (9.)

Ymparistojarjestelmad rakennettaessa tulee ottaa huomioon lahes kaikki
organisaatioon liittyvat ymparistoasiat. Naita ovat esimerkiksi ilman saastuminen,
vedenkayttd, paastot vesistoon, jatehuolto, maaperan saastuminen,
iImastonmuutoksen ehkaiseminen, raaka-aineiden ja energian kayttd seka

resurssitehokkuus. (9.)



2.7 Standardi ISO 14001:n hy6dyt

ISO 14001 auttaa:

e yhdistimdan ymparistbasiat osaksi organisaation strategiaa ja
toimintaa

e sitovien velvoitteiden noudattamista

e lisaamaan sitoutumista ja osallistumista

e parantaa ymparistoriskien hallintaa ja turvaamaan toiminnan
jatkuvuus

e oOsoittamaan vastuullisuutta ymparistdasioiden hallinnassa
sidosryhmille, kuten asiakkaille, yhteistyokumppaneille,
viranomaisille ja rahoittajille

e parantaa kilpailukykya kehittamalla resurssitehokkuutta ja
leikkaamalla kustannuksia

e parantaa ymparistovaikutusten huomioon ottamista Kkaikissa
vaiheissa

e kehittaa ymparistoviestintaa ja yrityskuvaa. (9.)

Tama PDCA-malliin perustuva standardi, joka painottaa systemaattista toiminnan
suunnittelua, johtamista, mittaamista ja parantamista. Ymparistojarjestelma
muodostaa perustan muiden tyokalujen kaytolle. N&itd ovat muun muassa

ymparistdauditoinnit, elinkaariarvioinnit ja ymparistomerkit. (9.)

ISO 14001 on samaa rakennetta ja kayttdd samoja keskeisia termeja ja
maaritelmid kuin useat muut kansainvaliset johtamisstandardit. Yhtenainen
rakenne mahdollistaa standardien rinnakkaiskayton ja vaatimusten

sisallyttdmisen organisaation johtamiseen ja toimintaan. (9.)

2.8 Tuotteiden laatu ja laadunhallinta

ISO 9001 laadunhallintastandardin tavoitteena on jatkuvasti parantaa toimintaa

ja asiakastyytyvaisyytta. Sen avulla yritykset voivat palvella asiakkaitaan
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paremmin ja varmistaa, etta tuotteet ja palvelut vastaavat aina seké asiakkaiden
ettd viranomaisten vaatimuksia. ISO 9001 -standardin perusrakenne sisaltaa
johtamisvastuun, resurssien ja prosessien hallinnan seka auditoinnit, prosessien

ohjauksen ja jatkuvan parantamisen. (7.)

Standardi paivitettiin vuonna 2015. Paivityksen taustalla on yhteiskunnan kehitys.
Se valmistettiin alun perin p&&asiassa tuotannon ja teollisuuden tarpeisiin.
Toimintaymparistd on nykyaan taysin erilainen, samoin kuin organisaatioiden

toimintatavat ja kaytannot. (7.)

2.9 Tydergonomia

Ergonomia ja kaytettavyys ovat olennainen Kkilpailutekija kaikenlaisessa
suunnittelussa. Ne liittyvat ihmisten ja teknologian, jarjestelmien ja ymparistén
vuorovaikutukseen. Niiden tavoitteena on edistda ihmisten hyvinvointia ja
samalla optimoida jarjestelmén suorituskykyd. Nama perusteet esitetaan
standardeissa SFS-EN ISO 6385 ja EN ISO 26800. Kaytettavyyden perusteet on
esitetty standardeissa ISO 9241-11 (kaytettdvyyden maaritelmd) ja 1ISO 9241-
210 (kaytettavyyden suunnittelu). (6.)

Yksinkertaisimmillaan ergonomian voi maaritella kitkan poistamiseksi tyon ja
tyontekijan valiltd. Kaytettavyys puolestaan on ergonomian alakasite, jonka
kohteena on jarjestelmien ei-fyysinen vuorovaikutus. Kasite kaytettavyys kuvaa

muun muassa laitteiden helppokayttoisyytta. (6.)

e Ergonomian kayton etu perustuu kolmeen pilariin:

o kayttdjda on terveempi ja motivoituneempi, mikd véahentaa
sairauspoissaoloja ja niista aiheutuvia lisdkustannuksia

o kayttdja huomaa virheet, tekee vahemman virheitd ja suorittaa

tehtavansa nopeammin, mika lisdé tuottavuutta.
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o kayttjien tyytyvaisyys paranee, kun tehtavistda suoriutuu

helpommin (6.)

12



3 TERMINAALIEN HIONTA

3.1 Hiontavaiheen nykytila ja parannusideat

Hiomavaiheessa lava siirretdan pinoamisvaunulla hiomapisteelle, jossa
moduulien terminaalien pé&altd hiotaan pieni kerros pois ja lopuksi hiotut
terminaalit rasvataan, minka jalkeen lava siirretdan viimeistelyyn. Hionta
suoritetaan epakeskohiomakoneella ja hiomapdly imuroidaan hionnan
yhteydessa teollisuusimurilla. Pélyn poisto on puutteellinen, joten pdlya kulkeutuu

tehdasilmaan.

Moduulituotannossa on paljonkin parannettavaa tulevaisuutta ajatellen.
Esimerkiksi jo kaytdssa oleva uusi epakesko paksummalla hiomapaperilla on
ergonomisempi kayttaa. Lisaksi se poistaa enemman polya kuin vanha malli.
Mahdollisuutena on toteuttaa automatisoitu tasohiomakone tai
laserpuhdistuslaite, mutta sellaisen toteutus ei ole talla hetkella mahdollista tai
kannattavaa. Tassa opinnaytetydssa paadyttin kehittamaan hiomakoppi
imuripoydalla. Se estaisi polyn kulkeutumista tyopisteen ulkopuolelle, seka

mahdollistaisi automatisoinnin jatkokehityksen.

Hiomakoppi tai jopa erillinen huone olisi erinomainen ratkaisu polyongelmaan,
koska nain poly ei ideaalitilanteessa levidisi muille tyopisteille. Tamankaltaisia
ratkaisuja 10ytyy jo valmiina tuotteina, joten sité ei valttdmatta tarvitse suunnitella

ja toteuttaa. Tama mahdollistaisi sen, etta hiontapiste voisi olla siirrettavissa.
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4 TURVALLISUUS

4.1 Konedirektiivi

Suomen koneturvallisuuslainsaadanto, perustuen EY:n
koneturvallisuusdirektiiviin - (Konedirektiivi 2006/42/EY), ohjaa jarjestelmien
suunnittelua seka toteuttamista alusta loppuun. Tama lainsdadantd koskee
seuraavan maaritelmadn mukaisia koneita ja koneyhdistelmida. Koneella

tarkoitetaan toisiinsa yhdistettyjen osien yhdistelmaa:

e joista ainakin yksi osa liikkuu

e jossa on tarvittavat hallintalaitteet

e jotka on liitetty yhteen suorittamaan tiettyd toimintaa

e joka on koneyhdistelmaa

e joka on toisen koneen toimintaa muuttava kayttajan vaihdettavissa

oleva laite. (5.)

Kun kaksi konetta yhdistetadn samaan sahkoverkkoon, siten ettéd koneiden
toiminnat kytkeytyvat toisiinsa ja niilla on yhteinen ohjausjarjestelma, katsotaan

niiden muodostavan koneyhdistelman. (5.)
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4.2 Koneturvallisuuden yleisperiaatteet

Valtioneuvoston asetus koneturvallisuuden yleisperiaatteista toteaa:

Koneen valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on
varmistettava, etta tehdaan riskinarviointi, jotta koneeseen sovellettavat
terveys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan maarittdd. Kone on sen jalkeen
suunniteltava ja rakennettava ottaen huomioon riskin arvioinnin tulokset. (6.)

Koneen valmistajan on maaritettava koneen raja-arvot, jotka arvioivat
kayttotarkoituksen ja mahdollisen vaarinkaytén. Valmistajan tulee tunnistaa
vaarat, riskien suuruus ja poistaa tai vahentaa tunnistettuja riskeja noudattamalla
suojatoimenpiteitd koskevia maarayksia. Koneen valmistajan tulee laatia

kayttoohje ja tehda tarvittavat merkinnat koneeseen. (6.)
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5 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Kokonaisuus taytyy toteuttaa niin, etta se olisi mahdollisimman turvallinen, jotta
mahdollisen tapaturman sattuessa henkilévahingoilta valtyttaisiin. Turvallisuus

on tarkein prioriteetti.

Kokonaisuus taytyy suunnitella siten, etta siitd ei ole mahdollista saada
sahkdiskua. Kopin massa olisi myos hyva pitda mahdollisimman pienend, jotta
jos sen alle jad esimerkiksi sormet puristuksiin, ei kavisi mitaan. Rullatason taytyy
olla sellainen, ettd vaatteiden ei ole mahdollista joutua rullien valiin. Kaikki

hiontatyota tekevat tyontekijat taytyy myos kouluttaa kyseiselle laitteelle.

5.1 Riskienarviointi ja Vaatimuslista

Riskienarviointi on tarkea tyokalu, jota hyddynnetddn monessa asiassa. Se
kannattaa tehda jo ennen varsinaisen tyon aloittamista, Kuvassa 2 on

riskienarviointilomake jossa on kirjattu mahdollisia riskeja.

Peetu Huuhtanen
Riskinarvioinnin tekija/ -t:

Paivanmaara
Date 2.12.2024
Machine: |hiontahuuva |
Konealue: [moduuli tuotantolinja |
Nr No. Vaaravychyke |TyGvaihe Vaara Hazard Vaarallinen tilanne Hazardous|Vaarallinen tapahtuma Hazardous |Riskiluok |Riskin suuruus;
Hazardous area (Working phase situation event ka; Risk |Estimated risk
Index
Kalkki 4 Kohtalainen
1 konealueet kaikki kompastuminen oleskelu koneen alueella johtoon kompastuminen
2
2 ovet ovien sulku sormien litistyminen oleskelu koneen alueella ovea sulkiessa kasi jaa valiin Vahainen
sormet litistyy moduulin ja rullien 3 :
3 rullarata moduulin siirte sormien litistyminen moduulin siirte valiin Kohtalainen
polyn/hiomapaperin joutuminen 3 :
kaapin sisusta |hionta nakadvaurio hionta iiman suojalaseja silmiin Kohtalainen
Kaikki R
konealueet kaikki loukkaantuminen moduulin nosto lihasveimin  |moduulin nosto lihasvoimin 4 Kohtalainen

KUVA 2. Riskienarviointilomake

Vaatimuslistan tarkoituksena on Kkartoittaa tassad opinnaytetydssa vaadittuja
tavoitteita onnistuneen ratkaisun edistamiseksi. Kuvassa 3 on vaatimuslista,

jossa on listattu vaatimuksia.
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Vaatimuslista Tarkeys (1-3 1 2 3
Tuotteen taytyy olla pienella vaivalla kayttoonotettava X
Siirreltavyys X
kaytannollisyys (helppo kayttaa) X
Huollettavuus (imurin tyhjennys) x
Edullinen hinta X
Jatkokehitys mahdollisuudet x
Turvallisuus x
Ulkongko X
Paolytiiviys x

KUVA 3. Vaatimuslista

5.2 Runko, taitto-ovet, seka osaluettelo

Runkoa alettiin suunnittelemaan valmistamalla pahvista mallikaappi, jotta
saataisiin paremmin hahmotettua sen koko seka paljonko ylimaaraista tilaa taytyy

jattdd moduulin ty6stoa varten.

Koneen rungon suunnittelussa otettiin huomioon myos
koneturvallisuusstandardit ja ergonomiset nédkdkohdat. Yhtena ideana esitettiin,

ettd koko runko nousisi ylés, mutta lopulta paadyttiin kayttamaan ovia paadyissa.

Muutaman eri version jalkeen paadyttiin tekem&éan rungon kehikko L-profiilin
alumiinista ja seindt seka ovet polykarbonaattilevystd, saumat tiivistetaan
silikonilla. Kaapista tuli suorakulmainen kuutio, jonka dimensiot vastaavat
imupoytaa, syvyys 604 mm, leveys 910 mm ja korkeus 500 mm. Imujarjestelma
toteutetaan jo aiemmin mainitulla imuripoydalla, joten sité ei tarvitse erikseen
suunnitella. Koska moduulit ovat painavia, tulee kopin sisalle rullarata liikuttelun

sujuvoittamiseksi.

Idea taitto-ovesta tuli my6hemmassa vaiheessa, silla se vaikutti yleisesti
paremmalta vaihtoehdolta koko kaapin nostamiseen verrattuna. Kuten kuvissa 4
ja 5 nékyy, tehty 3D-mallinnus vetokaapista on yksinkertaistettu, mutta se auttaa

hahmottamaan minkalaista ratkaisua ollaan toteuttamassa.
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KUVA 4. Yksinkertaistettu malli vetokaapista

Kuvassa 5 on lisatty vetokaappiin rullarata, sekd imupdyta lisahavainnointia

varten.
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KUVA 5. Yksinkertaistettu malli, jossa vetokaapin liséksi akkumoduuli, rullapéyta

seka imuripoyta
Lopuksi viela listattuna kokoonpanoon vaadittavat osat.

e polykarbonaattilevy ovet 2kpl (470x600)
e polykarbonaattilevy katto (900x600)

e polykarbonaattilevy etuseind (900x250)

e polykarbonaattilevy takaseina (900x600)
e L-profiili alumiini 5 m

e M6 -ruuvi 6 kpl

e 2x sylinteri

e Imuripoyta

e rullarata (pienempi kuin 900x600)
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e sarana4 kpl

e saranan ruuvit m4x8 itseporautuvat 8 kpl.
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6 MITOITUS JA KOMPONENTTIEN VALINTA

Tasséa luvussa kaydaan lapi projektin tuotteiden mitoitusta ja valintaa. Kaapin
sisédlle itsessaan ei tule sahkoja, silla imuripdydalla on oma sahkdnsyo6ttd ja

hiomakoneen kaapeli mahtuu olemaan kaapin ilmanottoaukossa.
Koska kyseessa on yksinkertainen ratkaisu, jossa ei ole monimutkaisia piirteita.
Lasketaan vain tarvittava mitoitus puhaltimelle, jotta se poistaa p6lyn tehokkaasti.

6.1 Puhaltimen mitoitus

Mitoitus riippuu siitd, onko kyseesséa koteloitu vai koteloimaton kohde. Tarvittavan
ilmavirran nopeus, vaihtoilman pinta-ala ja painehavié maaritetdéan, minka

perusteella valitaan sopiva puhallin.

Koteloidun kohdepoistolaitteen ilmavirran nopeus saadaan kaavalla 1.

q, = VA KAAVA 1
q, = ilmavirta (m3/s)

v = otsapintanopeus (m/s)

A = korvausilma-aukkojen pinta-ala, 0,6 m?

Otsapintanopeus valitaan 0,4-1 m/s valilta, joka riippuu poistettavan aineen
myrkyllisyydesta. Tassa tapauksessa poistettava aine on alumiinipélya, joten
valitaan yleisin kaytetty nopeus 0,5 m/s. Kaapissa oleva korvausilman arvioitu

aukko toimii samalla tilana tytskentelyyn kaapin siséll&.
lImavirran suuruudeksi saatiin noin 0,3 m3/s.

Poistokanavan halkaisijaan voidaan kayttaa kaavaa 2.

da= ﬂ
m=p
KAAVA 2
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d = kanavan halkaisija (m)
q, = ilmavirta (m3/s)

v = polyn kuljetusnopeus (m/s)

Kuljetusnopeus v valitaan pélyn ominaisuuksien mukaan (taulukko 1). Tassa

tilanteessa valittiin arvoksi 15 m/s, koska lahes poikkeuksetta hionnassa

muodostuu vain alumiinipélya. Kanavan halkaisijaksi saatiin nailla arvoilla 0,1 m.

Kanavana toimii kuitenkin Eurovac-mini-imupdydéan oma kanava.

TAULUKKO 1. Kuljetusnopeus polytyypin mukaan

Polytyyppi

Kuljetusnopeus (m/s)

Kevyehkot polyt
(esim. kuiva puupdly, muo-

vipoly) 15
Tavallinen teollisuuspoly

(hiontapdly, karkea kumi-

poly) 20
Raskas poly

(lyijypoly, kostea poly) 25

Viimeisena lasketaan poistokanavan painehéavi6, joka koostuu kanaviston

kitkah&viosta ja kertavastuksesta. Kitkahaviota varten pitda maarittdéa ensin

kitkakerroin, joka lasketaan kaavalla 3.

1

N 1.14-Zlog

dmm

A = kitkakerroin
k = kanavan pinnankarheus

D.,,,.,, = kanavan halkaisija (mm)
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pinnankarheutena peltikanavaan on kaytetty 0,15. Kitkakertoimeksi saatiin 0,15.

Kitkahavio Painehavion laskentaan saadaan laskettua kaavalla 4.

_ Apirt Lok

Apuie = KAAVA 4
Apyi: = kitkapainehavio (Pa)
A kitkakerroin
p; ilman tiheys (kg/m3)
v = kuljetusnopeus (m/s)
Lyox = kanavan pituus (m)
d = kanavan halkaisija (m)

liIman tiheytena kaytettiin arvoa 1,29 kg/m? ja kanavan kokonaispituus oli 1 m.
Muissa kaytettiin aiemmin ilmoitettuja arvoja. Kitkapaine havioksi saatiin 218 Pa.

Kertavastuspainehavion laskentaan kaytettiin kaavaa 5.

ﬂpker‘ = l-f:ﬂ%
KAAVA 5

Apyer = kertavastuspainehavio (Pa)

X f; = kertavastuskertoimien summa

n = kohdepoistolaitteiden lukumé&ara (kpl)
p; = ilman tiheys (kg/m?)

v = kuljetusnopeus (m/s)

Kertavastuskertomena kaytettiin putkiston osien maaraa, joita oli kaksi.
Kohdepoistolaitteita on 1 ja muut arvot laskettin  aiemmin.
Kertavastuspainehavioksi saatiin 290 Pa. Kokonaispainehavié maaritetdan

kaavalla 6.
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Apyor = APric + APier KAAVA 6

Apior = kokonaispainehavio (Pa)
Apyi: = kitkapainehavio (Pa)
Apyer = kertavastuspainehavio (Pa)

Kokonaispainehavioksi saatiin 508 Pa. Nailla tiedoilla saadaan puhaltimen

sahkdmoottorin teho, joka saadaan kaavalla 7.

p="r
i KAAVA 7

P = puhaltimen teho (W)

Q = puhaltimen tuotto (m3/s)
A, = puhaltimen paine-ero (Pa)
n = puhaltimen hyodtysuhde

Arvo 0,3 m3/s. on puhaltimien tuottama ilmavirta. Hyotysuhteeksi on arvioitu 0,8
ja painehavi6 on tassa tapauksessa paine-ero. Puhaltimen sahkdtehoksi saatiin
190,5W.

6.2 Imupoyta

Taman tuotteen ilmanpoistoksi valittin  Eurovac-mini-imupOytda Suomen
Imurikeskus Oy:ltd jonka esite on kuvassa 6, silla se sopii mitoiltaan ja
IImavirtaukseltaan hyvin kyseiseen projektiin, Lisdksi mini-imurin kaytto

mahdollistaa sen, etta puhallinta ei tarvitse erikseen suunnitella.
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NI IS 28l EUROVAC MINI-IMUPOYTA

o)

.

Eurovac mini-imupoyta on suunniteltu erityisesti pienten
kappaleiden tyostossa syntyvien polyjen poistoon.

Poydan paalla hiottavasta kappaleesta irtoava poly imeytyy
imuritilan kautta poytatason alla olevaan roskasailioon.
Poly keraantyy helposti vaihdettavaan kertakayttoiseen
polypussiin.

Eurovac mini-imupdyta on suunniteltu helposti liikkuteltavaksi
tyopisteelta toiselle.
Se voidaan myos liitttaa jo olemassa olevaan jarjestelmaan.

Lisavarusteena saatavilla myos
+ HEPA13 suodatus
+ Kumimatto, jonka avulla imupinta-alaa voidaan saataa

Tekniset tiedot

Teho 1100W Mitat (s x L x k) 604x910x905 mm
Ilmavirtaus 2240 mi3/h Virtajohto 8m

Sailion koko 821 Paino 105 kg

Aanitaso 68 dB Jannite 230V

Suomen Imurikeskus Oy Puh. 02 576 700
Valtatie 23 1141, eurovac@suomenimurikeskus.fi

29630 Pomarkku www.suomenimurikeskus.fi

KUVA 6. Eurovac-mini-imupdydan esite (14.)

6.3 Ovisylinterien mitoitus ja valinta

Kaasujousen paakomponentteihin kuuluu: sylinteri, mannénvarsi, tiiviste ja
ohjain. Sylinteri siséltda puristettua typpikaasua, joka muodostaa saman paineen
mannan molemmille puolille. Pinta m&nné&n varren puolella on pienempi kuin
painvastaisella puolella, josta seuraa tyontovoimaa. Yksinkertaisesti sen
tuottaman kayttbvoiman maaraa mannanvarren poikkileikkauspinta-ala ja

sylinterin sisalla oleva paine. Kaasujousen osat on kuvattu kuvassa 7. (12.)
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Piston rod Guide Seal Piston Cylinder

KUVA 7. kaasujousen toiminnan havainnollistaminen 1 (12.)

Toisin kuin useimmissa muissa jousissa, kaasujousissa on sisddnrakennettu
esijannitys ja jousivoima on vakio, mikéa tarkoittaa, etta tdyden venytyksen ja

tayden puristuksen vélinen ero on pieni. (12.)

Kun méanté painuu sylinteriin, tilavuus pienenee ja paine kasvaa. Tama lisaa
tyontdvoimaa. Normaalissa tapauksessa lisays on yleensa noin 30 % taydessa

puristuksessa. (12.)

Tyontoliike on hidasta ja hallittua. Se riippuu kaasuvirrasta, jonka sallitaan

kulkea mannan sisalla olevien kanavien lapi puristuksessa. (12.)

Perinteiset kaasujouset kayttavat hydraulista vaimennusta, joka on luotu
pienella maaralla éljya. Tama hidastaa valitttmasti iskun nopeutta ennen kuin

jousi laajenee taysin. Kuvassa 8 néaita kohtia havainnollistetaan tarkemmin.
(12.)

Disc spiin,

Fast (gas)

Force

Gass fin

Stroke

KUVA 8. kaasujousen toiminnan havainnollistaminen 2 (12.)

Yksinkertaisemmissa tarvittava jousivoima voidaan laskea syoéttamalla arvot

kaavaan 8:
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F1 = (GxL)/(Wxn) + 10 — 15% virhemarginaali KAAVA 8
F1 = kaasuvoima (N)

G = liikkuvan osan painovoimaveto (N)

C = liitdntakohta liikkuvassa osassa (m)

D = liitantdkohta liikkuvassa osassa (m)

E = kaantopiste (m)

S = painopiste (m)

L =vaakaetdisyys E:std S:4an avoimessa asennossa (m)
W = pienin etaisyys E:hen (m)

N = kaasujousien maara

Talla kaavalla saadaan kaasujousivoimaksi noin 34 N.

Kuvassa 9 on havainnollistettu viela kaavaa 8.

ref

KUVA 9. kaasujousen laskukaavan havainnollistaminen
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7 TULOKSET JA YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdd ratkaisu moduulituotannon
hiontavaiheen poélyongelmaan. Tuloksena saatiin tietoa ja ymmarrysta
tehdaspolyn aiheuttamista haitoista, sekd mahdollisista ratkaisuista. Vaikka
opinndytetydssa ei saatu ratkaisua ongelmaan, kuitenkin saatiin ka&sitys

polynpoiston tarpeellisuudesta ja ratkaisumahdollisuuksista.

Tarkoituksena oli siis 10ytda ratkaisu moduuliterminaalien hionnassa syntyvaan
polyyn ja ennen kaikkea estda sen levidminen tehtaassa. Toistaiseksi
hiontatyOvaiheeseen on otettu kayttoon hengityssuojaimet, mutta Vuoden 2025
alussa moduulien tuotantolinja paivitetddn ja hiontapisteelle rakennetaan

iIsomman mittakaavan polynpoistoratkaisu.

Projekti oli ainakin aluksi yksinkertainen ja matalalla kynnyksella toteutettava,
mutta sen edetessa tuli huomattua, etta tyd0 meinasi alkaa paisumaan kasiin.
Ongelmaksi muodostui tuotantomaarien nopea kasvu. Suurimmaksi haasteeksi
koin kirjoittamisen ja lahteiden etsimisen. Mielestani ty0 onnistui paapiirteittain

hyvin, vaikka ty0 jai suunnitteluasteelle.
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