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TIVISTELMA

Tama opinnaytetyd on tehty Parkanossa sijaitsevalle Fennosteel Oy:n tehtaalle. Fennosteel Oy
valmistaa pakoputkia ja ohutseindputkia.

Tyokalunvaihdon kehittdminen tuli yrityksesséa ajankohtaiseksi putkenvalmistuslinjan uusimisen
myota.

Opinnaytetydssa kasitelladn nykyaikaisen putkenvalmistuslinjan tydkalunvaihdon ongelmia ja
ratkaisuehdotuksia niihin.

Tassa tyossa esitellddn aluksi putkenvalmistuslinjan pAdkomponentit seké niiden toiminta. Put-
kenvalmistuslinjasta siirrytdan tydkalunvaihtoon, joka on osa valmistusprosessia. Tytkalunvaih-
to on esitetty johdonmukaisessa jarjestyksessa vaihe kerrallaan.

Opinnaytetyd pureutuu vaiheiden esittamisen jalkeen, tydkalunvaihdossa ilmenneisiin ongelmiin
seka ratkaisujen etsimiseen. Kaksi nostoapuvalinettd otettiin kayttddn jo taman opinnaytetydn
tekemisen aikana.

Ratkaisuehdotukset ovat osa putkenvalmistuslinjan kehittamista, eiké niita kaikkia ole valttamat-
ta tarkoitus toteuttaa. Taman tyon tarkoitus on myds antaa erilaista ndkdkulmaa tydkalunvaih-
don ongelmista.

Lopuksi on vield yhteenveto projektin onnistumisesta ja ajatuksista, mité téllainen projekti herat-
taa.
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ABSTRACT

This thesis was made for the Fennosteel Oy Parkano. The Fennosteel manufactures exhaust
systems to cars and other steel tubes, which are made from thin material.

Subject of this thesis is to develop tool settings for tubeproductionline. The development of tool
settings was done, because company bought a new tubeproduction machine.

First is an introduction for modern steel tube production machine. After that, thesis concentrates
for making a tool setting to steel tube production machine.

The tool setting is introduces for phase by phase. There are three employees working in tool
settings at the same time, so some of the phases happen in the same time.

There are problems and solution proposal next in this thesis. Purpose of this thesis is also to
give different point of view for problems in tool settings.

Last in this thesis is summary about this project.

The company wanted to make tool settings faster and easier, with this development.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo on tehty Parkanossa sijaitsevalle Fennosteel Oy:n tehtaalle. Fennosteel Oy

valmistaa pakoputkia ja ohutseindputkia.

Opinnaytetydssa kasitelladn nykyaikaisen putkenvalmistuslinjan tydkalunvaihdon ongelmia ja
ratkaisuehdotuksia niihin.

Tassa tydssa esitelladn aluksi putkenvalmistuslinjan padkomponentit seka niiden toiminta.

Komponenttien ja niiden toiminnan esittelyn jalkeen keskitytdan tydkalunvaihdossa ilmenneisiin

ongelmiin seka ratkaisujen etsimiseen.

Fennosteel Oy (kuva 1) on Parkanossa sijaitseva metallialan yritys. Se on perustettu vuonna
1985 ja nykyisissa toimitiloissa se on toiminut vuodesta 1998 alkaen. Liikevaihtoa yrityksella on

yli 12 miljoonaa euroa.

Kuva 1 Fennosteel Oy, Parkano

Fennosteel Oy on keskisuuri yritys, joka ty6llistda noin 90 henkildd. Suurimpina asiakkaina yri-
tykselld ovat autojen maahantuojat ja autotarviketukkuliikkeet. Viennin osuus liikevaihdosta on
noin puolet.

Fennosteel Oy:n valmistamia tuotteita ovat pakoputket, &dnenvaimentimet ja ohutseindputket.

Tuotteiden markkina-alueita ovat padasiassa EU-maat, Venaja ja Kanada.

Yritys on jaettu kahteen osastoon. Toinen valmistaa pakoputket ja adnenvaimentimet, ja toinen

valmistaa ohutseinaputket.
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Pakoputkia valmistetaan kaikkiin yleisimpiin japanilaisiin ja eurooppalaisiin autoihin. Fennosteel
Oy valmistaa pakoputket itse alusta loppuun asti.

Fennosteel Oy:n tuotekehitys, valmistus ja myynti on 1ISO 9001 -sertifioitu. Yrityksella on myos
ISO 14001 — ymparistosertifikaatti (www.fennosteel.fi).
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2 Putkenvalmistuslinja

Tama opinnaytetyo kasittelee Fennosteel Oy:n putkenvalmistuslinjaa, seka tarkemmin viela tyo-
kalunvaihtoa. Putkenvalmistuslinjalla valmistetaan putket, jotka menevat pakoputkiosastolle tuo-

tantoon, mutta silla valmistetaan myds suoraan asiakkaalle menevia putkia.
Putkenvalmistuslinjasta kaytetdén tassa raportissa myods lyhennettya nimed putkilinja.
Pakoputket valmistetaan alumiini-sinkitystd materiaalista, ja niiden ulkohalkaisijat vaihtelevat 32

ja 76 mm:n valilla. My6s kuvassa 2 ndkyva danenvaimennin ja sen sisdssa kaytettavat reikaput-
ket valmistetaan putkilinjalla.

Kuva 2. Adnenvaimennin.

Asiakkaat voivat tilata ohutseindputkea myos tarpeidensa mukaan. Materiaaleina kaytetaan
alumiini-sinkittya, kuumasinkittyé tai kylmévalssattua teréasta. Materiaalin vahvuus vaihtelee 1
mm:n ja 4 mm:n valilla. Putkia saa py6rednd, ovaalin, nelion ja suorakaiteen muotoisena. Tyy-
pillisid putkikokoja ovat esim. py6red 38 mm, ovaali 45x25 mm, nelié 40x40 mm ja suorakaide
20x40 mm.

Pienimmat valmistettavat putket ovat: 19x1 mm pydred, 25x15x1 mm suorakaide ja 20x20x1

mm nelid. Suurimmat taas 89x4 mm pyotred, 100x40x3 mm suorakaide ja 70x70x3 mm nelid.
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2.1 Putkilinjan kehittamisen lahtokohdat

Putkenvalmistuslinja uusittiin vuonna 2009, koska vanha putkilinja alkoi olla vanhanaikainen.
Uuden putkilinjan kéynnistamisesté ei kuitenkaan selvitty ilman ongelmia. Linja saatiin kuitenkin

toimimaan ja tuottamaan, kunnes tydkalunvaihto alkoi tuottaa ongelmia.

Fennosteel Oy:n kilpailukyky perustuu joustavaan ja tehokkaaseen tuotantoon eli nopeisiin toi-
mitusaikoihin ja valmistuslinjojen korkeaan kayttbasteeseen. Nopeat toimitusajat aiheuttavat
valilla paljon tydkalunvaihtoja, joten tasta syysta putkilinjan tydkalunvaihtoaikaa haluttiin pienen-
taa.

Putkilinja voidaan jakaa viiteen pddosaan. Paaosiin kuuluvat rainahaspeli, akkumuloiva varasto,
tyokalurullat (alkup&an-, hitsaus-, kalibrointi- ja muotoilurullat), saha ja purkulaitteisto. Liséksi
putkenvalmistuslinjaan kuuluu erilaisia lisdlaitteita. Osat on esitetty tarkemmin seuraavissa lu-
vuissa.

2.2 Putkilinjan padosat

2.2.1 Rainahaspeli

Putkilinja voidaan jakaa viiteen paakohtaan. Kuvassa 3 nakyva rainahaspeli on putkilinjan alku-
paassa. Siihen asetetaan ajettava raina, joka on leikattu leikkauslinjalla. Rainan leveys riippuu

ajettavasta putkikoosta sekd materiaalin vahvuudesta.

Kuva 3. Rainahaspeli, jossa on raina

Rainahaspelin vieresséa on rainan liittdmiseen tarvittavat tyokalut. Kuvassa 3 nakyy levyn katkai-
suun tarvittava kone, oikealla. Levyn katkaisun jalkeen raina liitetdan edelliseen rainaan péit-
taishitsauksella. Raina asetetaan aina oikealle puolelle, minka jalkeen haspeli kd&dnnetdan hyd-

rauliikan avulla.
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2.2.2 Akkumuloiva varasto

Rainahaspelista raina sydtetdan akkumuloivaan varastoon (kuva 4).

Kuva 4. Akkumuloiva varasto

Akkumuloiva varasto on tarkoitettu rainan valiaikaiseksi varastoksi. Siihen mahtuu 3-4 rainaa, ja
sen tarkoitus on pitdé putkilinja kdynnissa tauottomasti. Rainat voidaan liittd& toisiinsa koneen
kaydessa, ja akkumuloiva varasto tayttyy nopeammin kuin mité putkilinja pystyy valmistamaan.
Aikaisemmassa putkilinjassa ajaminen tapahtui suoraan rainahaspelista, ja rainan vaihtaminen

aiheutti koneen pysaytyksen joka kerta.

2.2.3 Alkupaan tydkalurullat

Putkilinjan rullasto on se osakokonaisuus, joka muokkaa levysta putkea. Alkupaéassa tyokalurul-
lia on 14 paria. 7 paria sivurullia ja 7 paria yla- ja alarullia (kuva 5).

g

Kuva 5. Alkupaan tyokalurullat
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Alkupé&an rullilla muokataan levya vahitellen putken muotoiseksi. Nailla rullilla tehdéén nk. kar-

kea saato, eli putken ei viela tdssa vaiheessa tarvitse olla aivan oikean kokoista.

2.2.4 Hitsausrullat

Alkupé&an tydkalurullaston jalkeen on hitsausrullat. Hitsausrullien tehtéava on hitsata sauma put-
keen.

Hitsaus tapahtuu nk. puristus/kiekkohitsausmenetelmalla. Putken sisalla on hiili, ja putken ym-
parilléa olevaan kierukkaan johdetaan virtaa. Samaan aikaan hitsausrullat tuottavat painetta hit-
saussaumaan.

Kierukassa kiertdd myos mulju, koska hitsaustapahtuma tuottaa paljon lamp6a. Hiili tuodaan

putken sisdan noin metrin paasta hitsauskohdan takapuolelta. Hitsausrullia tdssa koneessa on

kolme kappaletta (kuva 6)

Kuva 6. Hitsausrullat, hiili ja kierukka
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2.2.5 Kalibrointirullat

Loppupé&assé putkilinjaa on viela 8 paria tydkalurullia. 4 paria sivurullia ja 4 paria yla- ja alarullia
(kuva 6).

Kuva 6. Kalibrointirullat.

Kalibrointirullat tekevat putkesta py6reampaa ja muotoilevat kokoa oikeaan suuntaan.

2.2.6 Muotoilurullat

Muotoilurullien tehtdva on muokata pyodreédsta putkesta tarvittaessa nelién, suorakaiteen tai

ovaalin muotoista (kuva 7).

e

Kuva 7. Muotoilurullat

Muotoilurullia voi olla putken muodosta riippuen 4-12 kappaletta. Neli6- ja ovaaliputkella rullia

tarvitaan enemman, kun taas pyorealla putkella vahemman.
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2.2.7 Saha

Putkenvalmistuslinjaan kuuluva saha on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Saha

Sahan tehtavana on katkaista valmistettava putki oikeasta kohdasta. Saha liikkuu edestakaisin
johteita pitkin ja se tarttuu putkeen kiinni, kun oikea mitta on saavutettu. Sahaus tapahtuu sahan
liikkuessa putken mukana. Sahauksen jalkeen saha palaa lahtopisteeseen.

2.2.8 Muut laitteet

Putkenvalmistuslinjaan kuuluu myés paljon muita laitteita. Tallaisia ovat héyla, alumiiniruisku ja

sisdhoyla.

Hoylien tehtava on hoylata putkeen hitsattava sauma tasaiseksi. Siihen kuuluu terapala ja tera-
palan pidin, jotka nakyvat kuvassa 9. Tassa putkenvalmistuslinjassa on kolme hoylaa perakkain.

Kuva 9. Hoylat
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Kuvassa 9 nakyy myos alumiiniruisku (harmaa laatikko oikeassa reunassa). Alumiiniruiskulla
ruiskutetaan hitsatun ja hoylatyn sauman péaélle ohut kerros alumiinia tai sinkkid, korroosion

estamiseksi.

Alumiiniruisku on sijoitettu metalliseen laatikkoon, jossa on tehokas imuri. Imuri imee ylimaarai-

sen alumiinin pois ja kuljettaa sen putkia pitkin ongelmajatesailéon.

Muihin laitteisiin kuuluu myo6s sis&hdyla, jonka tehtavana on poistaa ylimaéarainen hitsiaines put-
ken sisalta (kuva 10). Sisahoyla viedaan putken sisaan pitkalla varrella ennen hitsauskohtaa.

Sisahoyla parantaa hitsaussauman kestavyytta ja mahdollistaa teleskoinnin pienempien putkien

kanssa.

Kuva 10. Siséhoyla
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3 Tydkalunvaihto

3.1 Yleistatyokalunvaihdosta

Tyo6kalunvaihto suoritetaan aina, kun putken halkaisija muuttuu. Joustavassa tuotannossa vaih-
detaan tyokalut viikoittain ja joskus paivittain. Tyokalunvaihto voidaan tehda osittain tai koko-

naan.

Tyo6kalunvaihto voidaan tehda osittain, jos putkikoko vaihtuu esimerkiksi halkaisijaltaan 38 mil-
limetrisesta pyodreésté putkesta 45x25 millimetriseen ovaaliin putkeen. Tall6in rainan leveys ei
muutu, joten vain muotoilurullat lisdtdan muokkaamaan pydreasta putkesta ovaalin muotoista.
Putki siis valmistetaan hitsaukseen asti pydredna putkena ja vasta hitsauksen jalkeen muoka-

taan ovaaliksi.
Tyokalunvaihto tehdaan kokonaan, jos putken halkaisija vaihtuu eli rainan leveys muuttuu.

Tyo6kalunvaihto on kirjoitettu kronologisessa jarjestyksessa, mutta siinéd on tyéskenteleméassa

samaan aikaan kolme tydntekijaa, joten osa tydvaiheista tapahtuu samaan aikaan.

3.2 Tydkalunvaihdon tybvaiheet

Tyokalunvaihdossa vaihdetaan koneeseen tydkalurullat alku- ja loppupaéhan, tyékalurullien
paikoittamiseen kaytettavat holkit, hitsausrullat, kalibrointirullat, sahan leuat ja hitsauskierukka.
Liséksi saadetdan akkumuloiva varasto, sisahdyla (tarvittaessa), ja lukuisa méaéara erilaisia tuki-
rullia seka linjataan rullat.

Liitteessa 1 on tyokalunvaihdon karkea esitys. Lista on kirjoitettu samaan aikaan kun tyokalun-
vaihtoa on suoritettu. Tydkalunvaihdon aikana on myos kayty keskusteluja tuotannon tyénteki-

jéiden kanssa.
3.2.1 Pukkien ja tyokalurullien irrottaminen
Tyokalunvaihto aloitetaan katkaisemalla raina ja ajamalla koneessa oleva putki koneen Iapi.

Seuraavaksi siirretédan rullat irti toisistaan. Rullien siirtminen tapahtuu mutteria pyorittamalla
(kuva 11).
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Kuva 11. Pukissa nakyy mutteri (punaisella), jolla ylarullaa nostetaan ja alarullaa lasketaan
Ylarulla nousee ja alarulla laskee samaan aikaan, kun mutteria pyoritetaan.

Tama toimenpide toistetaan jokaisen rullaparin kohdalla, eli 12 kertaa. Rullat irrotetaan toisis-
taan siksi, ettéd ne on helpompi poistaa koneesta. Jos putkikoko vaihtuu pienesté isoon, niin rul-

lia tAytyy liikuttaa todella paljon.

Seuraavaksi avataan kuvassa 11 nakyvat kaksi isoa mutteria (sininen merkkaus kuvassa). Nai-

den mutterien tarkoitus on pitda pukki ja tytkalut paikallaan, joten ne ovat todella tiukalla.

Rullien noston ja mutterin avaamisen jalkeen avataan pukkeja paikallaan pitavat 4 pulttia (kuva
12).

Kuva 12. Pultit, joilla pukki on kiinni

Pultteja ei irroteta, mutta jokaista I6ysataan pari kierrosta. Taman jalkeen pukin saa vedettyd
taaksepain.
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Pukki taytyy seuraavaksi nostaa pois tielta, jotta tyokalurulliin paastaén kasiksi. Nosto tapahtuu

siltanosturin ja nostoliinan avulla. Pukit nostetaan lattialle muutaman metrin paahan.

Seuraavaksi aletaan nostella holkkeja ja rullia pois akseleilta (kuva 13).

Kuva 13. Holkkien ja rullien poistaminen
Isoimmat rullat painavat useita kymmenia kilogrammoja, joten niiden nostelu on raskas tydvaihe
(kuva 14).

Kuva 14. Alkupéaan isot tydkalurullat

Jokaisessa akselissa on ensin holkit, sitten tydkalurulla ja takana viela holkit. Holkkien tarkoitus
on paikoittaa rullat oikeaan kohtaan, jotta perakkaisten rullien keskipisteet olisivat samassa koh-
taa.
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Myds kuvassa 13, oikealla ja vasemmalla nékyvéat sivurullat nostellaan pois tasséa vaiheessa.
Sivurullat ovat kiinni muttereilla, jotka avataan kasin. Mutterin alla on myds holkkeja, jotka taytyy
poistaa.

3.2.2 Hitsaukseen liittyvien osien irrottaminen

Tyokalurullien poistamisen jalkeen aloitetaan irrottamaan kuvassa 15 nakyvia hitsausrullia, joita

on kolme kappaletta.

Kuva 15. Hitsausrullat (kullan variset), hiili, hitsauskierukka ja hitsausrullien edessé oleva rulla-
pari

Samalla irrotetaan myds hitsausrullien edessé olevat kaksi rullaa seké hitsauskierukka etta hiili.
Hitsausrullat saa irrotettua poistamalla tapin, joka kulkee rullan keskitn lapi.

Hitsauskierukka nakyy kuvassa 15, hitsausrullien edessa. Sen vaihtaminen onnistuu irrottamalla
kaksi letkua ja avaamalla kaksi mutteria.

Hiili kulkee kuvassa kierukan lapi. Se on kiinni noin metrin paassa hitsausrullista, kuvasta 15
katsoen vasemmalla.

Kaksi rullaa, jotka nakyvét kuvassa 15, poistetaan myos tassé vaiheessa. Rullissa on keskiosa,
joka siirretddn seuraavaksi asennettaviin rulliin (kuva 16).
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Kuva 16. Hitsausrullien edessa oleva tytkalurulla ja irrotettava keskio

Rullan sisélla ndkyva mutteri avataan ja keskiosa irrotetaan vasaran avulla.

Muotoilurullat irrotetaan seuraavaksi. Muotoilurullat on kiinnitetty samalla tavalla kuin hitsausrul-
lat, eli tapilla joka kulkee keskion lapi.

3.2.3 Tydbkalujen asennus

Tyokalurullien irrottamisen jalkeen alkaa uusien tytkalujen asennus. Jokaiseen akseliin pitaa
valita holkit ennen kuin niihin voidaan laittaa rullat.

Holkkien leveydet alkavat 10 millimetrista ja niita on 5 millimetrin vélein aina 100 millimetriin asti.
Jos putkikoko pysyy lahella edellista, esimerkiksi siirrytdén pyoreasta 55 -millimetrisesta pyore-

aan 60 -millimetriseen, niin talldin kaikkia holkkeja ei tarvitse vaihtaa.

Holkit 16ytyvat kuvassa 17 nakyvasta holkkitelineesta.

Kuva 17. Holkkiteline

Kun holkit on valittu ja tarvittaessa mitattu, voidaan siirtya tydkalurullien asentamiseen. Tyokalu-
rullat nostellaan kuvassa 18 nakyvasta trukkilavalle tehdysta laatikosta.
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Tyokalurullien nostelemiseen ei ole vield apuvdlinettd, joten ne nostellaan kasin. Kun tytkalurul-
lat ja holkit ovat paikallaan, voidaan pukit nostaa takaisin. Myds sivurullien k&sin kiristettéavat

mutterit kiristetaan tassa vaiheessa.

Pukkien ollessa paikallaan kiristetdan pultit, jotka pitavat pukit paikallaan (kuva 12). Myds ku-

vassa 11 sinisella merkityt mutterit kiristetaan.

Hitsausrullat, kierukka, hiili ja hitsausrullien edessa oleva rullapari asennetaan seuraavaksi.

Muotoilurullien asennus on melko hankala tyévaihe. Rullissa on irralliset laakerit, joten niiden
asentaminen vaatii tekniikkaa.

Yksi tapa asentaa rullat on laakerien pitdminen paikallaan nippusiteen avulla, joka katkaistaan,

kun rulla on paikallaan.

3.2.4 Muut tyOvaiheet tyokalunvaihdossa

Tyokalunvaihtoon kuuluu viel& muutama muukin tydvaihe. Naitd tydvaiheita ovat akkumuloivan
varaston saato, sisdhdylan saataminen (jos siséhoylaa tarvitaan), putkilinjan linjaus, sahan leu-

kojen vaihto ja erilaisten tukirullien saataminen.

Akkumuloivaan varastoon joudutaan tekemaan saatdja, jos rainan leveys muuttuu. Akkumu-
loivasta varastosta joudutaan talléin nostamaan tai laskemaan rainan ylapuolella olevia tukirullia
(ks. kuva 4).

Sisdhdyla pitdd myos sdataa, jos sita tarvitaan. Sisdhoylid on erikokoisia, seké niihin on ole-
massa erikokoisia tukirullia putkikoon mukaan. Saataminen pitaa tehda huolella, silla sisdhdyla

on putkenvalmistuksen aikana putken sisélla ja saatdéminen on vaikeaa.
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Putkilinjan linjaus tehdaén jokaisen tydkalunvaihdon yhteydessa. Putkilinja linjataan narun avul-
la. Naru vedetaan alimmaisten rullien yli, ja kaikki alarullat nostetaan koskemaan narua. Nain

varmistetaan, ettd tydkalurullat ovat korkeussuunnassa samalla korkeudella.

Sahan leuat vaihdetaan aina tyokalunvaihdon yhteydessa (kuva 19).

Kuva 19. Sahan leuat etupuolella
Sahan leukoja on kaksi paria. Toiset leuat ovat etu- ja toiset takapuolella.
Erilaisten tukirullien sdatdminen kuuluu mydés tydkalunvaihtoon. Rullat sdadetaan siiné vaihees-

sa, kun putkea ajetaan ensimmaisté kertaa lapi. Kuvassa 19 nakyvat sahan etupuolella olevat
tukirullat.
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4 Ongelmat tyokalunvaihdossa

Ty6kalunvaihdossa on ongelmia monessa kohtaa. Ison osan ongelmista aiheuttaa kasin tehta-
vien tydvaiheiden suuri maara. Tassa kappaleessa on keskitytty ongelmiin, jotka liittyvéat putkilin-
jan laitteistoon. Ongelmista on kayty keskusteluja tuotantopaallikkd Keijo Laihosen ja kolmen
tuotannon tydntekijan kanssa. Mielipiteiden keré&minen tapahtui keskustelemalla, ja kirjaamalla

tyontekijoiden mielipiteet ylos.

4.1.1 Akkumuloivan varaston saatadminen

Akkumuloivan varaston sdataminen rainan leveyden mukaan on tydlas tydvaihe. Kaikkien kah-
deksan tukirullan pultit on avattava ja korkeus on saadettava rainan leveyden mukaan (kuva
20).

Kuva 20. Akkumuloivan varaston rullien saataminen

Saataminen tapahtuu kasin, ja se vaatii kahden tyontekijan yhteisty6ta onnistuakseen. Tukirullia

on yhteensa kahdeksan ja avattavia pultteja kuusitoista.

4.1.2 Paksun materiaalin saaminen koneeseen

Putkilinjalla pystytaan valmistamaan putkea, jonka seindméan vahvuus on 3 tai 4 mm. Taman
vahvuisen rainan saaminen koneeseen vaatii todella paljon tyota. Raina taytyy vetaa késin ak-

kumuloivan varaston keskelta aina ensimmaisille tydkalurullille asti.

4.1.3 Tydbkalurullien irrottaminen toisistaan

Tyokalurullien irrottaminen toisistaan tapahtuu pukissa olevaa mutteria pyorittamalla (ks. kappa-
le 3.2.1).
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Kierroksia taytyy pydrittaa joskus useita kymmenid, jos putkikoko vaihtuu pienesta isoon tai

isosta pieneen.

Kierre pyoritettévéssa akselissa on tihed, mika liséa entisestaan pydritysta. Pyoritys tapahtuu

kasin t-mallisen avaimen avulla.

4.1.4 Pukkien nostelu

Pukkien nostelu on seuraava aikaa vieva tyévaihe. Nostaminen tapahtuu siltanosturilla liinan
avulla. Siltanosturia kayttaa putkilinjan lisksi kaksi muutakin konetta, joten nosturi on usein

kaytossa, kun pukkeja pitaisi alkaa nostella.

Nostoja tulee 11 kappaletta, joten aikaa kuluu paljon.

4.1.5 Painavien ty6kalurullien nostelu

Tyokalurullat voivat painaa useita kymmenia kiloja. Naiden nosteleminen késin on todella ras-
kas tydvaihe. Tydvaiheen raskautta lisaa se, ettéd alkupaéssa pitda yla- ja alarulla saada sa-

maan aikaan akseleille (kuva 14).

Alkupéan rullien asennus tapahtuu siten, etté alarulla asetetaan akselin paahan. Rulla asete-
taan puoliksi akselin paalle ja puoliksi ilmaan. Seuraavaksi otetaan ylarulla, joka asetetaan koh-
dakkain alarullan ja akselin paalle. Kun rullat ovat paallekkain ja kumpikin omalla akselillaan,

voidaan rullat tyontaé paikalleen.

Rullien asentamista vaikeuttaa myos se, etté akseleissa on jyrkkéa kartio. Tama aiheuttaa sen,
ettd tyokalurullia taytyy nostaa samanaikaisesti kun niita tydnnetaan. Nostaminen seka tyonta-
minen ja rullien paino tekevat tydvaiheesta todella raskaan.

4.1.6 Hitsausrullien edesséa olevien rullien vaihto

Hitsausrullien edessa olevien rullien vaihto on seuraava aikaa vieva tydvaihe. Rullat taytyy vaih-

taa aina, kun muutkin ty6kalurullat vaihdetaan.

Rullien irrottaminen tapahtuu aukaisemalla yhteensa kahdeksan kuusiokolopulttia (kuva 21).
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Kuva 21. Hitsausrullien edesséa olevat rullat

Naisté rullista pitaa irrottaa keskio ja siirtéd seuraavan putkikoon vastaaviin rulliin (kuva 22).

Kuva 22. Hitsausrullien edessa olevien rullien keskion irrotus

Ensin avataan mutteri, joka nakyy kuvassa 16, ja sen jalkeen keskio voidaan irrottaa. Keskio on
rullassa tiukasti kiinni, joten se pitda lyoda vasaralla ja taltalla irti.

4.1.7 Muotoilurullien vaihto

Muotoilurullat vaihdetaan, kun putken profiili tai koko muuttuu. Muotoilurullissa on kaksi ongel-
maa. Naissa rullissa on irrotettavat laakerit, jotka hankaloittavat rullien asennusta. Laakerit tay-

tyy pystya pitimaan suorassa samanaikaisesti, kun rullia asentaa paikoilleen.

Toinen ongelma muotoilurullien asennuksessa on se, ettd asennusasento on melko epamuka-
va. Kuvassa 23 nakyvat muotoilurullat asennettuina. Rullia on asennettuina 12 kappaletta, kos-

ka kuvanottohetkella valmistuksessa oli ovaaliputki.
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Kuva 23. Muotoilurullat asennettuna

Pyorealla putkella rullia on vain 4, joten silloin rullien asentamien ei ole niin suuri ongelma.

Kuvassa 23 koneen takapuolella olevat rullat ovat todella hankalia asentaa. Sinisten pukkien
vali on niin ahdas, etta sinne ei mahdu nousemaan kunnolla niitd asentamaan, ja rullien asen-

taminen sivulta on raskasta selélle.

4.1.8 Sahan leukojen vaihto

Sahan leukoja on koneessa nelja kappaletta: kaksi leukaa etupuolella ja kaksi takapuolella. Sa-
han leuat vaihdetaan putkikoon tai profiilin muuttumisen takia. Ongelma leukojen vaihdossa on

se, etté aluspaloja, johon leuat kiinnitetddn ennen asennusta, on vain yksi pari (kuva 24).

Kuva 24. Sahan leuka vasemmalla ja aluspala oikealla

Sahan leuat taytyy siis irrottamisen jalkeen irrottaa myds aluspalasta, jotta seuraavat leuat

paastaan kiinnittamaan.
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4.1.9 Linjaus

Putkilinjan linjaus suoritetaan aina tydkalunvaihdon jalkeen. Putkilinjan sivurullat liikkuvat yksi-
tellen sivu- ja korkeussuunnassa. Sivurullat ovat siis eri asemassa toisiinsa ndhden tytkalun-

vaihdon jalkeen, kun vanhat rullat on ensin irrotettu ja uudet rullat asennettu.

Linjaus on mielestani "turha” tyévaihe, koska rullien pitdisi asennuksen jalkeen olla oikeilla pai-
koilla.
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5 Tyodkalunvaihdon ongelmien ratkaisuehdotukset

Tassa kappaleessa on esitetty ratkaisuja kappaleessa 4.3 mainittuihin ongelmiin. Ratkaisuehdo-

tuksia on pohdittu keskusteluissa tuotantopaallikén ja tuotannon tydntekijdiden kanssa.

5.1 Akkumuloivan varaston rullien sdataminen

Akkumuloivan varaston rullien korkeuden saatadmisessa ensimmaisené avataan mutterit mo-
lemmista péaista rullaa. Sitten rullaa joko nostetaan tai lasketaan ja mutterit kiristetddn. Akkumu-
loivassa varastossa on yhteensé kahdeksan rullaa, ja sdatéminen tapahtuu kahden tyontekijan
yhteistyoné (kuva 20).

Ratkaisuna tahan ongelmaan olemme miettineet sylintereita, jotka hoitaisivat rullien korkeuden

saadon (kuva 25).

Kuva 25. Paineilmasylinteri
Korkeuden saato tapahtuisi yhtaaikaisesti kaikkien rullien kohdalla.
Sylinterit sijoitettaisiin akkumuloivan varaston tukirullien (kuva 20) molempiin péihin. Rullien pai-

hin tehtaisiin kiinnityskohta, jotta sylinterit saataisiin niihin kiinni.

5.2 Paksun materiaalin sydttaminen koneeseen

Paksun materiaalin saamisessa koneeseen on joskus suuria ongelmia. 3- tai 4 -millimetrinen
teraslevy aiheuttaa ongelmia, kun ensimmaista rainaa ajetaan koneeseen. Rainan vetamiseen

akkumuloivasta varastosta ensimmaisille rullille tarvitaan paljon voimaa.

Tata ongelma esiintyy vain silloin, kun ollaan aloittamassa valmistaa vahvasta materiaalista put-

kea.

Tahan ongelmaan ratkaisuna voidaan kayttaa rullia, jotka syottaisivat materiaalin koneeseen.
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Komponentteina téllaiseen laitteeseen tarvittaisiin sahkdmoottorit, paineilmasylinterit ja kaksi
kumirullaa. Levy puristettaisiin rullien véliin sylinterien avulla, ja séhkémoottori syoéttaisi materi-
aalin lahemmas ensimmaisia tyokalurullia.

5.3 Rullien irrotus toisistaan

Rullien irrotusta toisistaan on késitelty kappaleessa 3.2.1 ja 4.3. Mutterin py0ritys on aikaa ja

voimia vievaa tyota.

Mutterin pyoritykseen sopisi paremmin sahkdmoottori. Mutteria padsee pyorittdmaan myds ta-

kapuolelta, jolloin moottorit yms. eivat olisi tiella.

2 ’ RS q i ‘- -‘
Kuva 26. Mutterit, joilla rullia nostetaan ja lasketaan, takapuolelta kuvattuna

Kuvassa 26 nakyvat loppupaan tydkalurullien pukit ja samanlaiset mutterit kuin etupuolella.
Kuvassa nakyvan punaisen verkon paalle tai tilalle olisi mahdollista rakentaa apuvaline mutterin
pyoritykseen. Yksi sahkémoottori, nelja kulmavaihdetta ja jonkin verran akselia riittaisi taman
apuvalineen rakentamiseen. Moottori pydrittéisi akselia, jonka varrella olisi nelja kulmavaihdetta.

Jokaiselta kulmavaihteelta lahtisi akseli, joka pyorittaisi kuvassa 26 nakyvid muttereita.

Tama laite vaatisi mahdollisesti myos jonkinlaisen kytkimen kulmavaihteen ja pukin véliin, silla

rullia pitd& pystyd saatamaan myos yksi kerrallaan.

Liitteessa 2 nakyy periaatekuva rullien pyodrityskoneesta.
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5.4 Pukkien nostelu

Pukkien nostelu on aikaa vievaa tyéta. Tahan ongelmaan oli keksitty ratkaisu jo ennen kuin eh-

din siihen perehtya. Ratkaisuna ovat liukuvat telineet, jotka ovat koneessa kiinni (kuva 27).

Kuva 27. Liukuva teline, johon pukit saa vedettyd

Pukit voidaan vetaa telineiden paalle ja tydntaa sivuun tydkalurullien vaihdon ajaksi. Kisko, jos-

sa teline on kiinni, on riittavan pitka, jotta siihen mahtuvat kaikki pukit.

Vaihtoehtona talle mietimme siirrettavaa poytaa, johon pukit voisi vetaa ja siirtda pdydan sivuun.
Tallainen ratkaisu tuli esiin keskustelussa tuotantopaallikén kanssa. Kaytéssa olevat liukuvat
telineet vievét kuitenkin tilaa paljon vAhemman.

5.5 Painavien rullien nostelu

Isojen putkikokojen alkup&én rullat ovat todella painavia. Téh&nkin ongelmaan oli kehitetty rat-
kaisu, ennen kuin ehdin siihen perehtyd. Ratkaisuna on nostolaite, johon saa yhden rullan ker-

rallaan. Nostolaite nakyy liitteessa 3.

Rulla laitetaan akselin paalle ja vieddan oikeaan kohtaan (liite 3).

Alemmassa akselissa kiinni oleva jatkopala on tarkoitettu avuksi silloin, kun yla- ja alarulla tay-

tyy saada samaan aikaan paikoilleen (liite 3).

Tassa nostolaitteessa on vield ongelmia. Ensinnakin silla saa vain yhden rullan kerrallaan pai-
koilleen, ja toiseksi rullan saaminen trukkilavalle tehdysta laatikosta (kuva 18) akselille on ty6-
lasta.
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Itse mietin tAhan ongelmaan ratkaisua, jossa painavat rullat olisivat telineella jo sailytysvaihees-
sa. Nain voitaisiin tehda telineita, joilla saisi esim. neljan ensimmaisen akselin rullat kerralla pai-

kalleen.

Tassékin ratkaisussa on kuitenkin joitain ongelmia. Tallaiset telineet vievat paljon tilaa. Myos
paino saattaa olla esteend, koska kahdeksan rullaa samassa telineessa voi painaa satoja kilo-

grammoja.

Tyokalurullat nostellaan nyt siis siltanosturin ja nostoapuvélineen kanssa. Koneen ympérille voi-

daan sijoittaa esimerkiksi yksi, kaksi tai kolme pylvaskaéantonosturia (kuva 28).

%

*

Kuva 28. Pylvaskaéantonosturi

Putkilinjan laheisyydessa ei talla hetkella ole kunnollisia tasoja, joihin tytkalulaatikot voisi las-

kea.

5.6 Hitsausrullien edessa olevien rullien vaihto

Hitsausrullien edessa olevien rullien vaihdossa tydlasta on keskion irrottaminen (kuva 22). Rul-
lissa ei itsessdan ole laakereita, vaan ne on laakeroitu keskion avulla. Rullan irrotus, keskion
irrotus, keskidon asennus ja rullan asennus ovat tytvaiheita, jotka pitéisi pystya korvaamaan pel-

kastaan rullan vaihdolla.
Vanhassa putkilinjassa rullat oli laakeroitu ja ne kiinnitettiin tapilla paikoilleen.

Vaihtoehtoina tédh&n on rullien muokkaus tai rullien kiinnityksen muokkaus. Rullista voidaan

poistaa ainetta ja upottaa laakerit rullaan. Nain saataisiin rullat kiinni, vaikka pelkastaan tapilla.

Toisena vaihtoehtona voidaan rullien kiinnitystd muokata. Laakerointi voidaan jatkossakin hoi-

taa rullan kiinnityskohdassa, mutta rullan vaihdon tulisi olla helpompaa ja hopeampaa kuin nyt.

Kolmantena vaihtoehtona on rakentaa kunnollinen ulosvedin, jolla rullan keskiosan saa helposti

irti. Taméa vaihtoehto vie kuitenkin aikaa verrattuna kahteen muuhun vaihtoehtoon.
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5.7 Muotoilurullien vaihto

Muotoilurullien vaihdossa ongelmana ovat irralliset laakerit ja huono tydasento. Laakerit pitaisi

saada pysymaan suorassa, kun rullaa asennetaan.

Vanhan putkilinjan muotoilurullat olivat aina valmiina pakettina. Rullissa oli laakerit paikoillaan ja
ne oli lukittu lukkorenkailla. Laakereiden vaihtaminen oli melko helppoa, jos huomattiin niihin

tulleen valysta.

Uuden putkikoneen rullissa laakerit ovat ulkoreunassa, joten niiden muokkaaminen lukkorenkail-
la lukittaviksi on hankalaa.

Huonoa tyfasentoa voisi parantaa tekemalla muotoilurullien pukeista liikkuvat (kuva 23). Pukki-

en taakse voisi asentaa sylinterit, jotka siirtaisivat pukit parempaan kohtaan.

5.8 Sahan leukojen vaihto

Sahan leukojen vaihdossa ongelmana on se, etté leukojen pohjakappaleita on vain yksi pari.

Pohjakappale tarvitaan, jotta sahan leuan saa kiinni sahaan.

Yksinkertainen ratkaisu tdhan ongelmaan on pohjakappaleiden maaréan lisddminen. Kokonaan
ilman pohjakappaleiden vaihtoa selviaa, jos joka leuassa on oma pohjakappaleensa valmiina,
mutta jo toisella parilla sdastaa aikaa. Nain tyontekijat voivat kiinnittdé pohjakappaleen valmiiksi
jo seuraaviin leukoihin edellisen putkikoon valmistuksen aikana.

5.9 Linjaus

Linjaus on mielestani "turha” tyévaihe. Sivusuuntaisia rullia voidaan séataa erikseen sivu- ja
pystysuunnassa. Tama aiheuttaa sen, etta kun uudet tydkalut vaihdetaan, niin ei tiedeta, ovatko
rullat samassa linjassa. Muotoilurullien kohdalla on sama ongelma, koska niita pystytaan saa-

tamaan myos yksittain.

Talla hetkella koneen lapi vedetdén naru, jonka avulla saadaan rullat samaan linjaan. Tama on

aikaa vieva tydvaihe.

Ratkaisuna tdhan ongelmaan voisi olla laserin kéyttdminen linjaukseen. Laserin avulla saataisiin
koneeseen viiva, jonka mukaan rullat voisi paikoittaa. Viiva pitéisi tehda ylapuolelta ja sivulta,

jotta pituus- ja korkeussuuntainen suoruus pystyttaisiin tarkistamaan.
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6 Yhteenveto

Olen tydskennellyt Fennosteel Oy:ssa marraskuusta 2004 alkaen. Ensin olin tissa noin kaksi
vuotta yhtéjaksoisesti ja sen jalkeen erilaisten lomien aikana. Olen tydskennellyt seka entisella
putkilinjalla etté nykyisella.

Oma osuuteni tassa kehitysprojektissa oli esittaa ratkaisuehdotuksia ja tuoda liséé nakoékulmaa
putkilinjan ty6kalunvaihdon ongelmiin. Tytnantaja saa tAman raportin myodta myods kuvan tyoka-

lunvaihdon ongelmista ja tuotannon tyontekijéiden seka toimihenkildiden mielipiteité niista.

Osallistuin nykyisen putkilinjan tydkalunvaihtoon tammikuussa 2010, joten tydvaiheet ovat tuo-

reessa muistissa. Tydvaiheiden kirjaaminen kavikin aika helposti.

Tyovaiheiden kirjaamisen jalkeen aloin kerata tietoa tyokalunvaihdon ongelmista. Tuotannon
tydntekijat ja toimihenkilot auttoivat tassa asiassa kiitettavasti. Osa ongelmista oli myds itsellani

tiedossa, mutta halusin saada nakdkulmaa toimihenkil6ilté ja tuotannon tydntekijoilta.

Tasséa opinnaytetydssé on paljon kuvia, koska tallainen tyd on vaikea selittdd pelkastaéan kirjalli-
sesti. Kuvien ottaminen helpotti my6s tyon kirjoittamista, silld kuvia tarkastelemalla pystyi muis-
telemaan tyévaiheita ja niihin liittyvia ongelmia.

Aloittaessani kirjata ratkaisuja tutustuin jo kehitettyihin ratkaisuihin. N&in paésin pohtimaan, voi-
siko ratkaisua kenties kehittaa viela paremmaksi. Tallainen ongelmien ja ratkaisujen etsiminen
on loputonta ty6ta. Aina voi kehittdd parempia ja parempia ratkaisuja, esimerkiksi jatkuvan pa-
rantamisen periaatteilla. Nykyisen putkilinjan on suunniteltu valmistavan putkea viela pitkaan,

joten sen kehittdminen ja parantaminen on erityisen tarkeaa.
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