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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni toimeksiantaja Metso Paper Oy on maailman johtavia paperi-
konevalmistajia. Metso Paperin Rautpohjan tehtaalla suunnitellaan ja valmistetaan
lukuisia paperikoneen komponenttaja. Yksi Rautpohjan tehtaan tuotteista on paperi-

koneen puristinosalla kdytettava kenkdpuristintela, Metson tuotenimelld SymBelt.

Opinnaytetyoni ensisijaisena tavoitteena oli halu vahentda SymBelt-telojen putkituk-
sen projektikohtaisia suunnittelutunteja seka yksinkertaistaa ja kehittaa putkituksen
rakennetta. Alkuperdisena tarkoituksena oli my6s luoda toimiva parametrimalli Catia

V5R17-suunnitteluohjelmalla joka helpottaisi SymBelt-suunnittelua jatkossa.

Opinnadytetyon parissa tydskentely tapahtui Metso Paperin tiloissa jossa minulla oli
oma tyopiste. Olin tydsuhteessa Metso Paperin kanssa opinnaytetyon tekemisen
ajan. Tyosopimus kirjoitettiin neljaksi kuukaudeksi. Tyon ohjaajina toimivat Jyvasky-

lan ammattikorkeakoulusta Pekka Séallinen sekd Metso Paperin puolelta Ville Eronen.

2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

2.1 Metso-konserni

Metso on kansainvilisesti toimiva teknologiakonserni jolla on teknologia- ja palvelu-
liilketoimintaa yli 300 yksikossa yli 50 maassa. Metsolla on asiakaskuntaa yli 100
maassa ja maailmanlaajuisesti Metso-konserni tyollistda noin 27 000 ihmista. Kon-
sernitasolla Metsolla on oma toimitusjohtajansa ja eri yksikdilla omansa. Vuoden
2011 helmikuun loppuun ja elakkeelle jaamiseensa saakka Metso-konsernin toimitus-

johtana toimi Jorma Eloranta. Maaliskuun 2011 alusta ldhtien tehtdvaa on hoitanut



Matti Kdhkonen, joka on aiemmin toiminut Metson Kaivos- ja maanrakennustekno-

logia —segmentin toimitusjohtajana. (Metso lyhyesti, 2011.)

Metso-konsernin liikevaihto vuonna 2010 oli 5 552 miljoonaa euroa. 45 prosenttia
liikevaihdosta muodostui palveluliiketoiminnasta. Metso-konsernin liiketominta on
organisoitu kolmeen eri segmenttiin: kaivos- ja maanrakennusteknologiaan, energia-
ja ymparistoteknologiaan seka paperi- ja kuituteknologiaan (Metso Paper). Kuviossa
1 on esitetty Metson vuoden 2010 liikevaihto asiakasteollisuuksittain. (Vuosikerto-

mus 2010, 4.)

Liikevaihto asiakasteollisuuksittain
Liikevaihto 5 552 milj. e (2009: 5 016 milj. e)

A Kaivosteollisuus 27% (27 %)

A Maarakennus 13% (14 %)

A Voimantuotanto 11% (13 %)

A Oljy- ja kaasuteollisuus 7% (8 %)
Kierratys 4 % (4 %)

A Massateollisuus 8% (7%)
Paperiteollisuus 30 % (27 %)

KUVIO 1. Liikevaihto asiakasteollisuuksittain 2010. (Vuosikertomus 2010.)

Henkilost6a Metson palkkalistoilla oli vuoden 2010 lopussa 28 593 (ks. kuvio 2). Tasta
Suomen osuus on 31 %. Naista paperi ja kuituteknologia seka kaivos- ja maanraken-

nusteknologia ovat osuuksiltaan suurimmat molempien osuuden ollessa 36 % koko-



naistyontekijamadarasta. Energia ja ymparistoteknologia jaa hieman pienemmalle

osuudelle (26 %) hallinnon muodostaessa loppuosan (7 %). (Vuosikertomus 2010, 4.)

Henkilosto segmenteittain
Henkilsto 28 593 henkiléa (2009: 27 166)

A Kaivos- ja maarakennus-
teknologia 36 % (35 %)

A Energia-ja
ymparistoteknologia 21% (22 %)

A Paperi-ja
kuituteknologia 36 % (39 %)

A Konsernihallinto ja muut 7 % (4 %)

KUVIO 2. Metso-konsernin henkilostd segmentittédin. (Vuosikertomus 2010.)

2.2 Metson historiaa

Metson edeltdjayrityksien juuria voidaan jaljittdaa 1800-luvulle saakka ja jopa kau-
emmaksikin. Kauimmaksi voidaan jaljittdaa erds 1750-luvulla Suomenlinnassa toiminut
pieni telakka, joka myéhemmin paatyi osaksi Valmetia. 1800-luvulla aloitti toimin-
taansa useampia yrityksia jotka tdna paivana kuuluvat Metso-konserniin, muun mu-
assa Karlstadin valimo Ruotsissa. Varsinaisesti Metson historia koostuu kahden suu-
ren suomalaisyrityksen vaiheista, Valmetin ja Rauman. Kuviossa 2 kdydaan lapi mo-
lempien osalta kehityskaaren tarkeita vaiheita aina yhtididen yhdistymiseen saakka

(Historia, 2010.)



Rauma-Raahe Oy syntyi vuonna 1942 usean saha- ja puutavarayhtion yhdistyessa.
Vuonna 1951 Suomen talouseldaman ensimmaisen suurfuusion myéta Rauma-
Raaheen liitettiin kaksi merkittdvaa saha- ja puutavarayhtiota, Repola-Viipuri Oy seka
Lahti Oy. Yhtion nimeksi tuli Rauma-Repola ja se oli aluksi vahvasti puujalostusteollii-
suudessa, padasiallisesti sahateollisuudessa seka selluntuotannossa. Vuonna 1970
Rauma-Repolan omistukseen siirtyi myos Lokomo Oy jonka myo6ta yritykseen tulivat

sarjavalmisteiset koneet, kuten murskaimet ja kaivukoneet. (Mt.)

Valmet (Valtion Metallitehtaat) syntyi vuonna 1946 usean valtion metallitehtaan yh-
distyessa. Vuonna 1951 nimi muutettiin Valmetiksi. Valmetin tuotevalikoimaan kuu-
luivat muun muassa laivat, lentokoneet, aseet, veturit, traktorit, laivamoottorit seka
hissit. Paperikoneiden valmistus entisella tykkitehtaalla Rautpohjassa alkoi 1950-
luvun alussa. Tehtaan ensimmainen paperikonetoimitus tapahtui vuonna 1953. 1960-
luvun puolivdliin mennessa Valmet oli jo merkittava paperikonetoimittaja ja takana

oli useita paperikonetoimituksia. (Mt.

1980-luku oli molempien yritysten osalta suurien muutosten ja yrityskauppojen ai-
kaa. Valmet myi telakkateollisuutensa Wartsildlle ja osti Wartsildlta paperin jalkikasit-
telylaitteita toimittavan yksikon Jarvenpéaasta. Rauma-Repola osti suomalaisen Ne-
leksen seka monia ulkomaisia yrityksia. Rauma-Repolan metalliteollisuus oli 1980-
luvun lopussa suurten muutosten edessa kun Neuvostoliitton romahtaessa tarkea
vientimarkkina-alue katosi ja laivanrekennusteollisuuden markkinat pysahtyivat.
1980-luvun merkittavia tapahtumia oli myds Valmetin keskittyminen paperikoneisiin
ja paperikoneisiin liittyvaan teknologiaan osana toiminnan selkeyttamista ja uudis-
tamista. 1980-lukua leimasi myos toiminnan kansainvalistyminen. Valmet listautui

Helsingin porssiin ensimmaisend valtionyhtiona vuonna 1988. (Mt.)

Rauma-Repola fuusioitui Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n kanssa vuonna 1991 muodos-
taen uuden yhtion, Repolan, joka vastasi yhtididen metsa- ja metalliteollisuustoimin-
nasta. Uuden yhtion kone- ja metalliteollisuus keskitettiin yhteen Repolan tytaryhti-
06n, Rauma Osakeyhtioon. Vuonna 1995 Rauma listautui Helsingin ja New Yorkin

porsseihin. Vuonna 1996 Repola Oy ja Kymmene Oy sulautuivat yhteen ja muodosti-



vat UPM-Kymmene Oy:n ja Raumasta tuli tdlléin UPM-Kymmenen tytaryhtié. Vuonna

1996 myos Valmet listautui New Yorkin porssiin. (Mt.)

Vuonna 1998 Valmetin ja Rauman hallitukset ehdottivat yhtididen yhteensulautta-
mista, ja molempien yhtididen ylimdaraiset yhtiokokoukset hyvaksyivat fuusion.
1.7.1999 Valmet ja Rauma sulautuivat yhteen ja muodostivat uuden yhtién, Metson.

(Mt.)

1987 Valmet Paper
Machinery Inc.

1986 Valmet-KMW 1988 Valmet
listautui Helsingin Pdrssiin

1750 Viaporin 1951 Valtion 1984 Valmet-
allastelakka Metallitehtaat : Valmet Dominion Inc. 1996 Valmet listautui
1992 New Yorkin porssiin
1865 1968 Uuteen-
: Tampella ;
Karlstadin 1946 Valtion kaupunkiin Paperﬁech ’
Vi vALMET valimo Metallitehtaat autotehdas Raumaja Valmet
sulautuivat
o= = ] ] ] E B B ] ]
-
E ¢« metso
%) RAUMA _ o
1942 1970 1982 _1995 Raume_\ Oyullstat_ltgu Helsingin
Rauma- Lokomo Neles ja New Yorkin pérsseihin
Raahe
1991 Repola
1868 Sunds Bruk 1987 Bergeaud P
1895 Ateliers Bergeaud o 1989 Timberjack
1886 Nordberg Manufacturing Repola-Viipuri 1988 Jamesbury, Sunds Defibrator

KUVIO 3. Metson historia vuoteen 1999 saakka.(Historia 2010.)

2.3 Metso Paper

Metso Paper on sellu- ja paperiteollisuuden prosessien, koneiden, laitteiden, palve-
luiden sekda myd6s paperikonekudosten ja suodatinkankaiden toimittaja. Organisaatio,
joka on esitetty kuviossa 3, on jaettu neljdan liiketoimintalinjaan: paperehin, pehmo-

papereihin, kuituihin ja kudoksiin. Yhteiset toiminnot tukevat liiketoimintalinjojen



toimintaa. Yhteisid toimintoja ovat talous, IT, HR (henkil6stéosasto), strateginen ja
toiminnan suunittelu, lakiasiat, teollisuusoikeudet ja teknologian koordinointi, laatu
ja ymparisto sekd markkinointi ja viestinta. Toimitusjohtajana vuoden 2011 helmi-
kuun loppuun saakka toimi Bertel Langenski6ld ja maaliskuun alusta [ahtien tehtavaa
on hoitanut Pasi Laine. Kuvio 3 esittda vanhan organisaatiorakenteen. Rautpohjan
tehdas kuuluu Paperit-liiketoimintalinjaan. (Yleistietoa Paperi- ja kuituteknologia —

segmentistad 2011.)

Paperi- ja kuituteknologia

Bertel Langenskiold, toimitusjohtaja
Minna Kangas, assistentti

PAPERIT PEHMOPAPERIT KUIDUT KUDOKSET
Hannu Marco Per-Ake Reima
Malkia Marcheggiani Farnstrand Kerttula

Aasia Ari Harmaala

Pohjois-Amerikka Jukka Tiitinen

Etela-Amerikka Celso Tacla

Talous, HR, IT Strateginen ja toiminnan suunnittelu Laatu, ympéristo

Harri Nikunen Mikko Siiteri Kari Karhama

Lakiasiat Teollisuusoikeudet, teknologian koordinointi Markkinointi ja viestinta

Henrik Bergendahl Jouko Yli-Kauppila likka Hiirsalmi

KUVIO 4. Metso Paperin organisaatiorakenne. (Yleistietoa Paperi- ja kuituteknologia
—segmentistd 2011.)

2.4 Rautpohjan tehdas

Rautpohjan tehdas on Metson suurin toimipaikka. Rautpohjan 50 hehtaarin suurui-

sella tehdasalueella (ks. kuvio 5) tyoskentelee noin 1700 henkil6a. Alueella sijaitsevat

paperi- ja kartonkikonetehdas, teknologiakeskus, paperikoneiden huoltokeskus seka



10

valimo. Tuotannon toiden lisdksi Rautpohjassa tyoskentelee toimihenkilditd muun

muassa suunnittelun parissa. (Tervetuloa Rautpohjaan 2010.)

Rautpohjan tehtaan historia alkaa vuodesta 1938 jolloin nykyisen tehtaan edeltdja
Valtion tykkitehdas aloitti toimintansa. Valimon toiminta Rautpohjassa kdynnistyi
vuonna 1948. Tykkitehtaasta toiminta kehittyi ja ensimmainen paperikonetoimitus
Rautpohjasta ldhti vuonna 1953. Metsolla on Rautpohjan alueella nykyaan kaksi koe-
paperikonetta. Koelaitoksen toiminta kdynnistyi vuonna 1972 kun koneista ensim-
mainen kaynnistyi. Toinen koepaperikone starttasi vuonna 1996. (Rautpohjan yleis-

esittely.)

Tehtaalla tapahtuu paperikoneiden maranpaan komponenttien tuotantoa. Maran-
padan komponentteihin kuuluvat muun muassa peralaatikot, viiraosat seka puris-
tinosat. Viira- ja puristinosista Rautpohjassa tehddan esikokoonpanot. Rautpohjan
telavalikoimaan kuuluvat Sym-telat, imutelat, valurautatelat, kuivatussyinterit, Vac-

telat sekd SymBelt-telat. Tuotanto tyollistad yhteensa noin 400 henkilda. (Mt.)
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KUVIO 5. Rautpohjan tehdasalueen kartta. (Tervetuloa Rautpohjaan 2010, muokat-
tu.)

2.5 SymBelt-suunnittelu

SymBelt tuotteena ajoittuu 1990-luvun alkuun. Telojen valmistus alkoi Ruotsin Karls-
tadissa vuonna 1990. Vuonna 2005 Rautpohjan tehtaalle perustettiin SymBelt-
suunnitteluryhma. Tasta seuraavana vuonna telojen suunnitteluvastuu siirtyi koko-
naan Rautpohjaan. Vuonna 2009 telojen suunnittelu ja kokoonpano siirtyivat koko-

naisuudessaan Ruotsista Rautpohjaan.
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SymBelt-ryhméan vahvuus on hieman yli kymmenen henkea. Talon oman vaen lisaksi
ryhmadssa on alihankkijoiden palkkalistoilla olevia suunnittelijoita. Putkitusuunnittelu
on paaasiallisesti yhden henkilon vastuulla. Tyékaluina SymBelt-suunnittelussa on
Catia V5R17-ohjelma joka on yhdistetty Enovia VPM -ohjelmaan (Virtual Product Ma-
nagement). VPM-ohjelmaa kdytetdan tiedostojen hallintaan, se toimii ikdan kuin mal-

liarkistona ja tiedostojen varastona.

Lisdksi kaytossa on IBM:n Lotus Notes -tyoryhmadohjelmisto, joka yhdistaa asiakirja-
hallinnan, sahkopostin, kalenterin, tiedostojen seka asiakirjojen jaon seka lukuisat
muut toiminnot. Notesista |6ytadkin [ahes kaiken tarvittavan tiedon jos tietoa vain
osaa ja jaksaa etsid. Se on monipuolinen seka tyota helpottava ohjelmisto, jolla on

valtavasti hyvia ominaisuuksia, mutta sen laajuus on valilla myds ongelma.

Edelld mainittujen ohjelmien lisdksi kdytossa on lukuisia erilaisia sovelluksia esimer-

kiksi materiaalinhallintaan seka luonnollisesti myds normaalit toimisto-ohjelmistot.

3 PAPERIKONEEN PURISTINOSA

3.1 Yleista

Puristinosa seuraa paperikoneella viiraosaa. Viiraosalta tullessaan paperirainan kui-
va-ainepitoisuus on noin 15-20%. Puristinosan jalkeen kuiva-ainepitoisuuden taso on
40-55% paperin laadusta ja puristinosan rakenteesta riippuen. Puristinosan tarkein
tehtava on poistaa viiralla muodostuneesta rainasta vettda mekaanista puristamista
hyddyntden. Taloudellisesti ajatellen puristinosalla on jarkevaa tavoitella usein suu-
rinta mahdollista kuiva-ainepitoisuutta, silla vedenpoisto kuivatusosalla on kallista
sen suuren energiankulutuksen vuoksi (ks. kuvio 6). Yhden prosentin kuiva-
ainepitoisuuden nousu puristinosalla pienentaa kuivatusosan hoyrynkulutusta 3-4%

joten kustannuserot ovat merkittavia. (KnowPap 2010.)
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vettd noin

vettd noin
80 %

KUVIO 6. Paperikoneen puristinosalla paperin kuiva-ainepitoisuus nousee merkitta-
vasti. (KnowPap 2010.)

Puristus tapahtuu kahden toisiaan vasten puristetun telan avulla. Paperiraina kulkee
joko yhden tai kahden huovan avustamana telojen muodostamasta nipista lapi. Pu-
ristumisen aikana vesi siirtyy paperirainasta puristinhuopaan. Puristustapahtuman
aikana raina ohenee ja kuitujen kontaktipinta rainassa kasvaa. Vedenpoiston lisaksi
puristinosalla on siis my06s paperia tiivistdva vaikutus. Puristinosalla rainaan on myos
saavutettava riittavan suuri kuiva-ainepitoisuus, jotta rainan siirto puristimelta kuiva-

tusosalle onnistuu ilman rainan katkeamista. (Mt.)

Veden siirtymiseen paperista puristinhuopaan ja sieltd edelleen telan pintaan vaikut-
tavat useat eri tekijat, tarkeinpina huovan ja telan rakenteet, puristuslampétila, kay-
tetyn paperimassan koostumus ja jauhatusaste, koneen ajonopeus seka nipin viiva-

kuorma ja paperin viipymaaika nipissa. (Mt.)
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KUVIO 7. Nippitapahtuman vaiheet. (KnowPap muokattu.)

Puristuksessa telojen paperirainaan kohdistama paine voidaan jakaa rakenteelliseen
paineeseen seka hydrauliseen paineeseen. Rakenteellinen paine puristaa rainaa ko-
koon ja hydraulinen aiheuttaa veden virtausta. Markapuristuksen mekanismia selvi-
tettiin ensimmaisen kerran 1960-luvulla ja teoriaa on myohemmin taydennetty. Teo-

rian mukaan puristimen nippitapahtuma koostuu neljasta eri vaiheesta (ks. kuvio 7):

1. Ensimmaisessa vaiheessa nippi alkaa sulkeutua ja kokonaispaine alkaa kasvaa.
llIma poistuu paperirainasta. Hydraulisia voimia ei esiinny ja telojen valinen
voima valittyy sekd huovassa etta paperirainassa kuitujen kimmoisten voimi-

en valityksella. (Paperin ja kartongin valmistus 2006, 155.)
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2. Toisessa vaiheessa ilma on tdysin poistunut ja paperiraina on taysin veden
kylldstama. Hydraulinen paine saa veden virtaamaan paperista huopaan, silla
huovassa oleva paine on paperirainassa vallitsevaa painetta pienempi. Huo-
van telanpuolinen hydaulinen paine ei nouse, silld vesi poistuu telan uriin tai
reikiin. Puristinhuopa tulee vedesta kylldiseksi ja ylimaardinen vesi poistuu te-
lan puolelle. Vaiheen lopussa ennen nipin geometrista keskikohtaa nipin ko-

konaispaine saavuttaa maksimiarvonsa.(Mts. 155.)

3. Kolmannessa vaiheessa nipin laajentuessa kokonaispaine laskee. Nestegra-
dientin ollessa telaan pain suuntautunut kuiturakenteen kokoonpuristuminen
kuitenkin jatkuu edelleen. Vaiheen lopussa paperiraina saavuttaa suurimman

puristinnipin aikaisen kuiva-ainepitoisuutensa.(Mts. 155.)

4. Neljannessa vaiheessa huopa ja paperiraina eivit ole enda vedella kyllastetty-
ja. Neljannen vaiheen alussa paperirainan kuiva-ainepitouisuus on maksimita-
solla, mutta taman jalkeen tapahtuu niin sanottu jalleenkastuminen paperi-
rainan imiessa vettd puristinhuovasta. Jalleenkastumisen voimakkuuteen vai-
kuttavat seka puristuslampdtila ettd kapillaarivoimat. Kapillaarivoimat aiheut-
tavat veden siirtymisen rakenteellisesti harvemmasta puristinhuovasta raken-

teeltaan tihedmpaan paperirainaan. (Mts. 155.)

Suurin puristimella saavutettava kuiva-ainepitoisuus riippuu puristettavan paperirai-
nan paksuudesta puristinnipin keskelld. Paperin ollessa ohutta, riippuu tdma paksuus
kdytossa olevasta puristuspaineesta. Ohuilla lajeilla puristuspaine onkin tarkein puris-
timen tehokkuuteen vaikuttava tekija. Tamantyyppista nippitapahtumaa kutsutaan
puristusrajoitteiseksi puristukseksi.Paksuilla paperilajeilla ja kartongeilla paperirainan
virtausvastus on merkittava puristamalla tapahtuvalle vedenpoistolle. Hydraulinen
paine talloin estda paperirainan kuidukon kokoonpuristumisen eli kyseessa on vir-
tausrajoitteinen puristus. Todellisuudessa puristimen nippitapahtuma on aina puris-

tus- ja virtausrajoitteisten nippitapahtumien yhdistelma. (KnowPap 2010.)
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3.2 Kenkapuristin

Kenkapuristin on alun perin kehitetty paksuja lajeja kuten kartonkeja ajatellen, mutta
yleistynyt myds paperikoneilla. Puristimen jdlkeinen kuiva-ainepitoisuus riippuu suu-
resti puristimen puristusimpulssista, joka on laskennallisesti puristuspaineen ja vii-
pymadajan tulo. Puristusimpulssin nostaminen nostaa paperikoneen taloudellisuutta
puristinkuiva-ainetta nostamalla ja parantaa samalla myos erityisesti paksujen lajien
lujuutta ja ajettavuutta. Kenkapuristimella puristusimpulssi voi olla 5-10 kertaa suu-

rempi kuin telapuristimella. (KnowPap 2010.)

Kenkapuristimen avulla puristinosan kuiva-ainepitoisuus voidaan saada 3-8 prosent-
tiyksikkda korkeammaksi perinteiseen puristimeen verrattuna joka on merkittava
parannus. Kenkapuristin koostuu vastatelasta ja kuormituskengésté, joka on muotoil-
tu vastatelan pinnan mukaan koveraksi. Raina ja huovat johdetaan kengan ja telan
vélista. Kengan ja huovan vialissa on nestetta lapdisematon hihna eli belt, jonka tar-
koituksena on estda kengan voiteludljyn padaseminen kosketuksiin puristinhuopien tai
paperirainan kanssa. Hihna on kuluva osa ja sen vaihtoa voidaankin tavallaan verrata

puristinhuopien vaihtoon. (Paperin ja kartongin valmistus 2006, 158-159.)

Nykyaan kaytettavat kenkdpuristimet ovat tyypiltdan telamaisia, joissa paallyshihna
muodostaa ikadnkuin telan vaipan ja itse kuormituskenka on rakennettu taman vai-
pan sisdapuolelle. My6s kengdn kuormituslaitteet on suljettu pyorivan hihnan sisaan
ja hihna on kiinnittetty paatykappaleisiin jotka pyorivat hihnan mukana. N&in saa-
daan suljettu rakenne, jonka avulla 6ljyn ulospadasy kenkapuristimesta on estetty.
Kenkdpuristimen nipin pituus voi olla jopa kymmenen kertaa suurempi kuin perintei-
sen puristinratkaisun nipin pituus eli jopa 250-300 millimetria. Kenkdpuristimen vii-
vakuorma voi myos olla hyvin suuri, jopa yli 1000 Newtonmetrid metrille. Kuitenkin
nipin pituuden vuoksi kaytettava nippipaine on yleensa varsin kohtuullinen. Pitkdn
nipin ansiosta kenkadpuristimella voidaan saavuttaa telapuristinta parempi bulkki sa-
massa kuiva-aineessa tai vastaavasti korkeampi kuiva-ainepitoisuus jos bulkki pysyy

samana. (Mts. 158-159.)
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3.3 SymBelt-puristin

SymBelt on Metson kenkapuristinratkaisu, joka on suunniteltu suurille viivakuormille.
Puristin koostuu taipumakompensoidusta ja suljetulla rakenteella toteutetusta Sym-
Belt-kenkatelasta, vastatelasta seka kuormitusliitoksista. Vastatelana SymBelt-
puristimessa voi olla joko jaykka tai taipumakompensoitu tela. Kuormitusliitokset
pitdvat SymBelt-telan ja vastatelan laakeripesat yhdessa ja estdvat puristimen nipin

kuormitusvoimia siirtymdsta puristimen runkorakenteisiin. (Telakirja)

KUVIO 8. SymBelt-puristimen nippi ja esimerkkikuormituskuva. (Telakirja)

Kuviossa 8 on esitetty SymBelt-puristimen nipin kuormituskuva ja nippirakenne Sym-
Belt-telan ollessa ylapositiossa. Nipin alussa on kiilamaisesti sulkeutuva rako johtaa
hydrodynaamiselle vydhykkeelle, jossa nippipainetta nostetaan halutulle tasolle. Ta-
man jalkeen nipissa seuraa hydrostaattinen vyéhyke joka yllapitda halutun paineta-
son. Nipin loppupdadssa hydrostaattista vyohyketta seuraa toinen hydrodynaaminen
vyohyke, jonka avulla nippipaine nostetaan vield suuremmaksi ja sitten lasketaan

jyrkasti ja nopeasti pienemmaksi. (Mt.)
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3.3.1 SymBelt-telan rakenne

Kuviossa 9 esitetyn taipumakompensoidun SymBelt-telan padosat ovat paineakseli,
laakeroinnit hoito- ja kayttopuolella, kuormituskenka, kuormitussylinterit, hoito- ja

kdyttopuolien paadyt seka polyuretaanihihna eli belt. (Mt.)

OLYNKERAYS-
KAUKALO

KUORMITUS-

KUORMITUS-
SYLINTERIT

KUVIO 9. SymBelt-telan osat. (Telakirja, muokattu)

Laakeroinnit koostuvat laakeripesasta ja nivellaakerista. Laakeripesat on laakeroitu
nivellaakereilla akselille. Laakeripesat on kiinnitetty seka puristimen runkorakentei-
siin etta vastatelan laakeripesiin kuormitusliitoksien avulla. Laakeroinnit pitavat myos

paineakselin paikoillaan. (Mt.)

Seka hoito- etta kdyttdpuolella akselin kauloille on laakeroitu telan paadyt, joihin
telan hihna eli belt kiinnitetdaan. Paatyja voidaan liikuttaa akselin suuntaisesti. Paaty-
jen liikuttamisella kiristetdaan belt telan akselin suuntaisesti jolloin belt asettuu ikdaan-
kuin telavaipan muotoon akselin ja sisdpuolelle jaavien laitteiden ymparille. Paatyja
liikutellaan joko mekaanisesti tai hydraulisesti telan varustelusta riippuen. Telan ra-
kenne on taysin suljettu eli belt ja paadyt yhdessda muodostavat tiiviin rakenteen ja

samalla suojelevat telan sisdapuolisia rakenteita. (Mt.)
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Akseliin on kiinnitetty sylinterit, jotka kuormittavat ja liikuttavat telan painekenkaa.
Koska beltin voitelu tapahtuu 6ljyn avulla, tarvitaan telaan 6ljynpoisto, joka koostuu

oljynkerayskaukaloista ja oljynpoistoputkista. (Mt.)

SymBelt-teloja on tarjolla neljassa eri kokoluokassa beltin sisahalkaisijan mukaan
(1095, 1250, 1495 ja 1595 millimetrid). Tela on mahdollista sijoittaa puristimella joko
yla- tai alapositiooon puristimen rakenteesta riippuen. SymBelt-tela on mahdollista
toteuttaa joko keskeisesti tai epdkeskeisesti. Epdkeskeisen toteutuksen etuna on

kenkdageometrian parempi hyédynnettavyys seka parempi sisdantulo puristinnipille.

3.3.2 SymBelt-telan toimintaperiaate

SymBelt-telan kuormitussylinterit kohdistavat painetta painekenkaan. Painekenka
painuu vastatelan vaippaa vasten ja taten muodostuu puristinnippi. Painekenkaa
voidaan liikuttaa SymBelt-telan kaksitoimisilla sylintereilld myos takaisin akselia koh-

ti, jolloin kenka irtoaa vastatelan vaipasta ja nippi avautuu. (Mt.)

Painekengan pinnalle syotetdan keskeytymattomasti 6ljya, jotta hihnan eli beltin se-
kd painekengén viéliin saadaan aikaan voiteleva 6ljykalvo. Beltin pyoriessa voiteludljy
kerdantyy 6ljykaukaloiden ja 6ljynpoistoputkien kautta takaisin 6ljysailiédn. Oljyn-

poistoa helpottaa myos telan sisdlla vallitseva ilmanpaine. (Mt.)

SymBelt-telalla ei ole omaa kayttdad, vaan se saa kdyttonsa vastatelan kautta. Vasta-
tela saa beltin ja paddyt pyorimaan. Telan sisdisen ilmanpaineen seka paatyjen belt-
tiin kohdistaman kiristysvoiman ansiosta belt kiristyy ikdankuin telan vaipan muo-

toon. (Mt.)

Tela voi my0s olla varustettu sisatuella joka mahdollistaa beltin kaavaroinnin. Sisatu-
en muovikenkad muodostaa beltin ulkopinnalle suoran pinnan, jota vasten kaavarointi

on mahdollista. (Mt.
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4 TYON LAHTOKOHDAT

Tyon ldhtokohtana oli kehittad SymBelt-telan sisdpuolista putkitusta ja tatd kautta
nopeuttaa suunnittelua ja vahentda putkiston suunnitteluun kuluvia tyétunteja. Put-
kituksesta oli tullut monia palautteita verstaalta telojen kokoonpanijoilta seka putki-

tus oli aiheuttanut ongelmia myds suunnittelussa.

SymBelt-tela on vield suhteellisen uusi tuote Rautpohjan telaverstaalle, silla SymBelt-
telojen kokoonpano alkoi Rautpohjassa vasta vuonna 2009. Tuotteen kehitys siis jat-
kuu edelleen ja tuotteen kokoonpanon siirrosta on vasta kulunut suhteellisen lyhyt

aika, joten kehitysprojektille oli tarvetta.

4.1 SymBelt-telan putkitus

Kuva SymBelt-telan putkituksesta on esitetty liitteessa 1. Putkitus koostuu useasta eri

putkilinjasta jotka on kannakoitu telan uumalle:

e kuormitussylinterien kuormituslinja plussuuntaan

e kuormitussylinterien kuormituslinja miinussuuntaan

* kengan voitelulinjat (telan leveydesta riippuen yksi tai useampi linja)
* paatyjen laakerien voitelu

e ilmalinja telan sisdan

* ilmanpaineen mittauslinja

* nivellaakerien voitelulinja.

* Oljynpoistolinja

* ryomintadljynpoisto (Couplings and lines of SymBelt 2009)

Kuormituslinja jaetaan sylintereille kuormituslohkojen avulla. Kuormituslohkot kiinni-

tetadn telan uumalle koneistettavalle pinnalle ja kuormituslinja tuodaan kuormitus-
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lohkojen muodostaman jakokanavan keskelle, jotta sylinterien kuormitus olisi telan

akselin suunnassa mahdollisimman tasainen.

Jos telassa on hydraulisesti sdddettavat paadyt, niin lisdksi kdytossa on niiden liikut-
tamiseen tarvittavat linjat. Putkituksessa kaytetaan jaykkia metalliputkia ja niiden
lisaksi kaytdssa on myods kumiletkuja. Putkitus hoidetaan muutamalla erilaisella vaki-
oidulla putkihalkaisijalla. Paaéljynpoistoputken halkaisija on telan koosta riippuvai-

nen ja vaihtelee enemman. (Couplings and lines of SymBelt 2009)

4.2 Parametrinen putkitusmalli

Aloittaessani opinndytetydn tekemisen lahtokohtana oli, ettd opinndytetyo tulee
kasittelemaan ja tutkimaan mahdollisia parannusehdotuksia nykyiseen kaytossa ole-
vaan putkitusmalliin. Aluksi tavoitteena oli myos, ettd parametrinen Catia V5:113 tehty
putkitusmalli sisdltyisi rakennekehitysehdotuksien lisdksi opinndytety6hon, mutta

ajatuksesta luovuttiin ohjaajani kanssa kdymieni keskustelujen perusteella.

Parametrisen putkitusmallin tekeminen on opinndytetydn aiheeksi todella laaja, silla
yksin erilaisia vaihtoehtoja telan ratkaisuista on tarjolla monia (eri halkaisijat, kati-
syydet, yla- seka alapositio, keskeinen seka epakeskeinen toteutus) ja kaikki nama
tulisi huomioida parametrisen mallin toteutuksessa. Lisaksi telan edelleen kehittyes-
sd ja rakenteiden muuttuessa suurella vaivalla tehty parametrinen malli jaisi helposti
nopeasti vanhentuneeksi, jos mallia ei vastaavasti padivitettaisi jatkuvasti. Projekti-
tydssa tama toisi mukanaan omat haasteensa, silla mallien péivittdminen jaa helposti
projektitdiden varjoon, silla SymBelt-suunnittelussa ei ole erikseen nimettya mallien
yllapitamiseen keskittynyttd henkiloa ja projektitdihin keskittyvilld henkilGilla projek-

tien tekeminen on tarkeysjarjestyksessa ensimmaisena.

Parametrisen mallin kehitystyo oli jo aloitettu alihankkijan taholta, mutta toimivaa
mallia ei ollut saatu valmiiksi. Mallia oli hierottu jonkin verran ja raakaversio oli ole-
massa, mutta projektien tekemiseen se ei ollut kdyttokelpoinen. Parametrinen malli

helpottaisi ja nopeuttaisi suunnittelua huomattavasti jos sen saisi kokonaan kayt-
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toon, mutta mallin rakentaminen ja kdytto on kannattavaa vasta sitten kun telan ra-
kenne on vakiintunut ja tuote tulee Rautpohjassa tutuksi ja kokoonpanoon ja suun-

nitteluun saadaan jatkuvuutta.

5 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys on keskeinen tekija yrityksen menestykselle. Jatkuvasta tuotekehityk-
sestd on huolehdittava, tai muuten vadjaamatta tulee vastaan se tilanne, etta tuot-
teet ovat auttamatta vanhentuneita ja tama johtaa myynnin vahenemiseen ja ennen

pitkdd myynnin loppumiseen kokonaisuudessaan. (Jokinen 2001, 9)

Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi. Tdman prosessin tavoitteena on olemassa
olevan tuotteen kehittdminen tai kokonaan uuden luominen. Opinnédytetyoni tapa-
uksessa kyse oli luonnollisesti olemassa olevan tuotteen kehittamisesta. Tuotekehi-
tysprosessissa voidaan erottaa nelja vaihetta: kdynnistaminen, luonnostelu, kehitta-

minen ja viimeistely. (Mts. 14)

5.1 Kaynnistaminen

Tuotekehitysprosessin kdynnistdmisen dellytyksend olemassa on tarve tuotteen ke-
hittamiselle mutta myds jonkinlainen mielikuva projektin toteuttamismahdollisuuk-
sista. llIman toteuttamismahdollisuuksia tuotekehitysprojektia ei voi olla olemassa,

vaan talloin kyse on puhtaasti haaveesta. (Mts. 17)

5.2 Luonnostelu

Luonnosteluvaihe tuotekehitysprosessissa on tarkoitettu vaihtoehtoisten ratkaisu-
luonnosten etsimiselle ja tutkimiselle. Tassa vaiheessa ei vield menna yksityiskohtiin,

vaan ideointi tapahtuu yleisemmall3 tasolla. Luonnosteluvaiheen ideoiden tydstami-
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seen on olemassa lukuisia erilaisia tekniikoita ja tyomenetelmia. Yleensa luonnoste-

luvaihe seuraa kuviossa 10 esitettyd kaavaa. (Mts 21-22.)

Kehitystehtdvan analysointi

Vaatimusten ja tavoitteiden asettaminen

Ratkaisujen etsiminen
- tehtavan yleistdminen, kokonaistoiminto
- jako osatoiminnoiksi
- osatoimtojen ratkaisujen ideoiminen

Osatoimintojen ratkaisujen karsiminen,
arvostelu ja testaus

Osatoimintojen ratkaisujen yhdistaminen
kokonaistoiminnoksi

Kokonaistoiminnon ratkaisujen
Karsiminen, arvostelu ja testaus

Ratkaisuluonnokset

Kehitettavan ratkaisuluonnoksen
Valinta ja testaus

KUVIO 10. Luonnostelun tyovaiheet. (Jokinen 2001, 22.)

5.3 Kehittaminen

Luonnosteluvaiheen paatteeksi tuotekehitysprosessissa valitaan lupaavin luonnos,

mita on saatu luonnosteluvaiheessa aikaan. Tama luonnos on se raakile, jonka kehi-
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tys jatkuu ja paatyy loppujen lopuksi yksityiskohtaisen suunnittelun kautta valmiiksi
tuotteeksi. Kehittelyvaiheessa ratkaisuluonnokset ovat kuitenkin vield periaatteelli-

sia. Kehittdmisvaiheen yleisimpia tyovaiheita on esitetty kuviossa 11. (Mts. 89.)

Mittakaavaisen konstruktion laatiminen

L&ahtékohdat :  ratkaisuluonnos
vaatimus- ja tavoitelista

Teknisten ominaisuuksien Taloudellisten ominai-
arvostelu suuksien arvostelu

s - diagrammi

Teknisten ja taloudellisten heikkojen kohtien
poistaminen, menetelmina :

uudelleen konstruoiminen

arvoanalyysi
tavoitetutkimus
mitoitusoppi
Parannettu
konstruktio
Teknisten ominaisuuksien Taloudellisten ominai-
arvostelu suuksien arvostelu

s - diagrammi

Yksityiskohtien
optimointi

Luotettavuusanalyysi
Hairidalttiusanalyysi

Kehitelty
konstruktio

KUVIO 11. Kehittelyn tyovaiheet. (Jokinen 2001, 92.)
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5.4 Viimeistely

Viimeistely on se tyovaihe tuotekehitysprosessissa, missa prosessin aikana kehitellys-
ta tuotteesta viedaan suunnittelu paatdkseen seka tehdaan loppudokumentaatio.
Esimerkkina loppudokumentaatiosta voi olla esimerkiksi tyopiirustus tai asennus- ja
kayttéohje. Viimeistelyvaiheessa paatetaan myds lopullisesti sellaisista asioista kuten

raaka-aineet, valmistustavat, toleranssit ja niin edelleen. (Mts. 96-99.)

Viimeistelyvaihe ei tarkoita sitd, etta tuote olisi kokonaisuudessaan valmis, vaan vii-
meistelyvaihe koskee kerrallaan vain sitd nimenomaista tuotekehitysprosessia, jonka
osa se on. Tuotekehitys itsessadn on kuitenkin paattymaton urakka. Jos tuotteen
halutaan sdilyvan kilpailukykyisena ja tulevan myymaan myds tulevaisuudessa, on

tuotekehitysta jatkettava tuotteen koko elinkaaren ajan. (Mts. 96-99.)

6 TYON ETENEMINEN

Tyo alkoi omalta osaltani paneutumalla Metson jarjestelmiin ja tutustumalla Sym-
Belt-telaan tuotteena. Minulla ei ollut aiempaa tyohistoriaa Metsolla, joten ldhes
kaikki jarjestelmat olivat minulle vieraita ja niihin tutustuminen otti oman aikansa.
Aiemmin tuttuja olivat Iahinna normaalit toimiston sovellukset kuten Microsoft Offi-
ce seka suunnitteluohjelma Catia V5. Tutustumisen lisdksi aikaa kului kaikkien kayt-
tooikeuksien saamisessa. Metsolla on kdytdssa lukuisia eri jarjestelmia ja sovelluksia,
sisddnpaasy naista useimpiin on salasanojen ja kdyttooikeuksien anomisen takana ja

se ottaa oman aikansa.

Kenkapuristin kasitteena oli minulle tuttu opintojen aikana opittuna asiana, mutta
SymBelt-tela tuotteena ei ollut minulle aiemmin tuttu. Aloitin tyoni tekemisen tutus-
tumalla telan rakenteeseen ja toimintaperiaatteeseen. Tama tapahtui kaymalla lapi
muun muassa erilaista markkinointimateriaalia, esityksiad, mallitiedostoja ja niin edel-

leen. Toki minulle myds kerrottiin toimintaperiaatteesta ja telan valmistuksen histo-
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riasta ja opastettiin alkuun. Lisdksi aina oli mahdollista kysya jos joku asia ei ollut sel-

vaa.

Lédhtokohtana tyossa oli siis se, ettd putkitussuunnittelu vie liikaa tyétunteja ja ettd
verstaallakin putkituksen kanssa on ongelmia. Asiasta oli kirjattuna lukuisia palauttei-
ta Notesissa olevaan palautejarjestelmaan Jarjestelmaan on kirjattu verstaalta tulleet
palautteet ja kehitysehdotukset. Palautteiden perusteella oli kuitenkin vaikea paasta
kasiksi ongelmien perussyihin, mista ongelmat johtuvat ja miten niihin voisi vaikuttaa
ja miten ongelmia voisi vahentda? Yleinen kasitys tuntui olevan, etta putkitus koko-
naisuutena ei nykymallilla toimi, mutta varsinaisen ongelman Iéytaminen oli hyvin

hankalaa.

Kavin lapi putkituspalautteita ja kdvin my0s verstaalla juttelemassa asentajien kans-
sa. Verstaalla saamani palaute SymBeltista oli sellaista, ettd suurempia ongelmia on
vaikeaa nimetd, mutta etta kokoonpanossa on ollut erilaisia hankaluuksia muun mu-
assa liian pitkien letkujen ja vaardn mittaisten putkien kanssa. Tama johtunee tuo-
tannon alkuvaiheen kangerteluista. Kokoonpanossa oli asentajille aiheutunut ongel-
mia myosk SymBelt-telan osaluettelon erilaisuudesta aiempiin osaluetteloihin verrat-
tuna. Taman takia toiveena verstaalla oli se, ettd SymBelt-telan kokoonpanossa kay-
tettava osaluettelo olisi samanlainen kuin Sym-teloissa kaytettava osaluettelo. Sym-
Belt-telan osaluettelo on hierarkkinen rakenteeltaan kun taas Sym-telojen yksitasoi-
nen osaluettelo on asentajien mielesta selkeampi. Olisi asentajille selkeampaa jos
kdytannot olisivat yhtenevaiset, silld samat asentajat tekevat t6itd molempien telo-

jen parissa.

Pidimme palaverin ohjaajani seka putkituksesta vastaavan suunnittelijan kanssa ai-
heesta. Palaverissa yritimme porukalla keksid ongelmakohtia putkituksessa seka ke-
hitella niihin mahdollisia ratkaisuja. Taman valipalaverin tuloksena sovimme ohjaaja-
ni kanssa, ettad opinnaytteeni Metsolle jaava osuus tulee olemaan putkitussuunnitte-
lun tarkistuslista. Tama sai myods kannatusta putkistosta vastaavalta suunnittelijalta.
Listan olisi hyva olla olemassa ja sen tarkoitus olisi auttaa valttdmaan aiemmin tehty-
ja virheita ja estaa niiden toistuminen ja samalla tarjota ohjenuorat putkituksen

suunnitteluun ja suunnittelun aikana ilmeneviin yleisimpiin ongelmakohtiin. Lisdksi
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sovimme, ettd opinnaytetydn raportissa mainitsisin myos rakennekehitysideoista,

joita tyon tekemisen aikana oli tullut esille.

Taman palaverin jalkeen kaytin aikaani putkituksen tarkistuslistan miettimiseen ja
sithen tulevien asioiden tutkimiseen sekd muutamien rakennekehitysideoiden miet-
timiseen ja selvittamiseen seka opinndytetydraportin kirjoittamiseen. Tyo oli valilla
hyvin stressaavaa, silld tuntui, ettd en saa taytettya tyolleni asetettuja odotuksia ja
ettd padse ongelmiin kasiksi ja sitd kautta pysty ratkaisemaan haasteita ja pulmia

mitd SymBelt-telan putkituksessa on.

Alkuperaisesta neljan kuukauden aikatalu venyi noin kuukauden, silla jouduin ole-
maan opinnaytetyotd tehdessani myods muissa toissa. Muiden toiden tekeminen ve-
rotti myos ehka keskittymistd opinndytetydprosessiin, mutta pelkan opinndytetydn

tekeminen ei ollut minulle taloudellisesti mahdollista.

7 RAKENNEKEHITYSEHDOTUKSET

Opinndytetyon tekemisen aikana esille tuli muutamia kehityskohteita SymBelt-telan
putkitukseen liittyen. Nama ehdotukset ovat vasta idea-asteella, eika niita |ahdetty

viemaan eteenpadin.

7.1 Kuormituslohkojen korvaaminen telan akselin sisdisella 6ljykana-

valla

Erdana alkuvaiheessa esille tulleena rakennekehitysideana oli telan uumalle kiinnitet-
tyjen kuormituslohkojen muodostaman kuormituslinjan korvaaminen telan akselin
sisdlle porattavalla 6ljykanavalla. Kuormituslohkojen korvaaminen olisi yksi tavoitel-
tava suurempi rakennekehitysvaihtoehto SymBelt-telan putkituksessa, silla lohkot
ovat alumiinirakenteisia ja niiden hintavaihtelu on suurta sekd saatavuus on vililla

heikkoa. Kaiken lisdaksi lohkojen poistuminen antaisi lisatilaa telan uumalle, joka olisi
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hyodyllista erityisesti pienessd 1095-kokoluokassa, jossa tilaa telan sisalld on hyvin

vahan.

Akselin sisalle porattava oljykanava olisi kuitenkin haasteellinen toteutettava. Poraus
tulisi tehda taysin telan keskilinjaa pitkin, jotta poraus olisi teknisesti mahdollista
toteuttaa. Lisaksi pitkilla teloilla poraus olisi tehtdava molemmista pdista ja tdma on
itsessddn haaste reikien linjauksen kannalta. Telan valumalliin ja koneistusjarjestyk-
seen tulisi myds muutoksia. Akseleiden lujuus pitdisi laskea uudelleen ja valuimalliin
tulisi tehdd muutoksia, jotta sisalla kulkeva 6ljykanava ei vaikuttaisi esimerkiksi lu-
juusarvoihin ja telan taipumiseen. Porausta varten tarvittaisiin my6s suurempi tasai-
nen pinta telan paatyihin, jotta pora saataisiin kiinnitettya tiiviisti pintaa vasten ja
voitaisiin olla varmoja, etta porausneste kulkeutuisi reidn pohjalle saakka. Tama tar-
koittaisi sita, etta valun jalkeen telan paatypinnat olisi koneistettava porausta varten
ja telan muu koneistus tapahtuisi vasta 6ljykanavan poraamisen jalkeen. (Lehtinen

2010.)

Haastetta asettaa myos telojen paadyissa olevat “ikkunat”. Ikkunat (ks. kuvio 13)
ovat avoimia kohtia akselin rakenteessa, joiden kautta esimerkiksi putkilinjojen tuo-
minen telan sisdlle tapahtuu. Kayttopaan paadyn akselitappi on ontto, jota kautta
putkilinjat tuodaan telan sisdapuolelle. Ikkunan alueella linjojen on mahduttava kaan-
tymaan niin ettd ne saadaan tuotua akselin uumalle. Jotta 6ljykanavan poraus onnis-
tuisi, olisi akselin oltava ennen poraamista rakenteeltaan tdysin suljettu. Tama tar-
koittaisi sita, etta ikkunat olisi koneistettava vasta porauksen jilkeen ja ettd oljykana-
va tulisi tukkia jollain luotettavalla menetelmalla ikkunoiden kohdalta ikkunoiden

koneistuksen jalkeen. (Mt.)



29

KUVIO 12. SymBelt-telan akseli, jossa paatyjen ikkunat nakyvissa.

Kaiken kaikkiaan kuormituslinjan vieminen telan sisélle olisi merkittdva muutos telan
rakenteessa. Jatkoselvityksissa olisi otettava huomioon ainakin koneistettavuus, tela-
verstaan konekannan soveltuvuus tehtavaan,valumallien muutokset ja aiheutuneet
vaikutukset, menetelman vaikutus telan kokonaiskustannuksiin, tydmaaran mahdol-
linen lisddntyminen suunnittelu, koneistuksessa, valimolla sekd kokoonpanossa ja

toimintavarmuus. (Mt.)

7.2 Paaodljynpoistoputken kannakointi

SymBelt-telan paasljynpoistoputken kannakoinnin kiinnityksessa on hyvin ahdasta
akselin sisdlle porattujen sylinterien dljykanavien seka kuormituslohkojen kiinnitys-
ten ansiosta. Akseliin on siis porattu useita reikia ja tormayksien valttaminen on
haasteellista. Kaikki sijoitukset on tehtava silla periaatteella, etta tarvittavat asiat
mahtuvat telan sisdlle ja etta ei tapahdu tormayksia 6éljykanavien ja kiinnitysreikien
valilla. Tama vaikuttaa kannakointivaleihin ja vélit ovatkin olleet luonteeltaan vaihte-

levia ja keskendan erimittaisia.

Yksi ratkaisu voisi olla uudenlaisessa kannakkeessa, jolla paaoljynpoistoputki kanna-
koidaan uuman alalaitaan. Tama vaatisi uudenlaisen kannakkeen, mutta samalla voisi

siirtya kdyttamaan mahdollisuuksien mukaan vakiokannakointivalia

Yksi mahdollinen uudenmallinen kannake on esitetty kuviossa 13. Tassa mallissa

kannakkeen kiinnitys uumalle tapahtuisi paljon nykyista mallia alempana, jolloin kan-
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nakkeen kiinnitysreikien ei olisi mahdollista tormata telan akselin sisalla kulkevien

oljykanavien tai muiden porausten kanssa.

KUVIO 13. Kannakemalli pdaoljynpoistoputken kannakointiin.

7.3 Kannakointivalit

SymBelt-telan sisdisen putkituksen kannakointivalit eivat talla hetkelld noudata mi-
tdan standardia, silla standardia tallaiseen putkitukseen ei suoraan ole olemassa.
Nykyisin kannakointi tehddan sen perusteella, miten tilaa telan sisélld on ja miten
kannakoinnin mahtuu toteuttamaan ilman térmayksia muihin telan ja akselin raken-
teisiin. Putkikoot noudattavat standardia SFS-EN 10220 lukuunottamatta suurinta

paddljynpoiston kokoluokkaa. (Saumattomat ja hitsatut terasputket 2003, 8.)

Kannakointiin I0ytyy suuntaa antavia tietoja standardista SFS 5363. Putkikoot eivat

vastaa tdysin teloissa kdytossa olevia putkikokoja, mutta standardista voi kuitenkin
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hakea suuntaviivoja kannakoinnin toteuttamiseen suositelluilla kannakointivéleilld.
Mydskaan kayttolampdtila ei vastaa tdysin telan sisalla vallitsevaa lampétilaa, vaan
taulukot on annettu lampdtiloille 20 °C, 120 °C ja 250 °C. (Suositeltavat kannatusvilit

2000, 3-5)

Telojen sisdlla oleva tilanahtaus vaikeuttaa standardin kdyttda ja suositeltujen kan-
nakointivalien kdyttoa, erityisesti pienimmassa kokoluokassa eli 1095 millimetria hal-
kaisijaltaan olevassa telassa. Muistettavaa onkin, ettd kannakointivalit ovat kyseises-

sa standardissa vain suosituksia, eivat lukkoon lyotyja arvoja.

Lisdksi on mainittava, etta standardi on tarkoitettu niin sanottuun perinteisempaan
kdyttoon, eli kyseessa on yleiselld tasolla oleva putkitusohje kaikenlaiseen teollisuus-

putkistokdyttoon.

7.4 Vakiointi

Opinnaytettd tehdessani ja opinnadytetyohon liittyvista asioista SymBelt-suunnittelun
vden kanssa keskustellessani usein tuli esille, etta telan rakenteen vakioiminen olisi
kannattavaa. Minka tahansa osarakenteen tai ratkaisun vakioiminen saastaa aikaa
jokaisen telan suunnittelussa, silla vakioratkaisu on helppo ottaa kdytt66n suunnitte-
lun yhteydessa eika jokaista asiaa tarvitse miettia tarkasti ja harkiten, vaan kaytossa

on valmis ratkaisu ja menettelytapa.

Keskuteluissa tuli ilmi ainakin seuraavanlaisia asioita, joiden kohdalla vakiointi voisi

olla mahdollista ja kannattavaa:

* kannakointi
* kannakkeet
* putkien jarjestys telan uumalla

e paatykasetti.
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7.4.1 Kannakointi

Kannakoinnissa vakiointi voisi koskea kannakointivdleja seka kannakkeiden sijaintia
telan uumalla. Koska kannakkeiden paikat ovat riippuvaisia muista telan rakenteista
ja telan akseliin tehtdvista porauksista, pitdisi kehittaa malli, joka laskisi kannakkei-

den paikat valmiiksi tasavalein.

Lisdksi mallin pitaisi olla sellainen, ettd kannakkeet varmasti mahtuisivat akselin uu-
malle ja etta putkituksessa ei tapahtuisi tormayksia muiden rakenteiden tai osien
kanssa ja etta kannakkeiden kiinnitysreiat eivat tormaisi muiden porausten, esimer-

kiksi sylintereiden reikien ja 6ljykanavien, kanssa.

Tama olisi askel parametrisen mallin suuntaan ja vahentaisi putkitukseen kuluvia
suunnittelutunteja tuntuvasti. Mallin kehittaminen ei kuitenkaan ole helppoa, silla
muuttujia on hyvin runsaasti, kuten esimerkiksi telan pituus, halkaisija ja akselin pro-

fiili.

7.4.2 Putkien jarjestys telan uumalla

Mahdollinen vakiointikohde olisi myos putkilinjat telan akselin uumalla. Nykymallin
mukaan putket vedetdan siind jarjestyksessd, missa ne telan sisdlle mahtuvat mutta
selkeinta olisi sopia putkilinjoille vakiojarjestys. Tama selkeyttdisi suunnittelua seka
mydskin kokoonpanoa, silla talléin olisi aina selvda mika putkilinja tulee millekin pai-

kalle.

7.4.3. Paatykasetti

Telan akseli on kdyttopuolen paadysta rakenteeltaan ontto, jotta telan tarvitsemat
hydrauliikka- ja muut linjat saadaan tuotua telan sisdlle. Telan kokoonpanossa akselin
paatyyn kiinnitetadn paatykasetti, jossa on esikokoonpantuna valmiiksi kaikki telassa

tarvittavat liittimet.

Paatykasetin liittimien maara ja paikka riippuu telan kokoluokasta ja pituudesta seka

varustelusta. Jokaisen telan suunnittelun yhteydessa suunnitellaan uusi paatykasetti.
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Huomattava helpotus suunnittelukuormaan ja siten myos aikaa sadstava toimenpide
olisi, jos paatykasetista olisi tarjolla muutamia vaihtoehtoja joista telan suunnittelun

vhteydessa valittaisiin kulloiseenkin tilanteeseen sopivin paatykasetti.

Lisaksi paatykasetin vakiointi toisi helpotusta myos telojen kokoonpanossa. Jos paa-
tykasettia katsotaan telan paadysta kohtisuoraan, voisi olla hyvin mahdollista jakaa
paatykasetti ikdan kuin sektoreihin (ks. kuvio 4) ja varata telan sisalle kulkeville linjoil-
le omat “alueensa”, sektorinsa. Tallaisella vakioinnilla linjat sijaitsisivat aina samalla

kohtaa. Tima myos helpottaisi asennusta omalta osaltaan, silla asentajat tietdisivat

heti, mika linja kuuluu millekin kohdalle paatykasettia.

KUVIO 14. Karkea havainnollistamiskuva paatykasetin sektoriajattelumallista.
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8 PUTKITUKSEN TARKISTUSLISTA

Opinnaytetyoni varsinainen Metsolle jddva osuus on putkituksen tarkistuslista (Liite
2). Tarkistuslistaa varten kavin lapi putkituksesta tulleita palautteita seka aloitteita.
Lisdksi keskustelin putkitussuunnittelijan kanssa asioista ja han kokosi omia ajatuksi-

aan tarkistuslistaa ajatellen ja kokosin ndma asiat piirustusarkille (Liite 3).

Tarkistuslistan tarkoituksena on auttaa valttamaan jo aiemmin tehdyt virheet ja an-
taa suuntaviivoja putkitussuunnitteluun SymBelt-telojen putkitusta varten. Putkituk-
sen tarkistuslista on nakyvissa koko SymBelt-suunnitteluosastolle Metson Notes-
ohjelman tietokannassa. Raporttin liitteena on tekstiversio tarkistuslistasta, Notesin
versiossa mukana on viela linkit tarkistuskuvaan seka asiaan liittyviin putkituspalaut-

teisiin.

9 TYON TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon eteen tein paljon pohja- ja selvitystyota, Idhinna erilaisten materiaali-
en lukemista. Taman lisdksi tein paljon ideointia lukemani pohjalta. Tama ei valtta-
matta ndy raportissa, silla materiaalin I6ytaminen oli hyvin haastavaa ja uuden kek-
siminen on sekin haasteellista. Putkistoista ja putkitussuunnittelusta on tarjolla hyvin
vahan yleisella tasolla kirjoitettua materiaalia. Onneksi on olemassa standardeja ja
saadoksia, teknistd materiaalia aiheesta. Tama helpottaa jonkin verran, mutta kaikki
standardit ja sdadokset eivat kdy suoraan sellaisenaan nykytilanteessa, vaan on teh-
tava soveltamista. Lisdksi telan nykyinen rakenne on jo suhteellisen vakiintunut, vaik-
kakin joitakin muutoksia telan rakenteeseen on tullut varsinkin tuotannon Rautpoh-

jaan siirtymisen myota.

Opinnaytetyoni tekemisen konkreettisena tuloksena syntyivat luvussa 7 mainitut
rakennekehitysideat seka luvussa 8 mainittu putkituksen tarkistuslista. Odotuksiin

nahden tulokset voivat tuntua hieman vaatimattomilta. Varsinaisesti en opinnayte-
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tydssani saanut kaytya teorian mukaista tuotekehitysprosessia kokonaisuudessaan
lapi, silla tekemani prosessi ei kulkenut ideoinnista toteutukseen. Uusia ideoita tuli
muutamia, mutta ldhinna periaatteellisella tasolla. Kuitenkin tekemani tarkistuslista
voi olla avuksi putkitussuunnittelussa ja mahdollisesti siitda on apua putkituksen

suunnittelun tuntimaarien vihentamisessa.

Tyon aihe oli hyvin laaja, kasitteena putkituksen kehitys oli hyvin vapaasti tulkittavis-
sa ja aiheen rajaus oli hankalaa. Ty6ta olisi varmasti helpottanut, jos olisi I6ytanyt
vhden selkeadn kehityskohteen, jota olisi pdassyt viemaan eteenpain, mutta néin ei
kdaynyt. Opinnayte kasitteleekin putkituksen tilannetta hieman yleisemmalta kannal-

ta.

Opinnaytteen tarkoitus oli vahentda putkitussuunnitteluun kuluvaa aikaa. Varsinaista
yhtéa suurta ongelmaa putkituksen suhteen en loytanyt, vaan kyse on ennemminkin
monien asioiden summasta seka myds siitd,ettd SymBelt-tela on tuotteena uusi
Rautpohjan tehtaalla ja luonnollisesti uusien tuotteiden kanssa tapahtuu aina alku-
hankaluuksia. Tasta esimerkkind voidaan mainita eridvaisyydet Sym-telojen osaluet-
teloiden ja SymBelt-telojen osaluetteloiden valilla. Nama eridvaisyydet aiheuttivat
hankaluuksia verstaalla, silld sielld tyontekijat olivat tottuneet tietynlaiseen esityk-

seen asioista, ja uudenlaiseen tottuminen otti aikansa.

Yksi toimiva ratkaisu kokoonpanon ja suunnittelun yhteistoiminan parantamiseksi
voisi olla monessakin ryhmdpalaverissa esille tullut ajatus, etta tuotannosta tyonteki-
jat kavisivat tietyn pituisen ajanjakson tutustumassa suunnittelutydn tekemiseen ja
painvastoin. Se lisdisi ymmartamysta seka loisi kontakteja ja tekisi tydasioiden hoita-

misesta verstaan ja suunnittelun vden vialilld helpompaa.

SymBelt-telojen valmistus alkoi Rautpohjassa vuonna 2009 joten projektien lapi-
menoaikojen vuoksi kovin montaa telaa ei ole suunnittelusta ja valmistuksesta viela
mennyt ldpi. Kun projektien maara lisdantyy, tulee suunnittelun kdyttéon referenssi-

projekteja, joita voidaan kayttaa uusien projektien malleina ja pohjina.
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Opinnaytetyoni tekemisen aikana putkitussuunnittelun kanssa tapahtui muutakin
kehitystda. Aiemmin SymBelt-suunnitteluryhmadssa ei ollut omaa putkistosuunnitteli-
jaa, vaan putkistoja suunnitteli useampi ihminen. Kaiken lisdksi suunnittelua tehtiin
my0s alihankintana, jolloin suunnittelija ei itse valttamatta ollut paikalla Rautpohjas-
sa, jossa telojen kokoonpano tapahtuu. On aina etu suunnittelun ja valmistuksen
yhteistyolle, jos suunnittelija pddsee kdymaan verstaalla katsomassa suunnittele-
maansa tuotetta kdytanndssa. Lisdksi verstaan ja tuotannon yhteistyd on ensiarvoi-

sen tarkeaad sujuvan suunnittelun ja valmistuksen varmistamiseksi.

Opinnadytteen tekeminen oli henkisesti hyvin haastavaa. Paine onnistumisesta on
kova, ja odotukset olivat toimeksiantajan taholta korkealla. Tehtavaa hankaloitti se,
ettd aiheen rajausta oli hyvin vaikeaa tehda. Tyon lopputulemana toimeksiantajalle
jai se dokumentti, joka ohjaajan kanssa lopputuotteeksi tyon tekemisen puolivalin
palaverissa sovittiin. Raportointi taman tyon tekemisesta oli haastavaa, silla pohjim-
miltaa kyse on hyvin yksinkertaisesta dokumentista, mutta tietojen etsiminen sita

varten vaatii suuresti vaivannakoa.

Toivon, ettd lopputuotteesta eli putkituksen tarkistuslistasta on tulevaisuudessa hyo-

tya putkituksen suunnittelun apu- ja tukivalineena.
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Liite 2. Putkituksen tarkistuslista

Yleisid ja yksittdisia asioita jotka ovat aiheuttaneet padnvaivaa:

+« Paatykasetin putkien pituus

+» Paatykasetin reikidlevyn sopivuus varmistettava ja otettava myds mahdolliset
valuvirheet tai epatarkkuudet huomioon mitoituksessa.

+ Osaluettelossa ja kuvassa ristifitoja, varmistettava etté ovat yhienevat
e Kaikki akselin BL/HTS+/- lapiviennit G1/2" kierteella
+ Tarkasta tuleeko L+/- liitinpaketit mittayhteella vai ei

« Kaikki littimet L-sarjan littimiad materiaali AQU (CF) Py kayttamaan hyllysta lGytyvia
liittimia.

+ Paluudljyn kannattimessa kaytetdan aina S355 materiaalia ja putkisangassa myos.
Putkisanka standardin SFS 5370 mukainen. Sangan ruuvin lukitus lukituslaatalla.
Malli RAUZU3197

« BL linjaan inner ringin lahidlittimen jalkeen aina aseteltava kulmaliitin, EW12

+« Huomioitava BL linjan tormaysvaara levitysputkien/ sisatuen kannattimeen paatyjen
minimiiskulla_{(4kpl)

+« Hydraulisen paadyn likutus HTS/HDS+/-: D12 putket tuenta staufi/kiskolla
rauzu03358 kiinnitetaan paadyn ohjurin kinnitykseen.

Liittimet:

+« Huolehdittava, eftd avaimella paasee liittimille.

« FEi lithmia kayttépuolen lapiviennissa

Stauffit:

« BL- linjan kiinnitys kiskolla rauzu03359 (M10 stauff) (dkplitela)
e Stauffit kalvittuja
« Stauff ruuvit lukitaan hitsaamalla, paallekkaiset stauffit kasattavilla ruuveilla.

» Stauff-kiskot SAICA-projektista lahtien isommille stauffeille (M10 kiinnitysruuvit)
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Paadljynpoistoputki ja palkeet:

Kumipalkeen klemmari ei saa nousta akselissa olevan reién sisaan iskun ollessa
maksimissaan

Kumipalkeen klemmari vaihdetiu ongelmatapauksissa korjaustoimenpiteena ohueen
nippusiteeseen Panduit. Lahtdkohtaisesti kaytetaan kuitenkin parikiristinta_

Poistooljyputken pystyputkiin lisatasan kaulus, jos kumipalie ei tule isoa putkea
vasten

Putket ja letkut:

Putkien kannakkeiden paikat niin efta eivat paase hankaamaan letkuja

Paaoljynpoistoputken kannakointi niin ettei kannakkeet paase rikkomaan
voiteluletkuja

Letkujen pituuksissa oliut heittoa ja aiheuttanut paanvaivaa asennuksessa
Putkikoon vaihtuessa kannakoinnin oikean korkeuden varmistaminen
Putkilinjat eivat saa tormata levitysputkien kannakkeisiin

Kengan voiteluletkut: Kengésta tulevaan putkeen tehty 5°taite jotta saadaan ohjatiua
letkua irti esim. poistodljyputkesta.

L- linja vedetty suorilla putkilla tilan saaston vuoksi, SIIKA2-projektista alkaen.

Tarkistuskuvassa esimerkki, kuinka suorien putkien, taiteftujen putkien ja letkujen
merkkaus tapahtuu

Letkujen reifin saatamisen mahdollistamiseksi suositaan kulmalahtoja



Liite 3. Putkituksen tarkistuskuva

R

42



