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Lammonsiirtimen huollossa tarvittavan kaantolaitteen suunnittelu

1 JOHDANTO

Tama ty0 oli toimeksianto Rautaruukki Oyj:n H&meenlinnan tehtaalta.
Opinnaytetyossa kasitellaan peittauslinjan happolammaonsiirrinten huolto-
ja vaihtoprosessia, seké suunnitellaan tyota helpottava kaantolaite.

Suuret happoldmmonsiirtimet ovat hieman alle nelja metrida korkeita ja
noin 70 cm leveitd. Siirrin painaa noin kaksi tonnia ja sen sisalla on kah-
deksan hiilikennoa, jotka rikkoutuvat herkasti. Tama tekee siirtimen kasit-
telysta ja kéantdmisestd hankalaa. Siirrin asennetaan ja kuljetetaan pysty-
asennossa. Huoltoon viemista varten se kuitenkin pitdd k&antaad vaaka-
tasoon. Siirtimen yldpadhan on jo suunniteltu nostoapuvaline, mutta siir-
timen alapdd saattaa silti kayttaytya kaantotilanteessa arvaamattomasti.
Siirtimen pohjalevyssa on hyvat kiinnitysmahdollisuudet, jolloin pohjan ja
lattian vélille voi kehittad kaantolaitteen.

Ké&antolaitteen suunnittelussa tahdattiin erityisesti siihen, ettd parannettai-
siin suurten happolammaonsiirrinten hallitsemista kaantotilanteessa, ja sité
kautta parannettaisiin myos tyoturvallisuutta seké véltettéisiin laitevaurioi-
ta. Laitteen tavoitteena on myos helpottaa siirtimen késittelya ja purkuvai-
hetta.

Suunnitteluprosessi piti sisalldédn kolmen eri kaantolaite-ehdotuksen osien
ja kokoonpanojen mallintamisen. Naista valittiin paras vaihtoehto, josta
tyostettiin lopullinen k&antolaite. Laitteelle tehtiin tyo- ja valmistuspiirus-
tukset seké lujuustarkastelu Pro Engineer - ohjelmalla.
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2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Konserni

Rautaruukki Oyj on vuonna 1960 perustettu suomalainen metalliteollisuu-
den yhti6, joka on erikoistunut terdkseen ja terdsrakentamiseen. Rauta-
ruukki Oyj kayttdd markkinointinimed Ruukki. Se toimittaa asiakkailleen
energiatehokkaita terésratkaisuja: paremmin rakennettuja ympaéristoja
asumiseen, ty6hon ja liitkkumiseen.

(Ruukki 2013a.)

Konserni rakentuu kolmesta eri liiketoiminta-alueesta:
— Ruukki Construction Oy, terasrakenneratkaisut
— Ruukki Metals Oy, metalli, erikoisterékset
— Ruukki Engineering Oy
(Ruukki 2013 b).

Ruukilla on noin 9000 tyontekijaa 30:ssd maassa. Sen kotipaikka on Hel-
sinki ja sen suurin tuotantolaitos sijaitsee Raahessa. Ruukin liikevaihto oli
vuonna 2011 noin 2,8 miljardia euroa. (Ruukki 2013a.)

Ruukin strategia keskittyy rakentamiseen ja erikoisterasliiketoiminnan ke-

hittdmiseen.

Painopistealueet ovat:

— Kustannuskilpailukyky

— Erikoisterastuotteet

— Kasvu rakentamisen liiketoiminnassa — etenkin Vengjalla ja kattotuot-
teissa

— Kasvu kehittyvilla markkinoilla

— Kilpailuaseman vahvistaminen

— Tuotteiden toistettavuus ja liiketoimintarakenteen tasapainottaminen

— Innovaatiot
(Ruukki 2013 c).

2.2 Ruukki Metals Oy

Ruukki Metals Oy:ll4 oli vuonna 2011 1 783 miljoonan euron liikevaihto.
Se tuottaa muun muassa erikoislujia, kulutusta kestavia ja erikoispinnoitet-
tuja tuotteita vaativiin, energiatehokkaisiin sovelluksiin. Terédspalvelukes-
kukset toimittavat terastuotteita sek& niihin liittyvia esikasittely-, logistiik-
ka- ja varastointipalveluita. (Ruukki 2013 b.)

Hé&meenlinnan tehtaalla terdsnauhaa jalostetaan monin tavoin. Sita kylma-
valssataan, pinnoitetaan ja katkotaan asiakkaan tarpeiden mukaan. Tehtaa-
seen kuuluu liséksi putkitehdas, joka tuottaa rakenne- ja ohutseindmaisia
putkia myos ferriittisestd ruostumattomasta teraksestd. (Ruukki 2013 d).



Lammonsiirtimen huollossa tarvittavan kaantolaitteen suunnittelu
'

3 LAMMONSIIRRIN

Lammonsiirtimelld tarkoitetaan yleisesti komponenttia, joka siirtdd lam-
péenergiaa kahden eri lampotilan omaavan aineen valilla. L&mmaonsiirty-
minen tapahtuu yleisimmin johtumalla tai lamposéteilynd. Johtumalla ta-
pahtuvassa lammaonsiirrossa lampd siirtyy jonkin 1amp6é johtavan aineen
valityksella toiseen. Téssa lammonsiirtimessa on kyse johtumisesta.

Ruukki Metals Oy:n Hameenlinnan tehtaalla téllaisia lammonsiirtimiéd on
peittauslinjalla. L&mmaonsiirtimen tehtéva on siirtdd hoyrysta lampoa suo-
lahappoliuokseen ja lammittda se vahintdén 85 asteiseksi.

[,

b - e

Kuval.  Ladmmonsiirtimen toimintaperiaate ja pieni l&mmansiirrin. Periaatekuvassa
vihreét nuolet kuvastavat happoa ja siniset nuolet hgyrya.

Suolahappoliuos ja hoyry erotetaan toisistaan hiilikennoilla, joissa olevien
reikien lavitse aineet virtaavat. Putket kytketaan siirtimeen laippaliitoksel-
la. Suolahappo virtaa vaihtimen pohjasta ja jatkaa ylakannesta ulos. Hoyry
tulee kyljesta sisaan, kiertdd kuoren alla ja tulee toisesta laipasta ulos (ku-
va 1). Suolahappoa kaytetadn kuumavalssauksessa syntyneen rautaoksidin
poistamiseen terdsnauhasta. Rautaoksidi poistetaan, jottei se tuottaisi on-
gelmia teréksen jatkojalostuksessa. Terdsnauha kulkee kolmen suolahap-
poaltaan lavitse, joissa teréksesta irtoaa irtolika ja rautaoksidi. Jokaisella
happoaltaalla on pumput, jotka kierrattavat happoa kahden lammaonsiirti-
men kautta.

Lammonsiirtimid on kahden kokoisia. Suuret ovat noin 3,8 metrié korkeita
ja pienet noin 1.8 metrid. Rungon leveys on molemmissa sama 67 sentti-
metrid. Runko muodostuu kuoresta, joka on teréksinen sylinteri, ja teréksi-
sista paatylevyistd. Kokonaisuus puristetaan kasaan terdstangoilla, jotka
kiristetd&dn mutterien ja jousien avulla oikeaan kireyteen. Hiilikennot ovat
terassylinterin sisalla. Isossa lammonsiirtimessa on 8 hiilikennoa ja pie-
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nessd 3. Painoa isolla siirtimelld on noin 1500 kiloa ja pienella noin 800
kiloa.

Lammonsiirrin vaihdetaan, kun se alkaa vuotaa siséisesti tai sen [ammon-
siirtokyky heikkenee hiilikennojen tukkeuduttua. Siirtimet huolletaan ko-
nekorjaamolla, jonne ne kuljetetaan linjalta siltanosturin ja pumppukérry-
jen avulla. Opinndytetydsséani kasitellaan vaihetta, jossa lammansiirrin on
jo irrotettu linjasta ja tuotu konekorjaamon ovelle tasaiselle alustalle.

3.1 Lammonsiirtimen kaataminen ja kuljettaminen

Lammonsiirrin voidaan tuoda linjan yli pysty- tai vaaka-asennossa. Mo-
lemmissa tapauksissa lammonsiirrintd riiputetaan siltanosturin koukusta
nostoliinojen avulla. Nostoliinojen kanssa lammaonsiirrin heiluu helposti ja
sitd on vaikea kontrolloida tarkasti. VVaaka-asennossa tehtévéa kuljettami-
nen on helpompaa, mutta tdman saavuttamiseksi on l&ammonvaihdin pité-
nyt kaataa jo linjalla nosturin kahden koukun avulla. Tdma on hankalaa,
silld linjan vierella ei ole juurikaan tilaa eika tasaista alustaa. L&mmonsiir-
rinten nostoon on suunniteltu nostoapuvaline, joka helpottaa nostoa huo-
mattavasti. T&alléin l&mmonsiirrin voidaan kuljettaa pystyssé linjan yli.
Varsinainen ongelma, jota aion kasitelld, on konekorjaamon ovella suori-
tettava kaato.

Kuva?2.  L&mmonsiirtimen alapéa kaatotilanteessa

Kaataminen tapahtuu siten, ettd lammdonvaihdin lasketaan maassa olevien
patikoiden péalle. Tdma jélkeen nosturia ajetaan sivulle niin kauan kunnes
lammonsiirrin alkaa kaatua. Koska lammaonsiirrin on l&hes nelja metria
korkea ja kaksi tonnia painava, saattaa se heilahtaa vaaraan suuntaan ja ai-
heuttaa vakavan tapaturman.
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Kuva3.  L&mmoénsiirtimen ylapaa kaatotilanteessa

Kun lammonsiirrin alkaa kaatua, lasketaan nostokoukkua hitaasti ja aje-
taan nosturia kaatumissuuntaan. L&mmonsiirtimen ylapa4 lasketaan kuor-
malavalle ja patikoiden péalle. Kun siirrin makaa vaakatasossa, voidaan se
kuljettaa pumppukérryilla konekorjaamolle sisaan.

Siirrin on téhan asti kuljetettu konekorjaamolle kyljellaédn pumppukérryjen
ja kuormalavojen paalla. Kuljetuksen kaannoksisséa siirrin kuitenkin luistaa
lavojen paalld, koska misséan vélissa ei ole niveltd, joka sallisi kd&nnok-
sen. Tama vaikeuttaa siirtimen kuljettamista ja rikkoo lavat.

3.2 Lammonsiirtimen purkaminen ja huolto

Siirtimia huolletaan noin kolme kappaletta vuodessa. Niiden huoltaminen
aloitetaan irrottamalla paadyistd happoputkiliitoskappaleet ja huuhtomalla
sisaan jaanyt happo pois. Sen jélkeen siirrin tuodaan huoltopaikalle ja nos-
tetaan pystyyn. Tamén jalkeen siirrin kiinnitetddn ruuveilla lattiaan. Siir-
timen pohjaan kiinnitetd&n sailytyskorokkeet varastoinnin ajaksi, jotta ki-
ristystangot eivat ottaisi maahan kiinni.
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Kuva4.  Lammonsiirtimen sdilytyskorokkeet

Taman jélkeen avataan kiristystangot, jotka pitavat siirtimen koossa. Sitten
voidaan kuori nostaa pois, jolloin esille jaa vain hiilielementit paallekkain
pinossa. Hiilielementit puhdistetaan poraamalla tukkeutuneet happokana-
vat auki. Kun viela tiivisteet ovat vaihdettu ja siirrin koottu, se on valmis
asennettavaksi takaisin linjaan.

3.3 Lainsaadanto

Itse kaantolaitetta késittelevéd standardia tai lainsdadantéd ei Suomessa
ole. Tdhan tapaukseen patee kuitenkin painelaitelaki seka tyoturvallisuus-
laki. Lait tukevat tdman tyon keskeisia tavoitteita eli henkilo- ja laiteva-
hinkojen vélttamisté.

Painelaitelaki (21.11.2008/731)

28

Tassa laissa tarkoitetaan:

painelaitteella séiliotd, putkistoa ja muuta teknista kokonaisuutta, jossa on
tai johon voi kehittya ylipainetta, seka painelaitteen suojaamiseksi tarkoi-
tettuja teknisid kokonaisuuksia.

38

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitd hoidettava, kéytettava ja
tarkastettava niin, ettei se vaaranna kenenkaan terveyttd, turvallisuutta tai
omaisuutta. (Finlex 2013 a).

Tyoturvallisuuslaki (23.8.2002/738)

88

Ty0Onantajan yleinen huolehtimisvelvoite:

TyoOnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan tyon-
tekijoiden turvallisuudesta ja terveydestd tydssa. Tassa tarkoituksessa
tyonantajan on otettava huomioon tyohon, tydolosuhteisiin ja muuhun
tyoymparistoon samoin kuin tydntekijan henkil6kohtaisiin edellytyksiin
liittyvat seikat. (Finlex 2013 b).



http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990869#a869-1999
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#a738-2002
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3.4 Vaaratilanteiden tunnistaminen ja riskiarviointi

Ké&éantovaiheessa on monia riskeja, joihin olisi hyvé saada ratkaisu. Hallit-
semattomat liikkeet voivat aiheuttaa henkil6- ja materiaalivahinkoja.

Nosturilla joudutaan tekem&&n vinovetoa, jolloin siirrin voi kaatua
yhtakkié hallitsemattomasti vaurioittaen hiilikennoja.

Sirriin voi heilahtaa sivulle ja osua tyontekijoihin tai ympéroiviin ra-
kenteisiin.

Puupatikat voivat luistaa alta ja siirtimen pera voi osua tyontekijoihin.

4 KAANTOLAITTEEN VAATIMUKSET

Uutta kaatoapuvalinettd suunniteltaessa tarkeimpéné tavoitteena on paran-
taa turvallisuutta. Seuraavana tavoitteena on laitevaurioiden valttdminen,
silla ison lammadnsiirtimen rahallinen arvo on noin 56000 € ja pienemman
noin 30000 €. Kolmantena tavoitteena on siirtimen helppo kuljettaminen
kyljellaan.

Tassa ehdottomat seikat, jotka tulee ottaa huomioon kaantolaitetta suunni-
teltaessa:

Lammaonsiirrin pitda voida kaantaa hallitusti ja turvallisesti.

Laitteen pitaa olla vahintadn 100 mm korkea, ettei siirtimen pohjassa
olevat pultit ota maahan.

Laite ei saa olla yli 400 mm korkea, jotta siirtimen kuori voidaan nos-
taa pois vaihtimen ollessa pystyssa.

Laite pitda saada lattiaan kiinni purkamisen ajaksi, jotta siirrin pysyy
paikallaan. Korjaamon lattiassa on vaihtimen pohjan jaolla kierrereiat
M16.

Suositeltavat seikat, jotka tulee ottaa huomioon:

Laitteen tulisi olla sellainen, ettd se voidaan kiinnittaa heti jo peittaus-
hallin puolella siirtimen pohjaan. Laite voisi olla koko huollon ajan
Kiinni siirtimessé, eika sité tarvitsisi irrottaa ennen kuin vaihdin asen-
netaan seuraavan kerran linjaan.

Laitteen tulee olla matala, helposti liikuteltava ja helposti asennettava.
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5 TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

5.1 Laite-ehdotus 1

Ensimmaisessé suunnitelmassa toteutuu helppo kaataminen, vahintd&n 100
millimetrin korkeus ja lattiaan kiinnitettdvyys. Lammaonsiirrintda voidaan
myo0s séilyttaa tassa laitteessa.

Laite kiinnitetadn neljalla ruuvilla lattiaan ja lammaonsiirrin kiinnitetadn
neljalla ruuvilla laitteen ylempéén levyyn. Laitteen korkeus on 265 mm ja
leveys 680 mm.

Nivelet on liukulaakeroitu, jotta k&antd sujuu mahdollisimman tasaisesti.

Kuva 5. Kaantolaite-ehdotus 1.

Hyvét ominaisuudet:

— Varma kiinnitys ja hyva siirtimen hallittavuus.

— Voidaan lukita pystyasentoon.

— Huolto ja purku voidaan suorittaa kaantolaitteessa.

Huonot ominaisuudet:
— Lattiassa pitéa olla reiét ruuveille, jotta laite pysyy paikallaan.
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Tassé laite 1. johon lisdtty nostorauta, jonka avulla laitetta voidaan liikut-
taa pumppukarryilla.

Kuva 6. Kaantolaite-ehdotus 1. nostoraudalla
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5.2 Laite-ehdotus 2

Tama suunnitelma on erittain yksinkertainen. Laite kiinnitetddn lammon-
siirtimen pohjaan neljalla ruuvilla. Kun lammonsiirrin lasketaan maahan,
mahdollistaa laite 2:n vino muoto kallistumisen haluttuun suuntaan. Lait-
teen korkeus on 250 mm ja leveys 730 mm.

Kuva 7. Kaantolaite-ehdotus 2.

Hyvét ominaisuudet:
— Laitteen kayttopaikka ei ole rajattu (ei vaadi lattiaan reikid).
— Kaééantyy helposti haluttuun suuntaan.

Huonot ominaisuudet:
— Siirrin ei pysy pystyasennossa ilman nosturia.
— Vaikea kiinnittaa siirtimen pohjaan.

Kehitin my0ds parannetun version laitteesta 2. Sivulevyihin on lisatty pi-
tuutta, jolloin ldmmonsiirtimen ollessa vaakatasossa siirtimen ja lattian vé-
liin ja& noin 100 mm:n rako. Tall6in siirtimen voi nostaa suoraan pump-
pukarryilla.




Lammonsiirtimen huollossa tarvittavan kaantolaitteen suunnittelu

Kuva 8.  Kéant6laite-ehdotus 2. paranneltu versio

5.3 Laite-ehdotus 3.

Myo0s tassa laitteessa kalteva pinta mahdollistaa lamménsiirtimen kallis-
tumisen haluttuun suuntaan. Erona laite 2:een ovat lukituskappaleet, joi-
den avulla siirtimen saa pysymaan pystyssa ilman nosturia. Korkeus on
150 mm ja leveys 730 mm.

Kuva 9. Kaantolaite-ehdotus 3.

Hyvét ominaisuudet:

— Laitteen kayttopaikka ei ole rajattu (ei vaadi lattiaan reikid).
— Kaéantyy helposti haluttuun suuntaan.

— Voidaan lukita pystyasentoon.
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6 YKSITYISKOHTAINEN SUUNNITTELU

6.1 Kaantolaitteen valinta

Ruukilla kéydyssé palaverissa valittiin laite 1. parhaaksi ja todettiin, ettei
kaantolaitetta tarvita peittaushallin puolella. Peittaushallin nosturissa on
kaksi koukkua, joiden avulla siirrin voidaan k&antéa turvallisesti. Tama
helpotti suunnittelua, sillé laitetta ei tarvitse siirrelld ja sitd tullaan kaytté-
mé&an vain yhdessa tyopisteessd, jossa lammaonsiirrin puretaan ja huolle-
taan.

6.1.1 Kaéantolaitteeseen tehtdvat muutokset

Laite oli muuten melko toimiva jo valmiiksi, mutta kaantamista haluttiin
helpottaa siirtamélla niveltd lahemmaéksi [ammaonsiirtimen massakeskipis-
tettd. Taman saavuttamiseksi pohjalevya ja nivelen osia muokattiin monin
tavoin. Ylalevyn reika paljastui hieman liian pieneksi, joten myds ylalevyn
reikad ja kokoa kasvatettiin.

Kuva 10. Valmis kaantélaite

6.2 Nivelen laakerointi

Ké&antolaitteen niveliin kohdistuu noin kahden tuhannen kilon kuorma.
Lammonsiirtimen tasaisen kad&ntymisen varmistamiseksi nivelet tulee laa-
keroida. Koska nivelid kaytetddn vahan ja sen liike on hidasta, valitsin
laakeriksi pronssisen liukulaakerin. Liukulaakerit kiinnitetddn ahdistusso-
vitteella nivelen ylakorvakkeisiin.
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Kuva 11. Valmis kéantdlaite kd&nnetyssé asennossa

7 LUJUUSTARKASTELU

7.1 Lujuustarkastelun alkundkdkohdat

Ké&antolaitteen rakenteelle tehtiin alustava lujuustarkastelu. Tavoitteena oli
saada suuntaa siité, ettei materiaaliin muodostu korkeita jannityksia. Tar-
kastelu suoritettiin Pro Engineer - ohjelman mechanica - moduulilla.

Mechanican jannityslaskenta perustuu Von Misesin yhdistetyn jannityksen
hypoteesiin, jossa lasketaan yhteen normaalijannitykset ja leikkausjanni-
tykset.

Cyert =Ja§+c§ +a§—cxuy—aycz—o‘xaz+3(r§y +1:3Z +12,)

1)
o = normaalijdnnitys
T = leikkausjénnitys
(Karhunen, Lassila, Pyy, Ranta, Rasanen, Saikkonen, Suoranta 1992, 309).

Tarkastelu tehtiin yla- ja alakokoonpanolle erikseen, joissa osat on Kkiinni-
tetty toisiinsa jaykasti hitsiliitoksilla. Nivelen tapin jannitys laskettiin leik-
kausjannityksen kaavalla. Tapin halkaisija oli 30 mm ja kuorma nivelt4
kohti tuhat kiloa.
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F
T=< )
T = leikkausjannitys
F = lammonvaihtimen massan aiheuttama voima

A = tapin poikkipinta-ala
(Karhunen, Lassila, Pyy, Ranta, Rasanen, Saikkonen, Suoranta 1992, 12).

Jannitykseksi jai noin 14 MPa joka on erittdin pieni jannitys.

Lujuustarkastelussa kasiteltiin pohja- ja kansikokoonpanoa erillisind kap-
paleina, jotta niistd saataisiin lujuusopillisesti oikeita tuloksia.

Kokoonpanojen oletettiin olevan yhtenaistd materiaalia, jolloin hitsiliitok-

set eivat ole pyoristdmassa osien liitoskohtia. Taman takia liitosten reu-
naan muodostuu suuri jannitys.

7.2 Pohjakokoonpanon lujuustarkastelu

Kuva 12. Pohjakokoonpano

Kokoonpanon pohja asetettiin kiinnitetyksi siten, ettd se ottaa voimaa seka
momenttia vastaan joka suunnasta. Kuormittava voima asetettiin vaikut-
tamaan Z - suunnasta, jolloin k&antolaite joutuu kovimmalle rasitukselle.
Tama tilanne muodostuu kun lamméonsiirrin on lahes kyljellaan tai kyljel-
1a&n, jolloin siirtimen paino tai nosturin vinoveto aiheuttaa sivusta vaikut-
tavan voiman. Voima jaettiin tasaisesti reién toiselle sivulle.
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Kuva 13. Voiman kohdistuminen

6.873=+a1

. 5.681e-11

Kuva 14.  Alakorvakkeeseen muodostuneet jannitykset. Yksikkd on MPa.

Suurimmat jannitykset muodostuivat korvakkeiden alaosaan, osien sau-
makohtaan.

15
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7.3 Kansikokoonpanon lujuustarkastelu

Kuva 15.  Kansikokoonpano

Tassa tarkastelussa kasiteltiin voimia, jotka muodostuvat kansiosan kor-
vakkeisiin [ammonsiirtimen ollessa kyljelldédn. Korvakkeiden reikiin ase-
tettiin Kiinnityspisteet, jotka ottavat vastaan voimaa joka suunnassa, mutta
ei momenttia. Voima asetettiin kansilevyn koko alalta vaikuttamaan alas-
pain.

Kuva 16.  Asetetut tuet punaisella ja voimat keltaisella.
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5.634e+01

3.484e-02

Kuva 17.  Korvakkeisiin muodostuneet jannitykset. Yksikkd on MPa.

Suurimmat jannitykset muodostuivat yllattden reikien reunoille. Korvak-
keen ja kansilevyn saumakohdan jannitykset jaivat pieniksi, vain noin
17Mpa.

7.4 Lujuustarkastelun yhteenveto

Rakenteen lujuus osoittautui hyvaksi. Suurin jannitys oli noin 56 MPa, jo-
ka on S355 rakenneterdksen myo6torajaan néhden alhainen. Laskennassa
kaytettiin suurimpia voimia, joita normaalissa kaytossd laitteeseen voi
kohdistua. T&st4 voimme todeta, etta laitteen rakenne kestéé sille tarkoitet-
tua kayttoa hyvin.

8 YHTEENVETO

Aloittaessani tata opinndytety6td oli Ruukilla selked tarve lammonsiirti-
men kaantolaitteelle. Tdmén ansiosta tyd lahti hyvin kdyntiin ja mieleeni
tuli useita ideoita siitd, millainen laite voisi olla. Oikeanlaisen laitteen
suunnittelu oli kuitenkin haastavaa, koska laitteesta tuli kompromissi eri
vaatimusten suhteen. Laitteeseen haluttiin useita eri toimintoja, mutta sen
piti olla helppo ja yksinkertainen kayttaa eri tyovaiheissa. Painopiste oli
kuitenkin itse kddntdmisessa.

Helmikuussa 2013 Ruukilla pidetyssa palaverissa paatettiin, ettd laitetta
kaytetddn vain lammonsiirtimen purku- ja huoltovaiheessa konekorjaamol-
la. Samalla myos valittiin laite-endotus 1. parhaaksi vaihtoehdoksi, joka
suunniteltiin loppuun asti. Tassa vaihtoehdossa hyvaa oli se, ettd lammon-
siirrin on Kiinnitettyna koko ajan ja sen voi purkaa paikallaan laitteessa.
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Lopullisessa suunnittelussa ja lujuustarkastelussa ei ilmennyt suuria yll&-
tyksid. Toimeksiantajan tulee kuitenkin tarkastuttaa rakenteen lujuus, seka
liukulaakerointi ammattilaisella ennen valmistusta. Mielestani laite pysyi
riittdvan yksinkertaisena niin valmistajan kuin kayttajan kannalta.

Opin tarkastelemaan asioita monelta eri suunnalta ja tekemaan kompro-
misseja eri ominaisuuksien valilla. Uskon etta tavoitteeseen paastiin ja lai-
tetta tullaan kayttamaan siihen tarkoitukseen johon se on suunniteltu.
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