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TIVISTELMA

Projektin tarkoituksena oli hankkia tietoa erilaisista vaihtoehdoista toteuttaa
automaattinen véiriaineensiirtojarjestelmi. Yhteistyossi jarjestelmien toimittajien
kanssa suunniteltiin osastolle sopivia vaihtoehtoja ja pyydettiin niistd tarjoukset.
Tyo6ssd on kerrottu projektin etenemisesti ja vertailtu eri vaihtoehtoja.

Projekti 1dhti eteneméén ottaessani yhteyttd yrityksiin, jotka edustivat néitd
vérinsiirtojirjestelmid. Puhelinkeskusteluiden ja tapaamisten perusteella 16ytyi
sopivat jarjestelmit, joista saatiin tarjoukset.

Keskitetty viriaineensiirtojarjestelmai oli yksi vaihtoehto. Siinid vériaineen siirto
ruiskuvalukoneille tapahtuu keskitetysti yhdestd paikasta. Koko jérjestelmi toimii
yhden ohjauksen alla, ja viriaine tulee kaikille koneille yhdesta paikasta.

Toisen jdrjestelmén toimintaperiaate oli erilainen. Siind joka koneella on oma
vériastia, josta viriaine siirtyy kyseiselle koneelle. Néitid konekohtaisia kuljettimia
ei ole kytketty mitenk&én toisiinsa, ne toimivat jokainen omana yksikkonéén.

Vertailun tuloksena annoin oman suositukseni, miki jirjestelma olisi sopivin ja
jarkevin hankkia. Jirjestelméd ei hankittu tdmén projektin aikana, mutta hankintaa
ei kuitenkaan ole vield tdysin unohdettu.

Avainsanat: keskitetty viriaineensiirtojirjestelmé, konekohtainen kuljetin,
viriaineannostelija
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ABSTRACT

The main point of this project was to gather information about different kinds of
options in implementing an automatic color masterbatch conveying line. In
cooperation with some system suppliers we planned suitable solutions for
Uponor’s puriste-department and asked for an offer on the options. In this thesis I
focused on how the project proceeded and also on comparing the different kinds
of systems.

The project started up when I contacted some of the companies that represent the
color masterbatch conveying lines. Based on the phone conversations and
meetings we found out suitable systems and received offers on the systems/lines.

A centered color transferring system was an option. In the system the color master
batch is being transferred to injection molding machines centered from one place.
The whole system runs under one control and the color comes from one place
only.

The principle of the second system was different. In that system there is one color
container beside each machine, where the color is transferred to that machine.
These separate conveyors for each machine aren not connected to each other, they
work as their own units.

After comparing the different options I gave my own recommendation on what
system would be most suitable and reasonable to acquire. This system wasn not
acquired during this project, but it has not yet been completely forgotten.

Keywords: centered colormasterbatch transferring system, separate conveyor,
color dosing unit
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1 JOHDANTO

Uponor Oy:n Nastolan tehtaan puriste-osastolla on panostettu melko paljon
automaatioasteen kasvattamiseen. Ruiskuvalukoneisiin on liitetty
laatikonmuodostajakoneet, joista tuleviin laatikoihin robotti siirtdd valmiit
titvistetyt ja tarroitetut tuotteet. Tyontekijoiden ei tarvitse kuin laskea valmiit
laatikot hihnalle, joka kuljettaa ne teippauskoneen kautta lavaamoon, josta ne taas
automaattisesti siirtyvét lavan tiytyttyd varastoon. Myos laatikoihin tuleva

tuotetarra tulostuu automaattisesti.

Ruiskuvalukoneilla kiytettavd materiaali tulee koneille automaattisesti
keskitetyiltd siiloilta. Viriaineen lisdys muovimassan joukkoon tapahtuu késin.
Tamai on sotkuista puuhaa, koska viriainerakeet levidavit kauhasta helposti
muuallekin ymparistoon kuin vériaineannostelijan sdilioon. Muutamilla koneilla
on kiytossi konekohtaiset imurit, jotka on todettu kdytossd toimiviksi. Nyt

osastolla olisi halukkuutta laajentaa automaatiota myos tihén vériaineensiirtoon.

Projektia aloitin pyytdmailld yrityksilta tarjouksia erilaisista jarjestelmisti, jotka
sopisivat Uponorin Suomi Oy:n tarpeeseen. TyOssini kerron projektin

etenemisesti ja vertailen eri vaihtoehtoja automaattiseen viriaineen siirtoon.



2 YRITYKSESTA

2.1 Uponor -konserni

Uponorin toiminnan katsotaan alkaneen, kun Aukusti Asko-Avonius vuonna 1918
perusti puusepintehtaan Lahteen. Toiminta laajeni vuosien edetessi, ja vuonna
1938 perustettiin sisaryhtio Upo Oy, jonka kautta toiminta laajeni huonekalujen
lisdksi kodinkoneisiin. 1960-luvun puolivilissd toiminta laajennettiin myos

muovituotteiden puolelle perustamalla Nastolaan muoviputkitehdas. (Uponor.com

2006)

Vuonna 1982 perustettiin Oy Uponor Ab, jonka jidlkeen alkoi kansainvélistymi-
nen yritysostoin. Se aloitettiin ensin pohjoismaista, jonka jilkeen levittdydyttiin
Linsi-Eurooppaan. Pohjois-Amerikan vuoro tuli 1980-luvun loppupuolella, kun
yritys laajensi toimintaansa rakennusten limminvesijirjestelmiin ostamalla
kyseisen alan kaksi suurinta valmistajaa. Eteld-Amerikan markkinat avautuivat
Aldyl-kaasuputkiliitketoiminnan oston my6td 1990-luvun alkupuolella. Samalla
vuosikymmenelld muoviputkiliiketoiminnasta muodostui yrityksen pddtoimialue.
Asko suuntasi yhd enemmain varoja tytdryhtionsi kehitykseen ja karsi
ulkopuolisia liiketoimintoja. 2000-luvulle tultaessa oli yliméaardiset liiketoiminnan
osat divestoitu ja pddtoimiala oli nyt muoviputkiliiketoiminta. Timéin muutoksen
my6td myos emoyhtion, Asko Oyj:n, nimi muutettiin Uponor Oyj:ksi. Tilld
hetkelld konsernin palveluksessa tyoskentelee noin 4100 henkilod. (Uponor.com

2006)

2.2 Uponorin toiminta Suomessa

Uponor -konsernin henkilostostd noin 10 %, eli 410 henkiloa tyoskentelee
Suomessa. Suomessa on aktiivista toimintaa joka osa-alueella, niin
tuotekehittelyssd, valmistuksessa kuin valmiiden tuotteiden markkinoinnissa.
Nastolassa on sekd tehdas ettd myynti- ja markkinointiyksikko sekd myos
lammitys- ja kdyttovesiyksikko. Forssassa on tehdas, Jyviaskyldssd kaivoyksikko,

Espoossa kaivoyksikko sekid lammitys- ja kdyttovesiyksikko ja Tampereella



ldmmitys- ja kdyttovesiyksikkd. Myyntitoimistoja on Vaasassa ja Oulussa, jossa

on myos ldmmitys- ja kdyttovesiyksikkd. (Uponor.fi 2006)

Nastolan tehdas on jaettu osiin: Putkiosastolla valmistetaan putkiekstruusiolla
erilaisia putkia, kaivo-osastolla kootaan erilaisia kaivoja sekd tehdién niista
paketteja, puristeosastolla ruiskuvaletaan erilaisia putkien kulmia, muhveja seka
my0s isompia tuotteita, kuten salaojakaivoja. Proplastin puolella ruiskuvaletaan
pienid osia Uponor Wirsbo -kidyttovesijarjestelmiin ja Ecoflexin osastolla

eristettyjd putkia ldammon ja kédyttoveden siirtoon. (Uponor intranet 2006)

Puristeosasto koostuu kahdesta hallista, HTP ja PVC —hallista. Nimitykset ovat
vanhoja ja juontavat juurensa siihen aikaan, kun toisessa hallissa viela ajettiin
polyvinyylikloridista valmistettuja tuotteita. Nykyiin kiytetddn vain
polypropeenia seki jonkin verran polyeteenid. PVC —hallin puolella on kidytossi
kuusi ruiskuvalukonetta seki kaksi hieman suurempaa konetta, joissa on yksi
ruiskutusyksikko ja useampi muottipesad. Toisessa hallissa on yksitoista
ruiskuvalukonetta. Puristeosastoon kuuluu my6s kokoonpano-osasto, jossa
pakataan kisin sellaisia tuotteita, joiden pakkaaminen suoraan koneella veisi liian

kauan aikaa tai vaatisi yliméaraistd kisityotd, kuten kappaleiden pussittamista.

3 TARVE AUTOMAATTISELLE VARINSIIRROLLE

Kehitysprojekti, jonka tarkoituksena on hankkia ruiskuvalukoneille automaattiset
viriaineenannostelijat, on laitettu alulle kesdkuussa 2005. Téll6in oli pyydetty
muutama tarjouspyyntd koskien automaattisista vériaineen siirtojérjestelmaa.
Tarjoukset saatiin, mutta kesdlomien painaessa péélle projekti unohtui. Syksylld

2005 aihetta tarjottiin minulle opinndytetyon aiheeksi.

3.1 Lahtotilanne osastolla

Alkutilanteessa millddn koneilla ei ole automaattista virinsiirtojarjestelméaa.

Jokaisella koneella on toimivat lisdaineen annostelijat, joiden tilavuus on litrasta



kahteen litraan. Kaikissa annostelijoissa on kaksi suppiloa, joista toista kdytetddn
viriaineelle ja toista palonestoaineelle. Palonestoaineen kdyttd on kuitenkin
poistumassa kéytosti, jolloin molempia suppiloita voidaan kayttdd hyviksi
suunniteltaessa uutta vériaineensiirtojarjestelméa. Tilla hetkelld vériaineen siirto
annostelijalle tapahtuu késin. Viriainemasterbatch-pussit ovat koneen vieressi

lattialla tai korokkeella, viriaineen siirtoon kéytetiin kauhaa tai tehtaalla

valmistettavaa putken kulmaa.

Kuvio 1: Viriainepussi ja vidriaineen siirtoon tarkoitettu kauha

HPT- hallissa, jonne uutta siirtojirjestelméd suunnitellaan, on yksitoista
ruiskuvalukonetta. Hallin pohjapiirros liittessd 1. Kdytetyimmit virit ovat ruskea
sekd harmaa. Niitd molempia kuluu n. 1 kg/tunti. Valkoista vériainetta menee
jonkin verran vahemmaén, noin 120 g/tunti. Muita kaytettdavid vérejd, sinistd ja
vihredd, menee sen verran vihemmain, ettei niille kannata suunnitella omaa
siirtojdrjestelmid vaan niiden kohdalla jatkettaisiin vanhalla mallilla.

(Jarvinen 2005)

3.2 Jérjestelmén hankinnan edut ja haitat

Automaattisen vériaineensiirtojarjestelmin hankkimisessa on monia etuja. Yhtend
tarkeimmistd eduista on vériaineen lisddmisen véliaikojen pidentyminen.
Valittaisiin miké tahansa eri vaihtoehdoista, olisivat sidiliot nykyisid huomattavasti

suuremmat. Talloin niité ei tarvitsisi tayttdd niin usein ja koska siilot olisivat



suuremmat, tulisi tilanteita, joissa viriaine padsee vahingossa loppumaan

annostelijasta vihentymééin huomattavasti.

Tamai sdilididen tdyttovilin pidentyminen voi myos aiheuttaa sen ongelman, etti
tayttiminen unohtuisi kokonaan. Tdma voitaisiin ehkéistd asentamalla jokaiseen
sdilioon alarajahilytys-kytkimet. Kun viriaineen pinta laskee tiettyyn rajaan, tulisi
joko nyt kiytossid oleviin hidlytyspiippareihin tai jonkin uuden laitteen kautta,
hilytys henkil6stolle, jolloin he tietdisivat kdyda tdyttdmassa sailiot tai siilot,

ennen kuin vériaine pédisisi loppumaan.

Eduksi voidaan myos laskea siisteyden paraneminen ja tétd kautta
tyoturvallisuuden paraneminen. Nyt viriainesuppiloita joudutaan tdyttiméaan joka
pdivi ja koska vériainetta mahtuu suppiloon niin pieni méérd, on koneiden vilissi
usein avattuja vdriainepusseja, jotka ovat vain taiteltu tai teipattu kiinni uudestaan.
Naéistd pusseista vérid otettaessa, vaikka kauhalla, tippuu viriaineryyneji usein
lattialle ja koneiden paille. Pienet vériaineryynit lattialla muodostavat
liukastumisvaaran niiden piille astuttaessa. Kun siilot tai koneiden vieressi olevat
astiat ovat huomattavasti suuremmat kuin pienet viriainesuppilot, tapahtuu

viriaineen kaataminen niihin helpommin, ja nédin véltetddn ryynien roiskuminen

ympériinsa.

Kuvio 2: Avonaisia viriainepusseja sekd vériaineryynejd lattialla

Télld hetkelld kahdella koneella on kidytossid konekohtaiset viriaineen kuljettimet.
Koneiden vieressa on kaksi suurehkoa séiliotd tiynné viriainetta, joista sitten

imuletkujen kautta vériaine siirtyy alipaineen avulla vériannostelijaan. Tama



jarjestelmi on toiminut hyvin ja siitd on jo hyvid kokemuksia, joten konekohtaiset

kuljettimet ovat tdysin varteenotettava vaihtoehto.

4  PROJEKTIN KULKU

Tyoni aloitin tutustumalla minulle annettuun materiaalin, jonka olin saanut
Uponorilta. Uponorin taholta muutamaan yritykseen oli oltu jo yhteydessd, joista
oli saatu alustavia tarjouksia ja kisivaraisia piirroksia mahdollisesta
jarjestelmistd. Opinndytetyon tekemisen aloitin pyytdmailld uudet tarjoukset niistd
yrityksisti, joihin oltiin aiemmin oltu yhteydessa, ja otin lisdksi yhteyttd vield

yhteen uuteen toimittajaan.

Kokonaisuudessaan tarjouksia siis pyydettiin kolmelta eri yritykseltd. Tiedustelin
yrityksiltd, minkélaisia jarjestelmid heilld olisi mahdollisesti tarjolla. Uponorin
puolesta minua ohjeistettiin pyytdmaiin tarjouksia kahdesta erilaisesta
jarjestelmistd. Toinen oli keskitetty viriaineensiirtojirjestelma, jossa olisi isot
siilot tietyssd paikassa, ja niistd vériaine siirtyisi putkien kautta automaattisesti
koneille. Toisessa vaihtoehdossa taas olisi koneilla jokaisen vériaineannostelijan
padlla yksittdinen viriaineenkuljetin, joka saisi vérin joka koneen vieressi olevista

pienemmistd variainesdiliosti.

Tutustuttuani saamaani materiaaliin otin yhteyttd niihin kolmeen yritykseen, joilta
tarjouksia haluttiin pyytdd. Puhelinkeskusteluissa kdavimme ldpi, millaista
jarjestelmid haemme ja minkilainen on tuotannon asettama vaatimus jirjestelmén
teholle. Useiden puhelinkeskustelujen jédlkeen sopivat laitteet alkoivat hahmottua.
Yhden yrityksen edustaja my0s kivi kanssani tehtaalla katsomassa paikkoja ja

ottamassa tarvittavia mittoja, joita hin tarvitsi laskiessaan materiaalien tarvetta.

Projektin alkuvaiheessa sattui myds Lahden messukeskuksessa olemaan
muovimessut, jossa jokainen yritys, joihin olin ollut yhteydessi, oli esitteleméssi
omaa yritysti ja sen tuotteita. Olin sopinut kdyvidni messuilla tapaamassa kaikkia
edustajia ja keskustelemassa lisda tarjouksista. Muutamalla yritykselld sattui

olemaan paikalla myos edustajia tuotteiden valmistusmaasta, joiden kanssa pédsin



keskustelemaan ja kyseleméén tarvittavia kysymyksid. Heilld oli paljon
kokemusta kyseisisti jirjestelmisti, ja he osasivat vastata muutamiin vield tdssa

vaiheessa auki olleisiin kysymyksiin.

Messuilla oli myos esitteilld muutama konekohtainen imuri, joten péésin
tutustumaan niihin ldheisesti. Imureiden toimintaperiaate selkiytyi vield
entisestddn, kun nidin sen luonnossa ja minulle kerrottiin, miten sen eri osat

toimivat.

Messujen jilkeen tarjoukset saivat pikkuhiljaa lopullisen muodon. Tarjouksista
tein pienen yhteenvedon, jossa on vertailukelpoisesti esitetty mm. eri jarjestelmien
hinnat ja mité niihin sisdltyy. Tédssd vaiheessa pyysin myos suuntaa antavan hinta-
arvion imureille tarvittavista kiinnityslaipiosta. Tdémin yhteenvedon, tarjoukset ja
piirustukset jédrjestelmistd esittelin Uponorilla opinnéytetyoni ohjaajalle, joka
tekee lopulliset paitokset laitteiden mahdollisesta hankinnasta ja

jatkotoimenpiteista.

5 KONEKOHTAISET KULJETTIMET

Konekohtaiset kuljettimet ovat hyvivaihtoehto helppokéyttdisyytensi, nopean
asentamisen ja suurempia jarjestelmii edullisemman hintansa takia.
Konekohtaiset kuljettimet ovat myos senkin takia hyva vaihtoehto, koska
siirrettdvit materiaalimadrit ovat suhteellisen pienid, joten niiden siirtokyky riittdd
hyvin tdhén tarpeeseen. Jokaiselta yritykselti, joilta tarjouksia pyydettiin, saatiin

my0s vaihtoehto konekohtaisille kuljettimille.

5.1 Konekohtaisten kuljettimien toiminta

Konekohtaisten kuljettimien perusidea on, ettid koneiden vieressd on viriaine-

sdilio tai useampikin, joista vérid imetdadn. Sdiliot ovat suurehkoja. Sdiliond on

hyvi olla pyorilla liikkkuva kannellinen astia. Talloin sdiliotda on helppo liikutella



tarvittaessa ja kansi taas suojaa polyltd ja muulta lialta. Téhin tarkoitukseen

voidaan kayttdd esimerkiksi tavallisia roska-astioita.

Viriaineannostelijoissa on nykyédédn kiytossa kaksi sédiliotd. Keskusteltuani
henkil6ston kanssa ilmeni, ettd muutamissa annostelijoissa on jo valmiina ohjaus
kolmannelle sdiliolle. Tétd voidaan hyddyntéa silloin, jos koneella ajetaan paljon
jotain muuta virid ruskean ja harmaan lisdksi tai tarvittaessa muulle lisdaineelle.
Niiden kayttoonotto edellyttdd vain kolmannen viriaineséilion hankkimista niihin

annostelijoihin, joissa on ohjaus kolmannelle séilille. (Heikkinen 2005)

Isosta viriastiasta lihtee imuletkut varsinaiselle konekohtaiselle imurille, joka on
kiinnitetty vdriaineannostelijan paille. Imuri toimii aina silloin, kun viriaineen
madrd annostelijassa on vihentynyt tietylle tasolle, tdlldin ohjaus saa tiedon ja
kdynnistdd imurin. Imurit toimivat alipaineella. Kuljettimen imuaika voidaan
tietysti sddtaa halutuksi, jonka jalkeen kuljetin sammuu ja jdd odottamaan uutta

késkyd. (Kulmala 1.11.2005)

5.2 Konekohtaisten kuljettimien asennus

Konekohtainen imuri on tarkoitus kiinnittdi nyt olemassa olevien
viriaineannostelijoiden piille. Talld hetkelld kdytossd olevien annostelijoiden
sdilividen tilavuudet vaihtelevat litrasta kahteen litraan. Annostelijoiden sdilididen
halkaisijat myos vaihtelevat konekohtaisesti. Osalla koneista sidilididen halkaisija
on 140 mm ja osalla 220 mm. S#ilion materiaali on muovia. Sdiliét ovat olleet
kdytossd hyvén aikaa ja muutaman séilion reunasta on lohjennut paloja irti. Tdmé
aiheuttaa ongelmia imurien kiinnittdmisessd. Muutamat sdiliot ovat tehty kahdesta
samankokoisesta osasta, jotka ovat kiinnitetty toisiinsa kiristyspannoilla. Kun
ylempi osa poistetaan, saadaan esille ehjd reuna, johon voidaan kiinnittdd imuri tai
mahdollinen tarvittava kiinnityslaippa. Télloin kuitenkin séilion koko pienenee
puolella, mutta se ei vilttdmittd aiheuta ongelmaa, koska jokaisen imurin imuaika

voidaan sddtdad konekohtaisesti riippuen kéytettdavin sdilion koosta.



Jokaisen tarjouksen jdttineen yrityksen imurit vaativat tietysti erilaiset
kiinnitystavat. Laitteet ovat erilaisia rakenteiltaan ja toiminnaltaan ja erityisesti

pohjaltaan, joista kiinnitys juuri tapahtuu.

Kuviossa 3 on esitetty pelkistetysti, miten imuri kiinnitetidin viriainesdilioon.
Imuri voi olla levedmpi kuin viriainesiilio ja se myos tarvitsee vakaan alustan,
johon se voidaan esimerkiksi ruuvata kiinni tai kiinnittdi kiristyspannan avulla.
Muoviseen viriainesdilioon voidaan kiinnittdd metallinen kiinnityslaippa, jonka
avulla saadaan tarvittaessa kasvatettua viriainesilion halkaisijaa. Tama
kiinnityslaippa kasvattaa myos viriainesdilion tilavuutta, joten sinne mahtuu
kerralla suurempi méaard vériainetta kerralla. Vériaineimurin pohjassa voi olla
my0s aukeava ldpp4, riippuen valmistajasta, joka vaatii oman tilansa auetakseen

kunnolla. Téll6in leventivé kiinnityslaippa on tarpeellinen.

1. Viriaine imuri
2. Kiinnityslaippa
3. Viriainesiilio

Kuvio 3: Kaaviokuva viriaineimurin kiinnityksesta

Kiinnityslaippoja on tarjolla niistd yrityksistd, joista tarjouksia pyydettiin.
Parhaiten ja suuremmitta ongelmitta sujuisi niiden imureiden kiinnitys, jotka ovat
samalta valmistajalta kun kiytossd olevat annostelijat. Sieltd pystyttéisiin
toimittamaan suoraan sopivat asennuksessa tarvittavat vilikappaleet. Niisti
tarvittavista kiinnityslaipoista pyydettiin my0s suuntaa antava tarjous omalta

huoltoyritykseltd, jotta voitaisiin vertailla niitd yritysten tarjoamiin malleihin.
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5.3 Virin vaihto kiytettdessd konekohtaisia kuljettimia

Virin vaihto titd jarjestelmaa kiytettdessd on melko helppoa. Ensiksi
tyhjennetdidn edellisen virin loput ryynit vériaineannostelijan sdiliostd. Tama
tapahtuu siirtimaélld koko vériaineannostelija sdilidineen sivuun, jolloin
vériaineryynit valuvat pois lyhyttd putkea pitkin alla olevaan astiaan. Tdmén
tyhjennyksen jidlkeenkin sinne ji4 muutamia vériryynejd, joten massaa taytyy
ruiskuttaa ulos sen verran, ettd nahddian massan virin olevan oikean viristda. Virin
vaihtumista voidaan nopeuttaa hieman heittdmalld pieni mééra viriaineryyneji
késin siitd aukosta, joka on nyt avoinna kun vériaineannostelija on siirrettyna
sivuun. Tarvittaessa tdssd vaiheessa voidaan vériainesdilio puhdistaa paineilmalla
puhaltamalla. Ohjauksesta valitaan, miltd viriaineannostelijan sailioltd varia

syotetddn massan sekaan ja samoin imuria kdytetdin. (Muotka 2006)

Periaatteessa koneilla voidaan parjitd myos yhdelld imurilla. T4lloin vain vérin
vaihtuessa siirretddn imuputki toiseen astiaan ja tyhjennetddn annostelija

edellisestd viristd, kuten edelld on mainittu.

Uponorilla kdytettdva viriaine on polypropeeni-pohjaista ja tasakokoista ryynii.
Aine ei siis ole mitenkidin erityisen polisevéd, joten sitd ei tarvitse ottaa huomioon
imureita hankittaessa. Viriaine ei myoskédn tarvitse erityistd kuivaamista, joten se

seikka alentaa my0s kustannuksia mahdollisia laitteita hankittaessa.

6 KESKITETTY VARIAINEEN SIIRTOJARJESTELMA

Keskitetyn jdrjestelmén periaate on siind, ettd vériainesiilot sijaitsevat yhdessi
paikassa. Niilti siiloilta ldhtevit putkistot, joiden kautta viriaine siirtyy koneille.
Tama siirtiminen voidaan toteuttaa useammalla tavalla. Keskitetyn jéarjestelmén
toinen pédperiaate keskitettyjen siilojen lisiksi on keskitetty ohjaus.
Jarjestelmaéssi kaikki toiminnot tapahtuvat yhden ohjauksen alaisuudessa, joka
hoitaa kaikkien koneiden vériaineannostelijoiden tayttimisen. Yrityksiltd saimme

kaksi erilaista ehdotusta toteutukseen.
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6.1 Keskitetyn jirjestelmén kayttoalue

Kuten jo aiemmin mainitsin, keskitettyéd viriaineensiirtojirjestelmai suunniteltiin
aluksi toteutettavan vain HPT-hallin puolelle. Téll6in laitteistoa hankittaessa
otettaisiin huomioon mahdollinen laajennus PVC-hallin puolelle laitteiston tehon
riittivyyden kannalta. PVC-hallin puolella on nelji sellaista konetta, jotka
voitaisiin kytked samaan jarjestelmiin. Naistd koneista yksi tosin on sellainen,
jolla ajetaan pelkkdd sinistd viérid, joten tima voitaisiin unohtaa laskuista. Sinisen
vérin kokonaiskulutus on niin pieni, ettei sitd varten kannata hankkia omaa
virisiiloa. Tarkoitus olisi keskittyd timin jarjestelmiin kanssa kisittelemiin

eniten kdytettyjd virejid, ruskeata ja harmaata sekd valkoista.

Ruskeita ja harmaita tuotteita ajetaan tasaisesti joka koneella. Molemman vérin
kulutus, n. 1kg/tunti, on valkoisen, 120g/tunti, kulutusta sen verran suurempi, etti
ndille viriaineille kannattaisi hankkia isohkot siilot. Yritysten puolesta tarjottiin
ruskealle ja harmaalle n. 300 litran siiloja ja valkoiselle n. 200 litran (Merikallio
8.11.2005, Sormunen 10.11.2005). Se on melko suuri kulutukseen verrattuna,

ehki sadan litran suuruinen sailiokin olisi riittava.

Valkoista virid on ajettu viidelld eri koneella. Virinsiirtojarjestelmén
yksinkertaistamiseksi ajateltiin, ettd pyrittdisiin keskittiméaédn valkoisten tuotteiden
ajo hallissa vain kolmelle koneelle, jotka sijaitsevat hallin alkupédissa. Lisédksi
ndiltd koneilta siirrettdisiin ruskeiden tuotteiden, joita on selvésti vihemmin kuin
harmaita tuotteita, ajot hallin muille ruiskuvalukoneille. Jos tdmi pystytdin
toteuttamaan, se yksinkertaistaisi siirtojarjestelmén putkitusta. Tarkoituksena
olisi, ettd kyseessé olevilla koneilla ajettaisiin valkoista ja harmaata ja lopuilla

kahdeksalla koneella sitten ruskeita ja harmaita tuotteita. (Jarvinen 20.10.2005)

6.2 Viriainesiilot

Virisiilojen paikaksi ajateltiin aluksi HTP-hallin alkupditd, jossa oli sopivasti

tyhjai tilaa. Nyt tédlle paikalle on siirretty puriste-osaston kokoonpano-osasto,

jossa hoidetaan tuotteiden késin pakkaus, jos pakkausvaatimukset vaativat jotain
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erityistd. Siilot eivit kovinkaan suurta tilaa tarvitse toimiakseen, joten ne voisi
vield mahduttaa kyseiseen paikkaan. Ongelmaksi voisi kylld tdssd tapauksessa
muodostua meluhaitat. Kokoonpanon tyontekijit joutuisivat kuuntelemaan
pdivittdin sitd d44ntd joka muodostuu, kun viriainerakeet ldhtevit eteneméaian

terdsputkistoissa.

Siilojen paikkaa voitaisiin my0s harkita PVC-hallin puolelle.

Mahdolliset paikat molempien hallien puolella on osoitettu liitteessd 1. PVC-
hallin puolella on hieman tilaa, johon voisi harkita siilojen paikkaa. Siind paikassa
on kylli tdlld hetkelld ruiskuvalukoneen muotteja lattialla, koneilla tarvittavia
laatikoita ja lavoja. Paikalla on myds muutama vararobotti sekid vanha laatikoiden
teippauskone. Muoteille ei tdlld hetkelld ole sopivaa paikkaa, mihin ne kaikki
mahtuisivat jarkevisti, joten niitd ei voi siirtdd. Vanhan teippauskoneen ja robotit
voisi siirtdd johonkin odottamaan mahdollista jatkokdyttod. Laatikoita ja lavoja ei
myOskdin oikein voi siirrelld, mutta jarkevilld asettelulla tilaa saataisiin varmasti

sen verran, ettd siilot mahtuisivat sille paikalle.

6.3 Kaksi erilaista vaihtoehtoa

Yrityksiltd saimme kaksi erilaista vaihtoehtoa toteuttaa keskitetty
vériaineensiirtojdrjestelmi. Ensimmaisessd vaihtoehdossa jokaiselta siiloilta
lahtee yhdet padamateriaaliputket, joista haarautuu t-liittimien avulla joka koneelle

oma putki. Kuviossa 4 on esitetty yksinkertainen piirros tista jarjestelméasta.
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Valkoinen viri

——  Ruskea viri

Harmaa viri

Kuvio 4: Keskitetty vériaineensiirtojérjestelmi toteutettuna kolmella

materiaaliputkella

Toinen vaihtoehto késitti hieman enemmin putkistoja. Siind joka koneelle ldhtisi
omat putket siiloilta. Putkistoa tulisi siis huomattavasti enemmén kuin
ensimmaisessd vaihtoehdossa. Kuviossa 5 on esitetty timai jirjestelma hallin

alkupiin osalta.

—  Valkoinen véri

——  Ruskea viri

Harmaa viri

Kuvio 5: Keskitetty vériaineensiirtojérjestelmi toteutettuna konekohtaisella

putkituksella
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Yrityksilld oli tietysti hieman erityyppisid ratkaisuja tistd keskitetystd
jarjestelmistd. Padasiassa ensimmaéinen vaihtoehto, joka on esitetty kuviossa 4, oli
yleisempi toimittajien mielestd (Merikallio 8.11.2005, Kulmala 9.10.2005,
Sormunen 10.11.2005). Yhden yrityksen valmistajan edustaja oli sitd mieltd, ettei
kuviossa 5 esitettyd vaihtoehtoa edes kannata harkita, koska siirrettdvit materiaali
miirit ovat niin pienet, niin ei kannata sitd varten rakentaa suurta putkistoa

(Bittner 2005).

Kolmen pédidmateriaaliputken jéarjestelmai oli se, mihin jatkossa keskityttiin ja siitd
pyydettiin tarjoukset. Téssd jarjestelmaissé oli etuna mm. se etté
putkituskustannukset ovat huomattavasti pienemmaét kuin vaihtoehdossa, jossa
joka koneelle menee omat viriputket (Merikallio 8.10.2005). Tarkoitus oli, ettd
joka koneelle vedettéisiin kaksi materiaali putkea t-liittimen avulla ja molemmat
putket menisivit suoraan koneella oleville viriaineannostelijoille. HTP-hallin
kolmen ensimmadiisen koneen kohdalle ruskeaan padputkeen suunniteltiin
asennettavan liittimet, joihin voitaisiin tarvittaessa kytked letkut koneille. Virin
vaihto koneella tapahtuu samalla tavoin kuin konekohtaisia kuljettimiakin

kiytettdessd. Ohjaukselta vain valitaan nyt tdlld kertaa milti siilolta vidriaine tulee.

6.4 Keskitetyn jirjestelmén edut ja haitat

Keskitetyssi jarjestelméssd on omat riskinsd sen vikaantumisen kanssa. Jos
konekohtainen imuri menee rikki tai tukkeutuu, niin silloin hiirio koskee vain sitd
yhtd konetta. Kun keskitetyssi jirjestelmissi, jossa on kolme pidputkea, padputki
tukkeutuu tai jarjestelméssd on jokin muu vika, se koskee silloin kaikkia niitd
koneita, jotka kayttavit kyseistd virid. Tdssd mielessa se jarjestelmai, jossa joka
koneelle menee omat putket siiloilta, on myos hyvi, koska mahdollisessa ongelma
tilanteessa se koskee vain sitd yhtd konetta. Putken tukkeutumista on estetty sillé,
ettd kiytettidva ohjausjirjestelméd ei anna materiaalin menni kuin yhdelle koneelle
kerrallaan, vaikka kahdelta koneelta tulisi yhtd aikaa ilmoitus logiikalle, ettd

vériaineen alaraja sdiliossd on saavutettu. Jos padputki kuitenkin tukkeutuu, on
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niiden péadhin mahdollisuus laittaa putkenpuhdistusventtiili, jonka avulla tukos on

helppo poistaa. (Kulmala 2005, Sormunen 2005)

Keskitetyn jdrjestelmén putkitus on tarkoitus tehdéd ruostumattomasta
terdsputkesta sekd taipuisasta letkusta. Padputkisto, joka kulkee hallin seinén
viertd pitkin, on metallista, ja tistd putkesta koneille tulevat putket on tarkoitus
olla taipuisaa letkua (Kulmala 2005, Merikallio 2005, Sormunen 2005). Tamé on
helppo asentaa ja tarpeen tullen vaihtaa jos se rikkoutuu. Padputkessa taas
kiytetddn ruostumatonta terdstd sen kestdvyyden takia. Putki joutuu kovan

rasituksen alle, kun viriainerakeet kulkevat sielld kovalla vauhdilla.

Keskitetty viriaineensiirtojarjestelma lyhentdd huomattavasti vériaineen
lisdyskertoja viriaineannostelijaan. Viriaineannostelijat antavat ohjaukselle
ilmoituksen, kun viriaineen miird on laskenut miiritylle tasolle, ja tilloin
siiloista siirtyy viriaineannostelijalle. Kun taas siiloista viriaineen miird on
laskenut méaritylle alarajalle, olisi siitd tarkoitus tulla hidlytys koneenkéyttdjien

’piippariin”, jotta he tietdisivit tulla tdyttimé&én siilon.

Yksi yritys kiinnitti myos huomiota siilojen tayttimiseen. Kisin voi olla raskasta
tayttdd suurta siiloa, johon menee useampi sdkki vériainetta. Yritykseltd 10ytyi
ratkaisu, jossa siiloon liitettdisiin imuri, joka imisi lattialla olevista pusseista
vériaineen siiloon. Tédssd sddstettdisiin tyotekijoiden voimia ja selkid. Trukkikuski
toisi vériainelavat siilojen ldaheisyyteen, johon imurin letku yltéisi, ndin koneen
kayttdjan tehtdaviksi jdisi imurin letkun siirtdminen pussista toiseen. Ndin
virirakeet siirtyisivét siististi siiloon ja viltyttdisiin ympiriinsa pyorivilta

viriainerakeilta. (Kulmala 2005)

7  YHTEENVETO

Mihin tahansa jirjestelmératkaisuun paddytiin, se on aina parannusta
nykytilanteeseen. Keskitetty viriaineensiirtojarjestelmi on suuri investointi, jonka
kdyttoonotto vaatii enemmaén kuin konekohtaisten imureiden kéayttoonotto. Yksi

suuri ero ndiden kahden jirjestelmén vililld on kustannukset. Keskitetty
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jarjestelmi on hankintakustannuksiltaan paljon suurempi. Témin jérjestelmin
asennus kéyttokuntoon vie myds enemmén aikaa ja on hankalampi, koska
putkistoja tdytyy vetdd pitkéltd matkalta pitkin seindn viertd. (Kulmala 2005,
Merikallio 2005, Sormunen 2005)

Konekohtaiset imurit on helppoja asentaa kiinni, eikd niiden asennuksessa tarvita
sen suurempia putkitustoitd. Imuletku asetetaan vain viriaineastiaan, jossa on

viriainetta, ja kytketddn imuri viriaineannostelijan paille. Hankintakustannukset
tdssd jarjestelmissid ovat edullisemmat, eikd asennuskustannuksiakaan kerry niin

paljoa kuin keskitetyssi jirjestelméssa.

Jarjestelmén asennus ja sdhkotyot tulee suorittaa itse, niitd ei ollut laskettuna
tarjoukseen. Yrityksiltd kylld oli mahdollista saada apua siini tai erilliseltd
yritykseltd, joka hoitaa kyseessi olevan yrityksen laitteistojen asennusta.

(Kulmala 2005, Merikallio 2005, Sormunen 2005)

Hankitaanpa kumpi tahansa jirjestelmé miltd tahansa toimittajalta, tarvitaan
nykyisiin vériaineannostelijoihin rakentaa tukeva kansi tai levike, minkd péille
imurit voidaan asentaa. Niitd voidaan toki teettdd Uponorin sisdlld toimivalla
huoltoyhti6lld, mutta my0s toimittajilla on sellaisia tarjota, tosin ne ovat melko
arvokkaita. Jos ruiskuvalukoneille hankittaisiin sen valmistajan konekohtaiset
imurit, jonka vériaineannostelijat ovat koneilla kidytossd, selvittiisiin tdstd imurin
asennuksesta helpolla. Heiltd on mahdollisuus saada kuljetin valmiina
kiinnitettyna sellaiseen materiaalisdilioon, joka voidaan asentaa suoraan nykyisen

viriainesiilion paille.

Tarvittaessa molempia jirjestelmid voidaan laajentaa. Konekohtaisia kuljettimia
kiytettdessid se on varsin helppoa, koska niitd voidaan lisdtd sitd mukaan kun tulee
tarvetta. Keskitettyi jarjestelméa hankittaessa mahdollinen laajennus tarve on
hyvi ottaa huomioon. Hankittavassa laitteistossa tulee olla tarpeeksi tehoa, ettéd se
riittdd myods mahdollisille tuleville liitannoille (Kulmala 2005, Merikallio 2005,
Sormunen 2005).
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Keskitetty viriaineensiirtojirjestelmé on mielestini hyvi ratkaisu, jos sithen
ollaan valmiita investoimaan. Siirrettdvit materiaali méérit ovat kuitenkin sen
verran pienet, ettei vilttamattéd ole tarpeellista hankkia niin suurta jarjestelméaa.
Konekohtaiset kuljettimet olisivat mielesténi sopivampi ratkaisu tdhéan
tilanteeseen. Niisté oli jokaisella toimittajalla omat tarjouksensa, joten valinnan
varaa riittdd. Houkuttelevimpana vaihtoehtona pidin sen toimittajan tarjoamaa

vaihtoehtoa, jonka viriaineannostelijat ovat ruiskuvalukoneilla kdytossa.

Tuotannon puolella on jo odoteltu automaattista viriaineensiirtojirjestelmad.
Aloittaessani tekemiin titd opinndytetyoti keskustelin koneidenkiyttdjien kanssa
ja he olivat ihan positiivisella mielelld mahdollisesta tulevasta hankinnasta. Talld
hetkelld hankintaprosessi on jdissd. Tarkoitus on ehki yrittdd mahduttaa tata

hankintaa ensi vuoden budjettiin.
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