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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

lImapalkki HYBEX-voimakattilan pohjan elementti.

HYBEX -voimakattila Metso Power Oy:n valmistama voimakattila.

Prim&arisuuttimet llImapalkissa sijaitsevat suuttimet, joiden kautta ilma joh-

detaan.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 tehdddn Metso Power Oy:n Lapuan tehtaalle, jossa valmistetaan
vuodessa useita HYBEX-voimakattilan pohjaelementteja. Pohjaelementit ovat ku-
luvin voimakattilan osa, koska sen lampdtilat ovat korkeat ja leijupedissa oleva
hiekka kuluttaa pohjan osia. Pohja on vaihdettavissa oleva varaosa, jolloin voima-
kattilan kayttoikaa voidaan kasvattaa vaihtamalla ainoastaan kattilan pohja. Poh-
jaelementtien pituus vaihtelee kolmesta metrista kolmeentoista metriin kattilalai-

toksen koon mukaan, jolloin ilmapalkkien tuotanto ei ole jatkuvasti samanlaista.

Tyon tarkoituksena on tutkia erilaisia menetelmid ja mahdollisuuksia ilmapalkin
kaantamiseksi tuotannossa tapahtuvan jauhekaarihitsauksen yhteyteen. lImapal-
kin kaantaminen tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen ja helppo menetelma,
jolloin kappaleen kasittelyn tybaika ja tyokustannukset vahenisivat. Myos tyoturval-
lisuus paranisi kd&ntadmisessa. Kaantbmekanismi vapauttaisi nostureita muuhun
kayttoon nykyisestd menetelmasta. Nykyinen menetelma on hidas ja tyolas ja pal-
kin kdantamisen yhteydessa on havaittu puutteita ty6turvallisuudessa, jolloin sen

kaantamiseksi on suunniteltava uusi menetelma.

1.1 Yritysesittely

Metso Power Oy kuuluu kansainvéliseen Metso-konserniin, joka tyollistdd noin
28 000 tyontekijaa yli 50 maassa. Metson liikevaihto vuonna 2008 oli 6,4 miljardia
euroa. Metso toimii maanrakennus-, kaivos-, voimantuotanto-, 6ljy- & kaasu-, kier-
ratys- seka massa- ja paperiteollisuuden aloilla. Konserni on jaettu kolmeen liike-
toiminta-alueeseen, jotka siséltavat edella mainitut teollisuudenalat. Liiketoiminta-
alueisiin kuuluu Kaivos- ja maanrakennusteknologia, Energia- ja ympéaristotekno-

logia ja Paperi- ja kuituteknologia. (Metso Power yhtidesittely 2009.)
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Nykyisessa organisaatiorakenteessa Metso Power kuuluu Energia- ja ymparisto-
teknologia liikketoiminta-alueeseen, johon kuuluvat myos Recycling- ja Automation-
liketoimintalinjat. Yhdessa nama kolme liiketoimintalinjaa vastaavat Metson voi-
mantuotannon, automaation, metallien kierratysratkaisujen seka elinkaaren katta-

vien palveluiden tuottamisesta. (Metso Power yhtiGesittely, 2009.)

Metso Power Oy vastaa Metso-konsernin kattilaliiketoiminnasta toimittaen kattila-
laitoksia sellu- ja paperiteollisuudelle sekd voimantuottajille. Metso Power on yksi
maailman johtavista ymparistoystavallisten poltto- ja talteenottoratkaisujen toimit-
tajista, jonka tuotteita ovat sooda- ja voimakattilat, haihduttimet, ymparistojarjes-
telmat sekd Service-palvelut. Kattilalaitokset voidaan jakaa kolmeen kattilatyyppiin:
HYBEX-kerrosleijukattiloihin, CYMIC-kiertoleijukattiloihin ja RECOX-
soodakattiloihin. Metso Power tydllistad noin 1800 henked, joista puolet tydskente-
lee Suomessa. Yrityksen muut paatoimipaikat sijaitsevat Ruotsissa, Yhdysvallois-
sa ja Brasiliassa. Metso Powerin paamarkkina-alueet ovat Eurooppa, Skandinavia,

Etela-Amerikka seka Kaakkois-Aasia. (Metso Power yhtidesittely 2009.)

1.2 HYBEX-kerrosleijukattila

HYBEX on tuotenimi Metso Power Oy:n kerrosleijuteknologiaan perustuvalle voi-
makattilalle eli BFB-kattilalle (Bubbling Fluidized Bed). Kerrosleijukattilaa kayte-
taan voimantuotannossa ja se on suunniteltu polttoaineille, joilla on korkea tuhka-
pitoisuus, vaihtelevat palamisarvot ja kosteus. Polttoaineina voidaan kayttaa erilai-
sia biopolttoaineita kuten sahanpurua, hakkuujatetta, kuorta, turvetta ja lienta. Ker-
rosleijuteknologia mahdollistaa myo6s eri polttoaineiden rinnakkaispolton. (Metso

Power yhtiesittely 2009.)

Monipuolisuus polttoaineiden suhteen on tehnyt HYBEX-kattilasta toimivan tuot-
teen nykyisille markkinoille, joilla polttoaineen hinnan ja saatavuuden takia muu-
toskykyisyys voi olla ainoa tae jatkuvan tuotannon yllapitamiseksi. Kattilan hyo-
tysuhde riippuu poltettavasta polttoaineesta, mutta on tyypillisesti 90 %:n luokkaa.
Polttoaineen palaminen saavutetaan kerrosleijukattiloissa yli 99 %:n tehokkuudella
ja siina syntyvan kuivan savukaasun happipitoisuus on alle 4 %. Lampdéteholtaan
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ne ovat 10-300 MW ja Metso Power on muutoskattilakohteet mukaan lukien toi-
mittanut niita yli 160 kappaletta maailmanlaajuisesti. (Metso Power yhtidesittely
2009.)

Kerrosleijuteknologia perustuu Metson kehittdm&éan vesipalkkiarinaan, jossa tuli-
pesdan puhalletaan ilmaa vesijaahdytteisistd ilmapalkeissa olevien primaari-
ilmasuuttimien kautta. llma saa tulipesédn pohjalla olevan hiekkapediksi kutsutun
vajaan metrin hiekkakerroksen leijumaan. Pienimmat polttoainepartikkelit palavat
jo hiekkapedin ylapuolella, kun taas jddnnéshiili ja suuremmat polttoainepartikkelit
sen sisalla. Tuhka ja palamaton aines putoavat tulipesan alapuolisiin tuhkasuppi-
loihin ilmapalkkien valisista arina-aukoista, joiden pinta-ala tulipesén lattiasta on
noin 30 %. Tuhkasuppiloista tuhka ja palamaton aines siirretd&n kokoojakuljettimil-
la tuhkasailidihin odottamaan kuljetusta pois laitokselta. Edella mainitut toiminnalli-

set osat esitetty kuviossa 1. (Metso Power yhtidesittely 2009.)

Nokka

Tertidéri-
ilman syo&tto

Tulistimia

Kuorma- Polttoaineen
polttimet SYOttd
s Sekundédéri-ilman
Tulipesidn a
bt 2 75 syottod
putkiseind
Primaééri-
Kerrosleijupeti ilman syotto
Vesijdahdytteiset
Tuhkanpoisto ilmapalkit

KUVIO 1. HYBEX-kattilantulipeséa. (Metso Power yhtidesittely 2010.)

Pohjan ilmapalkki. HYBEX-kerrosleijukattilan pohja koostuu ilmapalkeista, joissa
ilma kulkee primaarisuuttimien kautta leijupetiin pitden sitd leijjunnassa. Palkkien
jaéhdytys tapahtuu jaahdytysputkilla, jotka toimivat levyjen kanssa palkin runkona.
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Kuviosta 2 voidaan havaita ilmapalkkeja vélivarastossa ennen pohjan kokoonpa-
noa. limapalkkien paihin liiteta&dn kammiot, jotka johdattavat jadhdytysvetta palk-
keihin. Kammiot ovat paksuseinamasta putkea, johon liitetaan myds kattilan sei-

nan alkuosa.

=~
)

'l "‘ — l

SRR

KUVIO 2. limapalkkeja.
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2 ILMAPALKIN VALMISTUSVAIHEET

2.1 Metalliraepuhallus

llImapalkkien tarvittavat putket varastoidaan pihaolosuhteissa, jolloin ne ruostuvat
ja keraavat epapuhtauksia. Putkien puhdistamiseksi hitsausta varten Metsolla on
Roslerin metalliraepuhalluskone, jossa kaytetaan puhallusaineena metallirae- tai
metallikuulajauhetta. Puhalluksen yhteydessa putkeen merkitaan projektinumero
seka putken sulatusnumero, jolloin tiedot kulkevat putkissa tuotannon lavitse ma-
teriaalitarkastuksien vuoksi. Putkien puhalluksen jalkeen ne niputetaan projektin ja
putken koon mukaan, josta ne noudetaan seuraavaan tuotantovaiheeseen sil-

tanostureiden avulla.

2.2 Jauhekaarihitsaus

Putket ja levyosat liitetdan jauhekaarihitsauksella. Levyosat valmistetaan leikkaa-
malla, silla se on nopea ja mittatarkka menetelma. Tuotantovaihe suoritetaan jau-
hekaari "poytakoneella”, jossa putket ja levyosat ovat likkuvan pdydan paalla ja se
kulkee hitsauspisteen lavitse. Jauhekaarihitsikoneen pdydassd on muuteltavat

asetukset putken ja levyn mitoille ja ne ovat muokattavissa tuotannon aikana.

llImapalkki koostuu kolmesta osaelementista. Kansi- ja pohjaelementtien leikkaus-
kuvat ovat kuviossa 3, jotka eroavat toisistaan silla, ettd kannessa on reikia tulevia
suutinputkia varten. Leveysmitat ovat niissd samat, mutta pituus vaihtelee. Kuvios-

ta 4 voidaan havaita sivuelementin leikkauskuva.
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KUVIO 3. Kansi- ja pohjaelementti.

—O—

KUVIO 4. Sivuelementti.

2.3 Primaarisuuttimien hitsaus suutinputkiin

llImapalkin suutinputket ovat suoria ja kayran mallisia. Suuttimien liitdmiseksi suu-
tinputkiin Metsolla on itse kehitelty hitsausasema, jolla suuttimet hitsataan putkiin.
Suutinputki asetetaan koneeseen, jossa se puristetaan ilmanpaineen avulla suu-
tinta vasten ja puristuksen jalkeen se hitsataan Mag-hitsausprosessilla kappaleen
pyoriessa. Pydrityslaitteena toimii PEMA ahma 250 -pyo6rittaja. Suutinputket ja
suuttimet hankitaan alihankintana. Tama tytvaihe voidaan suorittaa samanaikai-
sesti edellisien tydvaiheiden kanssa, koska se ei ole riippuvainen muista ilmapalk-
kien valmistuksen ty6vaiheista.

2.4 Suutinputkien hitsaus ilmapalkkiin

Tata tyovaihetta on kehitetty viimeaikoina paremmaksi, koska vanha menetelma
on hidas seka laadullisesti vajavainen. Vanhassa menetelmassa suutinputket sil-

loitetaan ennen varsinaista hitsausta. Hitsausmenetelmana on puikkohitsaus.
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Kehitteilla oleva hitsausjigi nopeuttaisi ja helpottaisi suutinputkien asennusta ja
hitsausta ilmapalkin kansilevyyn, koska silloitusvaihe jaisi pois. Uudessa jigissa
hitsaus tapahtuisi orbitaalihitsauksella, jolla saataisiin tasalaatuisia ja roiskeetto-

mia hitsisaumoja.

2.5 llmapalkin kokoonpano

llImapalkin kokoonpano tapahtuu sille tarkoitetussa jigissé, jossa palkin osat liite-
taan toisiinsa silloittamalla. Elementit ovat esitettynd aikaisemmin tdssa tytssa
kohdassa jauhekaarihitsaus. Silloitukset on oltava tukevasti hitsattu, koska osa-
elementit ovat vaantyneet lammon vuoksi jauhekaarihitsauksen aikana. Mikali sil-

loitukset pettavat, niin se vaikeuttaa seuraavaa tytvaihetta.

2.6 Jauhekaarihitsaustraktori

Metsolle on itse paranneltu Esab A2 -jauhekaarihitsaustraktori eli monkija, jolla
voidaan hitsata putki/levysaumoja. Kone nostetaan nosturin avulla hitsattavan
kappaleen péaélle ja tehdaan aloitus s&adot. Monkija kulkee metallisten rullien
paalla ja sen toisen puolen rullat ohjaavat konetta putken péaalla sen suuntaisesti,
jolloin hitsisauma saadaan saadetyksi oikeaan paikkaan. Kuviossa 5 operaattori
tarkkailee hitsausprosessia ja tekee tarvittavat sd&dot prosessin aikana. Liitosvir-
heista johtuen sauma ei valttamatta ole samalla korkeudella koko prosessin ajan.
Opinnaytetyon aihe liittyy tdhéan tuotantovaiheeseen helpottamaan palkin kaanta-

mista toiselta kyljelta toiselle.
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KUVIO 5. Jauhekaarihitsaustraktori.

2.7 Kattilan pohjan kokoonpano

Kattilan pohja koostuu ilmapalkeista sek&a niiden paihin tulevista kammioista.
Kammiot ovat paksuseinamaista putkea, josta jadhdytysvesi johdetaan ilmapalkeil-
le. Kammiosta alkaa ylospain kattilan seinaosuus, joka vaihdetaan samanaikaises-
ti pohjan kanssa. Pohjan kokoonpano tapahtuu korotettujen konepajapukkien paal-
l&. Tama tuotantovaihe on tydlain, koska hitsattavia kohtia on runsaasti ja saumat

hitsataan paaasiassa ylapienana vaakaputkiin.
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3 TYO- JA KONETURVALLISUUS

llImapalkin uudessa kdantomenetelmassa on otettava huomioon myds kone- ja
tyoturvallisuus, koska se on tarkedssé osassa kehitettdessa uutta konetta. Kaan-
tdmekanismin kolmesta vaihtoehdosta kaksi on uusia laitteita, joissa tulee ottaa

erityisesti koneturvallisuus huomioon.

3.1 Hankittavan koneen ominaisuuksien maarittaminen

Kun konetta ollaan hankkimassa, maaritettavia ja paatettavia asioita ovat ainakin
seuraavat
— mita koneen on tehtava — kapasiteetti ja muut ominaisuudet
— miten konetta kaytetaan (jatkuvasti tai jaksoittain, paivisin tai ymparivuo-
rokautisesti)
— automaatioaste, kuinka paljon koneeseen tarvitaan automaatio-ohjausta
— mitk& ovat ihmisen ja mitk& koneen tehtavat
— kasiajon, turvalaitteiden véliaikaisen ohittamisen tai passivoinnin tarpeet
— kaytto- ja ymparistbolosuhteet
— turvallisuuden peruslahtokohdat. (Siirila 2002, 43—44.)

3.2 Omaan kayttoon tehtavat koneet

Kun kone tehddan omaan kayttoon, yritys on yhta aikaa koneen tilaaja ja toimitta-
ja. Noudatettaviksi tulevat siten yhta aikaa valmistajaa koskevat konedirektiivin
(valtioneuvoston koneturvallisuuspaatoksen) ja tydnantajaa koskevan kayttopaa-
toksen vaatimukset. Usein itselleen konetta valmistava yritys ei tee konetta itse
kokonaan, vaan kone tai konelinja hankitaan useilta eri alihankkijoilta. (Siirila 2002,
45-486.)
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3.3 Mekaaninen lujuus

Koneiden, nostoapuvalineiden ja irrotettavien komponenttien on kestettava niihin
kayton aikana kohdistuvat kuormitukset ja mahdollisesti myds, kun niita ei kayteta,
valmistajan ilmoittamissa asennus- ja kayttdolosuhteissa ja asiaankuuluvissa ko-
koonpanoissa. Taman vaatimuksen on taytyttdva myds kuljetuksen, kokoonpanon
ja purkamisen aikana. (SFS 1997,174.)

Kone ja nostoapuvalineet on suunniteltava ja rakennettava siten, etta ottaen huo-
mioon niiden kayttotarkoitus estetaén vasymisen tai kulumisen aiheuttama vaurio.
Kaytetyt materiaalit on valittava kayttdympariston mukaan ottaen erityisesti huomi-
oon korroosio, kuluminen, iskut, kylmahauraus ja vanheneminen. (SFS 1997,174.)

3.4 Vaadittava vakaus

Koneen ja niiden osat on suunniteltava vakaiksi eli toisin sanoen sellaisiksi, ettei-
vat ne kaadu eivatkd voi tarkoittamatta liikkua tarinan, tuulenpaineen, iskun tai
muiden ennakoitavissa olevien ulkoisten voimien tai sisdisten dynaamisten voimi-

en (hitsausvoimat, sdhkdédynaamiset voimat) vaikutuksesta. (SFS 1997,123.)

Jos tata suositusta ei voi noudattaa asianmukaisen suunnittelun avulla esimerkiksi
painon oikealla jakamisella, vakavuus on saatava aikaan erityisilla turvallisuustoi-
menpiteilla. Esimerkiksi koneenosien liikkeitéa voidaan rajoittaa tai kone taytyy va-
rustaa merkinantolaitteilla tai halyttimilla, jotka varoittavat, jos vakavuus on vaa-
rassa, tai lukituksilla, jotka estavat kaatumisen, tai kone voidaan ankkuroida luotet-
tavasti perustaan. (SFS 1997,123.)

3.5 Hallintalaitteet

Hallintajarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, ettéa se on turvallinen ja
luotettava vaaratilanteen estamiseksi. Ennen kaikkea hallintajarjestelm& on suun-

niteltava ja rakennettava siten, ettd se kestdd tavanomaisen kayton ja ulkoisten
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tekijoiden vaikutukset, seka siten, etta virheelliset refleksit eivat johda vaaratilan-
teisiin. (SFS 1997,128.)

Hallintalaitteiden on oltava

selvasti nahtavissa ja tunnistettavissa seka tarvittaessa tarkoituksenmu-
kaisesti merkityt

siten sijoitetut, ettd niita voi kayttaa turvallisesti, nopeasti ja yksikasittei-
sesti

siten suunnitellut, etta hallintalaitteen liike vastaa sen vaikutusta
vaaravyohykkeiden ulkopuolella, lukuun ottamatta tarpeen vaatimia tietty-
ja hallintalaitteita, kuten hatapysaytintd, robotin opetuksessa kaytettavaa
ohjauspaneelia tai muuta vastaavaa laitetta

sijoitettuna sellaisiin paikkoihin, jossa niiden kaytt6 ei aiheuta lisda vaaraa
siten suunniteltu tai suojatut, ettei tarkoitettua vaikutusta, jos siihen liittyy
vaara, paase syntymaan ilman tarkoituksellista hallintatoimenpidetta
valmistettu kestamaan ennakoidut kuormitukset, erityistd huomiota on
kiinnitettava hatapysayttimiin, jotka voivat joutua huomattavaan kuormi-

tuksiin.

Hallintalaitteiden on oltava siten jarjestetyt, etta niiden sijoittelu, liikkeet ja kaytto-

vastus sopivat yhteen suoritettavan toiminnan kanssa ottaen huomioon ergonomi-

set periaatteet. Valttamattomat tai ennakoitavissa oleva henkilésuojaimien kaytos-

ta johtuvat rajoitukset on otettava huomioon. (SFS 1997,130.)

Kayttdjan on paakayttopaikalta pystyttava varmistumaan, ettd vaaravyohykkeella
ei ole alttiina olevia henkilja. (SFS 1997,130.)

3.6 Hatapysaytin

Jokaisessa koneessa on oltava yksi tai useampia hatapysayttimia, joiden avulla

vaara tai vaaran uhka voidaan torjua. Tasta voidaan poiketa, jos hatapysaytin ei
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vahentaisi vaaran uhkaa joko siitd syysta, etta se ei lyhentaisi pysaytysaikaa, tai
se ei tekisi mahdolliseksi niita toimenpiteitd, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan.
Pysaytinta ei myodskaan tarvita kasin kannateltavissa ja ohjattavissa koneissa.
(SFS 1997,132.)

Hatapysayttimen on oltava varustettu selvasti tunnistettavalla ja hyvin nakyvalla
hallintalaitteella, joka on helposti havaittavissa, seka pysaytettava vaarallinen pro-
sessi mahdollisimman nopeasti aiheuttamatta uusia vaaratekijoitd. Sen on tarvitta-
essa kaynnistettava tai sallittava tiettyjen turvatoimintojen kaynnistyminen. (SFS
1997,132.)

3.7 Merkinnéat

Jokaisessa koneessa on oltava helposti luettavalla ja pysyvalla tavalla tehdyt mer-
kinnat, joista ilmenevat seuraavat vahimmaistiedot

— valmistajan nimi ja osoite

— CE-merkinta

— sarja- tai tyyppimerkinta

— mahdollinen sarjanumero

— valmistusvuosi.

Koneessa on oltava myos kaikki sen tyyppia ja turvallista kayttda koskevat olen-
naiset tiedot (esimerkiksi tiettyjen pyorivien osien enimmaisnopeus, koneeseen

kiinnitettavien tyokalujen enimmaishalkaisija ja massa).

Jos koneen osaa taytyy kasitella kayton aikana nostolaitteilla, sen massa on mer-
kittava helposti luettavalla, pysyvalla ja yksiselitteisella tavalla. (SFS 1997,150.)
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4 ILMAPALKIN KAANTAMINEN NYKYISELLA MENETELMALLA

Palkin kokoonpanohitsauksen yhteydessa ilmapalkki kd&nnetaén toiselle kyljelleen
hitsauksen vuoksi. Kaantd tapahtuu siltanosturin ja nostoapuvalineiden avulla.
Nostoapuvalineet laitetaan palkin padhan putkien sisaan ja nostetaan siltanosturil-
la pystyasentoon. Nostoapuvdlineet siirretddn palkin toisen kyljen p&aallimaisiin
putkiin ja nostetaan siten, etta toinen alakulma on kiinni konepajapukeissa ja sa-

malla siirretaéan siltanosturia sivulle péin ja lasketaan nosturia.

Tama menetelma vaatii kaantajalta erittdin vankkaa kokemusta ja varovaisuutta,
ettei tyOtapaturmia tapahtuisi. Kddntadmisen aikana on mahdollista, etta ilmapalkin
alapuolelle voi paasta henkilo tai palkki voi tehda kaantamisen aikana ennakoimat-
tomia liikkeita. Siltanostureiden kohdalla on ongelmana niiden laaja kaytt6 tehtaal-
la eli kaantamisen alussa ajankohtainen nosturi voi olla eri ty6tehtavéassa, jolloin

sita taytyy jossain tapauksessa odottaa.
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5 UUSI MENETELMA ILMAPALKIN KAANTAMISEKSI

Uudessa menetelmassa tulisi kumota nykyisen menetelmén vajavaisuudet ja siten
saavuttaa tuotantoajan lyheneminen. Myds tyoturvallisuus tulisi ottaa huomioon,

ettei vaaratilanteita syntyisi.

Tyo6ssa etsittiin ja tutustuttiin erilaisiin menetelmiin ja punnittiin niiden kayttékelpoi-
suutta ja paadyttiin kolmen menetelman tutkimiseen tassa tydssa. Vaihtoehtoja on
hyva olla useita, etta voidaan vertailla niiden ominaisuuksia juuri tdahan tarkoituk-

seen.

5.1 Kaantdémekanismi hydraulisesti

Viime vuosikymmenina hydrauliikkajarjestelmien kaytté on yleistynyt niiden perus-
ominaisuuksien vuoksi. Myds paineenkesto, luotettavuus ja saadettavyys ovat ke-
hittyneet voimakkaasti. (Airila ym. 1997, 691.)

Hydrauliikkajarjestelmassa on kyse aina energia siirrosta nesteen avulla ja se voi-
daan jakaa kolmeen osa-alueeseen. Mekaaninen energia muutetaan hydrauliseksi
pumpussa, josta se johdetaan putkiston valityksella toimilaitteelle. Toimilaite muut-

taa hydraulisen energian takaisin mekaaniseksi energiaksi. (Airila ym. 1997, 691.)

Hydrauliikkajarjestelmien edut ovat

— suurten voimien ja momenttien tuottaminen ja hallinta

— tehoon néhden pienikokoiset ja keveat komponentit

— ylikuormituksen eston helppo jarjestaminen

— tarkat liikkeet 6ljyn vahaisen kokoonpuristuvuuden vuoksi

— elektronisten ohjausten ja tietokoneen kayton niiden yhteydessa sahko-
hydraulisilla komponenteilla

— liikkeellelahd6t ja pysaytykset terdviné tai tietyn nopeusprofiilin mukaisina
pehmeina likketilan muutoksina

— vyksinkertainen ja edullinen jarjestelma. (Airila ym. 1997, 692.)
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Hydraulijarjestelmien haitalliset ominaisuudet ovat

— riittdva huolto vuotojen ennaltaehkaisyssa

— 0Oljyvuodot, jotka ovat sekd ymparistoriski ettéd korkean paineen aiheutta-
mana nestesuihku voi olla leikkaava

— hydrauliikkakoneikkojen melu

— 0Oljyn puhtaudesta huolehtiminen

— putkistoissa syntyvat painehaviot, jotka rajoittavat hydraulisen tehonsiirron
muutamiin kymmeniin metreihin

— vajavainen tyo6turvallisuus. (Airila ym. 1997, 692.)

Metson tehtaalla kdannetaan putkipaneeleja hydraulisesti rullapdydalla jauhekaa-
rihitsauksen yhteydessa. Se on ollut toimiva apuvéline sen yksinkertaisuuden ja
kestavyyden vuoksi. Tatd menetelmaa tulisi kuitenkin hieman muuttaa ilmapalkin
kaantamiseen lisdamalla kdantdelementtiin tarvittava alavaste. Tydssa suunnitel-

tiin juuri naista syista kaantomekanismi hydraulisesti.

Palkin hitsausta varten tyokorkeus tulisi olla noin 700 mm, jolloin hydrauliikkapdy-
dan rungon korkeus ei olisi kovin korkea. Hydrauliikkasylinterit pitaisi kiinnittaa

mahdollisimman lahelle lattiapintaa, jolloin korkeus olisi mahdollisimman matala.

Kaantaminen tapahtuisi siten, etta palkki hitsataan toiselta kyljeltaan ensin (KUVIO
6). Hitsauksen paatyttya palkki nostetaan pystyyn, jossa toinen kaantéelementti on
valmiina vastaanottamassa palkkia (KUVIO 7), jonka avulla palkki kd&nnetaan va-
semmalle kyljelle hitsauksen vuoksi (KUVIO 8). Kuvioissa palkki on yksinkertais-
tettua ja se on osakuva koko palkista. Kaantomekanismeja tarvitaan kaksi kappa-

letta kaantamiseen, koska palkit voivat olla jopa 13 metria pitkia.



KUVIO 6. Palkki oikealla kyljella.

KUVIO 7. Palkki pystyssa.
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KUVIO 8. Palkki vasemmalla kyljella.

5.2 Kaantokehéa

Lapualaisella laitetoimittajayrityksella olisi ratkaisu kaantdmiseen rullaston avulla.
llImapalkki sijoitettaisiin ympyran muotoisen kehikon sisaan, joka on rullaston paal-
l&. Kdantaminen suoritetaan kasin tai hydrauliikkamoottorilla. Kéantokehaa tulisi
kuitenkin muokata ilmapalkin tapauksessa, koska palkin painopiste ei ole keskella
palkkia suuttimien vuoksi ja hitsauksen takia kehikkoa pitaisi muokata keskelta

avautuvaksi.

Kaantokehan pyoérittaminen tapahtuu kasivoimin tai hydrauliikkamoottorin avulla.
Jarrut toimivat kaantékehan ja jarrusatulan valisesta kitkasta. Kaantokehéat voi-
daan lukita hitsauksen ajaksi niille tarkoitetuilla lukoilla, jotka sijaitsevat niiden ja

rullaston rungon valissa.

Kuvioista 9—10 voidaan havaita kaantokehan luonnokset.



KUVIO 9. Kéaanttkeha. (Jucat Oy 2010.)

KUVIO 10.

Kaantokeha kiinni. (Jucat Oy 2010.)
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KUVIO 11. Kéaéntokeha auki. (Jucat Oy 2010.)

5.3 Pema-vastapoyta

Pemamek Oy tarjoaa ratkaisuksi vastapOytaparia palkin kaantamiseksi. llmapalkki
Kiinnitettaisiin palkin paista, jolloin siihen tulisi kehittaa kestava kiinnitys. Palkin
asentoa voi saadella portaattomasti ja hallitusti pyorintéliikkeessa. Ongelmaksi
muodostuu ilmapalkkien vaihteleva pituus, joka on kolmesta metrista kolmeentois-

ta metriin, koska vastapdydassa ei ole nain laajaa toiminta-alaa.

Pema 3500 HSLA/TSLA soveltuu erityisesti pitkien kappaleiden kasittelyyn, esi-
merkiksi putkiin ja palkkeihin. VastapOytaparissa toiminta-alue on 1873 mm:sta
8000 mmi:iin. Pyodritettavan kappaleen maksimi kuorma 3500-mallissa on 3500
kilogrammaa, joka ei ylity ilmapalkin tapauksessa. Kaantémekanismissa on myos

hydraulinen korkeuden saatd. (Pema tuote-esite 2010.)
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KUVIO 12. Pema vastapoyta. (Pema 2010.)
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6 KAANTOMEKANISMIEN VERTAILU

Vaihtoehtoja ilmapalkin kdantamiselle tdssa tydssa on kolme erilaista tapaa, joten
niita tulee verrata toisiinsa ja valita paras vaihtoehto. Vaihtoehtoja on hyva olla
useampi uuden koneen hankinnassa, koska silloin ei keskityta ainoastaan yhden

koneen ominaisuuksiin ja siten muut vaihtoehdot jaavét helposti syrjaan.

6.1 Vertailutaulukko

Vaihtoehtojen vertailun helpottamiseksi kehiteltiin vertailutaulukko Metson kehitys-
paallikon kanssa, jonka avulla voidaan vertailla vaadittavia ominaisuuksia kaanto-
mekanismilta. Painokertoimien avulla (1-10) voidaan maarittdd ominaisuuksien

tarkeydet ja pisteytyksien avulla (1-5) niille annetut arvosanat.

Ominaisuuksiksi taulukkoon valittiin tdrkeimmé&t ominaisuudet, mita kaantomeka-
nismilta vaaditaan. Pisteet annettiin jokaiselle kdantdmekanismille kokemuksen ja
tutkittujen tietojen perustella tapauskohtaisesti. Pisteytyksissa pohdittiin kuinka
hyvin niiden ominaisuudet tayttyvat. Tyo6turvallisuus on tarkein ominaisuus mita
kdantd mekanismilta vaaditaan. Vertailussa on mukana vanha menetelma eli

kaantaminen siltanostureiden avulla.
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TAULUKKO 1. Vertailutaulukko.

Ominaisuudet © 5 i
£ g 3
© R 1] = ‘0
5.2 [£3|8 |2 [ |2 |5
. =#W|E€ |EE|E |5 |5 |&8 |¢&
Vaihtoehdot &"’, § s ‘E S ,L_E 2 = = £
Hydraulisesti < 5 5 3 S 2 2 175
Kaantokeha 4 4 4 5 5 4 4 196
Pemavastapoyta 3 2 - 2 2 3 - 144
Painotus (1-10) 6 8 9 3 5 6 10

6.2 Tulokset

Vertailutaulukon avulla k&&ntbkeha olisi paras vaihtoehto toteuttaa. Toiseksi tul-
leeseen hydrauliseen vaihtoehtoon tulisi kehittaa tilantarvetta seka kehittaa moni-
mutkaisempaa koneturvallisuutta yksinkertaisemmaksi. Vastapdydan isoimmaksi
ongelmaksi muodostui sen alkuinvestointi ja tilantarve verrattaessa muihin vaihto-

ehtoihin.

Kaantokehan ominaisuudet ovat parhaimmat verrattuna muihin vaihtoehtoihin,
koska sen tilantarve on pieni ja huoltaminen on vahaista sen yksinkertaisen raken-
teensa ansiosta. Ty6turvallisuus on kyseisella laitteella hyva, koska siihen ei tarvi-

ta suuria suojaustoimenpiteita tydtapaturmien valttdmiseksi.

Metson kehitysp&aallikké Harri Yli-Rantala on tehnyt yhteisty6ta Jucat Oy:n kanssa
kaantokehan parissa, minka tuloksena kadantbkehan prototyyppi oli valmiina loppu

talvesta 2010 ja se on todettu toimivaksi vaihtoehdoksi. (Yli-Rantala 2010.)
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7 YHTEENVETO

Lapuan Metso Power Oy:n tehtaalla valmistetaan useita HYBEX-voimakattiloita
vuodessa, joten tuotantovaiheiden suunnittelu turvallisemmiksi ja vahemman aikaa
vieviksi on tarkeaa. llmapalkin tuotantovaiheita on useita ennen valmista tuotetta
ja niiden parissa on tehty kehitystyota erilaisin menetelmin. limapalkin k&dantéme-
kanismin kehittdminen ja tutkiminen erilaisten vaihtoehtojen kautta jauhekaarihit-
sauksen yhteyteen oli mielenkiintoinen aihe opinnaytetytlle, koska se avasi erilai-

sia ndkodkulmia kehittda tuotantoa parempaan suuntaan.

Ty6ssa tutustuttiin tyd- ja koneturvallisuuteen erityisesti valmistettaessa uutta ko-
netta tuotantoon ja mita uudelta koneelta vaaditaan. Turvallisuus asiat ovat tarke-
assa roolissa erityisesti Metso Power Oy:ssd, koska sita valvotaan tarkasti ja val-
votusti, silla tyotapaturmia pyritddn saamaan mahdollisimman vahalukuisiksi. Ko-

neturvallisuuden paékohdat ovat voimassa jokaiselle uudelle koneelle.

Vaihtoehtoja kdantd mekanismille valittin kolme: hydraulinen, kaantokeha ja vas-
tapoytapari. Hydraulisen mekanismin vahvuutena on sen yksinkertainen rakenne
ja toiminta, mutta tyo- ja koneturvallisuutta ja tilantarvetta tulisi kehittad. Kaantoke-
han parhaimmat ominaisuudet ovat myds sen yksinkertainen toiminta ja etenkin
toimintavarmuus tuotannossa. Pema tarjoaisi ilmapalkin kdantamiseen vastapoy-
taparia, mutta sen toimintalaajuus ei kata ilmapalkkien vaihtelevia pituuksia. Jokai-
sella menetelmalla oli vahvuutensa ja heikkoutensa, joten tarkeimpia ominaisuuk-

sia tutkittiin vertailutaulukon avulla.

Lopputuloksena paadyttiin laitetoimittajan vaihtoehtoon eli kaantokehaan, koska
sen ominaisuudet yksinkertaisuudessaan olivat parhaimmat ilmapalkin kaantami-
seksi. Alkuinvestointi kyseisella laitteella ei ole iso ja se on yksinkertainen, joten
sen toteuttaminen on erittdin todenn&akdinen vaihtoehto ilmapalkin kaantamiseen.
Muut vaihtoehdot ovat my6s toimivia ratkaisuja, mutta niitéa tulisi kehittaa niin etta

niista saataisiin toimiva ratkaisu.
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