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Opinnaytetyon tarkoituksena dlertoa ja kuvailla minkélainen prosessi on peruskorjata
merenkulun aluksissa kaytettévazimuthpotkurilaiteta. Korjattavana potkurilaitteena
oli eraan somalaisen lauttavarustamon potkuriyksikkd, joka oli RBits/ce Oy AB
Rauman valmistamkahdella potkurillavarustettu Aquamaster US 2001/3050 CRP 1 A
Super.

Tavoitteena oli luoda tietoutta merenkulusta ja konetekniikasta kiinnostuaziieith
potkurilaitteen rakenteesta, toiminnasta seka huoltamisesta. Raportissa kaytetddn paljon
kuvia havainnollistamaan tydn vaiheita.

Projekti toteutettiin yhteistydssd RolRoyce Oy AB Rauman kanssa olemalla koko
projektin ajan osana tyéryhmaad, joka huddsiettaRaumallayhtiontiloissa.

Opinnaytetyon tuloksensaatiinkuvalkset azimuthpotkurilaitteen peruskorjauksen eri
tybvaiheisa elipurkamisesta, huoltamisesta sekd kasaamisesta.
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The purpose of this thesis waglgscribavhat kind of process it is to overhaul an azimuth
thruster used by maritime vesséelfie object of overhaul was an azimuth thruster unit
with contrarotating propellersAquamaster US 2001/3050 CRP 1 A Supdrich is
manufactured by RoHRoyce Oy AB Rauma. Owner ofisithruster unit is a finnish ferry
company.

The aim wago create knovddgefor peoplein marine and mechanical engineerimgo
are interestechithe structure, operation and maintenancazaiuth thrusterThe thesis
has lot of pictures to illustrate different work stages.

The project was implemented in cooperation wittisRRoyce Oy AB, RaumaNorking
throughout the project as part of a group that handleththster unitin Rauma at the
Rolls-R o0 y cweriishiop

As a result of the thesis, descriptions of different stages of overhauling an azimuth thruster
were obtainedStages are dismantling, maintenance and assembling.
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1 JOHDANTO

Azimuth-potkurilaitteita kaytetdan merenkulun alusten ohjaukseen ja hallintaan. Se
korvaa perasimen taysin, silla potkurin kulmaa voidaan k&antaa halutustis3éfia.
Tallainen potkurilaite tarjpaa paremman ohjailtavuuden kuin perinteinen perasin ja
kiinte& potkuri(Raunekk2009).

Opinnaytetydriarkoitusoli kertoa seké& kuvailla minkélainen prosessi ja tyo on Rolls
Roycen valmistaman Aguamaster azimptikurilaitteen peruskorjaufRolls-Royce

Ab Rauma on yksi maailman johtavista tamén tyylisten potkurilaitteiden valmistajista
ja tama projekti on toteutettu yhteistydssa heidan kansBaajektin tavoitteena oli

lisdtd seka omaa ammatillista osaamista ettd tuottaa tietoa merenkulusta ja

konetekniikasta kiinnostuneille.

Kyseinen potkurilaite tuli RollRoycelle peruskorjaukseensuomalaiselta
lauttavarustamolta, joka halusi tehdayshuollon molemmille potkuriaitteilleen

aluksensa telakoinnin yhteydessa

Taman tyylisen projektin raportoimiseen oli havaittu tarvetta, silla aikaisempia
vastaavia opinnaytetdita ei ole, igea kerottaisiin tarkasti kuvien avulla

havainnollistaen azimutpotkurilaitteen peruskorjauksesta.



2 OPI NN YTETY ¥ NI AINOTNEBUNI

Projekti tehtiin RollsRoyce Ab Rauman huollon verstaan tiloisd@orjausta
havainnollistetaan tytssa paljon kuvien avilaun muassaeuraaviirkysymyksiin
vastataan tdssa tyossa. Mita laitteelle tehdaan peruskorjauksegldskdlaisia
tyoskentely tapojkaytetaan™itk& osat korvataan huollossa uusilguinka pitka

prosessi on laitteen lapikotainbnolta?

2.1 Menetelmélliset lahtokohdat

Opinnaytetyd on luonteeltaan toiminnallinen jautkimusnenetelmanakaytetadan
kuvailevaa eli deskriptiivistatutkimuda, jokaon empiirisen tutkimuksen perusmuoto.
Kuvaileva tutkimus vaatii laajan aineiston, koska siind on tarkeda tulosten

luotettavuustarkkuus ja yleistettavyydHeikkila 2019.

2.2 Aineiston kerdaminen

Aineiston kerddminen raporttia varten tapahtwjgktin yhteydessa. Olin osallisena
tyohon koko projektin ajan. Aineisto koostamista kokemuksstaja havainnata

ottamistani valkuvista liittyen projektiinsekd mudentydntekijéidenkertomuksista.



3 ROLEROYCE ABY RAUMA

Rolls Royce Oy AbRaumaon osa RollsRoyce konserniajonka juuret ovat
Britanniassa. Nykyisin konserni on globaali yhtid, jolla on toimintaa ympari maailma
Se on mukana meriteollisuudessa, s@asiviili-ilmailussa energiantuotannossa seka
se tuottaa sahkovoima jarjesteimRos-Roycen wwwsivut 2018. Rolls-Roycen
Raumanyksikko toimii marine puolella ja sen maailman johtava azimutityppisten
potkurilaitteiden valmistajeRaumalla valmistettavien laitteiden teho vaihted@0 ja
7500 kilowatin valilla Suurimmatkohteet owt erilaiset 6ljyntuotantoon liittyvéat
poralaivat ja lautat seka huoltoalukset, hinaajat ja maantiela&atiman marine
yksikbn uotevalikoimaan kuuluu myo6s laaja valikoima ankkurejnkiinnitys- ja
hinausvinttureita,giden merkittdvimmasovellutuskohteet ovat risteilijat, rahtilaivat
ja hinaajat. Tuotannosta 99% menee vientiin. Vuonna 2013-Rolfse Rauman

yksikko tyollisti 510 henkiloa%ea Side Industry Rauman wwsivut 2018.

Heindkuussa 2018 uutisoitin norjalars Kongsbenp ogavan Rolls-Roycen
Commercial Marineliiketoiminnan 500 miljoonalla punnalla eli noin 565 miljoonalla
eurolla. Commercial Marine lilketoimintaan kuuluvat myéSuomen yksikot, jotka
toimivat Turussa, Raumalla ja Kokkolas@ankvist 2018. Marine toiminnanon

luvattu jatkuvan edelleen Suomessa samanlaisena. Kongsbergin on maara aloittaa

toimintansa ja RolldRoyce Marinen vaistyttava tielta kevaalla 2019.

4 AZI MUPEBTKURI LAI TE

Azimuth-potkurilaitteella tarkoitetaan potkuriyksikkdd, jota pystytdé@@antamaan
360 astetta pystyakselinsa ympari. Eli laite on aivan omassa luokassaan, kun kyse on
aluksen ohjattavuudesta. Se tarjoaa propulsion, ohjauksen seka tyontévoiman
halutussa asennossayttbvoimansayksikkd saa aluksen paédkonedklls-Roycen
www-sivut 2018. Azimuth-potkurilaite korvaa perinteisen perasimgn kiintean

potkurin



4.1 Potkurilaitteen huoltaminen

Potkurilaitteen 6ljynvaihto, suodattien vaihdot ja pienemmat ty6t voidaan suorittaa
laivan henkiloston toimesta isommat tyot hoitaa Ris-Roycen henkildsto.
Esimerkiksikun yksikdlle halutaan tehddompi huoltg jossa tarkastetaan kaikkien

runko-osiensekd hammaspyoriduntoja vaihdetaan laakeitasekatiivisteita

Yleensa varustamo ajoittaa laitteégshaalauksen telakointinsa yhteyteen, koska laite
pitda purkaakokonaan pois aluksesta. Taman kyseisen laitteen peruskorjaus

suoritettiin RollsRoyce Marine Ab Rauman huollon verstaan tiloissa



4.2 Aquamaster US 2001/30%IRP 1 A Super

Kuva 1.Aguamaster US 2001 CRP (A. Kippo 2018).

4.2.1 Tekniset tiedot

Laitetyypg AQUAMASTER US 2001 CRP
Pituus vetoakselilta potkuriakselille 3050 mm

Teho vetoakselilla 954 W

Pyorimisnopeus vetoakselilla 1600 1/min

Maksimi momentti vetoakdiéa 5690 Nm

Valityssuhde 6,122 :1

Etupotkurin halkaisija 1700 mm

Takapotkurin halkaisija 1500 mm
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Potkurin pydrimisnopeus 262 1/min
Ohjausnopeus /360 n.20s
Oljytilavuus n. 1400 |
Paino n. 18500 kg
Jaaluokka DnV 1 A Super
Valmistusvuosi 1995

(Kukkula 19955.)

4.2.2 Potkurilaitteen rakenne ja toiminta

AQUAMASTER US 2001 CRPon mallitaan ohjailtava suorakulmavaihteinen
potkurilaite.

Runkcosat, laakeripesat ja ohjausputki hitsataan ainesputkista seka
laivanrakennuslevyistd. Osat hehkutetaan ennen koneistusta jannityksen

poistamiseksiRunkacosat, jotka jaavat veden alle, suojataan sinkkianodeilla.

Teho valitetddn  kayttOakselilta potkuriakselile  kahden suorakulmaisen
hammaspyodraparin avulla, jotka dwalmistettu krominikkelimolybdeeniteréksesta.
Hammaspyorat ovat malliltaan syklopalloidipydria, jotka on kovametallitydos@sy.
akselistonliitoksista on kiilattomia kartiokutistusliitoksidLautaspyorat kiinnitetaan
lieriokutistusliitoksilla ja niicen irrotusta varten on tehty Oljyporaukset valioljya
varten. Kaikissa akseliston osissa kaytetaan vierintdlaakereita. Pystyaksela yla

alapédassa on hammaskytkin.

Kansien ja runkapsien valiset tiivistykset on toteutettw-rengastiivisteilla.
Kayttbakelin tiivisteena toimii akselitiiviste. Ohjausputken tiivistys on toteutettu

tiivistysrenkailla. Potkuriakselin tiiviste on suojattu kéysisuojalla.

Potkurilaitetta voidaan ohjata rajoituksetta kumpaankin suunaakurilaitteessa on
kaksi ohjauskoneistnja ne on sijoitettu laitteen ylavaihteeseen. Laitteen alaosa on

kiinni ohjausputkessa, joka on edelleen kiinnitetty k&dantokehan valityksella ylaosan
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runkoon. Kaantokehdon yhdistetty hammaskehd ja vierintalaakeri, jota
ohjauskoneisto liikuttaa ja nainita kaantyy haluttuun suuntaa. Ohjauskoneistoon
kuuluu hydraulimoottori, planeettavaihde, kehda kaantdva hammaspyotra, potkurin

suunnanosoittimen anturi sekd osoitin.

Laite on varustettlkkahdella potkurilla jotka pyorivatvastakkaisiinsuuntiin(CRP =
Cortra-rotating propellers Etummainen potkuri omelilapainen ja takimmainen
potkuri onviisilapainen avopotkuri. Potkurit on valmistettu nikkelialumiinipronssista
ja ne on Kkiinnitetty akseleilleen kiilattomilla, kartiomaisilla puristusliitoksilla.
(Kukkula 1995, 6.)

Kahden vastakkain pyodrivan potkurin  hyotyjd ovat potkurin aiheuttaman
kallistusmomentin kompensoiminen, enemman tehoa voida@méa akselin

suuntaisestseka hyodtysuhteen paranemiridtarinewikin www-sivut 2@9).

5 POTKURI L AIPIUIRKEANMI N E N

Potkurilaite saapu verstaalle rekkauton lavetilla ja se nosten hallinosturin avulla
verstaan pugille vaakatasoopurkamstavarten Laite an tyhjennettykuivaksi 6ljysta
varustamon toimesta. Peruskorjauksessa/haalauksgisspuretaan taysin atonksi
ja siihen vaihdetaan kaikki laakerit, tiivisteet, letkut;renkaat tarkastetaan osien
kuntg esimerkiksi hammaskuviot hammaspyorsekdtehdaan tarvittavat korjaukset

ja muutokset.

Purkaminen aloitetaan laitteen alapaasSi#en, kun alavaihde on purettu, irrotetaan
alarunko valiosasta, jonka jalkeen ylaosa seka valiosa irrotetaan toisistaan ja aloitetaan

niiden purkaminen.



R

Kuva 3. Laite nostetaan pois lavetilta hallinosturilla (A. Kippo 2018).

12
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Kuva 4. Laite pukitettuna vaakatasoon (A. Kippo 2018).

5.1 Alaosanpurkaminen

Alaosalla tarkoitetaan laitteen alarunkoa ja sen osia. Alarunko kiinnittylaipéln
valityksella ohjausptkeen pohjakaivon pohgta Alaosa pitdd sisallagampinion
akseln (akseli jonka toisessa paassad on syklopalloidipyompellern, kaksi
hammaslautda, kaksi potkuriaksela (pitka akseliseképutkiaksel), potkuit seka

Oljylinjoja, laippoja o-renkata, tiivistepesia ja laakeripesia.

Purkaminen aloitetaan poistamalla koysisuojukset potkurien alta. Taméan jalkeen
poistetaarkansi ensimmaisen potkurin paal{d sen alla sijaitsevalaipan pultteja
avataan noin 10mm, jat potkuri voidaan irrottaa tatasten hallitustiPotkurit ovat
kiinnitetty potkuriaksegille kartiopuristugiitoksilla painamalla hydraulimutterilla
Potkurin irrottaminen tapahtuu siten, etta akselin pAdhan asetetaan adapteri, jota kautta
syotetdan valioljy akselin ja potkurin véliin korkeapainepumpulla. Hallinosturilla

annetaan pienvetavajannitys potkuriin samalla kun 0ljya syotetdan, jotta potku
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lopulta [&htee irti. Ensimmaisen potkurin irrottaminen vaati 1700barin 6ljynpaineen

ennenrtoamistaan

i .
. =]
-"‘1'*"""’!-"
. ‘=

‘l'l!‘ e =,

Kuva 5. Ensimmaisen potkurin irrottamista varten validllyn syo6ttd

korkeapainepumpull@A. Kippo 2018).

Kuva 6. Adapteri validljylle(A. Kippo 2018).
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Ensimmaisen ja toisen potkurin valissd on sinkkip&latroosiota estamass®-
renkaita, varmistusrenkaita, tiivistepedaakeri sek& Wartsilan manebar tiiviste.
Oljyvoidellussa systeemissa manebar tiiviste tarjoaa lujan, luotettavan seka ksistannu

tehokkaan vaihtoehdon perinteisen huulitiivisteen sijaan (Wartsilan-gsiwwy 2018).

Kuva 7. Ensimmainen potkuri Kuva 8. Tiivistepesa ja laakeri purettu toisen
nostettu pois akseliltgA. Kippo 2018).potkurin paaltgA. Kippo 2018).

Kuva9. Laakeripesa tiivisteineen Kuva 10. Laipat ja laakeri/tiivistepesat
(A. Kippo 2018). potkureiden valist§A. Kippo 2018).
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Toinen potkuri poistetaan samalla periaatteella kuin ensimmainen elypsgaan

hallitusti laippaa vasten irti. Taman potkurin irtoamiseen riitti vain 500bari

Oljynpaine

Kuva 11. Toisen potkurin irrottamistaKuva 12. Molemmat potkurit purettu akse
(A. Kippo 2018). leiltaan(A. Kippo 2018).

Tassa kohtaasetetaarkaksi laippaa takaisitukemaan akselia, jotta sitd voidaan
my6hemmassé vaiheessa pyorittéénmasrattaiden kevytkuvion tarkastusta varten
Mikali rattaat ovat ehjat ne voidaan kasaus vaiheessa asettaa samalla tavoin samaa
kuviota hyvaksi kayttaen.

Kuva 13. Laipat asennettakaisin tukemaaakseeita hammaskuvioiden tarkastelua
varten(A. Kippo 2018).
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Toisen potkurin alla on samanlainen kierros laippoja, tiivistepesé seka laakeri hieman

isompana vain.

Seuraavaksi poistetaan hydraelia vaantimella kupumutterit, jotka tdivat
alavaihteen kiinni valiosassa ja alavaihde vedetdan nosturin avulleyidraulisia
vaantimia kaytetaan sen vuokg&pskakiristys momentit ovat naissa laitteissa niin

suuet Alavaihteen irrotessa mukana tulee myds pystyakseli, jonka kautta voima

yldosasta vélitetdan alavaihteetl@mmaskytkinten avulla.

Kuva 14. Kdysisuojat poistettu kupu Kuva 15. Kupumutterien irrotusta
mutterien paalta ja pohjakaivoa putsatiidrauliikka vaantimell§A. Kippo 2018).
simpukoistaA. Kippo 2018).

Kuva 16. Alavaihde irrotetaan vali  Kuva 17. Pystyakseli, jonka avulla voima
osastdA. Kippo 2018). valittyy ylapaasta alavaihteeseen
(A. Kippo 2018)
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Alavaihteen hammasrattaiden kevyt kuviota voidaan tarkastella, kun alavaihde on
pukitettu erikseenSe tapahtuu siten, ettd pari hammasta varjataan ja akseleita

pyorittamalla katsotaan millainen jalki hampaisiin jfalyksia mitataan heittokellon

avullaja niita verrataamnnetuihin viitearvoihin/toleranssdiin.

Kuva 18. Hammaskuviotarkastelua Kuva 19. Hammastuksen vélysten mittaus
(A. Kippo 2018). (A. Kippo 2018).

Tassa valissa alavaihde kaadetaan kyljelleen ja aloitetaan potkuriaksddpmion-
akselin purkaminen pois rungosta. Pitkd potkuriakgelretaan ensin irti rungosta
hammaslautasineelun pidempi potkuriakseli on poissa, voidaan pinioni vetaa ulos,
jonka jalkeen poistetaanputkiakselin hammaspyond pultit akselin paasta
hydraulisella vaantimellaOljylinjan tuloputki on myds hyva poistaa tassa valissa
ennen kuin alamko kaannetddn pystyyn viimeisen akselin poistoa varten. Kun

alarunko on pystyssa, poistetaan viimeiset laipat, jotka pipinkiakselin paikoillaan

ja akseli voidaamostaai r t i . Kun alarunko on oOriisut

hiekkapuhallukseen ja maalaukseen.
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Kuva 20. Alavaihd€A. Kippo 2018).  Kuva 21. Alarungon purk(A. Kippo
2018).

Eh AT ' P
Kuva 22. Pitka potkuriaksefiurettuna Kuva 23. Alarungon sisdll Putkiakselin
alarungostdA. Kippo 2018). Putkiakselin hammaslautanseka pinionin

palloidipyora(A. Kippo 2018).
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Kuva 24. Alapaan piniciakseli Kuva 25. Pinion akseli ja putki
(A. Kippo 2018). akselin hammaslautanen irti
alapaast@A. Kippo 2018).

Kuva 26. Putkiakselia nostetaan Kuva 27. Alarunko valmiina hiekkapuhailu
pois alarungostéA. Kippo 2018). kseen ja maalaukseéA. Kippo 2018).

5.2 Valiosanpurkaminen

Valiosaksi sanotaan laitteen keskiosaa, jokglapaan ja alaosan valissa. Se koostuu
pohjakaivosta, ohjausputkesta, kaantokehasta, oljylinjoista, laipoista, tiivistepesasta,
o-renkaista seka laakereistaravity-6ljy linja tulee mydskin valiosaan.Gravitaatio

Oljy voitelee tiivistgesét jossa tiiviseen valissa olevan 6ljyn tarkoitus on pitaa

merivesi ulkona laitteesta. Gravitaatio 6ljytankki sijaitsee laivassa tietylla korkeudella,
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jotta saadaan oikedéljynpaine maan vetovoiman avull&ravitaatio Oljy tulee
laitteeseen sisaan pohjakaivon paalta.

Valiosan purku aloitetaanalilaipasta (laippa ohjausputkerja alavaihteen valissa)
Valilaipanpultit avataan myos hydraaéllavaantimella. Valilaipan jalkeen poistetaan
tiivistepesa valiosan pohjastiiivistepesassa nakyi meriveteen sekoittunutta d@jya

tilvisteet ovat vaihtokunnossa.

g

Kuva 30. Tiivistepesaalavaihteen ja valiosan vélisttRenkaan sisalla nakyy

meriveteen sekoittunut 6IfA. Kippo 2018).
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Taman jakeen voidaan valiosa ja ylapaa kaantaa vaakatasoon, jotta ylapaa voidaan

irrottaa valiosasta

Kuva 31. Yl& ja valiosa kddnnettyna vaaka
tasoon(A. Kippo 2018).

Kunnes ylapésta onsaatupurettia kaikki letkut ja putket jotka ovat yhteydessa
pohjakaivoon voidaan se nostadi valiosasta. Taman jalkeeréliosasta poistetaan
kaantokehda pohjakaivosta suojataan 6ljylinjojen aukot seka suodatin kotelot silla

seuraavaksi kaivo lahtee pesuun, hiekkapuhallukseen ja maalattavaksi.

Kuva 32. Ylapaan irti nostaminen valiosaéda Kippo 2018).
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Kuva 33. Kaantokehan ja ohjausputk&mva 34. Kaantokeha ja ohjausputki
irrotus pohjakaivostéA. Kippo 2018). (A. Kippo 2018).

Kaantokehésa kiinni oleva ohjausputki irrotetaan kehastd ja siitd puretaan
lammittamallavarmistus renkaat ja laakerit

Kuva 35. Ohjausputki irrotettuna Kuva 36. Laakeri poistettu lammittamalla
(A. Kippo 2018). ohjausputkestéA. Kippo 2018).
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5.3 Ylaosanpurkaminen

Ylap&éa on laitteen moniatkaisin. Se koostuu ylapaan vetoakselistaiphakseli),
hammaspyoraakselista hammaskytkieen kytkimesta,hydrauliikka o6ljysailiosta,
voiteludljysailiostd, lauhduttimista, 6ljyputkistéetkuista, antureistasuodattimista,
tunnustelutapista, jolla voidaan koittaa nollakohta kaantokeh&l&den liséksi
ylapaédssa ondantokehan lukituslee, nayttdlaie, laakeripesia, tiivisteita, lajmja
kdantomoottoreita, hihnapyoria sekifinavetonenpumppu, joka imee laitteen 6ljya
yloés pohjastaSuurempi hihnapydra on kiinni kytkimen akseligaatasta pyorasta
valittyy hihnojen avulla voima pienempaan pyordén, jonka tehtava on pyorittad
Oljlypumppua

Ylapaasta poistetaan ennen sen irrottamista vaiogddistyvat osat. Esimerkiksi

hydrauliikka6lly seka voiteludljylinjoja, lauhduttimia, suodattimia, suojia seka

hydraulikkadljy tankki.

Kuva 37. Ylapaaiisuttuna(A. Kippo 2018).Kuva 38. HydrauliikkgA. Kippo 2018).

Purkaminen aloitetaan poistamalla hydraulisaeti@antimella pultit, jotka pitavat
ylaosan kiinni valiosassafjaman jalkeeylapadvoidaan nostaa irti valiosastélapaa
nostetaarsille tarkoitetuille pukeille jossa sitéd voidaan k&annejk aloitetaan sen

purkaminen.
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Kuva 40. HihnapydratA. Kippo 2018).

Ensiksi puretaailjylinjoj a, joiden jalkeenvoiteludljytankki ylaosan paalta pultataan

irti. Seuraavaksirrotetaan hihnapyoristiihnatloysaamalla pyoria. Taman jalkeen
hihnapyorat poistetaan. Suurempihnapyéra ammutaan kytkin akselista irti
valioljylla (1500bar) ja kytkintd aletaan purkamaalytkin irrotetaan ensin
pohjakulhostaan, johon kytkimen pronssi nappaa kiinni, kun lyédaan vaihde silmaan
Taman jalkeen sudmippa poistetaan edesta ja kytkin vedetddn ulos paikoiltaan.
Seuraavaksylaosastapoistetaan kytkimen pohalho ja ylaosa kddnnetdan, jonka
jalkeen otetaan kevytkuvio yldpdan hammastuksesta. Kuvion ottamisen jalkeen
puretaanvetoakselisekda hammasaksedksli laakeripesineenjota kutsutaan myds

nimella kukkaruukku muotonsa vuoksi
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Kuva 41. Hihnapyora irti kytkimen Kuva 42. Oljy tankin purkamista
akselilta(A. Kippo 2018). (A. Kippo 2018).

Kuva 43. Ylap&an pohja. Keskeltékyy

Hammaskytkin, josta voima véalitetaan
alapaahan pystyakselin avulla. Sivuilla
kaantémoottorien hammaspyoérat. Pieni
hammaspyodré, joka on kuvassa alimpana
On laitteen lukituslaitteen hammaspyora.
Ylin hammaspydra on asentotunnistimen
pyora(A. Kippo 2018).

Kuva 44. Ylap&aan hammastus.
Oljy nousee takaisin ylos kuv
assa nakyvan putken kautta
(A. Kippo 2018).
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Kuvasb. 0 Kukkar uuk k Kuva 46.Weteakde(A. Kipplo 2018).
paastdA. Kippo 2018).

Kuva 47. Kytkin (A. Kippo 2018). Kuva 48. Kytkimen nosto pois
(A. Kippo 2018).
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Kuva®. O0Kul hoo, | oKuvab0 Kytkiménipohgkulho
pronssit nappaavat kiinni ja voima  (A. Kippo 2018).
valittyy vetoakselille(A. Kippo 2018).

Kuva 51. Kytkin ja kulho purettu Kuva 52. Akselisto purettu ylapaasta
ylapaastgdA. Kippo 2018). (A. Kippo 2018).
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5.3.1 Kytkimen purkaminena kokoaminen

Kytkintd aletaan purkamaan tassa valissa. Kytkimesta puretaan ensin laakeripesa
valioljyn kanssa. Taman jalkeen kytkin nostetaan pdydélle ja puretaan ensiksi
joustokupit pois rungostgotka saavat aikaa kytkimen pronssien liikkedidssa
kytkimessa on vaman malliset kupit, jossa on prik&tipeissaja prikkojen tilalle
vaihdetaan paivityksena kierrejousedlla ne ovat toiminta varmemmat.oinen
pronssi pultataan pois ja akseli vedetaan ulos, jonka jalkeen kytkimen osat
puhdistetaarsekatiivisteet vaihdéaan Taman jalkeen kytkin dotaan uudestaan
uusilla jousikupeilla seka kytkimen pronsseilla. Jouset saadetaan 12mm pohjaan ja
jatetddn siihen. Taman jalkeen uutta laakeria aletaan asettamaan kytkimen akselille.
Se lammitetdan 120c asteeseen, jotta seasadditistusliitoksellaakselille. Uusi
laakerin kooli painetaan paikoille@nassilla. Kytkimerpronssitpultataan viel&iinni

ja kytkin on kasassa.

Kuva 53. Kytkimen purkua prassaamall&uva 54. Kytkin iimarsylintereita
(A. Kippo 2018). (A. Kippo 2018).
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Kuva 55. Pronssit purettu kytkimestdKuva 56. Kytkin kasattuna ja puhdistettuna
Kuvassa uudet jousi kumitteiset uusine jousi kuormitteisin sylintereineen
sylinterit (A. Kippo 2018). (A. Kippo 2018).

6 PURETUT OSAT

Viimeisendvaiheena laitteen purusgaistdaan kaikista akseleista laakeripeséat pois
uusien tieltda Taman jalkeen akselit puhdistetaan huolellaOsia lKytetaan
pesukoneessa sekd mekaanisesti puhdistetaan kaikestaplidstastusaineilla seka
hiomalla kasn karhunkielella, hiomapaperilla ja kivella. Pinttyneimpéaan likaan
kaytetddn hiomakonetta ja puhdistuslaikkoja. Kaikki kierteet kayd&ipi

kierretapeillaseka pulttien kierteet puhdistetaan.

Puhdistuksen yhteydesséikille hammatuksille tehdéaan sarésti. Sardtestissa
tutkitaan variaineen avulla, 10ytyyk6 halkeamia/murturMakali halkeamia on, vari

on tummempaa siltd kohdalta.
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Kuva 57.PuhdistustoitgA. Kippo 2018). Kuva 58. PuhdistustoitgA. Kippo 2018).

Kuva 59. Hammastukset varjatty sar6 Kuva 60. Alapaan pinion akseli saro
testia varterfA. Kippo 2018). testissgA. Kippo 2018).



