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Tama insinoorityo tehtiin Karcher Oy:lle. Tavoitteena oli kehittédé huoltotilojen ty6turvalli-
suutta, viihtyisyytta ja toimivuutta. Tarve tyon tekemiselle tuli uusiin ty6tiloihin muuttamisen
myo6té ilmenneista epéakohdista.

Tyb6ssa jokainen kehityskohde esitellaan erikseen ja jokaiselle kohteelle tehddédn oma kehi-
tyssuunnitelma. Kaikki tyossa kaytettavat materiaalit ja tuotteet Kilpailutettiin parhaan hinta-
laatusuhteen takaamiseksi.

Lopputyon tuloksena Karcher Oy:lle toimitettiin tehdyt kehityssuunnitelmat ja tyokuvat.
Suunnitelmien ja tydkuvien avulla Karcher Oy voi parantaa tyoturvallisuutta ja tyéskente-
lymukavuutta sekd nopeuttaa huoltotdiden lapimenoaikoja.
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Karcher Ltd. The objective of this Bachelor’s
thesis was to develop the work safety and functionality of the service areas. When the
company moved to new premises, certain defects were noticed and it was discovered that
there was a need for conducting this analysis.

In this Bachelor’s thesis every development target is introduced separately and a devel-
opment plan is made for every object. All materials and products used in this thesis were
tendered to provide the best possible quality-price ratio.

As a result, development plans and technical drawings made in this thesis were delivered
to Karcher Ltd. Using the provided plans and drawings Karcher Ltd. can improve the com-
pany’s work safety and working comfort and in addition, speed up the lead times of
maintenance assignments.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn toimeksiantaja on Karcher Oy:n Nurmijarven toimipiste. Se on

uusi ja siihen kuuluu huolto, varasto ja Suomen paakonttori.

Tyon tarkoituksena on parantaa huoltotilojen tydturvallisuutta, kehittaa tyoéviihtyvyytta ja
nopeuttaa huoltojen lapimenoaikoja. Tyon aihe valittiin, koska uusiin tiloihin muuttami-
nen on tuottanut ongelmia huollon toimivuudelle. Tyo rajattiin sisaltdmaan layout-
muutoksen huoltotiloihin, huoltotilojen polynpoiston suunnittelun, tyOpisteiden viema-

réinnin suunnittelun, jatenesteiden kasittelyn ja pesunurkkauksen kehittamisen.

Tyossa Karcherille toimitetaan tydkuvat, ehdotukset tavarantoimittajista ja vastaanote-
tut tarjoukset. Kaikkia tavarantoimittajia kilpailutetaan ja eri vaihtoehtoja tutkitaan laa-
jasti korkean laadun ja parhaan hinnan takaamiseksi.

2 Kaércher Oy

Saksalainen insintéri Alfred Karcher lopetti tydskentelyn isansa insindoritoimistossa
vuonna 1935 ja perusti oman yrityksen Saksan Stuttgartiin. Omassa yrityksessdan han
alkoi tyostaa tuotteita lammitystekniikan alalla. Oman patenttinsa turvin Kéarcher rakensi
teollisuudelle suunnitellun suolakylpyahjon terasten hehkuttamiseen ja kevyiden seos-

metallien karkaisemiseen. [1.]

Vuonna 1939 yritys muutti Saksan Winnendeniin, missa yrityksen paakonttori sijaitsee
viela nykyaankin. Tuolloin yritys valmisti esilammitinpolttimia ja hyttilammittimia ilmai-
lualalle. Toisen maailmansodan jalkeen yritys keskittyi kaikkein tarkeimpiin paivittain

kaytettaviin tuotteisiin, kuten pyoreisiin uuneihin, kottikarryihin ja traktoriperavaunuihin.

[1]

Alfred Karcher teki lapimurtonsa puhdistusalalle vuonna 1950 kehittamalla Euroopan
ensimmaisen kuumavesipainepesurin, DS 350 Steam blasterin. Veden lammitystek-
niikka oli niin edistyksellinen, ettd samaa ajatusta kdytetddn viela tana paivana. Kar-
cher kuoli 58 vuoden ikaisena vuonna 1959, minka jalkeen h&nen vaimonsa Irene Kar-

cher johti yritystd kolmen vuosikymmenen ajan. [1.]



Vuonna 1962 Karcher kansainvélistyi ja perusti kolme tytaryhtittd, minka jalkeen yhtién
kasvu on ollut tasaista. Nykydan Karcherilla on tytaryhtioita 57 eri maassa ja 40 000
palvelukeskusta yli 190 maassa. Kéarcherin perhe omistaa yrityksen edelleen. [1.]

Karcher huoltaa Nurmijarven toimipisteessa ammattikayttéon tarkoitettuja paine-

pesureita, Home & Garden-luokan painepesureita ja teollisuusimureita.

3 Painepesurit

3.1 Painepesurin toimintaperiaate

Painepesuriin tulee verkostosta matalapaineinen vesi tai pesuri imee veden itse tankis-
ta / sailiosta. Pesurin pistoolin pdassa on suutin, jonka lapi vesi virtaa. Painepesurin
pumppu nostaa veden paineen mallista ja tehosta riippuen jopa useaan sataan bar:iin.
Karcherin painepesureiden tilavuusvirrat vaihtelevat pesurista riippuen 0,06—0,69 /s

valilla.

Painepesurin vesisuihkun iskuvoima lasketaan kaavan 1 mukaisesti

F=mxs (2)

F = voima (N)
m = massavirta (Kg/s)
s = vesisuihkun nopeus (m/s)

Newtonin Ill lain mukaan yhté suuri, mutta vastakkaissuuntainen voima kohdistuu pai-

nepesurin kayttajaan pistoolin valityksella.

3.2  Pumput

Painepesureissa kaytetaan aksiaalimantapumppuja ja triplex-pumppuja, eli kampiakse-

likayttoisia pumppuja.



3.2.1 Aksiaalimantapumppu

Aksiaalimantapumpussa on sylinteriryhmd, joka on mantineen akselin suuntainen ja
jossa mannat nojaavat liukulevyyn. Tama liukulevy on puolestaan tietyssa kulmassa
akseliin n&hden. Akselia pyorittaessa saadaan aikaiseksi mantien edestakainen liike [2,
s. 6.]. Pumpussa on yksisuuntaventtiileita, jotka jakavat sy6ttd- ja painepuolen (kuval).
Karcherin kayttamissa aksiaalimantapumpuissa on 3 mantaa.

Axial Piston
Pump
Compact, high
pressure,
high horse power.

Kuva 1. Aksiaalimantapumpun toimintaperiaate [3].

3.2.2 Triplex-pumppu

Triplex-pumpussa on vierekk&in kolme sylinteria. Sylintereissa olevia mantia liikutetaan
edestakaisin kampiakselin avulla. Pumpuissa on yksisuuntaventtiileitd, jotka jakavat

syotto- ja painepuolen (kuva 2).
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Kuva 2. Triplex-pumpun havainnekuva [4].

3.3 Moottorit

Pesurien pumput saavat tehonsa moottoreilta akselien valityksella. Kéarcherin moottorit
vaihtelevat pienista Home & Garden-pesurien 1,4 kW:n sahkdmoottoreista aina suuriin
teollisuuspesureiden 16,4 kW polttomoottoreihin.

3.4 Kuumavesipesurit

Karcher myy ja huoltaa myds kuumavesipainepesureita (kuva 3). Niissa paineistettu
vesi johdetaan kattilan lapi, missa vesi lampenee ja jopa hoyrystyy. Tietyilla pesurimal-

leilla voidaan tuottaa my6s +120 °C lampdista tulistettua hdyrya.

Kattilassa on 0&ljypoltin ja lammityskierukka. Kattilan savukaasukanavan paassa on
[ampomittari, joka tarkkailee savukaasujen lampdétilaa. Savukaasujen lampdtilan nous-

tessa liilan korkeaksi, poltin sammuu.



Kuva 3. Kuumavesipainepesuri. Vasemmalla kattila ja oikealla triplex-pumppu.

4  Alkutilanne
Tassa osiossa listataan insindoritydhon rajattujen kehityskohtien alkulahtékohdat ja

niiden ongelmat. Kehityskohteiden esittelyn jalkeen jokaisen kohdan kehityssuunnitel-

maa tarkastellaan erikseen.

4.1  Huollon layout

Huoltotilassa on paikka kymmenelle tyopisteelle (kuva 4), mutta talla hetkella pisteita
on kaytossa 8, pisteet 4 ja 5 eivat ole kaytossa [liite 1].



Kuva 4. Huoltopiste, jossa huollettavana kuumavesipesuri.

Pohjapiirustuksesta [lite 1] poiketen huoltotilan keskella ei ole kahta siirrettavdad ATK-
pistettd. ATK-piste (kuva 5) sijaitsee keskeneraisten koneiden paikalla. Asentajien tar-
vitsemat tyokuvat ja ohjekirjat ovat sahkoisessa muodossa, joten tyokuvien tarkastami-

nen on talla hetkella hankalaa ja turhaa kavelya on paljon.

Kuva 5. ATK-piste.



Varaosia tai tyomaaraysta odottaville koneille ei ole talla hetkella maarattyd paikkaa,
vaan keskeneréiset tyot sijoitetaan joko hajanaisesti ympari huoltotilaa tai saapuvien
toiden laheisyyteen.

Asiakkaat otetaan vastaan ovesta numero 1 [lite 1]. Asiakkaat joutuvat kaveleméaan
huoltotilan 1&api ATK-pisteelle, miké voi olla heille vaarallista. Huoltotilassa tehdaan séah-
kotoita, jolloin tydtilojen laheisyydessa liikkuvilla henkil6illa tulee olla tarvittavat suoja-
varusteet ja asianmukainen koulutus. Asiakkailla ei usein ole tarvittavia suojavarusteita
(eristavat turvakengat ja tyOvaatteet) eika valttamatta vaadittua sahkdéturvallisuuskoulu-
tusta, joten heidat luokitellaan maallikoiksi. Paasyn paikkoihin, joissa maallikot voivat
joutua alttiiksi sdhkosta johtuville vaaroille, on oltava rajoitettu [5, s.16.]. Asiakkaat voi-
vat kohdata huoltotiloissa myds muita vaaroja, kuten liukastumisen ja nesteiden paalle

roiskumisen.

42 Poly

Huoltotdissa puhdistetaan usein kuiva- ja markaimureiden koteloita ja suodattimia pai-
neilmalla. Suodattimien puhdistukselle ei ole maarattya tydpistetta, toimenpide suorite-
taan joko ulkona tai tyopisteen laheisyydessa tilanteesta riippuen. Imureita kaytetaan
moniin eri kohteisiin rakennustydmailla ja yksityishenkildiden tiloissa. Suodattimiin ja
imureiden koteloihin kertyy hienojakoista poélyd, jonka koostumuksesta ei ole tietoa.

Pdly voi sisaltdd myos asbestia.

Asbesti on luonnosta saatava kuitumainen silikaattimineraali. Suomessa antofylliittias-
bestia louhittiin Tuusniemen Paakkilassa vuoteen 1975 saakka. Krokidoliitti eli sininen
asbesti on terveysvaikutuksiltaan vaarallisin. Suomessa asbestin runsas kaytto raken-
nusmateriaalina alkoi 1930-luvulla. Kaytto alkoi vahentya 1970-luvun lopulla ja asbestin
kayttokielto astui voimaan vuonna 1993 [6]. Asbestipitoisia rakennusmateriaaleja puret-
taessa ja tydstettdessa asbestikuituja vapautuu ilmaan, josta ne joutuvat imureiden
suodattimiin. Suodattimia puhdistaessa asbestikuidut vapautuvat uudestaan ilmaan ja
voivat joutua puhdistajan keuhkoihin hengitysilman mukana. Asbestin aiheuttamia ter-

veyshaittoja on eritelty kuvassa 6.
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kurkunpaasyopa
keuhkopussin
keuhkosydpa paksuuntumat
(pleuraplakit)
asbestoosi . keuhkopussin ja
(Polykeuhkosairaus) vatsakalvon syopa

(mesoteliooma)

Kuva 6. Asbestin terveyshaitat elimistdossa [6].

Muu suodattimista irtoava poély on haitallista niin hengitystiehyille kuin asentajan silmil-

le. Pélyn levidminen ymparisté6n myds sotkee huoltotiloja.

4.3 Tyopisteiden vedenkasittely

Tyopisteilld huollettavat ammattikéayttdon tarkoitetut pesurit tuottavat usean sadan barin
paineen tilavuusvirran ollessa 1 800 | tunnissa. Koneita testattaessa painevesi suihku-
tetaan tyopisteen alla sijaitsevaan kaivoon. Paineen ollessa suuri, huomattava osa
viemariin suunnatusta vedesta roiskuu ymparistoon kastellen tydkalut, sadhkolaitteet
sekd asentajan (kuva 7). Tama heikentaa tyoskentelymukavuutta ja lattialle roiskunut
vesi aiheuttaa liukastumisvaaran. Tietyistd kuumavesipesureista saadaan myos tulis-
tettua +120 °C lampoistd hoyryd. Hoyryntuoton testaus on talla hetkella hankalaa ja

vaarallista.
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Kuva 7. Painepesurin testauksessa kastunut tydymparisto.

4.4 Jatenesteiden kasittely

Huoltojen yhteydessa pesureihin vaihdetaan usein moottorin voiteludljyy seka jaahdy-
tysneste. Jadhdytysneste on vesi-glykoliseosta. Jatedljy valutetaan koneista yleensa
itse tehtyyn kerdysastiaan, jolla se kuljetetaan jatedljysailioon. Jaahdytysneste poiste-
taan samalla tavalla. Jatenesteiden sdilytyshuone sijaitsee huoltotilan toisessa kerrok-

sessa (kuva 8).
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Kuva 8. Huoltotilan toinen kerros. Vasemmalla ylhaalla jatenestehuone.

Oljyn ja jaahdytysnesteen poisto aiheuttaa roiskeita tyoymparistoon, ja itse tehdyn ke-
raysastian kanssa asentaja voi kaatua, jolloin jatenesteet pahimmassa tapauksessa
roiskuvat asentajan silmiin.

45 Pesutila

Pesutilassa (kuva 9) huoltoon saapuvat likaiset koneet pestaan ennen huollon aloitta-
mista. Pesutilassa pestdan myos kuumavesipesureiden lammityskierukoita. Oljypoltti-
mella varustettujen pesureiden lammityskierukoiden pesu sotkee pesutilan seinat erit-
tain helposti.
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Kuva 9. Uudehko, vield puhdas pesutila.

5 Layout-muutos

Huoltotilojen layout-muutoksella pyritaan luomaan toimivampi ja turvallisempi ty0ympéa-
ristd niin henkildkunnalle kuin asiakkaillekin. Huoltotilan layout muutetaan liitteen 2 mu-
kaiseksi.

5.1 ATK-pisteet

Vanha ATK-piste poistetaan kaytosta ja huoltotilan keskelle sijoitetaan 5 seisten kaytet-
tavaa kaksipuoleista tietokonepistettd. Jokainen tydntekija saa oman tietokoneen huol-
topisteen valittémaan laheisyyteen, mika poistaa turhan kavelyn vanhan ATK-pisteen ja
tyopisteiden valilla. Uudet tietokonepdydéat ovat helposti siirrettavid, jotta liitteessa 2
nakyva trukkivayla saadaan tarvittaessa kayttoon. Tietokoneiden tarvitsemat sahkojoh-
dot vedetdan huoltotilan katon luona olevista rasioista. ATK-pisteiden paikat merkitdan

lattiateippauksin.
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Liikuteltavien tyopoytien saatavuus on rajallista, Suomesta toimittajia 16ytyy vain muu-
tama. Poytien hankinnassa pyrittiin valttamaan mittatilausty6ta kustannusten vahenta-
miseksi. Karcherille esiteltiin kuusi eri poytavaihtoehtoa ja yhdesta vaihtoehdosta tilat-
tiin ensiksi yksi mallikappale testikayttoon. Tilatussa poydasséa on sahkolla toimiva kor-
keussaato, ja siihen asennetaan jalkikateen renkaat sekd poytatasoon kiinnitetaan ku-

mimatto.

5.2 Asiakkaiden vastaanotto

Asiakkaat otetaan vastaan samasta ovesta kuin ennenkin, mutta asiakkaiden liikku-
vuutta ja nakoyhteyttd huoltotiloihin rajoitetaan. Vastaanottopisteen luo asennetaan
vastaanottotiski, valiseinad ja myyntiseina liitteen 2 mukaisesti. Myyntiseinélle asetetaan
naytteille eniten myytyja varaosia kuten suodattimia, suuttimia ja pesuaineita.

Vastaanottotiski ja véliseinat jouduttiin tilaamaan mittatilaustyéna. Yhteensa 3 tarjous-
pyyntda lahetettiin, joihin kaikkiin saatiin vastaukset. Kaikki 3 tarjousta esiteltiin Karcher
Oy:lle. Tarjousten esittelyn aikana selvisi, etté vastaanoton kalusteet tilataan Karcherin
omalta toimittajalta Saksasta. Tilatut tuotteet on valmiiksi varusteltu Karcherin vérein ja
ne noudattavat Karcherin brandia. Informaatiopuutteen vuoksi tahan insin6oérityéhon

varattua aikaa kului turhaan toimittajien kilpailutukseen.

Pitkan toimitusajan vuoksi vastaanoton uusista kalusteista ei saatu kuvaa eika kaytto-

kokemuksia tahan insinddritydhon.

5.3 Alueiden rajaus

5.3.1 Keskenerdiset tyot

Keskenerdisille toille rajataan oma alue lattiateipeilla liitteen 2 mukaisesti. Alueelle
hankitaan my6s hylly, johon pienemmat koneet nostetaan. Hyllyja on tarjolla runsaasti,

joten hyllyksi valitaan hinta-laatusuhteeltaan paras tuote.

Rajattu alue auttaa pitamaan tyoskentelytilat siisteind ja toimivina. Keskeneréiset tyot

eivat myoskaan muutoksen jalkeen hairitse toimintaa muualla huoltotiloissa.
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5.3.2 Valmiit ja vastaanotetut tyot

Valmiit ty6t sijoitetaan liitteen 2 mukaisesti asiakaspalvelutiskin l&heisyyteen. Kun asia-
kas tulee noutamaan valmista tydta, hanet voidaan palvella mahdollisimman nopeasti

ja tehokkaasti, koska noudettavat tuotteet ovat lahella.

Vastaanotetut tyot varastoidaan vastaanottotiskin l&heisyyteen liitteen 2 mukaisesti.
Isommat pydrilla liikuteltavat koneet otetaan vastaan varaston puolelta isosta nosto-

ovesta.

5.4  Trukkivayla

Vastapainotrukilla nostetaan tavaraa puulavoilla huoltotilojen toiseen kerrokseen. Truk-
kivayla rajataan lattiateippauksin liitteen 2 mukaisesti. Vayla pyritdan pitamaan mahdol-
lisimman siistina turhan tavaran siirtelyn minimoimiseksi. Ainoat trukkivaylalla sallitut

tavarat ovat ATK-poydat, jotka nekin ovat helposti siirrettavissa.

6 Pdlynpoisto

Pdlynpoiston alkuideana oli kaappi, jonka sisélle puhdistettava kappale sijoitetaan.
Kaapissa olisi lapindkyvat ovet, joista menisi lapi kiinteasti kiinnitetyt hansikkaat. Kaa-
pissa olisi sisalla paineilmapistooli kappaleiden puhdistusta varten. Kaapin pohjassa
olisi imureika, johon kytketddn Karcherin oma teollisuusimuri. Kaappiin saataisiin taten
alaspain virtaava ilmavirtaus ja haitalliset hiukkaset olisivat eristettyind asentajan hen-

gitysilmasta.

6.1 Kaapin toimittajan etsinta

Hiekkapuhalluskaapit ovat vaaditun kaltaisia, mutta pélynpoistoon liian pienid. Imupdy-
dat, joita kaytetaan kappaleiden tydsttssa ja hitsauksessa, olisivat hyvia vaihtoehtoja,
mutta useiden poytien ohjekirjoissa kielletd&n pdlyn imeminen. Monet pdytavaihtoeh-

dot, joilla saa imea myds poélya, ovat ovettomia.
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Suomesta loytyi vain yksi vaaditun kaltaisen imukaapin toimittaja. Toimittajalle lahetet-
tiin tarjouspyyntd ja saatu tarjous esteltiin Karcherille. Tarjouksen perusteella kaappi
paadyttiin valmistuttamaan Karcherin yhteistydkumppanilla itse tehtyjen tyokuvien mu-
kaan.

6.2 Kaapin suunnittelu

Pdlynpoistokaappi suunniteltiin Solidworks 3D-mallinnusohjelmalla. Imukaapin tyétilan
mitat ovat 1 000 x 925 x 725 (I x k x s ) mm (kuva 10).

Kuva 10. Imukaapin 3D-malli.

Imukaapin mitat ja tydskentelykorkeus suunniteltin 170 cm:n pituiselle asentajalle. Mui-
ta suunnittelua rajoittavia tekijoita olivat imukaapin maksimikorkeus (1 900 mm) johtuen
kaapin sijoituspaikan korkeudesta ja kaapin alaosan minimikorkeus (700 mm) johtuen



17

kaapin alle sijoitettavan teollisuusimurin korkeudesta. Kaapin katolla on haitarisuodat-

timella varustettu korvausilmakanava.

Kaapin varustelu

Kaapin sisélla on 6 barin paineilmapistooli ja katossa tydskentelyvalo. Asentaja nékee
kaappiin akryyli-ikkunan lavitse ja kasittelee puhdistettavaa kappaletta pitkien kumi-
hanskojen avulla ritilan paalla. Kaapin ovessa on tiivisteet, joten kaapissa oleva ilma ja
polyhiukkaset ovat taysin eristyksissa asentajan hengitysilmasta.

Kaapin pohjaan kytketdan Karcher NT 35/1 Tact Te -teollisuusimuri. Imurissa on ns.
Slave-toiminto, eli imuri kdynnistyy kun kaapin tydskentelyvalo kytketaan paalle. Imurin

tuottama alipaine on 25,4 kPa ja ilman lapivirtaus on 74 I/s. Imuri toimii verkkovirralla

[71

Kaapin huolto on tehty mahdollisimman helpoksi:

vaihdettava pulteilla kiinnitettava akryyli-ikkuna
° ilman tyokaluja vaihdettava tuloilman suodatin

° letkukiinnikkeilla kiinnitetyt tydskentelyhanskat

° ilman tydkaluja vaihdettava tytskentelyvalo
. imurissa ilman tyokaluja vaihdettava suodatin
. imurissa ilman tyokaluja tyhjennettava polypussi.

6.3 Kaapin valmistus

Kaapin valmistajalle annettiin valtuudet paattad kaapin materiaalit, hitsien a-mitat, oven
saranat, oven lukituskahvan malli ja tydskentelyritilan malli. Tyokuviin lisattiin esimerkit

mahdollisista saranoista ja lukituskahvasta. Kaapin kokoonpanokuva on liitteené 3.
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7 TyoOpisteiden viemardinti

Viemardinnin vaatimuksena oli seindlle asennettava putki, johon painevesi suihkute-
taan painepesurien pistooleista. Putken tulee myo6s kaantya asennuspisteen molemmil-
le puolille. Putkeen suihkutettaessa paineveden virtausnopeus pienenee ja putkesta
virtaa lattiakaivoon vain vettd. Viemardintiputkeen kaytettavat materiaalit piti valita Kar-

cherin yhteistydkumppanin tavaraluettelosta.

7.1 Viemarointiputken suunnittelu

Suunnittelu toteutettiin Solidworks 3D-mallinnusohjelmistolla. Suunnittelun eri vaiheissa
ideoita esiteltiin huoltopaallikkd Jari Puhakalle, jolloin lopputulos alkoi hahmottua. Vie-
marointisysteemissa otettiin huomioon myos kuumavesipesureiden hdyryn lauhdutus.
Viemardintiputkien materiaalien toimittajaksi valittin Karcherin yhteistydkumppani. Put-

ken materiaali on ruostumaton teras (kuva 11).

Kuva 11. Viemargintiputken 3D-malli.
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7.1.1 Pistoolin kiinnitys putkeen

Pistoolin kiinnitys viemardintiputkeen suoritetaan putkea varten tehdylla testipistoolilla
(kuva 12). Testipistooli kiinnitetdan viemardintiputkeen 3” kynsiliittimella.

Kuva 12. Testipistooli.

Testipistooliin voidaan vaihtaa eri suuttimia testattavasta pesurista riippuen. Testipis-
tooli tiivistdd systeemin ja poistaa pistoolin rekyylin.

Toisinaan pesureita testataan myods asiakkaan omalla pistoolilla. Eri pesureiden pistoo-
lit ovat muodoltaan ja kooltaan erilaisia. Asiakkaan pistoolia kaytettdessa rekyylia halli-

taan putkeen asennetulla kiinnitysremmilld, jolla pistooli sidotaan paikalleen.

7.1.2 Vesisuihkun pysaytys

Jotta suurella nopeudella virtaava vesisuihku saadaan pysaytettyd ja vesi johdettua
hallitusti viemarointiputkesta vieméariin, putkeen asennetaan kaksi pysaytyslevya (kuva
13).
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Kuva 13. Vesisuihkun pysaytyslevyt.

Levyjen jalkeen vesi virtaa painovoiman vaikutuksesta letkua pitkin asennuspisteen alla

sijaitsevaan viemariin.

7.1.3 Viemarointiputken kdannettavyys

Asentaja tydskentelee molemmilla puolilla huollettavaa konetta, joten viemarointiputken
tulee kaantya helposti asentajan ulottuville. Karcherille esiteltiin kolme eri vaihtoehtoa
viemariputken kdannettdvyyden mahdollistamiseksi.

Pyoriva letkuliitin

Ensimmaisesséa vaihtoehdossa putki olisi ollut kiinted ja se olisi kiinnitetty py6rimisen
mahdollistavan telineen avulla seindéan (kuva 14). Putken pohjaan olisi asennettu pyo-
riva letkuliitin, jotta viemariin johtava letku ei olisi kiertynyt rikki. Vaihtoehto olisi ollut
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helppo tehda ja systeemiin olisi tarvinnut vain yhté putkea, mutta ongelmaksi muodos-
tui pyorivien liittimien korkea hinta.

Kuva 14. Kiinte& putki pyorivalla letkuliittimella.

Kaksi sisékkain sijoitettavaa putkea

Toisessa vaihtoehdossa alempi putki olisi ollut kiintedsti asennettuna seindan ja sen
pohjassa olisi ollut kiintea letkukara. Ylempi putki olisi asennettu alemman putken si-
saén. Ylemman putken ulkohalkaisija olisi ollut 76,1 mm ja alemman putken sisédhal-

kaisija olisi ollut 76,9 mm.

Liitos olisi ollut muuten hyva, mutta téllaisten mittojen saavuttamiseksi putkien seiné-
méapaksuudet olisivat olleet 3 mm ja 5 mm. Suuret seindmé&paksuudet nostavat putkien

metrihintoja huomattavasti.



22

Silikonitiivisteella hoidettava kaantyvyys

Kolmannessa vaihtoehdossa, johon lopulta paadyttiin, on kaytetty myods sisakkain sijoi-
tettavia putkia, mutta putkien kokoero on suurempi. Putkien valiin sijoitetaan kaksi oi-
kean kokoista silikonitiivistettd, jotka tiivistavat systeemin ja sallivat putken kaantymi-

sen hallitun jahmeasti. Alemman putken pohjassa on kiintea letkukara.

Alemman putken ulkohalkaisija on 101,6 mm ja seindmé&paksuus 2 mm. Ylemman put-
ken ulkohalkaisija on 88,9 mm ja seinamé&paksuus 1,6 mm. Pienet seindmapaksuudet
leikkaavat materiaalikuluja huomattavasti.

7.1.4 HOyryn lauhdutus

Hoyry lauhdutetaan vedeksi tydpisteen alle sijoitetulla lauhduttimella. Se on taivuteltu
kupariputki, joka siirtda hoyryn lampoéenergiaa ympéardivaan ilmaan. Lauhdutusta voi-
daan tarvittaessa huomattavasti tehostaa lauhduttimen paalle juoksutettavalla viilealla
vedella. Lauhduttimen avoimeen paahan voidaan porata liséreikid veden purkautumis-

nopeuden hillitsemiseksi (kuva 15).

Kuva 15. Lauhduttimen havainnekuva.
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7.2 Viemarointiputkien valmistus

Ylaputki taivutetaan putkentaivuttimella 135° kulmaan. Kynsiliitin kiinnitetaan hitsatta-
van kierrenipan avulla putkeen. Kierrenippa tarvitaan, koska ylaputken ohuen seina-
mapaksuuden vuoksi putkeen ei voida tehda kierrettd koneistamalla. Ylaputkeen hitsa-

taan pysaytysrengas, joka estaa putkea liikkumasta liian syvélle alaputkeen.

Alaputkeen hitsataan vesisuihkun pysaytyslevyt ja pohjalevy. Pohjalevyyn tehdaan
reika ja reikaan kierre. Kierteeseen ruuvataan letkukara. Systeemi kiinnitetd&n seinaan

kiinni putkikiinnikkeilla.

Viemardintiputket valmistetaan Kéarcherin yhteistybkumppanilla. Viemardintiputken ko-
koonpanokuva on liitteena 4.
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8 Jatenesteet

Jatenesteiden poistamiseen huollettavista tuotteista kaytetdan Karcheriltd valmiiksi

loytyvia kaytdsta poistettuja jatenesteimureita (kuva 16).

Kuva 16. Meganex MEG 35004-poistoyksikkd.

Poistoyksikot toimivat paineilmalla, niissa on 80 I:n saili6 ja erikokoisia imuputkia. Pois-
toyksikot saadaan tyhjennettya paineilmalla.
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8.1 Nesteiden siirto

Jatenesteet siirretaan huoltotilasta jatenestesailidihin putkia pitkin (kuvat 17 ja 18).

Kuva 17. Putkistosuunnittelu.
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Kuva 18. Putkilinjojen havainnekuva.

Putkien laheisyyteen tuodaan paineilmalahde, josta saadaan tarvittava poistopaine
jatenesteimureille. Jatenesteputkiin asennetaan eri liittimet, jotta jatenesteet eivat voi
menn& vahingossakaan sekaisin. Putkiin asennetaan tippalukot, jotta putkiin jaava nes-

te ei valu huoltotilan lattialle. Putkien materiaaliksi valittiin ruostumaton teras.
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8.2 Painehaviot

Nesteiden siirtoihin putkistoissa liittyy aina painehavidita. Jatenesteista tiedetaan seu-

raavat asiat;

. lampdtila 22 °C

. poistopaineet 1 bar

. korkeuserot 4,85 m

. putkien pituudet 14 m

o 90° kulmien méaara 7 kpl

° putkien sisahalkaisijat 13 mm

° jatedljyn tiheys p = 900 %

jateglykolin tiheys p = 1050 %

Tiedetyilla arvoilla voidaan laskea korkeuserosta johtuvat painehéaviot kaavalla 2.
= pat 2)

p = tiheys (%)

g=9815

h = korkeusero (m)

Jatedljyn korkeuserosta johtuva painehavio Ap =900 k—g3 %X 9,81 ﬂz X 4,85m =
m S

42820,65 Pa ~ 0,43 bar

Jateglykolin korkeuserosta johtuva painehavio Ap = 1050 —% x 9,81 sﬂz X 4,85 m =

49957,425 Pa = 0,50 bar
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Putkistojen aiheuttamia painehavititd ei voida laskea, koska jatenesteista ei tiedeta

seuraavia asioita:

° virtausnopeus
. viskositeetti

. virtauksen luonne

8.3 Putkien ja paineilmapisteen asennus

Putket ja paineilmapisteen asentavat Karcherin omat asentajat.
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9 Pestutila

Pesutilan alkuideana oli pesukaappi/-allas tai pesunurkkaus, jossa suoritetaan likaisten

lammityskierukoiden pesut (kuva 19).

Kuva 19. Pesty [ammityskierukka.
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9.1 Pesukaappien ja -altaiden saatavuus

Tarpeeksi suuria pesualtaita ei ole saatavilla jarkevaan hintaan. Pesualtaan teettami-

nen itse on kallista.

9.2 Pesunurkkaus

Kustannussyistd paadyttiin pesunurkkaukseen, jossa yksi nurkka pesuhuoneesta on
paallystetty ruostumattomasta teraksesta valmistetuista pelleista. Pelleistéd on helppoa
puhdistaa pesuissa roiskuneet nokiroiskeet ja pesuhuone pysyy siistina.

9.3 Pesunurkkauksen suunnittelu

Pesunurkkaukseen sijoitettavien peltien mitat ovat 1300 x 1300 (I x k) mm (kuva 20).

Kuva 20. Pesunurkkauksen pellit.

Pellit kiinniteta&n seiniin ruuveilla.



31

10 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli kehittdd Karcher Oy:n Nurmijarven toimipisteen huoltotilojen
toimivuutta ja tyoturvallisuutta. Tyo rajattiin sisaltdmaéan layout-muutoksen huoltotiloi-
hin, huoltotilojen polynpoiston suunnittelun, tydpisteiden viemardinnin suunnittelun,

jatenesteiden kasittelyn ja pesunurkkauksen kehittamisen.

Tyon alussa kartoitettiin kehityskohteiden ongelmat ja puutteet. Jokaista kohdetta tar-
kasteltiin useasta eri ndkdkulmasta ja suunnitelmissa otettiin huomioon eriavéat mielipi-

teet.

Layout-muutoksessa pyrittiin saamaan tyétilat mahdollisimman tehokkaiksi ja turvalli-
siksi. Layout-muutoksessa noudatettiin Lean-ajattelumallia ja kaikki tilattavat tuotteet
kilpailutettiin parhaan lopputuloksen varmistamiseksi.

Pdlynpoiston suunnittelussa paatekijana oli ty6turvallisuuden lisddminen. Suunniteltu
pdlynpoistokaappi poistaa kaikki irtopolystd johtuvat vaaratekijat. Polynpoistokaappi

lisaa myos tydskentelymukavuutta ja tyotilat pysyvat helpommin siisteina.

TyoOpisteiden viemardinnin suunnittelussa minimoitiin materiaali- ja valmistuskustan-
nukset. Suunnitelluilla viemardintiputkilla lisdtd&n huomattavasti tydskentelymukavuutta

ja tyoturvallisuutta.

Jatenesteimurien kayttoonotolla poistetaan hankalat 6ljynpoistosta johtuvat tyévaiheet.
Jatenesteiden siirtdminen jatenestesailioon putkien kautta itse tehtyjen keréysastioiden

sijasta lisda ty6turvallisuutta seka tydskentelymukavuutta.

Pesutilan kehittaminen parantaa tydétilojen yleista siisteytté ja helpottaa likaisten pesu-

jen jalkisiivousta.

Ottamalla kaytt6on taman insinddrityon kehitysehdotukset Karcher voi parantaa tyotur-

vallisuutta ja tydskentelymukavuutta sek& nopeuttaa huoltojen lapimenoaikoja.
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